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1 การรบัรูจากภาพ 
 
เมื่อตาซายเห็นลูกบอลพุงไปทางขวา  และตาขวาเห็นลูกบอลพุงไปทางซาย  กลามเนื้อคอถูกส่ังงานใหสายหัวหลบ
ทันที  นี่เปนเพียงตัวอยางเล็กนอย  ที่แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของระบบประสาทตา  ที่มีตอการใชชีวิตอยางปกติ
ในสภาวะแวดลอมที่ไมหยุดนิ่ง  ประสาทตานับเปนประสาทรับรู  ที่มีความสําคัญที่สุดอยางหนึ่งของมนุษย  เราอาศัย
ประสาทตาในการประกอบกิจวัตรประจําวันแทบทุกชนิด  ขอมูลที่ไดจากการมองเห็นเปนสวนสําคัญในการตัดสินใจ
วาจะทําอะไร อยางไร  ซึ่งนอกจากมนุษยแลว  สัตวหลายชนิดก็สามารถรับรูดวยประสาทตาที่ไมแตกตางกับเรามาก
นัก  นี่เปนหลักฐานทางธรรมชาติที่แสดงใหเห็นถึงความสําคัญและความสามารถของการรับรูจากภาพ สําหรับ
หุนยนตแลว ขอมูลเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม  นับวามีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอความสําเร็จของการปฎิบัติงานตาม
เปาหมายที่วางแผนไว  ในบทที่ผานมา  เราไดศึกษาการรับรูของหุนยนตจากอุปกรณเซนเซอรแบบพื้นฐาน  ในบทนี้
เราจะขอกลาวถึงการรับรูโดยผานเซนเซอรอีกชนิดหนึ่ง นั่นก็คือกลองรับภาพ   
 
ในปจจุบันก็ยังไมมีใครเขาใจหลักการทํางานของการประมวลผลภาพที่ไดจากระบบประสาทตาอยางสมบูรณ  
อยางไรก็ตาม ก็มีความพยายามในการสรางระบบที่มีความสามารถในการวิเคราะหและประมวลผลภาพ  โดย
เปาหมายหลักประการหนึ่งก็คือการสรางระบบที่สามารถบอกไดวาภาพสองมิติที่ไดรับมานั้นเปนภาพของวัตถุใด มี
ลักษณะในสามมิติอยางไร  ศาสตรที่วานี้มีชื่อเรียกกันวา computer vision จะเห็นไดวาเปาหมายของศาสตรแขนงนี้
นั้นตรงกันขามกับ computer graphics ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักที่จะสรางภาพเหมือนสองมิติจากแบบจําลองของวัตถุ
ที่กําหนดให  ในขณะที่ปญหาของ computer graphics นั้นมีคําตอบที่นาพอใจ ถึงขนาดที่ทําใหเราอาจแยกไมออก
วาฉากหนึ่งๆ จากภาพยนตรเปนผลงานของคอมพิวเตอรหรือเปลา  แตสําหรับ computer vision เราคงตองรออีก
นานพอสมควรสําหรับคําตอบที่จะเปนที่นาพอใจในระดับเดียวกัน  ทั้งนี้สวนหนึ่งก็เพราะธรรมชาติของปญหาเองที่
ตองการกูคืนขอมูลสามมิติจากขอมูลเขาสองมิติ  ซึ่งเปนไปไมไดนอกจากมีขอกําหนดเสริมที่เพียงพอ  ดังสํานวนที่วา 
“A picture is worth a thousand words”  ดูภาพของวัตถุชิ้นเดียวกันจากสามมุมมองในรูปที่  1.1 และรูปที่  1.2  

      
รูปที่  1.1 รูปของวัตถุเดียวกันจากสองมุม 
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รูปที่  1.2 รูปของวัตถุในรูปที่  1.1ในอีกมุมมอง 

 

1.1 ภาพ (image) 
เรารับรูโลกจริงสามมิติดวยการรับแสงที่สะทอนจากสิ่งแวดลอมผานเลนสแกวตา  และมาตกกระทบที่บริเวณสองมิติ
บนสวนของตาที่เรียกวาเรตินา  แสงที่มาตกกระทบที่เรตินานี้เองเปนขอมูลเขาของการประมวลผลเพื่อใหไดความ
เขาใจในตัวตนของโลกจริง  เราเรียกแสงที่ตกกระทบที่เรตินาวาภาพ  ในบทนี้ภาพคือรูปแบบของแสงบนบริเวณสอง
มิติที่รับไดดวยประสาทตาหรืออุปกรณรับภาพอื่นๆ  ในทางปฏิบัติเราจะพิจารณาระดับความเขมของแสงหรือระดับ
พลังงาน  ในชวงความถี่หนึ่งๆ เทานั้น  ถงึแมวาจะไมสามารถเก็บรายละเอียดของแสงที่เขามาไดทั้งหมด (อาจยังมี
พลังงานที่ชวงความถี่อื่นๆ ของแสง และไมสามารถบอกระดับความเขมของแสงที่ความถี่ตางๆ)   แตก็เปนวิธีที่
ธรรมชาติเลือกใชในระบบประสาทตา เชนประสาทตาของเราเลือกที่รับแสงในสามชวงความถี่คือแดง เขียว และน้ํา
เงิน  จะเห็นไดวาประสาทตาของเรารับรูส่ิงแวดลอมโดยใชแสงเปนตัวกลาง ส่ิงแวดลอมสามมิติสรางภาพฉายดวย
แสงลงบนเรตินาสองมิติ ขอมูลของแสงบนแตละจุดของเรตินามีเพียงความเขมของแสงในชวงความถี่หนึ่งเทานั้น  
ถึงแมวาขอมูลโลกจริงจะถูกลดทอนลงไปมาก แตเราก็สามารถที่จะรับรูความเปนสามมิติไดอยางมีประสิทธิภาพ 
นับเปนความนาทึ่งของธรรมชาติ  จากที่กลาวมาแลวเราอาจเขียนใหชัดเจนวาภาพก็คือฟงกชัน   ที่บอกคา
ความเขมของแสงเปนจํานวนจริง ณ พิกัด 

