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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

a  คือ  เงื่อนไขในการได a 
A(x,y)  คือ  คุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 
b  คือ  ไบอัส 
b  คือ  เวกเตอรไบอัส 
B  คือ  องคประกอบสีน้ําเงิน 
c   คือ  จํานวนกลุมสี 
Ci  คือ  คอลัมนของจุดภาพ, จุดคอนเวกซ 
CN  คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีของแคนน ี
dj  คือ  ระยะทางแบบยุคลิด 
d คือ  คาที่วัดไดจากการสังเกต,คาเฉลี่ยรวมของระยะทางระหวางอินพุตกับจุด

ศูนยกลางของกลุมสี 
E  คือ  คาความผิดพลาด 
f  คือ  ฟงกชันถายโอน 
f(x,y)  คือ  คาความเขมของจุดภาพระดับเทา 
F(x)  คือ  ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
FitnessValue คือ  คาความเหมาะสม 
g(x,y)  คือ  จุดภาพทีห่าขดีเริ่มเปลี่ยนแลว 
G  คือ  องคประกอบสีเขียว 
GA  คือ  การคนหาแบบจีเนติกอลักอริทึม 
Hi  คือ  คาสีสันของ i 
H  คือ  คาสีสัน 
i(x,y)  คือ  องคประกอบความสวาง 
l  คือ  ระดับเทาของภาพ 
LOG  คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีลาปาเชี่ยนของเกาส 
mv  คือ  คาจุดภาพของแผนแบบ 

TP
vm   คือ  คาจุดภาพของแผนแบบตนแบบ 

N  คือ  จํานวนจุดภาพของแตละกลุม 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

p  คือ  เวกเตอรอินพุต 
pi  คือ  อินพุตของโครงขายประสาทเทียม 
{p,t}  คือ  คูอินพุตและเปาหมาย 
PW  คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีของพรีวิตต 
P(a|d)  คือ  คาความนาจะเปนในการกําหนดใหเหตุการณเปน a จากคาที่วดัได d 
P(v)  คือ  การแจกแจงความนาจะเปนกอน 
P(v|y)  คือ  การแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลัง 
P(y|v)  คือ  คาควรจะเปน 
r(x,y)  คือ  องคประกอบการสะทอนของแสง 
R  คือ  องคประกอบสีแดง 
Ri  คือ  แถวของจดุภาพ 
RB  คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีของโรเบริตส 
Si  คือ  ความอิ่มตัวของ i 
S  คือ  ความอิ่มตัวสี 
SB  คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีของโซเบล 
SC  คือ  คาจํานวนตัวอยาง 
SOFM  คือ  โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคณุลักษณะการจัดการตวัเอง 
t  คือ  การสังเกตเหตุการณที่เปนจริง 
ti  คือ  เวลาที่ i , เปาหมายของ i 
T  คือ  เกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน 
U(v,y)  คือ  ฟงกชันพลังงาน 
v  คือ  พารามิเตอรของแผนแบบ 
vTP  คือ  พารามิเตอรของแผนแบบตนแบบ 
V  คือ  คาที่ใชบอกระดับความสวางของภาพ 
w  คือ  เวกเตอรน้าํหนักประสาท 
wij  คือ  น้ําหนักประสาท 
(x,y)  คือ  ตําแหนงของจุดภาพ 
y  คือ  เอาตพุตของโครงขายประสาทเทียม, ความนาจะเปนของภาพ 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

ZC   คือ  การตรวจจับเสนขอบของภาพดวยวิธีตัดขวางศูนย 
(Z,θ )  คือ  คาพารามิเตอรของแบบจําลอง  
α   คือ  คาคงที่การเรียนรู 

m
iδ   คือ  คาความไวของคาความผิดพลาด 

γ   คือ  คาอัตราสวนระหวางขนาดของคาคอนเวกซตนแบบและแผนแบบ 
λ   คือ  คาคงที่ตามปรกติ 
η   คือ  คาคงที่การเรียนรู 
ρ   คือ  คาอัตราสวนระหวางมุมของคาคอนเวกซตนแบบและแผนแบบ 
θ   คือ  ขีดเริ่มเปลี่ยนที่ตองการ, มุมของจุดคอนเวกซ, พารามิเตอรของแบบจําลอง 

TP
ijC∆   คือ  ระยะทางเวกเตอรระหวางจุดคอนเวกซ i และ j 

vΩ   คือ  ปริภูมิของคา v 
ℜ   คือ  ปริภูมิของจํานวนจริง 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร (human computer inter-
faces : HCI) เปนเทคโนโลยีที่สําคัญที่จะทําใหการใชงานคอมพิวเตอรไดดียิ่งขึ้น ซ่ึงในอดีตไดมี
การคนควาและวิจัยอยางตอเนื่องเพื่อพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด เทคโนโลยีการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร (computer vision) เปนเทคโนโลยีที่ไดมีการนํามาใชในงาน HCI อยางแพรหลาย เชน 
การแยกสวนมือจากภาพสําหรับติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ซ่ึงในปจจุบันไดมีการนํามา
ประยุกตใชในงานทางดานวิศวกรรมและอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดอยางหลากหลาย โดยสวนใหญ 
เปนงานที่ตองการใหระบบมีความสามารถในการติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุที่สนใจได และทํา
การประมวลผลเพื่อรวบรวมขอมูลของวัตถุนั้นจากภาพในระบบ ตัวอยางของระบบดังกลาว เชน 
ระบบการแปลภาษามือในเวลาจริงสําหรับงานทางดานการประชุมระยะทางไกล (MacLean, Her-
pers, Pantofaru, Wood, Derpanis, Topalovic and Tsotsos, 2001)  ระบบเลียนแบบทาทางของ
มนุษย (Gough, Mehdi, Griffith and Allen, 2000) ระบบการจดจําสัญญาณจราจร (Miura, Kanda 
and Shirai, 2000) ระบบติดตามนิ้วมือสําหรับโตะทํางานแบบดิจิตอล (Brown and Thomas, 
1999) ซ่ึงเทคนิคที่จะนํามาใชในการแยกสวนมือจากภาพจะตองใชการคํานวณและเทคโนโลยีใน
ขั้นสูง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาและวิจัยกันอยางตอเนื่องเพื่อนําไปใชในระบบ HCI ใหเกิด
ประสิทธิผลมากที่สุด 

การแยกสวนมือจากภาพเพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย สามารถแยกออกเปน 3 
องคประกอบหลัก องคประกอบที่ 1 คือ การประมวลผลภาพ (image preprocessing) ซ่ึงเปนการ
เตรียมกรอบภาพสําหรับการวิเคราะหขั้นตอไปโดยการกําจัดสัญญาณรบกวน การสกัดรองรอย
สําคัญเกี่ยวกับตําแหนงมือและทําใหอยูในรูปของสัญลักษณ (symbolic form) องคประกอบที่ 2 คือ
การคนหาและติดตาม (tracking) ซ่ึงเปนการคนหาและติดตามตําแหนงของมือในแตละกรอบภาพ 
และองคประกอบที่ 3 คือการรูจําสัญลักษณ (gesture recognition) ซ่ึงมีพื้นฐานบนการรวบรวม
ตําแหนง การเคลื่อนที่ และการวางตัวของมือ โดยผูใชจะเปนผูระบุความหมายของสัญลักษณตาง ๆ 
สําหรับแตละระบบ การแยกสวนมือจากภาพนี้อาจมีการรวมทั้ง 3 องคประกอบเขาดวยกัน หรืออาจ
ขาดองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งไป ขึ้นอยูกับความจําเปนของแตละระบบ การแยกสวนมือ
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จากภาพนี้ไดมีการเสนอวิธีการและเทคนิคตาง ๆ อยางมากมายซึ่งไดแสดงรายละเอียดไวในบทที่ 2 
ในสวนของงานวิจัยที่เกี่ยวของ สําหรับงานวิจัยนี้เพื่อแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะของโครงสราง
ระบบการแยกสวนมือแบบใหมที่นําเสนอ ซ่ึงจะสามารถทําการแยกสวนมือจากภาพสีได โดยระบบ
ดังกลาวสามารถปรับตัวเองไดอัตโนมัติไมจําเปนตองมีการกําหนดสภาวะเริ่มตน สามารถแยกสวน
มือที่มีขนาดแตกตางกันในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน และมีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ได
โดยอัตโนมัติ   
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการแยกสวนมือจากภาพ เพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของ
มนุษย 

1.2.2 เพื่อปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีการมองเห็นของคอมพิวเตอร 
1.2.3 เพื่อพัฒนาระบบวิศวกรรมตนแบบที่เหมาะสมตอการประยุกตใชงานจริง ไดอยางมี

ประโยชนสูงสุด 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 พัฒนาระบบการแยกสวนมือจากภาพสี โดยใชวิธีแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพสี
รวมกับวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

1.3.2 สรางระบบการแยกสวนมือจากภาพสีโดยสามารถแยกสวนมือไดมากกวา 1 มือ โดย
ที่มือไมซอนทับกับสิ่งที่มีสีคลายสีผิวมนุษย 

1.3.3 พัฒนาระบบการแยกสวนมือตามลักษณะการวางตัวของมือแบบตาง ๆ ได 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 สามารถเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร ซ่ึงเปน
เครื่องมือพื้นฐานที่จําเปนในงานวิจัยหลาย ๆ ดาน เชน การพัฒนาหุนยนต การพัฒนาระบบ
อุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ การสํารวจระยะไกล ฯลฯ 

1.4.2 สามารถปรับปรุงวิธีการหามือจากขอมูลสัญญาณภาพ โดยใชโครงขายประสาท
เทียม การคนหาดวยจีนเนติกอัลกอริทึม และแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

1.4.3 ไดซอฟแวรแบบใหมสําหรับการหามือจากขอมูลสัญญาณภาพ ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นและมีความเร็วมากขึ้น 

1.4.4 ประยุกตใชในงานดานการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร  



 
 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กลาวนํา 

วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอระบบการแยกสวนมือจากภาพสี ซ่ึงสามารถแยกสวนมือที่มี
ขนาด ลักษณะการวางตัว และในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ โดยไมจําเปนตอง
มีการกําหนดสภาวะเริ่มตน โดยระบบนี้ไดแยกออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพ ซ่ึงไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง
รวมกับ การคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม  และโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ ในสวนที่ 2 
เปนการแยกสวนมือออกจากภาพ ซ่ึงไดใชเทคนิควิธีการทําคอนเวกซรวมกับแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

ในบทที่ 2 นี้ไดอธิบายถึงการประมวลผลภาพ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการแยกสวนภาพ และ
ทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคตาง ๆ ที่วิทยานิพนธนี้ไดใชในระบบการแยกสวนมือจากภาพสี ตลอดจน
นําเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแยกสวนมือจากภาพที่นาสนใจ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.2 การประมวลผลภาพ (Image processing) 
 การประมวลผลภาพ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาและปรับปรุงขอมูลที่เปนภาพเพื่อใหสามารถ
แปลความหมายไดดีขึ้น และเพื่อเตรียมขอมูลฉาก (scene data) สําหรับใหคอมพิวเตอรเขาใจได 
ขบวนการประมวลผลภาพแบงออกไดเปน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน เปนการไดมาซึ่งภาพ
และการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ไดแก การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกูคืน
สัญญาณภาพ เปนตน ขบวนการขั้นกลาง คือ สวนของการแยกองคประกอบและการดึงเอาคุญ
ลักษณะที่สําคัญออกมา และขบวนการขั้นสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ  
 2.2.1 แบบจําลองภาพระดับเทา (Gray scale model) 
          ภาพระดับเทาสามารถเขียนแทนดวย  x,yf )( โดยที่ขนาดของ f  ที่ตําแหนง ),( yx  
คือคาความเขมของภาพที่จุดนั้น ๆ โดยที่คา  x,yf )( จะตองไมเปนศูนยและมีคาจํากัด ซ่ึงสามารถ
แยกองคประกอบไดเปน 2 สวน คือ องคประกอบความสวาง (illumination component : i(x,y)) และ
องคประกอบการสะทอนของแสง (reflectance component : r(x,y)) โดยที่  x,yf )( เกิดจากการคูณ
กันขององคประกอบทั้งสองดังสมการที่ 2.1 
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),(),(),( yxryxiyxf ⋅=                                                     (2.1) 
 
โดยที่  x,yi )( จะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาจํากัด สวน  x,yr )( จะตองมีคามากกวาศูนยและ
นอยกวาหนึ่ง ภาพ f เปนภาพที่มีเฉดสีเดียว ดังนั้นความเขมของ f ที่ตําแหนง ),( yx  เรียกวาระดบั
เทา (gray level : l ) ของภาพในตําแหนงนั้น โดยที่ระดับเทาจะอยูในชวง  
 

maxmin LL ≤≤ l                                                      (2.2) 
 
เรียกชวง ],[ maxmin ll  วาสเกลระดับเทา (gray scale) โดยปกติจะเลื่อนชวงนี้ใหเปน [0, L] โดยที่ l
เปนศูนย คือจุดภาพที่มีสีดํา และที่ l  เทากับ L คือจุดภาพที่มีสีขาว สวนจุดภาพที่มีคา l  ระหวางนี้
จะแสดงระดับสีของสีเทาแสดงดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 คาระดับเทา 
 
 2.2.2 แบบจําลองภาพส ีRGB  
         แบบจําลอง RGB เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวยองคประกอบสเปกตรัมของ 3 แม
สีปฐมภูมิ (primary spectral components) ไดแก สีแดง (red : R) สีเขียว (green : G) และสีน้ําเงิน 
(blue : B) ซ่ึงแตละสีอยูบนระนาบภาพ (image planes) ที่เปนอิสระตอกันบนพื้นฐานของระบบ
พิกัดคารทีเซียนดังแสดงในรูปที่ 2.2 กลองสีสวนมากที่ใชในการรับภาพดิจิทัล นิยมใชแบบจําลอง
ภาพสี RGB เปนรูปแบบในการรับภาพ ดังนั้น แบบจําลองภาพสี RGB จึงเปนแบบจําลองที่สําคัญ
ในการประมวลผลภาพ 

2.2.3 แบบจําลองภาพส ีHSV 
         แบบจําลองภาพสี HSV เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวย 3 องคประกอบคือ คา H 
(hue) คือคาสีสัน (pure color) คา S (saturation) คือความอิ่มตัวสี เปนตัวบอกระดับสีเมื่อเทียบกับคา
สีสันและคา V (value) คือคาที่ใชบอกระดับความสวางของภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 แบบจําลอง
ภาพสี HSV นี้สามารถหาไดโดยการแปลงมาจากแบบจําลองภาพสี RGB ดังสมการที่ 2.3-2.5 

0             40             80             120            160                 200                   240              255 
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=                                            (2.5) 

 
 

