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บทคัดย่อ 

 
ปัจจุบันนี้กระบวนการค้นคืนภาพตามเนื้อหาสาระ หรือ Content-Based Image Retrieval 

(CBIR) ถูกพัฒนาและประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายทั้งในการค้นหารูปภาพทางเว็บไซต์ รูปภาพทาง
การแพทย์ รูปภาพทางด้านความปลอดภัย เป็นต้น อย่างไรก็ตามผลการค้นหาอาจเกิดความผิดพลาด
เนื่องภาพที่ค้นหาได้ไม่ตรงกับความหมายที่ต้องการของผู้ใช้ (Semantic Gap) ซึ่งเป็นปัญหาที่ท้าทาย
และน่าสนใจ วิธีการหนึ่งที่ใช้ในการแก้ปัญหานี้คือการพัฒนากระบวนการหาคุณสมบัติของภาพเพื่อ
ใช้ในการค้นหา หรือการเพิ่มข้อมูลให้กับภาพโดยผู้ใช้ระบบเป็นผู้ป้อนข้อมูล เพื่อเพิ่มรายละเอียด
ประกอบของภาพ 

งานวิจัยนี้ พัฒนากระบวนการค้นหาและคัดแยกรูปภาพ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเลขา
คณิตเศษส่วน (Fractal Geometry Analysis) เพื่อหาความซับซ้อน (Complexity) ของภาพ ส าหรับใช้
เป็นคุณสมบัติของรูปภาพ (Feature) เพื่อใช้ในระบบการค้นหาข้อมูลภาพตามเนื้อหาสาระ (CBIR) 
โดยใช้งานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการวิเคราะห์แฟรกทัล 3 แบบคือ บอกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting) ฮิกูจิ 
(Higuchi) และ เอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) ซึ่งเป็นกระบวนการที่นิยมใช้ แล้วท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงเวลา ในการค้นหาของแต่ละวิธีการ 

ผลของงานวิจัยนี้มุ่งหวังเพื่อพัฒนาระบบส าหรับวิเคราะห์คุณสมบัติของรูปภาพจากรูปภาพ
โดยตรง ส าหรับกระบวนการค้นคืนภาพตามเนื้อหาสาระ ส าหรับฐานข้อมูลภาพขนาดใหญ่ ที่ต้องการ
ความเร็วในการประมวลผลภาพสูง 
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ABSTRACT 
 
Content-based image retrieval (CBIR) is widely used in various today’s application; 

including web-based image retrieval, medical, security, etc. However, the most research topic is hot 
to reduce semantic gap which is the different between user specify input and the queried output 
images. 

To solve the problem, ones can develop a method to extract meaningful features from images 
or give more details to the particular pictures for later classification process. In this research, we 
investigate the use of fractal geometry analysis to compute the complexity of images as a feature for 
CBIR system. Different fractal estimators; Box Counting, Higuchi and Scaling Properties of 
Variance (SPV), have been adopted to compare the computation efficiency and the effectiveness 
amount the other.  

In conclusion, this research aims to develop a method to directly extract relevant information 
from an input image for CBIR system. Moreover, the proposed method intent to be used for a huge 
image database in which high retrieval rate is required. 
 
 
 
 

 
Keywords :  Fractal Dimension, Box Counting, Higuchi Method, Scaling Properties of Variance, 

SPV, Image Retrieval   
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1    ควำมเป็นมำของปัญหำ 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมานั้นเทคนิคต่างๆ ที่ใช้ในการค้นคืนภาพ (Image Retrieval) นั้น จะเป็น
การค้นคืนภาพจากการใช้ช่ือไฟล์ (File Name) หรือใช้ค าที่อธิบายถึงรูปภาพ (Metadata)  ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวต้องถูกน าเข้าด้วยผู้ใช้ระบบ เป็นการสืบค้นข้อมูลที่มิได้น าคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะจริงๆ 
ของภาพ จึงเป็นวิธีที่อาจให้ผลการค้นคืนมีความผิดพลาด ไม่ตรงต่อความต้องการของผู้ใช้ระบบ 
(Semantic Gap) อันเนื่องจากการให้ค าจ ากัดความภาพนั้นขึ้นอยู่กับผู้ใช้แต่ละคน อีกทั้งเมื่อฐานข้อมูล
มีขนาดใหญ่ขึ้นการให้ค าจ ากัดความภาพแต่ละภาพที่อาศัยค าเพียงไม่กี่ค านั้นการจ าแนกประเภทของ
รูปภาพท าให้เป็นเร่ืองที่ท าได้ค่อนข้างยาก นอกจากนี้ในฐานข้อมูลภาพบางประเภทอาจจะประกอบ
ไปด้วยข้อมูลภาพหลายชนิดที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน เช่น ฐานข้อมูลภาพทางภูมิศาสตร์อาจประกอบไป
ด้วยภาพพื้นดินหลายๆ ชนิด ภาพต้นไม้หลายๆ ชนิด เป็นต้น และอีกอย่างหนึ่งวิธีดังกล่าวยังต้องอาศัย
มนุษย์เป็นคนให้ค าจ ากัดความของภาพ ซึ่งต้องใช้เวลานานส าหรับฐานข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ใน
ปัจจุบัน 

ระบบค้นหาภาพด้วยระบบอัตโนมัติ  (Image Searching) และ/หรือ ระบบค้นหาด้วยผู้ใช้ 
(Image Browsing) เพื่อให้ได้ภาพที่คล้ายคลึงกัน หรือชนิดเดียวกันบนฐานข้อมูลต่างๆ อาทิเช่น บน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Internet) ฐานข้อมูลรูปภาพ/คลังภาพ (Image Database) ฯลฯ  ระบบค้นหา
เหล่านี้มีความต้องการผลการค้นหาที่ถูกต้องและแม่นย าสูง ซึ่งยังคงเป็นปัญหาที่แก้ไขยาก อย่างไรก็
ตามการมองเพียงช่วงเวลาสั้นของมนุษย์สามารถบอกถึงความเหมือนและความแตกต่างของภาพได้ 
เนื่องจากระบบสมองของมนุษย์มีความสามารถในการจดจ าและวิเคราะห์ภาพได้ดี ในทางกลับกันการ
รู้จ าและการการค้นหาภาพโดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์นั้น มีความจ าเป็นต้องให้ระบบเรียนรู้
เกี่ยวกับข้อมูลจากรูปภาพต่าง ๆ เช่น สี (Color) เส้นขอบเค้าโครง (Contour)  ลวดลาย (Texture)  โดย
ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ต่างๆ เช่น  สมการ Hough Line ในการหาเส้นตรง  สมการ Hough Circle 
ในการหาวงกลม  และสมการ Generalize Hough Transform ใช้ในการหารูปทรงที่ไม่ใช่รูปทรงเลขา
คณิต   การหาคุณสมบัติรูปทรงของภาพด้วยวิธีการสืบค้นจากรูปภาพโดยตรงแบบนี้จะสามารถหาได้
เพียงแค่รูปภาพที่เป็นรูปทรงทางเลขาคณิต  หรือภาพที่มีความซับซ้อนน้อย  เท่านั้น  ในขณะที่รูปภาพ
ที่เกิดจากธรรมชาติที่มีความซับซ้อน ของภาพสูง (High Complexity) เนื่องจากโดยปกติแล้ววัตถุทาง
ธรรมชาติเกิดจากการแบ่งตัวหรือการกระท าซ้ าโครงสร้างเดิมจนเป็นวัตถุรูปต่าง ๆ เช่น ต้นไม้ ใบ
เฟิร์น ก้อนเมฆ ผลึกต่าง ๆ เซลล์ต่าง ๆ เป็นต้น ซ่ึงรูปภาพจากวัตถุดังกล่าวหากน ามาขยายบางส่วนจะ
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พบว่ามีความคล้ายคลึงกับภาพส่วนวัตถุต้นฉบับ โดยคุณสมบัตินี้เรียกว่า Self-Affine ซึ่งสามารถ
ค านวณค่าความซับซ้อนได้ด้วยกระบวนการแฟร็กทัล (Fractal Analysis) 

ดังนั้นภาพวัตถุทางธรรมชาติสามารถอธิบายความซับซ้อนได้ด้วยด้วยเลขาคณิตเศษส่วน (The 
Fractal Geometry of Nature) [1] หรือแฟร็กทัลไดเมนชัน ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวเป็นคุณสมบัติจ าเพาะของ
ภาพวัตถุนั้น ๆ เทคนิคแฟร็กทัลไดเมนชันได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับการจ าแนกรูปภาพในหลากหลาย
วงการ อาทิเช่น จ าแนกความแตกต่างของรูปทิวทัศน์โดยหาเส้นของแสงเงาของรูปภาพ [2]  หา
สัญญาณจากนาโนเซนเซอร์ โดยการหาความขรุขระของภาพถ่ายขาวด าพื้นผิวของวัสดุตั้งแต่ระดับไม
โครจนถึงระดับนาโน [3],[4],[5] วิเคราะห์หาผลการก าจัดเซลล์มะเร็งจากภาพถ่ายเซลล์มะเร็ง [6] การ
ตอบสนองของสมอง โดยท าการวัดในรูปของความต่างศักย์ไฟฟ้า [7],[8],[9] 

จากเหตุผลดังกล่าวท าให้เทคนิคนี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการจ าแนกรูปภาพได้เป็นอย่างดี  
อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยใด น าเทคนิคนี้มาประยุกต์ใช้กับภาพทั่วไปอาทิเช่น ภาพบุคคล (Portrait) 
ภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ภาพทิวทัศน์ (Landscape) และภาพวัตถุ เช่น รถยนต์ (Car) งานวิจัยนี้ได้น าเสนอ
ถึงการใช้เทคนิคแฟร็กทัลไดเมนชันประยุกต์ใช้กับการจ าแนกรูปภาพทั่วไปที่มีความซับซ้อนสูงขึ้น 
 

1.2    ควำมมุ่งหมำย 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลสัญญาณเชิงเวลาแบบไม่เชิงเส้น 
(Nonlinear Dynamic Signal Analysis) ของรูปภาพโดยใช้การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting) ฮิกูจิ (Higuchi) และเอสพีวี (SPV) เพื่อหาคุณสมบัติของ
รูปภาพส าหรับระบบ CBIR และเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างกระบวนการต่าง ๆ 
 

1.3    วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1.3.1 เพื่อศึกษาผลของการเลือกใช้ รูปแบบสี (Color Model) แบบ RGB และ HSV ใน

กระบวนการแฟร็กทัล 
1.3.2 เพื่อศึกษาหลักการของแฟร็กทัลไดเมนชัน ด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง ฮิกูจิ และเอสพีวี 

ในการหาความซับซ้อนของภาพเพื่อใช้เป็นคุณสมบัติภาพส าหรับใช้ในการสืบค้นภาพ1.3.3 เพื่อท า
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความแตกต่างของเทคนิคแฟร็กทัลไดเมนชันทั้ง 3 แบบ 
 

1.4    สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
จากการศึกษาพบว่าวิธีการของแฟร็กทัลไดเมนชันนั้น สามารถใช้ค านวณค่าความซับซ้อนของ

ภาพ ซึ่งภาพในแต่ละภาพนั้น จะมีค่าความซับซ้อนที่แตกต่างกัน ถ้าเป็นภาพเดียวกันจะต้องมีค่าความ
ซับซ้อนที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก และในกลุ่มภาพที่มีลักษณะที่คลายกันมีแนวโน้มมีความ
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ซับซ้อนที่ใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยมีแนวความคิดที่จะน าค่าความซับซ้อนที่ได้จากการค านวณนี้ใช้ในการ
สืบค้นภาพและหาลักษณะของภาพที่มีความคล้ายคลึงกัน 
 

1.5   ขอบเขตของงำนวิจัย 
1.5.1 ใช้หลักการของแฟร็กทัลไดเมนชัน ในการหาคุณสมบัติภาพเพื่อใช้ในการสืบค้นภาพ มี

ข้อมูลรูปภาพที่ใช้ในการทดลอง 4 กลุ่ม คือ ภาพบุคคล (Portrait) ภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ภาพทิวทัศน์ 
(Landscape) และภาพวัตถุ เช่น รถยนต์ (Car) จ านวนรวมไม่น้อยกว่า 400 ภาพ 

1.5.2 ท ากระบวนการประมวลผลภาพ (Preprocessing) เพื่อหาข้อมูลจ าเพาะก่อนใช้ในการ
วิเคราะห์ความซับซ้อนของรูปภาพ เช่น การแปลงโมเดลสีของภาพ การหาขอบรูปภาพในภาพ 

1.5.3 น าวิธีการของบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting, BC) ฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) และเอส
พีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) มาใช้ในการหาค่าของแฟร็กทัลไดเมนชัน สืบค้นภาพจาก
คลังภาพทั้ง 4 กลุ่ม ด้วยค่าของแฟร็กทัลไดเมนชัน และสืบค้นภาพที่มีลักษณะใกล้เคียงกับภาพ
ต้นแบบได้ จากคลังภาพทั้ง 4 กลุ่ม ด้วยค่าของแฟร็กทัลไดเมนชัน 

1.5.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านความเร็วของการวิเคราะห์ความซับซ้อนด้วยวิธี
แฟร็กทัลทั้ง 3 แบบได้ 
 

1.6   ข้อจ ำกัดของงำนวิจัย 
1.6.1 การหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันใช้ภาพในโหมดภาพสีเทา 
1.6.2 การใช้ขอบภาพในการค านวณหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน ท าให้เสียรายละเอียดบางส่วน

ของภาพขาดหายไป 
1.6.3 ค่าของแฟร็กทัลไดเมนชันที่ค านวณได้มีโอกาสที่ได้ค่าออกมาเท่ากันท าให้เกิด

ข้อผิดพลาดในการสืบค้น 
1.6.4 ข้อมูลภาพทั่วไปมีความซับซ้อนน้อย ส่งผลให้การประมวลผลภาพมีความผิดเพี้ยนไป 

 
 
 



บทที่ 2 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

การประยุกต์ใช้เทคนิคแฟร็กทัลถูกใช้ในการวิเคราะห์ภาพในหลากหลายวงการ อาทิเช่น 
ทางด้านเกษตร  ด้านอุตสาหกรรม  และด้านการแพทย์ เป็นต้น ซ่ึงมุมมองของนักวิจัยเหล่านั้น ในการ
จ าแนกรูปภาพ (Image Classification) หรือการค้นหารูปภาพ (Image Retrieval) ในระบบค้นหา 
(Search Engine) ในปัจจุบันแสดงดังรูปที่ 2.1 
 

KEY QUESTIONS

How to reduce the semantic gap?

How can useful system be built and

What potential uses can they have?

New ideas/subfields spawned?

How to compare competing approaches

and set industry standards?

