
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก ทฤษฎีของการประมวลผล

ภาพ มาตราฐานสี ระบบสี RGB ระบบสี HSV การแปลงระบบสี RGB เปน HSV การทําเทรซโฮลด 

(Threshold) การขยายพิกเซลของภาพ (Dilation) และการลดพิกเซลของภาพ (Erosion) การหา

ขอบของรูปภาพ (Image edge detection) การลดขนาดความหนาของเสน (Thinning) และ

ทฤษฎีนิวรอลเน็ตเวิรก รวมทั้งตัวอยางของงานวิจัยที่มีการนํานิวรอลเน็ตเวิรกไปใชในการทํานาย

การหมุนของวัตถุ 

 
2.1 การประมวลผลภาพ 

 

 การประมวลผลภาพเปนเทคนิคในการจัดการภาพซ่ึงอยูในรูปแบบของขอมูลดิจิทัล 

โดยนําอัลกอริทึมตางๆ มาใชในการจัดการภาพ เพื่อนํามาใชในการวิเคราะห และหาผลลัพธของ

ภาพตามที่ตองการ เปนตน ซึ่งในท่ีนี้จะอธิบายเฉพาะพื้นฐานและเทคนิคที่ใชในการประมวลผล

ภาพที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ไดแก มาตรฐานสี การทําเทรซโฮลด การขยายพิกเซลของภาพ และ

การลดพิกเซลของภาพ  การหาขอบของรูปภาพ และการลดขนาดความหนาของเสนขอบ 

 
2.1.1 มาตรฐานสี 
 

 มาตรฐานของสีนั้นมีอยูหลายระบบ เชน RGB (Red, Green และ Blue) HSV (Hue, 

Saturation และ Value), CMYK (Cyan, Magenta, Yellow และ Black), CIE (International 

Commission on Illumination) และ HLS (Hue, Lightness และ Saturation) เปนตน โดยใน

งานวิจัยนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะระบบสีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย ไดแก ระบบสี RGB และ HSV 
 2.1.1.1 ระบบสี RGB 
 คือ ระบบแสงสีมีพื้นฐานจากหลักการของการมองเห็นแสงสี และการผสมของ

แสงสีในอัตราสวนตางๆ เปนระบบสีที่นิยมใชกันทั่วไป โดยอาศัยหลักการการรวมแมสีของแสงเขา

ดวยกัน ไดแก แสงสีแดง แสงสีเขียว และแสงสีเหลือง มีคาต้ังแต 0 ถึง 225 เมื่อนํามาฉายรวมกัน

จะทําใหเกิดสีใหม อีก 3 สี คือ สีมาเจนตา (Magenta) สีฟาไซแอน (Cyan) และสีเหลือง เมื่อฉาย
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14

แสงสีทั้งหมดรวมกันจะไดแสงสีขาว ดังภาพที่ 2.1 และโมเดลระบบสี RGB สามารถแสดงไดดัง

ภาพที่ 2.2 ซึ่งแกน X แทนแสงสีแดง แกน Y แทนแสงสีน้ําเงิน และแกน Z แทนแสงสีเขียว สําหรับ

ภาพที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนภาพที่ถูกเก็บคาสีในระบบ RGB ซึ่งคาของสีแดง เขียว และเหลือง

จะเปลี่ยนไปตามความเขมแสง กลาวคือ ถาแสงสวางมาก คาของสีทั้งสามสีจะมีคาเพิ่มข้ึน แต

หากมีแสงสวางนอย คาของสีทั้งสามจะมีคาลดลง 

 

ภาพที ่2.1  

การรวมของแสงสีในระบบ RGB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.2  

โมเดลระบบส ีRGB 
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 2.1.1.2 ระบบสี HSV 
 HSV เปนระบบสีที่อาศัยหลักการใช  คาของสี (Hue, H) คาความเขมของเนื้อสี 

หรือคาความบริสุทธิ์ของสี (Saturation, S) และ คาความสวางของสี (Value, V) ซึ่งเสนอโดย A.R. 

Smith (1978) โดย Hue คือคาสีหลัก เชน สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 ถาเกิด

คาของสีมีคาเทากับ 0 จะแทนใหเปนสีแดง และเมื่อคาของสีมีคาเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ สีก็จะเปล่ียนไป

ตามความถี่สเปกตรัมของสีจนถึง 256 แลวจะกลับมาเปนสีแดงเชนเดิมอีกคร้ัง และสามารถแทน

ใหอยูในรูปองศาได คือ สีแดง มีคาเทากับ 0 องศา สีเขียว มีคาเทากับ 120 องศา และสีน้ําเงิน มี

คาเทากับ 240 องศา สําหรับคาความเขมของเนื้อสีหรือคาความเขมของเน้ือสี เมื่อมีคาเพิ่มข้ึน สี

จะมีความเขมมากข้ึนเร่ือยๆ และสุดทายคาความสวางของสี เมื่อมีคาเพิ่มมากข้ึนภาพจะมีความ

สวางเพิ่มข้ึน การบอกสีในระบบ HSV สามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.3 

 

