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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร (human computer inter-
faces : HCI) เปนเทคโนโลยีที่สําคัญที่จะทําใหการใชงานคอมพิวเตอรไดดียิ่งขึ้น ซ่ึงในอดีตไดมี
การคนควาและวิจัยอยางตอเนื่องเพื่อพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด เทคโนโลยีการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร (computer vision) เปนเทคโนโลยีที่ไดมีการนํามาใชในงาน HCI อยางแพรหลาย เชน 
การแยกสวนมือจากภาพสําหรับติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ซ่ึงในปจจุบันไดมีการนํามา
ประยุกตใชในงานทางดานวิศวกรรมและอุตสาหกรรมตาง ๆ ไดอยางหลากหลาย โดยสวนใหญ 
เปนงานที่ตองการใหระบบมีความสามารถในการติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุที่สนใจได และทํา
การประมวลผลเพื่อรวบรวมขอมูลของวัตถุนั้นจากภาพในระบบ ตัวอยางของระบบดังกลาว เชน 
ระบบการแปลภาษามือในเวลาจริงสําหรับงานทางดานการประชุมระยะทางไกล (MacLean, Her-
pers, Pantofaru, Wood, Derpanis, Topalovic and Tsotsos, 2001)  ระบบเลียนแบบทาทางของ
มนุษย (Gough, Mehdi, Griffith and Allen, 2000) ระบบการจดจําสัญญาณจราจร (Miura, Kanda 
and Shirai, 2000) ระบบติดตามนิ้วมือสําหรับโตะทํางานแบบดิจิตอล (Brown and Thomas, 
1999) ซ่ึงเทคนิคที่จะนํามาใชในการแยกสวนมือจากภาพจะตองใชการคํานวณและเทคโนโลยีใน
ขั้นสูง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาและวิจัยกันอยางตอเนื่องเพื่อนําไปใชในระบบ HCI ใหเกิด
ประสิทธิผลมากที่สุด 

การแยกสวนมือจากภาพเพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย สามารถแยกออกเปน 3 
องคประกอบหลัก องคประกอบที่ 1 คือ การประมวลผลภาพ (image preprocessing) ซ่ึงเปนการ
เตรียมกรอบภาพสําหรับการวิเคราะหขั้นตอไปโดยการกําจัดสัญญาณรบกวน การสกัดรองรอย
สําคัญเกี่ยวกับตําแหนงมือและทําใหอยูในรูปของสัญลักษณ (symbolic form) องคประกอบที่ 2 คือ
การคนหาและติดตาม (tracking) ซ่ึงเปนการคนหาและติดตามตําแหนงของมือในแตละกรอบภาพ 
และองคประกอบที่ 3 คือการรูจําสัญลักษณ (gesture recognition) ซ่ึงมีพื้นฐานบนการรวบรวม
ตําแหนง การเคลื่อนที่ และการวางตัวของมือ โดยผูใชจะเปนผูระบุความหมายของสัญลักษณตาง ๆ 
สําหรับแตละระบบ การแยกสวนมือจากภาพนี้อาจมีการรวมทั้ง 3 องคประกอบเขาดวยกัน หรืออาจ
ขาดองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งไป ขึ้นอยูกับความจําเปนของแตละระบบ การแยกสวนมือ
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จากภาพนี้ไดมีการเสนอวิธีการและเทคนิคตาง ๆ อยางมากมายซึ่งไดแสดงรายละเอียดไวในบทที่ 2 
ในสวนของงานวิจัยที่เกี่ยวของ สําหรับงานวิจัยนี้เพื่อแสดงใหเห็นถึงสมรรถนะของโครงสราง
ระบบการแยกสวนมือแบบใหมที่นําเสนอ ซ่ึงจะสามารถทําการแยกสวนมือจากภาพสีได โดยระบบ
ดังกลาวสามารถปรับตัวเองไดอัตโนมัติไมจําเปนตองมีการกําหนดสภาวะเริ่มตน สามารถแยกสวน
มือที่มีขนาดแตกตางกันในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน และมีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ได
โดยอัตโนมัติ   
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการแยกสวนมือจากภาพ เพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของ
มนุษย 

1.2.2 เพื่อปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีการมองเห็นของคอมพิวเตอร 
1.2.3 เพื่อพัฒนาระบบวิศวกรรมตนแบบที่เหมาะสมตอการประยุกตใชงานจริง ไดอยางมี

ประโยชนสูงสุด 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 พัฒนาระบบการแยกสวนมือจากภาพสี โดยใชวิธีแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพสี
รวมกับวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

1.3.2 สรางระบบการแยกสวนมือจากภาพสีโดยสามารถแยกสวนมือไดมากกวา 1 มือ โดย
ที่มือไมซอนทับกับสิ่งที่มีสีคลายสีผิวมนุษย 

1.3.3 พัฒนาระบบการแยกสวนมือตามลักษณะการวางตัวของมือแบบตาง ๆ ได 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 สามารถเปนแนวทางในการพัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอร ซ่ึงเปน
เครื่องมือพื้นฐานที่จําเปนในงานวิจัยหลาย ๆ ดาน เชน การพัฒนาหุนยนต การพัฒนาระบบ
อุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ การสํารวจระยะไกล ฯลฯ 

1.4.2 สามารถปรับปรุงวิธีการหามือจากขอมูลสัญญาณภาพ โดยใชโครงขายประสาท
เทียม การคนหาดวยจีนเนติกอัลกอริทึม และแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

1.4.3 ไดซอฟแวรแบบใหมสําหรับการหามือจากขอมูลสัญญาณภาพ ซ่ึงมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นและมีความเร็วมากขึ้น 

1.4.4 ประยุกตใชในงานดานการเชื่อมตอระหวางคนและคอมพิวเตอร  



 
 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กลาวนํา 

วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอระบบการแยกสวนมือจากภาพสี ซ่ึงสามารถแยกสวนมือที่มี
ขนาด ลักษณะการวางตัว และในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ โดยไมจําเปนตอง
มีการกําหนดสภาวะเริ่มตน โดยระบบนี้ไดแยกออกเปน 2 สวน สวนแรกเปนการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพ ซ่ึงไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง
รวมกับ การคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึม  และโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ ในสวนที่ 2 
เปนการแยกสวนมือออกจากภาพ ซ่ึงไดใชเทคนิควิธีการทําคอนเวกซรวมกับแผนแบบเปลี่ยนรูปได  

ในบทที่ 2 นี้ไดอธิบายถึงการประมวลผลภาพ ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการแยกสวนภาพ และ
ทฤษฎีเกี่ยวกับเทคนิคตาง ๆ ที่วิทยานิพนธนี้ไดใชในระบบการแยกสวนมือจากภาพสี ตลอดจน
นําเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแยกสวนมือจากภาพที่นาสนใจ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.2 การประมวลผลภาพ (Image processing) 
 การประมวลผลภาพ มีจุดประสงคเพื่อพัฒนาและปรับปรุงขอมูลที่เปนภาพเพื่อใหสามารถ
แปลความหมายไดดีขึ้น และเพื่อเตรียมขอมูลฉาก (scene data) สําหรับใหคอมพิวเตอรเขาใจได 
ขบวนการประมวลผลภาพแบงออกไดเปน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน เปนการไดมาซึ่งภาพ
และการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ไดแก การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกูคืน
สัญญาณภาพ เปนตน ขบวนการขั้นกลาง คือ สวนของการแยกองคประกอบและการดึงเอาคุญ
ลักษณะที่สําคัญออกมา และขบวนการขั้นสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ  
 2.2.1 แบบจําลองภาพระดับเทา (Gray scale model) 
          ภาพระดับเทาสามารถเขียนแทนดวย  x,yf )( โดยที่ขนาดของ f  ที่ตําแหนง ),( yx  
คือคาความเขมของภาพที่จุดนั้น ๆ โดยที่คา  x,yf )( จะตองไมเปนศูนยและมีคาจํากัด ซ่ึงสามารถ
แยกองคประกอบไดเปน 2 สวน คือ องคประกอบความสวาง (illumination component : i(x,y)) และ
องคประกอบการสะทอนของแสง (reflectance component : r(x,y)) โดยที่  x,yf )( เกิดจากการคูณ
กันขององคประกอบทั้งสองดังสมการที่ 2.1 
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),(),(),( yxryxiyxf ⋅=                                                     (2.1) 
 
โดยที่  x,yi )( จะตองมีคามากกวาศูนยและมีคาจํากัด สวน  x,yr )( จะตองมีคามากกวาศูนยและ
นอยกวาหนึ่ง ภาพ f เปนภาพที่มีเฉดสีเดียว ดังนั้นความเขมของ f ที่ตําแหนง ),( yx  เรียกวาระดบั
เทา (gray level : l ) ของภาพในตําแหนงนั้น โดยที่ระดับเทาจะอยูในชวง  
 

maxmin LL ≤≤ l                                                      (2.2) 
 
เรียกชวง ],[ maxmin ll  วาสเกลระดับเทา (gray scale) โดยปกติจะเลื่อนชวงนี้ใหเปน [0, L] โดยที่ l
เปนศูนย คือจุดภาพที่มีสีดํา และที่ l  เทากับ L คือจุดภาพที่มีสีขาว สวนจุดภาพที่มีคา l  ระหวางนี้
จะแสดงระดับสีของสีเทาแสดงดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 คาระดับเทา 
 
 2.2.2 แบบจําลองภาพส ีRGB  
         แบบจําลอง RGB เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวยองคประกอบสเปกตรัมของ 3 แม
สีปฐมภูมิ (primary spectral components) ไดแก สีแดง (red : R) สีเขียว (green : G) และสีน้ําเงิน 
(blue : B) ซ่ึงแตละสีอยูบนระนาบภาพ (image planes) ที่เปนอิสระตอกันบนพื้นฐานของระบบ
พิกัดคารทีเซียนดังแสดงในรูปที่ 2.2 กลองสีสวนมากที่ใชในการรับภาพดิจิทัล นิยมใชแบบจําลอง
ภาพสี RGB เปนรูปแบบในการรับภาพ ดังนั้น แบบจําลองภาพสี RGB จึงเปนแบบจําลองที่สําคัญ
ในการประมวลผลภาพ 

2.2.3 แบบจําลองภาพส ีHSV 
         แบบจําลองภาพสี HSV เปนแบบจําลองที่ประกอบไปดวย 3 องคประกอบคือ คา H 
(hue) คือคาสีสัน (pure color) คา S (saturation) คือความอิ่มตัวสี เปนตัวบอกระดับสีเมื่อเทียบกับคา
สีสันและคา V (value) คือคาที่ใชบอกระดับความสวางของภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.3 แบบจําลอง
ภาพสี HSV นี้สามารถหาไดโดยการแปลงมาจากแบบจําลองภาพสี RGB ดังสมการที่ 2.3-2.5 

0             40             80             120            160                 200                   240              255 
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รูปที่ 2.2 ลูกบาศกของแบบจาํลองภาพส ีRGB (The MathWorks, 2004) 
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รูปที่ 2.3 กรวยของแบบจําลองภาพสี HSV (The MathWorks, 2004) 
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2.3 การแยกสวนภาพ (Image segmentation) 
 ขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ (image processing) คือการแยกสวน
ตาง ๆ ของรูปภาพออกจากกันตามลักษณะสําคัญที่เราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไม
จําเปนในการวิเคราะห จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปที่เขาใจงาย 
หลักการที่ใชในการแยกสวนภาพมี 2 หลักการ หลักการแรกคือแยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง 
(discontinuity) ขององคประกอบภาพ โดยดูจากความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของความเขมของ
องคประกอบภาพ เชน บริเวณที่เปนเสนขอบของภาพ หลักการที่สองคือการแยกสวนภาพตามความ
คลายกัน (similarity) ขององคประกอบภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) 
ภายในพื้นที่เดียวกันที่มีความเหมือนกัน เทคนิคที่ใชในการแยกสวนภาพมีดังตอไปนี้ 

2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (Edge detection) 
          เสนขอบ (edge) คือ ชุดของจุดภาพที่เชื่อมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง  2  พื้นที่ 
(region) ที่มีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปลี่ยนคาระดับเทา (gray 
levels) ของจุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปลาดเอียง (ramplike) ดังแสดงในรูปที่ 2.4  

 

 

 
รูปที่ 2.4 แบบจําลองรูปลาดเอียงของขอบภาพ (Gonzalez and Woods, 2001) 

 
 

ภาพหนาตัดคาระดับเทา 

คาอนุพันธอันดับหนึ่ง 

คาอนุพันธอันดับสอง 
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         จากรูปแสดงใหเห็นคาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสองของคาระดับ
เทา ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใชในการตรวจจับเสนขอบในภาพ และเครื่องหมายของ
อนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบวา จุดภาพทางดานไหนของเสนขอบมีคาระดับเทา
สูงกวาหรือต่ํากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปนจุดภาพที่สวางกวาหรือมืดกวา อัลกอริทึมที่ใชใน
การตรวจหาเสนขอบของภาพที่ใชในปจจุบันมีดังนี้ 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) เปน
ตน 