Real World

User

Intent

Data

Scope

Query

Processing

Result

Visualization

Offshoots &

Applications

Annotation

Story

Illustration

Aesthetics

Art and

Culture

Security

WWW

Machine

Learning

EvaluationCriteria

Datasets &

Forums

Metrics

Core Techniques

Visual

Signature

Similarity

Measures

Classification

& Clustering

Search

Paradigms

  
รูปที่ 2.1  มุมมองของงานวิจัยการค้นหารูปภาพ และ/หรือ การสืบค้นรูปภาพ 

ซึ่งมุมมองของงานวิจัยทั้งหลายท าเพื่อตอบปัญหาส าคัญคือท าอย่างไรจึงจะสามารถลดความ
ผิดพลาดในการค้นหาภาพ ที่เกิดจากความไม่ถูกต้องของภาพที่ค้นหาได้ กับความต้องการของผู้ใช้ 
(Semantic Gap) หรือ ท าอย่างไรที่จะสามารถสร้างระบบ/วิธีการ ที่มีประสิทธิภาพ การน าเทคนิคใหม่
เข้ามาใช้ หรือท าเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการต่างๆ เพื่อตั้งเป็นมาตรฐานต่อไป  

แฟร็กทัลไดเมนชันเป็นอีกหนึ่งวิธีที่สามารถใช้ในการหาความซับซ้อนและความไม่เป็น
ระเบียบของภาพได้  ซึ่งวิธีการที่น่าสนใจ หลากหลาย ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ 3 วิธีการคือ วิธีการบ๊อกซ์
เคาน์ติ้ง (Box Counting, BC) ซึ่งเป็นวิธีการที่กระท ากับภาพต้นแบบแบบ 2 มิติได้โดยตรง ในขณะที่
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วิธีการแบบฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) เป็นวิธีการที่กระท าต่อสัญญาณชุดข้อมูลของอนุกรมเวลา 
และวิธีการแบบเอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) เป็นวิธีการที่ท าการหาแฟร็กทัลจากค่า
การเบี่ยงเบนของชุดสัญญาณที่มีสเกลของขนาดข้อมูลต่างๆ 

2.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในปี ค.ศ. 2004 Caroline M. H. และคณะ [1] ได้น าเทคนิคแฟร็กทัลไดเมนชัน (Fractal 
Dimension) มาหาเส้นของแสงเงาของรูปทิวทัศน์ (Landscape Silhouette Outlines) และพบว่าเทคนิค
แฟร็กทัลนี้สามารถน ามาหาความเหมือนของภาพได้  

ในปี ค.ศ. 2005  W. Klonowski และคณะ [2] หาความขรุขระของพื้นผิวของวัสดุในระดับนา
โน  โดยการถ่ายภาพสีเทาสองมิติ  ของวัตถุแบบสามมิติ ซึ่งพบว่าเทคนิคนี้สามารถน ามาใช้หาความ
ขรุขระของวัสดุระดับนาโนได้  และน่าจะน าไปประยุกต์ใช้ในการหาสัญญาณจากนาโนเซนเซอร์ได้  
นอกจากนี้  W. Klonowski และคณะ [3] ยังน าเทคนิคนี้ไปใช้ในการวิเคราะห์หาความขรุขระของ
ภาพถ่ายที่ได้จาก กล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  (Scanning  Electron Microscopy, SEM) 
โดยการน าเทคนิคแฟร็กทัล มาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์สัญญาณเชิงเวลาแบบไม่เชิงเส้น  โดยท า
การเปลี่ยนข้อมูลภาพจาก 2 มิติ เป็น 1 มิติ และในปีเดียวกัน T. Kuparinen และคณะ [4] น าเทคนิค
แฟร็กทัลมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาความสว่างของภาพเชิงสถิติที่ได้จากการถ่ายความขรุขระ
ของพ้ืนผิวกระดาษด้วยกล้องวีดิโอ (Charge-Coupled Device, CCD) โดยท าการพิจารณารูปภาพที่ถ่าย
ได้ว่าเป็นลวดลาย ซ่ึงพบว่าเทคนิคนี้สามารถใช้วัดความขรุขระของกระดาษได้  

ในปี ค.ศ. 2010  R. Sullivan และคณะ [5] ท าการถ่ายภาพเซลล์มะเร็งจากกล้องวีดิโอไมโครส
โคป (Video Microscope) และน ารูปที่ได้มาเปรียบเทียบการก าจัดเซลล์มะเร็ง โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์รูปภาพแบบฮิกูจิ (Higuchi Method) ในการรายงานผลการรักษาแผลของการก าจัด
เซลล์มะเร็ง ซึ่งพบว่าผลการวิเคราะห์แฟร็กทัลแสดงให้เห็นสามารถน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการวัด
ปริมาณของเซลล์มะเร็งที่อยู่รอดและผลการรักษาได้ 

ในปี ค.ศ. 1978  Benoit Mandelbrot [7] ได้ให้ค านิยาม การอธิบายรูปภาพในธรรมชาติด้วย
เลขาคณิตเศษส่วน (The Fractal Geometry of Nature) เทคนิคนี้ สามารถหาค่าคุณสมบัติด้านมิติของ
วัตถุ ซ่ึงข้อมูลเหล่านี้เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุแต่ละชนิด ดังนั้นกระบวนการนี้จึงถูกเลือกมา
ประยุกต์ใช้ในการหาคุณสมบัติจ าเพาะของภาพเพื่อใช้ในกระบวนการจ าแนกรูปภาพ 

ในช่วงปี ค.ศ. 2007-2008 K. Nimkerdphol และ M. Nakagawa [10],[11] ได้การศึกษาถึงการ
ตอบสนองของปลาต่อการเปลี่ยนสภาพแวดล้อม โดยวิเคราะห์จากสัญญาณชีวภาพทั้งทางไฟฟ้าและ
ทางกล (Non/Electrical Biosignal) และได้น าวิธีการแบบเอสพีวีมาท าการหาค่าการเบี่ยงเบนของชุด
สัญญาณที่มีสเกลของขนาดต่างๆ ที่ส่งออกมาจากสิ่งศึกษา โดยท าการวัดในรูปของความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าและพบว่า วิธีการนี้สามารถใช้ในการวิเคราะห์คลื่นสัญญาณได้เป็นอย่างดี 
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ในปี ค.ศ. 2010 André R. Backes และคณะ [12] น ารูปถ่ายสมองที่ได้จากการตรวจเอ็กซ์เรย์
ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ เอ็มอาร์ไอ มาท าการวิเคราะห์ความซับซ้อนของภาพด้วยวิธีการบ๊อกซ์
เคาน์ติ้ง ผลที่ได้น ามาใช้ก าหนดพื้นที่ในการหาคุณสมบัติของภาพ หาคุณลัณษณะของแต่ละพื้นที่
ด้วยมัลติแฟร็กทัล (Multi Fractal Dimension, MFD) แล้วท าการเลือก MFD ที่ส าคัญ ส าหรับการวัด
ภาพด้วยการวิเคราะห์ฟลูเรียร์ 

ในปี ค.ศ. 2002 W. Klonowski [13] ได้น าเทคนิคฮิกูจิมาท าการวิเคราะห์ Electroencephalogram 
(EEG) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการท างานของคลื่นสมอง วิธีการวิเคราะห์แบบฮิกูจินี้ท าให้เห็นความ
ซับซ้อนของคลื่นสัญญาณที่ได้มา โดยพบว่าวิธีการนี้ใช้ในการวิเคราะห์ได้เป็นอย่างดี 

ในปี ค.ศ. 2007 T. Q. D. Khoa และ M. Nakagawa [14] ได้ใช้การปรับแก้ของ Functional Near 
Infrared Spectroscopy (fNIRS) ซึ่งเป็นหนึ่งในเทคโนโลยีล่าสุดที่ใช้ในการตรวจสอบการตอบสนอง
ของคลื่นสมองโดยท าการวิเคราะห์สัญญาณที่ได้จาก fNIRS ด้วยเทคนิคฮิกูจิในการหาความเบี่ยงเบน
และความซับซ้อนของคลื่นสัญญาณที่ได้ และใช้ Wavelets เป็นตัวแปลงสัญญาณซึ่งท างานเหมือนกับ
เป็นตัวกรองสัญญาณ โดยผลที่ได้จะเป็นโมดูลส าหรับการตอบสนองของคลื่นสมอง จากการวิเคราะห์
พบว่า การวิเคราะห์โดยใช้ fNIRS สามารถใช้ในการวิเคราะห์การตอบสนองของคลื่นสมองมนุษย์ได้ 

2.2 การแปลงภาพให้เป็นภาพเชิงดิจิตอล 

 ภาพดิจิตอลนั้นมีลักษณะเป็นฟังก์ชัน 2 มิติ หรือ f(x,y) ของค่าความเข้มของแสงโดยที่ x และ 
y คือ ค่าที่บอกถึงต าแหน่งในระบบพิกัดฉาก และค่าของฟังก์ชัน ณ ต าแหน่งใด ๆ จะเป็นสัดส่วนกับ
ความสว่างของแสง ณ ต าแหน่งนั้น กระบวนการแปลงภาพให้เป็นภาพในเชิงดิจิตอลเราเรียกว่า Image 
Digitization มีกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การบันทึกภาพ (Image Acquisition)  การสุ่มเลือกจุด
ต าแหน่ง (Image Sampling) และการประมาณค่าความเข้มของแสง (Image Quantization) 

2.2.1 การบันทึกภาพ (Image Acquisition) 
   การถ่ายภาพเป็นการแปลงภาพเชิงต่อเนื่อง (Continuous Image) จากภาพแบบ 3 มิติ ที่
มีองค์ประกอบทั้งความกว้าง ความสูง และความลึก ให้เป็นภาพเชิงต่อเนื่อง 2 มิติที่มีแต่ความกว้าง 
และความสูงเท่านั้น โดยใช้อุปกรณ์เชิงแสง (Optical Device)   เช่น   กล้องถ่ายรูป   เพื่อแปลงภาพให้
มาเป็นภาพบนฟิล์ม รูปถ่ายบนกระดาษ หรือภาพบนจอคอมพิวเตอร์ โดยในส่วนของการบันทึกภาพ
จะให้กลไกทางแสงในอุปกรณ์การถ่ายภาพท าหน้าที่รับภาพเข้ามา 

2.2.2 การสุ่มเลือกจุดต าแหน่ง (Image Sampling) 

การท าภาพปกติให้กลายเป็นภาพดิจิตอลจะใช้วิธีการสุ่มเลือกจุดต าแหน่ง Spatially 
Sampling โดยสุ่มเลือกเฉพาะบางต าแหน่งในภาพดังแสดงในรูปที่ 2.2   ถ้าสุ่มเลือกมาละเอียดภาพที่
ได้ก็จะมีความละเอียดสูง โดยมีหน่วยของการสุ่มเลือกก็คือ จุด หรือ Pixel  
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184

 

รูปที่ 2.2  ค่าของสีแยกออกเป็นค่าของแต่ละพิกเซล 

 จุด  (Pixel) เป็นหน่วยที่แสดงความละเอียดของรูปในการแสดงผลทางหน้าจอภาพ
คอมพิวเตอร์ แต่รูปที่มองเห็นจริงด้วยตา ไม่ใช่การเรียงกันของจุด แต่เป็นภาพเชิงต่อเนื่องคือ ไม่
สามารถแยกลงไปเป็นทีละจุด ๆ ได้   ดังนั้น เมื่อภาพถูกแสดงทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ ภาพจะต้องถูก
ปรับให้อยู่ในหน้าจอที่ประกอบด้วยจุดสี จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการสุ่มเลือกจุดต าแหน่ง ถ้ามีการสุ่ม
เลือกจุดต าแหน่งถี่สูง คุณภาพของภาพที่ได้ก็จะดีขึ้น แสดงดังรูปที่ 2.3 

 

128x128 64x64 32x32  
(ก)                           (ข)                            (ค) 

 

รูปที่ 2.3  ขนาดของจุด (Pixel) ที่ไม่เท่ากัน 

รูปที่ 2.3 (ก)  ท าการสุ่มเลือกในแนวแกนตั้ง 128 จุด และในแนวแกนนอน 128 จุด                  
รูปที่ 2.3 (ข) ใช้ปริมาณการสุ่มเลือกในแนวแกนตั้ง 64 จุด และในแกนนอนจ านวน 64 จุด รูปที่ 2.3 
(ค) ใช้ปริมาณการสุ่มเลือกในแนวแกนตั้ง 32 จุด และในแกนนอนจ านวน 32 จุด  จะเห็นได้ว่า ภาพ
เดียวกัน แต่เมื่อท าการสุ่มเลือกทางจุดมาละเอียดไม่เท่ากัน เมื่อท าการขยายภาพจะให้คุณภาพของภาพ
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แตกต่างกัน โดยจากรูป รูปที่ 2.3 (ก) มีความละเอียดสูงที่สุด โดยภาพที่มีความละเอียดสูงจะให้เนื้อที่
ในการเก็บข้อมูลขนาดของภาพสูงขึ้นตามไปด้วย 

2.2.3 การประมาณค่าความเข้มของแสง 

ภาพที่ได้จากการสุ่มเลือก  แต่ละจุดในภาพจะถูกแทนด้วยสี   ซึ่งภาพในโทนสีเทา 
(Grayscale) จะประกอบไปด้วยสีด า และไล่เฉดสีจางลงไปจนถึงสีขาวดังแสดงในรูปที่ 2.4 

0 255

182

 

รูปที่ 2.4  ค่าของสีจากภาพและช่วงของสี 0-255 

จากรูปสีด า จะแทนด้วยค่าตัวเลข 0 ในขณะที่สีขาวจะแทนด้วยค่าตัวเลขคือ 255 รวม
ทั้งส้ิน 256 ระดับสี (0-255)  โดยมีจ านวนบิตซึ่งเป็นหน่วยความจ าที่ใช้ในการเก็บค่านี้หนึ่งค่า จากรูป
สามารถเขียนอยู่ในรูปเลขฐานสอง  หรือ 28 โดยที่ 8 ก็คือจ านวนบิต ดังนั้น สีด าในภาพจะถูกแทนด้วย
รหัสในเลขฐานสองคือ 00000000 และสีขาวก็จะถูกแทนด้วยรหัส 11111111  และสีที่อยู่ตรงกลาง
ระหว่างสีด ากับสีขาว  ก็จะไล่ไปตามล าดับการนับของบิตในเลขฐานสองดังรูปที่ 2.5 และรูปที่ 2.6 

0 0000 0000

255 1111 1111

254 1111 1110

1 0000 0001

3 0000 0011

2 0000 0010

4 0000 0100

253 1111 1101

.

.

.

 

รูปที่ 2.5  ค่าของสีออกมาเป็นค่าดิจิตอล 
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199 192 187  97 102 101  96  98

199 195 180 111  94  97  96  96

196 195 195 100 101 103  92 100

186 201 100  94 118 115 100 103

188 202 124 116  95 102 111 128

187 205 184 112 105 102 111 124

197 201 198  95 102 192 199 105

199 200 102  98 194 195 195 110

188 193 184 109 107 194 195 224

199 194 182 114 100  92 211 221

180 192 196 100 197  99 214 222

189 182 195  95 105 109 107 238

 

รูปที่ 2.6  ช่วงของค่าสใีนแต่ละพิกเซลของภาพ 

2.3 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

เป็นการน าสัญญาณภาพที่ได้จากแหล่งก าเนิด ซึ่งอาจเป็นสัญญาณจากกล้องดิจิตอล หรือจาก
รูปภาพดิจิตอล จากฟิล์มภาพยนต์  มาท าการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของภาพ หรืออาจจะ
น ามาค านวณหาค่าความแตกต่างของภาพ โดยขึ้นอยู่กับจุดประสงค์และความต้องการ  โดยภาพที่จะ
ท าการประมวลผลมีความจ าเป็นจะต้องคัดกรองข้อมูลภาพที่ได้จากภาพเชิงดิจิตอล ซึ่งเป็นข้อมูลใน
เชิงจุดสีต่างๆ ดังที่ได้กล่าวไปแล้วเบื้องต้นโดยมีจุดการอ้างอิงของภาพที่จุดต่างๆ ดังรูปที่ 2.7  

 

X

Y

(0, 0) ORIGIN POINT

(7, 2) = (0, 0, 0)

Pixel       RGB

(9, 6) = (255, 255, 255)

Pixel             RGB

TERMINATE POINT (X, Y)   
 

รูปที่ 2.7  การอ้างอิงพิกัดของข้อมูลภาพ 
 

จากรูปโดยพิกัด X จะหมายถึงพิกัดในแนวแกนนอน โดยเร่ิมจากซ้ายที่พิกัด 0 ไปจนถึงพิกัดที่  
X และพิกัดของ Y หมายถึงพิกัดในแนวแกนตั้ง โดยเร่ิมจากบนที่พิกัด 0 ไปจนถึงพิกัดที่ Y   

2.4 มาตรฐานของสี 

จ านวนสีสูงสุดที่เป็นไปได้ของแต่ละจุดภาพจะขึ้นอยู่กับจ านวนบิตที่ใช้ โดยจ านวนบิตที่มาก
ขึ้นจะให้จ านวนสีมากขึ้นไปด้วย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  จ านวนสีปรากฏต่อจ านวนบิตของรูปภาพ 
จ านวนบิต เลขฐานสอง จ านวนส ี