ภาพที ่2.3  

การบอกคาสีในระบบ HSV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จะสังเกตวาการบอกสีในระบบ HSV จะมีความคงทนตอการเปล่ียนแปลงของแสงใน

สภาพแวดลอมมากกวา การใชสีในระบบ RGB เนื่องจากหากภาพที่ความสวางมาก คาของสี และ 

คาความเขมของเนื้อสีจะไมมีการเปลี่ยนแปลง มีเพียงคาความสวางของสีเปล่ียนแปลงเพียงคา

เดียวเทานั้น 
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 2.1.1.3 การแปลงระบบสี RGB เปน HSV 
 เนื่องจากภาพที่นํามาใชในการประมวลผลนั้นเก็บคาสีในระบบ RGB ซึ่งคาสีที่

อยูในระบบ RGB นั้นจะประกอบไปดวยคาสี คาแสง และคาความสวางซ่ึงจะมีความซับซอนใน

การแยกแยะสี เนื่องจากมีคาแสงและคาความสวางผสมอยูดวยดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการ

แปลงระบบสีแบบ RGB ใหเปนแบบ HSV เพื่อใหสามารถทําการแยกสีในกระบวนการทําเทรซ

โฮลดไดดีกวา โดยระบบสีแบบ RGB และ HSV สามารถแสดงความสัมพันธไดดังสมการ (2.1) 

(2.2) และ (2.3) 

 

โดยที่  

R G B แทนคาของสีในระบบ RGB มีคาระหวาง 0.0 – 1.0  

H S V แทนคาของสีในระบบ HSV 

max = คาสูงสุดใน (R, G, B) 

min = คาตํ่าสุดใน (R, G, B) 

  

 และ 

 

         

60
max min

60 120
max min

60 240
max min

G B

B RH

R G

−⎧ ×⎪ −⎪
−⎪ × +⎨ −⎪
−⎪ × +⎪ −⎩

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อ max = R 
 

เมื่อ max = G                                  (2.1) 
 

เมื่อ max = B 

         max min 100
max

S −
= ×                     (2.2) 

 

          max 100V = ×                     (2.3) 
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2.1.2 การทําเทรซโฮลด  
 

 การทําเทรซโฮลดเปนการแยกบริเวณหรือวัตถุที่เราตองการออกมาจากส่ิงแวดลอม

หรือฉากหลัง โดยหลักการทําเทรซโฮลด  คือการเลือกคาเทรซโฮลดที่เหมาะสม เพื่อแยกคาสีที่

ตองการออกมาจากส่ิงแวดลอม การทําเทรซโฮลดแบงออกเปน 2 รูปแบบใหญๆ ไดแก การทํา 

เทรซโฮลดคาเดียวกันทั้งภาพ (Global Threshold) และการแบงภาพออกเปนภาพยอยๆ ซึ่งแตละ

ภาพก็จะมีคาเทรซโฮลดเปนของตัวเอง (Local Threshold) สวนการทําเทรซโฮลด ใหไดภาพดีและ

คมชัด ตองเกิดจากการเลือกคาเทรซโฮลดที่ถูกตองและเหมาะสม ถาเลือกคาเทรซโฮลดไม

เหมาะสม เชน คาเทรซโฮลดที่มากหรือนอยจนเกินไป ภาพที่ไดจะขาดความคมชัดหรืออาจทําให

รายละเอียดของภาพขาดหายไป หรือภาพที่ไดอาจจะมืดเกินไป หรือสวางเกินไป หรืออาจจะเปน

ภาพที่มีส่ิงรบกวน (Noise) เกิดข้ึน ทําใหภาพผลลัพธที่ไดไมชัดเจน ตัวอยางภาพที่ผาน

กระบวนการเทรซโฮลดสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.4 

 สําหรับงานวิจัยนี้จะทําการเทรซโฮลดภาพสี ดังนั้นในข้ันตอนแรกภาพในระบบ RGB 

จะถูกแปลงใหอยูในระบบ HSV และทําการเลือกคาของสี, คาความเขมของเนื้อสี และคาความ

สวางของสีที่เหมาะสมเพื่อแยกคาสีที่ตองการออกจากส่ิงแวดลอม 

 

ภาพที ่2.4  

ภาพการทําเทรซโฮลด (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทาํเทรซโฮลด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
             (ก)                                            (ข)
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2.1.3 การขยายพิกเซลของภาพและการลดพิกเซลของภาพ  
 

 การขยายพิกเซลของภาพและการลดพิกเซลของภาพ  ถือเปนสวนหน่ึงของ 

Morphological Image Processing ซึ่งเปนการประมวลผลภาพโดยการเปล่ียนแปลงลักษณะ

รูปรางหรือโครงสรางของภาพ ซึ่งมีโอเปอเรชันพื้นฐานโดยทั่วไป เชน การขยายพิกเซลของภาพ คือ 

การขยายภาพโดยมีสัดสวนเทากันทั่วทั้งภาพ (Uniform) การลดพิกเซลของภาพ คือการยอภาพ 

และการทํา Skeleton เปนการหาโครงสรางหลักของวัตถุ  
 2.1.3.1 การขยายพกิเซลของภาพ  
 การขยายพิกเซลของภาพ คือ การขยายพิกเซลของภาพโดยการสแกนคาของ 

