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บทที่  1 

 
บทนํา 

 

1.1 แนวเหตุผลและความเปนมา 

ในปจจุบันวิธีการคนหาขอมูลภาพในคอมพิวเตอรยังตองอาศัยการคนหาดวยตนเอง หรือ
ใชชื่อไฟลภาพ (file name) เปนคําสําคัญในการคนหา หรือใชคําอธิบายเกี่ยวกับรูปภาพ (image 
caption) ซึ่งเปนขอมูลที่ไมใชลักษณะเฉพาะของภาพจริง ๆ ทําใหไมไดรับความสะดวกในกรณีที่
ตองการคนหาภาพที่เหมือนหรือคลายกับภาพที่ตองการ ดังนั้นเพื่อความสะดวกตอการคนคืนภาพ
จําตองมีการพัฒนาระบบคนคืนภาพขึ้นมาเพื่ออํานวยความสะดวกใหกับผูใชในการคนหาภาพใน
ฐานขอมูลภาพดิจิทัลที่มีจํานวนมาก ในอดีตไดมีการพัฒนาระบบการคนคืนภาพซึ่งสามารถใช
งานไดแตกับเฉพาะภาพที่ไมไดผานการบีบอัดเทานั้น แตในปจจุบันขอมูลภาพโดยสวนใหญเปน
ภาพที่ผานการบีบอัด เพราะวาขนาดของขอมูลภาพของภาพที่ไมไดมีการบีบอัดนั้นมีขนาดใหญ 
ทําใหเปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บมาก จึงไดมีการพัฒนาเทคนิคการบีบอัดภาพขึ้นอยูหลากหลาย แต
มีมาตรฐานอยูแบบหนึ่งที่ไดรับความนิยมและเปนที่รูจักกันดีก็คือ มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ 
JPEG (Joint Photographic Experts Groups) 

สําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG มีประสิทธิภาพการบีบอัดภาพอยูในเกณฑดี 
และยังสามารถชวยลดขนาดของไฟลขอมูลภาพไดมาก แตในกรณีที่ภาพถูกบีบอัดที่อัตราบิตต่ํา 
ความเพี้ยนที่เกิดข้ึนจะเห็นไดเดนชัด โดยจะเห็นภาพมีลักษณะเปนบล็อกๆ หรือเรียกวาการเกิด
บล็อกเทียม (Blocking Artifact) และก็ยังมีขอจํากัดบางประการอยู ดวยเหตุนี้จึงไดมีการพัฒนา
รูปแบบมาตรฐานการบีบอัดภาพขึ้นมาใหม ดวยความรวมมือกันระหวางองคกร ISO/IEC 
(International Organization for Standardization/International Electrotechnical 
Commission) และ ITU-T (International Telecommunications Union-Telecommunication 
Sector) ในการกําหนดขั้นตอนและวิธีในการประมวลผลสัญญาณภาพ รวมทั้งกําหนดลักษณะ 
(Feature) ใหมีความหลากหลายกับการนําไปใชงานในดานตาง ๆ ไดแก ประสิทธิภาพการบีบอัด
สูง รองรับภาพที่มีขนาดใหญถึง   การสงภาพแบบกาวหนา (Progressive Transmission) 
ความสามารถในการเขาถึงโดยสุม (Random Access) และการเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจ 
(Region of Interest)  เปนตน โดยมาตรฐานแบบใหมนี้กําหนดใหมีชื่อวามาตรฐานการบีบอัดภาพ
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แบบ JPEG2000 [1-4] ซึ่งกําลังเปนที่สนใจอยางมากอยูในขณะนี้ และในอนาคตอันใกลนี้คาดวา
จะมีการนํามาใชกันอยางแพรหลาย ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีงานวิจัยในการพัฒนาเทคนิคการคนคืน
ภาพที่สามารถรองรับภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 มากขึ้น 

โดยทั่วไประบบการคนคืนภาพ นิยมใชลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางสี (Color) 
รูปราง (Shape) และพื้นผิว (Texture) [12] เปนตัวแทนในการอธิบายลักษณะเฉพาะของภาพ 
สําหรับระบบการคนคืนภาพของภาพที่มีการบีบอัด ถาตองการลักษณะเฉพาะของภาพทางสี หรือ
รูปราง จําเปนตองมีการถอดรหัสกลับมาทั้งหมดเสียกอน ทําใหไมไดรับความสะดวก เพราะ
นอกจากจะเสียเวลาถอดรหัสภาพทั้งหมดแลว ยังตองเสียเวลาในกรรมวิธีประมวลผลภาพอีกดวย 
ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีการพัฒนาระบบการคนคืนภาพบนโดเมนบีบอัดขึ้น (Compressed domain) 
สําหรับภาพ JPEG2000 อาศัยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet transform) สําหรับการเปลี่ยนโดเมน 
(Domain) ทําใหสามารถที่จะอาศัยขอมูลพื้นผิวที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตของภาพ โดยสามารถ
ดึงขอมูลไดโดยตรงจากบัฟเฟอร (Buffer) บนโดเมนบีบอัด อีกทั้งยังสามารถอาศัยขอมูลที่บรรจุอยู
ในแพคเก็ท (Packet) ไดอีกดวย ดังนั้นระบบการคนคืนภาพ JPEG2000 สามารถกระทําการดึง
ขอมูลไดโดยตรงจากโดเมนบีบอัด โดยอาศัยลักษณะเฉพาะทางพื้นผิวของภาพ และหรืออาศัย
ขอมูลในสวนอื่นๆ ที่อยูในโดเมนบีบอัดไดอีกดวย 

1.2  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ระบบการคนคืนภาพบนโดเมนบีบอัด สําหรับภาพบีบอัดแบบ JPEG2000 ไดเร่ิมมีการ
พัฒนาอยูตอเนื่อง ซึ่งงานวิจัยโดยสวนใหญอาศัยขอมูลลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางพื้นผิว 
ที่ไดจากขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่มาจากฝงถอดรหัสภาพ JPEG2000 และในบางงานวิจัยอาศัย
ขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร (Packet header) ของสายรหัสขอมูล (Code stream) เนื่องจาก 
JPEG2000 ใชการแปลงเวฟเล็ต ทําใหสามารถที่จะนํางานวิจัยที่เกี่ยวกับการคนคืนภาพโดยอาศัย
ขอมูลเวฟเล็ตมาประยุกตใชในงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบการคนคืนภาพ JPEG2000 ได 

เทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 หรือเทคนิคการคนคืนภาพที่สามารถนํามาประยุกตใช
กับภาพ JPEG2000 ได ที่ซึ่งอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางพื้นผิว ซึ่งไดมาจากการ
แปลงเวฟเล็ต ไดแก การหาคาพลังงาน (Energy) [14], [17] เปนวิธีท่ีงาย รวดเร็ว และปราศจาก
บัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต สงผลใหมีความรวดเร็วในการคนคืนภาพ การ
หาคาความแปรปรวน (Variance) [15] เปนวิธีที่งาย คํานวณไมซับซอนมาก สามารถอธิบายการ
กระจายตัวของขอมูลเวฟเล็ตได และปราศจากบัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
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ในงานวิจัย [16] อาศัยคุณสมบัติการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance map encoding) มา
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization grid map) ทําใหไดขอมูลที่สําคัญในแตละแถบยอย 
(Subband) ในงานวิจัย [17] อาศัยการรวมเทคนิคการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากการหาคา
พลังงานในแตละแถบยอย และโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ (Moment of significant map) ทําให
มีคุณสมบัติในการทนทานตอการเลื่อน การสเกล และการหมุน ของวัตถุในภาพ สําหรับงานวิจัย 
[19] อาศัยการหาคาฮีสโตแกรม (Histogram) จากแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว และมี
การคํานวณไมซับซอน และสามารถอธิบายการกระจายตัวของขอมูลสําคัญในแตละถังเก็บคาได 
(bin) และสําหรับในงานวิจัย [20-22] อาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (Wavelet 
Autocorrelogram) ในการอธิบายสหสัมพันธ (Correlation) ของขอมูลเวฟเล็ตในทิศทางตางๆ 
และมีความรวดเร็วในการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

สําหรับบางตัวอยางของเทคนิคการคนคืนภาพที่อาศัยขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร ไดแก 
ในงานวิจัย [23] อาศัยขอมูลของจํานวนระนาบบิต (Bit plane) ในโคดบล็อก (Code block) ซึ่ง
ไดมาโดยตรงจากแพคเก็ทเฮดเดอร สําหรับเวกเตอรการคนคืนที่นํามาใชสรางเปนดัชนีของภาพ 
(Image Index) ประกอบไปดวยความแปรปรวนและคาเฉลี่ย (Mean) ของระนาบบิตที่ถูกเลือก
จากโคดบล็อก  และสําหรับในงานวิจัย [24] ไดนําเสนอการใชสารบัญขอมูล (Information 
Content) ของแถบยอยเวฟเล็ต ซึ่งกําหนดไดจากจํานวนบิตขอมูลที่ใชในการเขารหัสในแตละแถบ
ยอย สําหรับสารบัญขอมูลของแถบยอย ไดโดยตรงมาจากแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูล 
JPEG2000 สารบัญขอมูลสามารถที่จะใชอธิบายคุณลักษณะทางพื้นผิวได เชน การปรับทิศทาง
ของพื้นผิว (Texture Orientation) และ ความหยาบของพื้นผิว (Texture Coarseness) ซ่ึงใน
งานวิจัยทั้ง 2 นี้ กระทําโดยตรงบนแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูล JPEG2000 โดยปราศจาก
การถอดรหัสใดๆ ทําใหมีความรวดเร็วในการคนคืนภาพ 

ปจจุบันไดมีการคิดคนและพัฒนาระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพกันอยาง
แพรหลาย ทั้งที่เปนระบบเชิงพาณิชย และระบบเชิงวิจัยตนแบบ (Prototype research system) 
โดยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะกลาวถึงบางระบบ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.2.1   ระบบ QBIC (Query By Image Content) 

  ระบบ QBIC [12] เปนระบบเชิงพาณิชยที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยบริษัท IBM 
สามารถรองรับการใชงานในระบบที่มีฐานขอมูลขนาดใหญได และสนับสนุนการสอบถาม (query) 
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ทั้งแบบที่ใชลักษณะเฉพาะอยางใดอยางหนึ่ง และแบบที่ใชลักษณะเฉพาะหลายอยางรวมกัน    
โดยลักษณะเฉพาะที่ใชในระบบประกอบดวย สี, รูปรางและพื้นผิว ดังนี้ 

-     สี พิจารณาจากการกระจายของสีภายในภาพโดยใชฮีสโตแกรมของสี 
-    รูปราง วิเคราะหจากลักษณะของพื้นที่, ความโคงเปนวง (circularity), ความ

เยื้องศูนยกลาง (eccentricity) และทิศทางหรือตําแหนงของแกนเอก (major 
axis orientation)    

-    พื้นผิว วิเคราะหจากความหยาบ (coarseness), ความเปรียบตาง (contrast) 
และทิศทาง (directionality) 

1.2.2 ระบบ WebSEEk 

ระบบ WebSEEk [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย 
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย    ซึ่งเปนระบบคนคนืภาพและ    
วีดิทัศนดวยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชงานบนเว็บ (World Wide Web)   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี (ฮิสโตแกรมของสี) ผังเชิงพื้นที่ (spatial layout) และพื้นผิว   
นอกจากนี้ยังสนับสนุนการปอนกลับจากผูใช (relevance feedback) เพื่อชวยปรับปรุงประสิทธิ 
ภาพในการคนคืนภาพและวีดิทัศนใหดียิ่งขึ้นอีกดวย 

 1.2.3   ระบบ VisualSEEk 

  ระบบ VisualSEEk [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบอีกระบบหนึ่งที่ไดรับการ
พัฒนาขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   โดย
ลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี และตําแหนงเชิงพื้นที่ (spatial location) ของ
บริเวณสี (color region)   ซึ่งสามารถใชการสอบถามไดหลายวิธี เชน การระบุสี ขนาดหรือผังเชิง
พื้นที่ของบริเวณสี   โดยผูใชสามารถรางแบบภาพเพื่อใชในการสอบถามได   จากนั้นระบบจะทํา
การคนคืนภาพที่มีการจัดเรียงบริเวณสีคลายกับภาพสอบถามมากที่สุดออกมา 

1.2.4 ระบบ MIT’s Photobook 

ระบบ MIT’s Photobook [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนา 
ขึ้นโดยหองปฏิบัติการสื่อเทคโนโลยีแหงสถาบันแมสซาชูเซตส (The Massachusetts Institute of 
Technology Media Laboratory) มีการใชเครื่องมือเชิงโตตอบ (interactive tool) ซึ่งไดรับการ
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ออกแบบมาเพื่อใชในการคนดู (browsing) และคนคืนภาพและวีดิทัศน   โดยลักษณะเฉพาะของ
ภาพที่ใชในระบบประกอบดวย สี รูปรางและพื้นผิว 

1.2.5 ระบบ BlobWorld 

ระบบ BlobWorld [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)    ระบบสามารถ
แยกสวนภาพแตละภาพออกเปนบริเวณหลาย ๆ บริเวณ   ซึ่งสมนัย (correspond) โดยประมาณ
กับวัตถุหรือสวนตาง ๆ ของวัตถุภายในภาพนั้น     โดยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบ
ประกอบดวย สี รูปราง และพื้นผิว     

1.2.6 ระบบ NETRA 

ระบบ NETRA [12], [13] เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย 
คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา และคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย 
(University of California Santa Barbara)   สนับสนุนการใชสี, รูปราง, ผังเชิงพื้นที่ และพื้นผิว
เปนลักษณะเฉพาะของภาพในการแยกสวนบริเวณภาพเพื่อใชในการคนหาและคนคืนภาพที่
ตองการจากฐานขอมูลภาพ 

1.2.7 ระบบ Chabot 

ระบบ Chabot [12], [13]  เปนระบบคนคืนภาพที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย
มหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย, เบิรคลีย (The University of California, Berkeley)  มีการใชระบบ
จัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational DataBase Management System : RDBMS)  ในการ
จัดเก็บและจัดการภาพในฐานขอมูล เพื่อใหสามารถรองรับการใชงานสําหรับฐานขอมูลที่มีขนาด
ใหญได โดยลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในระบบ คือ ฮิสโตแกรมของสี    การพัฒนาระบบ 
Chabot นี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อใหผูใชสามารถใชงานระบบไดงายยิ่งขึ้น สามารถจัดเก็บฐาน
ขอมูลภาพที่มีขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพ และเพิ่มความยืดหยุนสําหรับวิธีการสอบถาม 

1.2.8 ระบบ SaFe (Spatial and Feature Query System) 

ระบบ SaFe [12], [13]   เปนระบบเชิงวิจัยตนแบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยคณะ
วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมไฟฟา มหาวิทยาลัยโคลัมเบีย   ระบบจะทําการคนหาและ
เปรียบเทียบความแตกตางของภาพโดยใชการจัดเรียงเชิงพ้ืนที่ของวัตถุหรือบริเวณภายในภาพ ซึ่ง
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ผูใชสามารถกําหนดตําแหนงเชิงพื้นที่ ขนาดและสีของวัตถุ หรือบริเวณแตละสวนภายในภาพเพื่อ
ใชในการสอบถามได  

นอกเหนือจากระบบที่ไดกลาวมาขางตนแลวยังมีอีกหลายระบบที่ไดรับการพัฒนาขึ้น เชน  
ระบบ CANDID (Comparison Algorithm for Navigating Digital Image Database), ระบบ 
Circus (Content-based Image Retrieval and Consultation User-centered System), ระบบ 
ImageRETRO, ระบบ ImageRover, ระบบ ImageScape, ระบบ MARS (Multimedia Analysis 
and Retrieval System), ระบบ PicToSeek, ระบบ SQUID (Shape Queries Using Image 
Databases), ระบบ Surf Image และระบบ Viper (Visual Information Processing for 
Enhanced Retrieval) เปนตน [13] 

1.3  เทคนิคที่นําเสนอ 

การคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งนั้น จะมีประสิทธิภาพที่ดี
สําหรับภาพเฉพาะบางกลุมภาพเทานั้น เนื่องจากมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ ทําใหไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรงกับความตองการ
ของผูใชได โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแตละ
ภาพจะคลายกันก็มีมากยิ่งขึ้น   ดังนั้นจึงไดมีแนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพ 
2 วิธีมาใชรวมกัน ซึ่งเทคนิคที่นําเสนอประกอบดวยวิธีการกําหนดบริบท (Context) และเวฟเล็ต 
ออโตคอรรีโลแกรม  

1.4  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

เพื่อพัฒนาเทคนิควิธีการคนคืนของภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 ซึ่งกระทําโดยตรงบนโดเมนการบีบอัด โดยอาศัยขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่ได
จากฝงถอดรหัสภาพ JPEG2000 เพื่อความรวดเร็วในการคนคืนภาพที่มีฐานขอมูลภาพบีบอัด
ขนาดใหญ 

1.5  ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

ออกแบบและพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพดิจิทัลที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 
โดยมุงเนนไปในสวนของการดึงลักษณะเฉพาะจากโดเมนการบีบอัด ดวยลักษณะเฉพาะของภาพ
ซึ่งประกอบไปดวยการกําหนดบริบท และเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม โดยใชฐานขอมูลภาพจํานวน 
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1000 ภาพ และใชระยะทาง D1 สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
โดยวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย ANMRR (Average Normalized Modified 
Retrieval Rank) 

1.6  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาและคนควาเกี่ยวกับภาพรวมของระบบการคนคืนภาพเพื่อไดแนวคิดโดยรวมของ
งานวิจัย 
 2) ศึกษารายละเอียดและทําความเขาใจในกระบวนการของการบีบอัดภาพแบบ 
JPEG2000  

3)  ศึกษาและคนควาหาบทความที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพในโดเมนการบีบอัด ที่
สามารถนาํไปประยุกตใชกับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 ได 

4)  ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ การเปรียบเทียบเวกเตอรในแบบ
ตางๆ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละวิธี 
 5)  วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ไดทําการพัฒนาขึ้น 
 6)  สอบโครงรางวิทยานิพนธ 
 7)  นําเทคนิควิธีการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพมารวมกัน และทดลองผล เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ เพื่อใหประสิทธิภาพของการคนคืนภาพดีที่สุด 
 8) สรุปและวิเคราะหผลที่ได และทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. องคความรูที่เกี่ยวของกับเทคนิคการคนคืนภาพ 
2. เขาใจในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
3. สามารถนําเทคนิคที่ไดทําการพัฒนาขึ้นไปใชในงานวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ 
4. สามารถนําเทคนิคที่ไดทําการพัฒนาขึ้นไปประยุกตใชกับงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
5. สามารถที่จะเผยแพรใหเปนคุณประโยชนกับผูที่สนใจงานวิจัยทางดานการคนคืนภาพ 



 
บทที่  2 

 
ความรูพื้นฐาน 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ 
ไดแก  มาตรฐานการบีบอัดภาพ JPEG2000, โครงสรางของระบบคนคืนภาพที่มีการบีบอัด, 
ลักษณะเฉพาะของภาพทางพื้นผิว, การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และการวัด
ประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

2.1 มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 

รูปแบบกระบวนการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 แสดงอยูในรูปที่ 2.1 กําหนดโดย 
ISO/ITU-T ซึ่งมีความแตกตางไปจากมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG โดยขั้นตอนการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG [1], [25] มีข้ันตอนดังนี้ (แสดงอยูในรูปที่ 2.2) เร่ิมจากการแปลงบล็อกดีสครีต
โคไซน (Block Discrete Cosine Transform, BDCT) แบบ 2 มิติ จากนั้นทําการควอนไทซ ตอมา
เปนการจัดเรียงขอมูลเพื่อใหงายตอการเขารหัสเอนโทรป โดยจะทําเรียงรหัสขอมูลแบบซิกแซก 
(Zigzag) และสุดทายจะเปนการเขารหัสเอนโทรป โดยที่มาตรฐาน JPEG นั้นจะอาศัยการ
เขารหัสฮัฟแมน (Huffman coding) ผลที่ไดยังมีขอจํากัดอยูเพราะในการเขารหัสแบบบล็อกดิส- 
ครีตโคไซนทําใหเกิดความไมตอเนื่องของขอมูลภาพทําใหการบีบอัดภาพที่อัตราบิตต่ําจะทําให
ภาพเกิดบล็อกเทียม (Blocking Artifact) ดวยเหตุนี้ทําให ISO/ITU-T ไดพัฒนาการบีบอัดภาพ
แบบใหมขึ้น เรียกวา มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 โดยมีความแตกตางจาก JPEG 
ดังนี้ ใน JPEG2000 นั้นจะอาศัยการแปลงแบบบล็อกดีสครีตเวพเล็ต (Block Discrete Wavelet 
Transform, BDWT) แทนการแปลงแบบบล็อกดีสครีตโคไซน  และในสวนของขั้นตอนการจัดเรียง
คาสัมประสิทธิ์จะพิจารณาใหเปนระนาบบิต (Bit plane) โดยใหพิจาณาสวนที่เปนนัยสําคัญสูง 
(Most significant bit) ไปสูนัยสําคัญต่ํา (Least significant bit) และขั้นตอนในการจัดเรียงขอมูล 
โดยอาศัยวิธี Embedded block coding with optimized truncation (EBCOT) [1], [9] ก็เพื่อ
ความเหมาะสมสําหรับการเขารหัสเอนโทรป (Entropy) โดยอาศัยการเขารหัสเลขคณิต 
(Arithmetic Coding) 
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รูปที่ 2.1 แผนผังการเขารหัส และถอดรหัสของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
(ก) ตัวเขารหสัของภาพ (Encoder) (ข) ตัวถอดรหัสของภาพ (Decoder) [7] 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แผนผังการเขารหัส และถอดรหัสของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG 
(ก) การเขารหสัของภาพ (Encoder) (ข) การถอดรหัสของภาพ (Decoder) [25] 

จากรูปที่ 2.1 ภาพรวมของกระบวนการทั้งหมดของการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [1-7] 
มีรายละเอียดดังตอไปนี้ เร่ิมแรกจะทําการแบงภาพออกเปนสัดสวนยอยๆ (Image Tiling) ซึง่จะทาํ
การแบงภาพออกเปนสี่เหลี่ยมๆคลายกับกระเบื้องหลายๆแผนวางเรียงกัน และขั้นตอนตอไปเปน
การทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง (DC level shifting) ถัดมาจะเปนการแปลงองคประกอบของสี 
(Color Component Transform) หรือ Intercomponent Transform และในสวนตอไปจะประกอบ

(ก) 

(ข) 

DCT Quantizer ZigZag scan Entropy encoder 

Quantization Quantization 

YCbCr JPEG 

DCT Quantizer ZigZag scan Entropy  decoder 

Quantization Quantization 

YCbCr JPEG 

(ก) 

(ข) 
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ไปดวยการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต (Discrete Wavelet Transform, DWT) หรือ การแปลง
องคประกอบภายใน (Intracomponent Transform) ถัดมาคือ การควอนไทซ (Quantization) 
และเทียรวัน (Tier1) กับเทียรทู (Tier2) ซึ่งในสวนของเทียรวัน จะเกี่ยวของกับการเขารหัสระนาบ
บิต (Bit plane coding) และการเขารหัสเอนโทรป โดยอาศัยการเขารหัสเลขคณิต แบบ MQ 
coder และในสวนสุดทายเทียรทู (Tier2) จะเกี่ยวของกับการสรางสายรหัส (Bit stream) ซึ่งจะมี
การเก็บและจัดวางแบบมีระดับชั้น 

2.1.1  Image Tiling  

ในขั้นตนจะทําการแบงภาพออกเปนสี่เหลี่ยมเล็กๆคลายกับกระเบื้องที่
เรียงตอกันโดยที่กระเบื้อง หรือไทล (Tile) แตละอันวางอยูในตําแหนงที่ไมซอนทับกัน ดังแสดงอยู
ในรูปที่ 2.3   ซ่ึงขอดีของการทําภาพขอมูลใหอยูในรูปแบบนี้ ยกตัวอยางเชน การถอดรหัสภาพ
กลับมาเพื่อที่จะนําขอมูลบางอยางที่เราตองการนั้นไปใช เราอาจจะสนใจเฉพาะขอมูลบางสวนที่
อยูในกระเบื้องนั้นๆ และทําการดึงเฉพาะสวนนั้นๆ ทําใหสามารถที่จะลดขนาดหนวยความจาํลงได 
แตขนาดของกระเบื้องที่กําหนดก็มีผลตอคา PSNR1  ถากระเบื้องมีขนาดเล็กเกินไปก็จะทํา
คุณภาพของภาพหลังผานการบีบอัดมีคาต่ํา (PSNR มีคาต่ํา) ซึ่งตัวอยางของการบีบอัดภาพดวย
ขนาดที่แตกตางกันของไทล ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.4 และตารางที่ 2.1 ซึ่งจะบอกเกี่ยวกับคา PSNR 
ของแตละขนาดกระเบื้องที่อัตราบิตตางกัน เพราะฉะนั้นการเลือกขนาดของไทลก็ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมดวย 

 
รูปที่ 2.3 แผนภาพการแบงไทลของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [3] 

                                                  
1 PSNR ยอมาจาก Peak signal to noise ratio เปนหนวยที่ใชวัดคุณภาพของภาพ โดยถา PSNR มีคามากจะหมายความวาภาพที่
ผานการบีบอัดมีคุณภาพดี กลับกันถา PSNR มีคานอยจะหมายความวาภาพที่ผานการบีบอัดจะมีคุณภาพต่ํา 
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            (ก)                   (ข) 

         
            (ค)                   (ง) 

รูปที่ 2.4 การบีบอัดภาพที่อัตราบิตเทากบั 0.25 บิตตอจุดภาพ โดยแบงขนาดของไทลไมเทากัน  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพทีไ่มมีการแบงไทล (ค) ภาพทีม่ีการแบงไทลขนาด 128 × 128 จุดภาพ  

(ง) ภาพที่มกีารแบงไทลขนาด 64 × 64 จุดภาพ [3] 

ตารางที่ 2.1 ผลกระทบตอคุณภาพของภาพจากการแบงขนาดของไทล  
อัตราบิต 

(Bit Rate) 
ไมมีการแบง

ไทล 
แบงไทลที่ขนาด  

128 X 128 
แบงไทลที่ขนาด  

64 X 64 
0.125 24.75 23.42 20.07 
0.25 26.49 25.69 23.95 
0.5 28.27 27.79 26.80 

คา PSNR ในหนวยเดซิเบล (DB) สําหรับภาพสี “Ski” ทีม่ีขนาด 720 x 576 จุดภาพ 
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2.1.2  การเลื่อนระดับบิตไฟตรง (DC level Shifting) 

จากรูปที่ 2.3 การทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง จะกระทํากอนที่จะเขาสู
กระบวนการแปลงดิสครีตเวฟเล็ต โดยที่ทุกๆคาสัมประสิทธิ์ (Coefficients) ที่เปนแบบไมคิด
เครื่องหมาย (Unsigned) ที่อยูภายในไทล ในแตละอันจะถูกทําการลบดวยคาออฟเซต (Offset)  
2P-1 โดยที่ P คือจํานวนบิตตอตัวอยาง (Bit per Sample) สมมติในแตละจุดในแผนกระเบื้องมี P 
บิตตอตัวอยาง ซึ่งแตละตัวอยางอาจจะเปนแบบคิดเครื่องหมาย (Signed) และแบบไมคิด
เครื่องหมาย (Unsigned) ซึ่งระยะฐานสิบอาจจะเปน [-2P-1, 2P-1-1] หรือ [0, 2P-1] ตามลําดับ ซึ่ง
ในขั้นตอนของการทําการเลื่อนระดับบิตไฟตรง จะทําลบเฉพาะที่เปนแบบไมคิดเครื่องหมาย 
(Unsigned) เพื่อที่วาจะทําใหระยะฐานสิบมีศูนยกลางอยูที่ศูนย 

2.1.3 การแปลงองคประกอบของสี (Color component Transform) 

การแปลงองคประกอบของสีมีอยู 2 มาตรฐานที่ใชกันอยูในปจจุบัน แบบ
แรก  คือ การแปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับไมได (Irreversible component 
transformations, ICT) ซึ่งถูกกําหนดใหใชเปนรูปแบบของการเขารหัสที่มีการสูญเสีย (Lossy 
Coding) และอีกแบบก็คือการแปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับได (Reversible Component 
Transformation , RCT) ซึ่งถูกกําหนดใหใชเปนรูปแบบของการเขารหัสที่มีการสูญเสีย (Lossy 
Coding) หรือเปนแบบของการเขารหัสที่ไรการสูญเสีย (Lossless Coding) ก็ได [1] ตัวอยางการ
แปลงองคประกอบของสีแสดงอยูในรูปที่ 2.5 เหตุผลสําหรับการแปลงปริภูมิสีจาก R G B ไปเปน
ปริภูมิสี Y Cb Cr นั้นเพราะวาในรูปแบบปริภูมิสี R G B นั้นความสัมพันธของสีและแสงไมอิสระ
ตอกัน ถาแสงมีการเปลี่ยนแปลงก็จะสงผลใหสีเปลี่ยนแปลงดวย และสําหรับการแปลงปริภูมิสี
แบบ ICT  จะใชกับการแปลงเวฟเล็ตที่มีรูปแบบเปนแบบผันกลับไมได (9/7 Irreversible Wavelet 
Transform) และสมการของการแปลงไปและการแปลงกลับของการแปลงองคประกอบของภาพ
แบบผันกลับไมได (ICT) ดังแสดงอยูในสมการที่ (2.1) และ (2.2) ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางการแปลงองคประกอบของสีจาก RGB เปน YCbCr                                     

สําหรับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมได [6] 

 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
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⎟
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⎜
⎜

⎝
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−−
−−=
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⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
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C
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r

b

08131.041869.05.0
5.033126.016875.0

144.0587.0299.0γ
                       (2.1) 
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⎟
⎟
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⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

r

b

C
C

B
G
R γ

0772.10.1
71414.034413.00.1
402.100.1

                          (2.2) 

โดยที่ R G และ B กําหนดใหมีคาอยูในชวง ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡−

2
1,

2
1   หลังจากผานการ

ทําใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 

 

 
 
 
 

ICT 

Red (R) 

Green (G) 

Blue (B) 

RGB 

Luminance (Y) 

Chrominance (Cb) 

Chrominance (Cr) 
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รูปที่ 2.6 การกําหนดคาสัมประสิทธิ์ใหอยูในชวง 
2
1

−  ถึง 
2
1  สําหรับกระบวนการ 

แปลงองคประกอบภาพแบบผันกลับไมได (ICT) [1] 

สําหรับการแปลงองคประกอบของสีแบบผันกลับได (RCT) กําหนดให
เปนไดทั้งรูปแบบของการเขารหัสที่มีความสูญเสีย และรูปแบบของการเขารหัสที่ไรการสูญเสีย ซึ่ง
ใชกับการแปลงเวฟเล็ตที่มีรูปแบบเปนแบบผันกลับได (5/3 Reversible Wavelet Transform) 
สําหรับสมการการแปลงผันได (RCT) จะอาศัยการแปลงผันปริภูมสีของ YUV ซึ่งมีสมการของการ
แปลงไปและแปลงกลับดังแสดงอยูในสมการที่ (2.3) และ (2.4) ตามลําดับ และสําหรับการแปลง
แบบผันกลับได (RCT) นั้นจะไมมีการทําใหเปนคาบรรทัดฐาน (Normalize) 
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                                           (2.4) 

2.1.4  การแปลงดิสครีตเวฟเล็ต (Discrete Wavelet Transformation, DWT)   

2.1.4.1  การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ 

การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ถูกสรางมาจากการแปลงดีสครีต
เวฟเล็ตแบบ 1 มิติ โดยที่การแปลงแบบ 1 มิติ จะทําการแปลงลําดับสัญญาณขอมูลขาเขา )(nx  ซึ่ง

Level 
offset 

]2,2[ 11 −−−∈ BBx or ]2,0[ Bx∈   ]2,2[ 11 −−−∈ BBx Normalize 
[Divided by 2B] 

]
2
1,

2
1[−∈x

ICT 
RGB to YCbCr 

]
2
1,

2
1[−∈x

 
]

2
1,

2
1[−∈y

Image samples 
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เปนสัญญาณขาเขาที่มีระยะจํากัด (Finite length) โดยใหแยกออกเปน 2 สัญญาณแถบยอย ไดแก 
)(0 ny  และ )(1 ny  ดังแสดงในรูปที่ 2.7       

             
รูปที่ 2.7 โครงสรางการแปลงเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ 

โดยที่ )(0 ny  แทนสัญญาณที่ผานตัวกรองความถี่ต่ําผาน (Low pass 
filter) ซึ่งสรางมาจากตัวกรองความถี่ต่ําผานและตามดวยการชักตัวอยางยอย 
(Sub-sampling)  
                    )(1 ny  แทนสัญญาณที่ผานตัวกรองความถี่สูงผาน (High pass 
filter) ซึ่งสรางมาจากตัวกรองความถี่สูงผานและตามดวยการชักตัวอยางยอย          

และสามารถแสดงใหอยูในรูปของแถบยอยที่แสดงการสงจุดสัญญาณ 
(Mapping) จากสัญญาณขาเขา )(nx  ใหอยูในรูปของสัญญาณขาออกตัวแปรเดียว (Single 
Sequence) )(ny  ไดดังสมการตอไปนี้  

][]2[ 0 nyny =                                                       (2.5) 

][]12[ 1 nyny =+                                                   (2.6) 

ทั้ง )(nx  และ )(ny  กําหนดใหมีอันตรภาค (Interval) เดียวกัน คือ และ
ในสวนของทั้ง 2 แถบยอย )(0 ny  และ )(1 ny  นั้นจะมีอันตรภาคอยูในชวง 00 FnE <≤  และ  

11 FnE <≤  ตามลําดับ โดยที่ 

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡=

2
0 EE , ⎥⎥

⎤
⎢⎢
⎡=

2
0 FF , ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢=

2
1 EE , ⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢=

2
1 FF                    (2.7) 

 

)(0 ny  

)(1 ny
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หรือ 

⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ −

=
2

bEE b , ⎥⎥
⎤

⎢⎢
⎡ −

=
2

bFF b  สําหรับ b=0, 1                          (2.8) 

การสงจุดสัญญาณจาก )(nx  ไปยัง )(ny  สามารถอธิบายไดงายๆ ใน
เทอมของการแทรกเสริมสวนสมมาตร (Symmetric Extension) ซึ่งกําหนดโดย )(~ nx  และ )(~ ny  
โดยที่การแทรกเสริมสวนสมมาตรของ )(nx  จะหมายถึงสัญญาณลําดับอนันต (infinite length 
sequence , )(~ nx ) ซึ่งมีความสัมพันธเปนไปตามสมการดังนี้ 

)()(~ nxnx =       , FnE <≤                                   (2.9) 

][~][~ nExnEx +=− , ∈∀n z                                      (2.10) 

]1[~]1[~ nFxnFx +−=−− , ∈∀n z                                 (2.11) 

เหตุผลที่จะตองใชขั้นตอนวิธีการแทรกเสริมสวนสมมาตร (Symmetric 
Extension Algorithm) ใน [1], [11] นั้นเนื่องจากใน ตัวกรองของการประมวลผลสัญญาณภาพ 
นั้น แตกตางจากตัวกรองในการประมวลผลสัญญาณทั่วๆไป ยกตัวอยางการ ประมวลผล
สัญญาณเสียง สัญญาณขาเขาที่เขาตัวกรองนั้นมีตัวอยางเยอะมากหรือเขาใกลอนันตเมื่อเปรียบ 
เทียบกับตัวกรองจึงไมมีปญหากับคาบริเวณขอบ แตสําหรับสัญญาณภาพที่มีการแบงออกเปน
ไทลจะเกิดความ เพี้ยนขึ้นที่บริเวณขอบของไทล ดวยเหตุนี้จึงตองมีการขยายสัญญาณออกเปน
คาบที่สวนตนและสวนปลายของ สัญญาณ หรือที่ขอบทั้ง 2 ดานของไทล ซึ่งก็คือวิธีการขยายคาบ
สัญญาณใหสมมาตร (Periodic Symmetric Extension) ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.8 การขยายสัญญาณสมมาตรเปนคาบ โดยที ่“ABCDEFG” แทนสัญญาณขอมูล 

ซึ่งการแปลงผันแถบยอยแบบไปขางหนาและแบบยอนกลับ (Forward 
and Reverse Subband Transform) ถูกกําหนดใหอยูบนลําดับสัญญาณที่ถูกขยาย (Extended 
Sequence) ซึ่งมีรูปแบบของการประมวลสัญญาณเปนแบบสังวัตนาการ (Convolution) และมี
สมการดังนี้ 
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[ ]∑

∈

−=
Zi

t
n inxihny ][~)(~

2mod                                        (2.12) 

)()(~)(~
2mod ingiynx

Zi

t
i −= ∑

∈

                                      (2.13) 

โดยที่ )(0 nht  และ )(1 nht  กําหนดใหเปนผลตอบสนองอิมพัลสของตัว
กรองวิเคราะหแถบผานต่ําและตัวกรองวิเคราะหแถบผานสูง (Low and High Pass Analysis 
Filter Impulse Response) ตามลําดับ และ )(0 ng t  กับ )(1 ng t  กําหนดเปนผลตอบสนองอิมพัลส
ของตัวกรองสังเคราะหแถบผานต่ําและตัวกรองสังเคราะหแถบผานสูง (Low and High Pass 
Synthesis Filter Impulse Response) เพื่อใหงายจากนี้ไปกําหนดใหผลตอบสนองอิมพัลสที่กลาว
ในขางตนหมายถึง เคอรเนลเวฟเล็ต (Wavelet Kernels)  และลักษณะของเคอรเนลวิเคราะห 
(Analysis Kernels , )(0 nht   และ )(1 nht  ) และเคอรเนลสังเคราะห (Synthesis Kernels , )(0 ng t  
และ )(1 ng t  ) เปนแบบลําดับขอมูลที่มีจํานวนคาสัมประสิทธิ์ตัวกรองเปนจํานวนคี่ (Odd Length 
Sequence) ซึ่งสมมาตรที่ n=0 แสดงความสัมพันธไดดังนี้ 

][][],[][ ngngnhnh t
b

t
b

t
b

t
b −=−=  , for { }1,0∈b                         (2.14) 

และความสัมพันธระหวางเคอรเนลวิเคราะห และเคอรเนลสังเคราะห คือ 

][)1(][

][)1(][

0
1

1

1
1

0

nhng

nhng
tnt

tnt

−=

−=
−

−

α

α                                             (2.15)  

กําหนดตัวประกอบการขยาย (Gain Factor,α  ) กําหนดใหมีคาเปนไป
ตามความสัมพันธดังตอไปนี้ 

( )nyqdcnyqdc hhhh 01102
1

+=α                                          (2.16) 

โดยที่ dc
bh  และ nyq

bh  กําหนดเปนคาการขยาย (Gain) ของเคอรเนล 
วิเคราะหที่ระดับสัญญาณไฟตรง  หรือที่ความถี่ เทากับศูนย และความถี่ไนควิต (Nyquist 
Frequency) ตามลําดับ โดยเฉพาะอยางยิ่ง 

∑=
n

t
b

dc
b nhh ][ และ ∑ −=

n

t
b

nnyq
b nhh ][)1(  สําหรับ b = 0, 1                  (2.17) 

กําหนดใหเคอรเนลวิเคราะหแถบความถี่ต่ําผานและแถบความถี่สูงผาน
มีระยะ 12 0 +L  และ 12 1 +L  ตามลําดับ สามารถเขียนสมการที่ (2.12) ไดใหม คือ 
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∑
−=

+=
2mod

2mod

][~][][~
2mod

n

n

L

Li

t
n inxihny                                (2.18) 

          ∑
+

−=

−=
2mod

2mod

][][~
2mod

n

n

Ln

Lni

t
n nihix  

2.1.4.2  การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ (2 Dimension Discrete 
Wavelet Transform) 