255
),,max( BGRV =                                                           (2.6) 
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รูปที่ 2.2 ลูกบาศกของแบบจาํลองภาพส ีRGB (The MathWorks, 2004) 
 

0
1
SaturationValue

0

1

 
 

รูปที่ 2.3 กรวยของแบบจําลองภาพสี HSV (The MathWorks, 2004) 

น้ําเงิน 
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2.3 การแยกสวนภาพ (Image segmentation) 
 ขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ (image processing) คือการแยกสวน
ตาง ๆ ของรูปภาพออกจากกันตามลักษณะสําคัญที่เราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไม
จําเปนในการวิเคราะห จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปที่เขาใจงาย 
หลักการที่ใชในการแยกสวนภาพมี 2 หลักการ หลักการแรกคือแยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง 
(discontinuity) ขององคประกอบภาพ โดยดูจากความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของความเขมของ
องคประกอบภาพ เชน บริเวณที่เปนเสนขอบของภาพ หลักการที่สองคือการแยกสวนภาพตามความ
คลายกัน (similarity) ขององคประกอบภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) 
ภายในพื้นที่เดียวกันที่มีความเหมือนกัน เทคนิคที่ใชในการแยกสวนภาพมีดังตอไปนี้ 

2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (Edge detection) 
          เสนขอบ (edge) คือ ชุดของจุดภาพที่เชื่อมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง  2  พื้นที่ 
(region) ที่มีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปลี่ยนคาระดับเทา (gray 
levels) ของจุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปลาดเอียง (ramplike) ดังแสดงในรูปที่ 2.4  

 

 

 
รูปที่ 2.4 แบบจําลองรูปลาดเอียงของขอบภาพ (Gonzalez and Woods, 2001) 

 
 

ภาพหนาตัดคาระดับเทา 

คาอนุพันธอันดับหนึ่ง 

คาอนุพันธอันดับสอง 
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         จากรูปแสดงใหเห็นคาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสองของคาระดับ
เทา ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใชในการตรวจจับเสนขอบในภาพ และเครื่องหมายของ
อนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบวา จุดภาพทางดานไหนของเสนขอบมีคาระดับเทา
สูงกวาหรือต่ํากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปนจุดภาพที่สวางกวาหรือมืดกวา อัลกอริทึมที่ใชใน
การตรวจหาเสนขอบของภาพที่ใชในปจจุบันมีดังนี้ วิธีของโซเบล (Sobel method) หรือ SB (Kano-
poulos, Yasanthavada and Baker, 1988) วิธีของพรีวิตต (Prewitt method) หรือ PW (Duda and 
Hart, 1973, pp 276-284) วิธีของโรเบริตส (Roberts method) หรือ RB (Highleyman, 1961, pp 502-
510) วิธีลาปาเชี่ยนของเกาส (Laplacian of Gaussian method) หรือ LOG วิธีตัดขวางศูนย (Zero-
cross method) หรือ ZC (Clark, 1989) วิธีของแคนน ี(Canny method) หรือ CN (Canny, 1986) เปน
ตน 

 

 
 

(ก) ภาพตนแบบ 
 

                   
 

(ข) วิธี SB                      (ค) วิธี PW                    (ง) วิธี RB 

 

                   
 

(จ) วิธี LOG                   (ฉ) วิธี ZC                      (ช) วิธี CN 

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตาง ๆ  
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 2.3.2 การหาขีดเริ่มเปล่ียน (Thresholding) 
          การหาขีดเริ่มเปล่ียนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นที่ที่มีความเปนเอกรูป 
(uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold criterion : T) ซ่ึง
แสดงดังสมการที่ 2.7 เมื่อ T เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน f(x,y) เปนคาระดับเทาของ
จุดภาพที่ (x,y) และ A(x,y) แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 
 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =                                                                                (2.7) 
 
ภาพที่ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว g(x,y) มีคาดังสมการที่ 2.8 
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(ก) ภาพตนแบบ   (ข) ฮิสโทแกรมของคาระดับเทา    (ค) ภาพที่ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางการหาขดีเริ่มเปลี่ยนของภาพ 

 
คาของฟงกชัน T สามารถแบงได 3 วิธีดวยกันดังนี ้
          1) ขีดเริม่เปลี่ยนวงกวาง (global threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับคาระดับเทาของแตละ
จุดภาพที่ (x,y) เทานั้น 
 

)},({ yxfTT =                                                                                                            (2.9) 
 

Histogram of Rose image 
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 2) ขีดเริ่มเปลี่ยนเฉพาะที่ (local threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับจุดภาพขางเคียงและคา
ระดับเทาของจุดภาพที่ (x,y) 
 

)},(),,({ yxfyxATT =                                                                                 (2.10) 
 

 3) ขีดเริ่มเปลี่ยนพลวัต (dynamic threshold)  เปนขีดเริ่มเปล่ียนที่มีคาของ T ขึ้นอยูกบั
ตําแหนงของจดุภาพ จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพที่ (x,y) 
 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =                                                                         (2.11) 
 

 2.3.3 การแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นท่ี (Region-based segmentation) 
          หลักการแบงพื้นที่ เปนการแยกสวนภาพโดยการสรางพื้นที่ขึ้นมาโดยการจัดกลุมของ
จุดภาพที่มีลักษณะสําคัญเหมือนกันเขาไวดวยกัน โดยมีหลักการสําคัญ 2 หลักการคือการแบงแยก
พื้นที่ (region splitting) ซ่ึงมีหนาที่ทําการแบงภาพตนแบบที่มีลักษณะไมเหมือนกันและไมตอเนื่อง
ออกจากกัน หลักการตอมาคือ การรวมกันของพื้นที่ (region merging) ทําหนาที่รวมพื้นที่ตาม
เงื่อนไขที่ตองการเขาไวดวยกัน 
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รูปที่ 2.7 การแบงภาพออกตามหลักการการแบงแยกพืน้ที ่
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางการแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นที ่

 
 2.3.4 การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนท่ี (Motion-based segmentation) 
          การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ ใชหลักการการตรวจจับความเปลี่ยนแปลง
ระหวาง 2 กรอบภาพ (image frame) ),,( ityxf  และ ),,( jtyxf ที่เวลา it  และ jt โดยทําการ
เปรียบเทียบจุดภาพตอจุดภาพ ซ่ึงในการเปรียบเทียบจําเปนตองมีภาพอางอิง (reference image) ที่
ภายในภาพมีเฉพาะวัตถุที่อยูนิ่ง เมื่อทําการเปรียบเทียบภาพอางอิงกับภาพลําดับถัดมาที่มี
ส่ิงแวดลอมเหมือนกันแตมีวัตถุที่เคลื่อนที่อยูในภาพจุดภาพตอจุดภาพ โดยที่จุดภาพใดที่ไมแตกตาง
กันแสดงวาเปนสวนของภาพของวัตถุที่อยูนิ่ง และจุดภาพใดที่แตกตางกันแสดงวาเปนสวนของ
วัตถุที่เคลื่อนที่ ซ่ึงความแตกตางระหวาง 2 กรอบภาพที่เวลา it  และ jt  เปนดังสมการที่ 2.12 
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yxd                                                (2.12) 

 
โดยที่คา θ  เปนขีดเริ่มเปลี่ยนที่ตองการ จากสมการทุกจุดภาพที่ ),( yxdij  มีคาเปน 1 แสดงวาเกิด
การเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพขึ้น อยางไรก็ตามสมการดังกลาวจะใชไดเฉพาะกรณีที่กลองนิ่ง และ
สภาวะแสงสวางไมมีการเปลี่ยนแปลง  
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(ก) ภาพอางองิ                 (ข) ภาพปจจุบนั 

 

 
 

(ค) ภาพแสดงบริเวณทีว่ัตถุมีการเคลื่อนที่ 
 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางการแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ 
 

2.4 โครงขายประสาทเทียม (Neural network) 
 โครงขายประสาทเทียม (อาทิตย ศรีแกว, 2546) เปนโครงขายที่สามารถปรับเปลี่ยนตัวเอง
ตอการตอบสนองของอินพุต ตามกฏการเรียนรู (learning rule) หลังจากที่โครงขายไดเรียนรูส่ิงที่
ตองการแลว โครงขายจะสามารถทํางานที่กําหนดไวได โครงขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนาคิดคน
จากการทํางานของสมองมนุษย โดยสมองมนุษยประกอบไปดวยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลล
ประสาทเทียม (neuron) จํานวนเซลลประสาทในสมองมนุษยมีอยูประมาณ 1011 และมีการเชื่อมตอ
กันอยางมากมาย สมองมนุษยจึงสามารถกลาวไดวาเปนคอมพิวเตอรที่มีการปรับตัวเอง ไมเปนเชิง
เสน และทํางานแบบขนานในการดูแลจัดการการทํางานรวมกันของเซลลประสาทในสมอง ดังนั้น
โครงขายประสาทเทียมที่เลียนแบบมาจากการทํางานของสมองมนุษยนี้ จึงมีความสามารถในการ
เรียนรูจากตัวอยาง และการทําใหเปนกรณีทั่วไป (generalize) ซ่ึงถือวาเปนคุณลักษณะสําคัญของ
โครงขายประสาทเทียม โดยโครงขายจะถูกฝกสอนโดยการแสดงรูปแบบตาง ๆ ที่ตองการให
โครงขายเรียนรูดวยกฏการเรียนรู ขบวนการเรียนรูไดของโครงขายนี้ทําใหมีความแตกตางไปจาก
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ การที่โครงขายถูกทําใหเปนกรณีทั่วไปทําใหตัว
โครงขายสามารถจําแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม ๆ ที่ตัวโครงขายไมรูจักมากอนได ตัว
โครงขายประสาทเทียมทําการเก็บขอมูลความรูในระหวางขั้นตอนของการเรียนรู ซ่ึงเก็บไวที่จุด
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ประสาท (synaptic weights) โครงสรางของตัวเซลลประสาทเทียมภายในโครงขายมีอยูหลายชนิด 
ซ่ึงโครงสรางดังกลาวเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหคุณลักษณะตาง ๆ ของโครงขายแตกตางกัน
ออกไป ไมวาจะเปนการจัดวางเรียงตัวของเซลลประสาทเทียม กฏการเรียนรูที่ทําใหเกิดการ
ปรับเปล่ียนคาของจุดประสาท และเงื่อนไขในการฝกฝนของโครงขาย อยางไรก็ตามโครงขายชนิด
ตาง ๆ มีจํานวนเซลลประสาทเทียมที่เชื่อมตอกันเปนจํานวนมาก เหมือนกับสมองของมนุษย ความ
ไมเปนเชิงเสนก็เปนคุณลักษณะรวมกันของโครงขายเกือบทุกแบบ นอกจากนี้โครงขายประสาท
เทียมยังมีขอดีอีกมากมาย เชน มีความทนทานตอความบกพรอง เพราะขอมูลภายในโครงขายไดถูก
กระจายไปทั้งโครงขายตามเซลลประสาทเทียมตาง ๆ การจะทําใหทั้งระบบไมสามารถทํางานได
นั้นจะตองทําใหเกิดความเสียหายอยางหนักเทานั้น และโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถใน
การโตตอบและตอบสนองตอสภาวะแวดลอมได โดยเมื่อสภาวะแวดลมเปลี่ยนไป ตัวโครงขายจะ
สามารถตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ แลวทําการฝกฝนใหเขากับสภาวะแวดลอมใหมได  
 2.4.1 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (Neural network architecture) 
          โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบไปดวยสองสวนใหญ ๆ  คือ 
แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม และสถาปตยกรรมการเชื่อมตอกันเปนโครงขายของเซลล
ประสาทเทียม แบบจําลองของเซลลประสาทเทียมแสดงดังรูปที่ 2.10 เซลลประสาทเทียมมี R 
อินพุต แตละอินพุตยอย p1, p2, p3,…, pR ถูกคูณดวยคาน้ําหนักประสาท (weight) ของแตละตัว w11, 
w12,…,w1R และ ไบอัส b (bias) เปนอีกหนึ่งอินพุตที่มีคาน้ําหนักประสาทคงที่เทากับ 1 โดยอินพตุทัง้
สองถูกรวม (sum) ไดเอาตพุตเปน n เรียกวาเน็ตอินพุต (net input) ซ่ึงจะเปนอินพุตใหกับฟงกชัน
ถายโอน f (transfer function) และไดเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมคือ y โดยเอาตพุตของเซลล
ประสาทเทียมสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

)( bWp += fy                                                         (2.13) 
 

เอาตพุตของเซลลประสาทเทียมขึ้นอยูกับน้ําหนักประสาท W และ b ซ่ึงฟงกชันถายโอนถูก
ออกแบบเลือกโดยผูใช และพารามิเตอร W และ b จะถูกปรับคาจากกฏการเรียนรู 
           ปกติในทางปฏิบัติ โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางหลายชั้น (multiple layer) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.12 จํานวนเซลลประสาทเทียมของแตละชั้นคือ R–S1–S2–…–SN โดยปกติช้ันแรก
เปนชั้นอินพุต (input layer) ซ่ึงทําหนาที่รับอินพุตจากภายนอกโครงขาย ในชั้นสุดทายจะเปนชั้น
เอาตพุตสําหรับสงคาเอาตพุตออกไปจากโครงขาย สวนชั้นระหวางอินพุตและเอาตพุตเรียกวาชั้น
ซอนเรน (hidden layer) ซ่ึงแตละชั้นมีเมตริกซน้ําหนักประสาท W ไบอัสเวกเตอร  b  เน็ตเอาตพุต 
n และเอาตพุต y ของชั้นนั้น และแตละชั้นสามารถมีจํานวนเซลลประสาทเทียมแตกตางกันได จาก
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รูป 2.13 พิจารณาโครงขาย N ช้ัน เอาตพุตของแตละชั้นจะเปนอินพุตใหกับชั้นถัดไป สามารถเขียน
ในรูปความสัมพันธไดดังนี้ 

 
 )( 1111 ++++ += lllll byWfy                                                       (2.13) 

 
โดยที่ l=0,1,2,… ,N-1 ในชั้นแรกเปนชั้นอินพุตซึ่งรับอินพุตโดยตรงจากภายนอกโครงขาย คือ  

 
y0 = p                                                                       (2.14) 
 

ในขณะที่เอาตพุตในชั้นสุดทายคือ yN โครงขายหลายชั้นมีพารามิเตอรคอนขางมาก ดังนั้นสิ่งแรกที่
จะนําเอาโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานจึงตองทําการออกแบบพารามิเตอรตาง ๆ เชน 
จํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละชั้น จํานวนอินพุต จํานวนเอาตพุต ชนิดของฟงกชัน
ถายโอน ฯลฯ ใหเหมาะสม 

 

f y

b

n

p1

p2

p3

...

pR

1

w11

w1R

∑

 
 

รูปที่ 2.10 แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม 
 

∑ f yn
Rx1
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1
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1x1 1x1
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รูปที่ 2.11 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียม 
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รูปที่ 2.12 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
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รูปที่ 2.13 การกําหนดพารามเิตอรตาง ๆ ของโครงขาย N ช้ัน 
 