Structuring Element (SE) บนแตละพิกเซลของภาพ โดยทําการสแกนจากตําแหนงบนซายไปยัง

ตําแหนงลางขวา ซึ่งกระบวนการจะทําการเปล่ียนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 0 ใหมีคาเปน 1 เมื่อคา

ของพิกเซลใดๆ พิกเซลหนึ่งบน SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลของภาพ และจะมีคาคงเดิม เมื่อทุก

คาของ SE มีคาตรงกับทุกคาของพิกเซลภาพ การทํางานของการขยายพิกเซลของภาพสามารถ

แสดงไดดังภาพที่ 2.5  ตัวอยางของภาพที่ผานการทําการขยายพิกเซลของภาพแสดงดังภาพที่ 2.6 

ประโยชนของการทําการขยายพิกเซลของภาพ คือสามารถใชแกไขภาพของตัวอักษรที่มีเสนที่ไม

ตอเนื่องกัน ใหเชื่อมตอเนื่องกัน เปนตน สมการของการทําการขยายพิกเซลของภาพสามารถแสดง

ไดดังสมการที่ (2.4) 

 

 

 

โดยที ่

A  คือ ภาพที่จะทําการขยายพกิเซลของภาพ  

B  คือ Structuring Element 

 

ความหมายคือทุก ๆ พิกเซล x B∈  ทําการเคล่ือนยายไปยัง A  โดยการยูเนี่ยนไปตาม

พิกัดของ x  
 
 
 
 

   ( )x
x B

A B A
∈

⊕ = U                                              (2.4) 
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ภาพที ่2.5  

การทาํงานของการขยายพิกเซลของภาพ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.6  

ภาพการทําการขยายพกิเซลของภาพ (ก) ภาพตนฉบับ  

(ข) ผลลัพธจากการทาํการขยายพิกเซลของภาพ  

 

 

                              (ก)                                                              (ข) 

 

 

 

 
 

                                      (ก)                                                              (ข) 

 
 2.1.3.2 การลดพิกเซลของภาพ  
 การลดพิกเซลของภาพ  เปนวิธีการที่ตรงขามกับการขยายพิกเซลของภาพ คือ

จะทําการลดขนาดของพิกเซล โดยการสแกนคาของ SE บนแตละคาของพิกเซลภาพ โดยทําการ

สแกนจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา จะเปล่ียนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 1ใหมีคาเปน 

0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหน่ึงบน SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ และจะมีคาคงเดิม เมื่อทุก
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พิกเซลของ SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ ประโยชนของวิธีการนี้คือสามารถใชในการกําจัด

สวนของภาพที่ไมตองการออกไป สมการของการทําการลดพิกเซลของภาพสามารถแสดงไดดัง

สมการที่ (2.5) การทํางานของการลดพิกเซลของภาพสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2.7 ตัวอยางของ

ภาพที่ผานการทําการลดพิกเซลของภาพ แสดงดังภาพที่ 2.8  

 

 

 

โดยที ่

A  คือ ภาพที่จะทําการลดพิกเซลของภาพ   

B  คือ Structuring Element 

 

 ความหมายคือ wB  เปนสับเซตของ A โดยที่คาของ B  จะตองประกอบดวยทุกๆ  

พิกเซลของ w  มพีิกัดเปน ( , )x y  ซึ่งคา wB จะตองอยูใน A    

 

ภาพที ่2.7  

การทาํงานของการลดพกิเซลของภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            { : }wA B w B AΘ = ⊂                                           (2.5) 
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ภาพที ่2.8  

ภาพการทําการลดพิกเซลของภาพ  (ก) ภาพตนฉบับ  

(ข) ผลลัพธจากการทาํการลดพิกเซลของภาพ  

 

 

 

 

 

 

 
 

                                      (ก)                                                              (ข) 

 
2.1.4 การหาขอบของรูปภาพ (Image edge detection) 
 

 การหาขอบของรูปภาพคือการตรวจสอบหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพ โดยขอบของ

ภาพเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความตางนี้มีคา

มากขอบก็จะมีความชัดเจน แตถามีคานอยขอบก็จะไมชัดเจน การหาขอบจึงเปนการวัดการ

เปล่ียนแปลงของความเขมแสงในตําแหนงที่ใกลเคียงกับจุดดังกลาว ซึ่งวิธีการหาขอบนั้นมีดวยกัน

หลายวิธี แตอยางไรก็ตามการหาขอบของรูปภาพสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมหลัก คือ วิธีการ

แบบ Gradient และวิธีการแบบ Laplacian โดยในแตละวิธีมีรายละเอียดดังตอไปนี้  
 2.1.4.1 วิธีการแบบ Gradient  
 วิธีนี้จะหาขอบโดยการหาจุดตํ่าสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพันธอันดับหนึ่ง

ของภาพ โดยจุดที่เปนขอบจะอยูในสวนที่เหนือคา เทรซโฮลด  จึงอาจทําใหเสนขอบที่ไดมีลักษณะ

หนา ตัวอยางวิธีการหาขอบของกลุมนี้ เชน Roberts edge detection, Prewitt edge detection, 