การแปลงผันดีสครีตเวฟเล็ตจะทําการแปลงผันสัมประสิทธิ์ของสัญญาณ
ขอมูลภาพที่ผานการเลื่อนระดับบิตไฟตรงแลวในแตละไทล ใหเปนกลุมของคาสัมประสิทธิ์ของแต
ละแถบยอยซึ่งจะมีรูปแบบการแปลงผันที่แบงแยกกัน โดยเริ่มจากหลักกอนและจากนั้นตามดวย
แถว (ในรูปที่ 2.9 และ 2.10) ผลลัพธที่ไดจะให 4 แถบยอยก็คือ )(0,0 ny  จนถึง )(1,1 ny  โดยที่ 

)(0,0 ny   แทนแถบยอยแบบ Low-Low (LL Subband) )(1,0 ny  แทนแถบยอยแบบ Low – High 
(LH  Subband) )(0,1 ny  แทนแถบยอยแบบ High – Low (HL Subband) และ )(1,1 ny  แทนแถบ
ยอยแบบ High – High (HH  Subband) (ตัวอยางแสดงในรูปที่ 2.11) และ กําหนดให ][ny  เปน
ลําดับ สัญญาณแบบ 2 มิติซึ่งมีความสัมพันธเปนไปตามสมการดังนี้ 

],[]2,2[ 21,2211 21
nnybnbny bb=++  สําหรับ }1,0{, 21 ∈bb   (2.19) 

 

   
 

รูปที่ 2.9 การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ ในรูปแบบการทาํการ 
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบ 1 มิติ [1] 

 

 

][ nx  ][' ny  ][ ny  
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รูปที่ 2.10 การแปลงแบบดิสครีตเวฟเล็ตแบบ 2 มิติ โดยมีคาการชักตัวอยางยอยเทากับ 2 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอยางภาพที่ผานการแปลงดสีครีตเวฟเล็ตแบบ 1 ระดับ 

ในขั้นตอนของการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตนั้นสามารถที่จะกําหนดจํานวน
ของการแตกองคประกอบ (Decomposition, D) ของแตละแถบยอยเปนหลายๆระดับ ซึ่งใน
มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถรองรับระดับการแปลงเวฟเล็ตไดถึง 

320 ≤≤ D  [1] แตโดยทั่วไปนั้น คา D ที่ใชโดยสวนใหญจะอยูในชวง D=4 ถึง D=8 (ยกตัวอยาง
การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตที่ระดับข้ัน D = 3 ในรูปที่ 2.12) ซึ่งที่ใชกันทั่วไปนั้นจะใช D = 5 ก็
เพียงพอแลวที่จะทําใหประสิทธิภาพของการบีบอัดนั้นเขาใกลจุดที่เหมาะสม 

 

 

 

 

 

0hv∗ 2v↓  

0hh∗  

1hh∗

2h↓

2h↓

1hv∗  2v↓  

0hh∗  

1hh∗

2h↓

2h↓

][ nx  

][0,0 ny

][1,0 ny

][0,1 ny

][1,1 ny
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รูปที่ 2.12 ตัวอยางการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตที่ระดับการแปลงเวฟเล็ต D = 3 [1] 

  2.1.4.3  รูปแบบการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตในมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 

  1) การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมได (Irreversible Discrete 
Wavelet Transform) 

ใน JPEG2000 (สวนที่ 1) นั้นรองรับเฉพาะ CDF 9/7 kernel (หรือ 
Daubechies 9-tap7 filter) ซึ่งจะหมายถึง ตัวกรองวิเคราะหแถบความถี่ต่ําผานและตัวกรอง
วิเคราะหแถบความถี่สูงผานที่มีระยะเปน 9 และ 7 ตามลําดับ และมีคาสัมประสิทธิ์ของตัวกรอง
แถบความถี่ต่ําผานและตัวกรองแถบความถี่สูงผานดังนี้ 

)(0 zh t       =   0.602949018236 + 0.266864118443 )( 11 −+ zz  
  -0.078223266529 )( 22 −+ zz - 0.016864118443 )( 33 −+ zz (2.20) 

     +0.026748757411 )( 44 −+ zz  
)(1 zht       =   0.557543526229 – 0.295635881557 )( 11 −+ zz  

                                +0.028771763114 )( 22 −+ zz + 0.045635881557 )( 33 −+ zz (2.21) 

มาตรฐานของ JPEG2000 นั้นสามารถรองรับรูปแบบของแบบวิธีการ
กรอง (Filtering Mode) ได 2 รูปแบบ ก็คือ แบบสังวัตนาการ และแบบลิฟททิง (Lifting) [1] ใน
สวนของแบบสังวัตนาการจะเปนไปตามสมการที่ (2.12) และ (2.13) และในสวนของแบบลิฟททิง 
นั้นจะเปนที่นิยมใชงานมาก เพราะวาลิฟททิงเปนวิธีการเดียวที่ใชในการทําใหเกิดผลของการแปลง



                                                                                                                 
 

 

 

21

ดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได (Reversible DWT) ใน JPEG2000 อีกทั้งยังเปนรูปแบบวิธีการที่ใช
หนวยความจําต่ํา และใชเวลานอยในการคํานวณระเบียบวิธีการเขารหัสแบบเลขคณิต  

  - โครงสรางแบบลิฟททิง (Lifting Structure) 

กําหนดให ][kx  เปนลําดับสัญญาณขาเขา และผานการแปลงผันดวย
การแปลงแบบ 2 ชองสัญญาณซึ่งจะทําการแยกสัญญาณขาเขา ออกเปนลําดับคูและลําดับค่ี 
สําหรับสัญญาณขาออกที่ไดนั้นก็คือ ][0 ny  และ ][1 ny  หรือ สามารถเขียนใหอยูในรูปของลําดับ
คูและลําดับค่ีของแถบยอยของ ][kx  ซึ่งก็คือ ]2[][}0{

0 nxny =  และ ]12[][}0{
1 += nxny  และใน

บางครั้งจะเรียกรูปแบบนี้วาการแปลงเลซี่เวฟเล็ต (Lazy Wavelet Transform)  

 
รูปที่ 2.13 รูปแบบโครงสรางของลิฟททิงสําหรับการวิเคราะหแถบยอย [1] 

กระบวนงานของลิฟททิงแบบวิเคราะห แสดงอยูในรูปที่ 2.13 และ
กําหนดให l  เปนเลขลําดับที่บอกถึงดัชนีที่แสดงลําดับข้ันของลิฟททิง (Lifting Step) วาเปนลําดับ
คู หรือ คี่ 

   กรณี l  เปนเลขคี่จะทําใหลําดับยอยที่เปนแบบเลขคี่จะถูกปรับเปนไป
ตามสมการดังนี้ 

                                                     )()( }1{
0

}{
0 nyny ll −=                                                 (2.22) 

∑ −+= −−

i

l
l

ll inyinyny )()()()( }1{
0

}1{
1

}{
1 λ                                (2.23) 

          กรณี l  เปนเลขคูจะทําใหลําดับยอยที่เปนแบบเลขคูจะถูกปรับเปนไป
ตามสมการดังนี้ 
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∑ −+= −−

i

l
l

ll inyinyny )()()()( }1{
0

}1{
0

}{
0 λ                             (2.24) 

)()( }1{
1

}{
1 nyny ll −=                                                (2.25) 

หรือนําทั้ง 2 สมการที่ l  เปนกรณีเลขคี่ และเลขคูมาเขียนรวมกัน ซึ่ง
สามารถเขียนรวมกันใหมไดเปนดังนี้ 

)()( }1{
)(1

}{
)(1 nyny l

lp
l

lp
−
−− =                                              (2.26) 

 
∑ −+= −

−
−

i

l
lpl

l
lp

l
lp inyinyny )()()()( }1{

)(1
}1{

)(
}{

)( λ                            (2.27) 

   โดยที่ )(lp  กําหนดเปนภาวะคูหรือค่ี (Parity) ของ l   (เปน 0 ถา l  เปน
เลขคู และเปน 1 ถา l  เปนเลขคี่) 

   และสําหรับกระบวนงานลิฟททิงแบบสังเคราะหมีสมการดังตอไปนี้ (ดู
ตัวอยางในรูปที่ 2.14) 

                                                )()( }{
)(1

}1{
)(1 nyny l

lp
l

lp −
−
− =  

                        
∑ −−= −

−

i

l
lpl

l
lp

l
lp inyinyny )()()()( }{

)(1
}{

)(
}1{

)( λ  

                                               ∑ −−= −
−

i

l
lpl

l
lp inyiny )()()( }1{

)(1
}{

)( λ                 (2.28) 

 
รูปที่ 2.14 รูปแบบโครงสรางของลิฟททิงสําหรับการสังเคราะหแถบยอย [1] 

กลับมาพิจารณากรณีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไมไดซึ่งคา
สัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหเปนไปตามสมการที่ (2.20) และ (2.21) และอาศัยแปลงผันดวย
วิธีการแบบกระบวนงานลิฟททิง โดยกําหนดขั้นของลิฟททิง (Lifting Step) เทากับ 4 (L=4) โดยที่ 
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)1(443506852.0)(

)1(882911075.0)(
)1(052980118.0)(

)1(586134342.1)(

1
4
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1
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1

−

−

+=

+=
+−=

+−=

zz

zz
zz

zz

λ

λ
λ

λ

                                       (2.29) 

และคาอัตราการขยาย 0K  และ 1K  ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.13 มีความ 
สัมพันธดังนี้ 

K
K 1

0 =  และ 
21
KK =  โดยที่ K =1.230174105 

2) การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได (Reversible Discrete Wavelet 
Transforms) 

     สําหรับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไดนั้น คาสัมประสิทธิ์ตัว
กรองแบบวิเคราะห จะมีจํานวนสัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหของความถี่ต่ําผานเทากับ 5 
และมีจํานวนสัมประสิทธิ์ตัวกรองแบบวิเคราะหของความถี่สูงผานเทากับ 3 โดยมีสมการดงันี้ 
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0                           (2.30) 

และสําหรับสัมประสิทธิ์ตวักรองแบบสังเคราะห (Synthesis Filter Coefficients)  

⎟⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−++−

++
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

−

212

1

1

0

4
1

2
1

2
3

2
1

4
1

2
11

2
1

)(
)(

zzzz

zz

zg
zg

t

t

                            (2.31) 

สําหรับวิธีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับไดนั้น อาศัยกระบวนการ
แปลงผันดวยวิธีการแบบลิฟททิง โดยกําหนดใหขั้นของลิฟททิงเทากับ 2 (L=2) โดยกําหนดใหมีคา
แลมดาดังนี้ )1(

2
1)(1 zz +−=λ  และ )1(

4
1)( 1

2
−+= zzλ  และในสวนของคาอัตราการขยาย 0K  

และ 1K  ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.13 สามารถหาไดจากผลลัพธของความสัมพันธของสมการ
ดังตอไปนี้ 
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                                                     ( )( ) )12(2122 1 +=+∗= nynhx t  

  และ 
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ซึ่งจากทั้ง 2 สมการจะไดคาอัตราการขยาย 0K  = 1 และ 
2
1

1 =K  และ
รายละเอียดของขั้นตอนแสดงในรูปที่ 2.15 

 
รูปที่ 2.15 รูปแบบโครงสรางแบบลิฟททงิของการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับได 

2.1.5 การควอนไทซ (Quantization)  

หลังจากที่ไดผานการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตทุกๆ คาสัมประสิทธิ์จะถูกทํา
การควอนไทซ ซึ่งกระบวนการควอนไทซ ทุกๆ คาสัมประสิทธการแปลงเวฟเล็ตจะถูกทําใหลดลง 
ซึ่งจัดไดวาเปนกระบวนการของการมีความสูญเสีย ซึ่งในสวนของการทําการแปลงเวฟเล็ตแบบผนั
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กลับไมไดจะอาศัยการควอนไทซแบบมีเขตไรผลสนอง (Dead zone quantization, DZQ) และ
สมการในการทําควอนไทซ คือ 

⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢

∆
=

b

b
bb

vua
vuasignvuq

),(
)),((),(                                   (2.34) 

โดยที่  ),( vuab คือ สัญญาณขอมูลขาเขา และ b∆ คือ คาลําดับข้ัน                        
การควอนไทซ (Quantization step-size) 

                      ),( vuqb คือ สัญญาณขอมูลขาออกที่ผานการควอนไทซ 

คาลําดับข้ัน (Step size, b∆ ) สําหรับแตละแถบยอย กําหนดในเทอม
ของเอ็กโพเนนซ ( bε ) และแมนทิสซา (Mantissa, bµ ) โดยที่ทั้ง bε และ  bµ  เปนเลขจํานวนเต็ม
บวก โดยมีความสัมพันธดังนี้ 

)
2

1(2 11
b

b
b

µε +=∆ −  และ 
520 <≤ bε  และ  1120 <≤ bµ                                      (2.35) 

สําหรับการแปลงผันแบบไรความสูญเสีย คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ตแบบไรความสูญเสีย จะมีคาเปนจํานวนเต็ม และไมมีการทําการควอนไทซ โดยจะกําหนดคา 
Quantize Step Size เปน 1 ทําใหคาสัมประสิทธิ์ของการควอนไทซเทากับคาสัมประสิทธิ์การ
แปลงเวฟเล็ตแบบไรความสูญเสีย (คิดเครื่องหมาย)  

ในความหมายของคําวาเขตไรผลสนอง (Dead Zone) จะหมายถึงระยะ
การควอนไทซ (Quantization Range) จะเปน2 เทาของ Quantize Step Size ที่จุดศูนยดังแสดง
ในรูปที่ 2.16 

                   
รูปที่ 2.16 โครงสรางของการควอนไทซแบบมีเขตไรผลสนอง 



                                                                                                                 
 

 

 

26

ยกตัวอยางการทําควอนไทซ กําหนดใหคาลําดับข้ันการควอนไทซ 
(Quantize Step Size) มีคาเปน 10 และคา สัมประสิทธิ์การแปลงดีสครีตเวฟเล็ตแบบผันกลับ
ไมไดของขอมูลขาเขาเทากับ -21.28 คาดัชนีการควอนไทซหา ไดจากสมการที่ (2.34) ผลลัพธ
แสดงอยูในรูปที่ 2.17 

2
10

28.21
−=⎥⎦

⎥
⎢⎣
⎢−=Quantize  

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการคํานวณดัชนีของการควอนไทซ 

2.1.6 การเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจ (Region of Interest coding, ROI) 

 ตัวบีบอัดของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถทีจ่ะ
กําหนดใหพื้นที่บางพื้นที่ในภาพนั้นเปนสวนที่มีความสําคัญสูงหรือกําหนดใหเปนสวนที่มีคุณภาพ 
สูงได ซึ่งจะเรียกวิธีการนี้วา “Region of Interest coding” หรือ ROI ซึ่งมีความเหมาะสมมาก
สําหรับการสงขอมูลในชองสัญญาณที่มีแบนดวิดท (Bandwidth) แคบ  

 ในการเขารหัสเนนบริเวณที่สนใจนั้นผูใชจะตองกําหนดพื้นที่ที่ตองการ
เขารหัสใหไดคุณภาพสูงกวาบริเวณ อ่ืน การเขารหัสในบริเวณที่สนใจในมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 นั้นจะใชวิธีการลดความสําคัญของสัมประสิทธิ์การควอนไทซในบริเวณที่ไมได
สนใจหรือเรียกวา พื้นหลัง (Background) การลดความสําคัญของสัมประสิทธิ์พื้นหลัง 
(Background Coefficient) ทําไดโดยการเลื่อนระนาบบิตใหอยูนัยสําคัญที่ต่ําลง ซึ่งหมายความ 
วาเมื่อตัวเขารหัสเอนโทรป (Entropy Coder) ทําการเขารหัสสัมประสิทธการควอนไทซ ระนาบบิต
ที่เกี่ยวของกับ ROI จะถูกทําการเขารหัสกอน และขั้นตอนการทํา ROI มีอยูดวยกัน 4 วิธีดังตอไปนี้ 
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1. ทําการสรางหนากากของ ROI (ROI Mask) กําหนดโดย M(x,y) 
2. กําหนดคาสเกล (Scaling Value, s) 
3. ทําการลดคาสัมประสิทธิ์พื้นหลังลง โดยอาศัยคาสเกล S 
4. ทําการบันทึกคาสเกล (s) ลงในสายรหัสขอมูล โดยอาศัย RGN marker 

มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 กําหนดวิธีการเลื่อนระนาบ
บิตไว 2 วิธีคือ แมกซชิฟท (Max Shift Scaling) และ เจเนรัลชิฟท (General Scaling) [1] โดยทั้ง 
2 วิธีจะทําการเลื่อนระนาบบิตโดยอาศัยคาชฟิท (s) 

2.1.6.1 แมกซชิฟท (Max Shift Scaling)  

 วิธีการเลื่อนระนาบบิตแบบแมกซชิฟทกําหนดอยูในสวนที่ 1 ของ
มาตรฐาน JPEG2000 ซึ่งจะทําการชิฟท คาสัมประสิทธิ์ที่อยูภายใน ROI Mask ข้ึนที่ทําให LSB 
ภายใน ROI Mask มีคาสูงกวาคานัยสําคัญสูงสุดของ สัมประสิทธิ์ที่ไมเปนศูนยของคาสัมประสิทธิ์
พื้นหลัง ดังรูปที่ 2.18 โดยที่จะทําการสเกลดวยคา 2S ซึ่งคาสเกล s เปนไปตามสมการที่ (2.36) 
โดยที่ )max( bM  กําหนดเปนจํานวนของขนาดระนาบบิตที่มีคามากที่สุด 

)}max(|{ bMsZss ≥∈= +                                     (2.36) 

 
รูปที่ 2.18 การขยายคาแบบแมกซชิฟทในพืน้ทีท่ี่เปน ROI [6] 
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2.1.6.2  เจเนรัลชิฟท (General Scaling)  

 ในสวนที่ 2 ของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 ไดกลาวถึง
วิธีการเลื่อนระนาบบิตแบบเจเนรัลชิฟท โดยวิธีการเลื่อนระนาบบิตภายใน ROI นั้นเปนไปตาม
สมการที่ (2.37) และแสดงในรูปที่ 2.19 

}|{ bMsZss <∈= +                                           (2.37) 

 
รูปที่ 2.19 การขยายคาแบบเจเนรัลชฟิทในพืน้ทีท่ี่เปน ROI [6] 

2.1.7 การเขารหัสแบบเทียรวัน (Tier-1 Coding) 

 ในขั้นตอนนี้ เร่ิมแรก ประกอบไปดวยการแบงไทลออกเปนขอบเขต โดย
กระทําการกําหนดบริเวณ (Precincts) และสรางโคดบล็อก (Code Block) ถัดไปจะเปนการ
เขารหัสเอนโทรป 

2.1.7.1 การกําหนดบริเวณและโคดบล็อค (Precincts and Code block)  

หลังจากที่ผานขั้นตอนการแปลงเวฟเล็ตและการควอนไทซแลวจะทําการ
แบงแบนดยอยออกเปนโคดบล็อก และทําการกําหนดบริเวณ โดยการพิจารณาไทลในแตละ
องคประกอบของสี ผลลัพธจากการแปลงเวฟเล็ตจะไดแถบยอยในแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต 
ภายในไทลจะถูกกําหนดใหมีการแบงออกเปนตารางสี่เหลี่ยม ที่เรียกกันวา Precincts ซึ่งการ
กําหนดบริเวณจะเกี่ยวของกับการกําหนดขนาดของแพคเก็ท เพราะวาแพคเก็ทจะประกอบไปดวย
กลุมของ Precincts จากแตละแถบยอยในแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตนั้นๆ และภายใน 
Precincts ถูกแบงออกเปนตารางสี่เหลี่ยมเล็กๆ ซึ่งเรียกวา โคดบล็อก โดยที่โคดบล็อกเปนหนวย
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มูลฐาน (Basic Unit) ที่นําไปใชในกระบวนการเขารหัสเลขคณิต ซึ่งโคดบล็อกจะมีขนาดความ
กวางเปน xcb2  และความสูงเปน ycb2  โดยที่ 10,2 ≤≤ ycbxcb  และ 12≤+ ycbxcb   

2.1.7.2 การเขารหัสเอนโทรป (Entropy Coding) 

 คาสัมประสิทธิ์หลังจากผานการควอนไทซที่เกี่ยวของกับแตละแถบยอยที่
แตกตางกันซึ่งเกิดมาจากการแปลงเวฟเล็ต คาสัมประสิทธิ์เหลานี้จะถูกจัดใหอยูภายในบล็อก
ส่ีเหลี่ยมที่เรียกวา โคดบล็อก จากนั้นโคดบล็อกตางๆเหลานี้จะถูกนําไปเขารหัสระนาบบิต โดยจะ
เร่ิมทําการเขารหัสแบบเรียงลําดับจากระนาบบิตที่มีนัยสําคัญสูงสุดที่ไมมีคาเปน 0 ไปยังระนาบ
บิตที่มีความสําคัญนอยสุด แตละระนาบบิตของโคดบล็อกนั้นๆจะมีรูปแบบการกราดตรวจ (Scan) 
ขอมูลในโคดบล็อก โดยการกราดตรวจจะเริ่มจากมุมบนซายและกราดตรวจลงมาในแถวแรกไป 4 
บิต จากนั้นกลับข้ึนไปในหลักที่ 2 ทําเชนนี้ไปเร่ือยจนสิ้นสุดขอมูลในระนาบบิตนั้นๆ ที่อยูในโคด
บล็อก ดังแสดงในรูปที่ 2.20 เพื่อที่จะใชสําหรับการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance coding) ทั้ง 
3 พาส บิตขอมูลของแตละคาสัมประสิทธิ์ในระนาบบิตจะถูกนํามาเขารหัสดวยวิธีการทั้ง 3 พาส 
ซึ่งก็คือการแพรของเครื่องหมาย (Significance Propagation Pass) แม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส 
(Magnitude Refinement Pass) และ คลีนอัฟพาส (Clean Up Pass) (รายละเอียดขั้นตอนของ
ทั้ง 3 พาสจะกลาวในหัวขอถัดไป) หลังจากผานการเขารหัสระนาบบิตแลว ก็จะนํา ไปสูขั้นตอน
ของการบีบอัดขอมูลโดยอาศัยการเขารหัสแบบเลขคณิต 

                                                                            
รูปที่ 2.20 รูปแบบการกราดตรวจบนระนาบบิต 

ส่ิงที่ตัวเขารหัสเลขคณิตตองการคือ บิตขอมูลและความนาจะเปน 
(Probability) ซึ่งความนาจะเปนไดมาจากบริบท (Context) ดังนั้นการเขารหัสบิตขอมูลจะ
เกี่ยวของกับ การกําหนดบริบท ซึ่งไดมาจากการเขารหัสระนาบบิต และการกําหนดความนาจะ

4 แถว 

LSB 

MSB 
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เปน กําหนดไดจากบริบท บิตขอมูลและความนาจะเปนที่ไดจากบริบท จะใชในการเขารหัสเลข
คณิตแบบ MQ ดังแสดงในรูปที่ 2.21 

         
รูปที่ 2.21 บล็อกไดอแกรมการทํางานของ MQ coder 

- การแพรของเครื่องหมาย (Significance propagation pass) 

 ในกระบวนการของการแพรของเครื่องหมาย หรือพาส1 (Pass 1)   ถา
บิตที่ตําแหนงปจจุบันเปนบิต 0 และเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ (Insignificant) ในที่นี้จะหมายถึง
ตัวเซ็ทสถานะสําคัญ (Significant State) เปน 0 แตถาตัวเซ็ทสถานะสําคัญเปน 1 จะกําหนดให
บิตนั้นเปนบิตที่มีนัยสําคัญ (Significant) และบิตรอบขางของตัวมันในขอบเขตของหนาตางบริบท 
(Context Window) อยางนอยที่สุด มีอยู 1 ตัวที่เปนบิตที่มีนัยสําคัญ จะทําการกําหนดใหบิตนี้มี
การเขารหัสแบบ พาส1 โดยที่การกําหนดบริบทอาศัยตารางที่ 2.2 [1] เปนตัวกําหนด แตถาบิตที่
อยูในตําแหนงปจจุบันเปนบิต 1 สถานะนัยสําคัญ หรือตัวบงชี้นัยสําคัญ (Significant Flag) 
จะเซ็ทตัวมันเองเปน 1 (คิดเครื่องหมาย) และจะกําหนดใหมีการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย 
(Sign coding) โดยอาศัยตารางการกําหนดในตารางที่ 2.3 [1], [4] 

การกําหนดบริบทจะทําการพิจารณาจากหนาตางบริบท โดยกําหนดจาก
ความสัมพันธระหวางแนวตั้ง ( )( jK v ),  แนวนอน( )( jK h ), และแนวทแยงมุม ( )( jK d ) ดัง
แสดงในสมการที่ (2.38) , (2.39), และ (2.40) และรูปที่ 2.22 

]1,[]1,[][ ++−= crcr
h jjjjjK σσ                               (2.38)                         

],1[],1[][ crcr
v jjjjjK ++−= σσ                               (2.39)                         

∑ ∑
±= ±=

++=
1 1

],[][
r ck k

ccrr
d kjkjjK σ                                (2.40)                         

โดยที่ []σ  คือบิตที่มีนยัสําคัญที่ตําแหนง j ใดๆ 
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รูปที่ 2.22 หนาตางบริบทสําหรับการคํานวณบริบท [4] 

ในกรณีที่ )( jK v  = 0 , )( jK h  = 0, และ )( jK d  = 0 จะหมายความ
วาบิตรอบขางทั้งหมดเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ และในตารางที่ 2.2 แสดงใหเห็นถึงเกณฑที่ใชในการ
กําหนดวาเปนบริบทใดในทั้ง 9 บริบท และเกณฑในการจําแนกบริบทนั้นก็ยังแยกออกเปนแตละ
ประเภทของแถบยอย ซึ่งเกณฑในการตัดสินจะขึ้นกับแตละแถบยอยดวย 

ตารางที่ 2.2 เกณฑในการกาํหนดบริบททัง้ 9 แบบ สําหรับการเขารหสัแบบมีนัยสาํคัญ 
LH subband (also LL) 
(vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

h v d Context h v d Context d h+v Context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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สําหรับการกําหนดบริบทของการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย จะทําการ
คํานวณไดโดย การนับจํานวนเครื่องหมายในแนวนอน ( )( jK h ) และการนับจํานวนเครื่องหมาย
ในแนวตั้ง ( )( jK v ) (ดูตัวอยางในรูปที่ 2.22) ในการนับเครื่องหมายนั้นจะทําการกําหนดใหมีคา
เปน -1 ก็ตอเมื่อ ถาคาสัมประสิทธิ์ในแนวแกนตั้งทั้งหมดเปนนัยสําคัญเชิงลบ (Negative 
Significant) หรือมีเพียงหนึ่งตัวที่เปนแบบนัยสําคัญเชิงลบและอีก ตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 
(Insignificant) สําหรับกรณีแนวแกนนอนก็จะคิดแบบเดียวกันกับในแนวตั้ง และจะกําหนดคาเปน 
+1 ก็ตอเมื่อถาคาสัมประสิทธิ์ ในแนวตั้งทั้ งหมดเปนนัยสําคัญสําคัญเชิงบวก  (Positive 
Significant) หรือมีเพียงหนึ่งตัวที่เปนแบบนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 
สําหรับในแนวนอนก็จะคิดแบบเดียวกับในแนวแกนตั้ง การนับเครื่องหมายจะมีคาเปน 0 ถาคา
สัมประสิทธิ์ในแนวแกนนอน หรือแกนตั้งทั้งหมดเปนแบบไมมีนัยสําคัญ หรือมีสัมประสิทธิ์อยู 1 
ตัวเปนนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวเปนนัยสําคัญเชิงลบก็จะทําการนับใหมีคาเปน 0 เชนเดียวกัน 
ยกตัวอยางเชน ในแนวแกนนอนบิตตัวที่หนึ่งเปนแบบนัยสําคัญเชิงบวก และอีกตัวหนึ่งเปนแบบไม
มีนัยสําคัญในรูปแบบนี้จะทําการกําหนดใหคาการนับในแนวนอนมีคาเปน +1 เปนตน เกณฑใน
การกําหนดคาบริบทนั้นจะแสดงอยูในตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 เกณฑในการกาํหนดบริบทของการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย 
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- แม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส (Magnitude Refinements Pass) 

ในกระบวนการเขารหัสแบบแม็กนิจูดรีไฟนเมนทพาส หรือพาส 2 (Pass 
2) ถาบิตในระนาบบิตกอนหนามันเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญ บิตที่ตําแหนงระนาบบิตปจจุบันก็
จะถูกกําหนดใหกลายเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญดวย ในการคํานวณบริบทของรีไฟนเมนทบิต 
(Refinement Bit) ถารีไฟนเมนทบิตในปจจุบันเปนบิตแรกหลังจากถูกตรวจพบวาเปนนัยสําคัญ 
และถามีสัมประสิทธิ์ที่มีสถานะนัยสําคัญใดๆ ในรอบขาง นั่นคือ h+v+d > 0 การกําหนดบริบท
สําหรับรีไฟนเมนทบิตจัดแสดงอยูในตารางที่ 2.4 [4] 
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ตารางที่ 2.4 เกณฑในการกาํหนดบริบทของรีไฟนเมนทบิต 

Context 14 
Current refinement bit is the first bit after significant identification and 
there is no significant coefficient in the eight neighbors 

Context 15 
Current refinement bit is the first bit after significant identification and 
there is at least one significant coefficient in the eight neighbors 

Context 16 
Current refinement bit is at least two bits away from significant 
identification.  

- คลีนอัฟพาส (Clean Up Pass) 

ในกระบวนการคลีนอัฟพาส หรือพาส3 (Pass 3) บิตจะตองไมถูกทําการ
เขารหัสระนาบบิตใน 2 พาสแรก พิจารณาสัมประสิทธิ์ C ในระนาบบิต B ถา C เปนบิตที่ไมเปน
นัยสําคัญ บิตในระนาบบิต B จะไม ถูกทําการเขารหัสระนาบบิตในสวนของพาส 2 ถาทุกๆ
สัมประสิทธิ์รอบขางของ C เปนแบบไมมีนัยสําคัญ บิต C ใน ระนาบบิต B จะไมถูกเขารหัสระนาบ
บิตในสวนของพาส 1 เหมือนกันดวย เหตุนี้บิตจะถูกเขารหัสระนาบบิตในแบบพาส 3 แตถาบิตที่
พบเปน 1 บิต C จะกลายเปนบิตที่มีสถานะนัยสําคัญ และคิดเครื่องหมาย และตัวเขารหัสจะเซ็ท
ใหสถานะความสําคัญเปน 1 การกําหนดบริบทในสวนของการเขารหัสแบบคลีนอัฟพาสจะ
เหมือนกับที่กําหนดในสวนของการแพรกระจายของเครื่องหมาย แตจะมีขอแตกตางตรงที่ถา 4 บิต
ในแถบทางแนวหลัก ทุกตัวเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญและรอบขางไมมีบิตที่เปนนัยสําคัญจะอาศัย 
Run Length Coding ในการเขารหัส 

- ตัวอยางการเขารหัสระนาบบิต 

 คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตเปนแบบเลขจํานวนเต็มแบบคิด
เครื่องหมาย (Signed integer) และมีบิตที่แสดงเครื่องหมาย (Sign bit) ในมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 บิตเครื่องหมายที่เปน 0 จะแทนความหมายของเลขจํานวนเต็มบวก และบิต 
1 จะแทนความหมายของเลขจํานวนเต็มลบ  ยกตัวอยางถาคาสัมประสิทธิ์มีบิตที่แสดง 
เครื่องหมายอยู 1 บิต และ 8 บิตแทนแม็กนิจูด จะไดวา +7 คือ 0|00000111 และ -7 คือ 
1|00000111 

สมมติยกตัวอยางใหทั้ง 4 สัมประสิทธิ์มีคาดังตอไปนี้ 10 = 0|00001010, 1 = 
0|0000001, 3 = 0|00000011 และ -7 = 1|00000111 ซึ่งจะมีทั้งหมด 8 ระนาบบิต เรียงลําดับ
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จาก 7–0 ระนาบบิตที่เปนบิตที่แสดงเครื่องหมาย เร่ิมตนจะถูกมองขามไป และในระนาบบิต 7-4 
บิตทุกๆตัวมีคาเปน 0 (ดังแสดงในรูปที่ 2.23)  ดังนั้นการเขารหัสระนาบบิต   จะเริ่มจากระนาบบิต
ที่ 3 

 
 

รูปที่ 2.23 ระนาบบิตของสมัประสิทธิท์ั้ง 4 ในโคดบล็อก 

บิตของสัมประสิทธิ์ที่มีคาเทากับ 10 เปน 1 ที่ระนาบบิตที่ 3 ซึ่งจะถูก
เขารหัสระนาบบิตแบบคลีนอัฟพาส และบิตนี้จะถูกประกาศใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญแบบคิด
เครื่องหมาย  สําหรับระนาบบิตที่ 2 จะทําการเขารหัสซึ่งใน ระนาบบิตที่ 3 คา สัมประสิทธิ์ที่ 10 
เปนแบบนัยสําคัญ ดังนั้นบิตของ 10 ในระนาบบิตที่ 2 นี้จะถูกเขารหัสในสวน ของพาส 2 และ 
กําหนดใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญ  ในสวนของคาสัมประสิทธที่เทากับ 1 นั้นตัวมันเองที่ระนาบบิตนี้ 
บิตของมันเปนแบบไมมีนัยสําคัญ แตรอบขางของมันพบวามีบิตที่เปนนัยสําคัญ ซึ่งก็คือบิต 0 ของ
คาสัมประสิทธิ์ ที่เทากับ 10 ดังนั้นบิต 0 ของคาสัมประสิทธิ์ที่เทากับ 1 ในระนาบบิต ที่ 2 นี้จะถูก
เขารหัสระนาบบิตแบบพาส 1 พิจารณาบิตของคาสัมประสิทธิ์ที่เทากับ 3 และ -7 ในระนาบบิตที่ 2 
ซึ่มีบิตเปนบิต 0 และ บิต 1 ตามลําดับบิต 1 ของคาสัมประสิทธิ์ -7 จะถูกตรวจสอบและกําหนด ให
เปนการเขารหัสแบบพาส 3 และกําหนดใหบิตนั้นเปนบิตที่มี นัยสําคัญแบบคิดเครื่องหมายถัดมา
จะเปนการเขารหัสที่ระนาบบิตที่ 1 บิตของคาสัมประสิทธิ์ 10 ที่ระนาบบิตนี้จะถูกเขารหัสในสวนที่
พาส 2 (เพราะวาเปนบิตที่มีนัยสําคัญในระนาบบิตกอนหนา) และบิตของคาสัมประสิทธิ์ 1 จะถูก
เขารหัสในพาส 1 เพราะรอบขางตัวมันมีบิตที่เปนนัยสําคัญที่มาจากบิต 1 ของคาสัมประสิทธิ์ที่
เทากับ 10 สําหรับบิตของคาสัมประสิทธิ์ 3 ในระนาบบิตที่ 1 จะถูกเขารหัสในสวนของพาส 1 และ
กําหนดใหเปนบิตที่มีนัยสําคัญแบบคิดเครื่องหมายเพราะวารอบขางมันมีบิตที่เปนนัยสาํคัญและ

2 

Bit Plane 

7 

3 

1 
0 0  1  1  1 

1  0  1  1 
0  0  0  1 
1  0  0  0 

0  0  0  0 
0  0  0  1 

10  1  3 -7 
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ตัวมันเองเปนบิต 1 และบิต 1 ในระนาบบิตที่ 1 ของคาสัมประสิทธิ์ -7 จะถูกเขารหัสในสวนของ
พาสที่ 2 เพราะวาบิตในระนาบบิตกอนหนาเปนบิตที่มีนัยสําคัญตัวอยางการเขารหัสใน ทั้ง 3 พาส 
แสดงอยูในรูปที่ 2.24 

 

 

 

 

 

     

 

 
รูปที่ 2.24 การเขารหัสระนาบบิตของคาสัมประสิทธิท์ั้ง 4 

2.1.8 การเขารหัสเลขคณิตโดยอาศัยตัวเขารหัสเอ็มคิว (Arithmetic Coder, 
MQ-Coder) 

การเขารหัสแบบ MQ–Coder [1], [6] เปนการเขารหัสเอนโทรปชนิดหนึ่ง 
ซึ่งจะทําการเขารหัสเลขฐานสอง จุดประสงคก็เพื่อที่จะทําการบีบอัดขอมูลใหมีขนาดเล็กลงโดย
กรรมวิธีทางคณิตศาสตร ซึ่งตัวเขารหัสแบบ MQ–Coder ขอมูลขาเขาจะอาศัยบิตขอมูลและบริบท
ของบิตขอมูล ดังแสดงอยูในรูปที่ 2.21 บิตขอมูลกับบริบทขอมูลของตัวบิตขอมูลนั้นๆจะถูก
กําหนดใหเปนอิสระตอกันและมีลําดับขอมูลที่ตรงกัน กําหนดใหจํานวนบริบทมีคาเปน N และมี
จํานวนบิตขอมูลบิตในจํานวนบริบท  และกําหนดเปนความนาจะเปนของบิตขอมูล อาศัยทฤษฎี
บทขอมูลของแชนนอล (Shannon Information Theory) ในการกําหนดเอนโทรปของบิต–บริบท
ขอมูล (Bit–Context) ซึ่งสามารถคํานวณไดตามสมการที่ (2.41) 

 ∑
−

=

−−−−=
1

0
22 ))1(log)1(log(

N

i
iiii ppppnH                       (2.41) 

 

Bit Plane 
Sign 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

10   1   3   -7 
Coefficients 

 0    0   0    1 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 0    0   0    0 
 1    0   0    0 
 0    0   0    1 
 1    0   1    1 
 0    1   1    1 

Bit Plane 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

Pass 
Clean up 

Significance 
Refinement 
Clean up 

Significance 
Refinement 
Clean up 

Significance 
Refinement 
Clean up 

10     1      3      -7 
1+     0      0       0 
         0 
0 

0 1- 
         0      1+ 
1                         1 
 
         1+ 
0                1       1 
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 วิธีการของการเขารหัสบริบทเอนโทรปจะทําการแปลงลําดับคูบิต-บริบท
ขอมูลใหกลายเปนบิตขอมูลที่มีขนาดกะทัดรัดที่มีขนาดเขาใกลทฤษฎีบทของแชนนอลและในการ
เขารหัสแบบเลขคณิต สัญลักษณทุกตัวของแหลงขอมูลจะถูกจัดเรียงใหอยูในชวงของความนาจะ
เปน ซึ่งจะอยูในชวงของจํานวนจริงหนึ่งหนวย (0 – 1) ซึ่งรายละเอียดการเขารหัสแบบเลขคณิต
สามารถดูไดจาก [11] 

2.1.9 การเขารหัสแบบเทียรทู (Tier2 Coding) 

 ในขั้นตอนนี้จะประกอบไปดวยการทําขอมูลของแตละโคดบล็อกที่ผาน
การบีบอัดมาทําเปนกลุมขอมูลโดยเรียกการทํากลุมขอมูลนั้นๆ วาแพ็คเกต และในแตโคดบลอ็กจะ
มีการจัดทําระดับชั้นคุณภาพ (Quality layer) โดยอาศัยการจัดสรรบติขอมูลจากแตละโคดบล็อก 

2.1.9.1 การจัดทํากลุมของขอมูล (Packetization) 

 หลังจากที่ทุกๆบิตขอมูลของทุกๆสัมประสิทธิ์จากทุกโคดบล็อกของการ
จัดสรรบริเวณที่ผานการบีบอัดขอมูลสายรหัสใหกลายเปนสายรหัสที่มีขนาดกะทัดรัดซึ่งแพ็คเกต 
คือ กลุมของขอมูลที่เขารหัส (Coding Pass Data) และในสวนของตัวแพ็คเกตนั้นประกอบไปดวย 
2 สวนสําคัญคือ เฮดเดอร (Header) และบอดี้ (Body) ซึ่งในเฮดเดอรจะบรรจุขอมูลที่จําเปน
สําหรับการถอดรหัสแพ็คเกต และในสวนของบอดี้จะบรรจุขอมูลที่แทจริง แพ็คเกตถูกสรางขึ้นจาก
แตละกลุมของการกําหนดบริเวณ ดังแสดงในรูปที่ 2.25 และแตละโคดบล็อกภายในบริเวณ
Precincts นั้นๆ จะถูกจัดเก็บในแพ็คเกตบอดี้โดยเรียงจากแถบยอย HL, LH, และ HH ดังแสดงใน
รูปที่ 2.26 

