
บทท 4

การวิเคราะห์ตำแหน่งและการวางตัว

หลังจากที่สามารถจำแนกชนิดของวัตถุตัวอย่างทั้ง 6 ชนิดได้แล้วข้ันตอนต่อมา คือ การ 
คำนวณหาตำแหน่งจุดเซ็นทรอยด์ของภาพ อธิบายไวัIนหัวข้อ 4.1, การวางตัวของภาพ อธิบายไว้!น 
หัวข้อ 4.2 และองค์ประกอบท่ีจำเป็นต้องใช้ซึ่งประกอบด้วยหลายส่วนดังน้ี

4.1 การหาตำแหน่งของภาพ

การหาตำแหน่งของจุดเซ็นทรอยด์ของภาพสิ่งท่ีเป็นพ้ืนฐานไนส่วนน้ีคือการคำนวณหาโมเมนตั 
ดังน้ันจึงขอกล่าวถึงการหาโมเมนต์ก่อน

นิยาม : โมเมนต์

ให้ (x,y) แทนแถวและหลักตามลำดับของภาพไบนาร ดังนั้นโมเมนต์ของบริเวณดังกล่าว 
แสดงดังลมการท่ี (4-1) :

จากสมการที่ 4-1 พบว่าค่าของโมเมนต์ที่ได้ คือผลรวมของผลคูณของแถวและหลักที่ 
แสดงบริเวณของภาพดังกล่าว และอันดับของโมเมนต์ mkj (order of moment) มีค่าเท่ากับ k+j

เราสามารถแยกการคำนวณหาโมเมนต์ได้ตามอันดับของโมเมนต์ดังน้ี

m 111 = Y j xky j I (x >y) » k > 0 , j  >0 (4-1)
(x,y)eR

4.1.1 โมเมนต์อันดับที่ 0 เริยกว่า พ้ืนท่ี A = m,00 (4-2)
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4.1.2 โมเมนต์อันดับท่ี 1 ประกอบด้วย /«10 และ พ01 ซึ่งใช้ในการคำนวณหาจุดเซ็นทรอยต์ของวัตถุ 
ดังลมการท่ี (4-3)

«10 m01- » yc-OOร ร O O

(4-3)

4.1.3โมเมนต์อันดับท่ี 2 ประกอบด้วย ?«20 , mn , /«02 ซึ่งใช้ในการคำนวณหาการวางตัวของวัตถุ

นิยาม : ศูนย์กลางโมเมนต์ (central moments, nkj )

ให้ (xc,yc) แทนจุดเชนทรอยต์ของภาพใบนารี่ และให้คู่อันดับ (x,y) แทนแถวและหลักตาม 
ลำดับของบริเวณดังกล่าว ดังน้ัน ศูนย์กลางโมเมนต์ของภาพใบนาร่ี สามารถแสดงโดยสมการที่ (4-4)

Mkj = X ( x - xeŸ ( y - y c)Ji ( x >y) . k > 0 , j > 0(x,y)eR
(4-4)

นิยาม : นอร์มอลไรศูนย์กลางโมเมนต์(normalized central moments, vkj)

ให้ {juk1.} แทนศูนย์กลางโมเมนต์ของภาพไบนารี่ ดังนั้น นอร์มอลไรศูนย์กลางโมเมนต์ 
ของบริเวณดังกล่าว ถูกกำหนดดังสมการที่ (4-5)

Mkj(k+j+lÿ/
/̂ oo

k > 0 , j  > 0

4.2 หลักการของมุม

(4-5)

หลักการของมุม (principle angle) เป็นส่ิงที่ใช้ในการบอกลักษณะการวางตัว (orientation) 
ของภาพไบนารี่ และสามารถแสดงในเทอมของศูนย์กลางโมเมนต์อันดับสอง
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นิยาม : หลักการของมุม

ให้ {/.i kj} แทนศูนย์กลางโมเมนต์ของภาพใบนาร่ี ดังน้ันหลักการของมุมสามารถแสดงได้โดย
สมการท่ี (4-6)

t a r r ' c
2 Mu

/ซ ็0 ~ M)2■) (4-6)

การตีความหมายของหลักการของมุม พิจารณาเลันตรง L(P) เป็นเล้นตรงที่ลากผ่านเซ็น 
ทรอยด์ฃองบริเวณ R ท่ีมุมของ P เทียบกับแกน X ดังแสดงดังรูปท่ี 4-1 โมเมนต์ความเฉ่ือย (moment 
of inertia) ของบริเวณ R เก่ียวกับเลันตรง L(P) ซึ่งมีมุมเอียง P มุมซ่ึงโมเมนต์ความเฉ่ือยมีค่าต่ําสุด 
เรียกว่า หลักการของมุม (principle angle) โดย P = 9