 2.4.2 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (Backpropagation Neuron Network) 
          โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ เปนโครงขายแบบหลายชั้น มีการเรียนรูแบบมี
ผูฝกสอน (supervised learning) คือ เรียนรูที่จะสรางผลลัพธที่ตองการใหไดตามตัวอยางที่ไดรับ 
และใชวิธีลดคาความผิดพลาดของเอาตพุตใหนอยที่สุดโดยเทียบกับน้ําหนักประสาท อัลกอริทึม
ดั้งเดิมของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับใชหลักการเดียวกันกับอัลกอริทึม LMS ซ่ึงเปนการ
วิเคราะหหาคาความผิดพลาดแบบกําลงสองเฉลี่ย (mean square error) เชนเดียวกัน ในอัลกอริทึม
แบบแพรกลับ มีการนําเสนอคูอินพุตและเปาหมายใหโครงขายเรียนรูดังนี้ 

 
 },{,},,{},,{ 2211 QQ tptptp K                                                   (2.15) 
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เมื่อปอนแตละอินพุตใหกับโครงขาย เอาตพุตที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมาย อัลกอริทึม
จะทําการปรับพารามิเตอรของเครือขายซึ่งไดแกน้ําหนักประสาทและไบอัส เพื่อใหคาความ
ผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด จะไดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
(performance index) คือ  

 
 )]()[()( ytytx −−= TEF                                                   (2.16) 

 
โดยที่ x เปนเมตริกซของน้ําหนักประสาทและไบอัส อัลกอริทึมแบบแพรกลับสําหรับปรับคา
น้ําหนักประสาทและไบอัส ณ รอบที่ k+1 และคาคงที่การเรียนรู α คือ 

 
 )()()()1( 1 kykkwkw m
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−−=+ αδ                                       (2.17) 
 

และ 

 
 )()()1( kkbkb m

i
m
i

m
i αδ−=+                                                   (2.18) 

 
โดยที่ m

iδ เปนคาความไวของคาความผิดพลาด ณ ช้ัน m ซ่ึงสามารถแยกพิจารณาไดเปน 2 กรณีคือ 
กรณีช้ันที่ m เปนชั้นเอาตพุต จะได 

 
 )(')(2 N

i
N
ii

N
i nfyt −−=δ                                                   (2.19) 

 
และในกรณีช้ันที่ m เปนชั้นซอนเรน จะได 
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จากสมการขางตนแสดงใหเห็นวา คาความไวของคาความผิดพลาดที่ไดในชั้นที่พิจารณาสามารถ
คํานวณไดจากองคประกอบในชั้นถัดไป ซ่ึงองคประกอบฟงกชันคาความไว เปนสวนที่ทําให
อัลกอริทึมแบบแพรกลับแตกตางไปจากอัลกอริทึม LMS การปรับคาน้ําหนักประสาทและไบอัสยัง
เปนไปในแบบลงชันสุด (steepest descent) ซ่ึงจะนําเครือขายไปในทิศทางที่ทําใหคาความผิด-
พลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 
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2.4.3 โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง   (Self - organizing  
         feature map) 
         โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง หรือ SOFM เปน

โครงขายประสาทเทียมที่ใชหลักการเรียนรูแบบแขงขัน (competitive learning) ซ่ึงเปนโครงขายที่
ไมตองมีผูฝกสอน โดยโครงขายสามารถรับอินพุต แลวทําการคัดแยกอินพุตไดดวยโครงสราง
ภายในตัวเอง โครงสรางการทํางานดังกลาวมีหลักการคลายคลึงกับประสาทตาของสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
สามารถแยกแยะรายละเอียดสภาพแวดลอมได ถึงแมวาจะไมเคยเห็นมากอนก็ตาม ดังนั้นโครงขาย
แบบนี้จึงสามารถคนหาโครงสราง รูปแบบหรือคุณลักษณะจากสภาวะแวดลอมไดโดยตรง และ
เนื่องจากการเรียนรูของโครงขายใชการเรียนรูแบบแขงขัน โดยที่เซลลประสาทเทียมเอาตพุตจะทํา
การแขงขันกับเซลลประสาทเทียมอื่น ๆ อยางสัมพันธตอการตอบสนองกับอินพุตที่ปอนเขาสูระบบ 
เซลลประสาทเทียมที่ชนะจะเปนผูที่ไดรับการปรับคาโดยการกระตุน (excitatory) ในขณะที่เซลล
ประสาทเทียมอื่นที่แพการแขงขันจะถูกปรับคาใหถูกยับยั้ง (inhibitory) ดังนั้นสําหรับการเรียนรู
แบบแขงขัน จะมีเซลลประสาทเทียมผูชนะเพียงเซลลประสาทเดียวเทานั้นที่ไดรับการปรับคา 
วิธีการหาผูเซลลประสาทเทียมผูชนะ ใชการหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาท wj กับเวกเตอรอินพุต x ดังความสัมพันธตอไปนี้  

 
jjd wx −=                                                                (2.21) 
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โดยที่ M คือขนาดของเวกเตอรอินพุตซึ่งมีขนาดเทากับเวกเตอรน้ําหนักประสาท ถาสองเวกเตอรมี
ความคลายกันมาก คาระยะทางแบบยุคลิดจะมีคานอย กําหนดใหเซลลประสาทเทียมผูชนะคือเซลล
ประสาทเทียมที่ jc ซ่ึงมีความสัมพันธดังนี ้
 
 Njj jc ,...,2,1,min =−= wx                                                  (2.23) 
 
โดยที่ N คือจํานวนเซลลประสาทเทียมในชั้นเอาทพุต เมื่อไดเซลลประสาทเทียมผูชนะแลว ก็จะทํา
การปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมผูชนะตามกฎการเรียนรูแบบแขงขันคือ 
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⎪
⎨
⎧

∆
ขันแพการแขง  ะสาทเทียมถาเซลลปร 
ขันชนะการแขง    ะสาทเทียมถาเซลลปร  

j
j

                  0

  ) w-(x ijiη
ijw                         (2.24) 

 
โดยที่ η คือคาคงที่การเรียนรู ดังนั้นเราสามารถปรับคาเวกเตอรน้ําหนักประสาทของเซลลประสาท
เทียม j ที่ชนะการแขงขันไดดังนี้ 

 
 )( iji

old
ij

new
ij wxww −+= η                                                   (2.25) 

 
เมื่อปอนอินพุตเขาสูโครงขายทั้งหมดแลว โครงขายจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทไปเรื่อย ๆ จน
ไดคาน้ําหนักประสาทที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชแทนกลุมขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 
 

 

 
รูปที่ 2.14 การปรับตัวของน้าํหนักประสาทเพื่อใชแทนกลุมขอมูลแตละกลุม 

 
2.5 จีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithm) 
 จีนเนติกอัลกอริทึม หรือ GA (อาทิตย ศรีแกว, 2546) เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดโดย
ใชหลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ ประกอบไปดวย 3 กระบวนการที่
สําคัญไดแก การคัดเลือกสายพันธุ (selection) ซ่ึงเปนขั้นตอนในการคัดเลือกประชากรที่ดีในระบบ
ไปเปนตนกําเนิดสายพันธุเพื่อใหกําเนิดลูกหลานในรุนถัดไป ปฏิบัติการทางสายพันธุ (genetic 
operation) ซ่ึงเปนกรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมดวยวิธีการทางสายพันธุ และการแทนที่ 

 น้ําหนักประสาทเริ่มตน 

 กลุมขอมูลชุดท่ี 1 
 

 กลุมขอมูลชุดที่ 2 

 กลุมขอมูลชุดท่ี 3

 น้ําหนักประสาทแทนขอมูลชุดที่ 1 

 นํ้าหนักประสาทแทนขอมูลชุดท่ี 3 

น้ําหนักประสาทแทนขอมูลชุดที่ 2 

hue saturation 

value 
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(replacement) ซ่ึงเปนขั้นตอนการนําเอาลูกหลานกําเนิดใหมไปแทนที่ประชากรเกาในรุนกอน 
กระบวนการภายในของ GA ทําใหคําตอบของระบบที่มีอยูเกิดวิวัฒนาการในตัวเองอันจะนําไปสู
การปรับตัวใหกลายเปนคําตอบที่ดีกวาและดีที่สุดได รายละเอียดขององคประกอบในวัฏจักร GA มี
ดังนี้ 

1) ประชากร (population) ประกอบไปดวยกลุมของโครโมโซม (chromosome) ซ่ึงเปน
ตัวแทนของคําตอบในระบบที่ตองการคนหา 

2) ตนกําเนิดสายพันธุ (parents) กลุมประชากรที่ถูกคัดเลือกเพื่อเปนตัวแทนในการให
กําเนิดสายพันธุใหมในรุนถัดไป  

3) สายพันธุใหม (offspring) เปนประชากรกลุมใหมที่ไดรับการถายถอดสายพันธุมาจากตน
กําเนิดสายพันธุ โดยคาดหวังที่จะไดรับสายพันธุที่ดีที่สุดเพื่อถายทอดตอ ๆ กันในประชากรรุน
ถัดไป 
 GA มีขั้นตอนการทํางานโดยเชื่อมโยงเขากับระบบในโลกจริง เพื่อทําการคนหาคําตอบที่
ตองการ คําตอบของระบบที่ตองการให GA คนหาจะอยูในรูปของโครโมโซมในกลุมของประชา-
กร ดังนั้นระบบจะสามารถรูไดวาคําตอบที่มีอยูใน GA ณ เวลาหนึ่ง ๆ นั้นดีหรือไมดีอยางไรดวย
การประเมินคาของโครโมโซม โดยระบบจะมีการเชื่อมตอกับ GA ผานฟงกชันวัตถุประสงค 
สําหรับใชในการประเมินคาของโครโมโซม 
 
2.6 แผนแบบเปลี่ยนรูปได (Deformable template) 
 แผนแบบเปลี่ยนรูปได (Fisker, 2000) เปนแบบจําลองที่ใชหลักเกณฑของการหาคาที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อเปลี่ยนรูปราง (deform) ของแบบจําลองใหเขากันไดกับวัตถุในภาพที่ตองการซึ่ง
แบบจําลองนี้มีประโยชนมากเพราะสามารถปรับตัวเองใหเหมาะสมกับขอมูลที่ปอนใหกับระบบได 
และมีความคลองตัวสูง (flexibility) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้ใชหลักการของเบส (Bayesian 
framework) เปนสวนสําคัญในการวิเคราะหจับคูแผนแบบตนแบบเขากับขอมูล (deformable 
template matching)  
 2.6.1 ทฤษฎีของเบส (Bayes’ theorem) 
          ในการกําหนดประเภท (category assignment) ของกระบวนการที่ไมสามารถทราบคา
จริงจําเปนตองใชเฉพาะขอมูลที่วัดไดเปนเกณฑการตัดสิน สมมติฐานของกฏการตัดสิน (decision 
rule) ที่ใชขอมูลที่วัดไดเทานั้นมาทําการกําหนดประเภท เรียกวา สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรม 
(fair game assumption) (Haralick and Shapiro, 1992) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ ในการสังเกต
กระบวนการหนึ่งซึ่งกําหนดใหความนาจะเปนของเงื่อนไขในการที่ได a (assignment to category) 
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จากการสังเกตเหตุการณที่เปนจริง (true category identification) t และคาที่วัดไดจากการสังเกต 
(observed measurement) d เปน ),( dtaP จากนิยามของความนาจะเปนมีคาดังสมการที่ 2.26 

 
 

),(
),,(),(

dtP
datPdtaP =                                                    (2.26) 

 
และ )( daP เปนคาความนาจะเปนในการกําหนดใหเหตุการณเปน a จากคาที่วัดได d จากนิยาม
ของความนาจะเปนจะได 
 
 

)(
),()(

dP
daPdaP =                                                    (2.27) 

 
สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรมกําหนดให 
 
 )(),( daPdtaP =                                                    (2.28) 
 
สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรมนําไปสูความจริงที่วาสภาวะของการวัด d คาความจริง t และการ
กําหนดประเภท a ตางก็เปนอิสระตอกัน ซ่ึงสามารถเห็นไดจากนิยามดังสมการ 2.29 

 
 

)(
),,(),(

dP
datPdatP =                                                    (2.29) 

 
แต 
 
 ),(),(),,( dtPdtaPdatP =                                                   (2.30) 
 
และจากสมการที่ 2.28 ดังนั้น 

 
 

)(
),()(

),(
dP

dtPdaP
datP =                                       (2.31) 
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จากนยิามของความนาจะเปน 

 
 ),(

)(
),( dtP

dP
dtP

=                                                   (2.32) 

 
เพราะฉะนั้น 

 
 )()(),( dtPdaPdatP =                                      (2.33) 
 

2.6.2 หลักการของแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได (Deformable template model 
framework) 

           การออกแบบและใชแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได ในการประมวลผลภาพ เพื่อ
แยกสวนของวัตถุที่ตองการ โดยใหแบบจําลองเขากันไดพอดีกับวัตถุในภาพที่ตองการ มีหลักการ
ดังตอไปนี้ (Fisker, 2000)  
 1) เลือกพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวแทนของวัตถุ เพื่อใชเปนพารามิเตอรของแผนแบบ 
โดยที่ vv Ω∈ เปนพารามิเตอรที่แปลงมาจากวัตถุตนแบบ 
 2) สรางการแจกแจงความนาจะเปนกอน (prior probability distribution) P(v|θ)โดย
ที่ θ  สมนัยกับพารามิเตอรของแบบจําลอง ซ่ึงกําหนดคาความนาจะเปนของการแจกแจง 
 3) กําหนดคาควรจะเปน (likelihood) หรือแบบจําลองสังเกตการณ  (observation 
model) ),( θvyP โดยที่กําหนดใหความนาจะเปนของภาพ (probability of an image) yy Ω∈  ได 
มาจากคาจริงเฉพาะ (particular realization) ของ v  ใด ๆ 
 4) รวมคาการแจกแจงกอนและคาควรจะเปนเขาเปนการแจกแจงครั้งหลัง (posterior 
distribution) ),( θyvP โดยใชทฤษฎีของเบส 

 
 

)(
),()(

),(
θ

θθ
θ

yP
vyPvP

yvP =                                                   (2.34) 

 
     ),()( θθ vyPvP∝                                                   (2.35) 
 
 5) เลือกหรือประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลอง θ  
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 6) ทําการอนุมาน เชน ใชการประมาณคามากที่สุดสุดทาย (MAP) 
 
 ),(maxˆ θyvPv

v
=                                                                                          (2.36) 

 
            การแจกแจงครั้งหลังมีความหมายเหมือนกับ เกณฑการหาคาที่เหมาะสมที่สุด 

(optimization criterion) และถาสมมติฐานออนไป คาการแจกแจงครั้งหลัง )( yvP  เรียกวาการแจก
แจงแบบกิบบ (gibbs distributed) การแจกแจงครั้งหลังสามารถขยายไดเปน 