Sobel edge detection และ Canny edge detection เปนตน  
 2.1.4.2 วิธีการแบบ Laplacian  
 วิธีนี้จะหาขอบโดยใชอนุพันธอันดับสอง โดยใชจุดที่คา y เปน 0 

(Zerocrossing) ซึ่งวิธีนี้จะใชเวลาในการคํานวณมากกวา Gradient method ตัวอยางวิธีการหา

ขอบของกลุมนี้ เชน Laplacian of Gaussian และ Marrs-Hildreth เปนตน 
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 ตัวอยางของภาพที่ผานกระบวนการหาขอบสามารถแสดงไดดังภาพที ่2.9 
 

ภาพที ่2.9  

กระบวนการหาขอบ (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการหาขอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สําหรับการหาขอบของรูปภาพในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชวิธี Prewitt edge detection 

ซึ่งวิธีการนี้จะคํานวณหาขอบที่เปนเกรเดียนตเวกเตอรของทุกจุดบนภาพที่เปนภาพตนฉบับ โดย

คาระดับความเขมสีเทาที่สูงกวา (higher grey-level) จะแสดงถึงขอบระหวางวัตถุสองช้ิน 

สําหรับฟวเตอร (filter) ของ Prewitt edge detector ที่นํามาใชในการคํานวณคาเกรเดียนตจะเปน 

SE ขนาด 3x3 พิกเซล ดังภาพที่ 2.10 

 

ภาพที ่2.10 

SE ขนาด 3x3 พิกเซล ของ Prewitt edge detection   

 

-1 0 1  1 1 1 

-1 0 1  0 0 0 

-1 0 1  -1 -1 -1 

 

(ก)                                                                 (ข) 

X                                                Y
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พิจารณาตัวอยางรูปภาพขนาด 3x3 ดังภาพที่ 2.11 

 

ภาพที ่2.11  

รูปภาพขนาด 3x3 พิกเซล 

 

 

 

 

 

 

 

 โดยที่ 

 a1 … a9 คือระดับความเขมสีเทา (grey level) ของแตละพิกเซลของรูปภาพ 

คา X และ Y สามารถคํานวณที่ (2.6) และ (2.7) ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 สามารถคํานวณหาคา Prewitt gradient ไดดังสมการที่ (2.8) 

 

  

 

 หลังจากนั้นพิกเซลทุกๆ พิกเซลบนรูปภาพจะถูกคํานวณ โดยพิกเซลที่อยูบริเวณขอบ

ของรูปภาพจะถูกจําลองคาเพื่อใหมีขอมูลเพียงพอสําหรับการคํานวณ 

 

 

 

 

a1 a2 a3 

a4 a5 a6 

a7 a8 a9 

X = - (1*a1) + (1*a3) – (1*a4) + (1*a6) – (1*a7) + (1*a9)                   (2.6) 

 

Y =   (1*a1) + (1*a2) + (1*a3) - (1*a7) – (1*a8) - (1*a9)                     (2.7) 

Prewitt gradient = SQRT ((X*X) + (Y*Y))                                            (2.8)



 

 

24

2.1.5 การลดขนาดความหนาของเสน  
 

 หลังจากผานกระบวนการหาขอบของรูปภาพ ในบางคร้ังขอบของรูปภาพมีขนาด

หนามากกวา 1 พิกเซล ในข้ันตอนกระบวนการลดขนาดความหนาของเสนขอบนั้น จะทําการลด

ความหนาของเสนขอบใหเหลือเพียง 1 พิกเซล เพื่อนําไปใชในการวางตําแหนงโทเคนตอไป 

 โดยการทําการลดขนาดความหนาสามารถทําไดโดยอาศัยกฎ 2 ขอคือ P1 และ P2 

ตามสมการที่ 2.9 และ 2.10 ตามลําดับ ข้ันแรกจะใชกฎ P1 โดยการนาํ structure element ขนาด 

3x3 สแกนไปตามขอมูลภาพ และทําการพิจารณาพิกเซลบริเวณขอบภาพวาสามารถลบไดหรือไม 

ถาลบไดใหหมายเหตุไวแตยังไมทําการลบทันที หลังจากทําการสแกนทั่วทั้งภาพจึงจะทํา

การลบขอมูลภาพที่ไดหมายเหตุไว ข้ันตอนที่สองใชกฎ P2 และดําเนนิการเหมือนการใชกฎขอที ่

P1 เมื่อทําการลบขอมูลภาพที่มีไวในหมายเหตุแลว ก็ใหทําซ้ําตอไปเร่ือยๆ จนไมสามารถ

ลบขอมูลภาพออกไดอีก 

 ลักษณะของขอมูลที่นาํมาพจิารณาจะมีขนาดเทากบั 3x3 ดังภาพ 2.12 โดยทีพ่ิกเซล

ปจจุบันคือพกิเซลตรงกลางดังนี้คือ 

 

ภาพที ่2.12 

ภาพทีน่ํามาพจิารณาในการทําการลดขนาดความหนาของเสน 

 
8p  1p  2p  

7p  0p  3p  

6p  5p  4p  

 