( , )i x y

( , )x y ในบริเวณของภาพ  ตัวอยางในรูปที่  1.3 แสดงภาพเด็กและ
รูปแบบของความเขมของแสงสองมิติของภาพนี้  ที่บริเวณมุมบนซายของภาพจะเปนสีขาว ซึ่งก็คือความเขมแสงมาก 
สอดคลองกับบริเวณของกราฟที่มีคาความเขมของแสงสูงสุด   
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 (a)    (b)  

รูปที่  1.3 ภาพและรูปแบบความเขมของแสง 

ในการที่จะนํารูปแบบของความเขมแสงไปใชในการคํานวณดวยคอมพิวเตอรนั้น  เราตองมีวิธีเปล่ียนขอมูลแอนะล็อก
เปนขอมูลดิจิทัลอยางมีระบบ  วิธีที่นิยม  คือการใชแถวลําดับสองมิติ (two dimensional array) ของจํานวนเต็ม ใน
การแทนรูปแบบของระดับความเขมของแสง  โดยเมื่อสมมติให   เปนฟงชันกอะแนล็อกที่แทนความเขมของ
แสงที่พิกัด 

( , )i x y
( , )x y ของภาพ  เราจะใชคาความเขมของแสงในแถวลําดับสองมิติที่แถว k  และหลัก  j ดังนี้ 

yx

dydxyyjxxki
jkI

x y

a ∆∆

+∆−+∆−
=
∫ ∫
∆ ∆

0 0

])1(,)1[(
),(  

โดยภาพไดถูกแบงออกเปนตารางเล็กๆ ที่มีขนาด x y∆ ×∆  (ดูรูปที่  1.4) และคาแสดงระดับความเขมของแสง 
ที่ไดก็จะถูกเก็บเปนไบนารี  จะมีความละเอียดเทาไรขึ้นกับจํานวนบิตที่ใช ),( jkI a

 
รูปที่  1.4 แถวลําดับสองมิติที่แทนความเขมของแสง 
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1.2 อุปกรณรับภาพ 
เพื่อที่จะใหไดภาพที่สามารถนํามาวิเคราะหหาขอมูลที่มีประโยชน  เราตองมีวิธีการบันทึกภาพที่เหมาะสม  หลักการ
คราวๆ ของการบันทึกภาพก็เหมือนกับการทํางานของกลองถายภาพที่เรารูจักกันดี นั่นก็คือแสงจากตนทางที่ตก
กระทบวัตถุจะสะทอนและผานสวนรวมแสง โดยแสงที่ผานสวนรวมแสงจะไปตกกระทบที่สวนรับภาพ  จากนั้นภาพที่
ไดก็จะถูกนําไปประมวลผลตอไป  เราสามารถแยกประเภทของอุปกรณรับภาพ  ดวยลักษณะของสวนรวมแสงและ
สวนรับภาพ ตอไปนี้จะขอกลาวถึงอุปกรณรับภาพแบบตางๆ  โดยจะขอเริ่มจากอปุกรณรับภาพธรรมชาติที่ทุกคนรูจัก
ดีเปนอันดับแรก 

 
รูปที่  1.5 ทางเดินของแสงเขาสูกลองถายภาพ 

1.2.1 ตา 
ตาเปนอวัยวะของมนุษยที่ทําหนาที่รับภาพโดยมีสวนประกอบดังรูปที่  1.6 คือ 

• Extraocular Muscles เปนกลามเนื้อทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของลูกตาเพื่อใหอยูในทิศทางที่จะรับ
ภาพที่ตองการได  เสมือนการปรับมุมกลองใหไดพอเหมาะ 

• Cornea ทําหนาที่ เปนสวนควบคุมปริมาณแสงที่เขาสูตาใหเหมาะสม เสมือนกับการปรับรูรับแสงของ
กลองถายรูปที่จะใหแสงเขา 

• Lens ทําหนาที่ เปนสวนรวมแสงเหมือนเลนสกลอง 
• Retina เปนฉากรับแสง ประกอบไปดวยเซลลไวแสงแบบตางๆ เหมือนฟลมในกลองถายรูป  
• Macula ทําหนาที่ปรับใหเกิดความคมชัดของภาพที่ retina มาเสมือนการปรับ  f-stop  ของกลองถายรูป 
• Optic nerve ทําหนาที่สงตอขอมูลที่ไดรับมาสูสมอง 
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รูปที่  1.6 ตามนุษย 

1.2.2 กลองรูเข็ม (pinhole camera) 
กลองรูเข็มเปนอุปกรณรับภาพที่อาศัยรูเล็กๆ เพียงรูเดียวใหแสงสามารถลอดผานได โดยแสงที่กระทบวัตถุจะลอด
ผานรูนี้เปนเสนตรง และไปกระทบกับฉากทําใหเกิดเปนภาพของวัตถุดังแสดงในรูปที่  1.7 ภาพที่ปรากฏที่ฉากจะเปน
ภาพกลับขาง  และจะมีขนาดเล็กลงเมื่อวัตถุเคลื่อนหางรูเข็มออกไป  เชนในรูปที่  1.8 จะเห็นไดวา A และ C มีความ
สูงเทากัน  แต ภาพของ A บนฉาก จะเล็กกวาภาพบนฉากของ B ทั้งนี้เพราะ A อยูหางรูเข็มมากกวา C 
 

 
รูปที่  1.7 กลองรูเข็ม 
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รูปที่  1.8  ภาพที่ไดจากกลองรูเข็มที่มีรูที่จุด O 