 

 
 

(ก) ภาพตนแบบ 
 

                   
 

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

 

                   
 

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

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตาง ๆ  
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 2.3.2 การหาขีดเริ่มเปล่ียน (Thresholding) 
          การหาขีดเริ่มเปล่ียนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นที่ที่มีความเปนเอกรูป 
(uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน (threshold criterion : T) ซ่ึง
แสดงดังสมการที่ 2.7 เมื่อ T เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเริ่มเปลี่ยน f(x,y) เปนคาระดับเทาของ
จุดภาพที่ (x,y) และ A(x,y) แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 
 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =                                                                                (2.7) 
 
ภาพที่ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว g(x,y) มีคาดังสมการที่ 2.8 
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ถา
ถา                                                          (2.8) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ   (ข) ฮิสโทแกรมของคาระดับเทา    (ค) ภาพที่ทําการหาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางการหาขดีเริ่มเปลี่ยนของภาพ 

 
คาของฟงกชัน T สามารถแบงได 3 วิธีดวยกันดังนี ้
          1) ขีดเริม่เปลี่ยนวงกวาง (global threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับคาระดับเทาของแตละ
จุดภาพที่ (x,y) เทานั้น 
 

)},({ yxfTT =                                                                                                            (2.9) 
 

Histogram of Rose image 
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 2) ขีดเริ่มเปลี่ยนเฉพาะที่ (local threshold) คาของ T ขึ้นอยูกับจุดภาพขางเคียงและคา
ระดับเทาของจุดภาพที่ (x,y) 
 

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

 3) ขีดเริ่มเปลี่ยนพลวัต (dynamic threshold)  เปนขีดเริ่มเปล่ียนที่มีคาของ T ขึ้นอยูกบั
ตําแหนงของจดุภาพ จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพที่ (x,y) 
 

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

 2.3.3 การแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นท่ี (Region-based segmentation) 
          หลักการแบงพื้นที่ เปนการแยกสวนภาพโดยการสรางพื้นที่ขึ้นมาโดยการจัดกลุมของ
จุดภาพที่มีลักษณะสําคัญเหมือนกันเขาไวดวยกัน โดยมีหลักการสําคัญ 2 หลักการคือการแบงแยก
พื้นที่ (region splitting) ซ่ึงมีหนาที่ทําการแบงภาพตนแบบที่มีลักษณะไมเหมือนกันและไมตอเนื่อง
ออกจากกัน หลักการตอมาคือ การรวมกันของพื้นที่ (region merging) ทําหนาที่รวมพื้นที่ตาม
เงื่อนไขที่ตองการเขาไวดวยกัน 
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R23 R24

R1
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R224R223

R222

 
 

R

R1 R2 R3 R4

R21 R22 R23 R24

R221 R222 R223 R224
 

 
รูปที่ 2.7 การแบงภาพออกตามหลักการการแบงแยกพืน้ที ่
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รูปที่ 2.8 ตัวอยางการแยกสวนภาพโดยใชหลักการแบงพื้นที ่

 
 2.3.4 การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนท่ี (Motion-based segmentation) 
          การแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ ใชหลักการการตรวจจับความเปลี่ยนแปลง
ระหวาง 2 กรอบภาพ (image frame) ),,( ityxf  และ ),,( jtyxf ที่เวลา it  และ jt โดยทําการ
เปรียบเทียบจุดภาพตอจุดภาพ ซ่ึงในการเปรียบเทียบจําเปนตองมีภาพอางอิง (reference image) ที่
ภายในภาพมีเฉพาะวัตถุที่อยูนิ่ง เมื่อทําการเปรียบเทียบภาพอางอิงกับภาพลําดับถัดมาที่มี
ส่ิงแวดลอมเหมือนกันแตมีวัตถุที่เคลื่อนที่อยูในภาพจุดภาพตอจุดภาพ โดยที่จุดภาพใดที่ไมแตกตาง
กันแสดงวาเปนสวนของภาพของวัตถุที่อยูนิ่ง และจุดภาพใดที่แตกตางกันแสดงวาเปนสวนของ
วัตถุที่เคลื่อนที่ ซ่ึงความแตกตางระหวาง 2 กรอบภาพที่เวลา it  และ jt  เปนดังสมการที่ 2.12 
 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ >−

=
กนั้นนอกเหนือจา

ถา
       0

),,(),,(         1
),(

θji
ij

tyxftyxf
yxd                                                (2.12) 

 
โดยที่คา θ  เปนขีดเริ่มเปลี่ยนที่ตองการ จากสมการทุกจุดภาพที่ ),( yxdij  มีคาเปน 1 แสดงวาเกิด
การเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพขึ้น อยางไรก็ตามสมการดังกลาวจะใชไดเฉพาะกรณีที่กลองนิ่ง และ
สภาวะแสงสวางไมมีการเปลี่ยนแปลง  
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(ก) ภาพอางองิ                 (ข) ภาพปจจุบนั 

 

 
 

(ค) ภาพแสดงบริเวณทีว่ัตถุมีการเคลื่อนที่ 
 

รูปที่ 2.9 ตัวอยางการแยกสวนภาพจากการเคลื่อนที่ 
 

2.4 โครงขายประสาทเทียม (Neural network) 
 โครงขายประสาทเทียม (อาทิตย ศรีแกว, 2546) เปนโครงขายที่สามารถปรับเปลี่ยนตัวเอง
ตอการตอบสนองของอินพุต ตามกฏการเรียนรู (learning rule) หลังจากที่โครงขายไดเรียนรูส่ิงที่
ตองการแลว โครงขายจะสามารถทํางานที่กําหนดไวได โครงขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนาคิดคน
จากการทํางานของสมองมนุษย โดยสมองมนุษยประกอบไปดวยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลล
ประสาทเทียม (neuron) จํานวนเซลลประสาทในสมองมนุษยมีอยูประมาณ 1011 และมีการเชื่อมตอ
กันอยางมากมาย สมองมนุษยจึงสามารถกลาวไดวาเปนคอมพิวเตอรที่มีการปรับตัวเอง ไมเปนเชิง
เสน และทํางานแบบขนานในการดูแลจัดการการทํางานรวมกันของเซลลประสาทในสมอง ดังนั้น
โครงขายประสาทเทียมที่เลียนแบบมาจากการทํางานของสมองมนุษยนี้ จึงมีความสามารถในการ
เรียนรูจากตัวอยาง และการทําใหเปนกรณีทั่วไป (generalize) ซ่ึงถือวาเปนคุณลักษณะสําคัญของ
โครงขายประสาทเทียม โดยโครงขายจะถูกฝกสอนโดยการแสดงรูปแบบตาง ๆ ที่ตองการให
โครงขายเรียนรูดวยกฏการเรียนรู ขบวนการเรียนรูไดของโครงขายนี้ทําใหมีความแตกตางไปจาก
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ การที่โครงขายถูกทําใหเปนกรณีทั่วไปทําใหตัว
โครงขายสามารถจําแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม ๆ ที่ตัวโครงขายไมรูจักมากอนได ตัว
โครงขายประสาทเทียมทําการเก็บขอมูลความรูในระหวางขั้นตอนของการเรียนรู ซ่ึงเก็บไวที่จุด
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ประสาท (synaptic weights) โครงสรางของตัวเซลลประสาทเทียมภายในโครงขายมีอยูหลายชนิด 
ซ่ึงโครงสรางดังกลาวเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหคุณลักษณะตาง ๆ ของโครงขายแตกตางกัน
ออกไป ไมวาจะเปนการจัดวางเรียงตัวของเซลลประสาทเทียม กฏการเรียนรูที่ทําใหเกิดการ
ปรับเปล่ียนคาของจุดประสาท และเงื่อนไขในการฝกฝนของโครงขาย อยางไรก็ตามโครงขายชนิด
ตาง ๆ มีจํานวนเซลลประสาทเทียมที่เชื่อมตอกันเปนจํานวนมาก เหมือนกับสมองของมนุษย ความ
ไมเปนเชิงเสนก็เปนคุณลักษณะรวมกันของโครงขายเกือบทุกแบบ นอกจากนี้โครงขายประสาท
เทียมยังมีขอดีอีกมากมาย เชน มีความทนทานตอความบกพรอง เพราะขอมูลภายในโครงขายไดถูก
กระจายไปทั้งโครงขายตามเซลลประสาทเทียมตาง ๆ การจะทําใหทั้งระบบไมสามารถทํางานได
นั้นจะตองทําใหเกิดความเสียหายอยางหนักเทานั้น และโครงขายประสาทเทียมมีความสามารถใน
การโตตอบและตอบสนองตอสภาวะแวดลอมได โดยเมื่อสภาวะแวดลมเปลี่ยนไป ตัวโครงขายจะ
สามารถตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงนั้น ๆ แลวทําการฝกฝนใหเขากับสภาวะแวดลอมใหมได  
 2.4.1 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (Neural network architecture) 
          โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบไปดวยสองสวนใหญ ๆ  คือ 
แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม และสถาปตยกรรมการเชื่อมตอกันเปนโครงขายของเซลล
ประสาทเทียม แบบจําลองของเซลลประสาทเทียมแสดงดังรูปที่ 2.10 เซลลประสาทเทียมมี R 
อินพุต แตละอินพุตยอย p1, p2, p3,…, pR ถูกคูณดวยคาน้ําหนักประสาท (weight) ของแตละตัว w11, 
w12,…,w1R และ ไบอัส b (bias) เปนอีกหนึ่งอินพุตที่มีคาน้ําหนักประสาทคงที่เทากับ 1 โดยอินพตุทัง้
สองถูกรวม (sum) ไดเอาตพุตเปน n เรียกวาเน็ตอินพุต (net input) ซ่ึงจะเปนอินพุตใหกับฟงกชัน
ถายโอน f (transfer function) และไดเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมคือ y โดยเอาตพุตของเซลล
ประสาทเทียมสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

)( bWp += fy                                                         (2.13) 
 

เอาตพุตของเซลลประสาทเทียมขึ้นอยูกับน้ําหนักประสาท W และ b ซ่ึงฟงกชันถายโอนถูก
ออกแบบเลือกโดยผูใช และพารามิเตอร W และ b จะถูกปรับคาจากกฏการเรียนรู 
           ปกติในทางปฏิบัติ โครงขายประสาทเทียมมีโครงสรางหลายชั้น (multiple layer) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.12 จํานวนเซลลประสาทเทียมของแตละชั้นคือ R–S1–S2–…–SN โดยปกติช้ันแรก
เปนชั้นอินพุต (input layer) ซ่ึงทําหนาที่รับอินพุตจากภายนอกโครงขาย ในชั้นสุดทายจะเปนชั้น
เอาตพุตสําหรับสงคาเอาตพุตออกไปจากโครงขาย สวนชั้นระหวางอินพุตและเอาตพุตเรียกวาชั้น
ซอนเรน (hidden layer) ซ่ึงแตละชั้นมีเมตริกซน้ําหนักประสาท W ไบอัสเวกเตอร  b  เน็ตเอาตพุต 
n และเอาตพุต y ของชั้นนั้น และแตละชั้นสามารถมีจํานวนเซลลประสาทเทียมแตกตางกันได จาก
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รูป 2.13 พิจารณาโครงขาย N ช้ัน เอาตพุตของแตละชั้นจะเปนอินพุตใหกับชั้นถัดไป สามารถเขียน
ในรูปความสัมพันธไดดังนี้ 

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

 
โดยที่ l=0,1,2,… ,N-1 ในชั้นแรกเปนชั้นอินพุตซึ่งรับอินพุตโดยตรงจากภายนอกโครงขาย คือ  

 
y0 = p                                                                       (2.14) 
 

ในขณะที่เอาตพุตในชั้นสุดทายคือ yN โครงขายหลายชั้นมีพารามิเตอรคอนขางมาก ดังนั้นสิ่งแรกที่
จะนําเอาโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานจึงตองทําการออกแบบพารามิเตอรตาง ๆ เชน 
จํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละชั้น จํานวนอินพุต จํานวนเอาตพุต ชนิดของฟงกชัน
ถายโอน ฯลฯ ใหเหมาะสม 

 

f y

b

n
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1

w11

w1R

∑

 
 

รูปที่ 2.10 แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม 
 

∑ f yn
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รูปที่ 2.11 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียม 
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รูปที่ 2.12 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
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รูปที่ 2.13 การกําหนดพารามเิตอรตาง ๆ ของโครงขาย N ช้ัน 
 

 2.4.2 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (Backpropagation Neuron Network) 
          โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ เปนโครงขายแบบหลายชั้น มีการเรียนรูแบบมี
ผูฝกสอน (supervised learning) คือ เรียนรูที่จะสรางผลลัพธที่ตองการใหไดตามตัวอยางที่ไดรับ 
และใชวิธีลดคาความผิดพลาดของเอาตพุตใหนอยที่สุดโดยเทียบกับน้ําหนักประสาท อัลกอริทึม
ดั้งเดิมของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับใชหลักการเดียวกันกับอัลกอริทึม LMS ซ่ึงเปนการ
วิเคราะหหาคาความผิดพลาดแบบกําลงสองเฉลี่ย (mean square error) เชนเดียวกัน ในอัลกอริทึม
แบบแพรกลับ มีการนําเสนอคูอินพุตและเปาหมายใหโครงขายเรียนรูดังนี้ 