 กําหนดให 
8

0
1

( ) i
i

N p p
=

=∑  เปนจํานวนของพิกเซลรอบ 0p  เมื่อ 0p  = 0, 1 และ 

i =0,1,2…,8  

 0( )T p  แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของขอมูลจาก 0 ไปเปน 1 เมื่อพิจารณาขอมูลใน 

1 2 3 8 1, , ,... ,p p p p p  ตามลําดับ 

 สําหรับกฎ P1 และ P2 จะมีลอจิกแสดงไดดังสมการที่ (2.9) และ (2.10) 
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P1: 0 0 1 3 5 3 5 7(2 ( ) 6) & &( ( ) 1) & &( . . 0) & &( . . 0)N p T p p p p p p p<= <= = = =        

P2: 0 0 1 3 7 1 5 7(2 ( ) 6) & &( ( ) 1) & &( . . 0) & &( . . 0)N p T p p p p p p p<= <= = = =        

  

 สําหรับเงื่อนไขแรกของ P1 และ P2 คือพิกเซลตรงกลาง ( 0p ) สามารถลบไดกต็อเมือ่

คาของ 1p  ถึง 8p  มีคาเทากับ 1 (เปนสีดํา) มากกวา 1 ตําแหนงและตองไมมากกวา 6 ตําแหนง 

สําหรับเงื่อนไขที่ 2 กําหนดให 0( ) 1T p =  หมายถึงตองมีการเปล่ียนแปลงของขอมูลจาก 0 ไปเปน 

1 ของขอมูล 18321 ,,...,, ppppp  เพียงคร้ังเดียวเทานั้น และในเงื่อนไขที่ 3 และ 4 คือ 

1 3 5( . . 0)p p p =  และ 3 5 7( . . 0)p p p =  จะใชไดสําหรับเงื่อนไขที่ 3p =0 หรือ 5p =0 หรือ ( 1p =0 

และ 7p =0) ตามตัวอยางดังกลาวนี้แสดงไวดังรูปที่ 2.13 ซึ่งจะเห็นวาเมื่อ 3p =0 จะเปนลักษณะ

ของขอบดานขวา เมื่อ 5p =0 จะเปนขอบดานลาง และเมื่อ 1p =0 และ 7p =0 จะเปนมุมบนซาย 

สําหรับใน P2 นั้นเราสามารถลบพิกเซล 0p  ไดก็ตอเมื่อ 1p =0 หรือ 7p =0 หรือ ( 3p  และ 5p =0) 

ดังแสดงในรูปที่ 2.14 ซึ่งจะเห็นวาเมื่อ 1p =0 จะเปนขอบบน 7p =0 จะเปนขอบดานซาย และเมื่อ

( 3p =0 และ 5p =0) จะเปนมุมลางขวา 

 

ภาพที ่2.13 
ตําแหนงของพิกเซลที่ตองเทากับ 0 จึงจะลบพิเซล 0p  ของกฎ P1 

 

p3

 
p5

 

p1

p7

 
      

 

 

 

 

(ก)                          (ข)                (ค) 

(2.9) 

(2.10) 
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ภาพที ่2.14 
ตําแหนงของพิกเซลที่ตองเทากับ 0 จึงจะลบพิเซล 0p  ของกฎ P2 

 
p1

 

p7

 

p3

p5
 

 

 

 ตัวอยางภาพที่ผานกระบวนการลดขนาดความหนา สามารถแสดงไดดังภาพที ่2.15 

 

ภาพที ่2.15 

กระบวนการลดขนาดความหนา (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการลดขนาดความหนา 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.2 นิวรอลเน็ตเวิรก 

 

 นิวรอลเน็ต เวิ ร กห รือโครงข ายประสาทเทียม เปนศาสตร แขนงหนึ่ งของ

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence, AI) ซึ่งเลียนแบบการทํางานของเซลลสมองหรือระบบ

ประสาทของมนุษย สําหรับระบบประสาทมีลักษณะดังภาพที่ 2.16 โดยมีสวนปลายประสาทรับรู

สัญญาณไฟฟา (Dendrite) ตัวรวบรวมขอมูลที่ไดจากปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟา (Soma 

หรือ cell body) และทอสงขอมูลเพื่อไปยังปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟาตัวอ่ืนๆ (Axon) โดย 

สวนปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟาเปรียบเสมือนอินพุต (input) ที่ใชในการรับขอมูลเขามา ตัว

รวบรวมขอมูลที่ไดจากปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟาเปรียบเสมือนตัวรวบรวมน้ําหนักของ

(ก)                                                                (ข) 

(ก)                          (ข)                (ค) 
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สัญญาณไฟฟาที่ไดมาจากปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟาหลายๆ ตัวเขามา และทอสงขอมูล

เพื่อไปยังปลายประสาทรับรูสัญญาณไฟฟาตัวอ่ืนๆ เปรียบเสมือนเอาตพุต (output) ที่จะสง

ผลลัพธที่ไดไปยังนิวรอลตัวอ่ืนๆ ในโครงขายตอไป  

 