กลองรูเข็มเปนอุปกรณชิ้นแรกๆ ของมนุษยที่ใชในการเก็บภาพ ขอเสียของอุปกรณชิ้นนี้ก็คือ  ความเขมแสงที่กระทบ
วัตถุมีผลตอความชัดเจนของภาพที่ไดเปนอยางมาก ขนาดของรูของกลองที่ไมเหมาะสม ก็เปนปจจัยที่ทําใหภาพพรา
มัวได จะเห็นไดจากรูปที่  1.9  ที่แสดงภาพที่ไดจากกลองรูเข็มซึ่งขนาดเสนผานศูนยกลางของรูตางๆ กัน  โดยสําหรับรู
ขนาด  2mm, 1mm  และ 0.6mm เราจะไดภาพที่พรามัว ไมชัดเจนเพราะขนาดของรูใหญเกินไป  ลําแสงจากแตละ
จุดของวัตถุผานรูเปนเสนตรงหลายเสน ทําใหเกิดภาพของวัตถุหลายภาพซอนกัน  ภาพที่ไดจึงมัว ไมชัดเจน แตถารู
ของกลองมีขนาดเล็กเกินไปเชน 0.15mm และ 0.07mm จะทําใหภาพพรามัวเพราะรูของกลอง มีขนาดเล็กพอที่จะ
ทําใหเกิดการเล้ียวเบนของแสง (diffraction)  ทําใหแสงที่ผานรูกระจายออก และเกิดภาพบนฉากที่พรามัว 

 
รูปที่  1.9 ภาพจากกลองรูเข็มที่ขนาดของรูตางๆ 
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เมื่อเราสมมติใหรูเข็มมีขนาดเล็กเปนจุด เราสามารถคํานวณไดวา  แสงสะทอนจากจุดบนวัตถุจะไปกระทบฉากที่ไหน  
เราเรียกการฉายของแสงผานจุดรูเข็มที่กําหนดนี้วา perspective projection  ในรูปที่  1.10 เราสามารถคํานวณ
ตําแหนงของ P’  ซึ่งเปนภาพฉายของ P ผานรูเข็มไดโดยใชสูตร 

' /
' ' /

' 1

x x z
P y f y z

z

−⎛ ⎞ ⎛
⎜ ⎟ ⎜= = −⎜ ⎟ ⎜
⎜ ⎟ ⎜
⎝ ⎠ ⎝

⎞
⎟
⎟
⎟
⎠

 

โดยแกน k  เปนแกนผานจุดรูเข็มและตั้งฉากกับฉากรับแสง 

 
รูปที่  1.10 เสนทางเดินของแสงผานรูเข็ม 

ที่นาสนใจอยางหนึ่งคือ perspective projection ของเสนขนานบนระนาบหนึ่งจะเปนเสนที่ตัดกันที่จุดๆ หนึ่ง  (นึกถึง
เวลาเรามองทางรถไฟที่ทอดยาวออกไป)  และไมวาจะเปนเสนขนานคูไหนบนระนาบนี้  จุดตัดของ perspective 
projection ของมันจะอยูบนเสนตรงเดียวกันเสมอ  โดยที่ระนาบที่ผานเสนตรงนี้กับศูนยกลางการ projection จะ
ขนานกับระนาบของเสนขนานทั้งหลาย  ดูรูปที่  1.11 

 
รูปที่  1.11 perspective projection ของเสนขนาน 
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ในกรณีที่วัตถุมีความแตกตางของความลึกนอยมาก  เมื่อเทียบกับระยะหางจากศูนยกลางการ projection เราอาจ
กําหนดใหทุกจุดบนวัตถุใชระยะหางจากศูนยกลางเทากันหมดเปนคาคงที่คาหนึ่ง  ผลที่ไดคือ projection ที่สะดวก
ในการคํานวณ เรียกวา weak perspective projection  ในรูปที่  1.12 ทุกจุดบนวัตถุถูกกําหนดใหใชระยะหาง  0z−  
จากจุดรูเข็ม 

 
รูปที่  1.12 weak perspective projection 

กรณีพิเศษของ weak perspective projection คือในกรณีที่เราไมสนใจความลึกของวัตถุในแนวแกน k เลย  นั่นคือ
ทุกจุดบนวัตถุจะมีภาพ ที่เกิดจากการฉายขนานกับแกน k ดังรูปที่  1.13 เราเรียกการฉายแบบนี้วา orthographic 
projection 

 
รูปที่  1.13 orthographic projection 
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1.2.3 เลนส 
ปริมาณแสงที่ผานรูของกลองรูเข็มไปยังฉากมีจํากัด  เพราะการขยายขนาดรูใหใหญเพื่อใหไดปริมาณแสงที่เพิ่มขึ้น
อาจทําใหไดภาพมัว  ปริมาณแสงที่จํากัดนี้เปนสาเหตุใหไดภาพที่มืดและไมชัดเจน  เราสามารถแกปญหานี้ไดดวย
การใชเลนสเปนอุปกรณรวมแสง  โดยใชหลักการหักเหของแสง (refraction) แทนการใหแสงรอดผานรู ดังรูปที่  1.14 

 
รูปที่  1.14 การรวมแสงผานรูและการหักเหโดยเลนส 

การทํางานของเลนส  สามารถอธิบายไดดวยกฎของสเนล (Snell’s law) ซึ่งกลาวถึงการหักเหของแสง เมื่อเดิน
ทางผานตัวกลางที่มีความทึบแสงตางกัน สําหรับแทงแกวใสที่มีผิวเปนสวนโคงกลม (spherical surface) ลําแสง
ขนานซึ่งเดินทางในอากาศและตกกระทบแทงแกวตามรูปที่  1.15 จะหักเหและมาพบกันที่จุด F   เราเรียกจุด F นี้วา
จุดโฟกัส และเรียกระยะหางที่ใกลสุดจากจุดนี้ไปยังผิวของแกววาระยะโฟกัส 