 

รูปที่ 2.25 กลุมขอมูลในหนึง่แพ็คเกต 
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รูปที่ 2.26 องคประกอบใน 1 แพ็คเกตซึ่งประกอบไปดวยเฮดเดอรและแพ็คเกตบอดี้ 

2.1.9.2 ระดับชั้นคุณภาพ (Quality Layer) 

 สายบิตขอมูลในโคดบล็อกจะมีการจัดสรรบิตโดยทําการตัดสินใจในการ
เลือกปริมาณบิตที่เหมาะสมในแตละระดับชั้นคุณภาพ [11] การจัดสรรบิตนั้นภายในบริเวณเดียว
จะถูกกําหนดเปนสีเดียวกัน ซึ่งโทนสีเปนตัวบงบอกระดับชั้นคุณภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.27 ซึ่งการ
แบงแพ็คเกตออกเปนหลายๆ ระดับชั้นคุณภาพนั้นก็เพื่อที่จะทําการถอดรหัสเชิงคุณภาพได 

 
 

รูปที่ 2.27 ชัน้คุณภาพที่ไดจากการจัดสรรบิตใหกับแตละโคดบล็อก 

 

 

 

 

 

 

Code Block 

Layer 

0 1 2 3 4 5 6 
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2.2  โครงสรางของระบบคนคืนภาพดวยลักษณะเฉพาะของภาพ  

ระบบการคนคืนภาพดิจิทัลโดยทั่วไปประกอบไปดวย 3 กระบวนการหลักๆ ไดแก การดึง
ลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) การสรางดัชนีภาพ (Image Indexing) และ
การคนคืนภาพ (Image Retrieval) ซึ่งเปนระบบที่ใชกันทั่วๆ ไปในภาพที่ไมมีการบีบอัด ตัวอยาง
ของภาพที่ไมมีการบีบอัดไดแก ภาพฟอรแมต BMP ภาพฟอรแมต PCX ภาพฟอรแมต ICO ภาพ
ฟอรแมต TGA ภาพฟอรแมต DXF และภาพฟอรแมต TIFF เปนตน [26] แตสําหรับภาพที่มีการบบี
อัดนั้นสามารถที่จะกระทําไดบนโดนเมนที่ไมมีการบีบอัด (Uncompressed Domain) ซึ่งก็คือการ
ถอดรหัสภาพทั้งหมดกลับมา หรือกระทําไดโดยตรงบนโดเมนการบีบอัด ซึ่งจะอาศัยขอมูลในแพค-
เก็ทเฮดเดอร หรือกระทําการถอดรหัสแคบางสวนจากฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส ดงันั้นโครงสราง
ของระบบการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดจะมีโครงสรางเปนไปตามรูปที่ 2.28 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 2.28 โครงสรางของระบบคนคืนภาพที่มีการบีบอัด 

2.2.1 การดึงลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพเปนคุณสมบัติที่สามารถหาไดโดยอาศัยขั้นตอนวิธีการ
ประมวลผลภาพ สําหรับการดึงลักษณะเฉพาะของภาพ JPEG2000 สามารถทําไดโดยอาศัย
ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทาง สี รูปราง และพื้นผิว แตวิธีการดึงลักษณะเฉพาะของสี และ
รูปรางนั้น สําหรับภาพที่มีการบีบอัดจะตองถูกถอดรหัสออกมาทั้งหมดเสียกอนซึ่งก็คือการแปลง
ภาพที่อยูในโดเมนการบีบอัดไปเปนภาพที่ไมอยูในโดเมนการบีบอัดโดยอาศัยตัวถอดรหัสของ

 การดึงลักษณะ
เฉพาะของภาพ

 

 การดึงลักษณะ
เฉพาะของภาพ

 

 

 
Uncompressed/ Compressed Domain 

ภาพบีบอัด 
ที่อยูใน
ฐานขอมูล 

การวัดความแตกตาง 

ดัชนีภาพ (เวกเตอรลักษณะเฉพาะ) 

 ภาพสอบถาม 

 

Uncompressed/ Compressed Domain 

ลําดับภาพที่คนคืนได 
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มาตรฐานการบีบอัดภาพนั้นๆ กรณีถาฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญจะทําใหเสียเวลามากในการ
คํานวณหาขอมูลลักษณะเฉพาะ เพราะวาจะตองเสียเวลาในการถอดรหัสภาพ อีกทั้งยังจะตอง
เสียเวลาในกรรมวิธีของการประมวลผลภาพอีกดวย ซึ่งไมสะดวกและไมเปนที่นิยม ดวยเหตุนี้ใน
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพหลายๆ บทความไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพในโดเมน
การบีบอัด  สําหรับมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 ใชวิธีการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต กอน
ทําการควอนไทซขอมูล ดังนั้นถาตองการขอมูลของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ซึ่งกระทําได
โดยการถอดรหัสภาพออกมาแคบางสวนจากฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัสแบบ JPEG2000 และทํา
การดึงขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตออกมาจากบัฟเฟอร (Buffer) ดังแสดงในรูปที่ 2.29 

ขอมูลที่ไดจากทางฝงตัวถอดรหัสของ JPEG2000 เปนขอมูลที่บงบอกถึงลักษณะ
ของพื้นผิว ซึ่งลักษณะขอมูลพื้นผิวเปนลักษณะเฉพาะที่ใชอธิบายความหยาบ ความละเอียดหรือ
ความซับซอนของวัตถุภายในภาพได 

 

 

รูปที่ 2.29 การดึงขอมูลการแปลงเวฟเล็ตจากฝงถอดรหสัของตัวถอดรหัส JPEG2000 

2.2.2 การสรางดัชนีภาพ 

การสรางดัชนีภาพ คือ การนําเอาลักษณะเฉพาะของภาพ นํามาสรางเปน
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละภาพในฐานขอมูลมาทําการจัดเก็บไวใชสําหรับการเปรียบ
ระยะทางเวกเตอรสําหรับการคนคืนภาพลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพที่แยกออกมาจะอยูใน
รูปของคาที่เปนตัวเลขจํานวน n คา (ขึ้นอยูกับเงื่อนไขของแตละวิธี) หรือก็คือเวกเตอรขนาด n มิติ 

 2.2.3 การคนคืนภาพ 

จากรูปที่ 2.28 ขั้นตอนแรกสําหรับทําการคนคืนภาพจะตองมีภาพสอบถาม 
(Query Image) ซึ่งก็คือภาพที่ผูใชตองการที่จะคนหาภาพที่มีลักษณะใกลเคียงหรืออยูในกลุม
เดียวกันกับภาพสอบถามใหมากที่สุด จากนั้นทําการดึงเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพสอบถาม
ออกมาแลวนําไปเปรียบเทียบกับเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพฐานขอมูลทั้งหมด ซึ่งการ
เปรียบเทียบความคลายคลึงกันของกลุมภาพนั้นทําไดโดยการเปรียบเทียบระยะทางของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของทั้ง 2 ภาพ 

JPEG2000 
Image 

Tier 2 
Decoding 

Tier 1 
Decoding 

De 
Quantization 

Wavelet 
Coefficients 
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2.2.4 การสอบถาม (Querying) 

วิธีการสอบถามหาภาพจะขึ้นอยูกับการออกแบบของแตละระบบ  ซึ่งการสอบ 
ถามหาภาพภาพเดียวกันดวยวิธีการสอบถามที่แตกตางกัน จะทําใหไดผลลัพธที่แตกตางกันออก 
ไป  สําหรับระบบที่ไดออกแบบนี้จะใชวิธีการสอบถามดวยภาพตัวอยาง (Query By Example) 
[13]   โดยผูใชสามารถเลือกภาพคิวรีและลักษณะเฉพาะของภาพที่ใชในการสอบถามได    จากนัน้
ระบบจะนําภาพไปเปรียบเทียบกับภาพในฐานขอมูล    และแสดงภาพที่มีลักษณะคลายกับภาพ
คิวรีมากที่สุดออกมา   ขอดีของวิธีคือ คนทั่วไปสามารถใชได โดยไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
ระบบหรือลักษณะเฉพาะของภาพแตอยางใด 

2.3  ลักษณะเฉพาะของภาพ 

ลักษณะเฉพาะของภาพ เปนสิ่งซึ่งใชแทนลักษณะของภาพ หรือเปนสิ่งที่ใชเปนตัวแทน ใช
เปนตัวบงบอกความหมายของภาพนั้นๆ และการเลือกวิธีที่เหมาะสมสําหรับการสรางลักษณะ 
เฉพาะของภาพก็เปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะถาหากเลือกใชวิธีการสรางลักษณะเฉพาะ 
ที่ไมเหมาะสมแลวนั้นอาจทําใหผลในการคนคืนภาพที่ตองการอาจมีความผิดพลาดได 

2.3.1 การวิเคราะหลักษณะของพื้นผิว  

การวิเคราะหลักษณะพื้นผิว [13] แบงออกไดเปน 3 วิธี คือ การวิเคราะหเชิงสถิติ 
(Statistic Approach) การวิเคราะหเชิงโครงสราง (Structure Approach) และการวิเคราะหเชิง
สเปกตรัม (Spectrum Approach)  

- การวิเคราะหเชิงสถิติ ทําไดโดยการนําคาความเขมสีของจุดภาพมาคํานวณ
คาทางสถิติ เชน พลังงาน (Energy) เอนโทรป (Entropy) หรือ คอรรีเลชัน (Correlation) 
เพื่อใชอธิบายลักษณะพื้นผิวของภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงโครงสราง เปนการวิเคราะหความสัมพันธเชิงตําแหนง
ระหวางพื้นผิวภายในภาพ 

-     การวิเคราะหเชิงสเปกตรัม เปนการวิเคราะหขอมูลในโดเมนความถี่ โดยที่
ขอมูลจะถูกเปลี่ยนโดเมน จากโดเมนพื้นที่ (Spatial Domain) ไปเปนโดเมนความถี่ ซึ่ง
นํามาใชอธิบายคุณสมบัติทางพื้นผิว และวิธีที่นิยมใชในงานวิจัยทั่วไป [1], [13] คือการ
แปลงเวฟเล็ต  
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สําหรับในงานวิจัยนี้อาศัยการวิเคราะหเชิงสเปกตรัมที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต
ของมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 โดยนํามาประยุกตใชในการอธิบายลักษณะของ
พื้นผิว และขอดีของการใชขอมูลจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้นทําใหไดขอมูลความ
ละเอียดแบบหลายระดับได (Multi resolution) ทําใหสามารถวิเคราะหภาพไดงายขึ้น                   

2.3.2 การวเิคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ต 

 การแปลงเวฟเล็ตเปนวิธีที่ใชอธิบายลักษณะเฉพาะของภาพได  โดยขอมูลที่เปน
พื้นผิววัตถุหรือขอมูลความถี่ต่ําจะอยูในแถบยอยความถี่ต่ํา (LL) และขอมูลที่เปนลายเสนหรือขอบ
ของวัตถุในแนวแกนตางๆนั้น จะอยูในแถบยอยความถี่สูง โดยการแปลงเวฟเล็ตนั้นไดทั้งขอมูลเชิง
ความถี่ (frequency information) และขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial information) ซึ่งเปนขอมูลที่สําคัญ
ตอการวิเคราะหและแยกแยะลักษณะเฉพาะของภาพอยางมาก 

สําหรับการวิเคราะหพื้นผิวดวยเวฟเล็ตของภาพที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 นั้นสามารถกระทําไดโดยการดึงคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตโดยตรง
จากบัฟเฟอรของภาพทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัสภาพแบบ JPEG2000 ซึ่งเปนรูปแบบของ
การกระทําบนโดเมนการบีบอัด 

2.3.2.1 การหาคาพลังงาน (Energy) 

การหาคาพลังงานของแตละแถบยอย (ยกเวนในแถบยอย LL) [14] ใชสําหรับ
การแทนลักษณะสําคัญทางพื้นผิว ในแตละแถบยอย โดยคาพลังงานเปนตัวบงบอกวาในแถบยอย
นั้นๆ มีระดับผลรวมของขนาดขอมูลมากนอยเพียงใด กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
ของแถบยอยที่ thi  คือ ),( yxSi  และคาพลังงานในแตละแถบยอยเวฟเล็ต thi  กําหนดไดดัง
สมการที่ (2.42) 
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ii yxSE                                                (2.42) 

โดยที่ W และ H    คือ ความกวางและความสูงของแถบยอย thi  

                      iE   คือ พลงังานในแถบยอยที ่ thi  
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ดังนั้นเซตของเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ (FVE) ซึ่งใชแทนลักษณะเฉพาะ
ของพื้นผิว ดังแสดงอยูในสมการที่ (2.43) 

),...,,( 12,10 −= kE EEEEFV                                      (2.43) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอย (ไมรวมแถบยอย LL) 

2.3.2.2 การหาคาความแปรปรวน (Variance) 

การหาคาความแปรปรวน [15] เปนการบงบอกการกระจายตัวของกลุมขอมลูของ
แถบยอยนั้นๆ การคํานวณคาความแปรปรวนนั้นไดมาจากการคํานวณทั้งโมเมนตที่หนึ่งและ
โมเมนตที่สอง กําหนดใหเซต Z ประกอบไปดวยกลุมขอมูลชนิด X และกลุมขอมูลชนิด Y (ดังรูปที่ 
2.30) การคํานวณคาความแปรปรวนของเซต Z ไดมาจากการคํานวณโมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่
สองของขอมูลชนิด X และขอมูลชนิด Y ดังสมการที่ (2.44), (2.45), (2.46), และ (2.47) 
 

 
รูปที่ 2.30 เซตขอมูลของ Z 
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โดยที่ ][XE      คือ โมเมนตที่หนึ่งของกลุมขอมลู X 
                       ][ 2XE    คือ โมเมนตที่สองของกลุมขอมูล X 
                      ][YE        คือ  โมเมนตทีห่นึง่ของกลุมขอมูล Y 

                     ][ 2YE     คือ  โมเมนตที่สองของกลุมขอมลู Y 
             ix         คือ  ขอมูลในกลุมชนิด X 
             iy         คือ  ขอมูลในกลุมชนิด Y 

              N         คือ  จํานวนขอมูลทั้งหมดของแตละกลุม X และ Y (กําหนดให
ขอมูลทั้ง 2 กลุมเทากัน) 

โมเมนตที่หนึ่งของเซต Z สามารถเขียนใหอยูในรูปของผลรวมโมเมนตที่หนึ่งของ
ทั้งขอมูลชนิด X และ Y ดังสมการที่ (2.48) และโมเมนตที่สองของเซต Z สามารถเขียนใหอยูในรูป
ของผลรวมโมเมนตที่สองของทั้งขอมูลชนิด X และ Y ดังสมการที่ (2.49) 
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ดังนัน้คาความแปรปรวนของเซต Z สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.50) 

22 ][][)( ZEZEZVar −=                                                   (2.50) 

           โดยที่  )(zVar  คือ คาความแปรปรวนของขอมูลในเซต Z 
                ][ 2ZE   คอืโมเมนตที่สองของเซตขอมลู Z 
                ][ZE   คอืโมเมนตที่หนึ่งของเซตขอมูล Z 

สําหรับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 หนวยมูลฐาน ซึ่งเปนหนวย
เล็กที่สุดที่ใชสําหรับการเขารหัสระนาบบิต คือโคดบล็อก ในแตละแถบยอยประกอบไปดวยหลายๆ
โคดบล็อก ดังนั้นการคํานวณคาความแปรปรวนของแตละแถบยอยสามารถคํานวณไดโดยหา
โมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่สองจากจํานวนโคดบล็อกทั้งหมด M โคดบล็อก และจากสมการที่ 
(2.48), (2.49), และ (2.50) สามารถเขียนสมการการหาคาความแปรปรวนของแถบยอยไดในรูป
ผลรวมของโมเมนตที่หนึ่งและโมเมนตที่สองจากทุกโคดบล็อกในแตละแถบยอยดังสมการที่ (2.51) 
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โดยที่                 

            ][],...,[ 1 MXEXE   คือ โมเมนตที่หนึ่งของแตละโคดบล็อกทัง้หมด M โคดบล็อกใน
แถบยอยที ่ thi  
     ][],...,[ 22

1 MXEXE  คือ โมเมนตที่สองของแตละโคดบล็อกทั้งหมด M โคดบล็อกใน
แถบยอยที่ thi  
                   M      คือ จํานวนโคดบล็อกทั้งหมดในแตละแถบยอยที่ thi  

จากสมการที ่(2.51) คาความแปรปรวนในแตละแถบยอยถูกกาํหนดเปนเซตของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ดังแสดงอยูในสมการที ่(2.52) 

( )1210 ,....,,, −= kV VVVVFV                                         (2.52) 

โดยที่ k  คือ จํานวนของแถบยอยทัง้หมด 

2.3.2.3 การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization Grid Map) 

  การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ [16] เปนวิธีในการสรางดัชนีการคนคืนภาพโดย
อาศัยขอมูลที่เกี่ยวกับการกระจายตัวของคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญในแถบยอย ซึ่งมีขั้นตอนการ
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และเวกเตอรพื้นผิว ดังตอไปนี้ 

  -  กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) ใหกับแตละระดับของการแปลงเวฟเล็ต 
และทําการกําหนดความสําคัญใหกับคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตในแตละแถบยอย โดย
กําหนดให ncccc ,.....,,, 210  เปนขนาดของคาสัมประสิทธที่ไดมาจากการแปลงดีสครีตเวฟเล็ตของ
ภาพดั้งเดิม จากนั้นกําหนดให lTTTT ,...,,, 210  เปนอนุกรมของคาขีดเริ่มเปล่ียน ซึ่งอธิบายไดดัง
สมการที่ (2.53)  

                                   ncT max
2
1

0 = และ 
2

1−= l
l

T
T  โดยที่ Ll ,....,2,1=                     (2.53)                     

โดยที่ L  คือ ระดับการแปลงดีสครีตเวฟเล็ต 
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หลังจากที่ไดอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะ
ทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance Map Encoding) ซึ่งพิจารณาในแตละแถบยอยโดย
อาศัยคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละระดับการแปลงเวฟเล็ตของแถบยอยนั้นๆ เปนตัวตัดสิน ถาคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการ
แปลงเวฟเล็ตเปนแบบมีนัยสําคัญ กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีด
เร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตเปนแบบไมมีนัยสําคัญ 

-  กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยกําหนดใหมีขนาด 8x8 
จุดภาพ [16] สําหรับแถบยอยลําดับที่ thi และกําหนดให )(mSBL เปนจํานวนของคาสัมประสิทธิ์ที่
เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และกําหนดให qLGTV เปนเซตของเวกเตอรพื้นผิว 

-  ทําการสรางรูปแบบของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยเริ่มจากในแตละแถบยอยที่ 
thi ดังนี้ 

- ทําการแบงแถบยอยที่ thi  ออกเปนบล็อกยอยที่มีขนาด 8x8 จุดภาพ 
จํานวน M บล็อก 

- ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจากการเขารหสัแผน
ที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  

- ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญตอจํานวน
บล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi ดังสมการที่ (2.54)  
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  โดยที่ iave  คือ  จํานวนคาเฉลี่ยของผลรวมคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่เปนแบบ
นัยสําคัญในแถบยอยที่ thi  ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอย thi  
          M     คือ  จํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  

  -  ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (2.55) 
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กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆ ( )(mSBL ) เปนแอ็กทิฟบล็อก (Active Block) 
ถา )(mLGi มีคาเปน 1 

-  การคํานวณหาเวกเตอรพืน้ผิวของแตละแถบยอยที ่ thi  

   - กําหนดให iNa เปนจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญทั้งหมดภายใน
แอ็กทิฟบล็อกของแถบยอยที่ thi  
   - ทําการคํานวณหาคาเวกเตอรพื้นผิวโดยการนอรมอลไลซ (Normalize) 
ดวยการหารดวยจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญของแอ็กทิฟบล็อกในทุกๆ แถบยอย ดังสมการที่ 
(2.56) 

∑
=

i
i

i
i Na

Na
q                                                         (2.56) 

  โดยที่  iq  คือ เวกเตอรพื้นผวิในแตละแถบยอยที่ thi  

  - เซตของเวกเตอรพื้นผิว qLGTV  สามารถกําหนดไดในสมการที่ (2.57) 
 

   { }110 ,....,, −= kqLG qqqTV                                                (2.57) 

  โดยที่ k คือ จํานวนแถบยอยทัง้หมด 

2.3.2.4 โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ (Moment of Significance Map) 

  การสรางโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ [17] เปนเทคนิควิธีในการดึงคุณลักษณะ
เดนจากภาพที่มีการเลื่อน (Shift) การสเกล (Scale) และการหมุนของภาพ (Rotate) ดวยวธิกีารหา
โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซ (Normalized Central Moment) [18] ที่มีคุณสมบัติไม
เปลี่ยนไปตามการเลื่อน การสเกล และการหมุนของภาพ ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

-  ทําการสรางแผนที่นัยสําคัญ เร่ิมตนทําการกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน ใหกับแต
ละระดับของการแปลงเวฟเล็ต และทําการกําหนดความสําคัญใหกับคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ตในแตละแถบยอย โดยกําหนดให ncccc ,.....,,, 210  เปนขนาดของคาสัมประสิทธที่ไดมาจากการ
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตของภาพดั้งเดิม จากนั้นกําหนดให lTTTT ,...,,, 210  เปนอนุกรมของคาขีดเริ่ม
เปลี่ยน ซึ่งอธิบายไดดังสมการที่ (2.53) 
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หลังจากที่ไดอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะ
ทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งพิจารณาในแตละแถบยอยโดยอาศัยคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละ
ระดับการแปลงเวฟเล็ตของแถบยอยนั้นๆ เปนตัวตัดสิน ถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคา
มากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตตัวนั้นเปนแบบมี
นัยสําคัญหรือกําหนดใหเปน 1 กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีดเริ่ม
เปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเลต็เปนแบบไมมีนัยสําคัญหรือกําหนดให
เปน 0 ดังสมการที่ (2.58) 

                    
⎩
⎨
⎧

=
0
1

),( yxM i     
otherwise

TyxSBif li >),(                            (2.58) 

  โดยที่ ),( yxM i  กําหนดเปนแผนที่นัยสําคัญที่ตําแหนง ),( yx  ใดๆ ในแถบยอยที่ 
thi , lT   กําหนดเปนอนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่แตละระดับการแปลงเวฟเล็ต, ),( yxSBi  กําหนด
เปนคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่ตําแหนง ),( yx  ใดๆ ในแถบยอยที่ thi  

-  หลังจากทําการสรางแผนที่นัยสําคัญแลว ข้ันตอนตอไปจะเปนการกําหนด
โมเมนต 2 มิติที่อันดับ p และ q ใดๆ ดังแสดงในสมการที่ (2.59) สําหรับโมเมนตศูนยกลาง 
(Central Moment) แบบ 2 มิติ ของแถบยอยที่ thi  แสดงอยูในสมการที่ (2.60) และโมเมนต
ศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซกําหนดในสมการที่ (2.61) 

                                       ∑∑
= =

=
A

x

B

y
i

qp
pq yxMyxm

0 0

),(                                             (2.59) 

   ∑∑
= =

−−=
A

x

B

y
i

qpi
pq yxMyyxxu

1 1

),()()(                          (2.60) 

      γη )/( 00
ii

pq
i
pq uu=                                                             (2.61) 

โดยที่  pqm   คือ โมเมนต  2 มิตทิี่อันดับ p และ q ใดๆ 
             i

pqu   คือ โมเมนตศนูยกลางแบบ 2 มติิที่แถบยอย thi  
             i

pqη   คือ โมเมนตศนูยกลางแบบมกีารนอรมอลไลซทีแ่ถบยอย thi  
             A     คือ ความกวาง (Width) ของแถบยอยที่ thi  
                                    B     คือ ความสงู (Height) ของแถบยอยที่ thi  

  p  และ  q  กาํหนดเปนอันดับของโมเมนต  
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qpγ                                                     (2.62) 

โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซที่อันดับ 2 และ 3 คํานวณจากแผนที่
นัยสําคัญในแตละแถบยอย เพื่อที่จะทําการหาคาความแปรปรวน และความเบ (Skewness) โดย
ที่คาความแปรปรวนเปนตัวบงบอกการกระจายของคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญที่สัมพันธกับเซน-
ทรอยด (Centroid) และความเบเปนตัวบงบอกความสมมาตรตามทิศทางตางๆ โมเมนตศนูยกลาง
แบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 รูปแบบสามารถคํานวณไดจากโมเมนตศูนยกลางที่อันดับตางๆ ดังนี้ 

 
 

00u  = ∑∑ −−
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yxMyyxx ),()()( 00   
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yxM ),(  (2.63) 
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  = 
0102 mym −   

     
 

21u  = ∑∑ −−
x y

yxMyyxx ),()()( 12   
  = 

01
2

201121 22 mxmymxm +−−  (2.69) 
     
 

12u  = ∑∑ −−
x y

yxMyyxx ),()()( 21   
  = 

10
2

021112 22 mymxmym +−−  (2.70) 
     
 

30u  = ∑∑ −−
x y

yxMyyxx ),()()( 03   
  = 

10
2

2030 23 mxmxm +−  (2.71) 
     
 

03u  = ∑∑ −−
x y

yxMyyxx ),()()( 30   
  = 

01
2

0203 23 mymym +−  (2.72) 

จากการศึกษาทดลองในงานวิจัย [17] อาศัยการแปลงเวฟเล็ต 3 ระดับ โดยที่
โมเมนตถูกประเมินเฉพาะที่ระดับการแปลงเวฟเล็ตสูงสุดเทานั้น ดังนั้นเวกเตอรคุณลักษณะจะ
ประกอบไปดวยแถบยอยทั้ง 4 ที่ระดับการแปลงเวฟเล็ตสูงสุด ซึ่งก็คือแถบยอยที่ 0 1 2 และ 3 ซึ่ง
ประกอบไปดวยแถบยอย LL , HL , LH , และ HH  ตามลําดับ ดังนั้นเซตของเวกเตอรพื้นผิว
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ประกอบไปดวยโมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของทุกๆ 4 แถบยอยดังแสดง
ในสมการที่ (2.73) 

},,,{
3210

M
SB

M
SB

M
SB

M
SB

M fffff =                                               (2.73) 

โดยที่ โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของแตละแถบยอยคือ  

},,,,,,{ 03122130021120
jjjjjjjM

SBj
f ηηηηηηη=                                         (2.74) 

2.3.2.5 การสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหสัแผนที่นัยสาํคัญ 

การสรางดัชนีการคนคืนภาพดวยฮิสโตแกรม (Histogram) จากคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ตที่ผานการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ [19] โดยอาศัยคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญ 
(Significance Coefficients: SC) ที่ไดจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ มาคํานวณฮสิโตแกรมที่
แตละระดับการแปลงเวฟเล็ตโดยมีรายละเอียดดังนี้  

- พารามิเตอรสําคัญที่ใชสรางแผนที่นัยสําคัญคือคาขีดเริ่มเปลี่ยนและขนาดของ
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่สูงที่สุด โดยตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธกันดังสมการที่ (2.53) 
ในการแบงระยะ (Range) สําหรับแตละชวงนั้นจะเปนครึ่งหนึ่งโดยแบงตามระดับความละเอียด
ของการแปลงเวฟเล็ต คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่มีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะเปนคา
สัมประสิทธิ์ที่มีความสําคัญ สําหรับการทําฮิสโตแกรมนั้น เร่ิมแรกจะทําการแบงถังเก็บคา (Bin) 
ใหกับแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต โดยมีความสัมพันธในสมการที่ (2.75)  

∑
=

=
ξ

β
1

2
i

i                                                            (2.75) 

โดยที่ β กําหนดเปนจํานวนถงัเก็บคาทีก่ําหนดใหแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต 
           ξ  กาํหนดเปนระดับความละเอียด โดยที่ ξ  = 1, 2, 3 … 

ความสัมพันธระหวาง β กับ ξ แสดงอยูในรูปที่ 2.31 [19] เร่ิมตนคาขีดเริ่ม
เปลี่ยน 1T  กําหนดเปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชกับระดับการแปลงเวฟเล็ตที่ต่ําที่ สุด (Lowest 
Resolution) สําหรับ ξ  ที่คา 1, 2, และ 3 ใหคา β เทากับ 2, 6, และ 14 ตามลําดับ (ในรูปที่ 
2.31)  
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รูปที่ 2.31 รูปแบบการแบงถังเก็บคาของฮีสโตแกรม 

ดังนั้นเวกเตอรลักษณะเฉพาะสรางไดจากการหาคาฮิสโตแกรมที่แตละระดับการ
แปลงเวฟเล็ต โดยจํานวนของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะขึ้นกับระดับการแปลงเวฟเล็ต ยกตัวอยาง 
การแปลงเวฟเล็ต 2 ระดับ ประกอบไปดวย 3 ระดับความละเอียด โดยที่ระดับความละเอียดที่ 0 
แทนแถบยอย  LL  จากนั้นที่ระดับความละเอียดที่ 1 และ 2 จะเปนสวนที่เปนขอมูลความถี่สูง 
ดังนั้นจํานวนเวกเตอรทั้งหมดที่การแปลงเวฟเล็ต 2 ระดับคือผลรวมของจํานวนถังเก็บคาทั้งหมด 
ซึ่งจะเทากับ 24 เวกเตอร ดังแสดงในรูปที่ 2.31 

2.3.2.6 เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (Wavelet Autocorrelogram) 

เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม [20], [21], [22] อาศัยคุณสมบัติทางสหสัมพนัธเชิง
พื้นที่ และระดับความละเอียดหลายระดับ (Multiresolution) ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต โดย
พิจารณาสหสัมพันธเชิงพื้นที่ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่เปลี่ยนแปลงไปกับระยะทางใดๆ อีกทั้ง
ยังมีคุณสมบัติของความทนทานตอการหมุนเลื่อน สําหรับข้ันตอนวิธีของเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรม ขั้นตอนแรกเปนทําการแบงคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตออกเปน 4 ระดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.32 
[22] จากนั้นทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมแบบ 1 มิติ ที่ระยะทางตางๆ เฉพาะใน
ทิศทางแนวแกนนอน และ แนวตั้ง ของคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต หรือก็คือแถบยอย LH  และ แถบ
ยอย HL ตามลําดับ ซึ่งแถบยอย LH  จะมีขอมูลในทิศทางที่เปนแนวนอน ซึ่งก็คือความถี่ในแนวตั้ง 
และแถบยอย HL มีขอมูลในทิศทางที่เปนในแนวแกนตั้ง ซึ่งก็คือความถี่ในแนวแกนนอน  

 

Resolution 0 ( 1=ξ ) 
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Insignificant coefficients No. of  Significance = 2 
Significant coefficients 

Resolution 1 ( 2=ξ ) 

0 Cmax T2 

No. of  Significance = 6 
Significant coefficients 

Insignificance 
coefficients 

Resolution 2 ( 3=ξ ) 

0 Cmax T3 

No. of  Significance = 14 
Significant coefficients 

Insig. 
Coeff. 
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รูปที่ 2.32 การแบงจํานวนถงัเก็บคาสาํหรบัระดับการแปลงเวฟเล็ตทัง้ 3 ระดับ 

การคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม กําหนดให  

lW  คือ  สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตที่แถบยอยที่ thl ใดๆ (เฉพาะแถบยอย LH และ HL)  
l

ci
W  คือ คาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของแถบยอยที่ thl ใดๆ ที่มีคาอยูในชวง ic  

   ic    คือ ชวงการควอนไทซออกเปนหลายๆ ระดับโดยที่ mi ,...,3,2,1=  
m    คือ จํานวนการควอนไทซทั้งหมด สําหรับในงานวิจัย [22] ใชจํานวน

การควอนไทซเทากับ 4 (ดังรูปที่ 2.32)  
  1p   คือ จุดภาพที่มีคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตอยูในชวง ic  
  2p   คือ จุดภาพใดๆ ในแถบยอยที่ thl ใดๆ 

  สําหรับการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนไปตามสมการที่ (2.76) 

)(2
),,(),( l

c

l
l

Wh
kiiki

i

Γ
=α                                                   (2.76)                         

  โดยที่  }||,,|),{(),,( 212121 kppWppppkii l
c

l
i

=−∈=Γ  
  k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ nk ...,,3,2,1=  
  n  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพที่มากที่สุด 

)( l
c Wh

i
 คือ จํานวนคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตทั้งหมดในแถบยอยที่ thl  ที่อยูในชวง 

ic ใดๆ 

จากสมการที่ (2.76) ),( kilα คือ ความนาจะเปนในการพบคาสัมประสิทธิ์เวฟ-
เล็ตทั้ง 2 ตําแหนง ที่มีคาอยูในชวงระดับการควอนไทซ ic ในระยะหางระหวางจุดภาพที่ k ใดๆ ที่
แถบยอยที่ thl  และถาแถบยอยที่กระทําอยูเปนแถบยอย LH จะทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอร-

Noise Margin 

Noise Margin 

Noise Margin 
0 

0 

0 -3.8 

-9.0 

-12.1 

-5.0 

-37.8 

-40.0 

3.8 

9.0 

12.1 

5.0 

37.8 

40.0 
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รีโลแกรมเฉพาะทิศทางในแนวแกนนอน (ดังรูปที่ 2.33) กลับกันถาแถบยอยที่กระทําอยูเปนแถบ
ยอย HL จะทําการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเฉพาะทิศทางในแนวแกนตั้งเทานั้น  

 

รูปที่ 2.33 ตัวอยางการพจิารณาจุดภาพทีร่ะยะ k ใดๆ ของแถบยอย LH 

โดยที่  คือ จุดภาพอางอิง 

    คือ จุดภาพที่ระยะ k ใดๆ ในแนวแกนนอน 

ในงานวิจัย [20], [21], [22] ใชการแปลงเวฟเล็ตที่ระดับความละเอียดเทากับ 3 
จํานวนการควอนไทซเทากับ 4 และระยะ k = 1, 2, 3, 4 ดังนั้นจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
ทั้งหมดเทากับ ระยะ k ที่มากที่สุดคูณกับ จํานวนการควอนไทซ และคูณกับจํานวนแถบยอยที่แต
ละระดับการแปลงเวฟเล็ตทั้งหมด 3 ระดับ ดังนั้นผลลัพธที่ไดจะเทากับ 4x4x2x3 เทากับ 96 
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ดวยเหตุนี้สามารถสรุปไดวาจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับ
ระยะทาง k จํานวนของการควอนไทซ และระดับการแปลงเวฟเล็ต แตสําหรับในวิทยานิพนธนี้
กําหนดใหใชจํานวนการควอนไทซเทากับ 4 และระดับการแปลงเวฟเล็ตเทากับ 3 แตจะทําการ
ปรับเฉพาะคาระยะหางระหวางจุดภาพ k เทานั้น 

2.4 การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (Feature vector comparison) 

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ ทําไดโดยการคํานวณ
ระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง ซึ่งความแตกตางระหวางภาพทั้งสอง 
แปรตามระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ  

กําหนดให  I และ I’ แทนภาพ 2 ภาพที่ตองการนํามาเปรียบเทียบความแตกตาง
กัน สําหรับวิธีการคํานวณระยะทางของเวคเตอรลักษณะเฉพาะแบงออกเปนวิธีตางๆ ดังตอไปนี้ 

2.4.1 ระยะทาง L1 (L1 distance) 

ระยะทาง L1 [13] คือ ผลรวมของคาสัมบูรณความแตกตางระหวางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใดๆ ซึ่งเปนวิธีที่คํานวณไดงาย รวดเร็วและไมซับซอน สําหรับการ
คํานวณระยะทาง L1 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.77) 

k k 
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∑
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  โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I, K คือ จํานวนของแถบ
ยอยทั้งหมด, )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I’     

2.4.2 ระยะทาง L2 (L2 distance) 

การคํานวณระยะทาง L2 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.78) 

∑
−

=

−=−
1

0

2
, ))'()((|'|

2

K

i
iiLX IXIXII                           (2.78) 

  โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I, K คือ จํานวนของแถบ
ยอยทั้งหมด, )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I’     

2.4.3 ระยะทาง D1 (D1 distance) 

ระยะทาง D1 [13] เปนวิธีที่ประยุกตมาจากระยะทาง L1 โดยการแทนที่คา
สัมบูรณของความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ ดวยคาสัมบูรณของ
ความแตกตางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรใด ๆ หารดวย 1 บวกกับผลรวมของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ 2 เวกเตอรนั้น (คา 1 ในสวนของสมการ เพิ่มเขามาเพื่อปองกันการหาร
ดวยศูนย) สําหรับการคาํนวณระยะทางแบบ D1 สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.79) 

∑
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II                                        (2.79) 

โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I   
           )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I’  
                                   K        คือ จํานวนของแถบยอยทั้งหมด 

2.4.4 ระยะทาง S1 (S1 Distance) 

การคํานวณระยะทาง S1 [13] สามารถคาํนวณไดดังสมการที ่(2.80) 
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โดยที่ )(IX i    คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I 
           )( 'IX i   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ  I’ 
         K      คือ จํานวนของแถบยอยทัง้หมด 

2.5 การประสิทธภิาพของเทคนิคการคนคืนภาพ 
 

วิธีวัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ใชในงานวิจัยสวนใหญแบงออกไดเปน 3 
วิธีคือ วิธี r –measure และ p1 –measure, Precision และ recall และ ANMRR (Average 
Normalized Modified Retrieval Rank) [13] สําหรับวิธีการวัดประสิทธิภาพที่ใชในวิทยานิพนธนี้
จะใชการวัดประสิทธิภาพดวยคา ANMRR ซึ่งเหมาะกับการวัดประสิทธิภาพในการคนคืนภาพใน
กลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม ในขณะที่วิธี r –measure และ p1 –measure เปนการวัด
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่ถูกตองหรือภาพเปาหมาย จากลําดับที่ของภาพเปาหมายนั้น  
[13] สําหรับการวัดประสิทธิภาพแบบ ANMRR คาแสดงประสิทธิภาพจะอยูในชวง 0 – 1 โดยที่ถา
คา ANMRR มีคาต่ํา หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพดีกลับกันถาคา 
ANMRR มีคาสูง หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพต่ํา 

สําหรับการคํานวณคา ANMRR กําหนดให Q คือ จํานวนการคิวรี (1% ของจํานวนภาพ
ทั้งหมดในฐานขอมูล) 

NG(q) คือ  จํานวนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม q 
R(k)    คือ   ลําดับที่ของภาพ k ที่ไดจากผลการคนคืนภาพ 
K(q) = min (4 x NG(q), 2 x GTM),  โดยที่ GTM  = max {NG(q)}  

       Rank(k)  คือ   ลาํดับทีข่องภาพในกลุมเดียวกนัทีค่นคืนมาได  ซึ่งถูกจาํกัดใหลําดับ
ที่สูงสุดมีคาเทากับ K+1 โดยคํานวณไดจากสมการที ่(2.81) 
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kRank                                        (2.81) 

AVR(q)  คือ  คาเฉลี่ยของลําดับที่ของภาพ (Average Rank)  สําหรับคิวรี q   ซึ่งคํานวณ
ไดดังสมการที่ (2.82) 
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เนื่องจากแตละกลุมภาพอาจมีจํานวนภาพที่แตกตางกัน   จึงทําให  AVR(q)   มีคาขึ้นอยู
กับคา NG(q)   ดังนั้นจึงไดมีการปรับปรุงคา AVR(q)  เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ
คา NG(q)   เรียกวา  MRR(q)  (Modified Retrieval Rank)   โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.83) 

 
2

)(5.0)()( qNGqAVRqMRR −−=                                      (2.83) 