ภาพที ่2.16  

ระบบประสาท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ถึงแมนิวรอลเน็ตเวิรกจะมีความแตกตางจากระบบประสาทในสมองทั้งในแงของ

โครงสราง ความซับซอน และปริมาณของหนวยยอย แตอยางไรก็ดีก็มีความเหมือนกันในแงที่

นิวรอลเน็ตเวิรก คือการรวมกลุมแบบขนานของหนวยประมวลผลยอยๆ และการเช่ือมตอนี้เปน

สวนสําคัญที่ทําใหเกิดสติปญญา รวมทั้งลักษณะการทํางานของนวิรอลเน็ตเวิรกก็มีความใกลเคียง

กับเซลลสมองหรือระบบประสาทโดยเฉพาะของมนุษย สําหรับแหลงขอมูลที่นํามาใชเพื่อใหระบบ

นิวรอลเน็ตเวิรกเกิดการรูจําอาจนํามาจากหลายแหลง ทั้งจากขอมูลปจจุบัน ขอมูลในอดีต หรือ

ขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง  

 
2.2.1 นิวรอลเน็ตเวิรกแบบหลายชั้น (Multilayers Neural Networks) 
 

 นิวรอลเน็ตเวิรกสามารถนํามาตอกันเปนโครงขายหลายช้ันโดยแตละชั้นมีหนวย

ประสาทเทียมหรือโหนดมากกวาหนึ่งตัวได สัญลักษณของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบหลายช้ันสามารถ

แสดงไดดังภาพที่ 2.17 โดยช้ันที่รับขอมูลเขามาเรียกวาชั้นอินพุต (input layer) สวนช้ันสุดทายที่

สงขอมูลออกไปเปนผลลัพธเรียกวาชั้นเอาตพุต (output layer) และช้ันที่อยูระหวางช้ันอินพุตและ

ชั้นเอาตพุตเรียกวาช้ันแฝง (hidden layer) จํานวนโหนดของแตละช้ันไมจําเปนตองเทากัน ฟงกชัน
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การแปลงถายทอดของแตละช้ันก็ไมจําเปนตองเหมือนกัน นิวรอลเน็ตเวิรกดังภาพที่ 2.17 เปนแบบ

สงผานขอมูลไปขางหนา (feed-forward neural networks)  สวนนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีการนําขอมูล

เอาตพุตยอนกลับมาเปนขอมูลอินพุตเรียกวานิวรอลเน็ตเวิรกแบบรีเคอรเรนต (recurrent neural 

networks) 

 

ภาพที ่2.17  

โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรก 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.2.2 อัลกอรทิึมแบ็กพรอพาเกชัน (Backpropagation Algorithm) 
 

 อัลกอริทึมแบ็กพรอพาเกชันเปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกวิธี

หนึ่งที่นิยมใชในนิวรอลเน็ตเวิรกแบบหลายช้ัน ขอมูลจากชั้นอินพุตจะถูกคํานวณและสงผาน

ฟงกชันจากชั้นแฝงไปยังชั้นเอาตพุต ซึ่งหลักการสําคัญของการเรียนรูคือ การเปลี่ยนแปลงคา

น้ําหนักของแตละเสนเชื่อมระหวางโหนด โดยในการปรับแกคาน้ําหนักจะข้ึนกับความแตกตาง

ระหวางคาเอาตพุตที่คํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ สําหรับข้ันตอนในการปรับแกคาน้ําหนักมี

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 1. กําหนดคาอัตราการเรียนรู และคาโมเมนตัม 

 2. ปรับแกคาน้ําหนักของแตละเสนเช่ือมระหวางโหนดตามสมการที่ (2.11) 

 

 

 

 

ชั้นอินพุต        ชั้นแฝง            ชั้นเอาตพุต 

 

 

( ) ( ) ( ) ( )1
ji j ji

w n n y n w nηδ αΔ + = ⋅ + Δ                       (2.11) 
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 โดยที่ 

 ix  คือ คาขอมูลดานเขาที่โหนด i 

 iw  คือ คาถวงน้ําหนักที่โหนด i 

 jiwΔ คือ คาปรับแกคาถวงน้ําหนักระหวางโหนด i และ j 

 η  คือ คาอัตราการเรียนรู 

 α  คือ คาโมเมนตัม 

 jδ  คือ คาผลตางระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการคํานวณในรูปของ 

 อนุพันธ ของฟงกชันถายโอน (Transfer function) ของโหนด j 

 jy  คือ คาผลลัพธของแบบจําลองที่โหนด j   

 , 1n n + คือ  คาที่แสดงถึงรอบของการปรับแกที่ n  หรือ 1n +  

 
2.2.3 ขอดีและขอจํากัดของนิวรอลเน็ตเวิรก 
 

 นิวรอลเน็ตเวิรกเปนจักรกลเรียนรู (Machine Learning) ชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชกัน

มากในศาสตรทางดานปญญาประดิษฐ อยางไรก็ตามนิวรอลเน็ตเวิรกมีทั้งขอดีและขอจํากัดซึ่ง

สรุปไดดังตอไปนี้  
 2.2.3.1 ขอดีของนิวรอลเน็ตเวิรก 
 นิวรอลเน็ตเวิรกเปนแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ซึ่งทํางานเลียนแบบ