 
รูปที่  1.15 การหักเหของแสงเมื่อผานแทงแกวผิวโคงกลม 

เลนสก็คือแทงแกวที่มีผิวโคงกลมทั้งสองดาน  เสนทางของลําแสงที่ผานเลนสจึงสามารถคํานวณไดโดยใชกฎของ
สเนล  แตในกรณีของเลนสบาง (ความหนาของเลนสนอยมากเมื่อเทียบกับรัศมีความโคง)   การคํานวณเสนทางเดิน
ของแสงทําไดงายขึ้น  โดยอาศัยหลักที่วา  ลําแสงทั้งหมดจากจุดๆ หนึ่ง  เมื่อเดินทางผานเลนสแลวจะไปรวมกันเปน
จุดที่อีกผ่ังเสมอ  โดยจุดรวมนี้สามารถคํานวณได จากหลักที่วา ลําแสงที่พุงไปยังศูนยกลางของเลนสจะไมมีการหัก
เห  และลําแสงขนานกับ optical axis จะทะลุผานเลนสมาตัดกับ optical axis ที่ระยะโฟกัส  จุดตัดที่ไดของลําแสง
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สองลํานี้คือจุดที่ลําแสงทั้งหมดมารวมกันในอีกฝงหนึ่งของเลนส  เราสามารถวาดรูปแสดงเสนทางเดินของแสงจาก
จุด P ผานเลนสซึ่งมีระยะโฟกัส f  และไปกระทบฉากเปนจุดที่ P’  ไดดังรูปที่  1.16 
 

 
รูปที่  1.16 เสนทางเดินของแสงเมื่อผานเลนส 

และไดความสัมพันธของระยะตางๆ คือ 

จากรูปสามเหลี่ยมคลาย P’AB กับ F’OB 
'z

f  = 
'yy

y
−

   

จากรูปสามเหลี่ยมคลาย PAB กับ FOB 
z

f
−

 = 
'

'
yy

y
−
−  

z
f  = 

'
'
yy

y
−

 

1+
z
f  = 1

'
'

+
− yy
y  = 

'yy
y
−

   

นั่นก็คือ     
'z

f  = 1+
z
f  

หรือ       
zz
1

'
1
−   =    

f
1      

 
ถึงแมการใชเลนสจะชวยแกปญหาเรื่องปริมาณแสงได แตการใชเลนสเปนอุปกรณรับภาพก็ยังมีขอจํากัดบางประการ  
ที่สําคัญไดแก  การบิดเบือนของภาพในแนวรัศมี (radial distortion) ดังจะเห็นไดจากดานบนของรูปที่  1.17 แสดง
ขอบที่เปนเสนตรงบนเพดานแตกลับกลายเปนเสนโคงในภาพที่ไดจากเลนส  อยางไรก็ตามเรามีวิธีในการปรับแกการ
บิดเบือนโดยใชวิธีที่เรียกวา camera calibration  นอกจากการบิดเบือนในแนวรัศมีแลว ความสามารถในการรวม
แสงที่ตางกันของสวนขอบเลนสและสวนกลางเลนสยังทําใหเกิดภาพที่ไมชัดเจน (ดังแสดงในรูปที่  1.18 จะเห็นวาแสง
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จากจุด P ที่ผานขอบเลนสจะไมโฟกัสที่จุด P’ บนฉากรับแสง) ความไมชัดเจนในกรณีนี้เรียกกันวา spherical 
aberration    ดวยคุณสมบัติของเลนสดังกลาวภาพที่ไดจากจึงไมเหมือนภาพจากกลองรูเข็ม  

    
รูปที่  1.17 การบิดเบือนของภาพตามแนวรัศมี 

 
รูปที่  1.18 Spherical aberration 

 

1.2.4 กลอง CCD 
กลองถายรูปบันทึกภาพลงบนฟลม  โดยอาศัยปฏิกิริยาเคมี  ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงบนสวนของฟลมที่ไดรับแสง  
แตภาพที่บันทึกบนแผนฟลมนั้น  ไมสามารถที่จะนําไปประมวลผลดวยคอมพิวเตอรโดยตรงได   กลอง CCD 
(charged coupled device) ประกอบดวยสวนรับแสง และสวนบันทึกภาพ ซึ่งเปนวงจรรวมที่ประกอบไปดวยเซลล
เล็กๆ เรียงอยูอยางมีระเบียบ (รูปที่  1.19) โดยแตละเซลลจะมีความไวแสงและเปลี่ยนแสงที่มากระทบใหอยูในรูปของ
สัญญาณไฟฟาพรอมที่จะสงไปยังคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผล 
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รูปที่  1.19 กลอง CCD 

ดวยการพัฒนาวงจรรวมที่เปนไปอยางรวดเร็ว  วงจรรวม CCD ขนาดเล็ก  สามารถบันทึกรายละเอียดไดสูงขึ้นเปน
อยางมาก (รูปที่  1.20)  ดังที่จะเห็นไดวามีกลองดิจิทัลในทองตลาด  ที่เรียกวาเมกกาพิกซเซล (megapixel) สามารถ
บันทึกภาพดวยเซลลไวแสงจํานวนนับลานเซลล  นอกจากรายละเอียดที่สูงขึ้น  วงจรรวม CCD ในปจจุบันยังมีความ
ไวแสงที่สูงขึ้นมากอีกดวย   นี่เปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหกลอง CCD ในปจจุบันไมตองอาศัยเลนสรวมแสงที่มีขนาดใหญ   
หรือสามารถทํางานไดดีแมดวยกลองแบบรูเข็มเทานั้น 
 

 
รูปที่  1.20 กลอง CCD ขนาดจิ๋วโดย Fujitsu ที่มีความละเอียด 352 x 288 

 