 
 },{,},,{},,{ 2211 QQ tptptp K                                                   (2.15) 
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เมื่อปอนแตละอินพุตใหกับโครงขาย เอาตพุตที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมาย อัลกอริทึม
จะทําการปรับพารามิเตอรของเครือขายซึ่งไดแกน้ําหนักประสาทและไบอัส เพื่อใหคาความ
ผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด จะไดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
(performance index) คือ  

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

 
โดยที่ x เปนเมตริกซของน้ําหนักประสาทและไบอัส อัลกอริทึมแบบแพรกลับสําหรับปรับคา
น้ําหนักประสาทและไบอัส ณ รอบที่ k+1 และคาคงที่การเรียนรู α คือ 
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และ 
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m
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m
i αδ−=+                                                   (2.18) 

 
โดยที่ m

iδ เปนคาความไวของคาความผิดพลาด ณ ช้ัน m ซ่ึงสามารถแยกพิจารณาไดเปน 2 กรณีคือ 
กรณีช้ันที่ m เปนชั้นเอาตพุต จะได 
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N
i nfyt −−=δ                                                   (2.19) 

 
และในกรณีช้ันที่ m เปนชั้นซอนเรน จะได 
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จากสมการขางตนแสดงใหเห็นวา คาความไวของคาความผิดพลาดที่ไดในชั้นที่พิจารณาสามารถ
คํานวณไดจากองคประกอบในชั้นถัดไป ซ่ึงองคประกอบฟงกชันคาความไว เปนสวนที่ทําให
อัลกอริทึมแบบแพรกลับแตกตางไปจากอัลกอริทึม LMS การปรับคาน้ําหนักประสาทและไบอัสยัง
เปนไปในแบบลงชันสุด (steepest descent) ซ่ึงจะนําเครือขายไปในทิศทางที่ทําใหคาความผิด-
พลาดกําลังสองเฉลี่ยมีคานอยที่สุด 
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2.4.3 โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง   (Self - organizing  
         feature map) 
         โครงขายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง หรือ SOFM เปน

โครงขายประสาทเทียมที่ใชหลักการเรียนรูแบบแขงขัน (competitive learning) ซ่ึงเปนโครงขายที่
ไมตองมีผูฝกสอน โดยโครงขายสามารถรับอินพุต แลวทําการคัดแยกอินพุตไดดวยโครงสราง
ภายในตัวเอง โครงสรางการทํางานดังกลาวมีหลักการคลายคลึงกับประสาทตาของสิ่งมีชีวิต ซ่ึง
สามารถแยกแยะรายละเอียดสภาพแวดลอมได ถึงแมวาจะไมเคยเห็นมากอนก็ตาม ดังนั้นโครงขาย
แบบนี้จึงสามารถคนหาโครงสราง รูปแบบหรือคุณลักษณะจากสภาวะแวดลอมไดโดยตรง และ
เนื่องจากการเรียนรูของโครงขายใชการเรียนรูแบบแขงขัน โดยที่เซลลประสาทเทียมเอาตพุตจะทํา
การแขงขันกับเซลลประสาทเทียมอื่น ๆ อยางสัมพันธตอการตอบสนองกับอินพุตที่ปอนเขาสูระบบ 
เซลลประสาทเทียมที่ชนะจะเปนผูที่ไดรับการปรับคาโดยการกระตุน (excitatory) ในขณะที่เซลล
ประสาทเทียมอื่นที่แพการแขงขันจะถูกปรับคาใหถูกยับยั้ง (inhibitory) ดังนั้นสําหรับการเรียนรู
แบบแขงขัน จะมีเซลลประสาทเทียมผูชนะเพียงเซลลประสาทเดียวเทานั้นที่ไดรับการปรับคา 
วิธีการหาผูเซลลประสาทเทียมผูชนะ ใชการหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาท wj กับเวกเตอรอินพุต x ดังความสัมพันธตอไปนี้  

 
jjd wx −=                                                                (2.21) 
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โดยที่ M คือขนาดของเวกเตอรอินพุตซึ่งมีขนาดเทากับเวกเตอรน้ําหนักประสาท ถาสองเวกเตอรมี
ความคลายกันมาก คาระยะทางแบบยุคลิดจะมีคานอย กําหนดใหเซลลประสาทเทียมผูชนะคือเซลล
ประสาทเทียมที่ jc ซ่ึงมีความสัมพันธดังนี ้
 
 Njj jc ,...,2,1,min =−= wx                                                  (2.23) 
 
โดยที่ N คือจํานวนเซลลประสาทเทียมในชั้นเอาทพุต เมื่อไดเซลลประสาทเทียมผูชนะแลว ก็จะทํา
การปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมผูชนะตามกฎการเรียนรูแบบแขงขันคือ 
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โดยที่ η คือคาคงที่การเรียนรู ดังนั้นเราสามารถปรับคาเวกเตอรน้ําหนักประสาทของเซลลประสาท
เทียม j ที่ชนะการแขงขันไดดังนี้ 

 
 )( iji

old
ij

new
ij wxww −+= η                                                   (2.25) 

 
เมื่อปอนอินพุตเขาสูโครงขายทั้งหมดแลว โครงขายจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทไปเรื่อย ๆ จน
ไดคาน้ําหนักประสาทที่เหมาะสมที่สุดที่จะใชแทนกลุมขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 
 

 

 
รูปที่ 2.14 การปรับตัวของน้าํหนักประสาทเพื่อใชแทนกลุมขอมูลแตละกลุม 

 
2.5 จีนเนติกอัลกอริทึม (Genetic algorithm) 
 จีนเนติกอัลกอริทึม หรือ GA (อาทิตย ศรีแกว, 2546) เปนวิธีการคนหาคําตอบที่ดีที่สุดโดย
ใชหลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ ประกอบไปดวย 3 กระบวนการที่
สําคัญไดแก การคัดเลือกสายพันธุ (selection) ซ่ึงเปนขั้นตอนในการคัดเลือกประชากรที่ดีในระบบ
ไปเปนตนกําเนิดสายพันธุเพื่อใหกําเนิดลูกหลานในรุนถัดไป ปฏิบัติการทางสายพันธุ (genetic 
operation) ซ่ึงเปนกรรมวิธีการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมดวยวิธีการทางสายพันธุ และการแทนที่ 

 น้ําหนักประสาทเริ่มตน 

 กลุมขอมูลชุดท่ี 1 
 

 กลุมขอมูลชุดที่ 2 

 กลุมขอมูลชุดท่ี 3

 น้ําหนักประสาทแทนขอมูลชุดที่ 1 

 นํ้าหนักประสาทแทนขอมูลชุดท่ี 3 

น้ําหนักประสาทแทนขอมูลชุดที่ 2 

hue saturation 

value 
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(replacement) ซ่ึงเปนขั้นตอนการนําเอาลูกหลานกําเนิดใหมไปแทนที่ประชากรเกาในรุนกอน 
กระบวนการภายในของ GA ทําใหคําตอบของระบบที่มีอยูเกิดวิวัฒนาการในตัวเองอันจะนําไปสู
การปรับตัวใหกลายเปนคําตอบที่ดีกวาและดีที่สุดได รายละเอียดขององคประกอบในวัฏจักร GA มี
ดังนี้ 

1) ประชากร (population) ประกอบไปดวยกลุมของโครโมโซม (chromosome) ซ่ึงเปน
ตัวแทนของคําตอบในระบบที่ตองการคนหา 

2) ตนกําเนิดสายพันธุ (parents) กลุมประชากรที่ถูกคัดเลือกเพื่อเปนตัวแทนในการให
กําเนิดสายพันธุใหมในรุนถัดไป  

3) สายพันธุใหม (offspring) เปนประชากรกลุมใหมที่ไดรับการถายถอดสายพันธุมาจากตน
กําเนิดสายพันธุ โดยคาดหวังที่จะไดรับสายพันธุที่ดีที่สุดเพื่อถายทอดตอ ๆ กันในประชากรรุน
ถัดไป 
 GA มีขั้นตอนการทํางานโดยเชื่อมโยงเขากับระบบในโลกจริง เพื่อทําการคนหาคําตอบที่
ตองการ คําตอบของระบบที่ตองการให GA คนหาจะอยูในรูปของโครโมโซมในกลุมของประชา-
กร ดังนั้นระบบจะสามารถรูไดวาคําตอบที่มีอยูใน GA ณ เวลาหนึ่ง ๆ นั้นดีหรือไมดีอยางไรดวย
การประเมินคาของโครโมโซม โดยระบบจะมีการเชื่อมตอกับ GA ผานฟงกชันวัตถุประสงค 
สําหรับใชในการประเมินคาของโครโมโซม 
 
2.6 แผนแบบเปลี่ยนรูปได (Deformable template) 
 แผนแบบเปลี่ยนรูปได (Fisker, 2000) เปนแบบจําลองที่ใชหลักเกณฑของการหาคาที่
เหมาะสมที่สุด เพื่อเปลี่ยนรูปราง (deform) ของแบบจําลองใหเขากันไดกับวัตถุในภาพที่ตองการซึ่ง
แบบจําลองนี้มีประโยชนมากเพราะสามารถปรับตัวเองใหเหมาะสมกับขอมูลที่ปอนใหกับระบบได 
และมีความคลองตัวสูง (flexibility) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้ใชหลักการของเบส (Bayesian 
framework) เปนสวนสําคัญในการวิเคราะหจับคูแผนแบบตนแบบเขากับขอมูล (deformable 
template matching)  
 2.6.1 ทฤษฎีของเบส (Bayes’ theorem) 
          ในการกําหนดประเภท (category assignment) ของกระบวนการที่ไมสามารถทราบคา
จริงจําเปนตองใชเฉพาะขอมูลที่วัดไดเปนเกณฑการตัดสิน สมมติฐานของกฏการตัดสิน (decision 
rule) ที่ใชขอมูลที่วัดไดเทานั้นมาทําการกําหนดประเภท เรียกวา สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรม 
(fair game assumption) (Haralick and Shapiro, 1992) ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้ ในการสังเกต
กระบวนการหนึ่งซึ่งกําหนดใหความนาจะเปนของเงื่อนไขในการที่ได a (assignment to category) 
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จากการสังเกตเหตุการณที่เปนจริง (true category identification) t และคาที่วัดไดจากการสังเกต 
(observed measurement) d เปน ),( dtaP จากนิยามของความนาจะเปนมีคาดังสมการที่ 2.26 

 
 

),(
),,(),(

dtP
datPdtaP =                                                    (2.26) 

 
และ )( daP เปนคาความนาจะเปนในการกําหนดใหเหตุการณเปน a จากคาที่วัดได d จากนิยาม
ของความนาจะเปนจะได 
 
 

)(
),()(

dP
daPdaP =                                                    (2.27) 

 
สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรมกําหนดให 
 
 )(),( daPdtaP =                                                    (2.28) 
 
สมมติฐานการแขงขันที่เปนธรรมนําไปสูความจริงที่วาสภาวะของการวัด d คาความจริง t และการ
กําหนดประเภท a ตางก็เปนอิสระตอกัน ซ่ึงสามารถเห็นไดจากนิยามดังสมการ 2.29 

 
 

)(
),,(),(

dP
datPdatP =                                                    (2.29) 

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

 
 

)(
),()(

),(
dP

dtPdaP
datP =                                       (2.31) 
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จากนยิามของความนาจะเปน 

 
 ),(

)(
),( dtP

dP
dtP

=                                                   (2.32) 

 
เพราะฉะนั้น 

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

2.6.2 หลักการของแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได (Deformable template model 
framework) 

           การออกแบบและใชแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได ในการประมวลผลภาพ เพื่อ
แยกสวนของวัตถุที่ตองการ โดยใหแบบจําลองเขากันไดพอดีกับวัตถุในภาพที่ตองการ มีหลักการ
ดังตอไปนี้ (Fisker, 2000)  
 1) เลือกพารามิเตอรท่ีใชเปนตัวแทนของวัตถุ เพื่อใชเปนพารามิเตอรของแผนแบบ 
โดยที่ vv Ω∈ เปนพารามิเตอรที่แปลงมาจากวัตถุตนแบบ 
 2) สรางการแจกแจงความนาจะเปนกอน (prior probability distribution) P(v|θ)โดย
ที่ θ  สมนัยกับพารามิเตอรของแบบจําลอง ซ่ึงกําหนดคาความนาจะเปนของการแจกแจง 
 3) กําหนดคาควรจะเปน (likelihood) หรือแบบจําลองสังเกตการณ  (observation 
model) ),( θvyP โดยที่กําหนดใหความนาจะเปนของภาพ (probability of an image) yy Ω∈  ได 
มาจากคาจริงเฉพาะ (particular realization) ของ v  ใด ๆ 
 4) รวมคาการแจกแจงกอนและคาควรจะเปนเขาเปนการแจกแจงครั้งหลัง (posterior 
distribution) ),( θyvP โดยใชทฤษฎีของเบส 