1 21 2 
2 22 4 
4 24 16 
8 28 256 

16 216 65536 
 

นอกจากนี้มาตรฐานของสีมีหลายแบบแต่ที่นิยมใช้กันได้แก่ ระบบ อาร์จีบี  (Red Green Blue, 
RGB) และระบบ เอชเอสวี (Hue Saturation Value, HSV) 

2.4.1 ระบบสีอาร์จีบี (RGB) 

เป็นระบบของสีที่เกิดจากการรวมกันของแม่สี  สีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) 
ด้วยรวมกับแบบ เพิ่มเข้าไป อาทิเช่นรูปภาพ 24 บิต จะมีค่าสีแดงเท่ากับ 8 บิต (256 ค่า)  สีเขียวมีค่า
เท่ากับ 8 บิต (256 ค่า)   สีน้ าเงินมีค่าเท่ากับ 8 บิต (256 ค่า)  เมื่อน าทั้งสามสีมารวมกันก็จะท าให้เกิดสี
ขึ้นมาใหม่เป็นสีขาว โดยในแต่ละจุดของภาพจะเกิดจากการรวมสีต่างๆกันแสดงดังรูปที่ 2.8 

 
 

รูปที่ 2.8  ข้อมูลภาพในหนึ่งจุดภาพ 

2.4.2 ระบบสีเอชเอสวี  (HSV) 

เป็นระบบที่จะใช้การพิจารณาสีด้วย Hue (H)   Saturation  (S) และ Value (V) โดย H 
คือค่าของแม่สีหลัก (แดง  เขียว  และน้ าเงิน)  ในทางปฏิบัติจะอยู่ที่ 0-255 รวมเป็น 256 ค่า ถ้าค่า H มี
ค่าเท่ากับศูนย์จะแสดงสีแดงและเมื่อค่าเพิ่มขึ้นจะแสดงค่าสีต่าง ๆ กันเปลี่ยนไปตามสเปกตัม  
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(Spectrum) ของสีจนค่าที่ 255 ก็จะกลับมาเป็นสีแดงอีกครั้ง หรืออาจกล่าวได้ว่าค่า H ∈ [0°, 360°] ซึ่ง
ค่า H สามารถค านวณจากระบบสี RGB ได้ดังนี้ 

 

),,min( BGRRRH                                                      (2.1) 

 

),,min( BGRGGH                                                      (2.2) 

 

),,min( BGRBBH                                                      (2.3) 

 

ค่า S คือค่าความบริสุทธ์ิของสี ซ่ึงถ้าค่า S มีค่าเป็นศูนย์ค่าสีที่ได้จะเป็นสีเทา (ไม่มีค่า H)  
หากค่า S เท่ากับ 255 จะได้ค่าสีเท่ากับ H อาจกล่าวได้ว่า  ค่า SHSV ∈ [0, 1] โดยสามารถค านวณได้จาก 

 

),,max(

),,min(),,max(

BGR

BGRBGR
S


                                            (2.4) 

 

ค่า V คือค่าความสว่างของสี ณ จุด (Pixel) นั้นๆ ซึ่งสามารถวัดโดยวัดค่าความเข้มของ
แสงสว่างของสีที่ประกอบกัน โดยค่า V ∈ [0, 1] โดยสามารถค านวณได้จาก 

 

),,max( BGRV                                                           (2.5) 

2.5 การกรองโดยวิธีคอนโวลูชัน (Convolution) 

วิธีการกรองข้อมูลภาพที่กล่าวมาส่วนใหญ่อาศัยหลักของการหาค่าเฉลี่ย โดยอาจเป็นการหา
ค่าเฉลี่ยของจุดเดียวกันจากภาพหลายๆ ภาพ หรืออาจเป็นการหาค่าเฉลี่ยจากจุดต่างๆ ที่อยู่รอบๆ จุดที่
เราสนใจ เนื่องจากการหาค่าเฉลี่ยเป็นการลดการเปลี่ยนแปลงของข้อมูล วิธีการที่ผ่านมาจึงใช้ได้ดีกับ
การก าจัดสัญญาณรบกวนที่เป็นสัญญาณความถี่สูง ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่า การกรองสัญญาณมี
วัตถุประสงค์เพื่อเน้นคุณสมบัติบางอย่างที่ต้องการในภาพให้เด่นชัดขึ้น ในขณะที่ลดทอนคุณสมบัติที่
ไม่ต้องการลง หากเราต้องการเน้นการเปลี่ยนแปลงของระดับความเข้มของจุดต่างๆ ภายในภาพให้
เด่นชัดขึ้น ในที่นี้จะเสมือนกับการกรองสัญญาณความถี่สูงผ่าน เราจะไม่สามารถใช้วิธีการหาค่าเฉลี่ย
ได้ วิธีที่สามารถน ามาใช้ได้คือการคอนโวลูชัน (Convolution) 
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2.5.1 การคอนโวลูชัน  

ในการประมวลผลภาพ การคอนโวลูชันคือการกระท ากันระหว่างเทมเพลต (Template) 
กับภาพ (Image) 

เทมเพลต คือเมตริกซ์ขนาด n x m ของชุดตัวเลขที่จะน าไปซ้อนทับภาพที่ต าแหน่งต่างๆ 
เพื่อหาผลลัพธ์ของการคอนโวลูชัน ถ้าก าหนดให้เทมเพลต T(x,y) เป็นเทมเพลตขนาด n x m และภาพ 

),( YXI   มีขนาด N x M การคอนโวลูชันระหว่างเทมเพลตกับภาพสามารถแสดงได้ดังสมการ
ต่อไปนี้ 
 











1

0

1

0

),(),(),(
n

i

m

j

jYiXIjiTITYXI                                (2.6) 

 

โดย ),( YXI   คือภาพผลลัพธ์จากการคอนโวลูชัน จากสมการที่ 2.6 จะเห็นว่าระดับ
ความเข้มแสง ณ จุด (X,Y) ในภาพผลลัพธ์ได้จากการหาผลรวมของผลคูณของระหว่างค่าในเทมเพลต
กับค่าระดับความเข้มแสงของภาพในบริเวณที่เทมเพลตซ้อนทับอยู่  จากสมการ  ตัวช้ีต าแหน่งจุดใน
ภาพ (X-i,Y-j) แสดงให้เห็นว่ามีการพลิกเทมเพลตทางแกนนอน และแกนตั้ง  สมการที่ 2.7 แสดงการ
คอนโวลูชันที่ไม่ต้องมีการพลิกเทมเพลต  ซึ่งวิธีการนี้มีช่ือที่แท้จริงว่า Cross-Correlation และเป็นที่
นิยมใช้ในด้านการประมวลผลภาพ 
 











1

0

1

0

),(),(),(
n

i

m

j

jYiXIjiTITYXI                                (2.7) 

 

ขั้นตอนของการคอนโวลูชันประกอบด้วยการเลื่อน บวก และคูณ เราสามารถใช้การ
คอนโวลูชันในการประมวลผลภาพได้ในหลายลักษณะ  เช่นกรองสัญญาณภาพ  การหาขอบภาพ 
(Edge Detection) หรือการหารูปทรงของวัตถุในภาพ เป็นต้น 

โดยทั่วไป  ในการคอนโวลูชัน เราจะไม่ยอมให้มีการเลื่อนเทมเพลตออกนอกของเขต
ของภาพ  ดังนั้นถ้าเทมเพลตมีขนาดใหญ่กว่า 1 x 1 ภาพผลลัพธ์จะมีขนาดเล็กกว่าภาพเร่ิมต้นเสมอ 
ตัวอย่างเช่น การคอนโวลูชันระหว่างภาพขนาด 4 x 5 กับ เทมเพลตขนาด 2 x 2 ต่อไปนี้ 

 
 เทมเพลต ภาพเร่ิมต้น ภาพผลลัพธ์ 

*****

*7723

*7742

*6752

                             

44111

33312

34411

43311

               
10

01
  

 

รูปที่ 2.9  ตัวอย่างการคอนโวลูชัน 
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จะให้ภาพผลลัพธ์ที่มีขนาด 3 x 4 จากตัวอย่างข้างต้น ค่าความเข้มสี 3 ในภาพผลลัพธ์ได้
จากการหาผลรวมของผลคูณระหว่างเทมเพลตกับภาพในบริเวณที่แรเงา ซึ่งมีค่าเท่ากับ (1x2) + (0x1) 
+ (0x1) + (1x1) = 3 

จากตัวอย่างพบว่าจุดมุมบนซ้ายของเทมเพลตคือจุดอ้างอิงในการก าหนดจุดในภาพ
ผลลัพธ์  ในความเป็นจริงแล้ว  เราสามารถเลือกจุดใดๆ ในเทมเพลตให้เป็นจุดอ้างอิงก็ได้  การเลือก
เอาจุดกึ่งกลางของเทมเพลตที่มีความกว้างและสูงเป็นจ านวนคี่ (เช่นเทมเพลตขนาด 3x3 3x5 5x5 และ 
7x7 เป็นต้น) เป็นจุดอ้างอิงนับว่ามีความเหมาะสมย่ิง อย่างไรก็ตาม ในแง่ของการเขียนโปรแกรมแล้ว 
การใช้จุดมุมเป็นจุดอ้างอิงจะลดความซับซ้อนในการเขียนโปรแกรมลง เนื่องจากไม่มีปัญหาส าหรับ
การคอนโวลูชันโดยใช้เทมเพลตที่มีขนาดไม่คงที่ ดั้งนั้นจะใช้จุดมุมบนซ้ายเป็นจุดอ้างอิงในการท า
คอนโวลูชันทุกครั้ง เว้นแต่มีการก าหนดให้เป็นอย่างอื่น 

การคอนโวลูชันที่ไม่ยอมให้เทมเพลตเลื่อนออกนอกบริเวณขอบภาพเรียกว่าการคอน
โวลูชันแบบไม่เป็นรายคาบ (Aperiodic Convolution) วิธีการนี้จะได้ภาพที่มีขนาดเล็กลง หากต้องการ
คงขนาดภาพไว้ จะต้องใช้การคอนโวลูชันแบบเป็นรายคาบ (Periodic Convolution) การคอนโวลูชัน
แบบนี้เปรียบเสมือนการม้วนภาพให้ขอบซ้ายมาชนกับขอบขวา และม้วนให้ขอบบนมาชนกับขอบ
ล่าง เมื่อเทมเพลตเลื่อนตกขอบข้างใดข้างหนึ่งๆ ส่วนของเทมเพลตที่เลยขอบก็จะไปทาบกับขอบภาพ
อีกด้านหนึ่ง 

วิธีการอย่างง่ายที่ท าให้ภาพผลลัพธ์มีขนาดเท่ากับภาพเร่ิมต้นคือการเติมค่าศูนย์บริเวณ
รอบๆ ภาพเร่ิมต้น  เพื่อท าให้ภาพเร่ิมต้นมีขนาดใหญ่ขึ้น  หลังจากการคอนโวลูชันจะได้ภาพผลลัพธ์ที่
มีขนาดเท่ากับภาพเร่ิมต้นก่อนมีการชดเชย  รูปที่ 2.10 แสดงการคอนโวลูชันที่มีการเติมค่าศูนย์ให้กับ
ภาพเร่ิมต้น 

 
 ภาพเร่ิมต้น ภาพเร่ิมต้นหลังจากเติมศูนย์ เทมเพลต ภาพผลลัพธ์ 

14127

81512

386

                        

100

010

001

        *      

00000

09870

06540

03210

00000

             

987

654

321

  

 

รูปที่ 2.10  ผลของการเติมค่าศูนย์รอบภาพเร่ิมต้นก่อนท าการคอนโวลูชัน 
 
 แม้เป็นกระบวนการประมวลผลภาพที่ง่าย  แต่การคอนโวลูชันต้องใช้เวลาในการค านวณสูง

โดยเฉพาะอย่างย่ิงการคอนโวลูชันระหว่างภาพและเทมเพลตที่มีขนาดใหญ่  หากภาพมีขนาด M x M 
และเทมเพลตมีขนาด n x n จะต้องมีการคูณถึง M2n2 คร้ัง  ถ้า M=512 และ n=16 จะต้องมีการคูณ
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ประมาณ 67 ล้านครั้ง   การค านวณที่มากขนาดนี้ท าให้ไม่สามารถประมวลผลภาพเคลื่อนไหวในเวลา
จริง (Real-Time)ได้  เว้นแต่จะมีฮาร์ดแวร์ที่ออกแบบมาเฉพาะ ส าหรับภาพและเทมเพลตที่มีขนาด
ใหญ่ (M >= 512  และ N >= 32) การแปลงภาพและเทมเพลตให้อยู่ในรูปของข้อมูลในโดเมนความถี่ 
(Frequency Domain) จะช่วยลดการค านวณลงได้อย่างมาก  จากตัวอย่างข้างต้น การคอนโวลูชันใน
โดเมนความถี่จะลดจ านวนคร้ังของการคูณลงเหลือเพียง 256,000 คร้ังเท่านั้น การคอนโวลูชันใน
โดเมนความถี่จะได้กล่าวดังต่อไปนี้ 

2.5.2 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่ต่ าผ่าน 

เทมเพลตขนาด 3 x 3 ต่อไปนี้สามารถใช้เพื่อลดการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันของค่า
ความเข้มแสงในภาพ 

 

1
1
1

1
1
1

1
1
1

 
 

รูปที่ 2.11  เทมเพลตการกรองความถี่ต่ าผ่าน 
 

ผลของการคอนโวลูชันกับเทมเพลตนี้จะเหมือนกับการหาผลรวมของจุดภาพทั้ง 9 จุดที่
เทมเพลตซ้อนทับอยู่ การเปลี่ยนแปลงใดๆ ในบริเวณดังกล่าวจะถูกเฉลี่ยให้มีความราบเรียบ ผลที่ได้
คือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลง (เช่นสัญญาณรบกวนความถี่สูง) จะถูกลดทอนภาพที่ได้จะมีความคม
ลดลง คุณสมบัติเช่นนี้เปรียบได้กับการกรองสัญญาณความถี่ต่ าผ่าน  

 

1
3
1

3
16
3

1
3
1

 
 

รูปที่ 2.12  เทมเพลตการกรองความถี่ต่ าผ่านที่นิยมใช้อีกแบบหนึ่ง 
 

เทมเพลตนี้จะเน้นความส าคัญของจุดที่อยู่ตรงกลางเทมเพลตเป็นพิเศษ โดยจะให้จุด
กลางมีน้ าหนัก 50% ของทั้งหมด และให้น้ าหนักรวมของจุดทั้ง 4 ที่อยู่ด้านบน ด้านล่าง ด้านซ้าย และ
ด้านขวาของจุดกลางมีค่าเท่ากับ 40% ส่วนจุดมุมทั้ง 4 มีน้ าหนักเพียง 10% โดยจุดที่อยู่ใกล้จุด
ศูนย์กลางจะมีน้ าหนักมากกว่าจุดที่อยู่ห่างออกไป 
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2.5.3 เทมเพลตส าหรับกรองความถี่สูงผ่าน 

สัญญาณความถี่สูงคือสัญญาณที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปมาอย่างรวดเร็ว  ต่างกับ
สัญญาณความถี่ต่ า  ซึ่งมีการเปลี่ยนค่าอย่างช้าๆ หรือไม่เปลี่ยนแปลงเลย การกรองความถี่สูงผ่าน 
(High Pass Filter) ก็คือการกรองสัญญาณที่เพิ่มความแรงของสัญญาณที่มีความถี่สูงและลดความแรง
ของสัญญาณที่มีความถี่ต่ า   เทมเพลตต่อไปนี้ใช้ส าหรับการกรองความถี่สูงผ่าน 
 

0
-1
0

-1
4
-1

0
-1
0

 
 

รูปที่ 2.13  เทมเพลตการกรองความถี่สูงผ่าน 
 

จะเห็นว่าผลรวมของทุกค่าในเทมเพลตมีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งหมายความว่า ถ้าวางเทม
เพลตนี้ลงบนบริเวณของภาพที่มีค่าความเข้มแสงคงที่ ผลลัพธ์ที่ได้จะมีค่าเป็นศูนย์ อย่างไรก็ตาม ถ้า
ค่าที่บริเวณตรงกลางแตกต่างกับค่ารอบๆ ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดงค่าความแตกต่างย่ิงขึ้น 