รูปท่ี 4-1 หลักการของมุมของบริเวณ R

จากสูตรการคำนวณดังกล่าวใช้ได้ในกรณีของวัตถุที่มีลักษณะรูปทรงที่ไม่สมมาตร กล่าวคือ 
เป็นภาพที่มีค่าของความยาวแกนหลักและความยาวแกนรองไม่เท่ากันเท่าน้ัน ดังน้ันจากวัตถุตัวอย่าง 
ท้ัง 6 ชนิด เราสามารถแบ่งชนิดของภาพวัตถุอย่างออกเป็น 2 ประ๓ ทคือ ประ๓ ทแรกเป็นภาพของ 
วัตถุที่ไม่สมมาตร ได้แก่ ภาพสี่เหลี่ยมผื่นผ้า, ลูกศร และหัวค้อน ล่วนประ๓ ทที่ลองเป็นภาพของวัตถุท่ี 
ลมมาตร ได้แก่ สี่เหลี่ยมจัตุรัส, วงกลมขนาดใหญ่ และวงกลมขนาดเล็ก ซึ่งจากที่กล่าวมาแล้วว่าใน
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การคำนวณหาค่ามุมเอียงวัตถุประ๓ ทนรกจะไม่มีปัญหาในการทดลอง แต่ในกรณีของภาพของวัตถุ 
ประ๓ ทที่สองนั้นลามารถแก้ปัญหาได้ดังนี้คือ

ในกรณีของวงกลมขนาดเล็กและขนาดใหญ่นั้น ใม่มีผลต่อการจับของแขนกลดังนั้นในการ 
ทดลองถ้าลามารถตรวจสอบได้ว่าเป็นวัตถุชนิดนี้จึงไม่ต้องทำการคำนวณหาค่าของมุมที่เกิดจากการ 
วางตัว

ส่วนในกรณีของภาพวัตถุลี่เหลี่ยมจัตุรัสทำการแก้ปัญหาโดยการพิจารณาส่วนของขอบของ 
ภาพไบนารี่ซี่งเราสามารถประมาณได้โดยใช้สมการเต้นตรง และทำการหาค่าความชันของเต้นตรงนั้น 
โดยเราลามารถประมาณสมการเต้นตรงโดยใช้สมการถดถอยเชิงเต้น (linear regression)

ในกรณีรูปลี่เหลี่ยมจัตุรัสการคำนวณหามุมการวางตัวทำได้โดยการเก็บข้อมูลที่ขอบ (x0,y0), 

(x1Py1), (x2,y2), .... (xn,y 11) และข้อมูลที่ขอบโดยปกติสามารถประมาณด้วยสมการถดถอยเชิงเต้นท่ี 
แทนด้วยสมการท่ี 4-7

y  = a 0 +axx + e (4-7)

โดยท่ี ล01 ลใ คือลัมประสิทธี้ที่แทนจุดดัดแกนและความชันของเต้นตรง 
e คือ ค่าผิดพลาดที่เกิดจากการประมาณ

จากลมการท่ี 4-7 ใช้วิธีผลรวมของกำลังลองน้อยสุด เราสามารถหาค่า a, ได้ดังลมการที่ 4-8

= « Z x,2 -  ( E * , - ) 2
(4-8)

โดยท่ี ท คือจำนวนข้อมูลขอบที่ทำการรวบรวม

จากลมการท่ี 4-8 ทำการคำนวณหาค่า a, ซึ่งคือความชันของสมการถดถอยเชิงเต้นที่ใช้ในการ 
ประมาณ เมื่อคำนวณหาลัมประลิทธิ้ a, มุมในการวางตัวมีค่าดังลมการที่ 4-9

9 = tan '1 (a,) (4-9)
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พิจารณาตัวอย่างภาพไบนาร่ีขนาด 8*10 ตังรูปท่ี 4-2

1 y ---------- ► 10

X  

8

รูปท่ี 4-2 บรเ'วณ R ขนาด 8*10 ของภาพ’โบนา'ร่ี 
สามารถคำนวณหาค่าต่างๆได้ตังน้ี

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

8 * 1 0  B in a r y  Im a g e

m 00 = 9
ทา01 = 45 ทา10 = 36
กา02 = 255 ทา11 = 192 ทา20 =150

A = m00=9
จะได้ว่า พ้ืนที่และเซนทรอยด์ของพ้ืนที่ X .  = = 4

m00
mmK =  —  = 5 m00

Moi = 30
ศูนย์กลางโมเมนต์ /y,, =12

M20 ~ 6

นอร์มอลไรลศูนย์กลางโมเมนต์

หลักการของมุม

มุ12 =0.370 
มุ, =0.148 
ม ุ0 = 0.074

๙ = 2 * tanT * (^
3 ท= 2 = 67.5°
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