1.3 การวิเคราะหและประมวลผลภาพ 
การวิเคราะหประมวลผลภาพและการรับรูจากภาพ  เปนศาสตรที่ครอบคลุมเนื้อหากวางขวางและลึกซึ้ง  เกินกวาที่
จะกลาวถึงไดครบถวนในบทนี้  เพื่อใหผูเรียนไดเกิดความเขาใจถึงลักษณะของปญหาที่สามารถประยุกขใชเทคนิค
ตางๆ จากศาสตรแขนงนี้  จะขอยกตัวอยางการประมวลผลภาพแบบพื้นฐาน  โดยจะขอกลาวถึงการประมวลผล



การรับรูจากภาพ – อรรถวิทย สุดแสง  มิย 47  13 

 
  
 
ภาพไบนารี (binary image)  ซึ่งเขาใจไดงายกอน แลวจึงจะกลาวถึงการประมวลผลภาพเกรยสเกล (gray scale 
image) ที่มีความซับซอนขึ้นเปนลําดับตอไป 

1.3.1 ภาพไบนาร ี
ภาพไบนารีก็คือภาพซึ่งในแตละพิกเซลจะมีความเขมของแสงไดสองแบบเทานั้น คือสวางกับมืด โดยอาจเขียนแทน
ไดดวยเลข  0 และ 1  ดวยความเขมของแสงเพียงสองระดับ  ภาพไบนารีจึงมีขอจํากัดที่จะนํามาใชแสดงภาพทั่วๆ ไป  
แตอยางไรก็ตามการมีความเขมของแสงเพียงสองระดับก็ทําใหการประมวลผลทําไดอยางมีประสิทธิภาพ  การ
ประมวลผลภาพไบนารีนําไปใชมากในการประมวลผลเอกสาร  การประมวลผลภาพในอุตสาหกรรมที่ตองการ
ความเร็วสูง เชนการนับจํานวนชิ้นสวนที่อยูบนสายพานที่กําลังเคลื่อนที่เปนตน  การมคีวามเขมเพียงสองระดับใน
ภาพไบนารี  ทําใหสามารถที่จะเลือกพิจารณาใหความเขมระดับหนึ่งแทนภาพของสิ่งที่เราสนใจโดยเราจะขอเรียก
พิกเซลที่มีความเขมระดับนี้วาพิกเซลภาพ  และความเขมอีกระดับแทนพื้นหลังโดยพิกเซลที่มีความเขมระดับนี้จะถูก
เรียกวาพิกเซลพื้นหลัง  ในทางปฏิบัติในการพิจารณาภาพไบนารี  เราจะไมสนใจแตละพิกเซลแยกกันไป  แตเราจะ
สนใจกลุมของพิกเซลที่อยูติดกัน หรือที่เรียกวาพิกเซลเพื่อนบาน  เชนกลุมของพิกเซลที่เรียงกันเปนตัวอักษร (รูปที่ 
 1.21)  สําหรับพิกเซลที่อยูในรูปแบบตารางสี่เหลี่ยมนั้น  การตีความวาพิกเซลใดอยูติดกันทําไดสองแบบหลักๆ คือ 

 

 
รูปที่  1.21 ภาพไบนารีแสดงกลุมของพิกเซลภาพที่ประกอบเปนตัวอักษร 

(1) แบบส่ีเพื่อนบาน (4-connectedness):  จะถือวาแตละพิกเซลอยูติดกับส่ีพิกเซลที่อยูดานบน,  ลาง,  ซาย 
และขวา  เชนในรูปที่  1.22 เราจะถือวาพิกเซล p อยูติดกับพิกเซล 0, 2, 4 และ 6  แตไมติดกับพิกเซล 1,3,5 
และ 7  สังเกตไดวาในบางครั้งเราอาจใชชื่อทิศในการเรียกพิกเซลรอบๆ เชนเรียกพิกเซล 2 วาพิกเซลเหนือ
ของพิกเซล p เปนตน 

3 2 1
4 p 0
5 6 7  

รูปที่  1.22 พิกเซล p และพิกเซลรอบๆ 
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(2) แบบแปดเพื่อนบาน (8-connectedness): จะถือวาแตละพิกเซลอยูติดกับทั้งแปดพิกเซลที่อยูลอมรอบ เชน
ในรูปที่  1.22 พิกเซล p อยูติดกับพิกเซล 0,1,2,3,4,5,6 และ 7 

 
นิยามของการอยูติดกันของพิกเซลทั้งสองแบบที่กลาวมาเปนที่นิยมใชในการประมวลผลภาพไบนารี  แตมีส่ิงที่ตอง
ระลึกคือมีความไมสอดคลองบางประการกับเรขาคณิตที่เราคุนเคย  กลาวคือจากทฤษฎีเสนโคงของจอรแดน 
(Jordan’s curve theorem) เสนโคงบนระนาบที่ลากเปนวงปดจะแบงระนาบออกเปนสองสวนที่ไมติดกัน  คือสวนที่
อยูภายในวงและสวนที่อยูนอกวง  แตสําหรับภาพไบนารีหากเราลองกําหนดใหใชนิยามการติดกันแบบแปดเพื่อน
บานแลวลองลากเสนใหเปนวงเชนในรูปที่  1.23  จะเห็นไดวาพิกเซลที่ประกอบเปนเสนที่ลากนี้ไมไดแบงพิกเซลที่
เหลือใหเปนสองสวนที่ไมติดกันเลย (สังเกตพิกเซล 1 กับ 2 ของพื้นหลังที่ถือวาติดกัน) ในลักษณะเดียวกันหากเราใช
การติดกันแบบสี่เพื่อนบานกับภาพไบนารีในรูปที่  1.23  ภาพนี้ก็จะประกอบไปดวยเสนส่ีเสนที่ไมติดกันและไมมีวงปด
เกิดขึ้น  แตวากลับทําใหพิกเซลที่เหลือ (พิกเซลพื้นหลัง) แยกกันเปนสองกลุมที่ไมติดกัน 