 
 

)(
),()(

),(
θ

θθ
θ

yP
vyPvP

yvP =                                                   (2.34) 

 
     ),()( θθ vyPvP∝                                                   (2.35) 
 
 5) เลือกหรือประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลอง θ  
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 6) ทําการอนุมาน เชน ใชการประมาณคามากที่สุดสุดทาย (MAP) 
 
 ),(maxˆ θyvPv

v
=                                                                                          (2.36) 

 
            การแจกแจงครั้งหลังมีความหมายเหมือนกับ เกณฑการหาคาที่เหมาะสมที่สุด 

(optimization criterion) และถาสมมติฐานออนไป คาการแจกแจงครั้งหลัง )( yvP  เรียกวาการแจก
แจงแบบกิบบ (gibbs distributed) การแจกแจงครั้งหลังสามารถขยายไดเปน 

 
 { }),(exp1)( yvU

z
yvP −=                                                                (2.37) 

 
โดยที่ ℜ→ΩvyvU :),(  เปนฟงกชันพลังงาน (energy function) และ z คือคาคงที่ที่ทําใหเปน
บรรทัดฐาน (normalizing constant)  
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ระบบการแยกสวนมือเพื่อติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ไดมีการคนควาและพัฒนา
วิธีการแบบใหมขึ้นอยูตลอดเวลา เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นและเพื่อลดขอจํากัดดานตาง ๆ 
ลง ในงานวิจัยระยะเริ่มแรกจะนําเสนอการแยกสวนมือโดยใชอุปกรณเขามาชวย ตัวอยางเชน  
Zimmermann, Lanier, Blanchard, Bryson and Harvill (1987) ไดใชอุปกรณที่มีพื้นฐานทาง ดานถุง
มือ (glove-based devices) ในการติดตามการเคลื่อนไหวของมนุษย ซ่ึงระบบที่ไดมีความถูกตอง 
และความเร็วสูงมาก แตจะไมเหมาะสําหรับงานบางประเภทเพราะอุปกรณเหลานั้นจะจํากัดการ
เคลื่อนไหวตามลักษณะการตอของอุปกรณ ในยุคตอมาจึงไดมีการทําเครื่องหมาย (marker) 
เชน  Lathuiliere and Herve (2000 ) ไดใช ถุงมือดํ าชวย  และ  Doffmuller-Ulkeas and Schmals-
tieg (2001) ใชถุงมือที่ติดเครื่องหมายบนขอตอนิ้วมือ ซ่ึงก็ทําใหเกิดความไมสะดวกในการใชงาน 
เพราะตลอดระยะเวลาที่ทํางานตองมีอุปกรณเหลานี้ติดอยูเสมอ ตอมาเพื่อลดปญหาที่เกิดจากความ
ไมสะดวกของการติดเครื่องหมาย (marker) จึงไดมีการนํากลองอินฟราเรดเขามาชวย Ukita, Kono 

and Kidode (2002) และ Ozeki, Itoh, Nakamura and Ohta (2002) ไดใชกลองอินฟราเรดรวมกับ
กลองสีเพื่อแยกสวนการเคลื่อนไหวของมือ แตกลองอินฟราเรดใหผลไมดีเทาที่ควรถามือที่ทําการ
แยกสวนเย็นเกินไป และตอมาไดมีการพัฒนาระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรโดยใชกลอง
ซีซีดี (Charge-coupled device camera : CCD) ซ่ึงก็มีทั้งแบบการใชกลองหลายตัว เชน Sato, Saito 
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and Koike (2001) ใชกลอง 2 ตัวรวมกันเพื่อจับภาพมือ 3 มิติ และแบบใชกลองเพียงตัวเดียว ซ่ึงจะ
สะดวกในการใชงานมากกวา แตก็มีขอจํากัดในการใชงานมากกวาเชนกัน ตัวอยางเชน Tomita 

and Ishii (1994) ไดใชวิธีฮิสโทแกรมเพื่อหาจุดเปลี่ยนระดับในภาพระดับเทารวมกับการตรวจจับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ ซ่ึงระบบนี้จะทํางานไดเฉพาะในสภาวะแสงสวางและพื้นหลังที่จัดเตรียมไว
โดยเฉพาะเทานั้น Isard and Blake (1996) ใชตัวกรองแบบคาลแมน (Kalman filter) ซ่ึงมีขอจํากัด
คือไมสามารถทํางานไดในพื้นหลังที่ซับซอน (complex background) เทคนิคการแยกสวนมือที่นิยม
ใชกันมากอีกอยางคือ การลบภาพพื้นหลังที่เหมือนกันออกจากภาพ Wu, Liu and Huang (2000) ได
ใชโครงขายประสาทเทียมรวมกับการตรวจจับวัตถุที่ เคล่ือนที่แลวทําการลบภาพพื้นหลังที่
เหมือนกันออกจากภาพ ซ่ึงระบบนี้สามารถแกปญหาการทํางานในสภาวะแสงสวางและภาพพื้น
หลังที่ไมรูจักได แตก็ยังมีขอจํากัดคือในขณะใชงานกลองตองอยูนิ่ง สภาวะแสงสวางและภาพพื้น
หลังตองไมเปลี่ยน และไมสามารถแยกหนาและมือมนุษยออกจากกันไดถาทั้งสองอยางมีการ
เคลื่อนไหว อีกวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือการทําแบบจําลองมือ ตัวอยางเชน Stenger, Men-
donca and Cipolla (2001) ใชการสรางแบบจําลองมือแบบสามมิติ โดยใชกลอง 2 ตัว Lin, Wu and 

Huang (2004) ใชการสรางแบบจําลองสามมิติจากวิ ธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได  (Deformable 

Template) ซ่ึงจะทําการสรางแบบจําลองมือในลักษณะตาง ๆ กันและจะใชวิธีมอนติคารโล (Monte 

Carlo method) รวมกับวิธีการคนหาแบบ Nelder-Mead simplex ในการแยกสวนมือซ่ึงก็ใหผลที่ดี
มากในภาพที่มีพื้นหลังที่ซับซอนแตยังไมสามารถหามือมากกวา 1 มือได Coughlan, Yuille, 
English and Snow (2000) ไดเสนอวิธีการแยกสวนมือออกจากภาพระดับเทาโดยใชการสรางแบบ 
จําลองมือจากวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงแบบจําลองมือที่สรางจะสรางจากขอบของมือ โดยจะ
กําหนดคาเวกเตอรที่ตั้งฉากกับขอบมือแลวช้ีออกดานนอกไปตามแตละจุดภาพของขอบมือ ในการ
แยกสวนมือจากภาพซึ่งใหผลที่ดีมากแมในภาพที่มีการบังมืออยูบางสวน และสามารถหามือจาก
ภาพไดมากกวา 1 มือ แตยังมีขอจํากัดของขนาดของมือในภาพ หากตองการแยกสวนมือที่มีขนาดที่
แตกตางจากที่ทําการสรางแบบจําลองไวยังไมสามารถทําไดโดยอัตโนมัติ 



บทที่ 3 
ระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง 

 
3.1 กลาวนํา  

สําหรับในวิทยานิพนธนี้ไดทําการแยกสวนมือออกจากภาพสี โดยนําเสนอระบบการแยก
สวนมือจากภาพสีที่สามารถลดขอจํากัดทางดานแสงสวางและภาพพื้นหลังที่ไมรูจัก รูจํามือที่มี
ลักษณะการวางตัวแตกตางกันและมีขนาดแตกตางกันโดยอัตโนมัติได โดยไมจําเปนตองมีการ
กําหนดสภาวะเริ่มตน (initialization) และใชกลองเพียง 1 ตัวเทานั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธนี้ใชสีผิว
มนุษย และการทําแบบจําลองของมือรวมกัน โดยแยกออกเปน 2 สวน คือสวนที่ทําการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกมาจากภาพพื้นหลัง สวนที่ 2 คือการทําแบบจําลองของมือ เพื่อแยกสวนมือออกจาก
ภาพสี สําหรับบทนี้กลาวถึงการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
3.2 อินพุตของระบบ  

การแยกสวนมือจากภาพสีสําหรับงานวิจัยนี้ ไดใชสีผิวมนุษยเปนปจจัยหลักในการแยกสวน 
เนื่องจาก Huynh-Thu, Meguro และ Kaneko (2002) ไดแสดงใหเห็นวาสีผิวมนุษยแมจะมีสีที่
แตกตางกันตามลักษณะเชื้อชาติ แตเปนความแตกตางทางดานความเขมของแสง (intensity) มากกวา
ทางดานของความเปนสี (chrominance) ดังนั้นการใชสีผิวเพื่อแยกสวนมนุษยออกจากภาพ จึงมี
ความเหมาะสมในการใชงานได และเพื่อแกปญหาของความเขมของสีผิวมนุษยที่แตกตางกัน ใน
งานวิจัยนี้ไดใชแบบจําลองภาพสีแบบ HSV แทนการใชแบบจําลองภาพสีแบบ RGB ซ่ึงแบบจําลอง
ภาพสีแบบ HSV นี้ ทําใหสามารถกําจัดผลของความแตกตางทางดานความเขมของสีผิวมนุษยที่
แตกตางกันตามลักษณะเชื้อชาติ และลดขอจํากัดทางดานแสงสวางได โดยในงานวิจัยนี้ไดใชเฉพาะ
คา H และคา S ใหเปนอินพุตของระบบ และทําการตัดคา V ซ่ึงเปนคาที่ใชบอกระดับความสวางของ
ภาพออก  

 
3.3 ระบบการแยกสวนกลุมสีจากภาพ (Color Segmentation) 
 การแยกสวนกลุมสีสําหรับงานวิจัยนี้ไดใช SOFM รวมกับการคนหาแบบ GA ในการแยก
กลุมสีแตละกลุมสีออกจากภาพ ซ่ึง SOFM ตองมีการกําหนดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาท
เร่ิมตน M คา เพื่อใชแทนจํานวนกลุมสี M กลุมสีที่ตองการแยกสวนจากภาพ โดยคาเริ่มตนของ
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เวกเตอรน้ําหนักประสาทแตละคาไดมาจากการสุมคา H และคา S ในภาพ ดังนั้นคาเวกเตอรน้าํหนกั
ประสาทตัวที่ j เขียนไดดังสมการที่ 3.1 

 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
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j

j
j S

H
w                                                                  (3.1) 

 
เมื่อไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนแลว ทําการปอนคาอินพุตใหกับโครงขายประสาทเทียม โดย
คาอินพุตที่ปอนนี้เปนคา H และคา S ของแตละจุดภาพนั่นเอง สมการที่ 3.2 แสดงคาอินพุตของ
จุดภาพที่ i  
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ทําการคํานวณหาระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาททั้ง M คา เพื่อ
หาเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่อยูใกลกับอินพุตที่สุด สมการที่ 3.3 แสดงการหาระยะทางแบบยุคลิด
ระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาท j  
 

jijd wx −=                                                                       (3.3) 
 

เมื่อไดระยะทางแบบยุคลิดระหวางอินพุต i กับเวกเตอรน้ําหนักประสาททุกคาแลว โครงขาย
ประสาทเทียมจะทําการปรับคาน้ําหนักประสาทของเซลลประสาทเทียมตัวที ่j ดังสมการที่ 3.4  
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โดยที ่η  และ α  คือคาคงที่การเรียนรู จะไดเวกเตอรน้ําหนักประสาทตัวที ่j ใหมดังสมการที่ 3.5 
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เมื่อทําการปอนคาอินพุตใหกับโครงขายประสาทเทียมทุกคาแลว ทําใหไดคาเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาทใหม M คาซึ่งใชแทนกลุมสี M กลุม เพื่อใหระบบการแยกสวนสีจากภาพสามารถปรับตัว
เองไดอัตโนมัติ ซ่ึงก็คือสามารถกําหนดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตนใหเหมาะสมกับแต
ละภาพที่ปอนใหกับระบบ งานวิจัยนี้ไดนําการคนหาแบบ GA เขามาชวยในการกําหนดจํานวน
เวกเตอรน้ําหนักประสาทเริ่มตน โดย GA ทํางานรวมกับ SOFM ในการหาจํานวนเวกเตอรน้ําหนัก
ประสาทที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละภาพ ซ่ึงมีขั้นตอนการทํางานดังตอไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 สรางประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี้ประชากรที่สรางขึ้นคือจํานวน
เวกเตอรน้ําหนักประสาท ซ่ึงไดจากการสุมคาตั้งแต 1 ถึง 255  
 ขั้นตอนที่ 2 ประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรทั้งหมดดวยฟงกชันวัตถุประสงค 
สําหรับระบบนี้ในการประเมินคาโครโมโซม GA จะทําการสงคาโครโมโซมของกลุมประชากรที่
สรางขึ้น ใหกับ SOFM เพื่อทําการคํานวณหาคาความเหมาะสมดังสมการที่ 3.6 และ 3.7 
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                                                                 (3.6) 