 

 ภาพ หลังจากการกรองความถี่สูงผ่าน หลังจากการกรองความถี่ต่ าผ่าน 

 

9119

111411

111411

696

696

464

                      

24-2

4-204-

15-1

101

101

212

                      

00000

01110

01610

01110

01110

01110

01110

00000

 

 

รูปที่ 2.14  การกรองภาพด้วยเทมเพลต 
 

จากรูปที่ 2.14 เป็นการแสดงตัวอย่างการกรองภาพด้วยเทมเพตกรองความถี่สูง และ
ความถี่ต่ า จะเห็นว่าหลังการกรองความถี่สูงผ่านขอบภาพจะเด่นชัด ส่วนที่เป็นค่าคงที่จะกลายเป็น
ศูนย์ และส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงจาก 1 เป็น 6 ถูกขยายเป็นจาก -4 ไป 20 ส าหรับการกรองความถี่ต่ า
ผ่าน การเปลี่ยนถูกลดทอนลง ภาพผลลัพธ์มีความราบเรียบขึ้น 
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2.6 การหาขอบภาพ (Edge Detection) 

การหาขอบภาพ (Edge Detection) คือ การตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผ่านหรือใกล้เคียงกับจุดใด 
โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงของความเข้มในต าแหน่งที่ใกล้เคียงกับจุดดังกล่าว หรืออาจกล่าวได้ว่า
เป็นการหาเส้นรอบวัตถุที่อยู่ในภาพ เมื่อทราบเส้นรอบวัตถุ เราจะสามารถค านวณหาพื้นที่ (ขนาด) 
หรือรู้จ า ชนิดของวัตถุนั้นได้ อย่างไรก็ตามการหาขอบภาพที่ถูกต้องสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นเร่ืองง่าย 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการหาขอบของภาพที่มีคุณภาพต่ า มีความแตกต่างระหว่างพื้นหน้ากับพื้นหลังน้อย 
หรือมีความสว่างไม่สม่ าเสมอทั่วภาพ 

ขอบภาพเกิดจากความแตกต่างของความเข้มแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความต่างนี้มี
ค่ามาก ขอบภาพก็จะเห็นได้ชัด ถ้าความแตกต่างมีค่าน้อย ขอบภาพก็จะไม่ชัดเจน ซึ่งวิธีการหาขอบ
นั้นมีด้วยกัน ซึ่งวิธีการหาขอบนั้นมีด้วยหลายวิธี 

2.6.1 ทฤษฎีการหาขอบภาพ (Edge Detection Methods) 

การหาขอบของภาพเป็นโอเปอเรช่ัน (Operation) ที่มีความส าคัญในการประมวลผลภาพ
ที่มีขนาดใหญ่ เช่น การท าเซกเมนเตช่ัน (Segmentation) กับภาพ การจดจ าตัวอักษร และการวิเคราะห์
ภาพเคลื่อนไหว ขอบของภาพ คือเส้นรอบรูปที่เกิดจากความสว่างของภาพที่เปลี่ยนไปทันทีโดยดูจาก
ขนาดหรืออัตราการเปลี่ยนขนาด 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.15  กระบวนการหาขอบภาพ 

Low pass Filter 

High pass Filter 

      Robert 

     Prewitt 

       Sobel 

    Laplacian 

(ลดผลสัญญาณรบกวนของภาพ) 

    Filtering 

ใช้ส าหรับหาขอบภาพ 
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 การกรองสัญญาณมีอยู่ 2 ลักษณะคือ  
1) Low Pass Filter มีค่าของ Coefficients ใน Filter Windows ที่ให้ผลเป็นค่าเฉลี่ย โดย

ค่าตัวเลขทั้งหมดเป็นบวก และผลรวมต้องมีค่าเท่ากับหนึ่ง ดังรูปที่ 2.16 
 

1/9
1/9
1/9

1/9
1/9
1/9

1/9
1/9
1/9

 
 

รูปที่ 2.16  ต าแหน่งของตัวแปรของ Low Pass Filter ขนาด 3x3 

2) High Pass Filter มีค่าของ Coefficients ใน Filter Windows ที่ให้ผลเป็นค่าผลต่าง 
โดยค่าตัวเลขทั้งหมดเป็นบวก หรือลบผสมกันก็ได้ และผลรวมต้องมีค่าเท่ากับศูนย์  ดังรูปที่ 2.17 

 

-1
-1
-1

-1
8
-1

-1
-1
-1

 
 

รูปที่ 2.17  ต าแหน่งของตัวแปรของ High Pass Filter ขนาด 3x3 

วิธีที่ใช้ในการหาขอบภาพมีอยู่หลากหลายวิธีดังแสดงในรูปที่ 2.15 แต่สามารถแบ่งได้
ออกเป็น 4 กลุ่มคือ การสร้างกรอบอย่างง่ายเพื่อหาขอบของวัตถุ การเปลี่ยนแปลงโดยประมาณค่าของ
แกรเดียน การเปลี่ยนแปลงโดยใช้เทมเพลตที่มีทิศทาง และการเปลี่ยนแปลงที่ใช้ความหนาแน่นของ
โมเดลของขอบที่เป็นพาราเมตริก จุดมุ่งหมายในการหาขอบก็คืออะไรบางอย่างที่แตกต่างจากขอบที่
เราหา ได้บนพื้นฐานของข้อมูลที่เป็นความหนาแน่นของข้อมูลที่ถูกแบ่งออกเป็นหมวดหมู่ 

2.6.2 การหาขอบภาพแบบเป็นล าดับขั้น 

ปัญหาในการหาขอบภาพโดยทั่วไปส่วนหนึ่งมักเกิดจากเน้นขอบภาพที่ไม่ชัดเจนและ 
ขอบภาพส้ันๆ ที่ไม่ปะติดปะต่อกัน ขอบภาพเหล่านี้คือสิ่งที่ไม่ต้องการ แต่การใช้วิธีการหาขอบ ภาพ
ธรรมดาจะไม่สามารถก าจัดขอบภาพลักษณะนั้นได้  วิธีแก้ไขคือใช้การหาขอบภาพแบบเป็น ล าดับ
ขั้นซึ่งมีขั้นตอนปฏิบัติดังนี้ 

1) สร้างภาพใหม่จากภาพเดิม และมีขนาด 1/4 ของภาพเดิม โดยค่าความเข้มของแต่ละ
จุดในภาพเล็กค านวณได้จากค่าเฉลี่ยของจุดทั้งส่ีที่ตรงกันในภาพใหญ่ 
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2) สร้างภาพที่เล็กลงไปอีกด้วยวิธีเดียวกันจนกระทั่งภาพที่ได้แสดงเฉพาะขอบภาพที่ 
ต้องการเท่านั้น 

3) ท าการหาขอบภาพ อาจใช้วิธีโซเบลหรือวิธีอื่นๆ แล้วท าเทรสโฮลด์ 
4) ณ ต าแหน่งที่เกิดขอบภาพขึ้น ให้ท าการหาขอบภาพบริเวณจุดทั้งสี่ของจุดที่ตรงกัน

ใน ภาพที่ใหญ่กว่าในอันดับถัดไป 

5) ท าซ้ าจนถึงภาพสุดท้ายซึ่งเป็นภาพเร่ิมต้นก็จะได้ขอบภาพที่ต้องการ 

2.6.3 การตามขอบภาพ (Edge Following) 

หากเราทราบจุดใดจุดหนึ่งบนขอบภาพเราสามารถหาจุดข้างเคียงที่เป็นขอบภาพและ 
สามารถวนไปตามขอบภาพจนกลับมายังจุดเร่ิมต้นได้ ในบทนี้จะแนะน าวิธีการตามขอบภาพ อย่าง
ง่ายดังต่อไปนี้ 

1) สมมุติให้จุด (x,y) เป็นจุดใดจุดหนึ่งบนขอบภาพ 
2) ตั้งค่าแฟลกให้จุด (x,y) ว่าเคยผ่านมาแล้ว 
3) ค านวณหาค่าความแรงของขอบของจุดทั้งแปดที่อยู่รอบจุด (x,y) 
4) เลือกจุด 3 จุดที่มีค่าความแรงสูงสุด แล้วใส่ไว้ในอาเรย์แบบ 3 คอลัมน์ โดยเรียงตาม 

ล าดับความแรงของขอบ 
5) เลือกจุดที่มีค่าความแรงสูงสุด แล้วพิจารณาว่าต าแหน่งของจุดอยู่ในทิศทางใด เมื่อ

เทียบกับจุด (x,y) หากจุดที่มีค่าความแรงของขอบอยู่ด้านบนเมื่อเทียบกับจุด (x,y) ดังนั้นทิศทางที่
ก าหนดให้คือ 1 

6) ก าหนดให้ค่าทิศทางคือ d 
7) ท าซ้ าในข้อ 3 แต่พิจารณาเฉพาะจุดที่อยู่ใน 3 ทิศทาง คือ ทิศทาง d ทิศทาง (d+1) 

mod 8 และทิศทาง (d-1) mod 8 
8) หากไม่พบจุดใดเลยที่มีค่าความแรงของขอบสูงพอในทิศทางที่เคลื่อนที่ไป ให้ลบจุด

นั้นออกจากอาเรย์ และเลือกจุดที่มีความแรงของขอบน้อยกว่าในอันดับถัดไป แล้วท าซ้ าในข้อที่ 3 
หากทั้ง 3 จุดในแถวถูกลบออกหมด ให้ถอยกลับไปใช้จุดที่เหลือใน แถวถัดไป 

9) หยุดเมื่อวนกลับมายังจุดเดิม หรือเมื่อมีการใช้เวลาตามขอบภาพนานเกินไป 
 

วิธีที่กล่าวมาเป็นวิธีอย่างง่ายซึ่งอาจมีปัญหาบ้างในการใช้งานจริง ดังนั้นจึงต้องมีการ
ปรับปรุงเพิ่มเติมให้สามารถท างานได้ตามต้องการ 

2.6.4 การตรวจหาขอบภาพด้วยวธิี Roberts 

การหาขอบด้วยวิธีนี้ก็เป็นอีกตัวอย่างหนึ่งของการใช้เทคนิคการปรับปรุงขอบที่ไม่
ต่อเนื่อง ให้ XRa  เป็นภาพต้นฉบับ และขอบที่ได้เป็น XRb  วิธีการของ Roberts ก็คือ 
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รูปที่ 2.18  เทมเพลตของ s และ t 
 

    
 

รูปที่ 2.19  ภาพที่ได้จากการหาขอบด้วยวิธีของ Roberts 

2.6.5 การตรวจหาขอบภาพด้วยวธิี Prewitt 

วิธีการนี้จะค านวณ ขอบที่เป็นแกรเดียนเวคเตอร์ (Gradient Vector) ของทุกจุดบนภาพที่
เป็นภาพต้นฉบับ ขอบที่ผ่านการปรับปรุงแล้วนั้นมาจากขนาดของแกรเดียนเวคเตอร์ มาสค์ (Mask) ที่
ใช้แทนอนุพันธ์จะเกี่ยวข้องกับ x และอื่นๆ ด้วย y 

ให้ XRa  เป็นภาพต้นฉบับและ a0,a1,…,a7 เป็นค่าของแต่ละพิคเซล 8 จุดทีต าแหน่ง 
(i,j) ตามทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ดังรูป 
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รูปที่ 2.20  ต าแหน่งของตัวแปรของ Prewitt 
 

ให้ )aaa()aaa(u 321765  และ )aaa()aaa(v 543710   ขอบของภาพ
เป็น XRb  ให้  
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22 )(),( vujib                                                       (2. 9) 

 

และให้ทิศทางของขอบของภาพ XRd   ได้ 
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รูปที่ 2.21  เทมเพลตของ  Prewitt 
 

    
 

รูปที่ 2.22  ภาพที่ได้จากการหาขอบด้วยวิธีของ Prewitt 

2.6.6 การตรวจหาขอบภาพด้วยวธิี Canny 

ขั้นตอนการหาขอบโดยวิธีของ Canny ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.23 

 

Smoothing with Gaussian filter

Gradient Calculation

Nonmaxima Suppression

Thresholding
 

 

รูปที่ 2.23  ขั้นตอนของ Canny Edge Detection 
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การท างานของ Canny Edge Detection นั้นเร่ิมต้นจากการปรับภาพให้เรียบ (Smoothing) 
ด้วยตัวกรองเกาเซียน (Gaussian Filter) เพื่อก าจัดสัญญาณรบกวน หลังจากนั้น ค านวณค่าขนาด 
(Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient โดยใช้การหาอนุพันธ์อันดับหนึ่ง ในถัดมาจึงใช้ 
Nonmaxima suppression กับ Gradient Magnitude เพื่อท าให้ได้ขอบที่บางลง และในขั้นตอนสุดท้าย
ใช้ Double Thresholding Algorithm เพื่อระบุพิกเซลที่เป็นขอบและช่วยเช่ือมต่อขอบ โดยในแต่
ขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) Smoothing ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอัลกอริทึมนี้จะต้องก าจัดสัญญาณ
รบกวนออกก่อนโดยใช้ Gaussian Filter ซึ่งสามารถค านวณได้จากการใช้กรอบ (Mask) ขนาดเล็ก 
ขนาดของ Gaussian Mask นี้หากมีขนาดกว้างจะมีผลท าให้ลดสัญญาณรบกวนได้มาก แต่ถ้ากว้างมาก
เกินไปจะมีผลท าให้ขอบย่อยๆ ที่เป็นส่วนรายละเอียดนั้นหายไป ส าหรับการค านวณหาภาพที่ได้จาก
การใช้ Gaussian Filter เป็นดังสมการที่ 2.11 

 

],[*],,[],[ jiIjiGjiS                                                 (2. 11) 

ก าหนดให้ ],[ jiI   เป็น ภาพที่ต้องการหาขอบ 
 ],,[ jiG   เป็น Gaussian Smoothing Filter 
    เป็น Spread of the Gaussian (ควบคุมระดับของการ Smoothing) 

 

2) Gradient Calculation ในขั้นแรกน า Smoothing Image S[i, j] มาสร้าง x, y  partial 
derivatives P[i, j] และ Q[i, j] ตามล าดับ ดังสมการที่ 2.12 และ 2.13 

 

 

2/]),1[]1,1[],[]1,[(],[ jiSjiSjiSjiSjiP               (2. 12) 

2/])1,1[]1,[],1[],[(],[  jiSjiSjiSjiSjiQ              (2. 13) 

 

หลังจากนั้นน าค่า x , y Partial Derivatives มาค านวณด้วยสูตรมาตรฐานส าหรับการ
แปลงรูปแบบจาก Rectangular ไปเป็น Polar (Rectangular-to-Polar Conversion) เพื่อหาขนาดและ
ทิศทางของ Gradient ตามสมการที่ 2.14 และ 2.15 

 

22 ],[].[],[ jiQjiPjiM                                              (2. 14) 

]),[],,[arctan(],[ jiPjiQji                                             (2. 15) 

 

จากสมการข้างต้นจะสามารถหาค่ามุม   ออกมาได้เมื่อแทนค่าตัวแปรในฟังก์ชัน 
),arctan( yx  
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3) Nonmaxima Suppression ส าหรับการหาขอบโดย Canny Method จุดที่ถือเป็นเส้น
ขอบได้นั้นต้องเป็นจุดที่ให้ค่าสูงสุดเฉพาะที่และเป็นทิศทางเดียวกับ Gradient ด้วย ซึ่งด้วยวิธีดังกล่าว
นี้ท าให้ได้ขอบที่บางเพียง 1 พิกเซล ภาพที่ได้หลังการท า Nonmaxima Suppression จะให้ค่าเป็นศูนย์
ในทุกจุดยกเว้นจุดที่เป็น Local Maxima Points ซึง่จะยังคงค่าเดิมไว้ 