 
รูปที่  1.23 ภาพไบนารีของเสนที่ลากเปนวง 

หากความไมสอดคลองนี้ไมทําใหเกิดปญหากับงานที่ทําก็ไมเปนไร  แตหากจําเปนตองแกไขใหสอดคลอง  วิธี
แกปญหาวิธีหนึ่งก็คือการเปลี่ยนไปใชพิกเซลที่เปนรูปหกเหล่ียมแทนพิกเซลสี่เหลี่ยม (รูปที่  1.24) และกําหนดให
พิกเซลที่มีขอบรวมกันเปนพิกเซลที่ติดกัน  อีกวิธีที่ทําไดโดยยังคงรูปแบบพิกเซลสี่เหลี่ยมก็คือการพิจารณาการติดกัน
ของพิกเซลพื้นหลังแบบสี่เพื่อนบาน  แตใชการติดกันแบบแปดเพื่อนบานสําหรับพิกเซลที่แทนภาพของสิ่งที่เราสนใจ 
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รูปที่  1.24 พิกเซลแบบหกเหลี่ยม 

1.3.1.1 การนับจํานวนกลุมของพกิเซลที่อยูติดกัน 

ดังที่ไดกลาวไปแลววา  โดยทั่วไปเราไมสนใจพิกเซลเดี่ยวๆ แยกกันไป  แตเราจะสนใจกลุมของพิกเซลที่อยูติดกัน  
กลุมของพิกเซลเหลานี้อาจเปนภาพของตัวอักษรในเอกสาร  หรืออาจเปนภาพของสิ่งที่เราสนใจอื่นๆ ก็ได ขอมูลที่เรา
ตองการทราบอยูบอยๆ อยางหนึ่งก็คือ  จํานวนกลุมของพิกเซลที่อยูติดกัน เชนจํานวนตัวอักษรในภาพเอกสาร  หรือ
จํานวนชิ้นสวนที่อยูบนสายพาน  การที่เราจะทราบจํานวนดังกลาวได เราตองสามารถแยกพิกเซลออกเปนกลุมๆ ที่
ติดกัน  เรานิยามกลุมของพิกเซลที่อยูติดกันในลักษณะคลายๆ กับนิยามของ connected component จากทฤษฎี
กราฟ  นั่นก็คือทุกๆ คูของพิกเซลในกลุมเดียวกันจะตองมีเสนทางเชื่อมที่ประกอบไปดวยพิกเซลอื่นๆในกลุมที่เรียงตอ
กัน  โดยตองไมมีเสนทางระหวางคูพิกเซลตางกลุม  วิธีนับที่จะเสนอนี้  ทํางานโดยแจกหมายเลขกลุมใหกับแตละ
พิกเซล  พิกเซลที่อยูคนละกลุมจะไดหมายเลขตางกัน  ในอัลกอริทึมนี้  ภาพไบนารีที่จะนํามาประมวลผล  ถูกเก็บใน
แถวลําดับสองมิติ ที่มีขนาด [1... ][1... ]A n m n m× โดยพิกเซลภาพจะมีคาเปน  -1 และพิกเซลพื้นหลังมีคาเปน 0  
การทํางานของอัลกอริทึมจะเปนดังนี้ 
 
imageLabel(A) 
Input: ภาพไบนารีในแถวลําดับสองมิติ A[1…n][1…m] ที่พิกเซลภาพมีคา -1 และพิกเซลพื้นหลังเปน 0 
Output: จํานวนกลุมพิกเซล  และเลขที่กลุมของแตละพิกเซลในแถวลําดับ A 
1:  k = 1 
2: for (i=1; i<=n; i++)  
3:  for (j=1;j<=m; j++) { 
4:   ถา  A[i][j] == -1  จึง assignLabel(A, i, j, k) 
5:   k = k+1 
6:  } 
7: return k 
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โดย assignLabel ที่ทําหนาที่แจกหมายเลขกลุม k เปนดังนี้ 
 
assignLabel(A,i,j,k) 
Input: ภาพไบนารีในแถวลําดับสองมิติ A ดรรชนี i, j ชี้พิกเซลเริ่มตน และหมายเลขกลุมที่จะแจก 
Output: กลุมของพิกเซลที่มีพิกเซล A[i][j] จะไดหมายเลข k  
1: สราง queue เปลา Q 
2: เพิ่มคูอันดับ (i,j) ใน Q 
3: while (Q ยังไมวาง) { 
4:  ดึงคูอันดับแรกออกจาก Q สมมุติวามันคือ (a,b) 
5:  แจกหมายเลขกลุม k ใหพิกเซลภาพ A[a][b] โดยทํา  A[a][b] = k 
6:  สําหรับทุกๆ พิกเซลภาพ A[c][d] == -1 ที่อยูติดกับพิกเซล A[a][b]  

ใหเพิ่มคูอันดับ (c,d) ใน Q } 
 

1.3.1.2 ตัวบอกลกัษณะเชิงพื้นที ่
เราสามารถบรรยายรูปรางของกลุมพิกเซลที่อยูติดกันดวยตัวบอกลักษณะเชิงพื้นที่  ตัวบอกลักษณะเชิงพื้นที่ของกลุม
พิกเซล R ตัวแรกที่จะกลาวถึงก็คือโมเมนต (moment) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังนี้ 