 
 { }),(exp1)( yvU

z
yvP −=                                                                (2.37) 

 
โดยที่ ℜ→ΩvyvU :),(  เปนฟงกชันพลังงาน (energy function) และ z คือคาคงที่ที่ทําใหเปน
บรรทัดฐาน (normalizing constant)  
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ระบบการแยกสวนมือเพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ไดมีการคนควาและพัฒนา
วิธีการแบบใหมขึ้นอยูตลอดเวลา เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและเพื่อลดขอจํากัดดานตาง ๆ 
ลง ในงานวิจัยระยะเริ่มแรกจะนําเสนอการแยกสวนมือโดยใชอุปกรณเขามาชวย ตัวอยางเชน  
Zimmermann, Lanier, Blanchard, Bryson and Harvill (1987) ไดใชอุปกรณที่มีพื้นฐานทาง ดานถุง
มือ (glove-based devices) ในการติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ซ่ึงระบบที่ไดมีความถูกตอง 
และความเร็วสูงมาก แตจะไมเหมาะสําหรับงานบางประเภทเพราะอุปกรณเหลานั้นจะจํากัดการ
เคลื่อนไหวตามลักษณะการตอของอุปกรณ ในยุคตอมาจึงไดมีการทําเครื่องหมาย (marker) 
เชน  Lathuiliere and Herve (2000 ) ไดใช ถุงมือดํ าชวย  และ  Doffmuller-Ulkeas and Schmals-
tieg (2001) ใชถุงมือที่ติดเครื่องหมายบนขอตอนิ้วมือ ซ่ึงก็ทําใหเกิดความไมสะดวกในการใชงาน 
เพราะตลอดระยะเวลาที่ทํางานตองมีอุปกรณเหลานี้ติดอยูเสมอ ตอมาเพื่อลดปญหาที่เกิดจากความ
ไมสะดวกของการติดเครื่องหมาย (marker) จึงไดมีการนํากลองอินฟราเรดเขามาชวย Ukita, Kono 

and Kidode (2002) และ Ozeki, Itoh, Nakamura and Ohta (2002) ไดใชกลองอินฟราเรดรวมกับ
กลองสีเพื่อแยกสวนการเคลื่อนไหวของมือ แตกลองอินฟราเรดใหผลไมดีเทาที่ควรถามือที่ทําการ
แยกสวนเย็นเกินไป และตอมาไดมีการพัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรโดยใชกลอง
ซีซีดี (Charge-coupled device camera : CCD) ซ่ึงก็มีทั้งแบบการใชกลองหลายตัว เชน Sato, Saito 
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and Koike (2001) ใชกลอง 2 ตัวรวมกันเพื่อจับภาพมือ 3 มิติ และแบบใชกลองเพียงตัวเดียว ซ่ึงจะ
สะดวกในการใชงานมากกวา แตก็มีขอจํากัดในการใชงานมากกวาเชนกัน ตัวอยางเชน Tomita 

and Ishii (1994) ไดใชวิธีฮิสโทแกรมเพื่อหาจุดเปลี่ยนระดับในภาพระดับเทารวมกับการตรวจจับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ ซ่ึงระบบนี้จะทํางานไดเฉพาะในสภาวะแสงสวางและพื้นหลังที่จัดเตรียมไว
โดยเฉพาะเทานั้น Isard and Blake (1996) ใชตัวกรองแบบคาลแมน (Kalman filter) ซ่ึงมีขอจํากัด
คือไมสามารถทํางานไดในพื้นหลังที่ซับซอน (complex background) เทคนิคการแยกสวนมือที่นิยม
ใชกันมากอีกอยางคือ การลบภาพพื้นหลังที่เหมือนกันออกจากภาพ Wu, Liu and Huang (2000) ได
ใชโครงขายประสาทเทียมรวมกับการตรวจจับวัตถุที่ เคล่ือนที่แลวทําการลบภาพพื้นหลังที่
เหมือนกันออกจากภาพ ซ่ึงระบบนี้สามารถแกปญหาการทํางานในสภาวะแสงสวางและภาพพื้น
หลังที่ไมรูจักได แตก็ยังมีขอจํากัดคือในขณะใชงานกลองตองอยูนิ่ง สภาวะแสงสวางและภาพพื้น
หลังตองไมเปลี่ยน และไมสามารถแยกหนาและมือมนุษยออกจากกันไดถาทั้งสองอยางมีการ
เคลื่อนไหว อีกวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือการทําแบบจําลองมือ ตัวอยางเชน Stenger, Men-
donca and Cipolla (2001) ใชการสรางแบบจําลองมือแบบสามมิติ โดยใชกลอง 2 ตัว Lin, Wu and 

Huang (2004) ใชการสรางแบบจําลองสามมิติจากวิ ธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได  (Deformable 

Template) ซ่ึงจะทําการสรางแบบจําลองมือในลักษณะตาง ๆ กันและจะใชวิธีมอนติคารโล (Monte 

Carlo method) รวมกับวิธีการคนหาแบบ Nelder-Mead simplex ในการแยกสวนมือซ่ึงก็ใหผลที่ดี
มากในภาพที่มีพื้นหลังที่ซับซอนแตยังไมสามารถหามือมากกวา 1 มือได Coughlan, Yuille, 
English and Snow (2000) ไดเสนอวิธีการแยกสวนมือออกจากภาพระดับเทาโดยใชการสรางแบบ 
จําลองมือจากวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงแบบจําลองมือที่สรางจะสรางจากขอบของมือ โดยจะ
กําหนดคาเวกเตอรที่ตั้งฉากกับขอบมือแลวช้ีออกดานนอกไปตามแตละจุดภาพของขอบมือ ในการ
แยกสวนมือจากภาพซึ่งใหผลที่ดีมากแมในภาพที่มีการบังมืออยูบางสวน และสามารถหามือจาก
ภาพไดมากกวา 1 มือ แตยังมีขอจํากัดของขนาดของมือในภาพ หากตองการแยกสวนมือที่มีขนาดที่
แตกตางจากที่ทําการสรางแบบจําลองไวยังไมสามารถทําไดโดยอัตโนมัติ 



บทที่ 3 
ระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง 

 
3.1 กลาวนํา  

สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดทําการแยกสวนมือออกจากภาพสี โดยนําเสนอระบบการแยก
สวนมือจากภาพสีที่สามารถลดขอจํากัดทางดานแสงสวางและภาพพื้นหลังที่ไมรูจัก รูจํามือที่มี
ลักษณะการวางตัวแตกตางกันและมีขนาดแตกตางกันโดยอัตโนมัติได โดยไมจําเปนตองมีการ
กําหนดสภาวะเริ่มตน (initialization) และใชกลองเพียง 1 ตัวเทานั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้ใชสีผิว
มนุษย และการทําแบบจําลองของมือรวมกัน โดยแยกออกเปน 2 สวน คือสวนที่ทําการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกมาจากภาพพื้นหลัง สวนที่ 2 คือการทําแบบจําลองของมือ เพื่อแยกสวนมือออกจาก
ภาพสี สําหรับบทนี้กลาวถึงการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
3.2 อินพุตของระบบ  

การแยกสวนมือจากภาพสีสําหรับงานวิจัยนี้ ไดใชสีผิวมนุษยเปนปจจัยหลักในการแยกสวน 
เนื่องจาก Huynh-Thu, Meguro และ Kaneko (2002) ไดแสดงใหเห็นวาสีผิวมนุษยแมจะมีสีที่
แตกตางกันตามลักษณะเชื้อชาติ แตเปนความแตกตางทางดานความเขมของแสง (intensity) มากกวา
ทางดานของความเปนสี (chrominance) ดังนั้นการใชสีผิวเพื่อแยกสวนมนุษยออกจากภาพ จึงมี
ความเหมาะสมในการใชงานได และเพื่อแกปญหาของความเขมของสีผิวมนุษยที่แตกตางกัน ใน
งานวิจัยนี้ไดใชแบบจําลองภาพสีแบบ HSV แทนการใชแบบจําลองภาพสีแบบ RGB ซ่ึงแบบจําลอง
ภาพสีแบบ HSV นี้ ทําใหสามารถกําจัดผลของความแตกตางทางดานความเขมของสีผิวมนุษยที่
แตกตางกันตามลักษณะเชื้อชาติ และลดขอจํากัดทางดานแสงสวางได โดยในงานวิจัยนี้ไดใชเฉพาะ
คา H และคา S ใหเปนอินพุตของระบบ และทําการตัดคา V ซ่ึงเปนคาที่ใชบอกระดับความสวางของ
ภาพออก  

 
3.3 ระบบการแยกสวนกลุมสีจากภาพ (Color Segmentation) 
 การแยกสวนกลุมสีสําหรับงานวิจัยนี้ไดใช SOFM รวมกับการคนหาแบบ GA ในการแยก
กลุมสีแตละกลุมสีออกจากภาพ ซ่ึง SOFM ตองมีการกําหนดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาท
เร่ิมตน M คา เพื่อใชแทนจํานวนกลุมสี M กลุมสีที่ตองการแยกสวนจากภาพ โดยคาเริ่มตนของ
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เวกเตอรน้ําหนักประสาทแตละคาไดมาจากการสุมคา H และคา S ในภาพ ดังนั้นคาเวกเตอรน้าํหนกั
ประสาทตัวที่ j เขียนไดดังสมการที่ 3.1 

 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

j

j
j S

H
w                                                                  (3.1) 

 
เมื่อไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนแลว ทําการปอนคาอินพุตใหกับโครงขายประสาทเทียม โดย
คาอินพุตที่ปอนนี้เปนคา H และคา S ของแตละจุดภาพนั่นเอง สมการที่ 3.2 แสดงคาอินพุตของ
จุดภาพที่ i  

 
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=
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i
i S

H
x                                                                  (3.2) 

 
ทําการคํานวณหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาททั้ง M คา เพื่อ
หาเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่อยูใกลกับอินพุตที่สุด สมการที่ 3.3 แสดงการหาระยะทางแบบยุคลิด
ระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาท j  
 

jijd wx −=                                                                       (3.3) 
 

เมื่อไดระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาททุกคาแลว โครงขาย
ประสาทเทียมจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมตัวที ่j ดังสมการที่ 3.4  
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โดยที ่η  และ α  คือคาคงที่การเรียนรู จะไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทตัวที ่j ใหมดังสมการที่ 3.5 
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เมื่อทําการปอนคาอินพุตใหกับโครงขายประสาทเทียมทุกคาแลว ทําใหไดคาเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาทใหม M คาซึ่งใชแทนกลุมสี M กลุม เพื่อใหระบบการแยกสวนสีจากภาพสามารถปรับตัว
เองไดอัตโนมัติ ซ่ึงก็คือสามารถกําหนดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนใหเหมาะสมกับแต
ละภาพที่ปอนใหกับระบบ งานวิจัยนี้ไดนําการคนหาแบบ GA เขามาชวยในการกําหนดจํานวน
เวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตน โดย GA ทํางานรวมกับ SOFM ในการหาจํานวนเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาทที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละภาพ ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 สรางประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี้ประชากรที่สรางขึ้นคือจํานวน
เวกเตอรน้ําหนักประสาท ซ่ึงไดจากการสุมคาตั้งแต 1 ถึง 255  
 ขั้นตอนที่ 2 ประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรทั้งหมดดวยฟงกชันวัตถุประสงค 
สําหรับระบบนี้ในการประเมินคาโครโมโซม GA จะทําการสงคาโครโมโซมของกลุมประชากรที่
สรางขึ้น ใหกับ SOFM เพื่อทําการคํานวณหาคาความเหมาะสมดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 
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c
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wx

                                                                 (3.6) 

 
255
cdueFitnessVal color +=                                                                            (3.7) 

 
โดยที่     d   =   คาเฉลี่ยรวมของระยะทางระหวางอนิพตุกับจุดศนูยกลางของกลุมสี 
              c   =   จํานวนกลุมสี 
              n   =   จํานวนจุดภาพของแตละกลุม 
              xi  =    อินพุตตัวที่ i  ( i = 1, 2, 3, … ,n) 
              wj  =    เวกเตอรน้ําหนักประสาทใชแทนจุดศูนยกลางของกลุมสีที่ j   (j = 1, 2, 3, … , c) 
 FitnessValuecolor = คาความเหมาะสม 
 

ขั้นตอนที่ 3 ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุมเพื่อนํามาเปนตน
กําเนิดสายพันธุซ่ึงจะใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุใหกับรุนถัดไป สําหรับระบบนี้ไดใช
วิธีการชักตัวอยางแบบกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล (อาทิตย ศรีแกว, 2546) ในการคัดเลือก
สายพันธุ ดังนี้ ในการคัดเลือก N โครโมโซมจะมีตัวช้ี N ตัว โดยที่ตัวช้ีแตละตัวมีระยะหางเทากัน 
ดังรูปที่ 3.1 กระบวนการเริ่มจากการสุมสลับที่โครโมโซมบนวงลอรูเล็ต ถัดมาตัวช้ีเร่ิมตนจะถูกสุม
ขึ้นมาในชวงตั้งแต 0 ถึง Ptotal ตัวช้ีที่เหลือจํานวน 1−N  ตัว ถัดจากตัวช้ีเร่ิมตนจะถูกคํานวณ
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โดยมีระยะหางระหวางตัวช้ีที่ติดกันเทากับ 
N

Ptotal  โครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกไดแกโครโมโซม

จํานวนทั้งสิ้น N โครโมโซมซึ่งถูกตัวช้ี N ตัวช้ีอยู 
ขั้นตอนที่ 4 นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลานดวยปฏิบัติการทางสายพันธุ โดย

การทําครอสโอเวอร (crossover) และการทํามิวเทชัน (mutation) การทําครอสโอเวอรเปนวิธีการ
รวมตัวใหมของโครโมโซม โดยทําการรวมสวนยอยระหวางโครโมโซมตนกําเนิดสายพันธุตั้งแต
สองโครโมโซมขึ้นไป เพื่อใหกลายเปนโครโมโซมลูกหลานซึ่งจะมีพันธุกรรมจากตนกําเนิดสาย
พันธุอยูในตัว สวนมิวเทชันเปนวิธีการแปรผันยีนหรือสวนยอยของโครโมโซม เพื่อใหเกิดความ
หลากหลายของกลุมประชากร 

 

P1

P2

P3

P4 P5

N
Ptotal

 