4) Thresholding  แม้ว่าภาพจะผ่านการ Smoothing ในขั้นตอนแรกแล้วก็ตาม ภาพที่ได้
อาจยังมีเส้นขอบที่ไม่ใช่ขอบที่แท้จริงปรากฏอยู่อันเนื่องจากสัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุใน
ภาพเป็นพื้นผิวที่มีลวดลายหรือมีรายละเอียดภายในมาก ดังนั้นเพื่อลดปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการ
ก าหนดค่า Threshold ขึ้นมา 2 ค่า คือ High Threshold (T1)  และ Low Threshold (T2) โดยพิกเซลที่มี
ค่ามากกว่า T1 จะถูกปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซลที่เป็นขอบ) แต่ถ้าน้อยกว่า T2 จะถูกปรับเป็น 0 ส่วนค่าที่
อยู่ระหว่างค่า Threshold ทั้งสอง การปรับเป็นค่า 0 หรือ 1 นั้นขึ้นอยู่กับพิกเซลที่อยู่รอบข้าง หาก
พบว่าพิกเซลที่อยู่รอบข้างของพิกเซลที่เป็นขอบ (ค่า >T1) มีค่ามากกว่า T2 แล้ว จะปรับค่าพิกเซล
ดังกล่าวให้มีค่าเป็น 1 และถือเป็นสมาชิกหนึ่งในภาพขอบด้วยเช่นกัน 

 

    
 

รูปที่ 2.24  ภาพที่ได้จากการหาขอบด้วยวิธีของ Canny 

2.6.7 การตรวจหาขอบภาพด้วยวธิี Sobel 

วิธีนี้เป็นการหาขอบที่ไม่เป็นเชิงเส้น   สามารถเปลี่ยนแปลงค่าความไม่ต่อเนือ่งได้ตาม
การปรับปรุงขอบ 

ให้ XRa  เป็นภาพต้นฉบับและ a0,a1,…,a7 แสดงถึงต าแหน่งของแต่ละพิกเซลทั้ง 8 
จุดทวนเข็มนาฬิกาดังรูป 
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รูปที่ 2.25  ต าแหน่งของตัวแปรของ Sobel 
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ขนาดขอบของภาพ Sobel XRm  ให้ 
 

2
1

22 )(),( vujim                                                     (2. 16) 

ที่ )2()2( 321765 aaaaaau   และ )2()2( 543710 aaaaaav   
ทิศทางของแกรเดียนของภาพ d คือ 
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รูปที่ 2.26  เทมเพลตของ Sobel 

    
 

รูปที่ 2.27  ภาพที่ได้จากการหาขอบด้วยวิธีของ Sobel 

2.7 หลักการของแฟร็กทัลไดเมนชัน (Fractal Dimension) 

เลขาคณิตเศษส่วน (Fractal Geometry) ถูกน าเสนอคร้ังแรกโดย Mandelbrot [7] ซึ่งสามารถ
อธิบายความไม่เป็นระเบียบและความซับซ้อนของโครงสร้างเช่นความซับซ้อนในธรรมชาติ ซึ่งมี
วิธีการหลากหลายวิธีเพื่อที่จะใช้ในการอธิบายเลขาคณิตเศษส่วน เช่นวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box 
Counting) วิธีการแบบคาปาซิตี้ไดเมนชัน (Capacity Dimension Analysis) วิธีการแบบคอร์รีเลช่ัน 
(Correlation Dimension Analysis)  วิธีการแบบอินฟอร์เมช่ัน (Information Dimension Analysis) 
วิธีการแบบเฮาซ ดรอฟ (Hausdorff Dimension Analysis) วิธีการแบบเฮิร์สต์ (Hurst Exponent 
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Analysis) วิธีการแบบลีปูนอฟ (Lyapunov Dimension Analysis) [8],[9] วิธีแบบแบบเอสพีวี (Scaling 
Properties of Variance, SPV) [10],[11] และวิธีคิว (Q-Dimension Analysis) [15] เป็นต้น 

2.7.1 มิติแฟร็กทัล ( Fractal Dimension)  

เรขาคณิตเศษส่วน ( Fractal Geometry) หรือไวยากรณ์แห่งทฤษฎีไร้ระเบียบ มีคนแปล
ค าว่า Geometry ในเชิงภาษาว่า " การวัดแผ่นดิน " และค าว่า Fractal มาจากภาษาละติน Fractus หรือ 
Fractrum ซึ่งแปลว่าเป็นภาษาอังกฤษว่า Fragmented หรือ Irregular เมื่อแปลเป็นไทย คือ แตกเป็นช้ิน
เป็นเศษ เรขาคณิตเศษส่วน สนใจรูปทรงที่เป็นจริงของธรรมชาติ ซึ่งขรุขระ ไม่เรียบร้อย เช่น ใบไม้ 
ก้อนเมฆ สายฟ้าแลบ ชายฝ่ังทะเล ภูเขาและโตรกผา ปอดของมนุษย์ เป็นต้น มิติของเรขาคณิต 
เศษส่วนจึงมีลักษณะคล้ายทศนิยมไม่รู้จบ เช่น มิติเศษส่วนของสมอง คือ 2,79 และของก้อนเมฆคือ 
2,35 มิติเศษส่วนหรือมิติแฟร็กทัล จะเป็นสองมิติของพ้ืนที่ หรือเป็นสามมิติของพ้ืนที่ หรือเป็นสามมิติ
แบบลูกเต๋าหรือลูกกลมก็ได้ คุณสมบัติส าคัญของแฟร็กทัลหรือเศษส่วนไม่รู้จบ คือ "ความคล้าย
ตัวเอง" (Self-Similarity) นั่นคือ โครงสร้างของเศษส่วนที่ขยายตัวออกไปอย่างไม่สิ้นสุด ไม่ว่าในมิติ
ทางเวลา (Time) หรือมิติทางเทศะ (Space) ล้วนแล้วแต่มีรูปร่างคล้ายคลึงซ้ ากับแบบแผน (Pattern) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อมองเห็นก็รู้ได้ทันทีว่านี่คือต้นมะม่วง นี่คือต้นมังคุด นี่คือใบโพธ์ิ เป็นต้น และนี่เป็น
สิ่งที่ทฤษฎีไร้ระเบียบ พยายามตอบค าถามว่าท าไมเกล็ดหิมะแต่ละเกล็ดที่โปรยปรายลงมาจึงมีความ
แตกต่างกันไปเล็กน้อย ก็เนื่องจากว่าผลรวมของตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการเกิดเกล็ดแต่ละเกล็ดต่างกัน 
การค้นคว้าในมิติแฟร็กทัล จึงมิใช่การนิยามสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ประดิษฐ์ขึ้นมาเอง แต่เป็น
การน าเสนอให้เห็นคุณสมบัติอันแท้จริงของสภาพแวดล้อมในระดับต่างๆ ตั้งแต่ขนาดเล็ก (Micro) 
จนถึงขนาดใหญ่ (Macro) ซึ่งปรากฏอยู่ในโลก การพัฒนาที่ด าเนินไปในลักษณะเศษส่วนและไร้
ระเบียบนั้นน่าสนใจ มิใช่เพียงว่าได้แสดงให้เห็นโครงสร้างที่ไม่สม่ าเสมอในระบบพลวัตที่ไม่เป็น
เส้นตรงเท่านั้น ความส าคัญอีกข้อหนึ่งซึ่งจะมีประโยชน์ในการสังเกตดูแบบแผนของสรรพสิ่งในโลก 
คือ โครงสร้างไร้ระเบียบ (Chaotic Structure) เป็นโครงสร้างพื้นฐานของกระบวนการสร้างสรรค์ใน
ธรรมชาติ ธรรมชาติมีพลังสร้างสรรค์ในการจัดตั้งรูปแบบอย่างมหัศจรรย์ เมื่อได้สร้างแม่แบบ
เบื้องต้นขึ้นแล้วรูปแบบอื่นจะลอกเลียนตามมานักวิจัยไร้ระเบียบเรียกเศษส่วนคล้ายธรรมชาตินี้ว่า 
"ภาษาของธรรมชาติ" โดยเช่ือว่าวิธีการและรูปแบบที่เรขาคณิตเศษส่วนและทฤษฎีไร้ระเบียบได้
ถ่ายทอดความเป็นจริงของโลกออกมานั้นพอจะกล่าวได้ว่าทฤษฎีไร้ระเบียบเป็นเสาหลักของโลกทัศน์
ใหม่ได้ และความส าคัญของเศษส่วน (Fractal) ในการวิจัยคือ การช่วยท าให้เข้าใจ "จุดดึงดูดไร้
ระเบียบ" (Chaotic Attractors) ได้ดีขึ้นเพราะมันมีโครงสร้างเศษส่วน (Fractal Structure) อยู่ในนั้น 

มิติแฟร็กทัล เป็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ที่อาศัยวิธีของการหาเศษส่วนเรขาคณิต ซึ่ง
ลักษณะเฉพาะของ Curve ประเภทนี้ก็คือการท างานที่เป็นการเวียนเกิด (Recursive) ซึ่งจะยังผลให้
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แนวเส้นที่ปรากฏมีลักษณะที่ไม่สิ้นสุด ซ่ึงเรียกว่า "อนันต์" ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้าง
ภาพธรรมชาติได้เป็นอย่างดี เนื่องจากให้ความละเอียดของภาพที่ปรากฏได้ 

เป็นอย่างดีและมีคล้ายคลึงกับธรรมชาติมาก ดังเช่น อาจจะได้ ภาพภูเขา ภาพต้นไม้ 
ทะเลสาบ ซึ่งกราฟฟิคประเภทอื่นไม่สามารถท าได้ หรือแม้แต่ท าได้ก็ให้ความละเอียดได้ไม่ดีเท่า   
แฟร็กทัลชนิดหนึ่งที่มีช่ือเสียงมากคือ Mandelbrot ซึ่งเกิดการสร้างตามสูตรคณิตศาสตร์ในแนว
จ านวนเชิงซ้อน 2 มิติ ซึ่ง Mandelbrot ที่สร้างขึ้นมานี้ยังผลให้เกิดการพัฒนาเป็นรูปแบบอื่นๆ อีก
มากมาย เช่น Julia Sets, Dragon Curve, Phoenix Curve เป็นต้น 

มิติแฟร็กทับค านวณจากจ านวนหน่วยของด้านในมิตินั้นๆ คูณกับขนาดของสเกลที่
ต้องการใช้วัดยกก าลังด้วยขนาดของมิติ ดังสมการที่ 2.18 และสามารถค านวณหามิติของ Self-
Similarity Fractals ด้วยสมการที่ 2.19 
 

1Dns                                                                    (2. 18) 
 

 
 sLog

nLog
D

/1
                                                             (2. 19) 

 

เมื่อ  n คือจ านวนชิ้นของวัตถุ ที่น ามาสร้างเป็นรูปแบบ 
         s คือจ านวนสเกล ที่น ามาใช้แบ่งขนาดของวัตถุดิบ 
         D คือมิติของวัตถุที่สร้างเป็นรูปแบบใหม่ 
 

โดยค่า D ที่ได้เป็นตัวแทนค่ามิติแฟร็กทัลในภาพซ่ึงจะมีค่าเท่ากันทุกค่าในภาพหนึ่งภาพ
ไม่ว่าค่าของ n และ s จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร จึงใช้เป็นค่าตัวแทนภาพได้ดี 

2.7.2 วิธีการบ๊อกซ์เคาน์ต้ิง (Box Counting, BC) 

วิธีนี้เป็นวิธีหามิติแฟร็กทัล จากภาพธรรมชาติ ใช้สมการมิติแฟร็กทัลดังสมการที่ 2.19 
โดยที่ตัวแปร n ได้มาจากกระบวนการดังต่อไปนี้ 

ในหนึ่งภาพจะมีสามมิติ ประกอบด้วย (x,y,z) มิติ (x,y) แทนต าแหน่งของจุดภาพใน
แนวนอน (x) และแนวแกนตั้ง (y) และมิติ (z) แทนค่าความเข้มของแสงสีเทา ในที่นี้ก าหนดให้
ต าแหน่ง (x,y) แทนด้วย sxs ในแต่ละจุดแทนด้วย sxsxs ให้ค่าความเข้มของแสงสีเทาที่น้อยที่สุดแทน
ด้วย k และค่าความเข้มของแสงสีเทาที่มากที่สุดแทนด้วย l ค านวณเข้าสูตรเพื่อให้ได้ค่า nr ซึ่งเป็น
ตัวแทนของกลุ่มจุดภาพนั้น ๆ ดังสมการที่ 2.20 

 
ji

rr jinN
,

,                                                         (2. 20) 
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โดยที่ 
  1,  kljinr                                                       (2. 21) 

และผลรวมของค่า nr(i,j) จะรวมไว้ใน Nr ซึ่งจะมีค านวณตามจ านวนความต่างของค่า b 

R

s
b                                                                  (2. 22) 

เมื่อ  
2

1
R

s   

         b  คือสัดส่วนของพ้ืนที่สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ลดลง 
 

การค านวณต้องกระท าในพื้นที่ข้อมูลที่เป็นสีเหลี่ยมจัตุรัสเท่านั้น แล้วก าหนดให้ภาพมี
ขนาดจ านวน RxR จุดภาพลดจ านวนจุดภาพให้เหลือขนาน sxs จุดภาพ โดยที่ s ต้องเป็นจ านวนเต็มที่
ไม่มีทศนิยม มีขนาดมากกว่าหนึ่งและมีขนาดไม่เกินคร่ึงหนึ่งของขนาด R ซึ่งสามารถเขียนเป็น
ความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ 2.22 ในการประมาณค่าของแฟร็กทัลไดเมนชัน (Df) จะสามารถค านวณ
ได้จากความชัน (Slope) ของกราฟ โดยการแสดงค่าระหว่าง Nr และ 1/b บนกราฟของฟังก์ชัน
ลอการิทึม (Log-Log Plot) 

2.7.3 วิธีการแบบฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) 

ศาสตราจารย์ ฮิกูจิ [16] ได้น าเสนอวิธีการในการวัดค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน (Df) 
ของเวลาที่ต่ออนุกรมกัน ในรูปของโดเมนเวลา (Time Domain) อ้างอิงจากการวัดค่าความ
ยาวของเส้นโค้ง (Curve Length, L(k)) โดยไม่ได้ท าการสร้างตัวดึงวิถีแบบไร้ระเบียบ 
(Strange Attractor) ดังแสดงในรูปที่ 2.28 

 
 

รูปที่ 2. 28  การวัดค่าความยาวของเส้นโค้งในวิธีการวิเคราะห์แบบฮิกูจิ 
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วิธีการแบบฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) นี้จะใช้ในการประมาณค่าของ
แฟร็กทัลไดเมนชัน ในช่วงเวลาสั้น HM เป็นวิธีการทางอัลกอริธึม (Algorithm) ที่คิดการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์บนพื้นฐานของ อนุกรมเวลาแบบจ ากัด (Finite Time Series) โดย
สร้างอนุกรม X จากชุดอนุกรมสัญญาณต้นฉบับ X = {X(1), X(2), ..., X(N)} โดยค่าอนุกรม
เวลา k

mX  สามารถค านวณหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

      
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





 
 k

k

mN
mXkmXkmXmXX k

m ,...,2,,   ที่ km ,...,2,1     (2. 23) 

เมื่อ  m และ k คือ เลขจ านวนเต็มที่แสดงถึงค่าเวลาเร่ิมต้น และค่าเวลาสุดท้ายตามล าดับ   Lm(k) คือ
ความยาว ซึ่งในแต่ละช่วงของความยาวของเส้นโค้งสามารถค านวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ 

      


























 



















 







 

 k
k

mN

N
kimXkimX

k
kL

k

mN

i

m

1
1

1

1

              (2. 24) 

เมื่อ  N คือจ านวนตัวอย่างทั้งหมด และ 
k

k

mN

N








 

1  คือสัมประสิทธ์ิของการปรับขนาด 

(Normalization Factor) 
 

ในการประมาณค่าของแฟร็กทัลไดเมนชัน ค่า Df จะสามารถค านวณได้จากความชัน (Slope) ของ
กราฟ โดยการแสดงค่าระหว่าง L(k) และ k บนกราฟของฟังก์ชันลอการิทึม (Log-Log Plot)  

2.7.4 วิธีการแบบเอสพวีี (Scaling Properties of Variance, SPV) 