 
255
cdueFitnessVal color +=                                                                            (3.7) 

 
โดยที่     d   =   คาเฉลี่ยรวมของระยะทางระหวางอนิพตุกับจุดศนูยกลางของกลุมสี 
              c   =   จํานวนกลุมสี 
              n   =   จํานวนจุดภาพของแตละกลุม 
              xi  =    อินพุตตัวที่ i  ( i = 1, 2, 3, … ,n) 
              wj  =    เวกเตอรน้ําหนักประสาทใชแทนจุดศูนยกลางของกลุมสีที่ j   (j = 1, 2, 3, … , c) 
 FitnessValuecolor = คาความเหมาะสม 
 

ขั้นตอนที่ 3 ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุมเพื่อนํามาเปนตน
กําเนิดสายพันธุซ่ึงจะใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุใหกับรุนถัดไป สําหรับระบบนี้ไดใช
วิธีการชักตัวอยางแบบกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล (อาทิตย ศรีแกว, 2546) ในการคัดเลือก
สายพันธุ ดังนี้ ในการคัดเลือก N โครโมโซมจะมีตัวช้ี N ตัว โดยที่ตัวช้ีแตละตัวมีระยะหางเทากัน 
ดังรูปที่ 3.1 กระบวนการเริ่มจากการสุมสลับที่โครโมโซมบนวงลอรูเล็ต ถัดมาตัวช้ีเร่ิมตนจะถูกสุม
ขึ้นมาในชวงตั้งแต 0 ถึง Ptotal ตัวช้ีที่เหลือจํานวน 1−N  ตัว ถัดจากตัวช้ีเร่ิมตนจะถูกคํานวณ
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โดยมีระยะหางระหวางตัวช้ีที่ติดกันเทากับ 
N

Ptotal  โครโมโซมที่จะถูกคัดเลือกไดแกโครโมโซม

จํานวนทั้งสิ้น N โครโมโซมซึ่งถูกตัวช้ี N ตัวช้ีอยู 
ขั้นตอนที่ 4 นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลานดวยปฏิบัติการทางสายพันธุ โดย

การทําครอสโอเวอร (crossover) และการทํามิวเทชัน (mutation) การทําครอสโอเวอรเปนวิธีการ
รวมตัวใหมของโครโมโซม โดยทําการรวมสวนยอยระหวางโครโมโซมตนกําเนิดสายพันธุตั้งแต
สองโครโมโซมขึ้นไป เพื่อใหกลายเปนโครโมโซมลูกหลานซึ่งจะมีพันธุกรรมจากตนกําเนิดสาย
พันธุอยูในตัว สวนมิวเทชันเปนวิธีการแปรผันยีนหรือสวนยอยของโครโมโซม เพื่อใหเกิดความ
หลากหลายของกลุมประชากร 

 

P1

P2

P3

P4 P5

N
Ptotal

 

 
รูปที่ 3.1 วงลอรูเล็ตจากกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล 

 
 ขั้นตอนที่ 5 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชขั้นตอนเดียวกับ
ขั้นตอนที่ 2  
 ขั้นตอนที่ 6 โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวยลูกหลานที่ไดจากขั้นตอนที่ 4 
โดยการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนที่ประชากรเดิมเพียงบางสวนเทานั้น โดยพิจารณาจากคา
ความเหมาะสมของโครโมโซม 
 ขั้นตอนที่ 7 เร่ิมตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการซึ่งไดมา
จากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดยใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อประเมินวาคําตอบ
ที่ไดเปนที่ตองการแลวหรือไม 
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เมื่อไดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพแลว ระบบจะทําการ
สงคาจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทนี้ไปใหกับ SOFM อีกครั้ง เพื่อใหโครงขายทําการแยกกลุมสี
ของภาพออกตามจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ได  

 

 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการทํางานของ GA  

 
3.4 ระบบการแยกสวนกลุมสีท่ีเปนสีผิวมนุษย 
 จากที่กลาวไวขางตน เมื่อระบบไดจํานวนเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ใชแทนจํานวนกลุมสี
ที่เหมาะสมสําหรับแตละภาพแลว ภาพอินพุตก็จะถูกแยกสวนภาพออกตามจํานวนกลุมสี ขั้นตอน
ตอไปคือตองทําการระบุกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษย สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรกลับในการระบุกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษย ซ่ึงโครงขายประสาทเทียมที่มีการเรียนรูแบบมีผู
ฝกสอนและมีหลักการทํางานคือ มีการนําเสนอกลุมตัวอยางใหกับโครงขายในรูปของคูอินพุตและ
เปาหมาย (target) ที่ตองการใหโครงขายตอบสนอง เมื่ออินพุตถูกปอนใหกับระบบ เอาตพุตของ
โครงขายจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับเปาหมายของอินพุต แลวโครงขายจะทําการปรับคาน้ําหนัก
ประสาทและไบอัสตามกฏการเรียนรู เพื่อใหเอาตพุตของโครงขายลูเขาสูเปาหมายที่ตองการ ระบบ
การแยกสวนกลุมสีที่เปนสีผิวมนุษยมีขั้นตอนดังตอไปนี้  
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 ขั้นตอนที่ 1 กําหนดอินพุตของระบบ ในการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ
ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือ การกําหนดคูอินพุตและเปาหมายที่ชัดเจน เพื่อใหโครงขายสามารถทํางานได
อยางถูกตองที่สุด ระบบของงานวิจัยนี้ใชคา H และคา S ของภาพในชวงที่เปนสีผิวมนุษยโดยระบุ
เปาหมายวาเปนสีผิวมนุษย และคา H และคา S ของภาพในชวงที่ไมเปนสีผิวมนุษยระบุเปาหมายวา
ไมใชสีผิวมนุษยมาฝกสอนโครงขาย ดังสมการที่ 3.8  
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                                        (3.8) 

 
 ซ่ึงจํานวนตัวอยางสีผิวมนุษยที่ใชฝกสอนมีทั้งหมด 100 ตัวอยาง จากคน 14 คน (ผนวก ข.) และ
ตัวอยางภาพที่ไมใชสีผิวมนุษยจํานวน 100 ตัวอยาง ตัวอยางตําแหนงสีผิวมนุษยที่นํามาใชฝกสอน
ระบบแสดงดังรูปที่ 3.3 และคา H-S ของสีผิวมนุษยแสดงดังรูปที่ 3.4  

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ (performance index) เมื่อระบบมีการนําเสนอคู
อินพุตและเปาหมายใหโครงขายเรียนรู ทําการปอนแตละอินพุตใหกับโครงขาย เอาตพุตที่ไดจะถูก
นําไปเปรียบเทียบกับเปาหมาย เพื่อใหคาความผิดพลาดของเอาตพุตและเปาหมายมีคานอยที่สุด ซ่ึง
คาความผิดพลาดระหวางเอาตพุตและเปาหมายนี้เองเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ ดังนั้นเพื่อให
โครงขายมีประสิทธิภาพมากที่สุดจึงจําเปนตองกําหนดตัวช้ีวัดประสิทธิภาพที่เหมาะสม สําหรับ
งานวิจัยนี้ไดเลือกใชคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย (mean-square error) เปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ 

 

 

 
 รูปที่ 3.3 ตัวอยางตําแหนงสผิีวที่นํามาฝกสอนระบบ 
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รูปที่ 3.4 คา H-S ของสีผิวมนุษยจากตวัอยางภาพสีผิว 100 ตัวอยาง จากคน 14 คน 

 
 ขั้นตอนที่ 3 ออกแบบพารามิเตอรของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ พารามิเตอร
ของโครงขายประสาทเทียม ไดแก จํานวนชั้น จํานวนเซลลประสาทเทียม และฟงกชันถายโอน 
เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพมากที่สุดจําเปนตองมีการออกแบบเลือกจํานวนชั้น จํานวนเซลล
ประสาทเทียม และฟงกชันถายโอนที่เหมาะสม ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ ไดทําการทดสอบฝกสอน
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับโดยใหมี 2 อินพุต 1 เอาตพุต และมีช้ันซอนเรน และฟงกชัน
ถายโอนดังแสดงในตารางที่ 3.1 และใชคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยเปนตัวช้ีวัด
ประสิทธิภาพ จากผลการทดสอบโครงขายที่ใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
โครงขาย 2-10-1 (ช้ันอินพุตมีเซลลประสาทเทียม 2 เซลล มีช้ันซอนเรน 1 ช้ันมีเซลลประสาทเทียม 
10 เซลล และชั้นเอาตพุตมีเซลลประสาทเทียม 1 เซลล) ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทน
เจนต ซิกมอยด (Hyperbolic Tangent Sigmoid) และแบบลอการิทึม ซิกมอยด (Log-Sigmoid) ไดคา
ความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย 0.0408147 และโครงขายที่ใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสอง
เฉลี่ยนอยรองลงมา คือ โครงขาย 2-5-1 ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทนเจนต ซิกมอยด 
และแบบลอการิทึม ซิกมอยด ไดคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย 0.0430907 ดังนั้นจากผลการ
ฝกสอนที่ไดงานวิจัยนี้ไดเลือกใชโครงขาย 2-5-1 ใชฟงกชันถายโอนแบบไฮเพอรโบลิกแทน
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เจนต ซิกมอยด และแบบลอการิทึม ซิกมอยด เนื่องจากใหคาความผิดพลาดแบบกําลังสองเฉลี่ย
ใกลเคียงกับโครงขาย 2-10-1 แตมีจํานวนเซลลประสาทเทียมนอยกวา สถาปตยกรรมโครงขาย
ประสาทเทียมแบบแพรกลับในการแยกกลุมสีผิวมนุษยแสดงดังรูปที่ 3.5 

 
ตารางที่ 3.1 ผลการฝกสอนโครงขายประสาทเทียมเพื่อเลือกพารามิเตอรของระบบ 

โครงขาย จํานวนรอบ ฟงกชันถายโอน 
คาความผิดพลาด
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 

 

y

p1

p2

b

∑

∑

∑

∑

∑

∑

b

b

b

b

b

 

 
รูปที่ 3.5 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการแยกกลุมสีผิวมนษุย 
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 ขั้นตอนที่ 4 ทําการฝกสอนโครงขายที่ออกแบบไว  
ขั้นตอนที่ 5 นําคาเวกเตอรน้ําหนักประสาทที่ไดจากระบบการแยกกลุมสีจากภาพ มาทาํการ

จําลอง (simulation) กับโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับที่ไดทําการฝกสอนไวแลว ซ่ึงเมื่อกลุม
สีใดเปนกลุมสีผิวมนุษย โครงขายก็จะใหเอาตพุตเปน 1 สวนกลุมสีใดไมใชกลุมสีผิวมนุษย
โครงขายก็จะใหเอาตพุตเปน 0  
 แผนผังระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยจากภาพของงานวิจัยนี้ 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 แผนผังการแยกสวนสีผิวมนุษยจากภาพส ี

 
3.5 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ 
 เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ โดยแบงตามลักษณะความ
ซับซอนของลักษณะพื้นหลังของภาพ คือ ลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซอนนอย ลักษณะพื้นหลังที่
มีความซับซอนปานกลาง และลักษณะพื้นหลังที่มีความซับซอนมาก นอกจากนี้ยังไดทําการ
ทดสอบระบบเมื่อมีสภาวะแสงสวางแตกตางกัน เพื่อดูผลการทดสอบระบบการแยกสวนกลุมสีให
เหมาะสมกับลักษณะของภาพ ไดผลดังตอไปนี้ 
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 ลักษณะที่ 1 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ไมซับซอน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 ผลการทดสอบระบบ
ไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870  

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

 

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870  

 

 

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 5 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0952  
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(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.8928 

 
รูปที่ 3.7 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังไมซับซอน 

 
 ลักษณะที่ 2 ภาพมีลักษณะพื้นหลังซับซอนปานกลาง ดังแสดงในรูปที่ 3.8 ผลการทดสอบ
ระบบไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

   

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.1053 
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(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

   

 
(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0883 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังซับซอนปานกลาง 

 
ลักษณะที่ 3 ภาพมีลักษณะพืน้หลังซับซอนมาก ดังแสดงในรูปที่ 3.9 ผลการทดสอบระบบ

ไดวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับภาพนี้คือ 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 
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(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1929 

 

   

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 6 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1567 

 

   

 
(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกับภาพที่มีลักษณะพื้นหลังซับซอนมาก 
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 ลักษณะที่ 4 เมือ่สภาวะแสงสวางแตกตางกนั แสดงดังรูปที่ 3.10 

 

   

 
(ก) ภาพตนแบบมีสภาวะแสงสวางนอย และมาก ตามลําดับ 

 

   

 
(ข) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1121 และ 0.1280 

 

   

 
(ค) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 7 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1020 และ 0.1070 
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(ง) ภาพที่ผานการแยกสวนโดยใชจํานวน 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1107 และ 0.1197 