,
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โดยที่  ( , )x y คือพิกัดของแตละพิกเซลในกลุม R   และคา k+j ก็คือคาอันดับของโมเมนตนั่นเอง  โมเมนตที่อันดับ
ต่ําๆ จะใหคาที่มีความหมายเชน 
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ใหคาจํานวนพิกเซลที่อยูในกลุม  ซึ่งถากําหนดใหแตละพิกเซลมีพื้นที่หนึ่งหนวย  คา A ที่ไดก็คือพื้นที่ของกลุมพิกเซล 
R   นอกจากใชหาพื้นที่แลว  เรายังสามารถหาจุดศูนยกลางมวลของกลุมพิกเซล R ไดจากการคํานวณโมเมนตอันดับ  
1 นั่นคือเราจะไดพิกัดของศูนยกลางมวลเปน  1,0 0,1( , ) ( , )c cx y m m=   นอกจากโมเมนตที่กลาวถึงยังมีคาโมเมนต
รอบศูนยกลาง (central moment) ซึ่งใหคาที่ไมขึ้นกับตําแหนงของกลุมพิกเซล (ขึ้นกับรูปรางเทานั้น) โมเมนตรอบ
ศูนยกลางคํานวณไดดังนี้ 
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จริงๆ แลวโมเมนตรอบศูนยกลางก็คือโมเมนตธรรมดาที่กลาวมาแลวเมื่อเราเลื่อนกลุมพิกเซล R ใหศูนยกลางมวล
ของมันมาอยูที่จุดกําเนิด  ดวยคาโมเมนตรอบศูนยกลางนี้เราสามารถคํานวณแกนกลางของกลุมพิกเซล R ได โดย
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แกนกลางของกลุมพิกเซลนี้คือแกนที่ใหคาโมเมนตอินเนอเชีย (moment of inertia) ต่ําสุด  แกนกลางนี้จะวางตัวตาม
ทางยาวของกลุมพิกเซลและผานจุดศูนยกลางมวลของกลุมพิกเซล  โดยทํามุมกับแกน x เทากับ 

1,1 2,0 0,2
1 atan2( , )
2

µ µ µ−  

เราสามารถใชตัวบอกลักษณะเชิงพื้นที่นี้ชวยในการตรวจสอบอยางคราวๆ วาภาพที่ไดรับนั้นมีโอกาสเปนภาพของ
วัตถุตนแบบหรือไม โดยการเปรียบเทียบตัวบอกลักษณะเชิงพื้นที่ของภาพที่ไดกับภาพของวัตถุตนแบบ  ทั้งนี้ภาพที่
ตองการตรวจสอบนั้นตองถูกถายในสภาวะเดียวกันกับภาพของวัตถุตนแบบ  นอกจากวิธีนี้เราก็อาจใชภาพตนแบบ
ในการเปรียบเทียบโดยตรงกับภาพที่ตองการตรวจสอบโดยไมตองคํานวณตัวบอกลักษณะกอน เราเรียกวิธีนี้วาการ
จับคูกับแมแบบ (template matching) 

1.3.1.3 การจับคูกับแมแบบ 

การใชแมแบบเปนสวนประกอบสําคัญของหลายๆ เทคนิคในการประมวลผลภาพ แมแบบก็คือภาพ ซึ่งโดยทั่วไปจะ
นําไปวางทาบกับภาพที่พิจารณาและทําการประมวลผลโดยใชคาของพิกเซลของภาพและของแมแบบที่อยูใน
ตําแหนงเดียวกัน  ในที่นี้เราจะเสนอการจับคูกับแมแบบซึ่งก็คือการตรวจสอบวามีสวนของภาพที่ตําแหนงใดที่
เหมือนกับแมแบบ โดยหลักการแลวการจับคูกับแมแบบก็เหมือนกับการคนแบบอนุกรมนั่นก็คือเราจะไลเปรียบเทียบ
ไปเรื่อยๆ ตามลําดับจนหมด แตเนื่องจากภาพของเราเปนสองมิติการการไลเปรียบเทียบก็จะทําโดยเลื่อนแมแบบจาก
ซายไปขวาและจากบนลงลางทีละพิกเซลจนครบทั้งภาพ (รูปที่  1.25) สวนการตรวจสอบวาสวนของภาพนั้นมีความ
เหมือนกับแมแบบเทาไรนั้น ในกรณีภาพไบนารีเราอาศัยวิธีนับวามีพิกเซลที่มีคาตรงกับแมแบบกี่พิกเซล ตําแหนงของ
การเลื่อนแมแบบที่ไดจํานวนพิกเซลที่ตรงกับแมแบบมากพอก็คือตําแหนงที่มีภาพเหมือนแมแบบปรากฎอยู  ใน
อัลกอริทึมตอไปนี้ เราตรวจสอบวาแมแบบ P มีความเหมือนกับภาพ A ที่ตําแหนงใดมากที่สุด  บรรทัดที่ 5 ในรหัส
เทียมเปนการนับจํานวนพิกเซลที่มีคาตรงกับแมแบบ 

 
รูปที่  1.25 การจับคูกับแมแบบ 
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templateMatching(A,P) 
Input:  ภาพไบนารีในแถวลําดับสองมิติ A[1…n][1…m] ที่พิกเซลภาพมีคา 1 และพิกเซลพื้นหลังเปน 0 
 ภาพแมแบบไบนารีในแถวลําดับสองมิติ P[1…r][1…q] โดย r<n และ q<m 
Output:  ตําแหนง x และ y ในภาพ A ที่เหมือนกับแมแบบมากที่สุด 
1: maxPix = 0;  
2: for (i=1; i<=n-r; i++)  
3:  for (j=1;j<=m-q; j++) { 
4:   cnt = 0; 
5:   for (k=1; k<=r; k++) for (l=1; l<=q; l++) cnt += A[i+k][j+l] * P[k][l]; 
6:   if (cnt > maxPix) {maxPix = cnt;  x = i;  y=j; } 
6:  } 
7: return x and y 
 

1.3.2 ภาพเกรยสเกล  
ถึงแมวาภาพไบนารีจะสามารถนํามาประมวลผลและจัดเก็บไดสะดวก  ภาพที่รับมาจากกลองรับภาพนั้นโดยทั่วไปจะ
ไมไดอยูในแบบไบนารี แตอยูในแบบเกรยสเกลซึ่งบอกรูปแบบของความเขมของแสงในแตละพิกเซล โดยความเขม
ของแสงนี้มีไดมากกวาสองระดับ  ถึงแมจะมีความซับซอนกวาภาพไบนารี ภาพเกรยสเกลก็สามารถใหขอมูลได
กวางขวางลึกซึ้งกวา  ในสวนนี้ขอเสนอวิธีประมาลภาพเกรยสเกลเบื้องตน 