 
รูปที่ 3.1 วงลอรูเล็ตจากกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล 

 
 ขั้นตอนที่ 5 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชขั้นตอนเดียวกับ
ขั้นตอนที่ 2  
 ขั้นตอนที่ 6 โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวยลูกหลานที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 
โดยการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนที่ประชากรเดิมเพียงบางสวนเทานั้น โดยพิจารณาจากคา
ความเหมาะสมของโครโมโซม 
 ขั้นตอนที่ 7 เร่ิมตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการซึ่งไดมา
จากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดยใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อประเมินวาคําตอบ
ที่ไดเปนที่ตองการแลวหรือไม 
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เมื่อไดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพแลว ระบบจะทําการ
สงคาจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทนี้ไปใหกับ SOFM อีกครั้ง เพื่อใหโครงขายทําการแยกกลุมสี
ของภาพออกตามจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ได  

 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการทํางานของ GA  

 
3.4 ระบบการแยกสวนกลุมสีท่ีเปนสีผิวมนุษย 
 จากที่กลาวไวขางตน เมื่อระบบไดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ใชแทนจํานวนกลุมสี
ที่เหมาะสมสําหรับแตละภาพแลว ภาพอินพุตก็จะถูกแยกสวนภาพออกตามจํานวนกลุมสี ขั้นตอน
ตอไปคือตองทําการระบุกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษย สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรกลับในการระบุกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษย ซ่ึงโครงขายประสาทเทียมที่มีการเรียนรูแบบมีผู
ฝกสอนและมีหลักการทํางานคือ มีการนําเสนอกลุมตัวอยางใหกับโครงขายในรูปของคูอินพุตและ
เปาหมาย (target) ที่ตองการใหโครงขายตอบสนอง เมื่ออินพุตถูกปอนใหกับระบบ เอาตพุตของ
โครงขายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมายของอินพุต แลวโครงขายจะทําการปรับคาน้ําหนัก
ประสาทและไบอัสตามกฏการเรียนรู เพื่อใหเอาตพุตของโครงขายลูเขาสูเปาหมายที่ตองการ ระบบ
การแยกสวนกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษยมีขั้นตอนดังตอไปนี้  
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 ขั้นตอนที่ 1 กําหนดอินพุตของระบบ ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ
ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือ การกําหนดคูอินพุตและเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อใหโครงขายสามารถทํางานได
อยางถูกตองที่สุด ระบบของงานวิจัยนี้ใชคา H และคา S ของภาพในชวงที่เปนสีผิวมนุษยโดยระบุ
เปาหมายวาเปนสีผิวมนุษย และคา H และคา S ของภาพในชวงที่ไมเปนสีผิวมนุษยระบุเปาหมายวา
ไมใชสีผิวมนุษยมาฝกสอนโครงขาย ดังสมการที่ 3.8  
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 ซ่ึงจํานวนตัวอยางสีผิวมนุษยที่ใชฝกสอนมีทั้งหมด 100 ตัวอยาง จากคน 14 คน (ผนวก ข.) และ
ตัวอยางภาพที่ไมใชสีผิวมนุษยจํานวน 100 ตัวอยาง ตัวอยางตําแหนงสีผิวมนุษยที่นํามาใชฝกสอน
ระบบแสดงดังรูปที่ 3.3 และคา H-S ของสีผิวมนุษยแสดงดังรูปที่ 3.4  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ (performance index) เมื่อระบบมีการนําเสนอคู
อินพุตและเปาหมายใหโครงขายเรียนรู ทําการปอนแตละอินพุตใหกับโครงขาย เอาตพุตที่ไดจะถูก
นําไปเปรียบเทียบกับเปาหมาย เพื่อใหคาความผิดพลาดของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด ซ่ึง
คาความผิดพลาดระหวางเอาตพุตและเปาหมายนี้เองเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ ดังนั้นเพื่อให
โครงขายมีประสิทธิภาพมากที่สุดจึงจําเปนตองกําหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่เหมาะสม สําหรับ
งานวิจัยนี้ไดเลือกใชคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย (mean-square error) เปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ 

 

 

 
 รูปที่ 3.3 ตัวอยางตําแหนงสผิีวที่นํามาฝกสอนระบบ 
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รูปที่ 3.4 คา H-S ของสีผิวมนุษยจากตวัอยางภาพสีผิว 100 ตัวอยาง จากคน 14 คน 

 
 ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบพารามิเตอรของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ พารามิเตอร
ของโครงขายประสาทเทียม ไดแก จํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียม และฟงกชันถายโอน 
เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุดจําเปนตองมีการออกแบบเลือกจํานวนชั้น จํานวนเซลล
ประสาทเทียม และฟงกชันถายโอนที่เหมาะสม ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ ไดทําการทดสอบฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับโดยใหมี 2 อินพุต 1 เอาตพุต และมีช้ันซอนเรน และฟงกชัน
ถายโอนดังแสดงในตารางที่ 3.1 และใชคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยเปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบโครงขายที่ใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
โครงขาย 2-10-1 (ช้ันอินพุตมีเซลลประสาทเทียม 2 เซลล มีช้ันซอนเรน 1 ช้ันมีเซลลประสาทเทียม 
10 เซลล และชั้นเอาตพุตมีเซลลประสาทเทียม 1 เซลล) ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทน
เจนต ซิกมอยด (Hyperbolic Tangent Sigmoid) และแบบลอการิทึม ซิกมอยด (Log-Sigmoid) ไดคา
ความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย 0.0408147 และโครงขายที่ใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสอง
เฉลี่ยนอยรองลงมา คือ โครงขาย 2-5-1 ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทนเจนต ซิกมอยด 
และแบบลอการิทึม ซิกมอยด ไดคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย 0.0430907 ดังนั้นจากผลการ
ฝกสอนที่ไดงานวิจัยนี้ไดเลือกใชโครงขาย 2-5-1 ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทน
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เจนต ซิกมอยด และแบบลอการิทึม ซิกมอยด เนื่องจากใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย
ใกลเคียงกับโครงขาย 2-10-1 แตมีจํานวนเซลลประสาทเทียมนอยกวา สถาปตยกรรมโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรกลับในการแยกกลุมสีผิวมนุษยแสดงดังรูปที่ 3.5 

 
ตารางที่ 3.1 ผลการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเพื่อเลือกพารามิเตอรของระบบ 

โครงขาย จํานวนรอบ ฟงกชันถายโอน 
คาความผิดพลาด
แบบกําลังสองเฉลี่ย 

2-2-1 42 Tansig –  Tansig 0.0823830 

2-2-1 100 Tansig – Purelin 0.0781679 

2-2-1 13 Purelin – Purelin 0.1501080 

2-2-1 54 Tansig – Logsig 0.0498176 

2-5-1 100 Tansig – Purelin 0.0746313 

2-5-1 100 Tansig – Logsig 0.0430907 

2-10-1 100 Tansig – Purelin 0.0689867 

2-10-1 100 Tansig – Logsig 0.0408147 

2-5-3-1 2 Tansig – Logsig – Tansig 0.5086721 

2-5-3-1 100 Tansig – Logsig – Logsig 0.0682925 

2-5-3-1 100 Tansig – Logsig – Purelin 0.0678671 

2-5-3-2-1 100 Tansig – Logsig – Logsig - Purelin 0.2496315 
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รูปที่ 3.5 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการแยกกลุมสีผิวมนษุย 



 

31

 ขั้นตอนที่ 4 ทําการฝกสอนโครงขายที่ออกแบบไว  
ขั้นตอนที่ 5 นําคาเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ไดจากระบบการแยกกลุมสีจากภาพ มาทาํการ

จําลอง (simulation) กับโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับที่ไดทําการฝกสอนไวแลว ซ่ึงเมื่อกลุม
สีใดเปนกลุมสีผิวมนุษย โครงขายก็จะใหเอาตพุตเปน 1 สวนกลุมสีใดไมใชกลุมสีผิวมนุษย
โครงขายก็จะใหเอาตพุตเปน 0  
 แผนผังระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยจากภาพของงานวิจัยนี้ แสดงดังรูปที่ 3.6  

 

IMAGE HSV GA

 SOFM

SKIN 
THRESHOLD 
SELECTION 
USING BP

NUMBER OF 
REGIONS

H, S

CHROMOSOME
NUMBER OF REGIONS

FitnessValue

SKIN 
REGION

W

 

 
รูปที่ 3.6 แผนผังการแยกสวนสีผิวมนุษยจากภาพส ี

 
3.5 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ 
 เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ โดยแบงตามลักษณะความ
ซับซอนของลักษณะพื้นหลังของภาพ คือ ลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซอนนอย ลักษณะพื้นหลังที่
มีความซับซอนปานกลาง และลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซอนมาก นอกจากนี้ยังไดทําการ
ทดสอบระบบเมื่อมีสภาวะแสงสวางแตกตางกัน เพื่อดูผลการทดสอบระบบการแยกสวนกลุมสีให
เหมาะสมกับลักษณะของภาพ ไดผลดังตอไปนี้ 



 

32

 ลักษณะที่ 1 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ไมซับซอน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ผลการทดสอบระบบ
ไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870  

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

 

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870  

 

 

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 5 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0952  
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(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.8928 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังไมซับซอน 

 
 ลักษณะที่ 2 ภาพมีลักษณะพื้นหลังซับซอนปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ผลการทดสอบ
ระบบไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

   

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.1053 
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(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

   

 
(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0883 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังซับซอนปานกลาง 

 
ลักษณะที่ 3 ภาพมีลักษณะพืน้หลังซับซอนมาก ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ผลการทดสอบระบบ

ไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 
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(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1929 

 

   

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 6 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1567 

 

   

 
(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังซับซอนมาก 
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 ลักษณะที่ 4 เมือ่สภาวะแสงสวางแตกตางกนั แสดงดังรูปที่ 3.10 

 

   

 
(ก) ภาพตนแบบมีสภาวะแสงสวางนอย และมาก ตามลําดับ 

 

   

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1121 และ 0.1280 

 

   

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 7 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1020 และ 0.1070 
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(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1107 และ 0.1197 

 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะแสงสวางแตกตางกัน 

 
3.6 สรุป 
 ระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง ไดใช SOFM รวมกับการคนหาแบบ 

GA ในการแยกสวนกลุมสีออกจากภาพ ซ่ึงการคนหาแบบ GA ทําหนาที่กําหนดจํานวนกลุมสีที่
เหมาะสมสําหรับแตละภาพ สวนโครงขายประสาทเทียมทําหนาที่ในการแยกสวนภาพออกตาม
จํานวนกลุมสีที่กําหนด สวนการแยกสวนกลุมสีผิวมนุษยไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพร
กลับในการระบุกลุมที่เปนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ขั้นตอนตอไปคือตองทําการแยกสวนมือจาก
ภาพซึ่งจะกลาวถึงในบทตอไป 



บทที่ 4 
ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพ 

 
4.1 กลาวนํา  

จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ขั้นตอนตอมาคือแยกสวนมือ
ออกจากภาพ สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชการสรางแบบจําลองมือโดยใชเทคนิควิธีการทําคอนเวกซ 
(convex) รวมกับการทําแบบจําลองมือจากแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยแผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้เปน
แบบจําลองที่ใชหลักเกณฑของการหาคาที่เหมาะสมที่สุด เพื่อเปลี่ยนรูปรางของแบบจําลองใหเขา
กันไดกับวัตถุในภาพที่ตองการ ซ่ึงมีประโยชนมากเพราะสามารถปรับตัวเองใหเหมาะสมกับขอมูล
ที่ปอนใหกับระบบได และมีความคลองตัวสูง แตขอจํากัดของแบบจําลองแบบแผนแบบเปลี่ยนรูป
ไดนี้ คือขนาดสิ่งที่ระบบตองการคนหาตองมีขนาดใกลเคียงกับขนาดของแผนแบบตนแบบ ทําให
การแยกสวนวัตถุจากภาพโดยใชแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้ สามารถหาวัตถุในภาพที่มี
ขนาดแตกตางจากแผนแบบตนแบบไดเพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับงานวิจัยนี้ไดแกปญหาการหามอื
จากภาพที่มีขนาดแตกตางจากแผนแบบตนแบบได โดยใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซกอน เพราะ
การหามือจากภาพโดยใชการทําคอนเวกซนี้ไมขึ้นอยูกับขนาดของมือตนแบบ หลังจากหามือจากคา
คอนเวกซแลวเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงใชการหามือจากแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวม
ดวย โดยระบบการแยกสวนมือนี้จะสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดอยางอัตโนมัติ และ
สามารถแยกสวนมือที่มีหลายมือออกจากภาพได นอกจากนี้ยังสามารถแยกสวนมือที่มีลักษณะการ
วางตัวแตกตางกันได ซ่ึงสําหรับบทนี้ไดแสดงรายละเอียดการทําคอนเวกซ ผลการทดสอบการแยก
มือจากภาพโดยใชการทําคอนเวกซ รายละเอียดการสรางแบบจําลองมือโดยใชแบบจําลองแผนแบบ
เปลี่ยนรูปได รวมถึงผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชคอนเวกซรวมกับ
แผนแบบเปลี่ยนรูปได การหามือมากกวา 1 มือโดยใชขีดเปลี่ยนระดับและระบบการแยกสวนมอืทีม่ี
ลักษณะการวางตัวแตกตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
4.2 การแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชคอนเวกซ  
 ในระบบการแยกสวนมือจากภาพนี้ ไดใชเทคนิคการสรางแบบจําลองมือ โดยไดทํา
แบบจําลองมือ 2 ระดับเพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดอยางอัตโนมตั ิโดย
ในแบบจําลองมือระดับแรก ไดมีการนําเทคนิคการทําคอนเวกซเขามาชวย โดยขั้นตอนการทํา
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คอนเวกซนี้ไดดําเนินการตอจากขั้นตอนการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ กลาวคือ เมื่อไดภาพ
ที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว นําภาพมาทําการตรวจหาเสนขอบของภาพดวย
เทคนิคตาง ๆ ดังรายละเอียดในหัวขอ 2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ แลวจึงนําภาพที่ผานการ
ตรวจหาเสนขอบของภาพแลวมาหาคาคอนเวกซ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

4.2.1 การสรางคอนเวกซของภาพมือ 

         ในการสรางแบบจําลองมือตนแบบจําเปนตองมีการนําภาพของมือตนแบบ 
(ภาคผนวก ก.) มาสรางคาคอนเวกซเก็บไว ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

         ขั้นตอนที่ 1 นําภาพมือตนแบบมาตรวจหาเสนขอบของภาพ ซ่ึงขั้นตอนนี้ทําใหไดคา
แถว (Ri) และหลัก (Ci) ของจุดภาพที่เปนมือ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

R1,C1

R2,C2

...

Rm,Cm

...