 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะแสงสวางแตกตางกัน 

 
3.6 สรุป 
 ระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพพื้นหลัง ไดใช SOFM รวมกับการคนหาแบบ 

GA ในการแยกสวนกลุมสีออกจากภาพ ซ่ึงการคนหาแบบ GA ทําหนาที่กําหนดจํานวนกลุมสีที่
เหมาะสมสําหรับแตละภาพ สวนโครงขายประสาทเทียมทําหนาที่ในการแยกสวนภาพออกตาม
จํานวนกลุมสีที่กําหนด สวนการแยกสวนกลุมสีผิวมนุษยไดใชโครงขายประสาทเทียมแบบแพร
กลับในการระบุกลุมที่เปนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ขั้นตอนตอไปคือตองทําการแยกสวนมือจาก
ภาพซึ่งจะกลาวถึงในบทตอไป 



บทที่ 4 
ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพ 

 
4.1 กลาวนํา  

จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ขั้นตอนตอมาคือแยกสวนมือ
ออกจากภาพ สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชการสรางแบบจําลองมือโดยใชเทคนิควิธีการทําคอนเวกซ 
(convex) รวมกับการทําแบบจําลองมือจากแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยแผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้เปน
แบบจําลองที่ใชหลักเกณฑของการหาคาที่เหมาะสมที่สุด เพื่อเปลี่ยนรูปรางของแบบจําลองใหเขา
กันไดกับวัตถุในภาพที่ตองการ ซ่ึงมีประโยชนมากเพราะสามารถปรับตัวเองใหเหมาะสมกับขอมูล
ที่ปอนใหกับระบบได และมีความคลองตัวสูง แตขอจํากัดของแบบจําลองแบบแผนแบบเปลี่ยนรูป
ไดนี้ คือขนาดสิ่งที่ระบบตองการคนหาตองมีขนาดใกลเคียงกับขนาดของแผนแบบตนแบบ ทําให
การแยกสวนวัตถุจากภาพโดยใชแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปไดนี้ สามารถหาวัตถุในภาพที่มี
ขนาดแตกตางจากแผนแบบตนแบบไดเพียงเล็กนอยเทานั้น สําหรับงานวิจัยนี้ไดแกปญหาการหามอื
จากภาพที่มีขนาดแตกตางจากแผนแบบตนแบบได โดยใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซกอน เพราะ
การหามือจากภาพโดยใชการทําคอนเวกซนี้ไมขึ้นอยูกับขนาดของมือตนแบบ หลังจากหามือจากคา
คอนเวกซแลวเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงใชการหามือจากแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวม
ดวย โดยระบบการแยกสวนมือนี้จะสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดอยางอัตโนมัติ และ
สามารถแยกสวนมือที่มีหลายมือออกจากภาพได นอกจากนี้ยังสามารถแยกสวนมือที่มีลักษณะการ
วางตัวแตกตางกันได ซ่ึงสําหรับบทนี้ไดแสดงรายละเอียดการทําคอนเวกซ ผลการทดสอบการแยก
มือจากภาพโดยใชการทําคอนเวกซ รายละเอียดการสรางแบบจําลองมือโดยใชแบบจําลองแผนแบบ
เปลี่ยนรูปได รวมถึงผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชคอนเวกซรวมกับ
แผนแบบเปลี่ยนรูปได การหามือมากกวา 1 มือโดยใชขีดเปลี่ยนระดับและระบบการแยกสวนมอืทีม่ี
ลักษณะการวางตัวแตกตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
4.2 การแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชคอนเวกซ  
 ในระบบการแยกสวนมือจากภาพนี้ ไดใชเทคนิคการสรางแบบจําลองมือ โดยไดทํา
แบบจําลองมือ 2 ระดับเพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดอยางอัตโนมตั ิโดย
ในแบบจําลองมือระดับแรก ไดมีการนําเทคนิคการทําคอนเวกซเขามาชวย โดยขั้นตอนการทํา
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คอนเวกซนี้ไดดําเนินการตอจากขั้นตอนการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ กลาวคือ เมื่อไดภาพ
ที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว นําภาพมาทําการตรวจหาเสนขอบของภาพดวย
เทคนิคตาง ๆ ดังรายละเอียดในหัวขอ 2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ แลวจึงนําภาพที่ผานการ
ตรวจหาเสนขอบของภาพแลวมาหาคาคอนเวกซ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

4.2.1 การสรางคอนเวกซของภาพมือ 

         ในการสรางแบบจําลองมือตนแบบจําเปนตองมีการนําภาพของมือตนแบบ 
(ภาคผนวก ก.) มาสรางคาคอนเวกซเก็บไว ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

         ขั้นตอนที่ 1 นําภาพมือตนแบบมาตรวจหาเสนขอบของภาพ ซ่ึงขั้นตอนนี้ทําใหไดคา
แถว (Ri) และหลัก (Ci) ของจุดภาพที่เปนมือ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

R1,C1

R2,C2

...

Rm,Cm

...

 
 

รูปที่ 4.1 คาแถวและหลกัของภาพมือตนแบบ 

 
         ขั้นตอนที่ 2 เมื่อไดคาแถวและหลักของจุดภาพที่ เปนมือแลว นํามาหาสมการ

ความสัมพันธของจุดภาพเหลานั้นโดยใชวิธีการประมาณกําลังสองนอยที่สุด (least–squares 
approximation) ซ่ึงจากจุดภาพที่ได จะทําการหาสมการโดยการแบงจุดภาพเปนสวนยอย ๆ หลาย ๆ 
สวน แลวนําแตละสวนมาทําการหาสมการความสัมพันธ โดยกําหนดสมการความสัมพันธที่เปนไป
ไดมี 2 สมการ คือ สมการเสนตรง และสมการพาราโบลา เทานั้น โดยแตละสวนจะทําการหา
ความสัมพันธทั้งสมการเสนตรง และพาราโบลา แลวนํามาหาคา ความผิดพลาดของทั้งสองสมการ
เปรียบเทียบกัน ถาสมการใดมีคาความผิดพลาดนอยกวาแสดงวาจุดภาพสวนนั้นวางตัวกันเปนแนว
ดังสมการที่มีคาความผิดพลาดนอยกวานั้น วิธีการประมาณกําลังสองนอยที่สุด มีขั้นตอนดังนี้
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กําหนดคาแถว (Ri) และหลัก (Ci) ของจุดภาพที่แบงเปนสวนยอย n จุดภาพ มีคาดังสมการที่ 4.1 
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                                                           (4.1) 

 
กรณีที่เปนสมการเสนตรง กาํหนดให 
 

][ 21 VVA =                                                                              (4.2) 
 

ดังนั้นจะได 
 
 yAAA

a
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⎡                                                                             (4.3) 

 
และคาความผดิพลาด มีคาเทากับ 

 
 )( 2110 VaVayE +−=                                                                            (4.4) 
 
กรณีที่เปนสมการพาราโบลา กําหนดให 
 

][ 321 VVVA =                                                                             (4.5) 
 

ดังนั้นจะได 
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และคาความผดิพลาด มีคาเทากับ 

 
 )( 322110 VaVaVayE ++−=                                                                            (4.7) 
 

         ขั้นตอนที่ 3 เมื่อไดสมการความสัมพันธของจุดภาพทุกสวนแลวนําสมการเหลานั้น
มาหาจุดคอนเวกซ โดยจากลักษณะเฉพาะของมือจะเห็นไดวาจุดที่จะใชเปนจุดคอนเวกซ คือจุดที่
เปนจุดต่ําสุดหรือสูงสุดของสวนที่มีสมการความสัมพันธแบบพาราโบลา ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่ง
จุดที่ใชเปนจุดคอนเวกซแตละจุดนี้ สามารถหาไดจากการหาคาอนุพันธอันดับหนึ่งของสมการ
พาราโบลา ดังสมการที่ (4.8) 

 
xaay 21 2' +=                                                                              (4.8) 

 

 

 
รูปที่ 4.2 จุดคอนเวกซของมอื 

 
เมื่อไดสมการอนุพันธอันดับหนึ่งแลว นํามาหาคาสูงสุดหรือต่ําสุดของสมการโดยให  0 y' = แลว
แกสมการออกมา จะไดคา (x,y) ซ่ึงเปนคาหลักและแถวของจุดภาพที่ใชเปนจุดคอนเวกซนั่นเอง 
เมื่อไดจุดคอนเวกซทั้งหมดของภาพมือตนแบบแลว เก็บคาคอนเวกซไว โดยจะเก็บในรูปของ
ความสัมพันธของจุดคอนเวกซเหลานั้น ในรูปของระยะทางเวกเตอรระหวางจุดคอนเวกซแตละจุด 
ซ่ึงจะไดคาความสัมพันธของชุดจุดคอนเวกซตนแบบดังสมการที่ 4.9 

 
TPTPTP

10,93,22,1  ,  ,  , CCC ∆∆∆ K                                                                                      (4.9) 
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4.2.2 การหาความนาจะเปนของมือโดยใชคอนเวกซ 
         เมื่อไดคาความสัมพันธของชุดจุดคอนเวกซตนแบบเก็บไวแลว ขั้นตอไปเปนการหา

คาความนาจะเปนมือจากคาคอนเวกซจากภาพจริง ใชวิธีการหาจุดคอนเวกซตามวิธีที่กลาวมา
ขางตน คือ เมื่อไดภาพที่จะทําการหามือ มาทําการตรวจจับขอบของภาพ แลวใชวิธีตามขั้นตอนที่ 2-
3 เพื่อหาจุดคอนเวกซทุก ๆ จุดในภาพจริง แลวนําจุดคอนเวกซที่หาไดมาเปรียบเทียบกับจุดคอน
เวกซของภาพมือตนแบบ วาจุดคอนเวกซในภาพชุดใดมีความนาจะเปนวาเปนมือมากที่สุด ซ่ึงใน
ขั้นตอนนี้ไดใชการคนหาแบบจีนเนติกอัลกอริทึมเขามาชวยในการหาตําแหนงของจุดเริ่มตนของ
มือ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
         ขั้นตอนที่ 1 สรางประชากร สําหรับระบบในงานวิจัยนี้ประชากรที่สรางขึ้นคือคาแถว
แรก (R1) และหลักแรก (C1) ของจุดภาพ ซ่ึงไดจากการสุมคาตั้งแต 1 ถึง ขนาดของแถวและหลัก
ของภาพที่นํามาหามือ  

        ขั้นตอนที่  2  ประเมินคาโครโมโซมของกลุมประชากรทั้งหมดดวยฟงก ชัน
วัตถุประสงค โดยจีนเนติกอัลกอริทึมหาคาความเหมาะสมโดยการนําคาแถวและหลักที่ไดจาก
ขั้นตอนที่ 1 มาทําการหาคาชุดจุดคอนเวกซดังขั้นตอนการหาคาคอนเวกซในหัวขอที่ 4.2.1 แลวนํา
ชุดคอนเวกซที่ไดมาหาคาความผิดพลาดกับชุดจุดคอนเวกซตนแบบที่เก็บไว เพื่อทําการคํานวณหา
คาความเหมาะสมดังสมการที่ 4.10 
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โดยที่ ) ,  ,  , ( 10,93,22,1

TPTPTP CCC ∆∆∆ K เปนคาคอนเวกซตนแบบ  n เปนจํานวนคอนเวกซ  และ 
) ,  ,  , ( ,13,22,1 nn−∆∆∆ CCC K เปนคาคอนเวกซที่ไดจากการนําคาแถวและหลักที่ GA สรางขึ้นมา

มาหาคาคอนเวกซ ตามลําดับ 
        ขั้นตอนที่ 3 ใชคาความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุมเพื่อนํามาเปนตน

กําเนิดสายพันธุซ่ึงจะใชเปนตัวแทนในการถายทอดสายพันธุใหกับรุนถัดไป สําหรับระบบนี้ไดใช
วิธีการชักตัวอยางแบบกระบวนการเฟนสุมครอบจักรวาล  

        ขั้นตอนที่ 4 นําตนกําเนิดสายพันธุมาทําการสรางลูกหลานดวยปฏิบัติการทางสาย
พันธุ โดยการทําครอสโอเวอร และการทํามิวเทชัน  
         ขั้นตอนที่ 5 คํานวณคาความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใชขั้นตอน
เดียวกับขั้นตอนที่ 2  
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         ขั้นตอนที่ 6 โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ดวยลูกหลานที่ไดจากขั้นตอนที่ 
4 โดยการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนที่ประชากรเดิมเพียงบางสวนเทานั้น โดยพิจารณาจากคา
ความเหมาะสมของโครโมโซม 

        ขั้นตอนที่ 7 เร่ิมตนทําซ้ําจากขั้นตอนที่ 2 ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ตองการซึ่ง
ไดมาจากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุมประชากร โดยใชคาจากฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อประเมินวา
คําตอบที่ไดเปนที่ตองการแลวหรือไม 

4.2.3 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซ 
         เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซ โดยแบงตามขนาดพื้นที่

ของมือในภาพเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่จริงของภาพ ซ่ึงระบบการแยกสวนมือโดยใชคาคอนเวกซนี้
สามารถปรับขนาดมือไดอัตโนมัติ โดยแตละภาพจะทําการทดสอบการแยกสวนมือจากคาคอน
เวกซจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย เปรียบเทียบกับภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยแลว และเมื่อใชการตรวจหาเสนขอบของภาพดวยอัลกอริทึมตาง ๆ กัน ซ่ึงภาพมีขนาด 658 x 

491 จุดภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.3-4.7 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และภาพการแยกสวนมือจากภาพทีแ่ยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และภาพการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และภาพการแยกสวนมือจากภาพทีแ่ยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 10-20 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.3 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 10-20 เปอรเซ็นต รูป (ข) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.431245 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN  มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.241627 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว 
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.6196929 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือ
จากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW  มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.5016312 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการ
แยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG 
มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.267295 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.267295 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

                
 

(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 21-30 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.4 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 21-30 เปอรเซ็นต รูป (ข) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.547624 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.389914 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.604236 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 1.547975 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการ
แยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวย
วิธี LOG มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.371379 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยก
สวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.371379 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

             

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.5 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 31- 40 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.5 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 31- 40 เปอรเซ็นต เมื่อใช
การตรวจหาเสนขอบดวยวิธีตางกัน ซ่ึงไดผลการทดสอบดังนี้ รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN ซ่ึงมี
คาความเหมาะสมเทากับ 0.840650 รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิว
มนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.260332 รูป (ง) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบ
ดวยวิธี SB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยก
สวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 
1.364240 รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว 
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB มีคาความเหมาะสมเทากับ 1.316095 รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือ
จากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.313862 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลว ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.307465 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 
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(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.6 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอื 41- 50 เปอรเซ็นต 
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จากรูปที่ 4.6 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาด 41-50 เปอรเซ็นต ซ่ึง
ไดผลการทดสอบดังนี้ รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ค) 
แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสน
ขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.426850 รูป (ง) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผาน
การแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี SB มีคาความเหมาะสม
เทากับ 0.531015 รูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพ
แลว และใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.577486 รูป (ฉ) แสดง
การแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสน
ขอบดวยวิธี RB มีคาความเหมาะสมเทากับ 1.690397 รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผาน
การแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.497575 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลวและใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.497575 

 

            

 
(ก) ภาพตนแบบและระดับเทาของภาพทีผ่านการแยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ข) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่ไมแยกสวนสีผิว 
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(ค) เสนขอบของภาพวิธี CN และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ง) เสนขอบของภาพวิธี SB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(จ) เสนขอบของภาพวิธี PW และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 



 

57

            

 
(ฉ) เสนขอบของภาพวิธี RB และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสผิีวแลว 

 

            

 
(ช) เสนขอบของภาพวิธี LOG และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 

            

 
(ซ) เสนขอบของภาพวิธี ZC และการแยกสวนมือจากภาพที่แยกสวนสีผิวแลว 

 
รูปที่ 4.7 ตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพโดยใชคาคอนเวกซ ขนาดมอืมากกวา 51 เปอรเซ็นต 
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 จากรูปที่ 4.7 เปนตัวอยางการแยกสวนมือจากภาพเมื่อมือมีขนาดมากกวา 51 เปอรเซ็นต 
เมื่อใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธีตางกัน รูป (ข) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ยังไมผานการ
แยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 
0.527184  รูป (ค) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลว
และใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.220409 รูป (ง) แสดงการแยก
สวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวย
วิธี SB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ไดรูป (จ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี PW มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.651122 
รูป (ฉ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการ
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี RB ซ่ึงไมสามารถหามือจากภาพนี้ได รูป (ช) แสดงการแยกสวนมือจาก
ภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี LOG มีคาความ
เหมาะสมเทากับ 0.582330 รูป (ซ) แสดงการแยกสวนมือจากภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพแลวใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี ZC มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.582330 
 จากรูปที่ 4.3–4.7 เปนเพียงตัวอยางการแยกสวนมือขนาดแตกตางกันเพียงบางสวนเทานั้น 
เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ ทั้งหมด 200 ภาพ ไดผล
การทดสอบระบบแสดงดังตารางที่ 4.1 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การตรวจหาเสนขอบของภาพวิธี CN ให
คาประสิทธิภาพที่มากที่สุด ดังนั้นระบบการแยกสวนมือจากภาพนี้จะใชวิธีการตรวจหาเสนขอบ
ของภาพดวยวิธี CN และจากตารางยังแสดงใหเห็นอีกวา เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือ
จากภาพที่ทําการแยกสวนสีผิวมนุษยแลว เปรียบเทียบกับภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษย
ออกจากภาพโดยใชวิธีตรวจหาเสนขอบวิธีเดียวกัน เห็นวาภาพที่ผานการแยกสวนสีผิวมนุษยแลว 
ใหผลการแยกสวนมือที่ดีกวาภาพที่ยังไมผานการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพมาก 

 
ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือโดยใชคอนเวกซเมื่อขนาดมือแตกตางกัน 

ขนาดมือ (เปอรเซ็นต) วิธีการตรวจหาเสนขอบ 
10-20  21-30  31-40  41-50  มากกวา 51  

ยังไมผานการแยกสวนสีผิว 
   - วิธี CN  20.00 % 32.50 % 45.00 % 59.00 % 69.50 % 

ผานการแยกสวนสีผิวแลว 
  - 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 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือโดยใชคอนเวกซเมื่อขนาดมือแตกตางกัน (ตอ) 
ขนาดมือ (เปอรเซ็นต) วิธีการตรวจหาเสนขอบ 

10-20  21-30  31-40  41-50  มากกวา 51  
ผานการแยกสวนสีผิวแลว 
  - 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 การแยกสวนมือออกจากภาพโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได 
 เพื่อใหการแยกสวนมือจากภาพมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงตองสรางแบบจําลองมือระดับ
ที่สองขึ้นมา ซ่ึงจากหัวขอที่ 4.2 เมื่อไดคาความนาจะเปนของชุดจุดคอนเวกซของภาพแลว ขั้นตอน
ตอมาคือ นําชุดจุดคอนเวกซที่มีคาความนาจะเปนมือที่อยูระดับที่กําหนดไว มาทําการตรวจสอบวา
เปนมืออีกขั้นหนึ่งโดยใชวิธีแผนแบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงวิธีนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 4.3.1 การสรางแบบจําลองมอืจากแผนแบบเปลี่ยนรูปได 
          ขั้นตอนที่ 1 เลือกพารามิเตอรที่ใชเปนตัวแทนของมือ สําหรับงานวิจัยนี้ไดใช
เวกเตอรของคาแถวและหลักของจุดภาพ เปนพารามิเตอรของมือ โดยท่ีทําการสรางแผนแบบของ
มือ (hand template) จากการหาเวกเตอรระหวางคาแถว (Rk) และหลัก (Ck) ของจุดภาพ k และ k+1 
ไปตามเสนขอบของภาพมือ เทียบกับจุดภาพอางอิง คือ (R0,C0) ดังแสดงในรูปที่ 4.8 ดังสมการที่ 
4.11 และ 4.12 

 
 jRRiCC kkk )()( 00 −+−=Z                                                  (4.11) 
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กําหนดพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบคือ ),( TPTPTPv θZ=  ซ่ึงคา ZTP และ θ TP แสดงดัง
สมการที่ 4.13-4.15 
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 kkkk θθθ −= ++ 11,                                                                                                  (4.14) 
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ทําการเก็บคาพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบนี้ไว  

 

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 พารามิเตอรของแผนแบบของมือ 

 
          ขั้นตอนที่ 2 สรางการแจกแจงความนาจะเปนกอน หรือ )(vP โดยที่ระบบจะใหคา
ความนาจะเปนของโครงแบบ (configuration) ที่มีลักษณะคลายมือมีคาความนาจะเปนสูง และใหคา
ความนาจะเปนของโครงแบบที่มีลักษณะไมคลายมือมีคาความนาจะเปนต่ํา ซ่ึงระบบจะทําการ
เปรียบเทียบโครงแบบกับแผนแบบของมือที่ทําการสรางไวตามขั้นตอนที่ 1 โดยที่พารามิเตอรของ
โครงแบบคือ ),( θZ=v  สวนพารามิเตอรของแผนแบบของมือตนแบบคือ ),( TPTPTPv θZ=  
ดังนั้นคาการแจกแจงความนาจะเปนมือกอนของโครงแบบใด ๆ มีคาแสดงดังสมการที่ 4.16 
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โดยที่ α เปนคาคงที่ที่ทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalizing constant) สําหรับปญหาที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนนี้คือ โครงแบบที่นํามาหาคาความนาจะเปนมือนี้ จําเปนตองมีขนาดเทากับขนาดของแผน
แบบตนแบบที่สรางไว หรือตองมีจํานวนเวกเตอรเทากันคือ m เวกเตอร จึงจะสามารถหาคาความ



 

61

นาจะเปนมือได สําหรับงานวิจัยนี้ไดแกปญหานี้โดยจากหัวขอที่ 4.2 ไดกลาวถึงการสรางคอนเวกซ 
ซ่ึงไมขึ้นอยูกับขนาดของโครงแบบ ดังนั้นเพื่อใหแผนแบบของมือที่สรางขึ้นนี้สามารถใชกับโครง
แบบไดครอบคุมโครงแบบทุกขนาด จึงใชคาที่ไดจากการหาคอนเวกซเขามาชวยในการทําสเกล
โดยที่โครงแบบที่นํามาหาคาความนาจะเปนมือนี้ไดผานการหาคาคอนเวกซมากอนแลว ซ่ึงคาคอน
เวกซของโครงแบบคือ ) ,  ,  , ( ,13,22,1 nn−∆∆∆ CCC K และ ) ,  ,  , ( 10,93,22,1

TPTPTP CCC ∆∆∆ K เปนคา
คอนเวกซตนแบบ นําคาคอนเวกซของโครงแบบมาหาอัตราสวนกับคาคอนเวกซตนแบบดังสมการ
ที่ 4.17 และ 4.18 
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เมื่อไดคา SC ซ่ึงเปนคาอัตราสวนระหวางคอนเวกซของโครงแบบกับคอนเวกซตนแบบแลว นํา
คาที่ไดนี้มาเปนคาจํานวนตัวอยาง (number of sample) ของจุดภาพของโครงแบบและของจุดภาพ
ของภาพมือตนแบบ ซ่ึงทําใหจํานวนเวกเตอรของโครงแบบและของภาพมือตนแบบมีขนาดเทากัน 
ดังนั้นจึงสามารถใชสมการที่ 4.16 หาคาการแจกแจงความนาจะเปนมือกอนของโครงแบบทุกขนาด
ได  
          ขั้นตอนที่ 3 กําหนดคาควรจะเปน หรือ )( vyP สําหรับฟงกชันของคาควรจะเปน 
(likelihood function) ของระบบนี้เปนการจับคู (matching) คาจุดภาพของเสนขอบภาพของแผน
แบบ mv เขากับคาจุดภาพของเสนขอบของภาพที่ทําการสังเกตการณ y ซ่ึงคาจุดภาพของแผนแบบ
เชื่อมโยงโดยตรงกับพารามิเตอรของแผนแบบ v และคาจุดภาพของแผนแบบตนแบบ TP

vm  สมนัย
กับพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบ vTP ซ่ึงเปนคาที่ไดทําการเก็บไวแลวตามขั้นตอนที่ 1 สําหรับ
โครงแบบจริงของคาจุดภาพของแผนแบบ mv ที่สมนัยกับพารามิเตอรของแผนแบบ v คํานวณหา
จากการดัด  (warp) TP

vm  ใหเปน  mv ซ่ึงตองตรงกับการเปลี่ยนรูป  (deformation) ของ  vTP ให
เปน v โดยการเปลี่ยนรูปนี้สามารถหาไดดังตอไปนี้ จากสมมติฐานที่วาคาพารามิเตอรของแผน
แบบ v กับคาพารามิเตอรของแผนแบบตนแบบ vTP มีคาเปนสัดสวนโดยตรงตอกันดังนั้นคา
อัตราสวนระหวางขนาดของเวกเตอร และมุมของแผนแบบตนแบบกับแผนแบบแสดงดังสมการที่ 
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 คือคาอัตราสวนระหวางขนาดและมุมของคาคอนเวกซของแผนแบบตนแบบและ
แผนแบบตามลําดับ และจากสมการที่ 4.11 จะได 
 
 TP

kkk CCRR Zγ=−+− 2
0

2
0 )()(                                                                    (4.21) 

 
222

0
2

0 )()( TP
kkk CCRR Zγ=−+−                                                                    (4.22) 

 
และจากสมการที่ 4.12 และ 4.20 จะได 
 
 TP

k
k

k

CC
RR

ρθ=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−−

0

01tan                                                                                         (4.24) 

 
 ( )TP

kkk CCRR ρθtan)( 00 −=−                                                                            (4.25) 
 