1.3.2.1 Thresholding  
ในบางครั้งภาพเกรยสเกลที่พิจารณามีความเดนชัดของวัตถุในภาพที่แยกตัวออกจากพื้นหลังอยางชัดเจน  ในกรณีนี้
เราอาจแยกภาพของวัตถุออกจากพื้นหลังโดยการเปลี่ยนภาพเกรยสเกลใหเปนภาพไบนารี  แตภาพเกรยสเกลมีระดับ
ความเขมของแสงไดมากกวาสองระดับดังนั้นเราจึงตองมีวิธีเลือกวาพิกเซลที่ระดับความเขมใดจะถูกกําหนดใหเปน
พิกเซลพื้นหลัง และพิกเซลที่ระดับความเขมใดจะถูกกําหนดใหเปนพิกเซลภาพ วิธีที่นิยมใชวิธีหนึ่งก็คือการ
กําหนดคาความเขมของแสงคาหนึ่งที่ใชแยกแยะ เชนหากความเขมของแสงของพิกเซลที่พิจารณามีคานอยกวาคานี้
พิกเซลนั้นก็เปนพิกเซลพื้นหลัง มิฉะนั้นพิกเซลนั้นก็ถือเปนพิกเซลภาพ  คาสําหรับแยกประเภทของพิกเซลที่วานี้เรา
เรียกวาคาเทรสโฮล (threshold)  เราสามารถหาคาเทรสโฮลนี้ไดดวยการพิจารณาฮิสโตแกรม (histogram) ของ
ความเขมของแสง  ฮิสโตแกรมนี้ก็คือกราฟที่แจกแจงจํานวนพิกเซลที่ความเขมของแสงตางๆ กัน  ตัวอยางในรูปที่ 
 1.26 แสดงภาพและฮิสโตแกรมของมัน จะเห็นไดวาเมื่อพื้นหลังและภาพวัตถุสามารถแยกกันไดชัดเจน  ฮิสโตแกรม
จะเปนกราฟเหมือนภูเขาสองลูก  เราสามารถเลือกคาความเขมของแสงที่แบงภูเขาสองลูกเพื่อใชเปนคาเทรสโฮล 
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รูปที่  1.26 ภาพและฮิสโตแกรม 

1.3.2.2 การมวัภาพ (image blurring) 
เมื่อพูดถึงภาพมัว หลายคนคงนึกถึงภาพที่ขาดคุณภาพ แตจริงๆ แลวการมัวภาพมีประโยชนที่สําคัญอยางหนึ่งก็คือ
การลดผลกระทบของสัญญาณรบกวนในภาพ  ซึ่งทําใหสามารถนําภาพที่ไดไปประมวลผลตอไปอยางมีประสิทธิภาพ  
วิธีงายที่สุดวิธีหนึ่งของการมัวภาพก็คือการแทนคาความเขมของพิกเซลนั้นดวยคาเฉลี่ยของมันกับคาความเขมของ
พิกเซลที่อยูรอบๆ  เราสามารถมัวภาพดวยการหาคาเฉลี่ยนี้โดยการใชแมแบบ ซึ่งในกรณีนี้เรานิยมเรียกแมแบบวา
หนากาก (mask) โดยวิธีทําก็คือเราจะเลื่อนหนากากไปเรื่อยๆ บนภาพที่จะมัวจากซายไปขวาและจากบนลงลางทีละ
พิกเซล (เหมือนการจับคูกับแมแบบ) โดยทุกครั้งที่เล่ือนก็จะคํานวณผลรวมหนากาก  ผลรวมที่ไดจะถูกนําไปเขียนลง
ที่พิกเซลภาพผลลัพธ (แยกเปนอีกภาพตางหาก) ที่พิกัดตรงกับพิกัดของภาพตั้งตนตรงจุดกึ่งกลางหนากากใน
ขณะนั้น  สมมุติวาภาพที่ทําการมัวคือ A[1..m][1..n]  และหนากากมีขนาด 3x3 คือ  P[-1,…,1][-1,…,1] ผลรวม
หนากากขณะที่จุดกึ่งกลางหนากากเลื่อนมาอยูที่ A[i][j] กค็ือ 
 
 A[i-1][j-1] * P[-1][-1] + A[i-1][j] * P[-1][0] + A[i-1][j+1] * P[-1][1] + 
 A[i][j-1] * P[0][-1] + A[i][j] * P[0][0] +  A[i][j+1] * P[0][1] + 
 A[i+1][j-1] * P[1][-1] + A[i+1][j] * P[1][0] + A[i+1][j+1] * P[1][1] 
   
จะเห็นไดวาหาก P[i][j] ใดๆ ของหนากากมีคาเทากับ 1/9 ผลลัพธที่ไดก็คือคาเฉล่ียของพิกเซลกึ่งกลางกับพิกเซล
รอบๆ รหัสเทียมตอไปนี้บรรยายวิธีการใชหนากากในการมัวภาพ 
 
imageMasking(A,P,B) 
Input:  ภาพเกรยสเกลในแถวลําดับสองมิติ A[1…m][1…n]  
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 หนากากในแถวลําดับสองมิติขนาด (k+1)x(k+1)  P[-k…k][-k…k]  
Output:  ภาพเกรยสเกลผลลัพธในแถวลําดับสองมิติ B[1..m][1..n] 
1: for (i=1; i<=m; i++)  
2:  for (j=1;j<=n; j++)  
3:   B[i][j] = sumMask(A,P,i,j) 
4: return B 
 
sumMask(A,P,i,j) 
1: sum = 0; 
2: for (q=-k; q<=k; q++) 
3:  for (r=-k; r<=k; r++) 
4:   sum = sum + A[i+q][j+r] * P[q][r] 
5: return sum 
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