Generalized Scaling Properties of Variance (GSPV) ถูกน าเสนอโดยห้องวิจัย
นาคากาว่า (Nakagawa) [17] เพื่อที่จะท าการวัดค่าแฟร็กทัลจากชุดอนุกรมเวลา โดยค่า GSPV 
นี้จะใช้สมมุติฐานของวิธีการเฮิร์สต์ (Hurst Exponent, M) ซึ่งการค านวณที่ได้จะได้มาจาก
การหาค่าคุณสมบัติของการเคลื่อนที่แบบบราวน์ หลักการของวิธีการนี้จะใช้การค านวณ
ความแปรปรวนของการเพิ่มขึ้นของคลื่นในชุดข้อมูลของอนุกรมเวลาในช่วงการสุ่มตัวอย่าง
ของสัญญาณที่แตกต่างกัน สามารถอธิบายได้ดังสมการ 

      

 
H

tftft ~                                        (2. 25) 

 

เมื่อ      คือก าลังของการเคลื่อนที่ของสัญญาณอนุกรมเวลา โดยเป็นฟังก์ชันกับเวลา       
     คือช่วงของเวลาที่เพิ่มขึ้น 



 28 

ดังนั้นสมการ Hurst Exponent สามารถประมาณค่าได้ดังสมการต่อไปนี ้

   

 








log

log1






tftf
H                                         (2. 26) 

โดยค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน      จะมีความสัมพันธ์กับวิธีการของ Hurst Exponent ดังนั้นค่าแฟร็กทัล
สามารถหาได้จากสมการ 

 HD /1                                                            (2. 27) 

 

 



บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยในการประยุกต์ใช้แฟร็กทัลไดเมนชัน เพื่อหาคุณสมบัติของรูปภาพ
ส าหรับระบบ CBIR มีการศึกษาและแบ่งเป็นขั้นตอนโดยแสดงได้ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 

3.1  ข้ันตอนการศึกษา 
ระบบค้นคืนภาพด้วยลักษณะเฉพาะของภาพ  เป็นระบบค้นคืนภาพที่อาศัยลักษณะเฉพาะของ

ภาพ เช่น รูปร่าง ขนาด สี หรือ พื้นผิวของวัตถุภายในภาพ ในการจัดเก็บและค้นคืนภาพโดยระบบจะ
ท าการแยกลักษณะเฉพาะของภาพแต่ละภาพในฐานข้อมูลออกมา   ซึ่งจะอยู่ในรูปของค่าตัวเลขที่

        

           

                                                      

            SVGA(1024x768)         4       
                      

               Algorithm                         

            Algorithm             

                   

                           

Y

N
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เรียกว่า เวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ (Feature Vectors) เพื่อใช้เป็นดัชนีภาพส าหรับการจัดเก็บภาพใน
ฐานข้อมูล เมื่อต้องการค้นคืนภาพ ผู้ใช้จะท าการเลือกภาพสอบถาม (Query Image) จากนั้นระบบจะ
ท าการดึงเอาเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของภาพสอบถาม  มาท าการเปรียบเทียบกับเวกเตอร์
ลักษณะเฉพาะของภาพที่อยู่ในฐานข้อมูล เพื่อค้นหาภาพที่มีลักษณะเฉพาะคล้ายกับภาพสอบถามมาก
ที่สุดออกมา 
 

Query
Formation

User Visual Content
Description

Feature
Vectors

Visual Content
Description

Feature
Database

Image
Database

Similarity
Comparision

Relevence
Feedback

Indexing &
RetrievalRetrieval resultsUser

 
 

รูปที่ 3.2 ไดอะแกรมส าหรับระบบ CBIR 
 

ระบบค้นคืนภาพดิจิตอลส่วนใหญ่ประกอบไปด้วย 3 กระบวนการหลัก ๆ ได้แก่ 
1. การแยกลักษณะเฉพาะของภาพ (Image Feature Extraction) 
    ลักษณะเฉพาะของภาพเป็นคุณสมบัติที่สามารถหาได้ด้วยขั้นตอนวิธีทางการประมวลผล

ภาพ (Image Processing Algorithm) 
    ลักษณะเฉพาะพื้นฐานของภาพ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนได้แก่ สี รูปร่าง และ พื้นผิว โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 
 - สี (Color) เป็นลักษณะเฉพาะที่มีบทบาทส าคัญในระบบค้นคืนภาพ เนื่องจากสีเป็นสิ่งที่

โดดเด่นสามารถสังเกตเห็นได้ชัดเจนจากการมองภาพ นอกจากนี้ยังสามารถช่วยในการแยกแยะสิ่ง
ต่างๆ ภายในภาพออกจากกันได้ดี 

 - รูปร่าง (Shape) เป็นลักษณะเฉพาะของภาพที่ใช้อธิบายถึงรูปร่างและลักษณะรวมถึงขนาด
ของวัตถุภายในภาพ ซึ่งท าให้สามารถแยกแยะระหว่างวัตถุที่มีรูปร่างแตกต่างกันออกจากกันได้ 

 - พื้นผิว (Texture) เป็นลักษณะเฉพาะที่ใช้อธิบายความหยาบ ความละเอียด หรือความ
ซับซ้อนของวัตถุภายในภาพ  ซึ่งภาพแต่ละภาพอาจจะประกอบไปด้วยวัตถุที่มีลักษณะพื้นผิวที่
แตกต่างกันออกไป การวิเคราะห์พื้นผิวจะช่วยให้สามารถแยกแยะความแตกต่างของวัตถุได้ดีย่ิงขึ้น 

2. การสร้างดัชนีภาพ (Image Indexing) 
    การน าเอาลักษณะเฉพาะของภาพ เช่น ฮิสโตแกรมของสีมาสร้างเป็นเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ

ของภาพแต่ละภาพในฐานข้อมูลและจัดเก็บไว้ ลักษณะเฉพาะของภาพแต่ละภาพที่แยกออกมาจะอยู่
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ในรูปของค่าที่เป็นตัวเลขจ านวน n ค่า (ซึ่งขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของแต่ละวิธี) หรือเวกเตอร์ขนาด n มิติ 
ซึ่งก็คือเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของภาพนั้นๆ โดยเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะเหล่านี้จะน ามาใช้เป็นดัชนี
ภาพซึ่งแทนด้วยจุดในปริภูมิ n มิต ิ

3. การค้นคืนภาพ (Image Retrieval) 
    การเลือกภาพสอบถาม (Query Image) จากนั้นจึงท าการดึงเอาเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของ

ภาพสอบถามออกมา และน าไปเปรียบเทียบกับลักษณะเฉพาะของภาพที่อยู่ในฐานข้อมูล เพื่อค้นคืน
ภาพที่ลักษณะคล้ายกับภาพสอบถามมากที่สุดออกมา โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างภาพ 
2 ภาพ  
 

3.2  การเก็บข้อมูลภาพน่ิง 
ในการเก็บภาพที่ใช้ในระบบงานได้ใช้กล้องถ่ายรูปปรับความละเอียดของภาพอยู่ที่ขนาด 

SVGA (1248x768 pixel) แล้วท าการถ่ายภาพนิ่งทั่วไปทั้งหมด 4 กลุ่มภาพ คือ ภาพบุคคล (Portrait) 
ภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ภาพทิวทัศน์ (Landscape) และภาพวัตถุ เช่น รถยนต์ (Car) เป็นจ านวน 100 ภาพ
ต่อ 1 กลุ่มภาพ จะท าให้ได้ภาพทั้งหมดในระบบที่ใช้ในการทดลองรวม 400 ภาพ โดยภาพที่ได้จะ
น ามาใช้เป็นภาพตัวอย่างส าหรับท าการวิเคราะห์ภาพของระบบงาน ดังตัวอย่างภาพดังรูป 3.3 
 

ภาพบุคคล (Portrait) 

    
ภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) 

    
ภาพทวิทัศน์ (Landscape) 

    
ภาพวัตถุ รถยนต์ (Car) 

    
 

รูปที่ 3.3 ตัวอย่างภาพทั้ง 4 กลุ่มที่ใช้ในงานวิจัย 
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3.3  การออกแบบ Algorithm ที่ใช้ในการหาคุณสมบัติภาพ 
ในการออกแบบ Algorithm รวมถึงขั้นตอนที่ใช้ในการประมวลผลภาพและขั้นตอนในการ

ค านวณหาคุณสมบัตินั้น เร่ิมจากการน าภาพที่ต้องหาค่าความซับซ้อน เข้ากระบวนการเปลี่ยนภาพเป็น
สีเทา และท าการหาขอบภาพด้วยวิธีการ Canny และเข้ากระบวนการหาคุณสมบัติ (Feature Analysis) 
ของภาพ ดังรูป 3.4 

 

Start

Read Image

Df ¬   Fractal Analysis

Stop

Preprocessing
e.g. Edge / Color / Texture

 
 

รูปที่ 3.4  หลักการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันของแต่ละภาพ 
 

การหาคุณสมบัติของภาพ (Image Feature Extraction) กระท าด้วยกระบวนการวิเคราะห์
สัญญาณแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Analysis) เพื่อหาค่าซับซ้อน (Complexity) ด้วยกระบวนการของ
แฟร็กทัล (Fractal Analysis) เพื่อสร้างฐานข้อมูลเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะ (Feature Vector) ของภาพ 
โดยการน าภาพในฐานข้อมูลภาพมาผ่านกระบวนการค านวณหาความซับซ้อน ด้วยกระบวนการ 
Fractal Analysis เพื่อหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน Df ของแต่ละภาพเก็บไว้เป็นข้อมูลเพื่อใช้ในการค้นคืน
ภาพต่อไป ดังรูป 3.5 

 

Start

Stop

An Image Analysis
Using Fractal Dimension (Df)

All Image

T

F

Feature Vector 
Database Di (DB)

 
 

รูปที่ 3.5  หลักการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันของคลังภาพ 
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ในกระบวนการของแฟร็กทัลในงานวิจัยนี้เลือกใช้กระบวนการ 3 แบบ คือ 
- วิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting, BC) ใช้การคิดค่าความซับซ้อน Df ด้วยสมการ 

2.20 และ 2.22 
- วิธีการแบบฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) ใช้การคิดค่าความซับซ้อน Df ด้วยสมการ 

2.24 และค่าเวลาสุดท้าย (k) 
- วิธีการแบบเอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) ใช้การคิดค่าความซับซ้อน 

Df ด้วยสมการ 2.27 
 

3.4  การออกแบบ Algorithm ที่ใช้ในการค้นหาภาพและภาพคล้ายจากคลังภาพ 
ในการออกแบบ Algorithm การค้นหาภาพจากคลังภาพนั้น จะท าการรับข้อมูลภาพน าเข้าที่

ต้องการค้นหา เพื่อท าการหาค่าแฟร็กทัลของภาพนั้น คือค่า Df (Input Image) จากนั้นก็น าค่าแฟร็กทัลที่ได้
ตรวจสอบกับค่าแฟร็กทัลที่มีอยู่ในฐานข้อมูลของคลังภาพ คือค่า Di (DB) ในการตรวจสอบนั้นจะน าค่า
แฟร็กทัลมาลบกัน ถ้าผลที่ได้จากการลบกันออกมาเป็นศูนย์ (0) ก็จะน าภาพ (Di (DB) Image) นั้นแสดง
ให้ผู้ใช้งานระบบทราบผลที่ได้ ระบบจะท าการเปรียบเทียบค่าแฟร็กทัลทุกค่าของคลังภาพ หลักการ
ท างานแสดงดังรูป 3.6 

ส าหรับการหาภาพคล้ายกันในคลังภาพนั้น จะมีการตั้งค่า Threshold ให้ใกล้เคียงกับศูนย์ ก็จะ
ท าให้ได้ผลการท างานได้ภาพออกมามากกว่า 1 ภาพที่ท าการสืบค้น หลักการท างานจะใกล้เคียงกับ
การสืบค้นภาพนั่นเอง 

 

Start

Df (Input Image) – Di (DB)

Stop

Df (Input Image)

Threshold

Di (DB) Image

All Image

T

F

T

F

 
 

รูปที่ 3.6  หลักการในการค้นหาภาพจากคลังภาพ 
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3.5 ผลที่ได้จากการหาค่าด้วยแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ในการท าลองจะมีการหาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยวิธีการต่างๆ ซึ่งในแต่ละวิธีการก็จะได้ผล

ของค่าความซับซ้อนของภาพออกมาแตกต่างกัน แม้จะค่ามาจากภาพต้นแบบเดียวกัน ดังตัวอย่างใน
ตารางที่ 3.1 ซึ่ง BC คือค่าจากวิธีบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง  HM ค่าจากวิธีฮิกูจิ ที่ค่า m = 30 และ SPV ค่าจากวิธี
เอสพีวี 
 

ตารางที่ 3.1 ค่าแฟร็กทัลไดเมนชันที่ค านวณได้ของข้อมลูภาพ 
Name BC HM SPV Name BC HM SPV 

Car-001 1.7806 1.4435 1.5980 LandScape-001 1.8854 1.7394 1.8023 
Car-002 1.8273 1.5765 1.6894 LandScape-002 1.9421 1.8438 1.8610 
Car-003 1.8436 1.5293 1.6498 LandScape-003 1.8913 1.7603 1.8069 
Car-004 1.9056 1.5793 1.6560 LandScape-004 1.9351 1.8715 1.9054 
Car-005 1.8785 1.5646 1.6623 LandScape-005 1.8099 1.7043 1.7845 
Car-006 1.7446 1.4107 1.5759 LandScape-006 1.8337 1.6795 1.7513 
Car-007 1.8268 1.5116 1.6335 LandScape-007 1.9414 1.8194 1.8676 
Car-008 1.7213 1.4718 1.6481 LandScape-008 1.9102 1.8034 1.8581 
Car-009 1.7261 1.4454 1.5916 LandScape-009 1.9192 1.8274 1.8827 
Car-010 1.7354 1.4095 1.6101 LandScape-010 1.8688 1.7945 1.8624 
Car-011 1.8158 1.4793 1.6185 LandScape-011 1.7525 1.5266 1.6843 
Car-012 1.9096 1.5964 1.6704 LandScape-012 1.8284 1.5867 1.7154 
Car-013 1.8475 1.5451 1.6505 LandScape-013 1.7999 1.5128 1.6756 
Car-014 1.7539 1.4765 1.6506 LandScape-014 1.9780 1.8928 1.9224 
Car-015 1.7929 1.4290 1.6136 LandScape-015 1.8962 1.9019 1.9219 
Car-016 1.7409 1.5114 1.6409 LandScape-016 1.9753 1.8427 1.8684 
Car-017 1.8553 1.5951 1.6816 LandScape-017 1.8587 1.7989 1.8582 
Car-018 1.8395 1.6017 1.6864 LandScape-018 1.8857 1.8120 1.8388 
Car-019 1.8113 1.3944 1.5998 LandScape-019 1.8857 1.8267 1.8681 
Car-020 1.8735 1.4764 1.5957 LandScape-020 1.9042 1.8922 1.9096 
Car-021 1.7671 1.6410 1.7457 LandScape-021 1.8332 1.6463 1.7340 
Car-022 1.8100 1.4751 1.6438 LandScape-022 1.7855 1.7695 1.8066 
Car-023 1.5677 1.4292 1.7008 LandScape-023 1.8660 1.8373 1.8851 
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ตารางที่ 3.1 ค่าแฟร็กทัลไดเมนชันที่ค านวณได้ของข้อมูลภาพ (ต่อ) 
Name BC HM SPV Name BC HM SPV 