 
คา  MRR(q)  มีขอบเขตลางเทากับศูนย    โดยที่ MRR(q) จะมีคาเทากับศูนยในกรณีที่

สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบูรณ   กลาวคือสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุมเดียวกันกับภาพ
สอบถามไดทั้งหมดในลําดับที่ 1 ถึง NG(q)  

NMRR(q)  คือ  คา MRR(q) มาตรฐาน (Normalized Modified Retrieval Rank)  มีคา
อยูระหวาง 0 (สามารถคนคืนภาพไดอยางสมบูรณ)  ถึง 1 (ไมสามารถคนคืนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกันกับภาพสอบถามไดในลําดับที่ 1 ถึง K(q))  โดยคํานวณไดดังสมการที่ (2.84) 

 

)(*5.05.0
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=                                      (2.84) 

ดังนัน้จะไดคา  ANMRR   ดังสมการที่ (2.85) 
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)(1                                               (2.85) 

ในบทนี้ไดกลาวถึงความรูพื้นฐานและทฤษฎีตาง ๆ     รวมถึงเทคนิคการคนคืนภาพที่ได
ศึกษาสวนเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้จะกลาวถึงในบทถัดไป 



 
บทที่  3 

 
เทคนิคที่นําเสนอ 

 

  ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพแบงออกเปน 3 สวน คือ สี รูปราง และพื้นผิว 
สําหรับภาพที่มีการบีบอัด อาทิเชน ภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 หากตองการ
ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพทางสี และรูปราง จําตองถอดรหัสภาพกลับมาทั้งหมดเสียกอน ทํา
ใหตองเสียเวลาในการถอดรหัสขอมูล และยังตองเสียเวลาในสวนของกรรมวิธีประมวลผล
สัญญาณดิจิทัลดวย สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 ทําให
สามารถที่จะอาศัยขอมูลพื้นฐานของภาพทางพื้นผิวได เนื่องจากภาพ JPEG2000 อาศัยการแปลง
เวฟเล็ตในการเปลี่ยนโดเมนจากโดเมนพื้นที่ เปนโดเมนความถี่ และคุณสมบัติของการแปลงเวฟ-
เล็ตน้ันใหขอมูลที่เปนพื้นผิวของภาพ อีกทั้งยังวิเคราะหลักษณะพื้นผิวไดแบบหลายระดับความ
ละเอียด ดวยเหตุนี้วิทยานิพนธนี้จึงไดนําขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาวิเคราะห และ
สรางลักษณะเฉพาะของภาพ ดวยเทคนิควิธีการสรางลักษณะเฉพาะของภาพในแบบตางๆ เชน 
การหาคาพลังงาน [14, 17] การหาคาความแปรปรวน [15] การสรางแผนที่กริดเฉพาะที่ [16] 
โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ [17] ฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ [19] เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
[20-22] และเทคนิคที่ผูเขียนวิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเอง โดยใหชื่อเทคนิคนี้วา การสรางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตใชวิธีการกําหนดบริบทของการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 
หรือเรียกสั้นๆ วา วิธีการกําหนดบริบท สําหรับขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้น ไดมา
โดยตรงจากบัฟเฟอรที่เก็บขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส 
JPEG2000 โดยทําการถอดรหัสออกมาบางสวน ซึ่งจะถือไดวาเปนการกระทําในโดเมนบีบอัด  

สําหรับการคนคืนภาพ JPEG2000 นั้น นอกจากอาศัยการวิเคราะหขอมูลพื้นผิว
ของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตแลว ยังสามารถนําขอมูลที่ไดจากสวนอื่นๆ ที่อยูในโดเมนบีบ
อัดไดอีกดวย อาทิเชน ขอมูลจากแพคเก็ทเฮดเดอร ในงานวิจัย [23] อาศัยการหาคาเฉลี่ย และคา
ความแปรปรวนของระนาบบิตในโคดบล็อก ซึ่งขอมูลจํานวนระนาบบิตไดมาโดยตรงจากแพคเก็ท
เฮดเดอรของภาพ JPEG2000 และในงานวิจัย [24] อาศัยจํานวนบิตขอมูลที่ถูกใชในการเขารหัส
ของแตละแถบยอย มาอธิบายคุณลักษณะทางพื้นผิว เชน การปรับทิศทางของพื้นผิว และความ
หยาบของพื้นผิวได โดยขอมูลเหลานี้ไดมาโดยตรงจากแพคเก็ทเฮดเดอรของสายรหัสขอมูลใน 
JPEG2000 แตสําหรับในวิทยานิพนธนี้อาศัยขอมูลพื้นผิวของภาพที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่ง



                                                                                                                 
                         

 

58

สามารถดึงขอมูลมาไดโดยตรงในโดเมนบีบอัด ทางฝงถอดรหัสของตัวถอดรหัส JPEG2000 
เนื่องจากสามารถประยุกตเทคนิควิธีการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ที่กระทําบนเวฟเล็ตโดเมน 
(Wavelet Domain) ได ทําใหมีวิธีการที่หลากหลายที่จะนํามาใชในการวิเคราะหผลการคนคืนภาพ
แบบ JPEG2000 สําหรับวิธีการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพในวิทยานิพนธนี้ อาศัยวิธีการ
วิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพทั้ง 7 วิธี ที่ไดกลาวในตอนตน (รวมเทคนิควิธีที่ผูเขียน
วิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเองดวย) ซึ่งวิธีการในแตละแบบ มีทั้งขอดี และขอเสียทีแตกตางกันออกไป 
ซึ่งจะกลาวลงในรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้จะนําเสนอการวิเคราะหรายละเอียดของแตละเทคนิควิธี 
ดวยกันทั้งหมด 7 วิธี โดยในรายละเอียดของแตละวิธีนั้น ในบางวิธีก็จะมีการปรับพารามิเตอร
บางอยางเพื่อความเหมาะสม เพื่อประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด  

3.1 การวิเคราะหขอมลูพืน้ผิวของภาพดวยการหาคาพลังงาน 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหคาพลังงานในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหาคาพลังงานในแต
ละแถบยอยดวยสมการที่ (2.42) โดยทําการคํานวณในทุกๆ แถบยอย ยกเวนแถบยอย LL จากการ 
ทดลองพบวาอาศัยขอมูลเฉพาะแถบยอยความถี่สูง (HL, LH, HH) ใหประสิทธิภาพดีกวาเมื่อนํา
แถบยอย LL มาคิด โดยที่เวกเตอรของคาพลังงานเขียนไดดังสมการที่ (3.1)  

),...,,( 12,10 −= kE EEEEFV                                          (3.1) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอย (ไมรวมแถบยอย LL) 

 ขอดีของการวิเคราะหพื้นผิวดวยการหาคาพลังงานก็คือเปนวิธีที่มีการคํานวณที่รวดเร็ว
งาย และใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะนอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ ซึ่งวิธีการ
หาคาพลังงานเปนการวิเคราะหวาแถบยอยไหนมีความสําคัญมากท่ีสุด โดยบอกไดจากคา
พลังงานที่มากที่สุด ซึ่งเปนลักษณะที่บงบอกในเชิงปริมาณขอมูล สําหรับขอเสียของวิธีการหาคา
พลังงานนั้น พบวาการหาคาพลังงานใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายทีม่กีารเปลีย่นแปลง
ไปของความเปรียบตาง และการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลังไมดี เนื่องจากขอมูลที่มีการทําการ
ปรับความเปรียบตาง และขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลังแตกตางไปจากภาพเปาหมาย 
ทําใหเกิดความแตกตางในการคํานวณคาพลังงาน เนื่องจากเปนการคํานวณคาสัมประสิทธิ์ยก
กําลังสอง จึงสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการคนคืนภาพ และพบวาเทคนิคการหาคา
พลังงานเปนเทคนิคที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟ-
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เล็ตไมดีเทาที่ควร ทําใหการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมอยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม
มากนัก ทั้งนี้เปนเพราะเกิดความไมอิสระตอกันของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตของภาพสอบถามกบั
ภาพที่ถูกคนคืน  

3.2 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยการหาคาความแปรปรวน 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหคาความแปรปรวนในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหาคาความ
แปรปรวนในทุกๆ โคดบล็อกของแตละแถบยอยดวยสมการที่ (2.51) โดยทําการคํานวณในทุกๆ 
แถบยอย โดยที่เวกเตอรของคาความแปรปรวนเขียนไดดังสมการที่ (3.2) 

( )1210 ,....,,, −= kV VVVVFV                                            (3.2) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอยทั้งหมด 

 ขอดีของการวิเคราะหพื้นผิวดวยคาความแปรปรวนนั้น เปนวิธีที่ใชจํานวนเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะนอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ และยังสามารถบงบอกถึงการ
กระจายตัวของขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตในแตละแถบยอยไดวา ขอมูลมีการกระจายตัว
มากนอยเพียงใดในแตละแถบยอย  สําหรับขอเสียของการหาคาความแปรปรวนนั้น  ให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการปรับความเปรียบตางไมดี และการหาคาความแปรปรวนเปน
เทคนิคที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต มี
ประสิทธิภาพในการคนคืนกลุมภาพเดียวกันกับภาพสอบถามไมดีเทาที่ควร เพราะวาวิธีการหาคา
ความแปรปรวนทําการวิเคราะหการกระจายตัวของขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในทางสถิติ ซึ่ง
การกระจายตัวของกลุมขอมูลคาสัมประสิทธิ์นั้นสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง ทั้งนี้เปนเพราะวาการวิเคราะหขอมูลดวยวธิีนี้ทําใหเกิดความไมอิสระตอ
กันของขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน ทําใหผลการคนคืน
ภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมอยูในกลุมเดียวกันทั้งหมด  

3.3 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

 ในวิทยานิพนธนี้ทําการทดลองปรับขนาดบล็อกสําหรับสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ เพื่อ
วัดผลกระทบที่เกิดจากขนาดบล็อกที่แตกตางกัน สรุปไดวาขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ ที่ขนาด 8×8 จุดภาพมีความเหมาะสมมากที่สุด สําหรับวิธีการสรางแผนที่กริดแบบ
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เฉพาะที่อธิบายอยูในหัวขอที่ 2.3.2.3 และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดูไดจากสมการที่ 
(2.56) โดยที่เวกเตอรลักษณะเฉพาะของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เขียนไดดังสมการที่ (3.3) 

{ }110 ,....,, −= kqLG qqqTV                                             (3.3) 

โดยที่ k  คือ จาํนวนแถบยอยทั้งหมด     

 ขอดีของวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เปนวิธีที่ใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
นอยในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ มีความรวดเร็ว ไมซับซอน และเปนวิธีที่สามารถบง
บอกขอมูลลักษณะเดนชัด (Dominant feature) หรือก็คือขอมูลที่สําคัญซึ่งไดจากการเขารหัสแผน
ที่นัยสําคัญ จากนั้นทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดขอมูลที่สําคัญๆ  และสามารถกําจัด
สัญญาณรบกวนบางสวนที่ไมตองการออกไปได ทําใหการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของ
ความสองสวาง และความเปรียบตางอยูในเกณฑดี สําหรับขอเสียของแผนที่กริดเฉพาะที่นั้น 
เกิดขึ้นจากขอมูลสวนสําคัญที่เกิดขึ้นอาจจะไมใชสวนที่เปนวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะ
เปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับวัตถุที่สนใจได ทําใหการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลังไมดี และพบวาวิธีแผนที่กริดเฉพาะที่ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับภาพ
สอบถามทั้งหมด เปนเพราะวิธีนี้ใหความไมอิสระตอกันกับขอมูลของทั้งภาพสอบถามและภาพที่
ถูกคนคืน  

3.4 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยโมเมนตของแผนที่นยัสําคัญ 

 สําหรับวิธีการวิเคราะหโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญในวิทยานิพนธนี้ จะทําการคํานวณหา
คาโมเมนตทั้ง 7 แบบในแตละแถบยอยดวยสมการที่ (2.61) โดยทําการคํานวณเฉพาะ 4 แถบยอย 
ซึ่งก็คือ 0LL , 1HL , 1LH , และ 1HH  เพราะจากการทดลองใน [17] คาโมเมนตมีคาใกลเคียงกัน
ในแถบยอยความถี่สูงที่ทุกๆ ระดับการแปลงเวฟเล็ต จึงเลือกเฉพาะแถบยอยความถี่สูงที่ระดับ
เดียว และเวกเตอรของคาโมเมนตทั้ง 7 แบบเขียนไดดังสมการที่ (3.4) และ (3.5)  
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M fffff =                                         (3.4) 

โดยที่ โมเมนตศูนยกลางแบบมีการนอรมอลไลซทั้ง 7 แบบของแตละแถบยอยคือ  

},,,,,,{ 03122130021120
jjjjjjjM

SBj
f ηηηηηηη=                                  (3.5) 

โดยที่ j  คือ แถบยอยที ่ }3,2,1,0{=j      
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 ขอดีของวิธีการหาคาโมเมนตเปนวิธีการที่มีความทนทานตอการเปลี่ยนไปตอการเลื่อน
ขนาน (Translation) และการสเกล (Scale) สําหรับขอเสียของวิธีนี้คือมีความซับซอนมาก และใช
เวลาในการประมวลผลสูง และสําหรับการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง ใหการคนคืนภาพพืน้ผิว
แบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด  

3.5 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ 

 ทําการคํานวณหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญในทุกๆ แถบยอยโดยกําหนดใหจํานวน
ถังเก็บคาคํานวณไดดังสมการที่ (2.75) สําหรับในวิทยานิพนธนี้ใชระดับความละเอียดของการ
แปลงเวฟเล็ตเทากับ 3 ทําใหจํานวนถังเก็บคาในแตละระดับ ซึ่งคาํนวณจากสมการที่ (2.75) มีคา
ดังนี้ ที่ระดับความละเอียด 0 (แถบยอย LL) จํานวนถังเก็บคาเทากับ 2 ถัง ที่ระดับความละเอียด 1 
จํานวนถังเก็บคาเทากับ 6 ถัง ที่ระดับความละเอียด 2 จํานวนถังเก็บคาเทากับ 14 ถัง และที่ระดับ
ความละเอียด 3 จํานวนถังเก็บคาเทากับ 30 ถัง ซึ่งจะหมายถึงจํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืน
ภาพที่ระดับความละเอียด 0 เทากับ 2 คา จํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความ
ละเอียด 1 เทากับ 6 คา จํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความละเอียด 2 เทากับ 14 
คา และจํานวนเวกเตอรที่ใชในการคนคืนภาพที่ระดับความละเอียด 3 เทากับ 30 คา สําหรับ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของฮิสโตแกรมเขียนไดดังสมการที่ (3.6) 

( )3210 ,,, HHHHFVH =                                            (3.6) 

  โดยที่  0H = ( )21 , cc hh                                                                                         
    1H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 6...,,3,2,1=m                                                              

  2H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 14...,,3,2,1=m  
  3H = ( )cmcc hhh ...,,, 21  โดยที ่ 30...,,3,2,1=m  

 ขอดีของวิธีการหาคาฮิสโตแกรมเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว และไมซับซอน และยังมีความ
ทนทานตอการหมุน การเลื่อนขนาน สําหรับขอเสีย กรณีภาพมีการเปลี่ยนแปลงไปของความสอง
สวาง และความเปรียบตาง ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่ไมดี และสําหรับการคนคืนภาพ
พื้นผิวแบบมีทิศทาง ใหการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด  
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3.6 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

นอกจากความสามารถในการคนคืนภาพไดอยางถูกตอง และตรงตามความตองการของ
ผูใชแลว   เทคนิคการคนคืนภาพที่มีประสิทธิภาพตองสามารถคนคืนภาพไดอยางรวดเร็ว และ
คํานวณเวกเตอรลักษณะเฉพาะไดงาย  มีความซับซอนในการคํานวณไมมาก  และมีขนาดของ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะที่คอนขางเล็ก เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการทําดัชนีและจัดเก็บ
ขอมูลไวในฐานขอมูล 

การปรับปรุงประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ สําหรับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมสามารถ
ทําไดโดยการเลือกคาพารามิเตอรในการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพใหเหมาะสม   
ซึ่งไดแก จํานวนการควอนไทซคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต และเซตของระยะหางระหวาง
จุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ    คาพารามิเตอรทั้งสองนี้จะสงผลตอขนาดของเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
และความซับซอนรวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพเพื่อ
สรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

การคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมของภาพในวิทยานิพนธนี้ กําหนดเซตของ
ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใด ๆ  เทากับ  k = {1, 2, 3, 4, 5} เนื่องจากในการทดลอง
พบวาวิธนีี้มีคา ANMRR เฉลี่ยจากทุกกลุมภาพต่ําที่สุด และกําหนดใหการแบงระดับการควอน-
ไทซออกเปน 4 ระดับ โดยพิจารณาสัมประสิทธิ์ที่มีขนาดเล็กใหเปนขอมูลสัญญาณรบกวน และ
กําจัดสวนนี้ทิ้ง สําหรับเกณฑในการแบงคาขีดเริ่มเปลี่ยนในแตละถังเก็บคา สัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่ไมไดจัดวาเปนขอมูลสัญญาณรบกวน จะแบงขอมูลในแตละถังเก็บคาออกเปนประมาณ
รอยละ 25 [20-22] จากการทดลองสามารถกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนในแตละถังเก็บคา ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 การแบงจํานวนถงัเก็บคาสําหรับระดับการแปลงเวฟเล็ตทัง้ 3 ระดับ 
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 สําหรับการคํานวณเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม คํานวณไดจากสมการที่ (2.76) และเขียน
เวกเตอรลักษณะเฉพาะของเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมไดดังสมการที่ (3.7) 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

),(...)2,()1,(

),2(...)2,2()1,2(
),1(...)2,1()1,1(

),(

kiii

k
k

ki

lll

lll

lll

l

ααα

ααα
ααα

α                           (3.7) 

โดยที่ k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จดุภาพใดๆ }5,4,3,2,1{=k  
          i  คือ จํานวนถงัเก็บคาหลังจากการควอนไทซ }4,3,2,1{=i  
         l   คือ ลําดับที่ของแถบยอย LH และ HL  }8,7,5,4,2,1{=l  

 เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม เปนวิธีที่อธิบายถึงสหสัมพันธในแนวแกนของขอมูลวามีความ
นาจะเปนในการพบกลุมขอมูลที่เหมือนกันในแนวแกนเปนอยางใด อีกทั้งยังมีความรวดเร็ว และไม
ซับซอนมากนัก สําหรับขอเสีย คือ ใชจํานวนเวกเตอรมากในการแทนลักษณะเฉพาะของภาพ และ
ใชเปนเครื่องมือในการอธิบายภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไดไมดีเทาที่ควร ทั้งนี้เปนเพราะไมมีความ
อิสระตอกันของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามและภาพที่ถูกคนคืน  

3.7 การวิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพดวยการประยุกตใชวิธีการกําหนดบริบทของการ
เขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 

ในวิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอเทคนิคใหมสําหรับใชสรางดัชนีการคนคืนภาพ โดยได
แนวความคิดมาจากการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance coding)  ที่ใชในมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 [1] สําหรับการเขารหัสขอมูลในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 
จะทําการพิจารณาการเขารหัสโดยอาศัยการเขารหัสระนาบบิต (Bit plane coding) โดยพิจารณา
การเขารหัสขอมูลแบบวิเคราะหในระนาบบิตขอมูล ซึ่งในการเขารหัสระนาบบิตนั้นอาศัยการ
เขารหัสนัยสําคัญ ซึ่งประกอบไปดวยการเขารหัสทั้ง 3 พาส (Three coding pass) ผลลัพธที่ได
จากการเขารหัสนัยสําคัญจะทําใหไดคูบิต-บริบท (Bit-Context pair) สําหรับใชในการเขารหัสเลข
คณิตแบบ MQ ใน JPEG2000 การกําหนดบริบทมีวัตถุประสงคเพื่อทําการกําหนดกลุมบิตขอมูล
ของแตละระนาบบิต จากนั้นจะนําบริบทที่ไดนั้นไปคํานวณหาความนาจะเปนสําหรับการเขารหัส
เลขคณิตแบบ MQ สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดนําแนวความคิดการเขารหัสนัยสําคัญมาประยุกตใช
ในการจัดกลุมขอมูลโดยอาศัยบริบทเปนเครื่องมือในการอธิบายแบบรูปของขอบ (Edge pattern) 
ที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งจะทําการกาํหนดกลุมขอมูลในรูปของบริบทโดยทําการดูขอมูลบล็อก
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สําคัญรอบขางวามีความสัมพันธเปนอยางไร ตรงกับเงื่อนไขของบริบทอะไร จากนั้นก็จะทําการ
กําหนดบริบทใหกับบล็อกนั้น หลังจากที่ทําการกําหนดบริบทใหกับทุกบล็อกในแถบยอยแลว ก็จะ
ทําการคํานวณความนาจะเปนในการคนพบกลุมบริบทนั้นๆ วามีความนาจะเปนในการพบกลุม
บริบทนั้นๆ มากนอยเพียงใด ในแตละแถบยอยซึ่งจะทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นในการ
วิเคราะหขอมูลของภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน และจากการทดลองพบวาบริบทสามารถคน
คืนขอมูลแบบมีทิศทางได เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตมีคุณสมบัติในการจําแนกทิศทางอยูแลว ซ่ึง
จะจําแนกทิศทางไดเปน 3 ทิศทางหลักดวยกัน คือ ขอมูลในแนวนอน ขอมูลในแนวตั้ง และขอมูล
ในแนวทแยง จากการทดลองการคนคืนภาพพื้นผิวดวย การหาคาพลังงาน การหาคาความ
แปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมของแผนที่นัยสําคัญ 
และเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม พบวาแตละเทคนิคที่ไดกลาวมานั้น เปนเครื่องมือที่มีคุณสมบัติไม
เพียงพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นของขอมูลภาพสอบถามกับขอมูลของภาพที่ถูกคน
คืน เพียงแตเปนการอธิบายขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในเชิงปริมาณของขอมูลในแตละแถบยอย 
หรือไมก็เปนเพียงการบงบอกขอมูลคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในทางสถิติของแตละแถบยอย จึงทําให
กรณีการทดลองการคืนคนไดของขอมูลภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามเทาใด
นัก ทั้งๆ ที่การแปลงเวฟเล็ตใหคุณสมบัติในการจําแนกทิศทางอยูแลว ซึ่งจะแตกตางไปจากวิธีการ
กําหนดบริบท โดยที่วิธีการกําหนดบริบทจะทําการวิเคราะหขอมูลในอีกแบบหน่ึง ซึ่งจะดูกลุม
บล็อกขอมูลที่สําคัญ โดยไมนําคาทางขนาดของสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาคํานวณ หรือ
วิเคราะหโดยตรง จึงทําใหเกิดความอิสระตอกันมากขึ้นของขอมูลในแตละแถบยอยของภาพ
สอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน จึงสงผลใหการวิเคราะหภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางใหประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพพื้นผิวอยูในทิศทางเดียวกันทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืนๆ ซึ่งไมสามารถ
จําแนกขอมูลพื้นผิวแบบมีทิศทางไดถูกตองทั้งหมด ทั้งนี้เปนเพราะการนําขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟ
เล็ตมาคํานวณโดยตรง จึงสงผลใหเกิดความไมอิสระตอกัน และทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ข้ึน นอกจากวิธีการกําหนดบริบทจะใหขอดีของการจัดกลุมขอมูลขอบที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต 
ทําใหมีความอิสระตอขอมูลในแตละแถบยอยของแตละภาพมากขึ้น ยังมีขอดีที่ไดจากการทํา
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งก็คือ ทําใหไดขอมูลที่สําคัญๆ ในแตละแถบยอย รวมถึงการกําจัดขอมูล
ที่เปนสัญญาณรบกวนไดอีกดวย 

สําหรับขั้นตอนของเทคนิควิธีการกําหนดบริบทนั้น เร่ิมตนอาศัยการสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ จากนั้นทําการกําหนดบริบท ใหกับบล็อกยอยในแถบยอยนั้นๆ ซึ่งวิธีการกําหนดบริบท
ประยุกตมาจากการกําหนดบริบทของการเขารหัสระนาบบิตใน JPEG2000 และการสรางแผนที่ 
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กริดแบบเฉพาะที่จะทําใหไดกลุมขอมูลที่มีความสําคัญ หรือเปนขอมูลเดนในภาพ สําหรับข้ันตอน
การกําหนดบริบท และเวกเตอรพื้นผิว มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

- กําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยนใหกับแตละระดับของการแปลงเวฟเล็ต หลังจากที่ได
อนุกรมคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ตแลวก็จะทําการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ 
ถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสทิธิก์าร
แปลงเวฟเล็ตเปนแบบมีนัยสําคัญ กลับกันถาคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขีด
เ ร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์ของการแปลงเวฟเล็ตเปนแบบไมมีนัยสําคัญ 
(รายละเอียดดูไดจากหัวขอที่ 2.3.2.3) 

- กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ขนาด kk ×  จุดภาพ สําหรับ
แถบยอยลําดับที่ thi  จากการทดลองคา k  ที่เหมาะสมคือ 4 และกําหนดให )(mSBL เปนจํานวน
ของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และ cLGTV เปนเวกเตอรพื้นผิว 

-  ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่โดยเริ่มจากในแตละแถบยอยที่ thi

ดังนี้ 
- ทําการแบงแถบยอยออกเปนบล็อกยอยที่มีขนาด 44 ×  จุดภาพจํานวน 

M  บล็อก 
- ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจากการเขารหสัแผน

ที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  
- ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญตอจํานวน

บล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  ไดดังสมการที่ (2.54) 
- ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (2.55) 

กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆเปนแอ็กทิฟบล็อก  หรือเปนบล็อกที่มีนัยสําคัญ 
(Significance Block) ถา )(mLGi  เปนบิต 1 แตถา )(mLGi  เปนบิต 0 หมายถึงบล็อกนั้นๆ เปน
บล็อกที่ไมมีนัยสําคัญ 

- การคํานวณหาเวกเตอรพื้นผิวของแตละแถบยอยที่ thi  

- หลังจากที่ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เสร็จส้ินแลว ตอมาทําการ
กําหนดบริบทโดยอาศัยวิธีการเขารหัสนัยสําคัญ  (Significance 
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Coding) โดยอางอิงตารางการกําหนดบริบทจากมาตรฐานการเขารหัส
ภาพแบบ JPEG2000 [1] 

- ในขั้นตอนเริ่มตน กําหนดหนาตางบริบท (Context Window) ใหมีขนาด 
3x3 บล็อก ดังแสดงในรูปที่ 3.2 โดยตําแหนงบล็อกตรงกลางคือบล็อก
ปจจุบัน (Current Block) และรอบขางคือบล็อกสมาชิกรอบขาง 
(Neighborhood Blocks)   

- การกําหนดบริบทใหกับบล็อกปจจุบันจะทําการพิจารณาจากหนาตาง 
บริบท โดยกําหนดจากความสัมพันธระหวางแนวตั้ง (∑h ), แนวนอน 
(∑v ),  และแนวทะแยงมุม (∑d ) โดยที่ ∑v  คือ ผลรวมบล็อกที่เปน
นัยสําคัญในแนวแกนตั้ง, ∑h  คือ ผลรวมบล็อกที่เปนนัยสําคัญใน
แนวแกนนอน, และ ∑d  คือ ผลรวมบล็อกที่เปนนัยสําคัญในแนวทแยง 

 
รูปที่ 3.2 หนาตางบริบทสาํหรับการคํานวณบริบท 

- ในกรณีที่  ∑h =0  ∑v =0 และ ∑d =0   หมายความวาบล็อกรอบขาง
ทั้งหมดเปนบล็อกที่ไมมีนัยสําคัญ และในตารางที่ 3.1 แสดงใหเห็นถึงเกณฑที่ใชในการกําหนด
บริบททั้ง 9 แบบ และเกณฑในการจําแนกบริบทนั้นยังแยกออกเปนแตละประเภทของแถบ-
ยอยซึ่งเกณฑในการตัดสินจะขึ้นกับชนิดของแตละแถบยอยดวย  
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ตารางที่ 3.1 เกณฑในการกาํหนดบริบททัง้ 9 แบบ  
LH subband (also LL) 
(vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

∑h  ∑v  ∑d  Context ∑h  ∑v  ∑d  Context ∑d  )( vh +∑  Context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- เวกเตอรพื้นผิว CLGTV  ใน 1 แถบยอยจะมีทั้งหมด 9 รูปแบบ โดยในแตละแถบ-
ยอยประกอบไปดวยเวกเตอรบริบททั้ง 9 บริบท สําหรับการกําหนดเวกเตอรพื้นผิว ทําไดโดยการ
หาความนาจะเปนในการพบบริบท k  ใดๆ ในแถบยอยที่ thi  ไดดังสมการที่ (3.8)  

∑
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c                                                           (3.8) 
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TV                                              (3.9) 

โดยที่   ikc    คือ  ความนาจะเปนในการพบบริบท k  ใดๆในแถบยอยที่ thi  
           kNC   คือ  จาํนวนบริบท k  ใดๆ ที่พบในแถบยอยที ่ thi  
          ∑

k
kNC  คือ  ผลรวมจํานวนบรบิททกุๆ แบบในแถบยอยที่ thi  

              m    คือ  จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ   และ n  คือ จํานวนแถบยอยทัง้หมด 

โดยสวนใหญภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันจะมีลักษณะเฉพาะของภาพ
อยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกันหรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะเฉพาะอื่นๆ จึงทําใหการ
คนคืนภาพโดยใชเทคนิคอยางใดอยางหนึ่งนั้นมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเฉพาะบางกลุม
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ภาพเทานั้น  ทั้งนี้  เนื่องจากแตละวิธีมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพ
แตละกลุมไมเพียงพอ ซึ่งจะสงผลใหไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรงกับความตองการของ
ผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญข้ึนโอกาสที่ลักษณะเฉพาะของภาพแต
ละภาพจะมีความคลายคลึงกันก็มีมากยิ่งขึ้น   

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงไดมีแนวคิดในการนําวิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะตางๆ  มา
ใชรวมกัน จากการทดลองเทคนิคที่ใหประสิทธิภาพดีที่สุดคือ คือ วิธีที่ใชเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรมรวมกับวิธีการกําหนดบริบท  

สําหรับขอดีของวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม คือ สามารถอธิบายสหสัมพันธ
ขอมูลในแนวแกน วามีความนาจะเปนในการพบขอมูลที่อยูในกลุมเดียวกันเปนอยางไร มีความ
ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสวาง, ความเปรียบตางคาสูงของภาพ, ภาพที่มีการสเกล, 
และการเลื่อน    สวนเทคนิคการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่ใชในการอธิบายความเปนทิศทาง
ของขอมูลไดดี และมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความเปรียบตางคาสูง, ความสอง
สวาง, รวมถึงภาพที่มีการหมุน การเลื่อน, และภาพที่มีการสเกล ดังนั้นการนําวิธีเวฟเล็ตออโตคอร
รีโลแกรม และเทคนิคการกําหนดบริบทมาใชรวมกัน จึงทําใหการคนคืนภาพจากหลายกลุมภาพมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   

3.8 การรวมลักษณะเฉพาะ (Feature integration) 

การนําลักษณะเฉพาะตาง ๆ มาใชรวมกัน สามารถทําไดโดยการหาผลรวมของระยะทาง
ของแตละวิธี หรือนําเวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละวิธีมาตอเรียงกัน (Cascade) การนําวิธี
วิเคราะหลักษณะเฉพาะตางๆ ของภาพมาใชรวมกัน จะทําใหไดขอมูลที่เปนลักษณะเฉพาะของ
ภาพมากขึ้น ซึ่งจะสงผลใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดีขึ้นในหลายกลุมภาพ      

โดยเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้ คือ การใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-
แกรมโดยกําหนดเซตของคา k = {1, 2, 3, 4, 5} รวมกับวิธีการกําหนดบริบท ซึ่งเปนวิธีที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด สําหรับการจัดเรียงเวกเตอรลักษณะเฉพาะของทั้ง 2 วิธีนี้ จะทําการจัดเรียง
เวกเตอรเปนแบบ 1 มิติ แสดงอยูในสมการที่ (3.10)   
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  (3.10) 

โดยที่ l   คือ ลําดับที่ของแถบยอย LH และ HL  }8,7,5,4,2,1{=l  
          i  คือ จํานวนถังเก็บคาหลังจากการควอนไทซ }4,3,2,1{=i  
         k  คือ ระยะหางระหวางจุดภาพ 2 จุดภาพใดๆ }5,4,3,2,1{=k  
        n   คือ จํานวนแถบยอยทั้งหมด }10...,,3,2,1{=n  
       m   คือ  จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ 

ในบทถัดไปจะกลาวถึงผลการทดลองและการวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพแตละวิธี  รวมถึงเทคนิคการคนคืนภาพที่นําเสนอ และเทคนิคการรวมลักษณะเฉพาะของ
แตละวิธีในวิทยานิพนธนี้ดวย  

 



 
บทที่  4 

 
ผลการทดลอง 

 

  เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพบีบอัดแบบ JPEG2000 ดวย
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพซึ่งก็คือ พื้นผิว 
โดยที่พื้นผิวของภาพไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งไดมาโดยตรงจากบัฟเฟอรในโดเมนบีบอัดของ
ภาพแบบ JPEG2000 เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ประกอบ ดวย การหาคาพลังงาน, 
การหาคาความแปรปรวน, การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่, การหาคาโมเมนต, ฮิสโตแกรมจาก
แผนที่นัยสําคัญ, เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การหาฉลากบริบท)   โดยใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง L2 ระยะทาง  D1 และ
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของแตละวิธี และทดสอบการรวม
ลักษณะเฉพาะในแตละแบบ รวมทั้งการทดลองวัดประสิทธิ ภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวย 
ANMRR    โดยแตละการทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1 การทดลองที่ 1 การวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพโดยอาศัยการหาคา
พลังงานจากขอมูลการแปลงเวฟเล็ต  

การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวยลักษณะ 
เฉพาะจากขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ โดยคาสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่ไดนั้น ไดมาจากทาง ดานฝงถอดรหัสของเครื่องมือถอดรหัสภาพแบบ JPEG2000 และ
วิธีการวิเคราะหขอมูลลักษณะเฉพาะและการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต
อาศัยการหาผลรวมคาพลังงานซึ่งเสนอโดย [14], [17] 

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
การหาคาพลังงาน และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 
ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-     เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาพลังงานของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเลต็โดย
จะทําการคํานวณคาพลังงานในแตละแถบยอยของภาพ ยกเวนแถบยอย LL 

- ในทุกๆ การทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัด
ภาพแบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate 
เปน 1.0 และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

-     ในทุกๆ การทดลอง ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง 
L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

-      จํานวนฐานขอมูลที่ใชเทากับ 1000 ภาพ [27-29] ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพหลาย
ประเภทคละกัน ซึ่งแบงออกเปน 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ คือ ภาพทองฟา ภาพวิว
ทะเล ภาพตึกสถาปตยกรรมยุโรป ภาพรถบัส ภาพไดโนเสาร ภาพเสือ ภาพกุหลาบ 
ภาพมา ภาพภูเขาหิมะ และภาพอาหารนานาชาติ สําหรับจํานวนภาพพื้นผิวที่ใช
เทากับ 400 ภาพ [30] ประกอบดวยภาพลายพื้นผิวคละแบบกัน โดยภาพที่ใชในการ
ทดลองมีขนาด 384x256 จุดภาพ 

- วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม   

      
การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.1.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 
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10 

0.6962 

0.7166 

0.6665 

0.6729 

9 

0.7786 

0.8007 

0.7497 

0.7605 

8 

0.7194 

0.7535 

0.6659 

0.6580 

7 

0.2982 

0.2975 

0.2756 

0.3006 

6 

0.5978 

0.6542 

0.5920 

0.5957 

5 

0.4739 

0.5156 

0.1755 

0.2440 

4 

0.4153 

0.4413 

0.2827 

0.3019 

3 

0.5913 

0.6177 

0.5554 

0.5653 

2 

0.6639 

0.6911 

0.5519 

0.5734 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.1401 

0.1806 

0.2240 

0.2508 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

การหาคา
พลังงาน 

(E) 

 

ตารางที่ 4.1 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
72
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ตารางที่ 4.2 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5375 
L2 0.5669 
D1 0.4739 

การหาคา
พลังงาน 

(E) 
S1 0.4923 

 

 
รูปที่ 4.1 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยเทคนิคการหาคาพลังงาน 

 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.1.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยเทคนิค
การหาคาพลังงาน สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ D1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.2 
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การทดลองแบบที่ 4.1.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.2 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.2) 

 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

         
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.2 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

 
 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.1.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว โดยอาศัยภาพพื้นผิวคละแบบ
ทั้งหมด 400 ภาพ จากผลการทดลองพบวาวิธีการหาคาพลังงานใหผลการคนคืนขอมูลภาพพื้นผิว
ที่มีลักษณะของลวดลายตางๆ ปะปนกัน แตลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดนั้นมีลักษณะของ
ขอมูลภาพพื้นผิวที่มีปริมาณขอมูลใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะการหาคาพลังงานเปนการหา
ผลรวมคาสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตกําลังสอง ซึ่งเปนลักษณะของการบงบอกปริมาณขอมูล สําหรับการ
คนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางใหผลการคนคืนไดของภาพพื้นผิวไมอยูในกลุมเดียวกันมากนัก ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 (ง)  
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4.2 การทดลองที่ 2 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยอาศัยการหาคาความ       
     แปรปรวนของแถบยอยเวฟเล็ต 
 

การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะจากขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะห
ขอมูลลักษณะเฉพาะและการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ตโดยอาศัยการหา
คาความแปรปรวนของแตละแถบยอยซึ่งเสนอโดย [15]   

วัตถุประสงค  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
การหาคาความแปรปรวน และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสมัประสทิธิก์าร
แปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง 
L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 
 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

-    เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ต 

-    อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม     

 
การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.2.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR  

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
 



                                                                                   
                                                                  

  77

10 

0.6431 

0.6716 

0.6864 

0.7009 

9 

0.7795 

0.7826 

0.7922 

0.8009 

8 

0.4422 

0.4505 

0.5612 

0.6843 

7 

0.3733 

0.5106 

0.2508 

0.2783 

6 

0.7355 

0.7514 

0.6990 

0.7084 

5 

0.5347 

0.6016 

0.5371 

0.5469 

4 

0.4430 

0.5401 

0.2739 

0.2942 

3 

0.5941 

0.6442 

0.5437 

0.5546 

2 

0.7247 

0.7600 

0.6631 

0.6650 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4148 

0.6004 

0.2386 

0.2251 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

การหาคา
ความ

แปรปรวน 
(V) 

ตารางที่ 4.3 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 
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ตารางที่ 4.4 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5685 
L2 0.6313 
D1 0.5246 

การหาคาความ
แปรปรวน 

(V) 
S1 0.5459 

 

 
รูปที่ 4.3 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยเทคนิควิธกีารหาคาความแปรปรวน 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.2.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบระยะ D1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.4 
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การทดลองแบบที่ 4.2.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.4 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.4) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

         
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.4 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.2.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว ผลการทดลองพบวาวิธีการหา
คาความแปรปรวนใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละกัน ซึ่ง
ลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดจะสัมพันธกับภาพสอบถามในเชิงปริมาณขอมูล แตไมสัมพันธ
กันในเชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.4 (ง) และ 4.4 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืน
ไดไมสัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล 

4.3 การทดลองที่ 3 วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยวิธีการสรางแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

การทดลองที่  3 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งนําเสนอโดย [16]  
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วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่  และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จาก
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
เร่ิมตนทําการแบงออกเปนบล็อกเล็กๆ ในแตละแถบยอย จากนั้นทําการนับจํานวนคา
สัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญในทุกๆ บล็อกเล็กๆ ในแถบยอยนั้นๆ และทําการคํานวณหา
คาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญตอบล็อก โดยมีเงื่อนไขวาถาคาสัมประสิทธิ์ที่มี
นัยสําคัญในบล็อกๆนั้นมากกวาคาเฉลี่ยจะทําการกําหนดใหบล็อกนั้น เปนแอ็กทิฟบล็อก
จากนั้นกน็ําเอาแอ็กทิฟบล็อกนี้ไปสรางเปนเวกเตอรพื้นผิว (Texture Vector)  

- อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-  วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.3.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR โดยกําหนดบล็อกสําหรับการทําแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ๆ ขนาด 4x4 8x8 และ 16x16 จุดภาพ 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR และกําหนดใหมีการทดลองปรับเปลี่ยน
ขนาดบล็อกของแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ใหมีขนาด 4x4 8x8 และ 16x16 จุดภาพ เพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพวา ขนาดของบล็อกสงผลกระทบกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ 
อยางไร สําหรับผลการทดลอง แสดงอยูในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 
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10 

0.6996 

0.7043 

0.6921 

0.6773 

0.6991 

0.7057 

0.6928 

0.6753 

0.7090 

0.7182 

0.7021 

0.6935 

9 

0.8078 

0.8236 

0.7968 

0.7962 

0.8110 

0.8258 

0.7993 

0.7990 

0.8151 

0.8285 

0.8037 

0.8068 

8 

0.7709 

0.7873 

0.7651 

0.7647 

0.7695 

0.7847 

0.7642 

0.7655 

0.7853 

0.7972 

0.7771 

0.7774 

7 

0.2203 

0.2323 

0.2071 

0.3497 

0.2292 

0.2419 

0.2156 

0.3696 

0.2011 

0.2133 

0.1873 

0.3474 

6 

0.6114 

0.6198 

0.6135 

0.5110 

0.6141 

0.6223 

0.6150 

0.5091 

0.6388 

0.6397 

0.6390 

0.5191 

5 

0.2281 

0.2577 

0.2165 

0.0747 

0.2668 

0.3032 

0.2513 

0.0878 

0.2679 

0.3053 

0.2541 

0.0967 

4 

0.3517 

0.3947 

0.3217 

0.2492 

0.3578 

0.4030 

0.3271 

0.2530 

0.3811 

0.4249 

0.3496 

0.2864 

3 

0.6401 

0.6749 

0.6222 

0.5619 

0.6419 

0.6936 

0.6245 

0.5668 

0.6670 

0.6936 

0.6513 

0.5845 

2 

0.6917 

0.7214 

0.6811 

0.6245 

0.6977 

0.7267 

0.6879 

0.6289 

0.7065 

0.7350 

0.7023 

0.6423 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4471 

0.4963 

0.3840 

0.5670 

0.4426 

0.4926 

0.3789 

0.5687 

0.4527 

0.5002 

0.3898 

0.5805 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

ขนาด
บล็อก 

4x4 
(B4) 

8x8 
(B8) 

16x16 
(B16) 

 

 

  ตารางที่ 4.5 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
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ตารางที่ 4.6 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

ขนาดบล็อก วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5469 
L2 0.5712 
D1 0.5300 

4x4 
(B4) 

S1 0.5176 
L1 0.5530 
L2 0.5779 
D1 0.5357 

8x8 
(B8) 

S1 0.5224 
L1 0.5625 
L2 0.5856 
D1 0.5456 

16x16 
(B16) 

S1 0.5335 
 

 
รูปที่ 4.5 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L1 
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รูปที่ 4.6 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.7 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ D1 
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รูปที่ 4.8 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ S1 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.3.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาขนาดบล็อกที่ 4x4 
จุดภาพ ใหประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ S1) เมื่อเทียบกับบล็อกขนาดอื่นๆ 
แตก็ใชเวลาในการคํานวณมากกวาบล็อกขนาด 8x8 และ 16x16 จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.6 
พบวาคา ANMRR ของบล็อกขนาด 8x8 และ 4x4 จุดภาพ มีคาแตกตางกันไมมากนัก ซึ่งให
ประสิทธิภาพที่ใกลเคียงกัน แตเวลาที่ใชของบล็อกขนาด 4x4 จุดภาพ มีมากกวา ดวยเหตุนี้จึง
กําหนดใหใชบล็อกขนาด 8x8 จุดภาพสําหรับการทดลองในครั้งตอๆ ไป  และสําหรับการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ S1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบกับการ
เปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ D1  ดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดในตารางที่ 4.6  

การทดลองแบบที่ 4.3.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
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ดังรูปที่ 4.9 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากที่ สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา  บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.6) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

          
 

(จ) 
 

รูปที่ 4.9 ผลการคนคืนภาพแบบพื้นผวิ (ก) แบบผิวที ่1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.3.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
สรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดจะสัมพันธกับภาพสอบถามในเชิงปริมาณขอมูล สําหรับ
ภาพพื้นผิวที่มีทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.9 (ง) ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับภาพ
สอบถามไปทั้งหมด 

4.4 การทดลองที่ 4 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคนืภาพโดยวิธีการหาคาโมเมนต
ของแผนที่นัยสําคัญจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

การทดลองที่  4 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งนําเสนอโดย [17] 
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วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญ และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว 
จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสําคัญจากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ต เร่ิมตนทําการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละระดับการแปลงเวฟเล็ต ถาคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ตมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์นั้นเปนแบบ
มีนัยสาํคัญหรือกําหนดเปน 1 กลับกันคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมีคานอยกวาคาขดี
เร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนั้นๆ เปนแบบไมมีนัยสําคัญ
หรือกําหนดเปน 0 จากนั้นก็นําเอาแผนที่นัยสําคัญนี้ไปคํานวณหาโมเมนตศูนยกลางแบบ
มีการนอรมอลไลซ ซึ่งใชสรางเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะสําหรับการคนคืน 

-   อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-  วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.4.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 
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10 
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5 

0.6222 
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0.2410 
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0.3956 

0.4211 

3 

0.7380 

0.7685 

0.6959 

0.6485 

2 

0.8888 

0.8816 

0.8631 

0.7878 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.3318 

0.5438 

0.1953 

0.1674 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

โมเมนตของ
แผนที่

นัยสําคัญ 
(M) 

ตารางที่ 4.7 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
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ตารางที่ 4.8 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.7207 
L2 0.7565 
D1 0.6556 

โมเมนตของแผนที่
นัยสําคัญ 

(M) 
S1 0.5896 

 
รูปที่ 4.10 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยการหาคาโมเมนตของแผนที่นัยสาํคัญ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.4.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยการหา
โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8 จาก
ผลการทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ ระยะ S1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด 
เมื่อเทียบกับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L1 ระยะ L2 และระยะ D1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่
ต่ําที่สุดในตารางที่ 4.8  
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การทดลองแบบที่ 4.4.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.11 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.8) 
 

         
 

         
 

(ก)  
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(ค) 
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(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.11 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.4.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีหา
คาโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน แตก็จะมีลักษณะทางพื้นผิวใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะคาโมเมนตที่ไดของภาพพื้นผิวที่คนคืน
ได แตกตางจากภาพสอบถามไมมากนัก และดูเหมือนวาจะมีความสัมพันธในเชิงทิศทาง แตที่จริง
แลวโมเมนตไมไดบอกความสัมพันธในเชิงทิศทางแตอยางใด เพียงแตคุณสมบัติของวิธีการหาคา
โมเมนตนั้นมีความทนทานตอการหมุน การสเกล และการเลื่อนไป [17] ทําใหผลการคนคืนภาพ
พื้นผิวในรูปที่ 4.11 (ง) และ 4.11 (จ) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวในแนวลายขวาง และแนวตั้ง ตามลําดับ มี
ลวดลายที่ไมซับซอนนัก ทําใหโมเมนตตามแนวแกนของภาพสอบถามกับภาพที่คนคืนไดไม
แตกตางกันมาก 
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4.5 การทดลองที่ 5 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยการสรางฮิสโตแกรม
จากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ 

การทดลองที่  5 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต และวิธีการวิเคราะหขอมูลของการแปลงเวฟเล็ตอาศัยการ
สรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ซึ่งนําเสนอโดย [19]  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เทคนิควิธีการสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ และวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพพื้นผิว  จากคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต  ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการ
วัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวยการสรางฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญของ
คาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.5.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR 

เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวน
ภาพ 10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองดังแสดงอยูในตาราง
ที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 
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10 

0.7574 

0.7587 

0.7602 

0.7800 

9 

0.7305 

0.7542 

0.7378 

0.7614 

8 

0.6935 

0.7211 

0.6798 

0.7235 

7 

0.3896 

0.4752 

0.3562 

0.4311 

6 

0.7669 

0.7775 

0.7685 

0.7356 

5 

0.2130 

0.2083 

0.2824 

0.1193 

4 

0.4712 

0.4525 

0.5030 

0.4249 

3 

0.7276 

0.7432 

0.7227 

0.6471 

2 

0.6948 

0.6979 

0.7038 

0.7378 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.3980 

0.5145 

0.3654 

0.5286 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

วิธ ี

ฮิสโตแกรม
ของแผนที่
นัยสําคัญ 

(H) 

ตารางที่ 4.9 การวัดประสิทธภิาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
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ตารางที่ 4.10 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

วิธ ี วิธีการ
เปรียบเทียบ ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.5842 
L2 0.6103 
D1 0.5880 

ฮิสโตแกรมของ
แผนที่นัยสําคัญ 

(H) 
S1 0.5889 

 
รูปที่ 4.12 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพดวยฮิสโตแกรมจากการเขารหัสแผนทีน่ัยสําคัญ 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.5.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการ
ทดลองพบวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบระยะ L1 ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด เมื่อเทียบ
กับการเปรียบเทียบแบบ ระยะ L2 ระยะ D1 และระยะ S1 โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ที่ต่ําที่สุดใน
ตารางที่ 4.10 
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การทดลองแบบที่ 4.5.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.13 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ L1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.10) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
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(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.13 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.5.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
หาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ 
คละกัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไมคอยสัมพันธกับภาพสอบถาม และไมสัมพันธกันใน
เชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 (ง) และ 4.13 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืนได
ไมสัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล 
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4.6 การทดลองที่ 6 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโต-
คอรรีโลแกรม 

การทดลองที่  6 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพดวย
ลักษณะเฉพาะของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งก็คือขอมูลพื้นผิวของภาพ และวิธีการวิเคราะหขอมูลของ
การแปลงเวฟเล็ตอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งนําเสนอโดย [20-22]  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถามดวย
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิว จากคาสัมประสิทธิ์
การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 

ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวย 
ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวยการทําเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมจากคาสัมประสิทธิ์การ
แปลงเวฟเล็ต 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.6.1 วิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนโดยใชภาพ
ที่มีอยูในฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR โดยที่มีการเซตของระยะหางระหวาง
จุดภาพ (k) ตางๆ  

เซตของระยะหางระหวางจุดภาพที่ใชในการคํานวณคาเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรม หรือเซตของคา k เปนพารามิเตอรสําคัญที่สงผลกระทบตอความซับซอนในการคํานวณ
เวกเตอรลักษณะเฉพาะ ระยะเวลาที่ใชในการประมวลผล รวมถึงประสิทธิภาพของเทคนิคการคน
คืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งในการทดลองนี้จะทําการคนคืนภาพดวยวิธีออโตคอรรีโล-  
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แกรม โดยใชเซตของคา k ตางๆ กัน เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพที่ใชเซต
ของระยะหางระหวางจุดภาพ (คา k) ตางๆ กัน 

กําหนดเซตของคา k  ตางๆ กัน (k  = {1,2,…,kmax})  ดังนี้ 

-   k  = {1, 2, 3} 

-   k  = {1, 2, 3, 4}  

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5} 

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5, 6}  

-   k  = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}  

วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวนภาพ 
10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR ดังตารางที่ 4.11 และตารางที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.11 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (1 – 5)  ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ 

(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 1 2 3 4 5 

L1 0.3027 0.6161 0.5649 0.2346 0.1424 
L2 0.4215 0.5983 0.5611 0.2351 0.1794 
D1 0.2632 0.6188 0.5781 0.2377 0.1164 

k max = 3 

S1 0.2222 0.6417 0.5922 0.2540 0.0767 
L1 0.2959 0.6121 0.5737 0.2393 0.1301 
L2 0.4227 0.5928 0.5675 0.2343 0.1675 
D1 0.2587 0.6168 0.5848 0.2415 0.1068 

k max = 4 

S1 0.2024 0.6466 0.5974 0.2593 0.0618 
L1 0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 
L2 0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 
D1 0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 

k max = 5 

S1 0.1930 0.6546 0.6034 0.2631 0.0566 
L1 0.2913 0.6128 0.5903 0.2477 0.1232 
L2 0.4232 0.5907 0.5803 0.2349 0.1588 
D1 0.2580 0.6166 0.5992 0.2513 0.1053 

k max = 6 

S1 0.1865 0.6586 0.6075 0.2685 0.0569 
L1 0.2936 0.6101 0.5967 0.2528 0.1218 
L2 0.4271 0.5870 0.5845 0.2350 0.1571 
D1 0.2611 0.6138 0.6047 0.2557 0.1051 

k max = 7 

S1 0.1876 0.6663 0.6124 0.2734 0.0567 
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ตารางที่ 4.11 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ตอ) 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ (6 – 10)  ระยะหาง
ระหวางจุดภาพ 

(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 6 7 8 9 10 

L1 0.6868 0.2888 0.4636 0.6599 0.6187 
L2 0.7232 0.3811 0.5027 0.6528 0.6492 
D1 0.6811 0.3104 0.4620 0.6618 0.6184 

k max = 3 

S1 0.6721 0.3589 0.5066 0.6941 0.6224 
L1 0.6785 0.2545 0.4598 0.6655 0.6195 
L2 0.7166 0.3525 0.4955 0.6578 0.6465 
D1 0.6719 0.2737 0.4604 0.6662 0.6197 

k max = 4 

S1 0.6701 0.3458 0.5085 0.6989 0.6219 
L1 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 
L2 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 
D1 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 

k max = 5 

S1 0.6706 0.3191 0.5121 0.6990 0.6206 
L1 0.6708 0.2116 0.4593 0.6690 0.6164 
L2 0.7131 0.3111 0.4889 0.6599 0.6424 
D1 0.6659 0.2250 0.4633 0.6683 0.6169 

k max = 6 

S1 0.6702 0.3072 0.5148 0.6993 0.6205 
L1 0.6677 0.2089 0.4596 0.6716 0.6139 
L2 0.7103 0.3063 0.4860 0.6617 0.6400 
D1 0.6637 0.2227 0.4653 0.6713 0.6145 

k max = 7 

S1 0.6711 0.3014 0.5160 0.7017 0.6215 
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ตารางที่ 4.12 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 
ระยะหาง

ระหวางจุดภาพ 
(คา k max) 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.4579 
L2 0.4904 
D1 0.4548 

k max = 3 

S1 0.4641 
L1 0.4529 
L2 0.4854 
D1 0.4500 

k max = 4 

S1 0.4613 
L1 0.4495 
L2 0.4815 
D1 0.4468 

k max = 5 

S1 0.4592 
L1 0.4492 
L2 0.4803 
D1 0.4470 

k max = 6 

S1 0.4590 
L1 0.4497 
L2 0.4795 
D1 0.4478 

k max = 7 

S1 0.4608 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.6.1 

ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปล่ียนเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาเซตของ k max เทากับ 5 ให
ประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ D1) เมื่อเทียบกับการเซตของระยะหาง
ระหวางจุดภาพเซตอื่นๆ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ในตารางที่ 4.12 และมีแนวโนมของคา 
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ANMRR ที่เพิ่มข้ึนที่ k max มากกวา 5 ข้ึนไป ดังนั้นจึงกําหนดใหใช  k max เทากับ 5 อีกทั้งยังใช
เวลาประมวลผลนอยกวา จึงกําหนดใหการทดลองในครั้งตอๆ ไป กําหนดใหใชเซตระยะหาง
ระหวางจุดภาพ k max เทากับ 5  จากผลการทดลองพบวาการเปรียบเทียบระยะทางแบบ D1 ให
ประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับการเปรียบเทียบระยะแบบ L1 ระยะ L2 และระยะ S1 

การทดลองแบบที่ 4.6.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.14 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.12) 
 

         
 

         
 

(ก)  
 

         
 

         
 

(ข) 
 
 



                                                                                   
                                                                  

  

104

         
 

         
 

(ค) 
 

         
 

         
 

(ง) 
 

         
 

        
 

(จ) 

รูปที่ 4.14 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
 (ค) แบบผิวที ่3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.6.2 

ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาเวฟเลต็
ออโตคอรรีโลแกรมใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดมีปริมาณขอมูลใกลเคียงกัน แตก็ยังใหผลการ
คนคืนไดของภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมสัมพันธกับภาพสอบถามทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
(ง)  
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4.7 การทดลองที่ 7 การวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพของเทคนิคการสราง
เวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัส
นัยสําคัญของ JPEG2000 

การทดลองที่ 7 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับเทคนิคการคนคืนภาพที่ผูเขียน
วิทยานิพนธนําเสนอขึ้นเองดวยการสรางลักษณะเฉพาะจากการแปลงเวฟเล็ต และวธิกีารวเิคราะห
ขอมูลของการแปลงเวฟเล็ตอาศัยวิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และการกําหนดบริบทจาก
วิธีเขารหัสแบบมีนัยสําคัญที่ใชอยูในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 [1] เร่ิมตนแบงแต
ละแถบยอยของภาพเวฟเล็ตออกเปนบล็อกยอยขนาด kxk จุดภาพ จากนั้นทําการสรางแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ โดยกําหนดใหบล็อกที่เปนนัยสําคัญมีคาเปน 1 และบล็อกที่ไมเปนนัยสําคัญ
กําหนดใหเปน 0 หลังจากนั้นทําการกําหนดบริบททั้ง 9 แบบใหกับแตละบล็อก โดยอางอิงมาจาก
วิธีการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญของมาตรฐานแบบ JPEG2000 จากนั้นทําการคํานวณหาความ
นาจะเปนในการพบบริบทในแตละแถบยอยนั้นๆ ซึ่งความนาจะเปนของแตละบริบทที่ไดสําหรับ
แถบยอยๆนั้นก็คือเวกเตอรลักษณะเฉพาะสําหรับการคนคืนภาพ 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดวยเทคนิควิธีการกําหนดบริบท 
สําหรับการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ 
ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 และระยะทาง S1 และอาศัยการวัดประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพดวย ANMRR 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- อาศัยเทคนิคการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบท
จากการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญของ JPEG2000 เร่ิมตนทําการแบงออกเปนบล็อกเล็กๆ 
ในแตละแถบยอย จากนั้นทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ท่ีเปนแบบมีนัยสําคัญในทุกๆ
บล็อกเล็กๆ ในแถบยอยนั้นๆ และทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ที่เปนแบบมี
นัยสําคัญตอบล็อก โดยมีเงื่อนไขวาถาคาสัมประสิทธิ์ที่มีนัยสําคัญในบล็อกๆนั้นมากกวา
คาเฉลี่ยจะทําการกําหนดใหบล็อกนั้น เปนแอ็กทิฟบล็อกหรือบล็อกที่มีนัยสําคัญซึ่งจะ
กําหนดใหเปน 1 แตถาบล็อกที่ไมเปนไปตามเงื่อนไขก็จะกําหนดใหเปนบล็อกที่ไมมี
นัยสําคัญซึ่งจะกําหนดเปน 0 คาตัวเลขเหลานี้ที่ไดจะใชแทนเปนเลขโดด (Digit Number) 



                                                                                   
                                                                  

  

106

สําหรับทําการกําหนดบริบท จากนั้นก็นําเอาแอ็กทิฟบล็อกนี้ไปกําหนดบริบทพื้นผิว
เพื่อที่จะทําการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะจากความนาจะเปนในการพบบริบท 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

การทดลองแบบที่ 4.7.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนโดยใชภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลเปนภาพสอบถามดวย ANMRR และทําการปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  ขนาดบล็อกสําหรับการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่เปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ (รายละเอียดดูไดจากบทสรุปของการทดลองที่ 4.3.1) 
สําหรับการทดลองนี้จะทําการปรับขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โดยกําหนด
ขนาดบล็อกสําหรับการทดลองที่ขนาด 4×4, 8×8, และ 16×16 จุดภาพ  

และเพื่ อที่ จะวิ เคราะหขนาดบล็อกที่มีขนาดแตกตางกันวาจะมีผลกับ
ประสิทธิภาพการคนคืนมากนอยเพียงใด และขนาดบล็อกที่ขนาดไหนใหประสิทธิภาพและความ
เหมาะสมที่ดีกวากัน รวมถึงการวิเคราะหประสิทธิภาพของการเปรียบเทียบเวกเตอรในแตละแบบ 

  วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพในแตละกลุมภาพ โดยอาศัยจํานวนภาพ 
10 ภาพตอ 1 กลุมภาพ เพื่อคํานวณคา ANMRR สําหรับผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.13 
และตารางที่ 4.14 
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10 

0.6243 

0.6253 

0.6281 

0.6164 

0.6655 

0.6673 

0.6725 

0.6752 

0.7469 

0.7652 

0.7524 

0.7346 

9 

0.7674 

0.7745 

0.7670 

0.7578 

0.7848 

0.8068 

0.7817 

0.7775 

0.7896 

0.7963 

0.7923 

0.7991 

8 

0.5850 

0.5893 

0.5824 

0.6602 

0.6258 

0.6451 

0.6245 

0.6562 

0.7174 

0.7438 

0.7131 

0.7092 

7 

0.3414 

0.3679 

0.3100 

0.4803 

0.4946 

0.5470 

0.4781 

0.5439 

0.6708 

0.7115 

0.6655 

0.6632 

6 

0.4096 

0.4169 

0.4135 

0.5214 

0.4799 

0.4551 

0.4892 

0.6282 

0.7631 

0.7701 

0.7656 

0.7842 

5 

0.0522 

0.0576 

0.0382 

0.0483 

0.1905 

0.2225 

0.1760 

0.1604 

0.4030 

0.4653 

0.4073 

0.3156 

4 

0.2324 

0.2579 

0.2347 

0.2200 

0.2919 

0.3194 

0.3063 

0.3728 

0.6187 

0.6602 

0.6168 

0.6022 

3 

0.5886 

0.5752 

0.5961 

0.6284 

0.6762 

0.6719 

0.6824 

0.7011 

0.6939 

0.7114 

0.7014 

0.7303 

2 

0.5306 

0.5256 

0.5340 

0.4967 

0.5306 

0.5307 

0.5382 

0.5736 

0.7049 

0.7063 

0.7094 

0.7029 

คา ANMRR ของแตละกลุมภาพ 

1 

0.4471 

0.1765 

0.1261 

0.1264 

0.1171 

0.1481 

0.1132 

0.1266 

0.1534 

0.1703 

0.1430 

0.1619 

วิธีการ
เปรียบเทียบ 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

L1 

L2 

D1 

S1 

ขนาด
บล็อก 

4x4 
(B4) 

8x8 
(B8) 

16x16 
(B16) 

 

    ตารางที่ 4.13 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR 

train
Typewritten Text
107
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ตารางที่ 4.14 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

ขนาดบล็อก 
วิธีการ

เปรียบเทียบ 
ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

L1 0.4257 
L2 0.4367 
D1 0.4230 

4x4 
(B4) 

S1 0.4556 
L1 0.4857 
L2 0.5014 
D1 0.4862 

8x8 
(B8) 

S1 0.5216 
L1 0.6262 
L2 0.6500 
D1 0.6267 

16x16 
(B16) 

S1 0.6203 

 
รูปที่ 4.15 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L1 
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รูปที่ 4.16 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.17 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ D1 
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รูปที่ 4.18 คา ANMRR ของแตละกลุมภาพที่ขนาดบล็อกตางๆ โดยอาศัยระยะ S1 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.7.1 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดลองปรับเปลี่ยนขนาดบล็อกสําหรับทําแผนที่นัยสําคัญ เพื่อ
วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ จากผลการทดลองพบวาขนาดบล็อกที่ 4x4 จุดภาพ ให
ประสิทธิภาพดีที่สุด (เทียบจากการวัดระยะทางแบบ D1) เมื่อเทียบกับการวัดระยะทางและขนาด
บล็อกแบบอื่นๆ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ในตารางที่ 4.14 จึงกําหนดใหการทดลองในครั้งตอๆ 
ไป กําหนดใหใชบล็อกขนาด 4x4 เพราะวาใชเวลาในการประมวลผลใกลเคียงกับบล็อกขนาดอื่นๆ 
และใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยดูจากในรูปที่ 4.15 ถึง 4.18 จะเห็นไดชัดถึงความแตกตางของ
กราฟแสดงคา ANMRR วามีระยะหางกันมาก เมื่อเทียบกับกราฟแสดงคา ANMRR ในรูปที่ 4.5 
ถึง 4.8 ที่เห็นไดชัดวามีความแตกตางกันไมเทาไหรนัก (ในการทดลองที่ 4.3.1) 

การทดลองแบบที่ 4.7.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.19 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม ลําดับที่คนคืนไดเรียงจากภาพที่คลาย
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กับภาพสอบถามมากที่สุด ไปนอยที่สุด จากซายไปขวา บนลงลาง และกําหนดใหใชวิธีการ
เปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจากใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.14) 
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(จ) 

รูปที่ 4.19 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
(ค) แบบผิวที่ 3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.7.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีที่
นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดประกอบไปดวยลวดลายตางๆ คละ
กัน ซึ่งลักษณะของภาพพื้นผิวที่คนคืนไดคอนขางที่จะสัมพันธกับภาพสอบถาม และสัมพันธกันใน
เชิงทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.19 (ง) และ 4.19 (จ) จากตัวอยางจะเห็นไดวาภาพพื้นผิวที่คนคืนได
สัมพันธกันในเชิงทิศทางของขอมูล สาํหรับรายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับการคนคืนขอมูลแบบมี
ทิศทางอธิบายอยูในหัวขอการทดลองที่ 4.12 

4.8 การทดลองที่ 8 ทดสอบเวลาที่ใชในการประมวลผลการคนคืนภาพของแตละเทคนิค
จากฐานขอมูลภาพ 

การทดลองที่ 8 เปนการทดลองวัดเวลาที่ใชในการประมวลผลการคนคืนภาพของแตละ
เทคนิควิธี จากฐานขอมูลภาพทั้งหมด 1000 ภาพ 

วัตถุประสงค 

  เพื่อจับเวลาในการประมวลผลการคนคืนภาพโดยเฉลี่ยของแตละเทคนิควิธี 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
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{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-    วัดเวลาในการประมวลผลเปนหนวยวินาที ดวยเครื่อง Intel Pentium (R) M 2.8 
GHz และหนวยความจํารอง (RAM) เทากับ 512 MB 

ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4.15 เวลาโดยเฉลี่ยในการประมวลผลของแตละวิธ ี

เทคนิควธิ ี เวลาประมวลผลโดยเฉลี่ย  
( 5±  วินาที) 

พลังงาน 92.15  
คาความแปรปรวน 115.50  

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 89.63 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 200.05 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 125.21 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 99.91 

การกําหนดบริบท 104.77 

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากผลการทดลองพบวา วิธีการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ใชเวลาในการสราง
ลักษณะเฉพาะและคนคืนภาพเร็วที่สุด (จากจํานวนภาพที่ใชในฐานขอมูลทั้งหมด 1000 ภาพ ที่
ขนาด 256×384 จุดภาพ) รองลงมาคือ การหาคาพลังงาน ถัดมาคือ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
และวิธีที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) สําหรับการหาคาโมเมนตนั้นใชเวลายาวนานมากที่สุด 
เนื่องจากมีการคํานวณเยอะ เพื่อใหไดมาซึ่งโมเมนตทั้ง 7 แบบ ทําใหเวลาในการประมวลผล
ยาวนานกวาวิธีอ่ืนๆ  
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สรุปผลจากการทดลองที่ 1 ถึง 8 

1. การหาคาพลังงาน  

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาพลังงานเปนวิธีที่งาย 
รวดเร็ว การคํานวณไมซับซอน และปราศจากบัฟเฟอรสําหรับเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต สงผลใหมีความรวดเร็วในการสรางเวกเตอรพื้นผิวของขอมูลภาพในฐานขอมูล และมี
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก แตเทคนิคการวิธีการหาคาพลังงาน
เปนเครื่องมือที่ใชในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง โดยที่ทิศทางไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต 
ไมดีเทาที่ควร เพราะมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามและภาพที่ถูกคนคืนอยูมาก 
โดยดูไดจากการทดลองในรูปที่ 4.2 ซึ่งเปนผลการคนคืนภาพพื้นผิวในแตละแบบ แสดงใหเห็นวา
การหาคาพลังงานเปนคาที่บงบอกถึงความสัมพันธของขอมูลในเชิงปริมาณ แถบยอยที่มีพลังงาน
มากแสดงวาแถบยอยนั้นๆ มีจํานวนขอมูล หรือขนาดของขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
มาก กลับกันถาคาพลังงานนอย ก็จะแสดงใหเห็นวาแถบยอยนั้นๆ มีจํานวนขอมูล หรือขนาดขอ
มูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตนอย ยกตัวอยางในรูปที่ 4.2 (ง) และ 4.2 (จ) ซึ่งเปนรูปที่มี
ทิศทางในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ ผลลัพธจากการคนคืนไดดวยเทคนิคการหาคา
พลังงาน เปนภาพพื้นผิวที่มีลวดลายที่ไมสัมพันธกับภาพสอบถาม ผลการคนคืนไดไมสัมพันธกัน
ในเชิงทิศทาง (รายละเอียดขอสรุปอยูในการทดลองที่ 4.12)   

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.2 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.4739 หรือก็
คือใหประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ S1  

 2. การหาคาความแปรปรวน 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนเปน
วิธีที่มีการคํานวณไมซับซอนมาก ปราศจากบัฟเฟอรเก็บคาขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต 
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก และสามารถพิจารณาการกระจาย
ตัวของกลุมขอมูลในแตละแถบยอย แตวาเทคนิคการหาคาความแปรปรวนยังไมใชเครื่องมือที่ดีที่
ใชอธิบายขอมูลทิศทางของแตละแถบยอยไดดี เนื่องจากมีความไมอิสระตอกันของภาพสอบถาม
กับภาพที่ถูกคนคืน ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายแบบมีทิศทางไมสอดคลองกับภาพสอบถาม
เทาใดนัก ดังเห็นไดจากตัวอยางการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.4 (ง) และ 4.4 (จ) ซึ่งเปนภาพ
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พื้นผิวในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ เพราะคาความแปรปรวนเปนตวัเลขทีบ่งบอกถงึ
ขอมูลในเชิงสถิติเทานั้น (รายละเอียดขอสรุปอยูในการทดลองที่ 4.12)  

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.4 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5246 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ S1  

 3. แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
เปนวิธีที่มีการคํานวณไมซับซอน จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่ใชแทนภาพมีจํานวนไมมาก 
และสามารถคนหาเฉพาะสวนขอมูลการแปลงเวฟเล็ตที่สําคัญภายในแตละแถบยอยได โดยอาศัย
การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ เพื่อกําหนดความสําคัญใหกับขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต
ภายในแตละบล็อกยอยในแถบยอยนั้นๆ ภายหลังการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่แลว ผลลัพธที่
ได จะไดบล็อกยอยที่เปนบล็อกสําคัญในแตละแถบยอย ทําใหขอมูลที่ไดเปนสวนที่สําคัญๆ 
เทานั้น และดวยเหตุนี้เองจึงทําใหการคนคืนภาพ สนใจแตขอมูลที่เปนสวนสําคัญ แตแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ เปนเครื่องมือที่ใชอธิบายความมีทิศทางที่ ไดจากการแปลงเวฟเล็ตยังไมมี
ประสิทธิภาพเทาที่ควร จากตัวอยางการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.9 (ง) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวใน
แนวแกนนอน จากรูป ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ได ไมสัมพันธกับภาพสอบถามเทาใดนัก ทั้งนี้เปน
เพราะยังมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนเทาที่ควร  

สําหรับขนาดของบล็อกสําหรับทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กําหนดใหใชบล็อก
ขนาด 8×8 จุดภาพ (จากขอสรุปผลการทดลองที่ 4.31) และประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจาก
คาเฉลี่ย ANNRR ของแตละกลุมภาพ ในตารางที่ 4.6 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ S1 ให
คาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5224 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ 
D1  

4. โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาโมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ คือ มีการคํานวณที่ซับซอน ใชเวลานานในการประมวลผล และโดยทั่วไป ภาพประกอบ
ไปดวยขอมูลที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่
ไมเกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปน
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ภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ และ
สําหรับการคนคืนภาพพื้นผิว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 พบวาผลลัพธที่ไดดูเหมือนวาจะเปนเครือ่งมอืที่
ใชอธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธในเชิงทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได แตก็ยังไมมี
ประสิทธิภาพมากพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน
มากนัก เพียงแตโมเมนตเปนวิธีทางสถิติ (Statistical) ของภาพ ที่ใชหาจุดศูนยกลางมวลของภาพ 
และการกระจายตัวของจุดภาพที่เกี่ยวของกับจุดศูนยกลางมวลของภาพ จากรูปที่ 4.11 (ง) และ 
4.11 (จ) โมเมนตทั้ง 7 แบบของภาพที่คนคืนได แตกตางจากภาพสอบถามไมมากนัก ทําใหผล
การคนคืนได สวนใหญเปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน จึงสรุปไดวาวิธีการหาโมเมนตของแผนที่
นัยสําคัญยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูลทิศทางที่ไดจาก
การแปลงเวฟเล็ตของภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืน 

สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.8 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ S1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5896 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L1 L2 และ D1 

5. ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญนั้นเปนวิธีที่งาย ไมซับซอน แตวาไมสามารถบงบอกลักษณะที่แตกตางกันของพื้นผิวได 
ดูไดจากผลการคนคืนภาพพื้นผิวในรูปที่ 4.13 พบวาเทคนิคการหาคาฮิสโตแกรมเปนเครื่องมือที่ไม
มีประสิทธภิาพเพียงพอที่จะอธิบายทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต เนื่องจากการหาฮิสโต
แกรมเปนการดูปริมาณกลุมขอมูลที่ตกอยูในแตละถังเก็บคา ซึ่งเปนคาทางสถิติ จึงทําให
ประสิทธิภาพในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางไมดีเทาที่ควร เปนเพราะเกิดความไมอิสระตอ
กันของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมาก ทําใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวไมสัมพันธกับ
ภาพสอบถามเทาใดนัก ดูไดจากตัวอยางในรูปที่ 4.13 (ง) และ 4.13 (จ) (รายละเอียดขอสรุปดูได
จากการทดลองที่ 4.12) โดยทั่วไปภาพประกอบไปดวยขอมูลที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุ
ที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปน
ไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบ
โดยตรงตอการใชฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญในการคนคืนกลุมภาพเปาหมาย  
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สําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.10 
โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ L1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.5842 เมื่อ
เทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 D1 และ S1 

6. เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรมเปนวิธีที่ใชอธิบายถึงความนาจะเปนในการคนพบขอมูลในแตละถังเก็บคาที่ระยะใดๆ ใน
แนวแกนนอน และแกนตั้งของแตละแถบยอย LH และ HL ได หรือสหสัมพันธในแนวแกนของ
ขอมูลการแปลงเวฟเล็ต และใชจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมากในการแทนขอมูลภาพนั้นๆ 
มากกวาเทคนิคอื่นๆ จากภาพเปาหมาย และในรูปที่ 4.14 (ง) และ 4.14 (จ) ซึ่งเปนภาพพื้นผิวใน
แนวแกนนอน และแนวแกนตั้งตามลําดับ ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ได สําหรับภาพสอบถามที่มี
พื้นผิวในทิศทางแกนนอน สัมพันธกับภาพสอบถามอยูบาง แตก็ไมใชภาพพื้นผิวในกลุมเดียวกัน
ทั้งหมด แตสําหรับภาพพื้นผิวในทิศทางแกนตั้ง ผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดสัมพันธกับภาพ
สอบถาม จากขอมูลเหลานี้ทําใหสรุปไดวาเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนเครื่องมือที่ใชอธิบาย
ขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไดบาง แตก็ยังมีความไมอิสระตอกันของขอมูลภาพ
สอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนอยู โดยที่ประสิทธิภาพในการคนคืนอาจจะขึ้นอยูกับการแบงถังเกบ็คา 
หรือการกําหนดเซตของระยะทางใดๆ ที่เหมาะสมดวย จึงจะทําใหมีประสิทธิภาพในการอธิบาย
ขอมูลในเชิงทิศทางของแถบยอยความถี่สูงได  ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพ
การคนคืนภาพ  

สําหรับระยะทาง k ใดๆ กําหนดใหใชเซต k = {1, 2, 3, 4, 5} (รายละเอียดดูได
จากขอสรุปผลการทดลองที่ 4.61) และสําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจากคาเฉลี่ย 
ANNRR ในตารางที่ 4.12 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR ต่ําที่สุด 
โดยมีคาอยูที่ 0.4468 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 L1 และ S1 

7. การกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

จากการทดลอง  พบว า เทคนิคการคนคืนภาพดวยการสร าง เวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 
เปนวิธีที่มีการคํานวณไมซับซอนมากนัก และยังคนพบวาสามารถอธิบายความสัมพันธเชิงทิศทาง
ของขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได ทั้งนี้เปนเพราะวิธกีําหนดบริบททําใหเกิดความอิสระตอกัน
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ของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมากขึ้น ทําใหการอธิบายความเปนทิศทางมี
ประสิทธิภาพมากกวาเทคนิคอื่นๆ (รายละเอียดอยูในการทดลองที่ 4.12) อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ได
จากการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดบล็อกยอยที่เปนบล็อกสําคัญในแตละแถบยอย ใน
รูปที่ 4.19 (ง) และ 4.19 (จ) ซึ่งเปนภาพสอบถามที่มีพื้นผิวในแนวแกนนอน และแนวแกนตั้ง 
ตามลําดับ จากการทดลองพบวาผลการคนคืนภาพพื้นผิวที่ไดอยูในกลุมเดียวกันกับภาพสอบถาม
ทั้งหมดไมวาจะเปนการคนคืนภาพพื้นผิวในแนวแกนนอน หรือการคนคืนภาพพื้นผิวในแนวแกนตัง้ 
ทําใหสรุปไดวาเทคนิคที่นําเสนอเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการทําใหเกิดความอิสระตอกัน
ของขอมูลภาพสอบถามกับภาพที่ถูกคนคืนมากกวาวิธีอ่ืนๆ ที่ไดนําเสนอ ทําใหการอธิบายการคน
คืนภาพที่มีทิศทางใหประสิทธิภาพที่ดีมาก ทั้งนี้การแปลงเวฟเล็ตสามารถจําแนกทศิทางของขอมลู
ตามแนวแกนไดอยูแลว เพียงแตการอธิบายทิศทางขอมูลจําตองอาศยัเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะใชอธิบายขอมูลทิศทาง ซึ่งวิธีที่นําเสนอแสดงใหเห็นวามีประสิทธิภาพที่ดีในการใช
เปนตัวแทนในการอธิบายความมีทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต สําหรับขอเสีย คือ อาศัย
จํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมาก และในบางครั้งกลุมภาพขอมูลบางกลุมอาจจะมีขอมูลที่มี
หลากหลายทิศทางไมชัดเจน และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไม
เกี่ยวของ ทําใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพ
ที่อยูในกลุมเดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

สําหรับขนาดบล็อกที่ใชสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กําหนดใหใชขนาดบล็อกที่ 
4×4 จุดภาพ (จากการทดลองในหัวขอที่ 4.71) และสําหรับประสิทธิภาพการคนคืนภาพดูไดจาก
คาเฉลี่ย ANNRR ในตารางที่ 4.14 โดยที่การวัดระยะทางเวกเตอรแบบ D1 ใหคาเฉลี่ย ANMRR 
ต่ําที่สุด โดยมีคาอยูที่ 0.4230 เมื่อเทียบกับการวัดประสิทธิภาพแบบ L2 L1 และ S1 