 
 

รูปที่ 4.1 คาแถวและหลกัของภาพมือตนแบบ 

 
         ขั้นตอนที่ 2 เมื่อไดคาแถวและหลักของจุดภาพที่ เปนมือแลว นํามาหาสมการ

ความสัมพันธของจุดภาพเหลานั้นโดยใชวิธีการประมาณกําลังสองนอยที่สุด (least–squares 
approximation) ซ่ึงจากจุดภาพที่ได จะทําการหาสมการโดยการแบงจุดภาพเปนสวนยอย ๆ หลาย ๆ 
สวน แลวนําแตละสวนมาทําการหาสมการความสัมพันธ โดยกําหนดสมการความสัมพันธที่เปนไป
ไดมี 2 สมการ คือ สมการเสนตรง และสมการพาราโบลา เทานั้น โดยแตละสวนจะทําการหา
ความสัมพันธทั้งสมการเสนตรง และพาราโบลา แลวนํามาหาคา ความผิดพลาดของทั้งสองสมการ
เปรียบเทียบกัน ถาสมการใดมีคาความผิดพลาดนอยกวาแสดงวาจุดภาพสวนนั้นวางตัวกันเปนแนว
ดังสมการที่มีคาความผิดพลาดนอยกวานั้น วิธีการประมาณกําลังสองนอยที่สุด มีขั้นตอนดังนี้
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กําหนดคาแถว (Ri) และหลัก (Ci) ของจุดภาพที่แบงเปนสวนยอย n จุดภาพ มีคาดังสมการที่ 4.1 
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                                                           (4.1) 

 
กรณีที่เปนสมการเสนตรง กาํหนดให 
 

][ 21 VVA =                                                                              (4.2) 
 

ดังนั้นจะได 
 
 yAAA

a
a TT 1

1

0 )( −=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡                                                                             (4.3) 

 
และคาความผดิพลาด มีคาเทากับ 

 
 )( 2110 VaVayE +−=                                                                            (4.4) 
 
กรณีที่เปนสมการพาราโบลา กําหนดให 
 

][ 321 VVVA =                                                                             (4.5) 
 

ดังนั้นจะได 
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และคาความผดิพลาด มีคาเทากับ 

 
 )( 322110 VaVaVayE ++−=                                                                            (4.7) 
 

         ขั้นตอนที่ 3 เมื่อไดสมการความสัมพันธของจุดภาพทุกสวนแลวนําสมการเหลานั้น
มาหาจุดคอนเวกซ โดยจากลักษณะเฉพาะของมือจะเห็นไดวาจุดที่จะใชเปนจุดคอนเวกซ คือจุดที่
เปนจุดต่ําสุดหรือสูงสุดของสวนที่มีสมการความสัมพันธแบบพาราโบลา ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่ง
จุดที่ใชเปนจุดคอนเวกซแตละจุดนี้ สามารถหาไดจากการหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการ
พาราโบลา ดังสมการที่ (4.8) 

 
xaay 21 2' +=                                                                              (4.8) 

 

 

 
รูปที่ 4.2 จุดคอนเวกซของมอื 

 
เมื่อไดสมการอนุพันธอันดับหนึ่งแลว นํามาหาคาสูงสุดหรือต่ําสุดของสมการโดยให  0 y' = แลว
แกสมการออกมา จะไดคา (x,y) ซ่ึงเปนคาหลักและแถวของจุดภาพที่ใชเปนจุดคอนเวกซนั่นเอง 
เมื่อไดจุดคอนเวกซทั้งหมดของภาพมือตนแบบแลว เก็บคาคอนเวกซไว โดยจะเก็บในรูปของ
ความสัมพันธของจุดคอนเวกซเหลานั้น ในรูปของระยะทางเวกเตอรระหวางจุดคอนเวกซแตละจุด 
ซ่ึงจะไดคาความสัมพันธของชุดจุดคอนเวกซตนแบบดังสมการที่ 4.9 

 
TPTPTP

10,93,22,1  ,  ,  , CCC ∆∆∆ K                                                                                      (4.9) 



 

42

4.2.2 การหาความนาจะเปนของมือโดยใชคอนเวกซ 
         เมื่อไดคาความสัมพันธของชุดจุดคอนเวกซตนแบบเก็บไวแลว ขั้นตอไปเปนการหา

คาความนาจะเปนมือจากคาคอนเวกซจากภาพจริง ใชวิธีการหาจุดคอนเวกซตามวิธีที่กลาวมา
ขางตน คือ เมื่อไดภาพที่จะทําการหามือ มาทําการตรวจจับขอบของภาพ แลวใชวิธีตามขั้นตอนที่ 2-
3 เพื่อหาจุดคอนเวกซทุก ๆ จุดในภาพจริง แลวนําจุดคอนเวกซที่หาไดมาเปรียบเทียบกับจุดคอน
เวกซของภาพมือตนแบบ วาจุดคอนเวกซในภาพชุดใดมีความนาจะเปนวาเปนมือมากที่สุด ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้ไดใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมเขามาชวยในการหาตําแหนงของจุดเริ่มตนของ
มือ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
         ขั้นตอนที่ 1 สรางประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี้ประชากรที่สรางขึ้นคือคาแถว
แรก (R1) และหลักแรก (C1) ของจุดภาพ ซ่ึงไดจากการสุมคาตั้งแต 1 ถึง ขนาดของแถวและหลัก
ของภาพที่นํามาหามือ  

        ขั้นตอนที่  2  ประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรทั้งหมดดวยฟงก ชัน
วัตถุประสงค โดยจีนเนติกอัลกอริทึมหาคาความเหมาะสมโดยการนําคาแถวและหลักที่ไดจาก
ขั้นตอนที่ 1 มาทําการหาคาชุดจุดคอนเวกซดังขั้นตอนการหาคาคอนเวกซในหัวขอที่ 4.2.1 แลวนํา
ชุดคอนเวกซที่ไดมาหาคาความผิดพลาดกับชุดจุดคอนเวกซตนแบบที่เก็บไว เพื่อทําการคํานวณหา
คาความเหมาะสมดังสมการที่ 4.10 
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โดยที่ ) ,  ,  , ( 10,93,22,1

TPTPTP CCC ∆∆∆ K เปนคาคอนเวกซตนแบบ  n เปนจํานวนคอนเวกซ  และ 
) ,  ,  , ( ,13,22,1 nn−∆∆∆ CCC K เปนคาคอนเวกซที่ไดจากการนําคาแถวและหลักที่ GA สรางขึ้นมา

มาหาคาคอนเวกซ ตามลําดับ 
        ขั้นตอนที่ 3 ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุมเพื่อนํามาเปนตน

กําเนิดสายพันธุซ่ึงจะใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุใหกับรุนถัดไป สําหรับระบบนี้ไดใช
วิธีการชักตัวอยางแบบกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล  

        ขั้นตอนที่ 4 นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลานดวยปฏิบัติการทางสาย
พันธุ โดยการทําครอสโอเวอร และการทํามิวเทชัน  
         ขั้นตอนที่ 5 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชขั้นตอน
เดียวกับขั้นตอนที่ 2  



 

43

         ขั้นตอนที่ 6 โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวยลูกหลานที่ไดจากขั้นตอนที่ 
4 โดยการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนที่ประชากรเดิมเพียงบางสวนเทานั้น โดยพิจารณาจากคา
ความเหมาะสมของโครโมโซม 

        ขั้นตอนที่ 7 เร่ิมตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการซึ่ง
ไดมาจากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดยใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อประเมินวา
คําตอบที่ไดเปนที่ตองการแลวหรือไม 

4.2.3 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซ 
         เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซ โดยแบงตามขนาดพื้นที่

ของมือในภาพเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่จริงของภาพ ซ่ึงระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซนี้
สามารถปรับขนาดมือไดอัตโนมัติ โดยแตละภาพจะทําการทดสอบการแยกสวนมือจากคาคอน
เวกซจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย เปรียบเทียบกับภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยแลว และเมื่อใชการตรวจหาเสนขอบของภาพดวยอัลกอริทึมตาง ๆ กัน ซ่ึงภาพมีขนาด 658 x 

491 จุดภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.3-4.7 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และภาพการแยกสวนมือจากภาพทีแ่ยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และภาพการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และภาพการแยกสวนมือจากภาพทีแ่ยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 10-20 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.3 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 10-20 เปอรเซ็นต รูป (ข) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.431245 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN  มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.241627 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว 
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.6196929 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือ
จากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW  มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.5016312 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการ
แยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG 
มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.267295 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.267295 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

                
 

(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 21-30 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.4 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 21-30 เปอรเซ็นต รูป (ข) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.547624 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.389914 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.604236 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 1.547975 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการ
แยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวย
วิธี LOG มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.371379 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยก
สวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.371379 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

             

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 31- 40 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.5 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 31- 40 เปอรเซ็นต เมื่อใช
การตรวจหาเสนขอบดวยวิธีตางกัน ซ่ึงไดผลการทดสอบดังนี้ รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN ซ่ึงมี
คาความเหมาะสมเทากับ 0.840650 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.260332 รูป (ง) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี SB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยก
สวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 
1.364240 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว 
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB มีคาความเหมาะสมเทากับ 1.316095 รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือ
จากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.313862 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.307465 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.6 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 41- 50 เปอรเซ็นต 
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จากรูปที่ 4.6 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 41-50 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดผลการทดสอบดังนี้ รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ค) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสน
ขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.426850 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผาน
การแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสม
เทากับ 0.531015 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ
แลว และใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.577486 รูป (ฉ) แสดง
การแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสน
ขอบดวยวิธี RB มีคาความเหมาะสมเทากับ 1.690397 รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผาน
การแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.497575 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.497575 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.7 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอืมากกวา 51 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.7 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาดมากกวา 51 เปอรเซ็นต 
เมื่อใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธีตางกัน รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.527184  รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว
และใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.220409 รูป (ง) แสดงการแยก
สวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวย
วิธี SB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ไดรูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.651122 
รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการ
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.582330 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.582330 
 จากรูปที่ 4.3–4.7 เปนเพียงตัวอยางการแยกสวนมือขนาดแตกตางกันเพียงบางสวนเทานั้น 
เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ ทั้งหมด 200 ภาพ ไดผล
การทดสอบระบบแสดงดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การตรวจหาเสนขอบของภาพวิธี CN ให
คาประสิทธิภาพที่มากที่สุด ดังนั้นระบบการแยกสวนมือจากภาพนี้จะใชวิธีการตรวจหาเสนขอบ
ของภาพดวยวิธี CN และจากตารางยังแสดงใหเห็นอีกวา เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือ
จากภาพที่ทําการแยกสวนสีผิวมนุษยแลว เปรียบเทียบกับภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพโดยใชวิธีตรวจหาเสนขอบวิธีเดียวกัน เห็นวาภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยแลว 
ใหผลการแยกสวนมือที่ดีกวาภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพมาก 

 
ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือโดยใชคอนเวกซเมื่อขนาดมือแตกตางกัน 

ขนาดมือ (เปอรเซ็นต) วิธีการตรวจหาเสนขอบ 
10-20  21-30  31-40  41-50  มากกวา 51  

ยังไมผานการแยกสวนสีผิว 
   - วิธี CN  20.00 % 32.50 % 45.00 % 59.00 % 69.50 % 

ผานการแยกสวนสีผิวแลว 
  - วิธี CN  68.50 % 75.00 % 85.00 % 92.50 % 95.50 % 

  - วิธี SB  29.50 % 38.00 % 50.50 % 62.50 % 67.00 % 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือโดยใชคอนเวกซเมื่อขนาดมือแตกตางกัน (ตอ) 
ขนาดมือ (เปอรเซ็นต) วิธีการตรวจหาเสนขอบ 

10-20  21-30  31-40  41-50  มากกวา 51  
ผานการแยกสวนสีผิวแลว 
  - วิธี PW 
  - วิธี RB 
  - วิธี LOG 

 
29.00 % 
15.00 % 
68.00 % 

 
40.00 % 
25.50 % 
72.00 % 

 
50.00 % 
30.00 % 
83.50 % 

 
64.00 % 
44.50 % 
87.00 % 

 
85.50 % 
50.00 % 
90.00 % 

  - วิธี ZC 68.00 % 72.00 % 83.50 % 87.00 % 90.00 % 
 
4.3 การแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได 
 เพื่อใหการแยกสวนมือจากภาพมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงตองสรางแบบจําลองมือระดับ
ที่สองขึ้นมา ซ่ึงจากหัวขอที่ 4.2 เมื่อไดคาความนาจะเปนของชุดจุดคอนเวกซของภาพแลว ขั้นตอน
ตอมาคือ นําชุดจุดคอนเวกซที่มีคาความนาจะเปนมือที่อยูระดับที่กําหนดไว มาทําการตรวจสอบวา
เปนมืออีกขั้นหนึ่งโดยใชวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงวิธีนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 4.3.1 การสรางแบบจําลองมอืจากแผนแบบเปลี่ยนรูปได 
          ขั้นตอนที่ 1 เลือกพารามิเตอรที่ใชเปนตัวแทนของมือ สําหรับงานวิจัยนี้ไดใช
เวกเตอรของคาแถวและหลักของจุดภาพ เปนพารามิเตอรของมือ โดยท่ีทําการสรางแผนแบบของ
มือ (hand template) จากการหาเวกเตอรระหวางคาแถว (Rk) และหลัก (Ck) ของจุดภาพ k และ k+1 
ไปตามเสนขอบของภาพมือ เทียบกับจุดภาพอางอิง คือ (R0,C0) ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ดังสมการที่ 
4.11 และ 4.12 

 
 jRRiCC kkk )()( 00 −+−=Z                                                  (4.11) 
 
             ⎟⎟
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⎞
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⎝
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kθ                                                                                         (4.12) 

 
กําหนดพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบคือ ),( TPTPTPv θZ=  ซ่ึงคา ZTP และ θ TP แสดงดัง
สมการที่ 4.13-4.15 
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 kkkk θθθ −= ++ 11,                                                                                                  (4.14) 
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−+++++= θθθθθ                                                            (4.15) 

 
ทําการเก็บคาพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบนี้ไว  

 

R0,C0

R10,C10

R20,C20

R30,C30

Rm,Cm

...
...

...

... ...