ระบบความจําของมนุษย ขอดีของนิวรอลเน็ตเวิรกมีดังตอไปนี้ 

1. ใชในการสรางระบบคอมพิวเตอรอัจฉริยะอยางไดผล (Intelligent 

Computer System)  

2. มีประสิทธิภาพในการประยุกตที่เกี่ยวของกับการคํานวณและจดจํา 

3. สามารถจําลองความสัมพันธของฟงกชั่นที่ซับซอนไดถูกตองในระดับใด ๆ 

ที่ตองการ โดยไมจําเปนตองทราบรูปแบบความสัมพันธลวงหนา หรือสามารถหาความสัมพันธ

ระหวางรูปแบบของขอมูลอินพุตและเอาตพุตได โดยเรียนรูจากขอมูลที่มีอยู 

4. สามารถประยุกตใชกับการทํานายระดับน้ํา การจําลองกระบวนการเกิดฝน

และน้ําทา การทํานายความเค็มบริเวณปากแมน้ํา ทํานายปริมาณการใชไฟฟาของเมือง ทํานาย

สภาพอากาศและความเร็วลม เปนตน 

5. มีลักษณะเปนโมเดลกลองดํา (Black Box Model) ซึ่งไมใชลักษณะโมเดล

แบบธรรมดาทั่วไป (Conventional model) ซึ่งชวยใหประหยัดเวลาและคาลงทุนมากกวา 
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 2.2.3.2 ขอจํากัดของนิวรอลเน็ตเวิรก 
 ถึงแมนิวรอลเน็ตเวิรกจะมีความสามารถที่นาสนใจหลายอยางแตอยางไรก็ดี 

นิวรอลเน็ตเวิรกก็มีขอจํากัดคือ 

1. หลักการกําหนดคาเร่ิมตนของคาถวงน้ําหนักและกระบวนการเรียนรูเพื่อ
ปรับคาถวงน้ําหนักที่เชื่อมโยงทุกๆ หนวยยังตองไดรับการพัฒนา 

2. ในโครงขายแบ็กพรอพาเกชันไมสามารถประกันไดวาจะใหคาคําตอบที่ดี
ที่สุดของปญหา (Global optima) และมีความเปนไปไดสูงที่คําตอบจะตกอยูในผลลัพธที่ดีที่สุดใน

ระดับทองถิ่น (Local optima) 

3. ในโครงขายแบ็กพรอพาเกชันสําหรับการประยุกตใชกับปญหาหนึ่งๆ ควร

จะกําหนดวาจะมีจํานวนชั้นแฝง และจํานวนโหนดในช้ันนี้เทาไร การแปลงขอมูลหรือสัญญาณ

อินพุตควรใชฟงกชันชนิดใด กระบวนการเรียนรูวิธีใดมีประสิทธิภาพที่สุด รูปแบบของขอมูลใดที่ใช

ในกระบวนการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ และจะมีวิธีการเลือกฟงกชันการกระตุน (Activation 

function) อยางไร 

4. พื้นฐานทางทฤษฎียังมีขอจํากัดในแงของความชาในการลูเขาหาคําตอบ
สุดทาย ซึ่งยังทาทายตอการวิจัยเพื่อพัฒนา 

5. การเรียนรูเกินความจําเปน (Overtraining) อาจทําใหนิวรอลเน็ตเวิรกมี

ความเฉพาะเจาะจงกับขอมูลที่ใชในการเรียนรูมากเกินไป ทําใหไมสามารถที่จะจําแนกรูปแบบของ

ขอมูลเปาหมายในชวงการทดสอบขอมูลได 

 
2.3 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 

Rae and Ritter (1998) งานวิจัยนี้ไดเสนอการรูจําการหมุนของศีรษะมนุษยโดยใช

นิวรอลเน็ตเวิรกชนิด Local Linear Map (LLM) ซึ่งสามารถทําการคํานวณเพื่อบงชี้การหมุนของ

ศีรษะมนุษย โดยการเรียนรูจากขอมูลตัวอยาง โดยนิวรอลเน็ตเวิรกที่นํามาใชประกอบดวยนิวรอล

เน็ตเวิรก 3 ตัว ตัวแรกใชในการทําการแยกสี (color segmentation) ตัวที่สองสําหรับจับภาพ

บริเวณหนาของมนุษย ตัวที่สามใชในการรูจําการหมุนของศีรษะมนุษย ข้ันตอนในการรูจําการ

หมุนของศีรษะมนุษยเร่ิมจากภาพตนฉบับขนาด 200 x 200 พิกเซล ซึ่งจะถูกนํามาผาน

กระบวนการแยกสี เพื่อแยกสีผิวมนุษยออกมาจากภาพ หลังจากนั้นนิวรอลเน็ตเวิรกจะทําการจับ

ภาพขนาด 120 x120 พิกเซล ในบริเวณที่เราสนใจ (Region of Interest, ROI) ซึ่งเปนการ

ประมาณแบบหยาบๆ เพื่อใหการประมาณมีความถูกตองแมนยํามากข้ึน นิวรอลเน็ตเวิรกจะถูก
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ฝกสอนเพื่อใหสามารถสรางวงรีลอมรอบในบริเวณสวนที่เปนใบหนาของมนุษยได ในการทดลอง