  จากการที่ไดวิเคราะหขอดีและขอเสียของแตละเทคนิควิธี และจากผลการทดลอง
แบบที่ 1 ถึง การทดลองแบบที่ 8 ทําใหไดขอสรุปดังนี้ 

  1. วิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 ซึ่งเปนวิธีที่ได
นําเสนอ ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาทุกเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยมีคา ANMRR เฉลี่ยอยูที่ 
0.4230 (ดวยการวัดระยะแบบ D1) เนื่องจากวิธีที่ไดนําเสนอทําใหเกิดความอิสระตอกันของขอมูล
มากขึ้นโดยการจําแนกขอมูลออกเปนกลุมซึ่งกําหนดโดยบริบท อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ไดจากการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ทําใหไดสวนขอมูลที่เปนจุดสําคัญ ทําใหการอธิบายถึงความสัมพันธ
ของขอมูลในแตละแถบยอยทําไดดีขึ้น สําหรับวิธีการหาคาพลังงาน และการหาคาความแปรปรวน 
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เปนวิธีที่บงบอกถึงเฉพาะกลุมขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต แตก็ยังไมเปนเครื่องมือที่ดี
เพียงพอที่จะอธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
สามารถบงบอกถึงกลุมขอมูลที่สําคัญๆ ในแตละแถบยอย แตก็ยังไมเปนเครื่องมีที่ดีมากพอที่จะ
อธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต ไดเชนเดียวกันกับวิธีการหาคาพลังงาน และ
ความแปรปรวน สําหรับการหาโมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ใชเวลานานในการประมวลผล จึงไม
เหมาะที่จะนํามาใชในระบบการคนคืนภาพที่ตองการความรวดเร็ว การหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เปนการบงบอกถึงปริมาณขอมูลเชิงสถิติที่เปนแบบมีนัยสําคัญ ในแตละชวงของถังเก็บ
คาที่ไดแบงไว ซึ่งสามารถอธิบายไดถึงโอกาสในการพบขอมูลที่สําคัญในแตถังเก็บคาวามี
ความสัมพันธกันอยางไร แตกย็ังไมเปนเครื่องมีที่ดีเพียงพอที่จะอธิบายความมีทิศทางที่ไดจากการ
แปลงเวฟเล็ต และสําหรับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมเปนวิธีที่สามารถอธิบายถึงสหสัมพันธของ
ความนาจะเปนในการพบกลุมขอมูลเดียวกันในทิศทางตามแนวแกนนอน และแนวแกนตั้ง แตไม
สามารถแยกแยะขอมูลที่เปนสวนสําคัญ และใชเปนเคร่ืองมือในการอธิบายความสัมพันธของ
ทิศทางขอมูลที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไมดีเทาที่ควร  

  2. การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับขอมูลของเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธี สําหรับวิธีการหาคาความแปรปรวน เวฟเล็ตออโตคอรรีโล-    
แกรม และการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญใน JPEG2000 วิธีการเปรียบเทียบแบบ D1 
ใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุด การหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ วิธีการเปรียบเทียบ
เวกเตอรแบบ L1 ใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด สําหรับวิธีคาพลังงาน การหาโมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ และการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ วิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ S1 ให
ประสิทธิภาพดีที่ สุด  ดังนั้นสรุปไดวาการเปรียบเทียบเวกเตอรแตละวิธี  มีผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  ทั้ งนี้ ข้ึนอยูกับการเลือกใชที่ เหมาะสมกับขอมูลเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะนั้นๆ ดวย 

3. แตละเทคนิควิธีใหประสิทธิภาพในการคนคืนกลุมภาพแตละกลุมไมเหมือนกัน 
บางวิธีก็ใหประสิทธิภาพการคนคืนของกลุมภาพบางกลุมดี แตกลุมอ่ืนๆ ไมดี ทําใหสามารถสรุป
ไดวา ไมมีวิธีใดวิธีหนึ่งที่ดีที่สุดสําหรับการคนคืนภาพทุกกลุมภาพ แตละเทคนิควธิีก็จะเหมาะสม
กับแตละกลุมภาพที่แตกตางกันไป 
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4.9 การทดลองที่ 9 ตัวอยางการคนคืนภาพในฐานขอมูลดวยภาพสอบถาม โดยอาศัย
เทคนิคการคนคืนภาพดวย การหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโต
คอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) 

การทดลองที่ 9 เปนการยกตัวอยางการคนคืนภาพในฐานขอมูลดวยภาพสอบถาม พรอม
ทั้งสรุปผลและวิเคราะหผลการคนคืนภาพในกลุมตางๆ  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหผลการคนคืนไดของภาพในแตละกลุม และเพื่อที่จะวิเคราะหผลให
เห็นภาพรวมของประสิทธิภาพการคนคืนภาพ ในแตละเทคนิควิธี 

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 
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ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองแสดงอยูในตารางที่ 4.16 ถึง 4.19 

ตารางที่ 4.16 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L1) 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.1401 0.6639 0.5913 0.4153 0.4739 0.5978 0.2982 0.7194 0.7786 0.6962 
คาความ
แปรปรวน 0.4148 0.7247 0.5941 0.4430 0.5347 0.7355 0.3733 0.4422 0.7795 0.6431 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.4426 0.6977 0.6419 0.3578 0.2668 0.6141 0.2292 0.7695 0.8110 0.6991 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.3318 0.8888 0.7380 0.6681 0.6222 0.6325 0.8656 0.8623 0.8760 0.7217 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.3980 0.6948 0.7276 0.4712 0.2130 0.7669 0.3896 0.6935 0.7305 0.7574 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 

การกําหนด
บริบท 0.1252 0.5306 0.5886 0.2324 0.0522 0.4096 0.3414 0.5850 0.7674 0.6243 
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ตารางที่ 4.17 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L2) 

 

 

 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.1806 0.6911 0.6177 0.4413 0.5156 0.6542 0.2975 0.7535 0.8007 0.7166 
คาความ
แปรปรวน 0.6004 0.7600 0.6442 0.5401 0.6016 0.7514 0.5106 0.4505 0.7826 0.6716 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.4926 0.7267 0.6728 0.4030 0.3032 0.6223 0.2419 0.7847 0.8258 0.7057 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.5438 0.8816 0.7685 0.7520 0.6775 0.6250 0.8685 0.8365 0.8671 0.7449 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.5145 0.6979 0.7432 0.4525 0.2083 0.7775 0.4752 0.7211 0.7542 0.7587 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 

การกําหนด
บริบท 0.1765 0.5256 0.5752 0.2579 0.0576 0.4169 0.3679 0.5893 0.7745 0.6253 
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ตารางที่ 4.18 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ D1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.2240 0.5519 0.5554 0.2827 0.1755 0.5920 0.2756 0.6659 0.7497 0.6665 
คาความ
แปรปรวน 0.2386 0.6631 0.5437 0.2739 0.5371 0.6990 0.2508 0.5612 0.7922 0.6864 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.3789 0.6879 0.6245 0.3271 0.2513 0.6150 0.2156 0.7642 0.7993 0.6928 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.1953 0.8631 0.6959 0.3956 0.5125 0.6627 0.8019 0.8457 0.8709 0.7127 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.3654 0.7038 0.7227 0.5030 0.2824 0.7685 0.3562 0.6798 0.7378 0.7602 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 

การกําหนด
บริบท 0.1261 0.5340 0.5961 0.2347 0.0382 0.4135 0.3100 0.5824 0.7670 0.6281 
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ตารางที่ 4.19 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ S1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 0.2508 0.5734 0.5653 0.3019 0.2440 0.5957 0.3006 0.6580 0.7605 0.6729 
คาความ
แปรปรวน 0.2251 0.6650 0.5546 0.2942 0.5469 0.7084 0.2783 0.6843 0.8009 0.7009 

แผนที่กริด
แบบ

เฉพาะที่ 
0.5687 0.6289 0.5668 0.2530 0.0878 0.5091 0.3696 0.7655 0.7990 0.6753 

โมเมนตจาก
แผนที่

นัยสําคัญ 
0.1674 0.7878 0.6485 0.4211 0.2410 0.6684 0.6876 0.7799 0.8091 0.6854 

ฮิสโตแกรม
จากแผนที่
นัยสําคัญ 

0.5286 0.7378 0.6471 0.4249 0.1193 0.7356 0.4311 0.7235 0.7614 0.7800 

เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโล
แกรม 

0.1930 0.6546 0.6034 0.2631 0.0566 0.6706 0.3191 0.5121 0.6990 0.6206 

การกําหนด
บริบท 0.1264 0.4967 0.6284 0.2200 0.0483 0.5214 0.4803 0.6602 0.7578 0.6164 
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ตารางที่ 4.20 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ 
เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 

(E) 0.5375 0.5669 0.4739 0.4923 

คาความแปรปรวน 
(V) 0.5685 0.6313 0.5246 0.5459 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(L) 0.5530 0.5779 0.5357 0.5224 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 
(M) 

0.7207 0.7565 0.6556 0.5896 

ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 
(H) 

0.5842 0.6103 0.5880 0.5889 

เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(W) 0.4495 0.4815 0.4468 0.4592 

การกําหนดบริบท 
(C) 0.4257 0.4367 0.4230 0.4556 

 

 
รูปที่ 4.20 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ L1 
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รูปที่ 4.21 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ L2 

 

 
รูปที่ 4.22 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ D1 
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รูปที่ 4.23 คา ANMRR ของแตละเทคนิควธิีดวยระยะ S1 

  ผลการคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย จาก
ซายไปขวา และจากแถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.24 ถึงรูปที่ 4.26 โดยภาพที่อยูแถวบนและ
ซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพรถดวยพลังงาน (ระยะ D1) 
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(ข) ผลการคนคืนภาพรถดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)   
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพรถดวยแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่(ระยะ S1)      
 

     
 

     
 

            
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพรถดวยโมเมนตแผนที่นยัสําคัญ (ระยะ S1)        
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(จ) ผลการคนคืนภาพรถดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสาํคัญ (ระยะ L1)   
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพรถดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)   
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(ช) ผลการคนคืนภาพรถดวยการกําหนดบรบิท (ระยะ D1)   

รูปที่ 4.24 ผลการคนคืนภาพรถดวยวิธีตางๆ (ก) พลังงาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพเสือดวยพลงังาน (ระยะ D1)     
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(ข) ผลการคนคืนภาพเสือดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพเสือดวยแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ระยะ S1)       
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพเสือดวยโมเมนตแผนทีน่ัยสาํคัญ (ระยะ S1)          
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(จ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสําคัญ (ระยะ L1)   
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)    
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(ซ) ผลการคนคืนภาพเสือดวยการกําหนดบรบิท (ระยะ D1) 

รูปที่ 4.25 ผลการคนคืนภาพเสือดวยวิธีตางๆ (ก) พลงังาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ก) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยพลังงาน (ระยะ D1)   
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(ข) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยความแปรปรวน (ระยะ D1)     
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ค) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่ (ระยะ S1)        
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ง) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยโมเมนตแผนทีน่ัยสําคญั (ระยะ S1)          
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(จ) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยฮิสโตแกรมของแผนทีน่ัยสําคัญ (ระยะ L1)            
 
 
 

     
 

     
 

     
 

     
 

(ฉ) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (ระยะ D1)   
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(ช) ผลการคนคืนภาพอาหารดวยการกาํหนดบริบท (ระยะ D1)   

รูปที่ 4.26 ผลการคนคืนภาพอาหารดวยวธิีตางๆ (ก) พลังงาน (ข) ความแปรปรวน       
(ค) แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (ง) โมเมนตของแผนทีน่ัยสาํคัญ 

(จ) ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ยัสําคัญ (ฉ) เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(ช) การกาํหนดบริบท (เทคนิคทีน่ําเสนอ)  

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 9 

  จากตารางที่ 4.20 พบวาวิธีที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพกลุมที่ 1 ถึง 6 โดยรวมไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ แตสําหรับภาพในกลุมที่ 7 ถึง 10 วิธีเวฟเล็ตออ
โตคอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพดารคนคืนโดยรวมดีกวาเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ จากรูปที่ 4.24 ถึงรูป
ที่ 4.26 แสดงใหเห็นวา วิธีที่นําเสนอกับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดี 
เมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ และแตละวิธีใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมไมเทากัน เพราะ
ภาพแตละชนิดประกอบไปดวยขอมูลที่แตกตางกัน บางก็เปนภาพที่มีวัตถุสนใจใหญกวาพื้นหลัง 
บางก็เปนภาพพื้นผิวเรียบๆ บางก็เปนภาพที่มีพื้นผิวหลายแบบคละกัน ส่ิงตางๆ เหลานี้เปนปจจัย
สําคัญที่สงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพของแตละวิธี เพราะแตละเทคนิค
วิธีมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงสรุปไดวาไมมีวิธีใดวิธีหนึ่งที่ดี
ที่สุดสําหรับการคนคืนภาพทุกกลุมภาพ เทคนิคการคนคืนภาพที่เหมาะสมกับแตละกลุมภาพจะ
แตกตางกันออกไป 
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4.10 การทดลองที่ 10 วิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะ
ของภาพ 2 วิธีรวมกัน 

 การทดลองที่ 10 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการรวมลักษณะเฉพาะของภาพ 2 
วิธีรวมกัน เนื่องจากการคนคืนภาพดวยวิธีใดวิธีหนึ่งนั้น อาจทําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ
ไมดีเทาท่ีควร ทั้งนี้เปนเพราะวามีขอมูลเฉพาะที่ใชจําแนกภาพไมเพียงพอ จึงสงผลใหการคนคืน
ภาพอาจจะไมไดประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยเฉพาะเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้นโอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะคลายกันก็มีมากยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงไดมีแนวความคิดในการนํา
วิธีวิเคราะหลักษณะเฉพาะของภาพตางๆ มาใชรวมกัน เพื่อที่จะทําใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ในแตละกลุมใหผลที่ดียิ่งขึ้น 

 ในการทดลองนี้ ใชลักษณะเฉพาะของภาพ  2 วิธีรวมกัน  และวิธีการวิ เคราะห
ลักษณะเฉพาะมีดวยกันทั้งหมด 7 วิธี ประกอบไปดวย การหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออ-
โตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ซึ่งแตละวิธีจะทําการจับคูกัน ซึ่งจะได
วิธีรวมลักษณะเฉพาะทั้งหมด 21 แบบ ดังนี้ คือ การจับคูกันของวิธี พลังงาน (E) กับ ความ
แปรปรวน (V), พลังงาน กับ แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (L), พลังงาน กับ การกําหนดบริบท (C), 
พลังงาน กับ โมเมนต (M), พลังงาน กับ ฮิสโตแกรม (H), พลังงาน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
(W), ความแปรปรวน กับ แผนที่กริดแบบเฉพาะที่, ความแปรปรวน กับ การกําหนดบริบท, ความ
แปรปรวน กับ โมเมนต, ความแปรปรวน กับ ฮิสโตแกรม, ความแปรปรวน กับ เวฟเล็ตออโตคอร
รีโลแกรม, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ การกําหนดบริบท, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ โมเมนต, 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ ฮิสโตแกรม, แผนที่กริดเฉพาะที่ กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, การ
กําหนดบริบท กับ โมเมนต, การกําหนดบริบท กับ ฮิสโตแกรม, การกําหนดบริบท กับ เวฟเล็ตออ
โตคอรรีโลแกรม, โมเมนต กับ ฮิสโตแกรม, โมเมนต กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และ ฮิสโต-   
แกรม กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม  

 วัตถุประสงค 

  เพื่อศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของ
ภาพ 2 วิธีรวมกัน 
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ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการรวมลักษณะเฉพาะของภาพทั้ง 21 แบบ โดยที่การสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่กําหนดใหใชบล็อกขนาด 8×8 จุดภาพ สําหรับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
กําหนดใหเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = {1, 2, 3, 4, 5} และการกําหนดบริบท 
กําหนดใหใชบล็อกขนาด 4×4 จุดภาพ 

-  อาศัยฐานขอมูลภาพเดียวกันกับการทดลองที่ 4.1 

-   วัดประสิทธิภาพของเทคนิคการคนคืนภาพดวยคา ANMRR โดยใชจํานวนภาพ
สอบถามเทากับรอยละ 1 ของจํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม 
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 ผลการทดลองที่ 4.10.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพของ 2 วิธีรวมกัน  

ตารางที่ 4.21 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L1) 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.0882 0.6304 0.5578 0.3843 0.4268 0.5609 0.2220 0.6567 0.7413 0.6516 
E และ L 0.1211 0.6431 0.5713 0.3950 0.4528 0.5776 0.2755 0.6993 0.7583 0.6761 
E และ C 0.1174 0.6402 0.5700 0.3923 0.4407 0.5719 0.2736 0.6956 0.7580 0.6737 
E และ M 0.1474 0.7678 0.5803 0.4479 0.2996 0.4871 0.5481 0.7617 0.8418 0.6508 
E และ H 0.1217 0.6413 0.5709 0.3937 0.4440 0.5763 0.2735 0.6978 0.7570 0.6755 
E และ W 0.1211 0.6397 0.5672 0.3887 0.4290 0.5743 0.2361 0.6869 0.7503 0.6695 
V และ L 0.4033 0.7162 0.5909 0.4347 0.5115 0.7270 0.3621 0.4438 0.7760 0.6399 
V และ C 0.2995 0.6829 0.5638 0.3938 0.3972 0.6777 0.3364 0.4233 0.7710 0.6202 
V และ M 0.2484 0.8540 0.6584 0.5871 0.4314 0.6066 0.7624 0.7135 0.8739 0.6322 
V และ H 0.3838 0.7039 0.5812 0.4150 0.4381 0.7106 0.3536 0.4276 0.7677 0.6354 
V และ W 0.2913 0.6118 0.5829 0.2434 0.1243 0.6746 0.2249 0.4577 0.6668 0.6171 
L และ C 0.1434 0.5097 0.5821 0.2211 0.0469 0.4156 0.3011 0.6098 0.7648 0.6207 
L และ M 0.3257 0.8862 0.7309 0.6641 0.5967 0.6214 0.8605 0.8623 0.8749 0.7181 
L และ H 0.3643 0.6273 0.6985 0.3372 0.1382 0.7079 0.2872 0.7225 0.7227 0.7485 
L และ W 0.2820 0.6031 0.5779 0.2300 0.1154 0.6675 0.1933 0.4897 0.6595 0.6068 
C และ M 0.2580 0.8640 0.6956 0.6422 0.4584 0.5448 0.8333 0.8467 0.8758 0.6918 
C และ H 0.1721 0.5307 0.6176 0.1753 0.0349 0.4704 0.2913 0.5761 0.7131 0.6636 
C และ W 0.2051 0.5522 0.5640 0.1804 0.0762 0.5278 0.1915 0.4389 0.6724 0.5841 
M และ H 0.3178 0.8838 0.7196 0.6517 0.5358 0.6052 0.8521 0.8573 0.8720 0.7144 
M และ W 0.2639 0.8712 0.6510 0.6002 0.4046 0.5495 0.8218 0.8247 0.8474 0.6459 
H และ W 0.2679 0.6043 0.5869 0.2235 0.0919 0.6557 0.1736 0.4790 0.6498 0.6295 
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ตารางที่ 4.22 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ L2) 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.1265 0.6552 0.5801 0.4040 0.4570 0.6047 0.2142 0.6741 0.7584 0.6535 
E และ L 0.1621 0.6708 0.5976 0.4211 0.4946 0.6339 0.2733 0.7331 0.7804 0.6962 
E และ C 0.1589 0.6689 0.5970 0.4202 0.4906 0.6308 0.2738 0.7317 0.7802 0.6951 
E และ M 0.1798 0.7670 0.6050 0.4826 0.3979 0.5480 0.5055 0.7802 0.8455 0.6800 
E และ H 0.1623 0.6698 0.5975 0.4199 0.4882 0.6318 0.2738 0.7327 0.7794 0.6958 
E และ W 0.1599 0.6700 0.5961 0.4195 0.4906 0.6328 0.2634 0.7311 0.7787 0.6945 
V และ L 0.5919 0.7528 0.6426 0.5319 0.5793 0.7428 0.5016 0.4511 0.7802 0.6684 
V และ C 0.5644 0.7413 0.6287 0.5193 0.5484 0.7279 0.4919 0.4414 0.7804 0.6583 
V และ M 0.5212 0.8638 0.7032 0.6589 0.5393 0.6397 0.7444 0.6394 0.8497 0.6491 
V และ H 0.5925 0.7474 0.6367 0.5176 0.5367 0.7385 0.4990 0.4461 0.7782 0.6692 
V และ W 0.4225 0.5898 0.5743 0.2335 0.1615 0.7156 0.3243 0.4912 0.6587 0.6441 
L และ C 0.2581 0.5153 0.5783 0.2376 0.0552 0.4418 0.2777 0.6507 0.7718 0.6234 
L และ M 0.5304 0.8782 0.7636 0.7471 0.6470 0.6088 0.8575 0.8391 0.8666 0.7393 
L และ H 0.4766 0.6400 0.7189 0.3012 0.1166 0.6978 0.3088 0.7659 0.7478 0.7496 
L และ W 0.4032 0.5827 0.5646 0.2080 0.1325 0.6820 0.2008 0.6057 0.6533 0.6099 
C และ M 0.4404 0.8638 0.7435 0.7394 0.5879 0.5631 0.8356 0.8283 0.8674 0.7221 
C และ H 0.2991 0.5747 0.6726 0.2147 0.0541 0.5815 0.3499 0.6499 0.7259 0.7189 
C และ W 0.2632 0.5218 0.5461 0.1756 0.0883 0.5182 0.2514 0.4884 0.6759 0.5893 
M และ H 0.5300 0.8749 0.7562 0.7367 0.5883 0.6008 0.8515 0.8353 0.8646 0.7388 
M และ W 0.5061 0.8724 0.7303 0.7267 0.6018 0.5961 0.8447 0.8225 0.8503 0.7096 
H และ W 0.4342 0.6153 0.6551 0.2287 0.1135 0.6734 0.2798 0.5948 0.6399 0.7070 
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ตารางที่ 4.23 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ D1) 

 

 

 

 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.2144 0.5802 0.5256 0.2582 0.2830 0.5870 0.2414 0.5842 0.7423 0.6429 
E และ L 0.1987 0.5265 0.5319 0.2482 0.1438 0.5714 0.2330 0.6620 0.7254 0.6438 
E และ C 0.1688 0.5010 0.5382 0.2064 0.0536 0.4566 0.2508 0.5908 0.7286 0.6184 
E และ M 0.3955 0.7757 0.7766 0.6773 0.7071 0.8248 0.6249 0.7677 0.8218 0.8174 
E และ H 0.1989 0.5511 0.5661 0.2359 0.0877 0.6040 0.2245 0.6294 0.7059 0.6772 
E และ W 0.1981 0.5674 0.5625 0.2266 0.0736 0.6296 0.1764 0.4939 0.6802 0.6059 
V และ L 0.2312 0.6472 0.5366 0.2594 0.4510 0.6703 0.2250 0.5731 0.7841 0.6758 
V และ C 0.1959 0.5927 0.5281 0.2147 0.1643 0.5428 0.2386 0.5445 0.7639 0.6287 
V และ M 0.3701 0.7916 0.7767 0.6640 0.7400 0.8223 0.5972 0.7711 0.8304 0.8142 
V และ H 0.2320 0.6442 0.5550 0.2360 0.2898 0.6417 0.2129 0.5486 0.7608 0.6860 
V และ W 0.2557 0.6163 0.5924 0.2451 0.1038 0.6693 0.2409 0.4601 0.6665 0.6178 
L และ C 0.1388 0.5164 0.5865 0.2211 0.0353 0.4193 0.2767 0.6062 0.7636 0.6240 
L และ M 0.6020 0.8415 0.8661 0.8095 0.8321 0.8698 0.7881 0.8360 0.8430 0.8640 
L และ H 0.3181 0.6378 0.6844 0.3486 0.1907 0.7020 0.2616 0.7092 0.7217 0.7483 
L และ W 0.2482 0.6091 0.5869 0.2306 0.0964 0.6635 0.2093 0.4881 0.6613 0.6082 
C และ M 0.3505 0.7836 0.8000 0.6980 0.7199 0.8183 0.6882 0.7857 0.8301 0.8325 
C และ H 0.1626 0.5369 0.6097 0.1845 0.0374 0.4636 0.2638 0.5554 0.7156 0.6556 
C และ W 0.1887 0.5536 0.5741 0.1841 0.0561 0.5341 0.1850 0.4296 0.6742 0.5911 
M และ H 0.5438 0.8379 0.8481 0.7694 0.7935 0.8631 0.7651 0.8120 0.8357 0.8573 
M และ W 0.3699 0.7701 0.7337 0.5801 0.6199 0.7984 0.5964 0.6918 0.7809 0.7876 
H และ W 0.2371 0.6117 0.5875 0.2314 0.0817 0.6576 0.1784 0.4672 0.6555 0.6334 
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ตารางที่ 4.24 การวัดประสทิธิภาพในการคนคืนภาพแตละกลุมภาพดวยคา ANMRR (ระยะ S1) 

 
 

 
 

 
 

คา  ANMRR ของแตละกลุมภาพ 
วิธี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E และ V 0.2146 0.5984 0.5342 0.2736 0.3450 0.5962 0.2686 0.6569 0.7645 0.6580 
E และ L 0.1774 0.5487 0.5282 0.2154 0.0961 0.5146 0.2918 0.6736 0.7261 0.6372 
E และ C 0.1601 0.5143 0.5437 0.2184 0.0839 0.5326 0.3186 0.6282 0.7252 0.6193 
E และ M 0.1527 0.5994 0.5497 0.2407 0.0747 0.5841 0.3751 0.6739 0.7397 0.6213 
E และ H 0.1913 0.6146 0.5244 0.2899 0.2711 0.6172 0.2254 0.5525 0.7396 0.6778 
E และ W 0.1735 0.5742 0.5519 0.2434 0.0888 0.5976 0.2317 0.5369 0.7176 0.6313 
V และ L 0.1754 0.6118 0.5230 0.2150 0.1893 0.5340 0.2660 0.6846 0.7594 0.6468 
V และ C 0.2287 0.6152 0.5371 0.2334 0.2192 0.6275 0.2528 0.6704 0.7790 0.6363 
V และ M 0.7842 0.9291 0.9037 0.9225 0.8892 0.8963 0.9116 0.8576 0.8580 0.8591 
V และ H 0.2290 0.6549 0.5419 0.2620 0.2762 0.6718 0.2434 0.6820 0.7966 0.7077 
V และ W 0.7533 0.4911 0.5201 0.2364 0.0566 0.6536 0.3381 0.5944 0.6720 0.6555 
L และ C 0.4879 0.5649 0.5563 0.1788 0.0231 0.4735 0.3255 0.7398 0.7714 0.6389 
L และ M 0.8509 0.9306 0.9062 0.9238 0.8878 0.8954 0.9157 0.8597 0.8586 0.8603 
L และ H 0.5209 0.6148 0.5492 0.1880 0.0315 0.5147 0.3365 0.7618 0.7867 0.6882 
L และ W 0.6370 0.5240 0.5178 0.1892 0.0234 0.4905 0.2691 0.6963 0.7146 0.6429 
C และ M 0.8574 0.9315 0.9069 0.9248 0.8904 0.8970 0.9173 0.8586 0.8587 0.8611 
C และ H 0.4272 0.5489 0.6027 0.1617 0.0129 0.5329 0.3406 0.7136 0.7604 0.6537 
C และ W 0.5881 0.4355 0.5256 0.1584 0.0142 0.5366 0.2723 0.6270 0.6732 0.5804 
M และ H 0.8685 0.9328 0.9083 0.9260 0.8937 0.8984 0.9175 0.8594 0.8585 0.8623 
M และ W 0.8800 0.9305 0.9063 0.9249 0.8907 0.8977 0.9166 0.8580 0.8578 0.8615 
H และ W 0.6717 0.5145 0.5215 0.2024 0.0222 0.6003 0.2453 0.6099 0.6781 0.6642 
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ตารางที่ 4.25 ผลรวมคา ANMRR ของทุกกลุม 

คา ANMRR เฉล่ียจากทุกกลุมภาพ 
เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 
E และ V 0.4920 0.5128 0.4659 0.4910 
E และ L 0.5175 0.5463 0.4485 0.4409 
E และ C 0.5175 0.5447 0.4113 0.4344 
E และ M 0.5175 0.5792 0.7189 0.4611 
E และ H 0.5175 0.5451 0.4481 0.4704 
E และ W 0.5175 0.5437 0.4214 0.4347 
V และ L 0.5685 0.6243 0.5054 0.4605 
V และ C 0.5685 0.6102 0.4414 0.4800 
V และ M 0.5685 0.6809 0.7178 0.8811 
V และ H 0.5685 0.6162 0.4807 0.5065 
V และ W 0.4495 0.4815 0.4468 0.4971 
L และ C 0.4215 0.4410 0.4188 0.4760 
L และ M 0.7141 0.7478 0.8152 0.8889 
L และ H 0.5354 0.5523 0.5322 0.4992 
L และ W 0.4425 0.4643 0.4402 0.4705 
C และ M 0.6711 0.7191 0.7307 0.8904 
C และ H 0.4245 0.4841 0.4185 0.4755 
C และ W 0.3993 0.4118 0.3971 0.4412 
M และ H 0.7010 0.7377 0.7926 0.8925 
M และ W 0.6480 0.7260 0.6729 0.8924 
H และ W 0.4362 0.4942 0.4341 0.4730 

 
ตารางที่ 4.25 แสดงใหเห็นวาผลการรวมวิธีการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโต-

คอรรีโลแกรมใหประสิทธิภาพการคนคืนดีสุด (ระยะ D1) เมื่อเทียบกับทุกๆ วิธีที่ทําการรวมกัน ผล
การคนคืนภาพเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับภาพสอบถามมากไปนอย จากซายไปขวา และจาก
แถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.27 ถึงรูปที่ 4.29 (เฉพาะวิธีการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอร-
รีโลแกรม) โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 
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รูปที่ 4.27 ผลการคนคืนภาพรถดวยการกาํหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

     
 

     
 

     
 

     
รูปที่ 4.28 ผลการคนคืนภาพเสือดวยการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม  

     
 

     
 

     
 

     
รูปที่ 4.29 ผลการคนคืนภาพอาหารดวยการกําหนดบริบทและเวฟเลต็ออโตคอรรีโลแกรม  
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 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

  จากตารางที่ 4.25 จะสังเกตเห็นวาการใชวิธีการกําหนดบริบทรวมกับวิธีเวฟเล็ต
ออโตคอรรีโลแกรมมีประสิทธิภาพการคนคืนภาพมากที่สุด โดยพิจารณาจากคา ANMRR เฉลี่ยต่ํา
ที่สุด (ดวยการเปรียบเทียบระยะทางแบบ D1) นอกจากนี้ยังพบวาวิธีนี้สามารถคนคืนภาพใน
หลายๆ กลุมไดดี ซึ่งจะทําใหสามารถขยายการรองรับชนิดและขนาดของขอมูลภาพ รวมทั้งการ
ประยุกตใชงานไดหลากหลายมากขึ้น 

  เมื่อพิจารณาผลที่ไดจากการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะของภาพ 2 วิธี
รวมกัน จากตารางที่ 4.23 พบวาการจับคูกันโดยสวนใหญใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพดีกวาที่
จะใชแตละวิธีแยกกัน แตในบางกรณีการรวมลักษณะเฉพาะก็ใหประสิทธิภาพการคนคืนดอยกวา
วิธีใดวิธีหนึ่งที่นํามาจับคูกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรดวย ดังนั้นจึงสามารถสรปุ
ไดวาการคนคืนภาพโดยใชลักษณะเฉพาะรวมกัน จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากกวา
การใชแตละวิธีแยกกัน และยังสามารถรองรับการคนคืนภาพที่มีความหลากหลายขึ้นอีกดวย 

การทดลองแบบที่ 4.10.2 วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพแบบพื้นผิว (texture pattern) 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการจําแนกชนิดภาพพื้นผิวในแบบตางๆ อาทิเชน ภาพ
พื้นลายอิฐบล็อก ภาพลายไม ภาพลายซีเมนต ภาพลายผา และภาพลายผาแทบแนวขวาง เปนตน 
ดังรูปที่ 4.30 โดยที่ภาพมุมบน ซายสุด คือ ภาพสอบถาม และกําหนดใหใชวิธีที่นําเสนอ (การ
กําหนดบริบท) รวมกับเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ดวยการเปรียบเทียบเวกเตอรแบบ D1 เนื่องจาก
ใหประสิทธิภาพคนคืนดีที่สุด (ตารางที่ 4.33) 
 

         
 

         
 

(ก)  
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(ข) 
 

         
 

         
 

(ค) 
 

         
 

         
 

(ง) 
 

         
 

              
 

(จ) 

รูปที่ 4.30 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิว (ก) แบบผิวที่ 1 (ข) แบบผิวที ่2 
(ค) แบบผิวที่ 3 (ง) แบบผิวที่ 4 (จ) แบบผิวที ่5 
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 วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 4.10.2 

  ในกรณีนี้ไดทําการทดสอบการคนคืนภาพพื้นผิว จากผลการทดลองพบวาวิธีการ
จับคูกันระหวางการกําหนดบริบทและเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ซึ่งเปนวิธีที่ใหประสิทธิภาพการ
คนคืนที่ดีที่สุด ใหผลการคนคืนภาพพื้นผิวเชิงทิศทางดอยประสทิธิภาพลง ดังแสดงในรูปที่ 4.30 
(ง) เมื่อเทียบกับการใชวิธีกําหนดบริบทเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เปนเพราะวาเวฟเล็ตออโตคอรรีโล- 
แกรมดึงความสําคัญของการคนคืนภาพพื้นผิวของการกําหนดบริบทใหต่ําลง จึงสงผลให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายแบบมีทิศทางดอยประสิทธิภาพลงตามไปดวย 

4.11 การทดลองที่ 11 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางดวย
วิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

การทดลองที่ 11 เปนการศึกษาและวิเคราะหถึงประสิทธิภาพการคนคืนภาพแบบมี
ทิศทางดวยวิธีการกําหนดบริบทซึ่งภาพที่ใชทดลองประกอบไปดวยภาพ ในทิศทางตามแนวแกน
นอน, แนวแกนตั้ง, และแนวทแยงมุม  

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผิวดวยการกําหนดบริบท เพื่อ
วิเคราะหการคนหาทิศทางของขอมูลภาพพื้นผิว ที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต วามีความแตกตางไป
จากเทคนิคอื่นๆ อยางไร ทําไมถึงใหประสิทธิภาพที่ดีในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และวิธีการกําหนดบริบท (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

- ในการทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate เปน 1.0 
และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

- ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะแบบ ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 และ
ระยะทาง S1 
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- จํานวนฐานขอมูลภาพพื้นผิวที่ใชเทากับ 445 ภาพ (เพิ่มภาพพื้นผิวลายแนวทแยง) 
ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพพื้นผิวหลายประเภทคละกัน ซึ่งในฐานขอมูลจะมีภาพพื้นผิว
ในแนวแกนตางๆ ดวย อาทิเชน ภาพพื้นผิวลายแนวขวาง, ภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง, และ
ภาพพื้นผิวลายแนวทแยง เปนตน โดยภาพที่ใชในการทดลองมีขนาด 384x256 จุดภาพ 

ผลการทดลอง 

 การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 

1) วิเคราะหขอมูลเวฟเล็ตหลังจากผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

ขั้นตอนของวิธีการกําหนดบริบท เริ่มตนทําการสรางแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่เพื่อกําหนดบล็อกขอมูลสําคัญ เพื่อที่จะทําการจัดกลุมขอมูลดวยบริบท และมีรูปแบบการ
จัดกลุมบล็อกขอมูลเปนไปตามตารางที่ 3.1 ประกอบไปดวยทั้ง 9 บริบทที่มีความสัมพันธใน
รูปแบบที่แตกตางกัน โดยอางอิงมาจากการเขารหัสนัยสําคัญในมาตรฐาน JPEG2000 โดยที่
ความสัมพันธของแตละบริบทไดมาจากการทดลองใน [1] ซึ่งบริบทที่ไดนั้น จะใชสําหรับ
คํานวณหาความนาจะเปนในการเขารหัสเลขคณิต สําหรับในรูปที่ 4.31 คือตัวอยางภาพพื้นผิวใน
ฐานขอมูล และรูปที่ 4.32 ถึง รูปที่ 4.34 คือ ตัวอยางภาพเวฟเล็ตของภาพพื้นผิวที่ผานการทํา
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่   

      

      

      

      
รูปที่ 4.31 ตัวอยางฐานขอมูลภาพพืน้ผิว 
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              (ก)           (ข) 

 
 (ค)  

รูปที่ 4.32 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวขวางหลังผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่                  
(ก) ภาพพื้นผวิลายขวาง (ข) ขอมูลเวฟเลต็ของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทาํแผนทีก่ริด 

         
          (ก)          (ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 4.33 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวตั้งหลังผานการทาํแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่                     
(ก) ภาพพื้นผวิลายแนวตั้ง (ข) ขอมูลเวฟเล็ตของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนทีก่ริด 
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              (ก)          (ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 4.34 ตัวอยางภาพพื้นผิวลายแนวทแยงหลงัผานการทําแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่                      
(ก) ภาพพื้นผวิลายแนวตั้ง (ข) ขอมูลเวฟเล็ตของภาพ (ค) ขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนทีก่ริด 

  ในกรณีนี้ไดทําการแสดงผลขอมูลเวฟเล็ตหลังผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
จากรูปที่ 4.32 ถึง 4.34 จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหพื้นผิวดวยการแปลงเวฟเล็ตกับภาพพื้นผิวใน
แนวแกนตางๆ แสดงใหเห็นถึงการจําแนกขอมูลความถี่ของแตละแถบยอย จากรูปที่ 4.32 ซึ่งเปน
ภาพพื้นผิวลายแนวขวาง ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงขอมูลความถี่ในแนวตั้ง ดังนั้นผลลัพธขอมูลที่
วิเคราะหดวยเวฟเล็ตสวนใหญจะปรากฏอยูในแถบยอย LH ซึ่งเปนแถบยอยของความถี่ในแนวตั้ง 
จากรูปที่ 4.33 ซึ่งเปนภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงขอมูลความถี่ในแนวนอน ดังนั้น
ผลลัพธขอมูลที่วิเคราะหดวยเวฟเล็ตสวนใหญจะปรากฏอยูในแถบยอย HL ซึ่งเปนแถบยอยของ
ความถี่ในแนวนอน และสําหรับรูปที่ 4.34 ซึ่งเปนภาพพื้นผิวลายแนวทแยง ขอมูลความถี่ที่ไดจะ
ปรากฏใหเห็นอยูในทุกแถบยอย หลังจากที่ผานการทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ขอมูลเวฟเล็ต
บางสวนที่ไดจะหายไป คงเหลือไวแตขอมูลที่สําคัญๆ สําหรับนําไปใชในการสรางดัชนีการคนคืน
ภาพดวยวิธีการกําหนดบริบท   
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2) วิเคราะหขอมูลพื้นผิวภาพดวยการกําหนดบริบท 

ผลการคนคืนภาพพื้นผิวดวยวิธีการกําหนดบริบทเรียงลําดับจากภาพที่คลายกับ
ภาพสอบถามมากไปนอย จากซายไปขวา และจากแถวบนลงลาง แสดงดังรูปที่ 4.35 ถึงรูปที่ 4.37 
โดยภาพที่อยูแถวบนและซายมือสุด คือ ภาพสอบถาม 

 

         
 

         
(ก) 

         
 

         
(ข) 

 

         
 

         
(ค) 

รูปที่ 4.35 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายขวาง (ก) แบบผิวที ่1 
 (ข) แบบผิวที ่2 (ค) แบบผิวที่ 3  
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 (ก) 

         
 

         
(ข) 

 

          
 

          
 (ค) 

รูปที่ 4.36 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายแนวตั้ง (ก) แบบผิวที่ 1 
 (ข) แบบผิวที ่2 (ค) แบบผิวที่ 3  