Car-024 1.7757 1.6103 1.7148 LandScape-024 1.8527 1.8814 1.9203 
Car-025 1.8247 1.4514 1.6902 LandScape-025 1.7688 1.5122 1.6482 
Car-026 1.7658 1.5493 1.6991 LandScape-026 1.7639 1.5761 1.6695 
Car-027 1.8761 1.7445 1.8225 LandScape-027 1.7976 1.6207 1.7243 
Car-028 1.7917 1.5686 1.7060 LandScape-028 1.7880 1.5144 1.6339 
Car-029 1.8952 1.6802 1.7820 LandScape-029 1.7739 1.5512 1.9054 
Car-030 1.7363 1.4219 1.6477 LandScape-030 1.8448 1.6261 1.7845 
Car-031 1.7883 1.5463 1.6879 LandScape-031 1.8656 1.6201 1.7513 
Car-032 1.8043 1.5844 1.7045 LandScape-032 1.8461 1.6231 1.8676 
Car-033 1.7647 1.4422 1.6352 LandScape-033 1.8399 1.6302 1.6853 
Car-034 1.8282 1.6120 1.7001 LandScape-034 1.8564 1.6433 1.7238 
Car-035 1.8142 1.5099 1.6548 LandScape-035 1.8735 1.6193 1.7229 
Car-036 1.8451 1.7337 1.8062 LandScape-036 1.7333 1.5830 1.7319 
Car-037 1.7229 1.5619 1.7182 LandScape-037 1.7697 1.6232 1.7328 
Car-038 1.8438 1.5330 1.6730 LandScape-038 1.7656 1.5116 1.7412 
Car-039 1.7812 1.5710 1.7452 LandScape-039 1.8549 1.6275 1.7255 
Car-040 1.8701 1.6410 1.7209 LandScape-040 1.7674 1.5548 1.6822 
Car-041 1.8369 1.6064 1.7110 LandScape-041 1.7867 1.5393 1.7182 
Car-042 1.8009 1.6589 1.7575 LandScape-042 1.8039 1.5813 1.6666 
Car-043 1.8197 1.4377 1.5272 LandScape-043 1.8053 1.7315 1.7231 
Car-044 1.7968 1.5544 1.6600 LandScape-044 1.8384 1.8203 1.6849 
Car-045 1.6516 1.4181 1.5934 LandScape-045 1.8193 1.6858 1.6545 
Car-046 1.7126 1.4997 1.6431 LandScape-046 1.8404 1.6925 1.6892 
Car-047 1.6578 1.4161 1.6284 LandScape-047 1.7774 1.7066 1.7981 
Car-048 1.6636 1.4178 1.6335 LandScape-048 1.8548 1.6919 1.8741 
Car-049 1.7755 1.5419 1.6546 LandScape-049 1.8723 1.6843 1.7566 
Car-050 1.9236 1.4456 1.5645 LandScape-050 1.8572 1.6191 1.7449 

 
 

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ได้จัดท าขึ้นเพื่อทดสอบวิธีการของแฟร็กทัลไดเมนชันที่หาค่าความซับซ้อนของภาพ 
สามารถที่น าค่าความซับซ้อนของภาพนั้น มาใช้เป็นคุณลักษณะเฉพาะของภาพส าหรับใช้ในการ
ค้นหาภาพจากคลังข้อมูลภาพ หรือเรียกว่า CBIR ได้ โดยท าการทดสอบด้วยหลักการแฟร็กทัลไดเมน
ชันที่แตกต่างกันทั้ง 3 แบบ คือ บ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting, BC) ฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) และ
เอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) จากข้อมูลภาพที่มีแตกต่างกันเป็น 4 กลุ่มภาพ ขนาด 
SVGA (1024x768 pixel) ดังนี้ ภาพบุคคล (Portrait)  ภาพสัตว์เลี้ยง (Pet)  ภาพวิวทิวทัศน์ (Landscape) 
และภาพวัตถุ เช่น รถยนต์ (Car) การทดลองที่ได้จากงานวิจัยนี้จะถูกน าไปใช้เพื่อการแก้ปัญหาการ
ก าหนดลักษณะเฉพาะของภาพจากคลังภาพ ให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวจากภาพได้โดยตรง 
ท าให้สามารถสร้างระบบอัตโนมัติส าหรับสร้างฐานข้อมูลคุณลักษณะเฉพาะได้ โดยไม่ต้องอาศัยการ
ค้นหาจากฐานข้อมูลช่ือของภาพ เพราะจากการใช้ช่ือของภาพในการค้นหาอาจจะได้ข้อมูลที่ไม่ตรง
กับภาพนั้น 
 

4.1 ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง 
ผลจากการทดลองด้วยวิธีการบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง จะท าการน าภาพต้นฉบับเปลี่ยนเป็นภาพในโหมด

สีเทา และน าไปหาขอบภาพก่อนจะเข้าหลักการค านวณหาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยวิธีการบ๊อกซ์
เคาน์ติ้ง 
 

 

รูปที่ 4.1  ตัวอย่างภาพบุคคล (Portrait) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง 
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รูปที่ 4.2  ตัวอย่างภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง 
 

 

รูปที่ 4.3  ตัวอย่างภาพทิวทัศน์ (Landscape) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง 
 

 

รูปที่ 4.4  ตัวอย่างภาพวัตถุ รถยนต์ (Car) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง 
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ผลจากการทดลองด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง จะได้ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพ
บางส่วน ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.1  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง 
NAME BC, Df NAME BC, Df NAME BC, Df 
Car-001 1.7806 Baby-001 1.8010 LandScape-001 1.8854 
Car-002 1.8273 Baby-002 1.7517 LandScape-002 1.9421 
Car-003 1.8436 Baby-003 1.7835 LandScape-003 1.8913 
Car-004 1.9056 Baby-004 1.7588 LandScape-004 1.9351 
Car-005 1.8785 Baby-005 1.8001 LandScape-005 1.8099 
Car-006 1.7446 Baby-006 1.7598 LandScape-006 1.8337 
Car-007 1.8268 Baby-007 1.7861 LandScape-007 1.9414 
Car-008 1.7213 Baby-008 1.7609 LandScape-008 1.9102 
Car-009 1.7261 Baby-009 1.7290 LandScape-009 1.9192 
Car-010 1.7354 Baby-010 1.8068 LandScape-010 1.8688 
Car-011 1.8158 Baby-011 1.7816 LandScape-011 1.7525 
Car-012 1.9096 Baby-012 1.7457 LandScape-012 1.8284 
Car-013 1.8475 Baby-013 1.7746 LandScape-013 1.7999 
Car-014 1.7539 Baby-014 1.8093 LandScape-014 1.9780 
Car-015 1.7929 Baby-015 1.7795 LandScape-015 1.8962 
Car-016 1.7409 Baby-016 1.8093 LandScape-016 1.9753 
Car-017 1.8553 Baby-017 1.8083 LandScape-017 1.8587 
Car-018 1.8395 Baby-018 1.8180 LandScape-018 1.8857 
Car-019 1.8113 Baby-019 1.8169 LandScape-019 1.8857 
Car-020 1.8735 Baby-020 1.8310 LandScape-020 1.9042 
Car-021 1.7671 Baby-021 1.8789 LandScape-021 1.8332 
Car-022 1.8100 Baby-022 1.7500 LandScape-022 1.7855 
Car-023 1.5677 Baby-023 1.7266 LandScape-023 1.8660 
Car-024 1.7757 Baby-024 1.7947 LandScape-024 1.8527 
Car-025 1.8247 Baby-025 1.8102 LandScape-025 1.7688 
Car-026 1.7658 Baby-026 1.9036 LandScape-026 1.7639 
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ตารางที่ 4.1  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (ต่อ) 
NAME BC, Df NAME BC, Df NAME BC, Df 
Car-027 1.8761 Baby-027 1.8183 LandScape-027 1.7976 
Car-028 1.7917 Baby-028 1.8471 LandScape-028 1.7880 
Car-029 1.8952 Baby-029 1.8035 LandScape-029 1.7739 
Car-030 1.7363 Baby-030 1.8522 LandScape-030 1.8448 
Car-031 1.7883 Baby-031 1.7989 LandScape-031 1.8656 
Car-032 1.8043 Baby-032 1.7975 LandScape-032 1.8461 
Car-033 1.7647 Baby-033 1.8242 LandScape-033 1.8399 
Car-034 1.8282 Baby-034 1.8915 LandScape-034 1.8564 
Car-035 1.8142 Baby-035 1.8819 LandScape-035 1.8735 
Car-036 1.8451 Baby-036 1.8532 LandScape-036 1.7333 
Car-037 1.7229 Baby-037 1.9037 LandScape-037 1.7697 
Car-038 1.8438 Baby-038 1.8637 LandScape-038 1.7656 
Car-039 1.7812 Baby-039 1.8644 LandScape-039 1.8549 
Car-040 1.8701 Baby-040 1.9162 LandScape-040 1.7674 

 
4.2 ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีฮิกูจิ 

ผลจากการทดลองด้วยวิธีการฮิกูจิ จะท าการน าภาพผ่านกระบวนการ HSV เพื่อแยกข้อมูลภาพ
ออกเป็น 3 ส่วน คือ H, S และ V ก่อนจะใช้ค่า V ค านวณหาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยวิธีการฮิกูจิ 

 

 
 

รูปที่ 4.5  ตัวอย่างภาพบุคคล (Portrait) ที่ผ่านกระบวนการ HSV 
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รูปที่ 4.6  ตัวอย่างภาพบุคคล (Portrait) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยฮิกูจิ 
 

 

รูปที่ 4.7  ตัวอย่างภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ที่ผ่านกระบวนการ HSV 
 

 

รูปที่ 4.8  ตัวอย่างภาพสัตว์เลี้ยง (Pet) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยฮิกูจิ 
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รูปที่ 4.9  ตัวอย่างภาพทิวทัศน์ (Landscape) ที่ผ่านกระบวนการ HSV 
 

 

รูปที่ 4.10  ตัวอย่างภาพทิวทัศน์ (Landscape) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยฮิกูจิ 
 

 

รูปที่ 4.11  ตัวอย่างภาพวัตถุ รถยนต์ (Car) ที่ผ่านกระบวนการ HSV 
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รูปที่ 4.12  ตัวอย่างภาพวัตถุ รถยนต์ (Car) ที่หาค่าความซับซ้อนของภาพด้วยฮิกูจิ 
 
ผลจากการทดลองด้วยวิธีการฮิกูจิ จะได้ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพบางส่วน 

ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.2  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการฮิกูจิ 
NAME HM (30) NAME HM (30) NAME HM (30) 

Car-001 1.4435 Baby-001 1.3812 LandScape-001 1.7394 
Car-002 1.5765 Baby-002 1.3238 LandScape-002 1.8438 
Car-003 1.5293 Baby-003 1.4275 LandScape-003 1.7603 
Car-004 1.5793 Baby-004 1.3129 LandScape-004 1.8715 
Car-005 1.5646 Baby-005 1.4638 LandScape-005 1.7043 
Car-006 1.4107 Baby-006 1.3810 LandScape-006 1.6795 
Car-007 1.5116 Baby-007 1.4100 LandScape-007 1.8194 
Car-008 1.4718 Baby-008 1.3083 LandScape-008 1.8034 
Car-009 1.4454 Baby-009 1.3322 LandScape-009 1.8274 
Car-010 1.4095 Baby-010 1.3940 LandScape-010 1.7945 
Car-011 1.4793 Baby-011 1.4655 LandScape-011 1.5266 
Car-012 1.5964 Baby-012 1.4831 LandScape-012 1.5867 
Car-013 1.5451 Baby-013 1.4806 LandScape-013 1.5128 
Car-014 1.4765 Baby-014 1.4736 LandScape-014 1.8928 
Car-015 1.4290 Baby-015 1.4228 LandScape-015 1.9019 
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ตารางที่ 4.2  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการฮิกูจิ (ต่อ) 
NAME HM (30) NAME HM (30) NAME HM (30) 
Car-016 1.5114 Baby-016 1.4598 LandScape-016 1.8427 
Car-017 1.5951 Baby-017 1.4911 LandScape-017 1.7989 
Car-018 1.6017 Baby-018 1.5177 LandScape-018 1.8120 
Car-019 1.3944 Baby-019 1.4558 LandScape-019 1.8267 
Car-020 1.4764 Baby-020 1.4196 LandScape-020 1.8922 
Car-021 1.6410 Baby-021 1.4811 LandScape-021 1.6463 
Car-022 1.4751 Baby-022 1.4285 LandScape-022 1.7695 
Car-023 1.4292 Baby-023 1.4431 LandScape-023 1.8373 
Car-024 1.6103 Baby-024 1.4800 LandScape-024 1.8814 
Car-025 1.4514 Baby-025 1.4784 LandScape-025 1.5122 
Car-026 1.5493 Baby-026 1.5094 LandScape-026 1.5761 
Car-027 1.7445 Baby-027 1.4210 LandScape-027 1.6207 
Car-028 1.5686 Baby-028 1.4948 LandScape-028 1.5144 
Car-029 1.6802 Baby-029 1.4521 LandScape-029 1.5512 
Car-030 1.4219 Baby-030 1.5754 LandScape-030 1.6261 
Car-031 1.5463 Baby-031 1.4538 LandScape-031 1.6201 
Car-032 1.5844 Baby-032 1.4367 LandScape-032 1.6231 
Car-033 1.4422 Baby-033 1.4497 LandScape-033 1.6302 
Car-034 1.6120 Baby-034 1.7154 LandScape-034 1.6433 
Car-035 1.5099 Baby-035 1.5359 LandScape-035 1.6193 
Car-036 1.7337 Baby-036 1.3918 LandScape-036 1.5830 
Car-037 1.5619 Baby-037 1.5445 LandScape-037 1.6232 
Car-038 1.5330 Baby-038 1.5280 LandScape-038 1.5116 
Car-039 1.5710 Baby-039 1.6363 LandScape-039 1.6275 
Car-040 1.6410 Baby-040 1.5775 LandScape-040 1.5548 
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4.3 ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีเอสพีวี 
ผลจากการทดลองด้วยวิธีการ เอสพีวี จะท าการน าภาพผ่านกระบวนการ HSV เพื่อแยก

ข้อมูลภาพออกเป็น 3 ส่วน คือ H, S และ V ก่อนจะใช้ค่า V ค านวณหาค่าความซับซ้อนของภาพด้วย
วิธีการเอสพีวี 

ผลจากการทดลองด้วยวิธีการเอสพีวี จะได้ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพบางส่วน 
ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 4.3  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการเอสพีวี 
NAME SPV NAME SPV NAME SPV 
Car-001 1.5980 Baby-001 1.4296 LandScape-001 1.8023 
Car-002 1.6894 Baby-002 1.4142 LandScape-002 1.8610 
Car-003 1.6498 Baby-003 1.4653 LandScape-003 1.8069 
Car-004 1.6560 Baby-004 1.3839 LandScape-004 1.9054 
Car-005 1.6623 Baby-005 1.4903 LandScape-005 1.7845 
Car-006 1.5759 Baby-006 1.5086 LandScape-006 1.7513 
Car-007 1.6335 Baby-007 1.5445 LandScape-007 1.8676 
Car-008 1.6481 Baby-008 1.3924 LandScape-008 1.8581 
Car-009 1.5916 Baby-009 1.4705 LandScape-009 1.8827 
Car-010 1.6101 Baby-010 1.4253 LandScape-010 1.8624 
Car-011 1.6185 Baby-011 1.4620 LandScape-011 1.6843 
Car-012 1.6704 Baby-012 1.5511 LandScape-012 1.7154 
Car-013 1.6505 Baby-013 1.5393 LandScape-013 1.6756 
Car-014 1.6506 Baby-014 1.5085 LandScape-014 1.9224 
Car-015 1.6136 Baby-015 1.5006 LandScape-015 1.9219 
Car-016 1.6409 Baby-016 1.5466 LandScape-016 1.8684 
Car-017 1.6816 Baby-017 1.5305 LandScape-017 1.8582 
Car-018 1.6864 Baby-018 1.5720 LandScape-018 1.8388 
Car-019 1.5998 Baby-019 1.4805 LandScape-019 1.8681 
Car-020 1.5957 Baby-020 1.4370 LandScape-020 1.9096 
Car-021 1.7457 Baby-021 1.4988 LandScape-021 1.7340 
Car-022 1.6438 Baby-022 1.4825 LandScape-022 1.8066 
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ตารางที่ 4.3  ค่าความซับซ้อนของภาพในฐานข้อมูลภาพด้วยวิธีการเอสพีวี (ต่อ) 
NAME SPV NAME SPV NAME SPV 
Car-023 1.7008 Baby-023 1.4854 LandScape-023 1.8851 
Car-024 1.7148 Baby-024 1.4717 LandScape-024 1.9203 
Car-025 1.6902 Baby-025 1.4946 LandScape-025 1.6482 
Car-026 1.6991 Baby-026 1.5075 LandScape-026 1.6695 
Car-027 1.8225 Baby-027 1.4384 LandScape-027 1.7243 
Car-028 1.7060 Baby-028 1.4752 LandScape-028 1.6339 
Car-029 1.7820 Baby-029 1.4998 LandScape-029 1.6853 
Car-030 1.6477 Baby-030 1.6012 LandScape-030 1.7238 
Car-031 1.6879 Baby-031 1.5076 LandScape-031 1.7229 
Car-032 1.7045 Baby-032 1.4727 LandScape-032 1.7319 
Car-033 1.6352 Baby-033 1.4487 LandScape-033 1.7328 
Car-034 1.7001 Baby-034 1.7958 LandScape-034 1.7412 
Car-035 1.6548 Baby-035 1.6096 LandScape-035 1.7255 
Car-036 1.8062 Baby-036 1.4446 LandScape-036 1.6822 
Car-037 1.7182 Baby-037 1.5825 LandScape-037 1.7182 
Car-038 1.6730 Baby-038 1.6074 LandScape-038 1.6666 
Car-039 1.7452 Baby-039 1.7409 LandScape-039 1.7231 
Car-040 1.7209 Baby-040 1.6534 LandScape-040 1.6849 