        R0,C0

R1,C1

...
Z1

R2,C2

Z2

�1,2

�2,3
�3,4

�m-1,m

R3,C3

R4,C4

Rm-1,Cm-1

Rm,Cm

Z3

Z4

Zm-1

Zm

 

 
รูปที่ 4.8 พารามิเตอรของแผนแบบของมือ 

 
          ขั้นตอนที่ 2 สรางการแจกแจงความนาจะเปนกอน หรือ )(vP โดยที่ระบบจะใหคา
ความนาจะเปนของโครงแบบ (configuration) ที่มีลักษณะคลายมือมีคาความนาจะเปนสูง และใหคา
ความนาจะเปนของโครงแบบที่มีลักษณะไมคลายมือมีคาความนาจะเปนต่ํา ซ่ึงระบบจะทําการ
เปรียบเทียบโครงแบบกับแผนแบบของมือที่ทําการสรางไวตามขั้นตอนที่ 1 โดยที่พารามิเตอรของ
โครงแบบคือ ),( θZ=v  สวนพารามิเตอรของแผนแบบของมือตนแบบคือ ),( TPTPTPv θZ=  
ดังนั้นคาการแจกแจงความนาจะเปนมือกอนของโครงแบบใด ๆ มีคาแสดงดังสมการที่ 4.16 
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โดยที่ α เปนคาคงที่ที่ทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalizing constant) สําหรับปญหาที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนนี้คือ โครงแบบที่นํามาหาคาความนาจะเปนมือนี้ จําเปนตองมีขนาดเทากับขนาดของแผน
แบบตนแบบที่สรางไว หรือตองมีจํานวนเวกเตอรเทากันคือ m เวกเตอร จึงจะสามารถหาคาความ
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นาจะเปนมือได สําหรับงานวิจัยนี้ไดแกปญหานี้โดยจากหัวขอที่ 4.2 ไดกลาวถึงการสรางคอนเวกซ 
ซ่ึงไมขึ้นอยูกับขนาดของโครงแบบ ดังนั้นเพื่อใหแผนแบบของมือที่สรางขึ้นนี้สามารถใชกับโครง
แบบไดครอบคุมโครงแบบทุกขนาด จึงใชคาที่ไดจากการหาคอนเวกซเขามาชวยในการทําสเกล
โดยที่โครงแบบที่นํามาหาคาความนาจะเปนมือนี้ไดผานการหาคาคอนเวกซมากอนแลว ซ่ึงคาคอน
เวกซของโครงแบบคือ ) ,  ,  , ( ,13,22,1 nn−∆∆∆ CCC K และ ) ,  ,  , ( 10,93,22,1

TPTPTP CCC ∆∆∆ K เปนคา
คอนเวกซตนแบบ นําคาคอนเวกซของโครงแบบมาหาอัตราสวนกับคาคอนเวกซตนแบบดังสมการ
ที่ 4.17 และ 4.18 
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เมื่อไดคา SC ซ่ึงเปนคาอัตราสวนระหวางคอนเวกซของโครงแบบกับคอนเวกซตนแบบแลว นํา
คาที่ไดนี้มาเปนคาจํานวนตัวอยาง (number of sample) ของจุดภาพของโครงแบบและของจุดภาพ
ของภาพมือตนแบบ ซ่ึงทําใหจํานวนเวกเตอรของโครงแบบและของภาพมือตนแบบมีขนาดเทากัน 
ดังนั้นจึงสามารถใชสมการที่ 4.16 หาคาการแจกแจงความนาจะเปนมือกอนของโครงแบบทุกขนาด
ได  
          ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาควรจะเปน หรือ )( vyP สําหรับฟงกชันของคาควรจะเปน 
(likelihood function) ของระบบนี้เปนการจับคู (matching) คาจุดภาพของเสนขอบภาพของแผน
แบบ mv เขากับคาจุดภาพของเสนขอบของภาพที่ทําการสังเกตการณ y ซ่ึงคาจุดภาพของแผนแบบ
เชื่อมโยงโดยตรงกับพารามิเตอรของแผนแบบ v และคาจุดภาพของแผนแบบตนแบบ TP

vm  สมนัย
กับพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบ vTP ซ่ึงเปนคาที่ไดทําการเก็บไวแลวตามขั้นตอนที่ 1 สําหรับ
โครงแบบจริงของคาจุดภาพของแผนแบบ mv ที่สมนัยกับพารามิเตอรของแผนแบบ v คํานวณหา
จากการดัด  (warp) TP

vm  ใหเปน  mv ซ่ึงตองตรงกับการเปลี่ยนรูป  (deformation) ของ  vTP ให
เปน v โดยการเปลี่ยนรูปนี้สามารถหาไดดังตอไปนี้ จากสมมติฐานที่วาคาพารามิเตอรของแผน
แบบ v กับคาพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบ vTP มีคาเปนสัดสวนโดยตรงตอกันดังนั้นคา
อัตราสวนระหวางขนาดของเวกเตอร และมุมของแผนแบบตนแบบกับแผนแบบแสดงดังสมการที่ 
4.19 และ 4.20 ตามลําดับ 
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 TP
kk ZZ γ=                                                     (4.19) 

 
 TP

kk ρθθ =                                                                                                              (4.20) 
 
โดยที่ γ และ ρ คือคาอัตราสวนระหวางขนาดและมุมของคาคอนเวกซของแผนแบบตนแบบและ
แผนแบบตามลําดับ และจากสมการที่ 4.11 จะได 
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และจากสมการที่ 4.12 และ 4.20 จะได 
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แทนคาสมการที่ 4.25 ในสมการที่ 4.22 จะได 
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เพราะฉะนั้น 
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แทนคาสมการที่ 4.28 ลงในสมการที่ 4.25 จะได 
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และจากสมการที่ 4.28 และ 4.29 นี้ ทําใหไดคาพารามิเตอรของแผนแบบ v ที่เปลี่ยนรูปมาจาก
พารามิ เตอรของแผนแบบตนแบบ  mv ดังนั้นจะสามารถหาฟงก ชันควรจะเปน  (likelihood 
function) ไดจากการหาคาสหสัมพันธ (correlation) ระหวางภาพ y กับแผนแบบที่ถูกดัด mv ดัง
สมการที่ 4.30 
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โดยที่ CR,Σ  คือผลรวมของคาจุดภาพของจุดภาพทุก ๆ คาแถว R และหลัก C ของแผนแบบ และ λ 
คือคาคงที่ตามปรกต ิ(regularization constant)  
          ขั้นตอนที่ 4 รวมคาการแจกแจงความนาจะเปนกอนและฟงกชันควรจะเปนเขาเปน
การแจกแจงครั้งหลัง  (posterior distribution) โดยใชทฤษฎีของเบส คาการแจกแจงความนาจะเปน
คร้ังหลังมีคาดังสมการที่ 4.31 
 
 )()()( vyPvPyvP =                                                                                               (4.31) 
 
แลวทําการคํานวณหาคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลัง จากคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
(Z,θ) โดยใชการอนุมานคาดวยวิธีจีนเนติกอัลกอริทึมชุดเดียวกับการหาคาคอนเวกซ ดังไดกลาวไว
แลวในหัวขอ 4.2.2 แตตองทําการเปลี่ยนคาความเหมาะสมใหม ดังสมการที่ 4.32  
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1

yvP
ueFitnessVal hand =                                                                                    (4.32) 
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แผนผังของระบบการแยกสวนมือแสดงรายละเอียดไดดังรูปที่ 4.9 

 

SKIN 
REGION

EDGE
DETECTION

CONVEX 
USING GA

HAND MODEL 
ESTIMATION

HAND MODEL 
SELECTION 
USING GA

HAND
TEMPLATE

HAND 

 

 
รูปที่ 4.9 แผนผังระบบการแยกสวนมือ 

 
 4.3.2 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได 

         เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยแบงตาม
ขนาดพื้นที่ของมือในภาพเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่จริงของภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ และใชการ
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN แสดงดังรูปที่ 4.10 – 4.14 

 

            

 
รูปที่ 4.10 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 10 - 20 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.11 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 21- 30 เปอรเซ็นต  

 

            

 
รูปที่ 4.12 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 31- 40 เปอรเซ็นต  

 

            

 
รูปที่ 4.13 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 41- 50 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.14 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอืมากกวา 51 เปอรเซ็นต 

 
รูปที่แสดงนี้เปนเพียงตัวอยางการแยกสวนมือขนาดแตกตางกันเพียงบางสวนเทานั้น เมื่อ

ทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN กับภาพขนาด 
658 x 491 จุดภาพทั้งหมด 200 ภาพ ไดผลการทดสอบระบบแสดงดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือเมื่อขนาดมือแตกตางกัน  
แบงตามขนาดพื้นที่มือเทียบกับขนาดรูปภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ (เปอรเซ็นต) 

10-20  21-30  31-40  41-50  51  ขึ้นไป 
85.00 % 90.00 % 92.00 % 95.00 % 98.00 % 

แบงตามลักษณะพืน้หลัง 
ภาพพื้นหลังไมมีสีคลายสีผิว ภาพพื้นหลังมสีีคลายสีผิว 

92.00 % 25.00 % 

 
4.4 การแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ 
 เมื่อระบบสามารถแยกสวนมือจากภาพไดอยางถูกตองแลว ตอมาตองทําการพัฒนาระบบ
ใหสามารถแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพเดียวกันใหได ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ไดใชหลักการของ
การหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยขีดเริ่มเปลี่ยนนี้สามารถหาไดจากคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลัง
ของมือ ดังสมการที่ 4.31 ซ่ึงเมื่อนําคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพตนแบบ
มาเขียนกราฟแสดงคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือสําหรับแตละจุดภาพดังรูปที่ 4.15 
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(ก) ภาพตนแบบ ภาพที่ผานการแยกสวนสผิีวแลว และเสนขอบของภาพ 
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(ข) กราฟ 3 มติิของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 

 

 
 

(ค) มุมมองดานบนของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 
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          จากรูปแสดงใหเห็นคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ เทียบกับภาพ
ตนแบบ ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมีคามากที่สุด คือ
บริเวณที่มีความเปนมือนั่นเอง โดยที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมีคาสูงสุด
เทากับ 1 ดังนั้นในการหาวามีมือในภาพกี่มือ จึงใชการหาคาขีดเริ่มเปล่ียนของคาการแจกแจงความ
นาจะเปนครั้งหลังของมือเปนคาที่ใชบอกวามีมือกี่มือในภาพ ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบกับ
ภาพมือจํานวน 200 ภาพ แลวทําการหาคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ แลวนํามาหา
คาเฉลี่ย ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดมีคาเทากับ 0.65 ดังนั้นสําหรับระบบการแยกสวนมือของงานวิจัยนี้จะใชขีด
เร่ิมเปลี่ยนที่แสดงวาเปนมือเทากับ 0.65 โดยที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือที่มีคา
ต่ํากวา 0.65 นี้ แสดงวาไมเปนมือ สวนคาที่มากกวา 0.65 แสดงวาเปนมือ ซ่ึงจากการไดคาขีดเริ่ม
เปลี่ยนนี้ ทําใหสามารถแยกสวนมือที่มากกวา 1 มือ ออกจากภาพเดียวกันได โดยที่ถาบริเวณใดที่มี
คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมากกวา 0.65 แสดงวาเปนมือ ดังรูปที่ 4.16 แสดงคา
การแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพที่มีขนาดมือมากกวา 1 มือ 

 

     
 

(ก) ภาพตนแบบ ภาพที่ผานการแยกสวนสผิีวแลวและเสนขอบของภาพ 
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(ข) กราฟ 3 มติิของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 
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(ค) มุมมองดานบนของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 

 
รูปที่ 4.16 คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพที่มี 2 มือ 

 
เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพที่มีมือมากกวา 1 มือ โดยใชการตรวจหา

เสนขอบดวยวิธี CN ตัวอยางการแยกสวนมือแสดงดังรูปที่ 4.17  

 

            
 

            

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางการแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ  
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รูปที่ 4.17 ตัวอยางการแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ (ตอ) 

 
4.5 การแยกสวนมือท่ีมีลกัษณะการวางตัวแบบตาง ๆ 
 จากหัวขอที่ผานมา เปนการแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบเดียว คือเปนมือที่แบ 5 
นิ้วเทานั้น เพื่อใหระบบการแยกสวนมือมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงตองมีการสรางระบบการแยก
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สวนมือที่สามารถแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ได สําหรับในสวนของการแยก
สวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ นี้ ไดใชหลักการเดียวกับการแยกสวนมือที่แบ ดังไดกลาว
มาแลวขางตน กลาวคือ ระบบไดใชหลักการหาคาคอนเวกซ และแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยจะ
สรางคาชุดคอนเวกซ และแผนแบบตนแบบของมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ขึ้นมา โดยใช
หลักการเดียวกับในหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 นั่นเอง ซ่ึงภาพที่ใชเปนภาพตนแบบลักษณะการวางตัว
ของมือแบบตาง ๆ และตัวอยางผลการทดสอบระบบแสดงดังรูปที่ 4.18 - 4.25 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.18 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 1 นิ้ว (นิ้วช้ี) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 
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(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.19 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิ้วกลาง) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.20 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วช้ี นิ้วกลาง และนิ้วนาง) 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.21 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วกอย นิว้ช้ี และนิ้วหัวแมมือ) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.22 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วกอย และนิ้วหัวแมมอื) 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

      
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.23 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิ้วหวัแมมือ) 

 

 
 

(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.24 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะกํามอื 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

          

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.25 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะแบ 5 นิ้วติดกัน 

 
ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือจากภาพที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ โดยใช

การตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN กับภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ ไดผลแสดงดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวที่แตกตางกัน  

ลักษณะการวางตัวของมือ คาประสิทธิภาพ (เปอรเซ็นต) 
มือที่มีลักษณะชู 1 นิ้ว (นิ้วช้ี) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิว้กลาง) 
มือที่มีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วช้ี นิ้วกลาง และนิ้วนาง) 
มือที่มีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วกอย นิ้วช้ี และนิ้วหวัแมมือ) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วกอย และนิ้วหัวแมมือ) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิว้หวัแมมือ) 
มือที่มีลักษณะกํามือ 

มือที่มีลักษณะแบ 5 นิ้วติดกนั 

51.00 

80.00  
82.00  
81.00  
84.00 

65.00 

44.00  
49.00 



 

76

4.6 การทดสอบระบบในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
จากหัวขอที่ผานมาทั้งหมด ทําใหทราบรายละเอียดของระบบการแยกสวนมือจากภาพของ

วิทยานิพนธนี้ รวมทั้งผลการทดสอบระบบ และประสิทธิภาพของระบบไปบางแลว ในหัวขอนี้จะ
แสดงผลการทดสอบระบบในสภาพแวดลอมตาง ๆ ซ่ึงไดแกผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสี
แตกตางกัน และเมื่อสภาวะแสงสวางแตกตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี้  