          
 

         
 (ก) 
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 (ข) 

         
 

         
(ค) 

รูปที่ 4.37 ผลการคนคืนภาพแบบพืน้ผิวลายแนวทแยง (ก) แบบผิวที่ 1  

(ข) แบบผิวที่ 2 (ค) แบบผิวที่ 3  

  จากผลการทดลองในรูปที่ 4.35 ถึง 4.37 วิธีการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่ให
ประสิทธิภาพในการสรางรูปแบบที่ใชแทนขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตไดดี เพื่อที่จะ
อธิบายถึงความแตกตางของวิธีการกําหนดบรบิทกับเทคนิควิธีอ่ืนๆ ที่ไดนําเสนอนั้น จะยกตัวอยาง
ในรูปที่ 4.35 (ก), รูปที่ 4.36 (ก) และรูปที่ 4.37 (ก) ในการนํามาเปรียบเทียบใหเห็นถึงความ
แตกตาง และภาพในรูปที่ 4.35 (ก) และรูปที่ 4.36 (ก) ก็เปนรูปที่ใชในการทดลองการคนคืนภาพ
พื้นผิวแบบมีทิศทางสําหรับแตละเทคนิควิธีอยูแลว ในการทดลองจะทําการวิเคราะหอันดับที่คน
คืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่ถูกคนคืนโดยวิธีการกําหนดบริบท ดวยเทคนิควิธีตางๆ เพื่อที่
แสดงใหเห็นวาผลการคนคืนภาพเดียวกันกับภาพที่ถูกคนคืนไดโดยวิธีการกําหนดบริบทมีความ
แตกตางกันมากนอยเพียงใด สําหรับตารางที่ 4.26 แสดงใหเห็นถึงอันดับที่คนคืนไดของภาพ
เดียวกันกับในรูปที่ 4.35 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ ตารางที่ 4.27 แสดงใหเห็นถึงอันดับที่คนคืนได
ของภาพเดียวกันกับในรูปที่ 4.36 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ และสําหรับตารางที่ 4.28 แสดงใหเห็น
ถึงอันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับในรูปที่ 4.37 (ก) ดวยเทคนิควิธีตางๆ (ไมนับภาพแรกที่
เปนภาพสอบถาม) 
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ตารางที่ 4.26 อันดับการคนคืนภาพลายขวาง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 250th 301st 277th 298th 338th 319th 307th 102nd 410th 
ความแปรปรวน 346th 371st 352nd 210th 294th 312th 362nd 297th 423rd 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 22nd 13th 27th 35th 34th 99th 178th 3rd 79th 

โมเมนต 6th 11th 8th 23rd 4th 7th 28th 17th 22nd 
ฮิสโตแกรม 52nd 42nd 32nd 24th 22nd 44th 23rd 2nd 36th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 410th 393rd 420th 421st 339th 438th 424th 408th 434th 

ตารางที่ 4.27 อันดับการคนคืนภาพลายแนวตั้ง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 3rd 2nd 142nd 192nd 93rd 42nd 61st 9th 26th 
ความแปรปรวน 4th 3rd 55th 224th 314th 7th 9th 6th 5th 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 2nd 3rd 4th 8th 169th 6th 5th 21st 26th 

โมเมนต 18th 7th 8th 2nd 40th 23rd 24th 16th 12th 
ฮิสโตแกรม 68th 377th 282nd 219th 387th 139th 135th 193rd 146th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 3rd 2nd 4th 6th 17th 12th 13th 20th 7th 

ตารางที่ 4.28 อันดับการคนคืนภาพลายแนวทแยง 
อันดับที่คนคืนไดของภาพเดียวกันกับภาพที่คนคืนไดดวยวิธีการกําหนดบริบท 

เทคนิควิธี 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

พลังงาน 4th 7th 11th 5th 12th 14th 15th 16th 9th 
ความแปรปรวน 41st 150th 145th 155th 96th 12th 296th 346th 61st 
แผนที่กริดเฉพาะที่ 4th 5th 2nd 8th 7th 3rd 9th 11th 23rd 

โมเมนต 3rd 229th 380th 301st 247th 153rd 404th 412th 306th 
ฮิสโตแกรม 3rd 28th 16th 38th 5th 14th 32nd 7th 36th 

เวฟเล็ตออโตคอร. 7th 13th 5th 12th 11th 165th 39th 9th 29th 

  จากผลการทดลองในตารางที่ 4.26 ถึง 4.28 แสดงใหเห็นวาเทคนิควิธีเหลานี้ ให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายไมดีไปกับทุกภาพพื้นผิวในทิศทางตางๆ บางวิธีให
ประสิทธิภาพดีกับภาพลายแนวขวาง บางวิธีใหประสิทธิภาพที่ดีกับภาพลายแนวตั้ง ยกตัวอยาง
ภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยวิธีโมเมนต จะเห็นไดวาภาพพื้นผิวลายแนวตั้ง ลายแนวขวาง ให
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ประสิทธิภาพการคนคืนเปาหมายดี แตจะเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนกรณีภาพลายแนว
ทแยงจะเห็นวาอันดับที่คนคืนไดมีความแตกตางมากเมื่อเทียบกับภาพพื้นผิวลายแนวนอน และ
แนวตั้ง สําหรับภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยการหาคาพลังงาน จากตารางที่ 4.26 จะเห็นไดชัดวาให
ความผิดพลาดในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีลายแนวขวางอยูมาก (ดูไดจากตัวอยางในรูปที่ 4.2 
(ง)) ภาพในลายแนวตั้งก็ใหผลการคนคืนที่ผิดพลาดอยูบาง แตจากตารางที่ 4.28 ซึ่งเปนภาพลาย
แนวทแยงใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาภาพพื้นผิวในแบบอื่นๆ  

  ในการทดลองตอไปจะยกตัวอยางภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนดวยคาพลังงาน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.2 (ง) โดยที่ภาพสอบถามคือภาพพื้นผิวลายแนวขวาง และภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนไดเปน
อันดับที่ 2 คือ ภาพลายอิฐบล็อก โดยจะนํามาเปรียบเทียบกับการคนคืนภาพพื้นผิวดวยวิธีการ
กําหนดบริบท วาภาพลายอิฐบล็อกที่ถูกคนคืนไดดวยคาพลังงานนั้น อันดับจะแตกตางไปจาก
วิธีการกําหนดบริบทอยางไร ในรูปที่ 4.38 แสดงใหถึงขอมูลเวฟเล็ตของภาพสอบถามกับภาพที่ถูก
คนคืนไดอันดับที่ 2 ในรูปที่ 4.2 (ง) ของวิธีการหาคาพลังงาน 

     
(ก) 

      
(ข) 

รูปที่ 4.38 ตัวอยางขอมูลเวฟเล็ตของภาพพื้นผวิลายแนวขวางที่คนคนืได                                 
(ก) ภาพสอบถาม (ข) ภาพที่คนคืนไดอันดับ 2 

  จากรูปที่ 4.38 คาพลังงานของแตละแถบยอยของภาพที่ 4.38 (ก) และ 4.38 (ข) 
แสดงอยูในตารางที ่4.29 ซึ่งจะแสดงใหเหน็คาพลงังานของทุกแถบยอย ยกเวนแถบยอย LL 
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ตารางที่ 4.29 คาพลังงานในแตละแถบยอย 
คาพลังงาน 

แถบยอยที่ 
รูปที่ 4.38 (ก) รูปที่ 4.38 (ข) 

HL1 265236 396146 
LH1 3583334 2170856 
HH1 534792 169629 
HL2 299559 373408 
LH2 4590497 4899721 
HH2 627933 488022 
HL3 0 0 
LH3 7260768 10629819 
HH3 0 0 

  จากตารางที่ 4.29 แสดงใหเห็นถึงคาพลังงาน ซึ่งคาพลังงานในแตละแถบยอยมี
ความใกลเคียงกัน จึงทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายผิดพลาด กลับกันกรณีถาใชวิธีการคนคืน
ภาพดวยวิธีการกําหนดบริบท พบวา ภาพอิฐบล็อกในรูปที่ 4.38 (ข) นั้นใหอันดับการคนคืนอยูที่ 
174th ซึ่งเปนอันดับที่คนคืนไดแตกตางไปจากวิธีการหาคาพลังงานอยูมาก ทั้งนี้เปนเพราะใน
ขั้นตอนวิธีการกําหนดบริบทนั้น อาศัยการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ในการกําหนดบล็อกขอมูล
สําคัญ ซึ่งจะชวยลดทอนขอมูลสัญญาณรบกวนออกไปได ดังแสดงในรูปที่ 4.39 จึงทําใหการ
จําแนกทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตนั้น ทําไดดีกวาเดิม สงผลใหการคนคืนภาพเปาหมาย
แบบมีทิศทางมีความถูกตองมากขึ้น จากกรณีดังกลาวแสดงวาการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
นั้นใหประสิทธิภาพดีในการจําแนกขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต แตทวาทําไมการคนคนื
ภาพพื้นผิวในแนวลายขวางในรูปที่ 4.9 (ง) (รูปเดียวกันกับรูปที่ 4.38 (ก)) ใหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมายไมอยูในกลุมเดียวกันทั้งหมด แตวิธีการกําหนดบริบทใหผลการคนคืนที่ถูกตอง
มากกวา ทั้งนี้เปนเพราะในขั้นตอนของการสรางเวกเตอรนั้นวิธีแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ทําการ
พิจารณาจากขอมูลเวฟเล็ตโดยตรง โดยทําการนับจํานวนขอมูลเวฟเล็ตที่เปนขอมูลสําคัญ แตการ
กําหนดบริบทนั้นไมไดพิจารณาจากขอมูลเวฟเล็ตโดยตรง เพียงแตอาศัยขอมูลเวฟเล็ตในการบง
บอกวาบล็อกขอมูลไหนสําคัญ จากนั้นจึงนํามากําหนดบริบทใหกับบล็อกนั้น โดยอาศัยตารางที่ 
3.1 ในการกําหนดความสัมพันธ จึงทําใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ไดแตกตางกัน จากรูปที่ 4.9 (ง) 
ภาพพื้นผิวที่ถูกคนคืนไดเปนอันดับที่ 2 คือ ภาพลายอิฐบล็อก ดังแสดงในรูปที่ 4.40 และภาพที่คน
คืนไดเปนอันดับ 1 ก็คือภาพเดียวกันกับภาพสอบถาม ในรูปที่ 4.39 (ก)  
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(ก) 

      
(ข) 

รูปที่ 4.39 ผลลัพธของขอมลูเวฟเล็ตหลังผานการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที ่
(ก) ภาพสอบถาม (ข) ภาพที่ถูกคนคืน 

 

         
(ก) (ข)     

รูปที่ 4.40 ภาพที่ถกูคนคนืไดอันดับที่ 2 ของการคนคนืดวยวิธีแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที่                
(ก) ภาพที่ถกูคนคืน (ข) ภาพเวฟเล็ตหลงัผานการทาํแผนทีก่ริดแบบเฉพาะที ่

  จากรูปที่ 4.39 (ก) และ รูปที่ 4.40 ขอมูลเวกเตอรพื้นผิวดวยวิธีแผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ของแตละแถบยอยแสดงอยูในตารางที่ 4.30 ดังนี้ 
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ตารางที่ 4.30 ขอมูลเวกเตอรในแตละแถบยอย 
เวกเตอรพื้นผิว 

แถบยอยที่ 
รูปที่ 4.39 (ก) รูปที่ 4.40 

LL 0.0897 0.1081 
HL1 0.0000 0.0212 
LH1 0.0540 0.0468 
HH1 0.0004 0.0000 
HL2 0.0082 0.0514 
LH2 0.2855 0.2469 
HH2 0.0054 0.0058 
HL3 0.0000 0.0000 
LH3 0.5565 0.5194 
HH3 0.0000 0.0000 

  จากตารางที่ 4.30 แสดงใหเห็นถึงขอมูลที่ไดจากวิธีแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ ซึ่งให
คาขอมูลเวกเตอรที่มีขนาดใกลเคียงกัน ทั้งนี้เปนเพราะ จากสมการที่ (2.56) ขั้นตอนในการสราง
เวกเตอรพื้นผิวสําหรับการคนคืนภาพ อาศัยขอมูลจํานวนคาสัมประสิทธิ์นัยสําคัญ ในทุกๆ แถบ
ยอยมาวิเคราะหรวมกัน ทําใหเกิดความไมอิสระตอกันของขอมูลในแตละแถบยอย จึงสงผลใหเกิด
ความผิดพลาดในการคนคืนภาพเปาหมาย กลับกันกรณีใชวิธีการกําหนด พบวา ภาพอิฐบล็อกใน
รูปที่ 4.40 นั้นใหอันดับการคนคืนอยูที่ลําดับ 51st ซึ่งอันดับคนคืนไดแตกตางไปจากวิธีแผนที่กริด
แบบเฉพาะที่ ดังนั้นจึงสรุปไดวาวิธีการกําหนดบริบทเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการ
วิเคราะหขอมูลทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ตได ทั้งนี้เปนเพราะวิธีการกําหนดบริบทเปนวิธีที่
ทําการจัดกลุมของขอมูลสําคัญโดยอาศัยการจัดรูปแบบในแตละบริบท ซึ่งมีรูปแบบการพิจารณา
อยูในตารางที่ 3.1 ซึ่งกระทําการจัดรูปแบบอยางอิสระตอกันในแตละแถบยอย ดวยขอสมมติที่วา
ภาพที่มีลักษณะใกลเคียงกันควรจะมีรูปแบบกลุมขอมูลที่ใกลเคียงกัน และจากการทดลองใน
ขางตน ก็เปนสิ่งที่ยืนยันไดวาการกําหนดบริบทใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพพื้นผวิแบบมทีศิทาง
ดีกวาเทคนิควิธีอ่ืนๆ   

4.12 สรุปการทดลอง 

ในบทนี้กลาวถึงการทดลองคนคืนภาพโดยใชเทคนิคตางๆ รวมทั้งเทคนิคที่นําเสนอ (การ
กําหนดบริบท) โดยการทดลองที่ 1 ถึง 7 เปนการทดลองเพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงความ
ถูกตองในการคนคืนภาพของเทคนิคการคนคืนภาพในแตละวิธี ซึ่งเปนสิ่งที่คํานึงถึงและให
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ความสําคัญเปนอันดับแรกในการทดลอง ในบางเทคนิคไดมีการทดลองปรับพารามิเตอรเพื่อความ
เหมาะสมที่สุด ที่จะทําใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพมากขึ้น และไดทําการทดลองการคนคืน
ภาพพื้นผิวในแบบตางๆ รวมทั้งภาพพื้นผิวแบบมีทิศทาง เพื่อที่จะทดสอบความสามารถของแตละ
วิธีวามีคุณสมบัติเปนอยางไรกับการคนคืนภาพพื้นผิวในแบบตางๆ สําหรับวิทยานิพนธนี้ โดยใน
การทดลองจะกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ของแตละวิธีเชนเดียวกับคาที่ใชในงานวิจัยโดยสวน
ใหญ จากผลการทดลองพบวาเทคนิคการคนคืนภาพใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพในแตละ
กลุมไมเหมือนกัน ซึ่งจะแตกตางกันออกไป เมื่อพิจารณาคา ANMRR เฉลี่ยจากทุกๆ กลุมภาพที่
แตละวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอร พบวาเทคนิคที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ การกําหนดบริบทที่
การเปรียบเทียบระยะแบบ D1 อีกทั้งยังใชเปนเครื่องมือในการอธิบายทิศทางของขอมูลจากการ
แปลงเวฟเล็ตไดดีกวาวิธีอ่ืนๆ ดูไดจากการทดลองที่ 4.7.2 และ 4.12 ซึ่งจะเห็นไดวาวิธีการกําหนด
บริบทนอกจากจะใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีที่สุดแลว ยังมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูล
ทิศทางที่ไดจากการแปลงเวฟเล็ต  

สําหรับการคนคืนภาพพื้นผิวโดยอาศัยวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมรวมกับวิธีการกําหนด
บริบท พบวาความสามารถในการคนคืนภาพพื้นผิวแบบมีทิศทางดอยประสิทธิภาพลงกวาการใช
วิธีการกําหนดบริบทเพียงวิธีเดียว ในวิทยานิพนธนี้จะใหความสําคัญกับประสิทธิภาพเชิงความ
ถูกตองเปนหลัก ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชวิธีรวมกันระหวางเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมและการ
กําหนดบริบทใหประสิทธิภาพการคนคืนดีที่สุด สามารถรองรับกลุมขอมูลไดหลากหลายกวาวิธีอ่ืน 
แมวาสมรรถนะในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ การคนหาทิศทาง
ขอมูลลดทอนลงไปบางเมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และการกําหนด
บริบทแยกกัน 



 
บทที่  5 

 
ผลการทดลองกรณีภาพมีการเปล่ียนแปลงไปในแบบตางๆ 

 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึง การทดลองคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไป
ในแบบตาง เชน กรณีที่ภาพมีการปรับความสองสวาง กรณีที่ภาพมีการปรับความเปรียบตาง กรณี
ที่ภาพมีการเปลี่ยนไปของพื้นหลัง ภาพมีการสเกล ภาพมีการหมุน และภาพที่มีการเลื่อน ดวย
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพซึ่งก็คือ พื้นผิว 
โดยที่พื้นผิวของภาพไดมาจากการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งไดมาโดยตรงจากบัฟเฟอรในโดเมนบีบอัดของ
ภาพแบบ JPEG2000 เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะตางๆ ประกอบ ดวย การหาคาพลังงาน, 
การหาคาความแปรปรวน, การสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่, การหาคาโมเมนต, ฮิสโตแกรมจาก
แผนที่นัยสําคัญ, เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และเทคนิคที่นําเสนอ (การหาฉลากบริบท)   โดยใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง  L1  ระยะทาง L2 ระยะทาง  D1 และ
ระยะทาง S1 เพื่อศึกษาและวิเคราะหในเบื้องตนถึงประสิทธิภาพของแตละวิธีวามีความทนทานตอ
การคนคืนภาพเปาหมาย ในกรณีที่ภาพมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนอยางไร และทําการทดสอบการ
คนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยวิธีการรวมลักษณะเฉพาะในแตละแบบอีกดวย แตละการ
ทดลองมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1 การทดลองที่ 1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคนืภาพเปาหมาย (Target Image) โดย
ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนไปในแบบตางๆ เปนภาพสอบถาม    

การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการคนคืนภาพที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ในลักษณะตางๆ ดวยการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยแตละ
เทคนิคนั้นมีคุณสมบัติในการคนคืนที่แตกตางกัน 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ของ
เทคนิคการหา คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่
นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม และการสรางเวกเตอร
ลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 
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ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง D1 

และระยะทาง S1  

ปจจัยกําหนดในการทดลอง 

- เทคนิคการคนคืนภาพดวย คาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 
(กําหนดขนาดบล็อก 8x8 จุดภาพ) โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (โดยกําหนดเซตของระยะหางระหวางจุดภาพ k = 
{1, 2, 3, 4, 5}) และการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการประยุกตวธิีการกําหนด
บริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 (กําหนดขนาดบล็อก 4x4 จุดภาพ) 

- ในการทดลองอาศัยภาพฐานขอมูลที่ผานการบีบอัดดวยมาตรฐานการบีบอัดภาพ
แบบ JPEG2000 โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรที่ใชในการบีบอัดใหมีคา Rate เปน 1.0 
และระดับการแปลงเวฟเล็ตเปน 3   

-   ใชวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 4 วิธี คือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 
ระยะทาง D1 และระยะทาง S1   

-    จํานวนฐานขอมูลที่ใชเทากับ 1000 ภาพ ซึ่งประกอบไปดวยกลุมภาพหลายประเภท
คละกัน ซึ่งแบงออกเปน 10 กลุมๆ ละ 100 ภาพ คือ ภาพทองฟา ภาพวิวทะเล ภาพตึก
สถาปตยกรรมยุโรป ภาพรถบัส ภาพไดโนเสาร ภาพเสือ ภาพกุหลาบ ภาพมา ภาพภูเขา
หิมะ และภาพอาหารนานาชาติ สําหรับภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบ
ตางๆ อาศัยภาพที่มีอยูในฐานขอมูล และภาพอื่นๆ ที่ไดจากกลองถายรูป และภาพจากวิดิ
ทัศน โดยนําไปคละกับภาพในฐานขอมูล และภาพที่ใชในการทดลองมีขนาด 384x256 
จุดภาพ 

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

 การทดลองแบบที่ 5.1.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target 
Image) โดยใชภาพเปาหมายที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ของภาพแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลภาพ  โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพ
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สอบถามที่สองมีความเปรียบตางสูงกวาภาพเปาหมาย  และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 
(ก) 

 

              
 

              (ข)                                      (ค) 
 

รูปที่ 5.1 ภาพที่มีความเปรียบตางแตกตางกัน (ก) ภาพเปาหมาย                     
    (ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 

ตารางที่ 5.1 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตาง 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 756th 667th 806th 810th 998th 998th 601st 663rd 

คาความแปรปรวน 887th 876th 862nd 877th 999th 940th 662nd 710th 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 9th 9th 12th 63rd 2nd 3rd 2nd 3rd 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 922nd 932nd 385th 622nd 2nd 11th 1st 6th 
ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 87th 62nd 763rd 153rd 779th 824th 97th 299th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 652nd 308th 679th 490th 1st 31st 2nd 57th 

การกําหนดบริบท 46th 74th 40th 35th 2nd 3rd 1st 2nd 
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การทดลองแบบที่ 5.1.2 ใชภาพเปาหมายที่มีความสองสวาง (Brightness) ของ
ภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูในฐาน
ขอมูลภาพ โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมี
ความสวางสูงกวาภาพเปาหมาย และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดย
ที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความสองสวาง ดังรูปที่ 5.2 

 

 
(ก) 

 

              
 

          (ข)                                         (ค) 
 

รูปที่ 5.2 ภาพที่มีความสองสวางแตกตางกัน (ก) ภาพเปาหมาย                         

(ข) ภาพสอบถาม 1   (ค) ภาพสอบถาม 2 

ตารางที่ 5.2 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความสองสวาง 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความสองสวางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความสองสวางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
พลังงาน 6th 3rd 9th 13th 1st 1st 1st 1st 

คาความแปรปรวน 142nd 382nd 25th 39th 2nd 2nd 1st 2nd 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 20th 16th 20th 58th 4th 3rd 2nd 2nd 

โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 62nd 168th 2nd 30th 496th 500th 18th 52nd 
ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 499th 618th 476th 336th 533rd 653rd 486th 236th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 

การกําหนดบริบท 69th 201st 33rd 18th 3rd 6th 2nd 2nd 
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การทดลองแบบที่ 5.1.3 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงพื้นหลังของภาพเปาหมายเพื่อใชเปนภาพสอบ 
ถาม โดยนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลัง ดังรูปที่ 5.3 

 

              
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 5.3 ภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั (ก) ภาพเปาหมาย   

(ข) ภาพสอบถาม 
 

ตารางที่ 5.3 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคนืได 

ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงของพืน้หลัง เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 308th 340th 558th 543rd 
คาความแปรปรวน 80th 91st 190th 139th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 580th 565th 577th 553rd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 522nd 644th 28th 205th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 344th 250th 457th 315th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 325th 232nd 261th 134th 

การกําหนดบริบท 73rd 121st 64th 224th 
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การทดลองแบบที่ 5.1.4 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุในแบบ
ตางๆ เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงวัตถุแบบตางๆ ภายในภาพเปาหมาย เพื่อนํามา 
ใชเปนภาพสอบถาม และนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และ
ทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยน 
แปลงไปของวัตถุในแบบตางๆ ดังนี้ ภาพที่มีการสเกล (Scaling) การหมุนของวัตถุ (Rotation) และ
การเลื่อนของวัตถุ (Shifting) ดังรูปที่ 5.4 ถึงรูปที่ 5.6 
 

              
 

     (ก)                                                (ข) 
 

รูปที่ 5.4 ภาพที่มีการสเกล (ก) ภาพเปาหมาย (ข) ภาพสอบถาม 
 

                 
                                        (ก)                                             (ข) 

 

รูปที่ 5.5 ภาพที่มีการหมนุของวัตถุแบบไมมีพื้นหลงั (ก) ภาพเปาหมาย   
(ข) ภาพสอบถาม   
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     (ก)                                                 (ข) 
 

รูปที่ 5.6 ภาพที่มีการเลื่อนไปของวัตถุ (ก) ภาพเปาหมาย   
(ข) ภาพสอบถาม   

ตารางที่ 5.4 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการสเกล 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการสเกล เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 56th 51st 41st 44th 
คาความแปรปรวน 18th 19th 45th 50th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 343rd 408th 324th 72nd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 21st 13th 103rd 27th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 4th 4th 4th 26th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 13th 106th 18th 34th 

การกําหนดบริบท 2nd 4th 2nd 2nd 
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ตารางที่ 5.5 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการหมนุ 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการหมนุ เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 12th 20th 1st 1st 
คาความแปรปรวน 1st 2nd 5th 3rd 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 19th 25th 14th 6th 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 1st 2nd 1st 24th 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 5th 6th 5th 1st 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 975th 977th 900th 327th 

การกําหนดบริบท 1st 1st 1st 1st 

ตารางที่ 5.6 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเลื่อน 
  อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน เทคนิควธิ ี
L1 L2 D1 S1 

พลังงาน 1st 1st 1st 1st 
คาความแปรปรวน 12th 35th 13th 13th 

แผนที่กริดแบบเฉพาะที ่ 60th 93rd 53rd 63rd 
โมเมนตจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 40th 74th 12th 33rd 
ฮิสโตแกรมจากแผนทีน่ัยสาํคัญ 4th 5th 3rd 5th 
เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 1st 1st 1st 1st 

การกําหนดบริบท 36th 75th 35th 32nd 
 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 1 

  เกณฑในการตัดสินใจถึงประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายคิดไดจาก
อันดับที่คนคืนไดของภาพ ถาอันดับที่คนคืนไดอยูในชวงอันดับที่ 1 ถึง 30 ถือไดวาเทคนิควิธีนั้นๆ 
มีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพ สําหรับคาอันดับที่ใชในการพิจารณาไดมาจากอันดับความ
เหมาะสมที่ใชงานจริงในระบบคนหาภาพ   สําหรับการทดลองภาพที่มีการเปลี่ยนไปของความ
เปรียบตาง และความสองสวางอาศัยภาพที่มีอยูในฐานขอมูลเปนภาพเปาหมาย โดยทําการปรับที่ 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

168

60 เปอรเซ็นตจากภาพเปาหมาย สําหรับความเปรียบตางเปนความแตกตางระหวางสีและแสงของ
ขอมูลในภาพ ทําใหสงผลกระทบกับขอมูลพื้นผิวของภาพโดยตรง ซึ่งจะเห็นไดจากการทดลองใน
ตารางที่ 5.1 สําหรับการหาคาพลังงาน ซึ่งเปนการหาผลรวมกําลังสองของสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ต และสําหรับคาความแปรปรวนซึ่งเกี่ยวของกับการหาโมเมนตที่หนึ่ง และโมเมนตที่สอง 
เนื่องจากภาพที่มีความเปรียบตางมีขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตแตกตางไปจากภาพ
เปาหมายอยูมาก ทําใหผลลัพธที่ไดจากการคนคืนดวยการหาคาพลังงานและคาความแปรปรวน
ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไมคอยดีนัก สําหรับการแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ เปนการ
คํานวณหาบลอ็กที่มีขอมูลสําคัญ ซึ่งไดมาจากการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ ถึงแมวาขอมูลพื้นผิวที่
แตกตางไปจากภาพเปาหมายจะมีอยูมาก แตบล็อกขอมูลสําคัญแตกตางไปจากภาพเปาหมายไม
มากนัก ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางสูง อยูในเกณฑดี 
แตก็จะมีปญหาอยูบางกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา สําหรับวิธีการหาโมเมนตจากแผน
ที่นัยสําคัญใหผลการคนคืนภาพเปาหมายกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางคาสูง อยูในเกณฑ
ดี แตคอนขางจะมีปญหากับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา วิธีฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญ ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายไมดีเทาที่ควร เพราะขอมูลมีความแตกตางระหวางภาพ
เปาหมายกับภาพสอบถาม วิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมอาศัยการวิเคราะหสหสัมพันธของขอมูล
ในแตละถังเก็บคาที่ระยะตางๆ สําหรับภาพความเปรียบตางต่ํา เนื่องจากมีขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟ
เล็ตที่แตกตางไปจากภาพเปาหมายอยูมาก อาจจะมีขอมูลเพิ่มข้ึน หรือขาดหายไปจากภาพ
เปาหมาย จึงสงผลกระทบกับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม ทําใหการคนคืนภาพเปาหมายได
อันดับการคนคืนที่ไมดีนัก แตสําหรับภาพความเปรียบตางสูงอยูในเกณฑดี สําหรับเทคนิคที่
นําเสนอ (การกําหนดบริบท) ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายอยูในเกณฑดี ทั้งนี้เปนเพราะ
ความสัมพันธของบล็อกขอมูลสําคัญที่เกิดขึ้นแตกตางไปจากภาพเปาหมายไมมากนัก แตก็มี
ปญหาอยูบางกับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ํา จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาภาพที่มี
การปรับความเปรียบตาง สงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมาย 
สําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตางต่ําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายต่ํากวา
ภาพที่มีการปรับความเปรียบตางสูง 

  สําหรบัภาพที่มีการปรับความสองสวาง เปนการปรับความสวางและความมืดของ
ภาพ ถามีการปรับความสองสวางขึ้น จะทําใหสีของภาพสวางขึ้น กลับกันถาปรับความสองสวาง
ลงจะทําใหสีของภาพดูมืดลง จากการทดลองพบวาภาพที่มีการปรับความสวางสงผลกระทบตอ
ขอมูลพื้นผิวนอยกวาการปรับคาความเปรียบตาง ดูไดจากการคนคืนภาพเปาหมายดวยการหาคา
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พลังงานและความแปรปรวน พบวาใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายไดดีกวาภาพที่มีการ
ปรับความเปรียบตางอยูมาก และจากผลการทดลองในตารางที่ 5.2 พบวาวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรี-
โลแกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสองสวางภายในภาพมากที่สุด สําหรับวิธี
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และเทคนิคที่นําเสนอใหประสิทธิภาพการคนคืนอยูในเกณฑดี จากผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาภาพท่ีมีการปรับความสองสวางสงผลกระทบโดยตรงตอประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพเปาหมาย สําหรับภาพที่มีการปรับความสองสวางต่ํา ใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายต่ํากวาภาพที่มีการปรับความสองสวางสูง  

  สําหรับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลัง จากผลการทดลองในตารางที่ 5.3 
พบวาภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลังมีผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ 
กับทุกเทคนิควิธี วิธีการหาคาโมเมนต มีความทนทานตอภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง
มากกวาวิธีอ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีการกําหนดบริบท 

  สําหรับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตาง อาทิเชน ภาพที่มีการสเกล การ
หมุน และเลื่อนไป ของวัตถุ จากผลการทดลองในตารางที่ 5.4 ถึง 5.6 พบวาการเปลี่ยนไปในแตละ
แบบสงผลกระทบกับการคนคืนภาพเปาหมาย ซึ่งแตละวิธีใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายที่แตกตางกัน สรุปไดวาแตละเทคนิควิธีมีขอดี และขอเสียที่แตกตางกัน และไมมีวิธีใดวิธี
หนึ่งที่ดีไปหมดทุกการทดลอง ซึ่งจากขอสรุปทั้งหมดแสดงอยูในตารางที่ 5.7 เพื่อความสะดวกใน
การวิเคราะหผล  

ตารางที่ 5.7 ผลการคนคืนภาพเปาหมายในแบบตางๆ 
Contrast Brightness 

Techniques 
Low High Low High 

Background 
change 

Scale Rotate shift 

Energy X X   X X   
Variance X X   X    

Local. Grid Map     X X  X 
Moment X        

Histogram X X X X X    
Wavelet auto. X    X  X  
Context labels X    X   X 
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5.2 การทดลองที่ 2 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target Image) โดย
ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนไปในแบบตางๆ เปนภาพสอบถาม ดวยการรวม
เทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะแบบตางๆ  

การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาและวิเคราะหเกี่ยวกับการคนคืนภาพที่มีการเปลีย่นแปลงไป
ในลักษณะตางๆ ดวยการรวมลักษณะเฉพาะของแตละเทคนิควิธีที่ไดนําเสนอ โดยแตละเทคนิค
นั้นมีคุณสมบัติในการคนคืนที่แตกตางกัน 

วัตถุประสงค 

  เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ของ
การรวมลักษณะเฉพาะดวยการจับคูกันของวิธี พลังงาน (E) กับ ความแปรปรวน (V), พลังงาน กับ 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (L), พลังงาน กับ การกําหนดบริบท (C), พลังงาน กับ โมเมนต (M), 
พลังงาน กบั ฮิสโตแกรม (H), พลังงาน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม (W), ความแปรปรวน กับ 
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่, ความแปรปรวน กับ การกําหนดบริบท, ความแปรปรวน กับ โมเมนต, 
ความแปรปรวน กับ ฮิสโตแกรม, ความแปรปรวน กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ กับ การกําหนดบริบท, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ โมเมนต, แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ กับ 
ฮิสโตแกรม, แผนที่กริดเฉพาะที่ กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, การกําหนดบริบท กับ โมเมนต, 
การกําหนดบริบท กับ ฮิสโตแกรม, การกําหนดบริบท กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม, โมเมนต กับ 
ฮิสโตแกรม, โมเมนต กับ เวฟเลต็ออโตคอรรีโลแกรม และ ฮิสโตแกรม กับ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแก
รม ดวยวิธีการเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะทั้ง 4 วิธีคือ ระยะทาง L1 ระยะทาง L2 ระยะทาง 
D1 และระยะทาง S1  

การทดลองและผลการทดลองแบงออกเปนรายละเอียดตางๆดังนี้ 

ผลการทดลองที่ 5.2.1 วิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย (Target 
Image) โดยใชภาพเปาหมายที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ของภาพแตกตางกัน 2 ภาพ
เปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความเปรียบตางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูใน
ฐานขอมูลภาพ  โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความเปรียบตางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพ
สอบถามที่สองมีความเปรยีบตางสูงกวาภาพเปาหมาย  และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1  
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ตารางที่ 5.8 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตาง  
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความเปรียบตางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
E และ V 766th 712th 837th 849th 999th 999th 638th 706th 
E และ L 756th 664th 788th 578th 999th 999th 515th 183rd 
E และ C 748th 659th 503rd 589th 999th 999th 149th 250th 
E และ M 921st 928th 658th 797th 997th 922nd 26th 284th 
E และ H 753rd 662nd 719th 644th 999th 999th 638th 546th 
E และ W 752nd 665th 629th 746th 999th 999th 120th 339th 
V และ L 877th 873rd 831st 652nd 999th 939th 600th 196th 
V และ C 823rd 856th 617th 669th 998th 936th 176th 260th 
V และ M 931st 942nd 707th 835th 251st 191st 48th 284th 
V และ H 865th 864th 779th 732nd 999th 940th 685th 576th 
V และ W 397th 308th 442nd 490th 20th 31st 30th 57th 
L และ C 37th 39th 34th 54th 1st 1st 1st 1st 
L และ M 922nd 932nd 325th 179th 2nd 11th 1st 1st 
L และ H 40th 17th 45th 57th 548th 421st 505th 22nd 
L และ W 359th 212th 411th 212th 15th 13th 25th 3rd 
C และ M 921st 932nd 141st 180th 2nd 11th 1st 1st 
C และ H 41st 44th 33rd 1st 105th 196th 85th 29th 
C และ W 222nd 173rd 255th 233rd 3rd 8th 4th 4th 
M และ H 922nd 932nd 229th 356th 3rd 11th 4th 32nd 
M และ W 921st 932nd 378th 546th 2nd 11th 1st 13th 
H และ W 297th 156th 356th 406th 81st 183rd 81st 107th 
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การทดลองแบบที่ 5.2.2 ใชภาพเปาหมายที่มีความสองสวาง (Brightness) ของ
ภาพแตกตางกัน 2 ภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการปรับความสวางของภาพเปาหมาย ซึ่งเปนภาพที่มีอยูในฐาน
ขอมูลภาพ โดยที่ภาพสอบถามแรกมีความสวางต่ํากวาภาพเปาหมาย   สวนภาพสอบถามที่สองมี
ความสวางสูงกวาภาพเปาหมาย และทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดย
ที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีความสองสวาง ดังรูปที่ 5.2 

ตารางที่ 5.9 การคนคืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความสองสวาง  
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีความสองสวางต่ํา ภาพสอบถามที่มีความสองสวางสูง เทคนิควิธี 

L1 L2 D1 S1 L1 L2 D1 S1 
E และ V 5th 5th 13th 18th 1st 1st 1st 1st 
E และ L 6th 3rd 9th 22nd 1st 1st 1st 1st 
E และ C 6th 3rd 20th 11th 1st 1st 1st 1st 
E และ M 5th 3rd 2nd 9th 2nd 1st 3rd 2nd 
E และ H 6th 3rd 60th 41st 1st 1st 17th 5th 
E และ W 6th 3rd 17th 1st 1st 1st 1st 1st 
V และ L 158th 389th 22nd 30th 2nd 1st 1st 1st 
V และ C 140th 379th 34th 28th 2nd 2nd 1st 1st 
V และ M 60th 193rd 3rd 24th 217th 145th 5th 4th 
V และ H 173rd 430th 88th 77th 5th 7th 23rd 6th 
V และ W 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 1st 
L และ C 62nd 114th 51st 35th 2nd 2nd 1st 1st 
L และ M 70th 174th 2nd 28th 494th 493rd 11th 3rd 
L และ H 324th 273rd 301st 110th 308th 244th 250th 12th 
L และ W 1st 1st 1st 8th 1st 1st 1st 1st 
C และ M 61st 184th 3rd 21st 456th 485th 2nd 5th 
C และ H 228th 404th 180th 147th 41st 180th 23rd 26th 
C และ W 1st 8th 1st 1st 1st 1st 1st 1st 
M และ H 93rd 202nd 13th 127th 500th 501st 43rd 85th 
M และ W 7th 123rd 1st 1st 367th 473rd 1st 1st 
H และ W 5th 111th 4th 24th 3rd 102nd 3rd 9th 
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การทดลองแบบที่ 5.2.3 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
(background) ของภาพเปนภาพสอบถาม 

ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงพื้นหลังของภาพเปาหมายเพื่อใชเปนภาพสอบ 
ถาม โดยนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และทําการวิเคราะห
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลัง ดังรูปที่ 5.3 
 

ตารางที่ 5.10 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการเปลี่ยนแปลงไปของพืน้หลงั 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงของพื้นหลัง เทคนิควิธี 
L1 L2 D1 S1 

E และ V 259th 274th 335th 222nd 
E และ L 308th 342nd 567th 281st 
E และ C 299th 337th 325th 217th 
E และ M 230th 315th 445th 160th 
E และ H 305th 341st 582nd 223rd 
E และ W 302nd 339th 377th 252nd 
V และ L 90th 90th 224th 189th 
V และ C 58th 79th 90th 69th 
V และ M 229th 358th 394t 83rd 
V และ H 78th 86th 202nd 70th 
V และ W 290th 232nd 219th 134th 
L และ C 129th 252nd 125th 435th 
L และ M 523rd 644th 25th 392nd 
L และ H 387th 302nd 510th 415th 
L และ W 300th 319th 233rd 325th 
C และ M 486th 641st 3rd 169th 
C และ H 102nd 135th 114th 213th 
C และ W 136th 116th 116th 148th 
M และ H 513th 643rd 22nd 178th 
M และ W 448th 639th 9th 89th 
H และ W 253rd 170th 239th 122nd 
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การทดลองแบบที่ 5.2.4 ใชภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุในแบบ
ตางๆ เปนภาพสอบถาม 