 
จากผลการทดลองค่าความซับซ้อนของภาพจ าเป็นตัวเลขทศนิยม 4 ต าแหน่ง จากข้อมูลที่ได้

สามารถใช่ค่าความซับซ้อนของภาพนี้ไปตรวจสอบกับข้อมูลภาพที่ต้องการจะค้นหา 
 

4.4 ผลการสืบค้นภาพจากค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ระบบจะท าการรับข้อมูลภาพที่ต้องการจะค้นหา จะเข้ามาผ่านกระบวนการของการหาค่า

แฟร็กทัลไดเมนชัน ของแต่ละวิธีคือ บ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting) ฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) และ
เอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) จากค่าแฟร็กทัลไดเมนชันที่ได้ของภาพ จะน าไป
เปรียบเทียบกับค่าแฟร็กทัลไดเมนชันในตารางฐานข้อมูล เพื่อเปรียบเทียบว่าตรงกับค่าแฟร็กทัลได
เมนชันของภาพใด จากนั้นระบบก็จะเลือกภาพนั้นที่มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงที่สุดมาเป็นผลของการ
ค้นคืนภาพ 
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ภาพที่จะสืบค้น ภาพจากคลังภาพ 
 

 
Df  (I/P) = 1.7290 

 

 
Di (DB) = 1.7290 

 

รูปที่ 4.13  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพด้วยวิธีการบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง 
 

ภาพที่จะสืบค้น ภาพจากคลังภาพ 
 

 
Df  (I/P) = 1.3322 

 

 
Di (DB) = 1.3322 

 

รูปที่ 4.14  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพด้วยวิธีการฮิกูจิ 
 

ภาพที่จะสืบค้น ภาพจากคลังภาพ 
 

 
Df  (I/P) = 1.4705 

 

 
Di (DB) = 1.4705 

 

รูปที่ 4.15  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพด้วยวิธีการเอสพีวี 
 

4.5 ผลการสืบค้นภาพคล้ายจากค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ระบบจะท าการรับข้อมูลภาพที่ต้องการจะค้นหา จะเข้ามาผ่านกระบวนการของการหาค่า

แฟร็กทัลไดเมนชัน ของแต่ละวิธีคือ บ๊อกซ์เคาน์ติ้ง (Box Counting) ฮิกูจิ (Higuchi Method, HM) และ
เอสพีวี (Scaling Properties of Variance, SPV) จากค่าแฟร็กทัลไดเมนชันที่ได้ของภาพ จะน าไป
เปรียบเทียบกับค่าแฟร็กทัลไดเมนชันในตารางตฐานข้อมูล เพื่อดูว่าตรงกับค่าแฟร็กทัลไดเมนชันของ
รูปใดและใกล้เคียงกับรูปใด จากนั้นระบบก็จะเลือกรูปภาพนั้นที่มีค่าเท่ากันและใกล้เคียงมาเป็นผล
ของการค้นหาภาพคล้าย 



 47 

ภาพที่จะสืบค้น ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง 
 

 
Df  (I/P) = 1.8681 

 

 
Di (DB) = 1.8677 

 

 
Di (DB) = 1.8681 

 

 
Di (DB) = 1.8700 

 

รูปที่ 4.16  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพคล้ายด้วยวิธีการบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง 
 

ภาพที่จะสืบค้น ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง 
 

 
Df  (I/P) = 1.3881 

 

 
Di (DB) = 1.3872 

 

 
Di (DB) = 1.3881 

 

 
Di (DB) = 1.3921 

 

รูปที่ 4.17  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพคล้ายด้วยวิธีการฮิกูจิ 
 

ภาพที่จะสืบค้น ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง ภาพทีใ่กล้เคียง 
 

 
Df  (I/P) = 1.8299 

 

 
Di (DB) = 1.8265 

 

 
Di (DB) = 1.8299 

 

 
Di (DB) = 1.8795 

 

รูปที่ 4.18  ผลที่ได้จากการสืบค้นภาพคล้ายด้วยวิธีการเอสพีวี 
 

4.6  ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง 
จากผลการทดลองด้วยวิธีการบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง สามารถหาค่าความซ้ าซ้อนของรูปได้ แต่ผลการ

ทดลองปรากฏว่าได้ค่าแฟร็กทัลไดเมนชันที่ซ้ ากันอยู่มากเมื่อเทียบกับอีก 2 วิธี ท าให้ประสิทธิภาพใน
การวิเคราะห์คุณลักษณะเฉพาะของภาพและค้นคืนภาพได้ผลลัพธ์ที่ไม่ดี แต่ก็ยังสามารถใช้วิธีการนี้
ในการค้นหาภาพจากค่าแฟร็กทัลไดเมนชันได้ ในส่วนภาพคล้ายก็จะมีผลค่าความผิดพลาดสูงเช่นกัน 
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ตารางที่ 4.4  เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีการบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง 

กลุ่มภาพ จ านวนข้อมูล 
ค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ที่เกิดการซ้ าค่ากัน 

ค่าความถูกต้อง 

บุคคล (Portrait) 100 4 96.00 % 
สัตว์เลี้ยง (Pet) 100 4 96.00 % 

ทิวทัศน์ (Landscape) 100 5 95.00 % 
วัตถุ รถยนต์ (Car) 100 4 96.00 % 

ค่าเฉลี่ย 100 4.25 95.75 % 

 
ผลจาการทดลองสรุปได้ว่าค่าความถูกต้องที่สืบค้นด้วยวิธีการของแฟร็กทัลไดเมนชันแบบ     

บ๊อกซ์เคาน์ติ้งคิดเป็น 95.75 % มีการเกิดการซ้ ากันของค่าแฟร็กทัลไดเมนชันคิดเป็น 4.25% ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพด้อยกว่าแบบฮิกูจิ และเอสพีวี 

 

4.7  ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีฮิกูจิ 
จากผลการทดลองวิธีการนี้สามารถหาค่าความซ้ าซ้อนของรูปได้ แต่ก็ยังได้ค่าแฟร็กทัลไดเมน

ชันที่ซ้ ากันอยู่บ้าง แต่เมื่อเทียบกับวิธีการอื่นวิธีการนี้ให้ประสิทธิภาพในการสืบค้นได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
และในส่วนการหาภาพคล้ายวิธีการนี้ก็หาผลออกมาได้ดีกว่าวิธีอื่น วิธีการนี้จ าเป็นจะต้องก าหนดช่วง
ของค่า m ให้เหมาะสมกับขนาดของภาพ ซึ่งงานวิจัยนี้ก าหนดไว้ที่ 30 
 

ตารางที่ 4.5  เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีการฮิกูจิ 

กลุ่มภาพ จ านวนข้อมูล 
ค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ที่เกิดการซ้ าค่ากัน 

ค่าความถูกต้อง 

บุคคล (Portrait) 100 1 99.00 % 
สัตว์เลี้ยง (Pet) 100 2 98.00 % 

ทิวทัศน์ (Landscape) 100 4 96.00 % 
วัตถุ รถยนต์ (Car) 100 2 98.00 % 

ค่าเฉลี่ย 100 2.25 97.75 % 

 
ผลจาการทดลองสรุปได้ว่าค่าความถูกต้องที่สืบค้นด้วยวิธีการของแฟร็กทัลไดเมนชันแบบฮิกูจิ

คิดเป็น 97.75 % มีการเกิดการซ้ ากันของค่าแฟร็กทัลไดเมนชันคิดเป็น 2.25% ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ
โดยรวมใกล้เคียงกับแบบเอสพีวี 
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4.8  ผลการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีเอสพีวี 
จากผลการทดลองวิธีการนี้สามารถหาค่าความซ้ าซ้อนของรูปได้ แต่ก็ยังได้ค่าแฟร็กทัลไดเมน

ชันที่ซ้ ากันอยู่บ้าง แต่เมื่อเทียบกับวิธีการอื่นวิธีการนี้ให้ประสิทธิภาพในการสืบค้นได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
และในส่วนการหาภาพคล้ายวิธีการนี้ก็หาผลออกมาได้ดีกว่าวิธีอื่น วิธีการนี้จ าเป็นจะต้องก าหนดค่า  
ให้เหมาะสมกับขนาดภาพ ซึ่งงานวิจัยนี้ก าหนดไว้ที่ 5 
 

ตารางที่ 4.6  เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของแฟร็กทัลไดเมนชันด้วยวิธีการเอสพีวี 

กลุ่มภาพ จ านวนข้อมูล 
ค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ที่เกิดการซ้ าค่ากัน 

ค่าความถูกต้อง 

บุคคล (Portrait) 100 3 97.00 % 
สัตว์เลี้ยง (Pet) 100 2 98.00 % 

ทิวทัศน์ (Landscape) 100 2 98.00 % 
วัตถุ รถยนต์ (Car) 100 3 97.00 % 

ค่าเฉลี่ย 100 2.25 97.75 % 
 
ผลจากการทดลองสรุปได้ว่าค่าความถูกต้องที่สืบค้นด้วยวิธีการของแฟร็กทัลไดเมนชันแบบ

เอสพีวีคิดเป็น 97.75 % มีการเกิดการซ้ ากันของค่าแฟร็กทัลไดเมนชันคิดเป็น 2.25% ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพโดยรวมใกล้เคียงกับแบบฮิกูจิ 
  
 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองเพื่อประยุกต์ใช้แฟร็กทัลไดเมนชัน เพื่อหาคุณสมบัติของรูปภาพส าหรับ
ระบบ CBIR นั้น ระบบสามารถเก็บค่าของแฟร็กทัลไดเมนชันในแบบต่างๆ จากรูปทั้ง 4 กลุ่ม จ านวน 
100 ภาพต่อ 1 กลุ่ม รวม 400 ภาพ เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลคุณลักษณะเฉพาะของภาพ ส าหรับใช้ในการ
ค้นหาภาพตามข้อมูลเข้าของภาพนั้นๆ ได้ และในส่วนของการเตรียมข้อมูลภาพพื้นฐานด้วย HSV 
ร่วมกับหลักการฮิกูจิ และเอสพีวี มีประสิทธิภาพในการใช้งานดีกว่าการใช้ข้อมูลภาพพื้นฐานด้วย
ขอบภาพร่วมกับหลักการบ๊อกซเ์คาน์ติ้ง จากการทดลองที่ผ่านมาจะถูกสรุปผลตามขั้นตอนการที่ได้ท า
การทดลองโดยมีรายละเอียดดังที่จะได้กล่าวดังนี้ 
 

5.1  การใช้ค่าแฟร็กทัลไดเมนชันของภาพเพ่ือการสืบค้น 
ผลจากการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันแล้วน าไปใช้ในการสืบค้นภาพของทั้ง 3 แบบ จะเห็นได้ว่า 

การค้นหาภาพด้วยค่าความซับซ้อนนั้น สามารถน ามาใช้ในการสืบค้นได้ดี โดยวิธีการฮิกูจิ และเอสพีวี 
จะได้ผลการสืบค้นที่เท่ากันอยู่ที่ 97.75% ซึ่งเป็นผลที่ดีกว่าวิธีการของบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง โดยมีความ
ถูกต้องอยู่ที่ 95.75% แสดงดังรูป 5.1 
 

 
 

รูปที่ 5.1  กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการสืบค้น 
 

5.2  การใช้ค่าแฟร็กทัลไดเมนชันของภาพเพ่ือหาภาพคล้าย 
ผลจากการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันแล้วน าไปใช้ในการค้นหาภาพคล้ายของทั้ง 3 แบบ จะเห็น

ได้ว่า การหาภาพคล้ายด้วยค่าความซับซ้อนนั้น สามารถน ามาใช้ในการหาภาพคล้ายได้ โดยวิธีการ    

94.50%

95.00%

95.50%

96.00%

96.50%

97.00%

97.50%

98.00%

Box Counting Higuchi SPV

ประสิทธิภาพในการสืบค้น 

ค่าความถูกต้องของการสืบค้น 
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ฮิกูจิ และเอสพีวี จะได้ผลที่ดีกว่าวิธีการของบ๊อกซ์เคาน์ติ้ง แต่ในงานวิจัยได้น าภาพสีมาเปลี่ยนเป็น
โหมดสีเทา แล้วท าการหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชัน จึงท าให้ได้ประสิทธิภาพของการหาภาพคล้ายได้ผล
ที่ถูกต้องน้อยกว่าการสืบค้นภาพ 
 

5.3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านความเร็วของแฟร็กทัลไดเมนชัน 
ผลจากการทดลองกับความเร็วในการหาค่าของแฟร็กทัลไดเมนชันของทั้ง 3 แบบ จะเห็นได้ว่า 

วิธีการของบ๊อกซ์เคาน์ติ้งจะมีความเร็วในการหาค่าความซับซ้อนได้เร็วที่สุดเฉลี่ยอยู่ที่ 1.17 วินาที 
ตามมาด้วยวิธีการของเอสพีวี ความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 1.79 วินาที และวิธีการฮิกูจิจะได้ผลทางด้านเวลาช้า
ที่สุด ความเร็วเฉลี่ยอยู่ที่ 6.40 วินาที แสดงดังรูป 5.2 
 

 
 

รูปที่ 5.2  กราฟแสดงเวลาที่ใช้ในการหาแฟร็กทัลไดเมนชันของทั้ง 3 แบบ 
 

5.4  ข้อเสนอแนะและแนวคิดเพ่ือการพัฒนาเพ่ิมเติมในอนาคต 
จากการทดลองที่ผ่านมาและผลการทดลองที่ได้รับจากงานวิจัยช้ินนี้จะสังเกตได้ว่า การค้นหา

ข้อมูลภาพโดยการใช้ค่าของแฟร็กทัลไดเมนชันเป็นข้อมูลหลัก สามารถค้นหาภาพได้ตรงกับภาพ
ต้นฉบับ แต่ก็ ยังมีข้อผิดพลาดในส่วนของค่าที่ซ้ ากันในบางรูป อันเนื่องมาจาก กระบวนการ 
Preprocess ที่ท าการหาเค้าโครงภาพ ซึ่งท าให้การค้นหาเกิดข้อผิดพลาด  

ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดย เพิ่มการวิเคราะห์ข้อมูลภาพพื้นฐานเพิ่มเติมจากการใช้ขอบภาพ เช่น
โทนสีของรูป ใช้ค าจ าแนกประเภทของรูปเป็นข้อมูลประกอบช่วย การเพิ่มจ านวนตัวเลขทศนิยมใน
การหาค่าแฟร็กทัลไดเมนชันให้มากขึ้น ซึ่งจะท าให้ลด Semantic Gap ได้มากขึ้น  
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ประสิทธิภาพด้านความเร็วของแฟร็กทัลไดเมนชนั 
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ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมต้นฉบับ (Source Code) 
 

(อยูใ่น CD ท้ายเล่มวิทยานิพนธ)์ 
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