4.6.1 ผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีแตกตางกนั 

          สําหรับระบบการแยกสวนมือจากภาพของงานวิจัยนี้ ไดแยกเปน 2 สวนดังที่ไดกลาว
ไวแลวขางตน ในสวนแรกเปนการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพซึ่งไดใช SOFM ในการ
แบงกลุมสี และใช GA ในการกําหนดจํานวนกลุมสีใหเหมาะสมสําหรับแตละภาพ ซ่ึงคาความ
เหมาะสมและผลการแยกสวนสีผิวมนุษยไดแสดงไวแลวในบทที่ 3 แตยังไมทราบวาคาความ
เหมาะสมและผลการแยกสวนสีผิวมนุษยนั้นมีผลตอการแยกสวนมือจากภาพอยางไร ดังนั้นใน
หัวขอที่ 5.2 นี้ ไดทําการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีของภาพมีความแตกตางกัน โดยผลการ
ทดสอบระบบจะแบงตามลักษณะความซับซอนของพื้นหลังของภาพ ไดผลดังตอไปนี้ 
          ลักษณะที่ 1 ภาพมีลักษณะพื้นหลังไมซับซอน รูปที่ 4.26 แสดงผลการทดสอบระบบ
เมื่อภาพพื้นหลังมีลักษณะไมซับซอน จากรูป 4.26 (ก) แสดงผลการแยกสวนมือเมื่อใชกลุมสี 3 กลุม
สี คาความเหมาะสมมีคานอยที่สุด เห็นวาระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางถูกตอง รูปที่ 4.26 (ข) 
ใชกลุมสี  5 กลุมสี มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.0952 ซ่ึงใกลเคียงกับคาความเหมาะสมของ 3 กลุม
สี และระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางถูกตอง สวนรูปที่ 4.26 (ค) แสดงผลการแยกสวนมือเมื่อ
ใชกลุมสี 13 กลุมสี ซ่ึงไดคาความเหมาะสมเทากับ 2.8928 เปนคาความเหมาะสมที่มีคามากกวา คา
ความเหมาะสมของ 3 กลุมสีมาก และจากภาพเห็นวาระบบแยกสวนมือไดยังไมถูกตอง ดังนั้นจาก
ผลการทดสอบจะเห็นวา ภาพที่มีลักษณะพื้นหลังที่ไมซับซอนจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมกับภาพเปน
จํานวนกลุมสีที่มีคานอย หากใชจํานวนกลุมสีมากเกินไปทําใหระบบไมสามารถแยกสวนมือได 

 

             

 
(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870 
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(ข) 5 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0952 

 

           

 
(ค) 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.8928 

 
รูปที่ 4.26 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังไมซับซอน 

 
          ลักษณะที่ 2 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ซับซอนปานกลาง แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 
4.27 จากรูปจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุด คือ 8 กลุมสี ซ่ึงใหผลการทดสอบที่ถูกตองที่สุด รูปที่ 
4.27 (ก) ใชจํานวนกลุมสี 3 กลุมสี ซ่ึงทําใหกลุมสีที่ไมใชสีผิวมนุษยบางสวนยงัไมถูกกําจัดออกจาก
ภาพทําใหไมสามารถแยกสวนมือจากภาพได สวนรูป 4.27 (ค) ใชกลุมสีจํานวน 13 กลุมสี สามารถ
แยกสวนมือได แตผลยังไมดีเทาที่ควร 

 

           
 

(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.1053 
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(ข) 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

            
 

(ค) 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0883 

 
รูปที่ 4.27 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังซบัซอนปานกลาง 

 
         ลักษณะที่ 3 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ซับซอนมาก แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 4.28 

จากรูปจะเห็นวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุด คือ 15 กลุมสี ซ่ึงใหผลการทดสอบที่ถูกตองที่สุด รูป
ที่ 4.28 (ก) ใชจํานวนกลุมสี 3 กลุมสี ซ่ึงทําใหกลุมสีที่ไมใชสีผิวมนุษยบางสวนยังไมถูกกําจัดออก
จากภาพทําใหไมสามารถแยกสวนมือจากภาพได สวนรูป 4.28 (ข) ใชกลุมสีจํานวน 6 กลุมสี 
สามารถแยกสวนมือไดเพียง 1 มือเทานั้น และผลยังไมดีเทาที่ควร 

 

           
 

(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1929 
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(ข) 6 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1567 

 

           

 
(ค) 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 
รูปที่ 4.28 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังซบัซอนมาก 

 
          จากผลการทดสอบระบบเมื่อใชจํานวนกลุมสีแตกตางกัน สําหรับแตละภาพจะเห็นวา
ถาจํานวนกลุมสีไมเหมาะสมกับภาพทําใหระบบไมสามารถแยกสวนมือได หรือแยกไดไมดี
เทาที่ควร ดังนั้นการกําหนดจํานวนกลุมสีจึงมีความจําเปนมากเพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือได
ถูกตอง 

4.6.2 ผลการทดสอบระบบเมื่อสภาวะแสงสวางแตกตางกัน 
          งานวิจัยนี้ไดใชอินพุตของระบบเปนแบบจําลองภาพสี HSV แทนการใชแบบจําลอง
สี RGB เพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือจากภาพไดแมในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน ดังได
กลาวมาแลว สําหรับหัวขอที่ 4.6.2 นี้ไดทําการทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงแตกตางกันวา
ระบบสามารถทํางานไดจริง ไดผลแสดงดังรูปที่ 4.29 โดยแสดงตัวอยางภาพที่แยกสวนมือและคา
ระดับเทาของภาพที่แยกสวนสีผิวมนุษยแลวของภาพ ในสภาวะแสงมากและในสภาวะแสงนอยเพื่อ
เปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะเห็นวาระบบสามารถแยกสวนมือไดแมอยูในสภาวะแสงที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 4.29 ตัวอยางผลการทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงแตกตางกัน 
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4.7 ผลการทดสอบระบบแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรปูไดรวมกับคอนเวกซ 
 ระบบการแยกสวนมือของงานวิจัยนี้ ไดอาศัยเทคนิคคาคอนเวกซเพื่อใหสามารถแยกสวน
มือที่มีขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติดังไดแสดงรายละเอียดไดแลวในหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 
สําหรับหัวขอนี้ ไดทําการทดสอบระบบแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคอนเวกซ 
เปรียบเทียบกับการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดอยางเดียว เมื่อใชแผนแบบตนแบบ
เหมือนกัน ซ่ึงสําหรับการทดสอบระบบนี้ ไดใชแผนแบบตนแบบเปนมือที่มีลักษณะกาง 5 นิ้ว และ
มีขนาด 260 x 287 จุดภาพ ดังตัวอยางรูปที่ 4.30 โดยจะทําการทดสอบกับมือขนาดตาง ๆ ไดผลดัง
รูปที่ 4.31 – 4.37 

 

 

 
รูปที่ 4.30 ภาพตนแบบทีใ่ชสรางแผนแบบตนแบบ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.31 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 94 x 82 จุดภาพ 
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(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.32 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 155 x 160 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.33 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 163 x 186 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.34 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 202 x 218 จดุภาพ 
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(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.35 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 244 x 213 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.36 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 300 x 290 จดุภาพ 

 

       
 

 

(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 
 

รูปที่ 4.37 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 361 x 347 จดุภาพ 
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 จากตัวอยางผลการทดสอบ จะเห็นวาเมื่อใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับเทคนิคการหาคา
คอนเวกซในการแยกสวนมือจากภาพ สามารถแยกสวนมือไดตั้งแตมือมีขนาด 94 x 82 จุดภาพ หรือ
ประมาณ 36 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ จนถึงขนาด 361 x 347 จุดภาพ 
หรือประมาณ 139 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ ในขณะที่เมื่อใชแผนแบบ
เปลี่ยนรูปไดเพียงอยางเดียว โดยใชแผนแบบตนแบบขนาดเดียวกัน สามารถแยกสวนมือที่มีขนาด 
202 x 218 จุดภาพ หรือประมาณ 78 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ ถึง
ขนาด 300 x 290 จุดภาพ หรือประมาณ 115 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ
เทานั้น และเมื่อทําการทดสอบกับภาพมือขนาดตาง ๆ จํานวน ขนาดละ 50 รูป ไดผลดังตารางที่ 4.4 
ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได รวมกับเทคนิควิธีการหาคาคอนเวกซสามารถแยก
สวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ และมีประสิทธิภาพที่ดีกวา การใชแผนแบบเปลี่ยนรูป
ไดเพียงอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.4 คาประสิทธิภาพของการแยกสวนมือ เมื่อใชแผนแบบตนแบบขนาด 260 x 287 จุดภาพ 

ผลการทดสอบ (เปอรเซ็นต) ขนาดมือเมื่อเทียบกับขนาดมือของ
แผนแบบตนแบบ (เปอรเซ็นต) แผนแบบเปลีย่นรูปได แผนแบบเปลีย่นรูปได

รวมกับคาคอนเวกซ 
35 – 60  
61 – 90 

91 – 120 

121 - 150 

0 

50 
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4.8 สรุป 
 ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพ ไดใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซ รวมกับการสราง
แบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได และการคนหาแบบ GA ซ่ึงจากผลการทดสอบระบบเห็นวา
ระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางมีประสิทธิภาพ และระบบไดใชการหาขีดเปลี่ยนระดับเพื่อให
ระบบสามารถหามือมากกวา 1 มือจากภาพได ซ่ึงจากการใชเทคนิคของการหาคาคอนเวกซ และการ
สรางแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได ทําใหระบบสามารถปรับเปลี่ยนใหสามารถแยกสวนมือที่มี
ลักษณะการวางตัวของมือที่แตกตางกันไดโดยการสรางชุดคอนเวกซ และแผนแบบตนแบบตาม
ลักษณะการวางตัวของมือที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาระบบของงานวิจัยนี้สามารถ 
แยกสวนมือออกจากภาพสีไดแมในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน และสามารถแยกสวนมือที่มี
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ขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังไดแสดงใหเห็นวาการกําหนดจํานวนกลุมสีมีผลตอ
การแยกสวนมือออกจากภาพอีกดวย 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

 งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ดําเนินการศึกษา และพัฒนาโครงสรางระบบการแยกสวนมือจาก
ภาพสีเพื่อใหสามารถใชงานไดโดยอัตโนมัติ ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวยการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกจากภาพสีซ่ึงประกอบไปดวย SOFM โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ และ
ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพซึ่งไดใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซ รวมกับแผนแบบเปลี่ยนรูป
ได โดยทั้งระบบไดใชการคนหาแบบ GA ในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของระบบ การดําเนินงาน
วิจัยวิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ทางวิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 
 การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทที่ 2 ซ่ึงพบวา
การแยกสวนมือแบบเดิมยังไมสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ตองมีการกําหนดคาเริ่มตนกอน ไม
สามารถทํางานในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันได และไมสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตาง
กันไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงดําเนินการพัฒนาวิธีการแยกสวนมือแบบใหมขึ้น เพื่อให
สามารถแยกสวนมือไดโดยอัตโนมัติ ลดขอจํากัดทางดานแสงสวาง และแยกสวนมือที่มีขนาด
แตกตางกัน และลักษณะการวางตัวแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ 
 รายละเอียดของโครงสรางระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพสี ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 ซ่ึงโครงสรางระบบประกอบไปดวยการแยกสวนภาพออกเปนกลุมสี โดยใช SOFM และ
เพื่อใหระบบสามารถแยกกลุมสีใหเหมาะสมกับภาพไดโดยอัตโนมัติ จึงใช GA ในการกําหนด
จํานวนกลุมสีใหเหมาะสมกับแตละภาพ และเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดแมในสภาวะแสงสวาง
ที่แตกตางกัน จึงไดใชแบบจําลองภาพสีแบบ HSV เปนอินพุตของระบบ นอกจากนี้ระบบไดใช
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการกําหนดกลุมสีวากลุมสีใดเปนสีผิวมนุษย และกลุมสีใด
ไมใชสีผิวมนุษย  
 ในบทที่ 4 แสดงรายละเอียดโครงสรางระบบการแยกสวนมือออกจากภาพสี ซ่ึงโครงสราง
ระบบประกอบไปดวยเทคนิคการหาคาคอนเวกซ และการสรางแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยใชการ
คนหาแบบ GA ชวยในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดที่เปนมือ และในบทนี้ไดแสดงผลการแยกสวนมือ
ที่มีขนาดแตกตางกัน มีลักษณะการวางตัวที่แตกตางกัน และสามารถแยกสวนมือมากกวา 1 มือได
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โดยอัตโนมัติ และยังแสดงผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีที่กําหนดสําหรับแตละภาพ
แตกตางกัน ผลการแยกสวนมือที่ไดจะแตกตางไปดวย กลาวคือระบบจะสามารถแยกสวนมือได
อยางถูกตอง จําเปนตองมีการกําหนดกลุมสีใหเหมาะสมกับภาพที่สุด นอกจากนี้ยังไดแสดงผลการ
ทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน จากผลการทดสอบ เห็นวาระบบของงานวิจัย
นี้สามารถแยกสวนมือในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันไดอยางอัตโนมัติ และสุดทายไดทําการ
ทดสอบระบบที่ประกอบไปดวยเทคนิคการหาคาคอนเวกซ และแผนแบบเปลี่ยนรูปได เปรียบเทียบ
กับระบบที่ใชเพียงแผนแบบเปลี่ยนรูปไดซ่ึงผลการทดสอบที่ได แสดงใหเห็นวา ระบบที่ใชเพียง
แผนแบบเปลี่ยนรูปได สามารถแยกสวนมือที่มีขนาดใกลเคียงกับขนาดของแผนแบบตนแบบ
เทานั้น ในขณะที่ระบบที่ใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซรวมดวย สามารถแยกสวนมือที่มีขนาด
แตกตางกับแผนแบบตนแบบไดอยางอัตโนมัติ  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
  จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะ
ในการดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 
 1. ระบบของงานวิจัยนี้ยังไมสามารถแยกสวนมือ ที่ซอนทับกับหนาไดดีนัก เพราะระบบนี้
ใชสีผิวมนุษยเปนปจจัยสําคัญในการแยกสวน ดังนั้นเพื่อพัฒนาระบบใหสามารถใชงานแมมือ
ซอนทับกับหนา ควรคิดคนวิธีการแบบใหมเพื่อใหสามารถแยกสวนมือที่ซอนทับใบหนาได 
 2. เพื่อใหระบบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย จําเปนตองมีขอมูลที่ใชใน การฝกสอน
ที่หลากหลาย และมีจํานวนเพียงพอที่จะใชแทนกลุมขอมูลไดทุกกลุม 

 3. ประสิทธิภาพของการแยกสวนมือสามารถปรับปรุงได โดยการพิจารณาปรับปรุงแผน
แบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงอาจจะทําการออกแบบใหสามารถรองรับการแปรผันของมือใหไดมากยิ่งขึ้น 
และลดจํานวนของแผนแบบเปลี่ยนรูปได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชเวลาคํานวณของระบบ 
รวมไปถึงการพิจารณาปรับเปลี่ยนความสัมพันธในสมการ 4.16 ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้นดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบ 
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ภาพที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ 

 

       
 

       
 

       
 

       
 

รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ 
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รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ภาพสีผิวมนุษย และไมใชสีผิวมนุษยที่ใชในการฝกสอน 

โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95

ภาพสีผิวมนษุยและไมใชสีผิวมนุษยที่ใชฝกสอนระบบ 

 

                
 

                
 

                
 

               
 

รูปที่ ข.1 ภาพที่ใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 
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รูปที่ ข.1 ภาพที่ใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ภาพผลการทดสอบระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

98

ภาพผลการทดสอบระบบ 
 

 
 

รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 



 

114

 
 

รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 



 

119

 
 

รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
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