  ในกรณีนี้ไดทําการเปลี่ยนแปลงวัตถุแบบตางๆ ภายในภาพเปาหมาย เพื่อนํามา 
ใชเปนภาพสอบถาม และนําภาพเปาหมายที่ตองการไปคละกับภาพที่มีอยูในฐานขอมูลภาพ และ
ทําการวิเคราะหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมาย โดยที่ภาพสอบถามเปนภาพที่มีการเปลี่ยน 
แปลงไปของวัตถุในแบบตางๆ ดังนี้ ภาพที่มีการสเกล (Scaling) การหมุนของวัตถุ (Rotation) และ
การเลื่อนของวัตถุ (Shifting) ดังรูปที่ 5.4 ถึงรูปที่ 5.6 

 
ตารางที่ 5.11 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการสเกล 

อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 
ภาพสอบถามที่มีการสเกล ภาพสอบถามที่มีการสเกล เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 35th 19th 29th 39th L และ C 4th 22nd 2nd 13th 
E และ L 56th 51st 50th 49th L และ M 31st 23rd 91st 22nd 
E และ C 51st 51st 2nd 9th L และ H 5th 21st 2nd 16th 
E และ M 13th 5th 36th 17th L และ W 25th 161st 28th 20th 
E และ H 53rd 51st 5th 13th C และ M 29th 23rd 15th 4th 
E และ W 52nd 51st 19th 25th C และ H 1st 2nd 1st 2nd 
V และ L 18th 20th 46th 38th C และ W 3rd 9th 4th 4th 
V และ C 8th 14th 2nd 9th M และ H 30th 22nd 34th 3rd 
V และ M 16th 12th 35t 9th M และ W 27th 23rd 25t 9t 
V และ H 10th 13th 7th 12th H และ W 3rd 3rd 5th 13th 
V และ W 20th 106th 30th 34th      
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ตารางที่ 5.12 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการหมุน 
อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 

ภาพสอบถามที่มีการหมุน ภาพสอบถามที่มีการหมุน เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 2nd 3rd 1st 1st L และ C 1st 1st 1st 1st 
E และ L 10th 20th 1st 1st L และ M 1st 1st 1st 5th 
E และ C 5th 18th 1st 1st L และ H 1st 1st 1st 1st 
E และ M 1st 1st 1st 1st L และ W 960th 911th 819th 26th 
E และ H 8th 16th 1st 1st C และ M 1st 1st 1st 1st 
E และ W 37th 22nd 376th 13th C และ H 1st 1st 1st 1st 
V และ L 1st 1st 1st 1st C และ W 571st 330th 347th 1st 
V และ C 1st 1st 1st 1st M และ H 1st 1st 1st 1st 
V และ M 1st 1st 1st 1st M และ W 20th 7th 88t 78t 
V และ H 1st 1st 1st 1st H และ W 880th 279th 535th 18th 
V และ W 970th 977th 882nd 327th      

 
ตารางที่ 5.13 การคนคืนภาพเปาหมายทีม่ีการเลื่อน 

อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได อันดับภาพเปาหมายที่คนคืนได 
ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน ภาพสอบถามที่มีการเลื่อน เทคนิควิธี
L1 L2 D1 S1 

 
เทคนิควิธี

L1 L2 D1 S1 
E และ V 1st 1st 2nd 2nd L และ C 36th 72nd 34th 43rd 
E และ L 1st 1st 1st 8th L และ M 38th 74th 9th 27th 
E และ C 1st 1st 3rd 2nd L และ H 3rd 3rd 2nd 8th 
E และ M 1st 1st 1st 2nd L และ W 1st 1st 1st 3rd 
E และ H 1st 1st 1st 1st C และ M 37th 71st 2nd 12th 
E และ W 1st 1st 1st 1st C และ H 3rd 5th 4th 1st 
V และ L 10th 31st 9th 13th C และ W 1st 1st 1st 1st 
V และ C 8th 26th 10th 7th M และ H 32nd 67th 2nd 1st 
V และ M 14th 21st 2nd 5th M และ W 21st 64th 1t 1t 
V และ H 5th 20th 2nd 1st H และ W 1st 1st 1st 1st 
V และ W 1st 1st 1st 1st      

  



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

176

วิเคราะหและสรุปผลการทดลองที่ 2 

  การจับคูกันของแตละเทคนิควิธี สงผลกระทบตอการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะตางๆ ถาการจับคูกันเหมาะสมก็จะสงผลใหประสิทธิภาพในการคนคืน
ภาพเปาหมายดี กลับกันถาจับคูไมเหมาะสมแลวก็จะสงผลใหการคนคืนภาพเปาหมายไมดตีามไป
ดวย เพราะแตละเทคนิควิธีมีประสิทธิภาพในการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแตละแบบ 
แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน คาพลังงานและคาความแปรปรวน นั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ที่ไมดีสําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง (ตารางที่ 5.8) ไมวาจะนําเทคนิคใดๆ มาจับคูกับ
กับเทคนิควิธีการหาคาพลังงาน หรือวิธีการหาคาความแปรปรวน ก็จะสงผลใหประสิทธิภาพการ
คนคืนภาพเปาหมายแยลงตามไปดวย แมวาวิธีที่นํามาจับคูดวยนั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดี
กับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง ดังนั้นจึงสรุปไดวาการจับคูกันของแตละเทคนิคสงผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ การจับคูที่เหมาะสม
กัน ก็จะทําใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบนั้นๆ 
ดีตามไปดวย  

5.3 สรุปผลจากการทดลอง 

ทําการทดสอบการคนคืนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปแบบตางๆ ไดแก ภาพที่มีการปรับ
ความเปรียบตาง ภาพที่มีการปรับความสองสวาง ภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง ภาพทีม่ี
การสเกล ภาพที่มีการหมุน และภาพที่มีการเลื่อน เพื่อที่จะวิเคราะหถึงคุณสมบัติของแตละเทคนิค
วิธีวามีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของภาพในแบบตางๆ เปนเชนไร ซึ่งแตละวิธีให
คุณสมบัติที่แตกตางกันดังนี้ 

1. การหาคาพลังงาน  

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการหาคาพลังงานใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
เปาหมายของภาพสอบถามที่มีการปรับความสวาง ภาพสอบถามที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ
โดยการหมุน และเลื่อนไดดี เพราะผลรวมกําลังสองของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตเปลี่ยนไป
จากภาพเปาหมายไมมากนัก และสําหรับขอเสียของเทคนิคการหาคาพลังงานเกิดขึ้นจากผลรวม
กําลังสองของขอมูลการแปลงเวฟเล็ตทั้งภาพ โดยไมไดคํานึงถึงวัตถุที่สนใจกับพื้นหลัง ตัวอยางใน
ตารางที่ 5.3 และตารางท่ี 5.4 ซึ่งเปนผลการคนคืนภาพเปาหมายของภาพวัตถุที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง และภาพที่มีการสเกล ตามลําดับ ทําใหไมสามารถจําแนกภาพ
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เปาหมาย หรือภาพในกลุมภาพบางกลุมซึ่งอาจจะมีคาพลังงานใกลเคียงกับภาพสอบถามของอีก
กลุม ซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้สงผลกับประสิทธิภาพในการคนคืนภาพไดเหมือนกัน และสําหรับภาพที่มี
การปรับความเปรียบตาง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 ผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไดไมดีนัก 
เนื่องจากความแตกตางของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถามกับภาพเปาหมาย
แตกตางกันมาก สงผลใหผลรวมกําลังสองของคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตแตกตางจากภาพ
เปาหมายมากขึ้นตามไปดวย   

 2. การหาคาความแปรปรวน 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาคาความแปรปรวนให
ประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของภาพสอบถามที่มีการปรับความสวาง ภาพสอบถามที่มี
การเปลี่ยนแปลงไปของวัตถุโดยการหมุน และเลื่อนไดคอยขางดี จากรูปที่ 5.3 เปนภาพที่มีวัตถุ
สนใจขนาดใหญกวาภาพพื้นหลัง เมื่อทําการตัดทอนพื้นหลังออกไป จะสงผลใหกระจายตัวขอมูล
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมไมมากนัก ทั้งนี้เพราะกลุมขอมูลการกระจายตัวสวนใหญเปนของวัตถุที่
สนใจภายในภาพ ทําใหประสิทธิภาพในการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้น
หลังใหผลดีกวาการหาคาพลังงาน เพราะวาการหาคาพลังงานเปนการหาผลรวมกําลังสองของคา
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตทําใหขอมูลที่ไดของภาพที่เปลี่ยนไปของพื้นหลังแตกตางไปจาก
ขอมูลของภาพดั้งเดิมมากสงผลใหการคนคืนภาพเปาหมายไมดี และดวยเหตุนี้เองจึงสงผลใหการ
คนคืนภาพที่มีการสเกลดวยการหาคาความแปรปรวนมีประสิทธิภาพดีกวาการหาคาพลังงาน และ
สําหรับขอเสียของเทคนิคการหาคาความแปรปรวนเกิดจากการหาคากระจายตัวดวยเชนกัน 
เพราะภาพขอมูลโดยสวนใหญไมไดประกอบไปดวยวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะประกอบ
ไปดวยวัตถุอ่ืนๆ อีกมากมาย ซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้สงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพ และสําหรับภาพที่มีการปรับความเปรียบตาง ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ใหผลการคนคืนภาพ
เปาหมายที่ไดไมดีนัก เนื่องจากความแตกตางของขอมูลสัมประสิทธิ์เวฟเล็ตระหวางภาพสอบถาม
กับภาพเปาหมายแตกตางกันมาก สงผลใหการกระจายตัวของขอมูลเวฟเล็ตในแตละแถบยอย
แตกตางไปจากภาพเปาหมาย ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่ไดไมดีเทาที่ควร  

 3. แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ 

  จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่
ใหการคนคืนภาพที่มีการทําการเปรียบตาง ปรับความสวาง และการหมุนนั้น มีประสิทธิภาพการ
คนคืนอยูในเกณฑที่ดี สําหรับขอเสียของเทคนิคการหาแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ คือ ในบางครั้ง
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ขอมูลที่สําคัญของภาพไมใชวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทําให
ขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกัน ยกตัวอยาง ในรูปที่ 5.3 ซึ่งเปนภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง ขอมูลสําคัญอาจ
เปนไปไดที่ไปปะปนอยูในสวนของพื้นหลัง ทําใหผลการคนคืนภาพเปาหมายที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไปของพื้นหลังทําไดไมดีนัก ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

4. โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาขอดีของเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาโมเมนตจาก
แผนที่นัยสําคัญนั้นเปนวิธีที่มีความทนทานตอภาพที่มีการปรับความสวาง ภาพที่มีการปรับความ
เปรียบตางคาสูง และมีความสามารถในการทนทานตอภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปของพื้นหลัง 
การหมุน การสเกล และการเลื่อนของวัตถุ ดี สําหรับขอเสยีของเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหา
โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ คือ มีการคํานวณที่ซับซอน และโดยทั่วไป ภาพประกอบไปดวยขอมลู
ที่มีหลากหลายทิศทาง และไมมีวัตถุที่สนใจเพียงอยางเดียว อาจจะเปนสวนอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของ ทาํ
ใหขอมูลสําคัญที่ไดนั้นอาจจะปะปนไปกับสวนที่ไมใชวัตถุที่สนใจก็ได แมจะเปนภาพที่อยูในกลุม
เดียวกัน ดวยเหตุนี้จึงสงผลกระทบโดยตรงกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพ  

5. ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่
นัยสําคัญมีความทนทานตอการหมุน การสเกล และการเลื่อนของวัตถุ เพราะขอมูลที่เปน
นัยสําคัญสวนใหญยังคงอยู และไมแตกตางไปจากภาพเปาหมายมากนัก สําหรับขอเสียของ
เทคนิคการคนคืนภาพดวยการหาฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ คือ ใหประสิทธิภาพกับภาพที่มี
การปรับความสวาง ปรับความเปรียบตาง และภาพที่มีการเปลี่ยนไปของพื้นหลังไมคอยดี เพราะมี
ขอมูลที่เปนนัยสําคัญขาดหาย ทําใหขอมูลที่ตกอยูในแตละถังเก็บคา  แตกตางไปจากภาพ
เปาหมาย สงผลใหคาของฮิสโตแกรมแตกตางกันไปดวย  

 6. เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพโดยอาศัยเวฟเล็ตออโตคอรรีโล-   
แกรมมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงไปของความสวาง และการเลื่อนของวัตถุ สําหรับขอเสีย 
คือ มีจํานวนเวกเตอรลักษณะเฉพาะมาก และกรณีที่ภาพมีการสเกล และการหมุน ขอมูลที่ไดจะ



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

179

แตกตางไปจากภาพเปาหมาย ทําใหการอธิบายสหสัมพันธของเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรมที่ระยะ 
k ตางๆ ผิดเพี้ยนไปจากภาพเปาหมาย  

7. การกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 

จากการทดลอง พบวาเทคนิคการคนคืนภาพดวยการสรางเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยการ
ประยุกตวิธีการกําหนดบริบทจากการเขารหัสนัยสําคัญของ JPEG2000 ใหประสิทธิภาพการคน
คืนภาพเปาหมายที่มีการปรับความเปรียบตางสูง ความสองสวาง การสเกล และการหมุนนั้น มี
ประสิทธิภาพการคนคืนอยูในเกณฑที่ดี สําหรับการคนคืนภาพเปาหมายที่ภาพสอบถามมีการปรับ
ความสวางต่ํานั้น ใหผลการคนคืนภาพเปาหมายไมดีเมื่อเทียบกับวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม 
ทั้งนี้เปนเพราะวาบล็อกขอมูลสําคัญที่ไดผิดเพี้ยนไปจากภาพเปาหมายมาก จึงสงผลใหการ
กําหนดบริบทแตกตางไปจากภาพเปาหมายเดิม 

และไดทําการทดลองการคนคืนกับภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงไปในแบบตางๆ เพื่อวิเคราะห
ประสิทธิภาพกรณีการใช 2 เทคนิครวมกัน จากการทดลองที่ 5.2 พบวาประสิทธิภาพการคนคืน
ภาพเปาหมายที่ไดนั้นขึ้นอยูกับประสิทธิภาพการคนคืนภาพเปาหมายของเทคนิคทีน่าํมาใชรวมกนั 
กรณีถาวิธีหนึ่งใหประสิทธิภาพการคนคืนไมดี แตอีกวิธีหนึ่งใหประสิทธิภาพดี เมื่อนํามารวมกัน 
จะทําใหผลลัพธที่ไดออกมาดอยประสิทธิภาพกวาที่ใชแตละวิธีแยกกัน 



 
บทที่  6 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 อาศัยการ
วิเคราะหขอมูลพื้นผิวของภาพโดยใชวิธีการหาคาพลังงาน คาความแปรปรวน แผนที่กริดแบบ
เฉพาะที่ โมเมนตจากแผนที่นัยสําคัญ ฮิสโตแกรมจากแผนที่นัยสําคัญ เวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
และการกาํหนดบริบท ซึ่งวิธีที่ใหประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ การกําหนดบริบท 

อยางไรก็ตามเทคนิคการคนคืนภาพแตละวิธีก็จะมีประสิทธิภาพที่ดีสําหรับการคนคืนภาพ
เฉพาะบางกลุมภาพเทานั้น   เนื่องจากแตละวิธีมีขอมูลเฉพาะที่ใชในการแยกแยะความแตกตาง
ระหวางภาพแตละกลุมไมเพียงพอ  อีกทั้งภาพที่อยูในกลุมหรือประเภทเดียวกันโดยสวนใหญจะมี
ลักษณะเฉพาะของภาพอยางใดอยางหนึ่งที่มีความสัมพันธกัน หรือคลายคลึงกันมากกวาลักษณะ 
เฉพาะอื่นๆ ซึ่งจะสงผลใหการคนคืนภาพนั้นลมเหลวหรือไมสามารถคนคืนภาพที่ถูกตองและตรง
กับความตองการของผูใชได  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อฐานขอมูลภาพมีขนาดใหญขึ้น  โอกาสที่
ลักษณะเฉพาะของภาพแตละภาพจะมีความคลายคลึงกันก็มีมากยิ่งขึ้น    

ดังนั้นวิทยานิพนธนี้จึงนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพโดยใชวิธีเวฟเล็ตออโตคอรรีโลแกรม
รวมกับวิธีการกําหนดบริบท  ซึ่งจากผลการทดลองพบวาเทคนิคที่นําเสนอนี้มีประสิทธิภาพในการ
คนคืนภาพที่ดีข้ึนในหลายกลุมภาพ   จึงทําใหสามารถรองรับการใชงานไดหลากหลายมากยิ่งขึ้น  
โดยสามารถนําไปประยุกตใชในระบบฐานขอมูลภาพ JPEG2000 ทั่วๆ ไปได  

6.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจยัในอนาคต 

ปจจุบันขอมูลภาพบีบอัดสวนใหญถูกจัดเก็บในรูปของไฟลบีบอัด และมาตรฐาน
ที่กําลังเปนที่นิยมในปจจุบันคือ มาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG และในอนาคตอันใกลคาด
วาจะมีการนํามาตรฐานการบีบอัดภาพแบบใหมมาใช โดยมาตรฐานนี้มีชื่อวา มาตรฐานการบีบ
อัดภาพแบบ JPEG2000 ทําใหในปจจุบัน ในงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคนคืนภาพ เร่ิมมีการ
พัฒนาใหใชไดกับภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐาน JPEG2000 สําหรับมาตรฐาน JPEG2000 
อาศัยการแปลงเวฟเล็ตในการเปลี่ยนโดเมนภาพ ดังนั้นในวิทยานิพนธนี้อาศัยขอมูลภาพพื้นผิวที
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ไดจากการแปลงเวฟเล็ต มาสรางเปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะดวยเทคนิคการสรางลักษณะเฉพาะ
ของภาพดวยวิธีตางๆ โดยอาศัยลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพ ซึ่งก็คือ พื้นผิว และสามารถดึง
ขอมูลสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตไดโดยตรงจากบัฟเฟอรของภาพในโดเมนบีบอัด ดวยเหตุที่วา
มาตรฐาน JPEG2000 อาศัยการแปลงเวฟเล็ต จึงทําใหสามารถที่จะประยุกตงานวิจัยอ่ืนๆ ที่
กระทําในเวฟเล็ตโดเมน (Wavelet Domain) มาประยุกตใชได นอกจากนี้ยังมีขอมูลอ่ืนๆ ที่
สามารถที่จะนํามาใชไดอีก โดยไมตองทําการถอดรหัสภาพออกมาทั้งหมด ในงานวิจัยตอไป
อาจจะมีการพัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพ JPEG2000 โดยอาศัยขอมูลโดยตรงจากแพ็คเกทเฮด-
เดอร เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการคนคืนภาพมากยิ่งขึ้น หรือไมก็อาศัยขอมูลจากการเขารหัส
ระนาบบิตไดอีกดวย สําหรับเทคนิควิธีการกําหนดบริบทนั้นอาจจะสามารถพัฒนาศักยภาพ
เพิ่มข้ึนไดอีก โดยการเปลี่ยนรูปแบบการกําหนดฉลากบริบท (Context labels) ที่แสดงอยูใน
ตารางที่ 3.1 นั้น ใหมีรูปแบบใหมๆ เพราะวารูปแบบบริบทที่เปนไปไดทั้งหมดมีทั้งหมด 256 แบบ 
เพราะสมาชิกขอมูลที่เปนไปไดในหนาตางบริบท คือ 0 กับ 1 และมีทั้งหมด 8 บล็อกรอบขาง 
เพราะฉะนั้นรูปแบบที่เปนไปไดทั้งหมดคือ 82 = 256 แบบรูป ดังนั้นในงานวิจัยตอไปอาจจะทําการ
กําหนดความสัมพันธของรูปแบบการวางตัวของขอมูลสําคัญกับบริบทใหม ซึ่งอาจทําใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นก็เปนได 
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บทคัดยอ 
 โดยทั่วไปภาพดิจิทัลเปนภาพที่มีการบีบอัดดวยมาตรฐานการ
บีบอัดภาพแบบ JPEG แตเนื่องมาจากขอจํากัดในเรื่องของคุณภาพของ
ภาพท่ีอัตราบิตต่ํา ใหประสิทธิภาพท่ีไมดี จึงทําใหมีการพัฒนามาตรฐาน
การบีบอัดภาพขึ้นใหม โดยใหชื่อวา JPEG2000 บทความนี้นําเสนอการ
พัฒนาเทคนิคการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 โดยมีขั้นตอน
วิธีในการคนคืนภาพที่กระทําโดยตรงบนโดเมนบีบอัด และนําขอมูลสัม-
ประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตที่ได มาสรางดัชนีการคนคืนภาพ โดยนํา
วิธีการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ มาคํานวณเพื่อกําหนดบริบทของภาพ การ
ทดลองอาศัยการเปรียบเทียบระยะทางแบบ  L1, D1 และ S1 และวัด
ประสิทธิผลดวยคา ANMRR จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเทคนิคที่
นําเสนอนั้นใหประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาการหาคาพลังงาน และคา
ความแปรปรวน 
 

คําสําคัญ: JPEG2000, การแปลงเวฟเล็ต, ระยะทาง L1, ระยะทาง D1,   
               ระยะทาง  S1, ANMRR  

 

Abstract 
JPEG has been a widely recognized standard image 

compression. However, it has its limitation, namely, the poor image 
quality when compressed at low bit rates. This paper proposes a novel 
image retrieval technique in JPEG2000 compressed domain using 
image significance map to compute an image context in order to 
construct image index for retrieval purposes. Experimental result 
showed that, with ANMRR index, the proposed technique achieved 
better retrieval results than those using energy or variance. 
 

Keywords : JPEG2000, wavelet transform, L1  distance, D1  distance, S1  
distance, ANMRR 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันขอมูลภาพถูกจัดเก็บในรูปของภาพบีบอัด เพื่อที่จะ

ลดพื้นที่การจัดเก็บ และมาตรฐานการบีบอัดภาพที่นิยมใชกันทั่วไปคือ 
JPEG และ JPEG2000 ดวยเหตุนี้จึงทําใหการพัฒนาระบบการคนคืนภาพ 
ใหความสําคัญกับการคนคืนภาพในโดเมนบีบอัด  และในอนาคต
อันใกลนี้มาตรฐาน JPEG2000 จะถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย เพราะ
ใหประสิทธิภาพการบีบอัดที่อัตราบิตต่ําดีกวา JPEG ดังนั้นในบทความนี้
จึงไดนําเสนอเทคนิคการคนคืนภาพที่มีการบีบอัดดวย JPEG2000 ซึ่ง
กระทําโดยตรงบนโดเมนบีบอัด โดยปราศจากการถอดรหัสออกมา
ทั้งหมด 

เนื่องมาจากมาตรฐาน JPEG2000 อาศัยการแปลงดีสครีตเวฟ-
เล็ตในระบบการบีบอัด ทําใหสามารถที่จะวิเคราะหขอมูลโดยอาศัยขอมูล
การแปลงเวฟเล็ต ในเวฟเล็ตโดเมนได และในหลายๆ บทความไดมีการ
วิเคราะหขอมูลโดยอาศัยสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต อาทิเชน ใน [1] 
อาศัยขอมูลคาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตมาจัดทําเวกเตอรพื้นผิว โดย
อาศัยการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (Significance map encoding) ใน [2] 
อาศัยการหาคาพลังงาน ซึ่งเปนวิธีที่งาย และใหประสิทธิภาพดี แตไม
สามารถแยกสวนสําคัญในภาพและทิศทางของวัตถุได และใน [3] ใชการ
หาคาความแปรปรวนในแตละแถบยอยเวฟเล็ต แตก็ไมสามารถวิเคราะห
ทิศทางวัตถุไดเชนกัน  

ในบทความนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีใหมในการสรางเวกเตอร
พื้นผิวโดยอาศัยคุณสมบัติของการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ  และนํามา
ประยุกตใชกับวิธีการเขารหัสนัยสําคัญ (Significance Coding) ใน 
JPEG2000 ซึ่งวิธีที่นําเสนอนี้สามารถที่จะวิเคราะหสวนสําคัญและ
ทิศทางของขอมูลความถี่ได   
 

2.  ภาพรวมของ JPEG2000 
 แผนผังแสดงขั้นตอนของตัวเขารหัส JPEG2000 [4] แสดงอยู
ในรูปที่ 1 โดยในสวนแรกจะเกี่ยวของกับการแบงภาพขาเขาออกเปน
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บล็อกสี่เหลี่ยม (Image tiling) การแปลงองคประกอบของสี (Color 
component transform) การเลื่อนระดับดีซี (DC level shift) และการแปลง
ดีสครีตเวฟเล็ต (Discrete wavelet transform)  จากนั้นจะเกี่ยวของกับ
การควอนไทซขอมูล (Quantization) กอนที่จะสงไปกระทําการเขารหัส
เอนโทรป (Entropy coding)  ซึ่งจะกระทําอยางอิสระในแตละบล็อกยอย  
ในสวนการเขารหัสเอนโทรปประกอบไปดวยการเขารหัสระนาบบิต (bit 
plane coding) เพื่อกําหนดบริบท (Context) สําหรับการเขารหัสเลขคณิต 
(Arithmetic Coding) แบบ MQ [5] และการจัดรูปแบบของสายรหัส
ขอมูล โดยมีการจัดใหอยูในรูปแบบของการมีขอบเขต และกลุมขอมูล 
(Precinct and Packet) 
 

 
รูปที่ 1 แผนผังตัวเขารหัส JPEG2000 

 

3. การแยกลักษณะเฉพาะ   
ในสวนนี้ ทําการดึงลักษณะเฉพาะใน JPEG2000 โดยการดึง

ขอมูลที่เปนสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ตไดตรงจากโดเมนบีบอัด โดย
ปราศจากการถอดรหัสออกมาทั้งหมด และอาศัยขอมูลพื้นผิวที่ไดจาก
สัมประสิทธิ์การแปลงเวฟเล็ต มาจัดใหอยูในรูปของเวกเตอรพื้นผิว โดย
อาศัยคุณสมบัติของ การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ [1] และการกําหนด
บริบทสําหรับการเขารหัสนัยสําคัญที่ใชอยูในมาตรฐาน JPEG2000 [5]  

ตอไปจะกลาวถึงสาระสําคัญโดยยอของขั้นตอนการเขารหัส
แผนที่นัยสําคัญ และขั้นตอนการกําหนดบริบทสําหรับการเขารหัสแบบมี
นัยสําคัญ 
 

3.1 การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญ (SME)   
 การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญทําใหไดสัมประสิทธิ์การแปลง
เวฟเล็ตที่มีคุณลักษณะที่เดนชัด (Dominant Feature) ในขั้นตอนเริ่มตน
กําหนดให nwww ...,,, 10 เปนขนาดของสัมประสิทธิ์ที่ไดมาจากการ
แปลงดีสครีตเวฟเล็ตของภาพ จากนั้นทําการกําหนดคาขีดเร่ิมเปลี่ยนดัง
สมการที่ (1)  
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โดยที่ Ll ...,,2,1=  และ L  คือ ระดับการแปลงเวฟเล็ต  
 

สําหรับการสรางแผนที่นัยสําคัญ ),( yxS j
 ของแตละแถบ

ยอย (subband) ที่ jth หาไดจากสมการที่ (2) ถาสัมประสิทธิ์การแปลงเวฟ-
เล็ต มีคามากกวาคาขีดเร่ิมเปลี่ยนก็จะกําหนดใหเปนสัมประสิทธิ์ที่มี
นัยสําคัญ หรือกําหนดเปนบิต 1 กลับกันถามีคานอยกวาก็จะกําหนดให
เปนสัมประสิทธิ์ที่ไมมีนัยสําคัญ หรือบิต 0 
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3.2 การกําหนดบริบทสําหรับการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญ     
ในมาตรฐานการบีบอัดภาพแบบ JPEG2000 หลังจากผานการ 

ควอนไทซ แลวจะทําการแบงแตละแถบยอยออกเปนบล็อกยอยๆ เรียกวา 
โคดบล็อก (Code block) ซึ่งเปนหนวยมูลฐานที่ใชสําหรับการเขารหัส
ระนาบบิต โดยเร่ิมทําการเขารหัสแบบเรียงลําดับจากระนาบบิตที่สําคัญ
ที่สุด ไปยังระนาบบิตที่มีความสําคัญนอยที่สุด แตละระนาบบิตจะมีการ
กราดตรวจแบบแรสเตอร (Raster scan) โดยเร่ิมจากมุมบนซายและกราด
ตรวจลงมาในแถวแรกไป 4 บิต จากนั้นกลับขึ้นไปในหลักที่ 2 และทํา
เชนนี้ไปเรื่อยจนสุดระนาบบิต ในขณะที่มีการกราดตรวจก็จะทําการ
เขารหัสระนาบบิตไปดวย โดยอาศัยการเขารหัสทั้ง 3 รูปแบบ (Three 
coding pass) คือ Significance propagation pass,  Magnitude refinement 
pass และ Clean up pass ผลลัพธที่ไดจากการเขารหัสทั้ง 3 รูปแบบนี้ จะ
ไดบริบทของแตละบิตที่ใชสําหรับการเขารหัสเลขคณิต ดังรูปที่ 2 โดยท่ี
บริบทที่ไดนั้นจะใชเปนตัวกําหนดความนาจะเปนในการเขารหัสเลข
คณิต  

 

 
 

รูปที่ 2 แผนผังการทํางานของ MQ Coder 
 

  ในสวนนี้ จะกลาวถึงเฉพาะการเขารหัสแบบ Significance 
propagation pass สําหรับขั้นตอนการกําหนดบริบท เร่ิมแรกทําการ
พิจารณาบิตรอบขางในขอบเขตของหนาตางบริบท (Context Window) 
ดังรูปที่ 3 ถาพบวามีบิตที่มีสถานะสําคัญ อยางนอยที่สุด 1 ตัว ก็จะทําการ
เขารหัสโดยอาศัยตารางการกําหนดบริบทในตารางที่ 1 โดยใชเฉพาะ
สําหรับกรณีที่บิตปจจุบันเปน 0 และจะไมทําการกําหนดสถานะสําคัญ
ใหกับบิต 0 แตถาบิตปจจุบันเปนบิต 1 และพบวาบิตรอบขางมีบิตที่มี
สถานะสําคัญ ก็จะทําการเขารหัสแบบคิดเครื่องหมาย (Sign Coding) [5] 
และเซตสถานะตัวเองใหเปนบิตที่มีสถานะสําคัญ 

 

 
 
 

รูปที่ 3 หนาตางบริบทสําหรับกําหนดบริบท 
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โดยที่ h  คือ จํานวนบิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนนอน 
v  คือ จํานวนบิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนตั้ง และ d  คือ จํานวน
บิตที่เปนสถานะสําคัญในแนวทแยง 

สําหรับเกณฑในการกําหนดบริบทนั้น  ยังแยกพิจารณา
ออกเปนของแตละแถบยอย โดยจะกําหนดจํานวนบิตที่มีสถานะสําคัญ
ในแตละทิศทางไมเหมือนกัน เพราะขอมูลในแตละแถบยอย คือ ความถี่
ในแนวแกนที่แตกตางกัน   
 
3.3 เทคนิคท่ีนําเสนอ 
 ในสวนนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับเทคนิคใหม ดวยการประยุกต
แนวความคิดของการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญใน JPEG2000 มาใชในการ
สรางเวกเตอรพื้นผิว ซึ่งจะใชเกณฑในการกําหนดบริบทที่อยูในตารางที่ 
1 มาอธิบายความสัมพันธของขอมูลในแตละแถบยอย เพราะสามารถที่จะ
ใชอธิบายถึงความสัมพันธของขอมูลวามีลักษณะทิศทางเปนอยางไรได 
หลังจากผานการเขารหัสแผนที่นัยสําคัญในแตละแถบยอยแลว ก็จะทํา
การสรางแผนที่ขอมูลฐานสอง (Binary Map) หรือเรียกวา การสราง
แผนที่กริดแบบเฉพาะที่ (Localization Grid Map) โดยการแบงแตละแถบ
ยอยออกเปนบล็อกเล็กๆ ซึ่งไดอางอิงแนวความคิดมาจาก [1] และมี
รายละเอียดขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 

 -  กําหนดให )(mLGi เปนแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ขนาด 
4X4 จุดภาพ สําหรับแถบยอยที่ thi  และกําหนดให )(mS BL เปนจํานวน
ของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญของบล็อกที่ thm  และ cLGTV เปน
เวกเตอรพื้นผิว 
 - ทําการสราง )(mLGi โดยแบงแถบยอยที่ thi  ออกเปน
บล็อกยอยที่มีขนาด 4x4 จุดภาพ จํานวน M บล็อก 
 -  ทําการนับจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญที่ไดจาก
การเขารหัสแผนที่นัยสําคัญในแตละบล็อกที่ thm  
 - ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์ที่เปนนัยสําคัญ
ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi ดังสมการที่ (3)  
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โดยที่ iave  คือ คาเฉลี่ยผลรวมของจํานวนคาสัมประสิทธิ์ที่เปนแบบมี   
                     นัยสําคัญในแถบยอยที่ thi  ตอจํานวนบล็อกทั้งหมดใน 
                     แถบยอย thi  
           M    คือ จํานวนบล็อกทั้งหมดในแถบยอยที่ thi  
 

- ทําการสรางแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ไดดังสมการที่ (4) 
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กําหนดใหบล็อกที่ thm  นั้นๆ เปนบล็อกที่มีสถานะเปนบิตที่
มีนัยสําคัญ ถา )(mLGi มีคาเปน 1 แตถา )(mLGi มีคาเปน 0 หมายถึง
บล็อกนั้นๆ เปนบล็อกที่มีสถานะเปนบิตที่ไมมีนัยสําคัญ 

หลังจากที่ไดทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่แลวกําหนดให 1 
บล็อกแทนขอมูล 1 บิต จากรูปที่ 3 จุดวงกลมแทนเปนบล็อกที่ไดจากการ
ทําแผนที่กริดแบบเฉพาะที่ และไมคํานึงวาบล็อกปจจุบันจะเปน 1 หรือ 0 
จากนั้นทําการพิจารณาขอมูลที่มีสถานะสําคัญรอบหนาตางบริบท ใน
กรณีนี้ h จะแทนเปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนนอน v 
จะแทนเปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวแกนตั้ง และ d แทน
เปนจํานวนบล็อกที่เปนสถานะสําคัญในแนวทแยง  

สําหรับขั้นตอนในการสรางเวกเตอรพื้นผิว ใน 1 แถบยอยจะ
มีทั้งหมด 9 รูปแบบโดยในแตละแถบยอยประกอบไปดวยเวกเตอรบริบท
ทั้ง 9 บริบท สําหรับการกําหนดเวกเตอรพื้นผิว ทําไดโดยการหาความ
นาจะเปนในการพบบริบท k ใดๆ ในแถบยอยที่ thi ไดดังสมการที่ (5) 
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โดยที่ ikc   คือ ความนาจะเปนในการพบบริบท k ใดๆในแถบยอยที่ thi    
       kNC   คือ จํานวนบริบท k  ใดๆ ที่พบในแถบยอยที่ thi  
   ∑

k
kNC คือ ผลรวมจํานวนบริบททุกๆ แบบในแถบยอยที่ thi  

           m    คือ จํานวนบริบททั้ง 9 แบบ 
            n    คือ จํานวนแถบยอยทั้งหมด 

 
ตารางที่ 1 เกณฑการกําหนดบริบททั้ง 9 แบบ 

LH subband (also LL) 
(Vertically high-pass) 

HL subband 
(horizontally high-pass) 

HH subband 
(diagonally high-pass) 

h v d context h v d context d h+v context 
2 x x 8 x 2 x 8 ≥ 3 x 8 
1 ≥ 1 x 7 ≥ 1 1 x 7 2 ≥ 1 7 
1 0 ≥ 1 6 0 1 ≥ 1 6 2 0 6 
1 0 0 5 0 1 0 5 1 ≥ 2 5 
0 2 x 4 2 0 x 4 1 1 4 
0 1 x 3 1 0 x 3 1 0 3 
0 0 ≥ 2 2 0 0 ≥ 2 2 0 ≥ 2 2 
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4.  การเปรียบเทียบเวกเตอรลักษณะเฉพาะ 
 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางภาพ 2 ภาพ ทําไดโดย
การคํานวณระยะทางระหวางเวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพทั้งสอง ซึ่ง 
ความแตกตางระหวางภาพทั้งสองจะแปรตามระยะทาง ในบทความนี้ใช
การเปรียบเทียบเวกเตอรทั้ง 3 แบบ คือระยะทาง L1 D1 และ S1 [6] ดัง
สมการที่ (7) ถึง (9) ตามลําดับ 
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โดยที่  )(IX i  คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ I  
        )( 'IX i  คือ  เวกเตอรลักษณะเฉพาะของภาพ 'I   
           K      คือ จํานวนของแถบยอยทั้งหมด 
 
5.  การทดลองและผลการทดลอง 
 ในการทดลองใชฐานขอมูลภาพจํานวน 1000 ภาพ ประกอบ 
ดวยภาพ 10 กลุม ๆ ละ 100 ภาพ อาทิเชน ภาพทองฟา, ภาพวิวทะเล, ภาพ
รถบัส, ภาพตึก และภาพไดโนเสาร เปนตน โดยผานการบีบอัดดวยตัว
เขารหัส JPEG2000 รุน 2.2 (Kakadu J2k Codec V. 2.2) [5] 

สําหรับในการวัดประสิทธิภาพการคนคืนภาพ อาศัยการหาคา 
ANMRR (Average Normalized Modified Retrieval Rank) [7] โดยที่การ
วัดประสทิธิภาพแบบ ANMRR คาแสดงประสิทธิภาพจะอยูในชวง 0 – 1 
ถาคา ANMRR มีคาต่ํา หมายความวาประสิทธิภาพในการคนคืนภาพดี
กลับกัน ถาคา ANMRR มีคาสูง หมายความวาประสิทธภิาพในการคนคืน 
ภาพมีประสิทธิภาพต่ํา และในการทดลองจะใชภาพสอบถามทั้งหมด 100 
ภาพ กลุมละ 10 ภาพ (จํานวนการสอบถามเทากับ 1 เปอรเซ็นตของ
จํานวนภาพในฐานขอมูล ตอ 1 กลุม)  

ในการทดลองจะทําการพิจารณาประสิทธิภาพการคนคืนภาพ
ดวยเทคนิคที่นําเสนอ กับวิธีการหาคาพลังงาน [2] และการหาคาความ
แปรปรวน [3] ตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาการเปรียบเทียบระยะทางใน
ทุกๆแบบ วิธีที่นําเสนอใหประสิทธิภาพการคนคืนภาพที่ดีกวาทั้ง 2 วิธีที่
นํามาเปรียบเทียบ โดยดูจากคาเฉลี่ย ANMRR ซึ่งมีคาต่ํากวาวิธีการหาคา
พลังงาน และคาความแปรปรวน  
 

ตารางที่ 2 ผลเฉลี่ยคา ANMRR ของทกุกลุม 
วิธี ระยะทาง L1 ระยะทาง D1 ระยะทาง S1 

วิธีที่นําเสนอ 0.4257 0.4230 0.4885 
พลังงาน 0.5375 0.4739 0.5094 

ความแปรปรวน 0.5685 0.5246 0.5459 

6.  สรุปผลการทดลองและงานที่จะทําตอไป  
 ในบทความนี้ไดนําเสนอวิธีการสรางดัชนีการคนคืนภาพโดย
อาศัยการกําหนดบริบทซึ่งประยุกตมาจากการเขารหัสแบบมีนัยสําคัญใน 
JPEG2000 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเทคนิคที่นําเสนอให
ประสิทธิภาพการคนคืนที่ดีกวาวิธีการหาคาพลังงานและคาความ
แปรปรวน  โดยในการพัฒนาตอเนื่อง จะใชเทคนิคที่นําเสนอรวมกับ
ลักษณะ เฉพาะของภาพแบบอื่น เพื่อใหการคนคืนภาพมีประสิทธิภาพที่ดี
ยิ่งขึ้น 
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