นําภาพจํานวน 100 ภาพ สําหรับใชในการฝกสอนนิวรอลเน็ตเวิรกใหเกิดการรูจํา และอีกจํานวน 

100 ภาพ สําหรับเปนชุดทดสอบ โดยรูปภาพที่นํามาใชในการฝกสอนและและใชเปนชุดทดสอบจะ

ใชรูปจากคนคนเดียวกันแตแตกตางกันที่องศาการหมุน ระยะหางระหวางกลองและคน จากผล

การทดลองพบวาในกรณีการหมุนศีรษะในแนวราบ มุมเอียงเทากับ 0 องศา ใหคาความถูกตอง

เฉล่ียเทากับ ± 9 องศา สวนในกรณีการหมุนศรีษะในแนวราบ ศรีษะเงยเทากับ 30 องศา ใหคา

ความถูกตองเฉล่ียเทากับ ± 7 องศา สําหรับปญหาที่พบในการทดลองคือระบบไมสามารถรูจํา

ใบหนาไดถาศรีษะไมอยูในตําแหนงที่ถูกตองในบริเวณที่กําหนด  

 Liang Zhao, Gopal Pingali และ Ingrid Carlbom (2002) งานวิจัยนี้ไดเสนอระบบ

การคาดคะเนองศาการหมุนของ ศีรษะมนุษย  โดยทํ าการฝกสอนนิ วรอลเน็ต เวิ ร ก 

จํานวนสองตัวเพื่อใหสามารถหาฟงกชันในการจับคูภาพการหมุนศีรษะที่ใกลเคียงได งานวิจัยนี้ได

ทําการทดลองหาผลของการหมุนศีรษะทีละ 10 องศา ที่ระยะหาง 3 ถึง 10 ฟุตจากกลอง นิวรอล

เน็ตเวิรกทั้งสองตัวที่นํามาใชในการทดลองมีสถาปตยกรรมแบบ Multi-layered perceptron 

(MLP) มีจํานวนช้ันแฝงเทากับ1 ชั้น จํานวนโหนดในชั้นอินพุตมีจํานวน 48 x 48 โหนด ซึ่งทําการ

รับภาพสวนศรีษะมนุษยซึ่งเปนอินพุตของนิวรอลเน็ตเวิรก จากการทดลองปรับเปล่ียนจํานวน

โหนดในชั้นแฝงพบวาในกรณีการหมุนศรีษะในแนวราบ จํานวนโหนดในช้ันแฝงเทากับ 5 โหนด

ใหผลความถูกตองในการบอกองศาดีที่สุด สวนในกรณีการหมุนศรีษะในแนวราบ แตมีการเอียง

ของศรีษะพบวาจํานวนโหนดในชั้นแฝงเทากับ 6 โหนดใหผลความถูกตองในการบอกองศาดีที่สุด 

สําหรับจํานวนโหนดในช้ันเอาทพุตมีจํานวนโหนดเทากับ 19 โหนด ซึ่งเปนคาองศาในการหมุนทลีะ 

10 องศา ต้ังแต 0 องศาจนถึง 180 องศา ข้ันตอนการประมวลผลภาพอินพุตเร่ิมจากภาพสีจะถูก

แปลงใหเปนภาพ grayscale และใชกระบวนการ histogram normalization ในการลดผลกระทบ

เร่ืองแสงที่ไมเทากันของภาพ จากนั้นทําการฝกสอนนิวรอลเตเวิรกดวยอัลกอริทึมแบ็กพรอพาเกชัน 

ขอมูลที่นํามาใชในการทดลองทําการเก็บภาพคนแตละคนที่มีลักษณะทาทางการหมุนศีรษะที่

ตางกันไป ทั้งการหมุนศรีษะในแนวราบ และการหมุนศรีษะในแนวราบแตมีการเอียงของศรีษะ 

โดยแบงเปนผูหญิง 4 คน ผูชาย 9 คน ภาพที่ไดจะเก็บภาพภายใตสภาพแวดลอมที่ใชแสง

ฟลูออเรสเซนต (fluorescent) และภายใตแสงอินแคนเดสเซนต (incandescent)  นิวรอลเน็ตเวิรก

จะถูกฝกสอนดวยภาพที่ใชแสงฟลูออเรสเซนต และทําการทดสอบกับภาพที่ใชแสงฟลูออเรสเซนต 

และภาพที่ใชแสงอินแคนเดสเซนต ผลการทดลองพบวาภาพท่ีถายภายใตแสงฟลูออเรสเซนต

ใหผลความถูกตองในการทํานายแมนยํากวาโดยในกรณีการหมุนศรีษะในแนวราบและไมมีการ
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เอียงของศรีษะใหคาความผิดพลาดเฉล่ีย (average error) เทากับ 9.29 และการหมุนศรีษะใน

แนวราบแตมีการเอียงของศรีษะใหคาความผิดพลาดเฉล่ียเทากับ 9.02 

 

 

 

 

 