แทนคาสมการที่ 4.25 ในสมการที่ 4.22 จะได 
 
 ( ) 222

0
22

0 )(tan)( TP
kk

TP
kk CCCC Zγρθ =−+−                                               (4.26) 

 

 ( )TP
k

TP
k

k CC
ρθ

γ
2

22
2

0 tan1
)(

+
=−

Z                                                                                (4.27) 

 
เพราะฉะนั้น 
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( )TP

k

TP
k

k CC
ρθ

γ
20

tan1+
±=

Z                                                                                 (4.28) 

 
แทนคาสมการที่ 4.28 ลงในสมการที่ 4.25 จะได 
 

 
( )

( )TP
kTP

k

TP
k

k RR ρθ
ρθ

γ
tan

tan1 20
+

±=
Z                                                              (4.29) 

 
และจากสมการที่ 4.28 และ 4.29 นี้ ทําใหไดคาพารามิเตอรของแผนแบบ v ที่เปลี่ยนรูปมาจาก
พารามิ เตอรของแผนแบบตนแบบ  mv ดังนั้นจะสามารถหาฟงก ชันควรจะเปน  (likelihood 
function) ไดจากการหาคาสหสัมพันธ (correlation) ระหวางภาพ y กับแผนแบบที่ถูกดัด mv ดัง
สมการที่ 4.30 

 

 
( )( )

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

∑
λα

CR v CRyCRm
vyP ,

),(),(
exp1)(                                                     (4.30) 

 
โดยที่ CR,Σ  คือผลรวมของคาจุดภาพของจุดภาพทุก ๆ คาแถว R และหลัก C ของแผนแบบ และ λ 
คือคาคงที่ตามปรกต ิ(regularization constant)  
          ขั้นตอนที่ 4 รวมคาการแจกแจงความนาจะเปนกอนและฟงกชันควรจะเปนเขาเปน
การแจกแจงครั้งหลัง  (posterior distribution) โดยใชทฤษฎีของเบส คาการแจกแจงความนาจะเปน
คร้ังหลังมีคาดังสมการที่ 4.31 
 
 )()()( vyPvPyvP =                                                                                               (4.31) 
 
แลวทําการคํานวณหาคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลัง จากคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
(Z,θ) โดยใชการอนุมานคาดวยวิธีจีนเนติกอัลกอริทึมชุดเดียวกับการหาคาคอนเวกซ ดังไดกลาวไว
แลวในหัวขอ 4.2.2 แตตองทําการเปลี่ยนคาความเหมาะสมใหม ดังสมการที่ 4.32  
 
 

)(
1

yvP
ueFitnessVal hand =                                                                                    (4.32) 
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แผนผังของระบบการแยกสวนมือแสดงรายละเอียดไดดังรูปที่ 4.9 

 

SKIN 
REGION

EDGE
DETECTION

CONVEX 
USING GA

HAND MODEL 
ESTIMATION

HAND MODEL 
SELECTION 
USING GA

HAND
TEMPLATE

HAND 

 

 
รูปที่ 4.9 แผนผังระบบการแยกสวนมือ 

 
 4.3.2 ผลการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได 

         เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยแบงตาม
ขนาดพื้นที่ของมือในภาพเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่จริงของภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ และใชการ
ตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN แสดงดังรูปที่ 4.10 – 4.14 

 

            

 
รูปที่ 4.10 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 10 - 20 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.11 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 21- 30 เปอรเซ็นต  

 

            

 
รูปที่ 4.12 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 31- 40 เปอรเซ็นต  

 

            

 
รูปที่ 4.13 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอื 41- 50 เปอรเซ็นต  
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รูปที่ 4.14 ตัวอยางผลการแยกสวนมือจากภาพ ขนาดมอืมากกวา 51 เปอรเซ็นต 

 
รูปที่แสดงนี้เปนเพียงตัวอยางการแยกสวนมือขนาดแตกตางกันเพียงบางสวนเทานั้น เมื่อ

ทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพโดยใชการตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN กับภาพขนาด 
658 x 491 จุดภาพทั้งหมด 200 ภาพ ไดผลการทดสอบระบบแสดงดังตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือเมื่อขนาดมือแตกตางกัน  
แบงตามขนาดพื้นที่มือเทียบกับขนาดรูปภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ (เปอรเซ็นต) 

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

แบงตามลักษณะพืน้หลัง 
ภาพพื้นหลังไมมีสีคลายสีผิว ภาพพื้นหลังมสีีคลายสีผิว 

92.00 % 25.00 % 

 
4.4 การแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ 
 เมื่อระบบสามารถแยกสวนมือจากภาพไดอยางถูกตองแลว ตอมาตองทําการพัฒนาระบบ
ใหสามารถแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพเดียวกันใหได ซ่ึงสําหรับงานวิจัยนี้ไดใชหลักการของ
การหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยขีดเริ่มเปลี่ยนนี้สามารถหาไดจากคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลัง
ของมือ ดังสมการที่ 4.31 ซ่ึงเมื่อนําคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพตนแบบ
มาเขียนกราฟแสดงคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือสําหรับแตละจุดภาพดังรูปที่ 4.15 
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(ก) ภาพตนแบบ ภาพที่ผานการแยกสวนสผิีวแลว และเสนขอบของภาพ 
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(ข) กราฟ 3 มติิของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 

 

 
 

(ค) มุมมองดานบนของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 
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          จากรูปแสดงใหเห็นคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ เทียบกับภาพ
ตนแบบ ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมีคามากที่สุด คือ
บริเวณที่มีความเปนมือนั่นเอง โดยที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมีคาสูงสุด
เทากับ 1 ดังนั้นในการหาวามีมือในภาพกี่มือ จึงใชการหาคาขีดเริ่มเปล่ียนของคาการแจกแจงความ
นาจะเปนครั้งหลังของมือเปนคาที่ใชบอกวามีมือกี่มือในภาพ ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบกับ
ภาพมือจํานวน 200 ภาพ แลวทําการหาคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ แลวนํามาหา
คาเฉลี่ย ซ่ึงคาเฉลี่ยที่ไดมีคาเทากับ 0.65 ดังนั้นสําหรับระบบการแยกสวนมือของงานวิจัยนี้จะใชขีด
เร่ิมเปลี่ยนที่แสดงวาเปนมือเทากับ 0.65 โดยที่คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือที่มีคา
ต่ํากวา 0.65 นี้ แสดงวาไมเปนมือ สวนคาที่มากกวา 0.65 แสดงวาเปนมือ ซ่ึงจากการไดคาขีดเริ่ม
เปลี่ยนนี้ ทําใหสามารถแยกสวนมือที่มากกวา 1 มือ ออกจากภาพเดียวกันได โดยที่ถาบริเวณใดที่มี
คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือมากกวา 0.65 แสดงวาเปนมือ ดังรูปที่ 4.16 แสดงคา
การแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพที่มีขนาดมือมากกวา 1 มือ 

 

     
 

(ก) ภาพตนแบบ ภาพที่ผานการแยกสวนสผิีวแลวและเสนขอบของภาพ 
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(ข) กราฟ 3 มติิของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 
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(ค) มุมมองดานบนของคาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือ 

 
รูปที่ 4.16 คาการแจกแจงความนาจะเปนครั้งหลังของมือของภาพที่มี 2 มือ 

 
เมื่อทําการทดสอบระบบการแยกสวนมือจากภาพที่มีมือมากกวา 1 มือ โดยใชการตรวจหา

เสนขอบดวยวิธี CN ตัวอยางการแยกสวนมือแสดงดังรูปที่ 4.17  

 

            
 

            

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางการแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ  



 

70

            
 

            
 

            
 

            

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางการแยกสวนมือมากกวา 1 มือจากภาพ (ตอ) 

 
4.5 การแยกสวนมือท่ีมีลกัษณะการวางตัวแบบตาง ๆ 
 จากหัวขอที่ผานมา เปนการแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบเดียว คือเปนมือที่แบ 5 
นิ้วเทานั้น เพื่อใหระบบการแยกสวนมือมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงตองมีการสรางระบบการแยก
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สวนมือที่สามารถแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ได สําหรับในสวนของการแยก
สวนมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ นี้ ไดใชหลักการเดียวกับการแยกสวนมือที่แบ ดังไดกลาว
มาแลวขางตน กลาวคือ ระบบไดใชหลักการหาคาคอนเวกซ และแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยจะ
สรางคาชุดคอนเวกซ และแผนแบบตนแบบของมือที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ ขึ้นมา โดยใช
หลักการเดียวกับในหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 นั่นเอง ซ่ึงภาพที่ใชเปนภาพตนแบบลักษณะการวางตัว
ของมือแบบตาง ๆ และตัวอยางผลการทดสอบระบบแสดงดังรูปที่ 4.18 - 4.25 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.18 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 1 นิ้ว (นิ้วช้ี) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 
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(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.19 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิ้วกลาง) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.20 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วช้ี นิ้วกลาง และนิ้วนาง) 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.21 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วกอย นิว้ช้ี และนิ้วหัวแมมือ) 

 

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.22 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วกอย และนิ้วหัวแมมอื) 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

      
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.23 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิ้วหวัแมมือ) 

 

 
 

(ก) ภาพตนแบบ 

 

       
 

(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.24 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะกํามอื 
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

          

 
(ข) ตัวอยางผลการทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.25 การแยกสวนมือทีม่ีลักษณะแบ 5 นิ้วติดกัน 

 
ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือจากภาพที่มีลักษณะการวางตัวแบบตาง ๆ โดยใช

การตรวจหาเสนขอบดวยวิธี CN กับภาพขนาด 658 x 491 จุดภาพ ไดผลแสดงดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ประสิทธิภาพของระบบการแยกสวนมือที่มีลักษณะการวางตัวที่แตกตางกัน  

ลักษณะการวางตัวของมือ คาประสิทธิภาพ (เปอรเซ็นต) 
มือที่มีลักษณะชู 1 นิ้ว (นิ้วช้ี) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิว้กลาง) 
มือที่มีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วช้ี นิ้วกลาง และนิ้วนาง) 
มือที่มีลักษณะชู 3 นิ้ว (นิ้วกอย นิ้วช้ี และนิ้วหวัแมมือ) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วกอย และนิ้วหัวแมมือ) 
มือที่มีลักษณะชู 2 นิ้ว (นิ้วช้ี และนิว้หวัแมมือ) 
มือที่มีลักษณะกํามือ 

มือที่มีลักษณะแบ 5 นิ้วติดกนั 

51.00 

80.00  
82.00  
81.00  
84.00 

65.00 

44.00  
49.00 
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4.6 การทดสอบระบบในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
จากหัวขอที่ผานมาทั้งหมด ทําใหทราบรายละเอียดของระบบการแยกสวนมือจากภาพของ

วิทยานิพนธนี้ รวมทั้งผลการทดสอบระบบ และประสิทธิภาพของระบบไปบางแลว ในหัวขอนี้จะ
แสดงผลการทดสอบระบบในสภาพแวดลอมตาง ๆ ซ่ึงไดแกผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสี
แตกตางกัน และเมื่อสภาวะแสงสวางแตกตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี้  

4.6.1 ผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีแตกตางกนั 

          สําหรับระบบการแยกสวนมือจากภาพของงานวิจัยนี้ ไดแยกเปน 2 สวนดังที่ไดกลาว
ไวแลวขางตน ในสวนแรกเปนการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพซึ่งไดใช SOFM ในการ
แบงกลุมสี และใช GA ในการกําหนดจํานวนกลุมสีใหเหมาะสมสําหรับแตละภาพ ซ่ึงคาความ
เหมาะสมและผลการแยกสวนสีผิวมนุษยไดแสดงไวแลวในบทที่ 3 แตยังไมทราบวาคาความ
เหมาะสมและผลการแยกสวนสีผิวมนุษยนั้นมีผลตอการแยกสวนมือจากภาพอยางไร ดังนั้นใน
หัวขอที่ 5.2 นี้ ไดทําการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีของภาพมีความแตกตางกัน โดยผลการ
ทดสอบระบบจะแบงตามลักษณะความซับซอนของพื้นหลังของภาพ ไดผลดังตอไปนี้ 
          ลักษณะที่ 1 ภาพมีลักษณะพื้นหลังไมซับซอน รูปที่ 4.26 แสดงผลการทดสอบระบบ
เมื่อภาพพื้นหลังมีลักษณะไมซับซอน จากรูป 4.26 (ก) แสดงผลการแยกสวนมือเมื่อใชกลุมสี 3 กลุม
สี คาความเหมาะสมมีคานอยที่สุด เห็นวาระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางถูกตอง รูปที่ 4.26 (ข) 
ใชกลุมสี  5 กลุมสี มีคาความเหมาะสมเทากับ 0.0952 ซ่ึงใกลเคียงกับคาความเหมาะสมของ 3 กลุม
สี และระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางถูกตอง สวนรูปที่ 4.26 (ค) แสดงผลการแยกสวนมือเมื่อ
ใชกลุมสี 13 กลุมสี ซ่ึงไดคาความเหมาะสมเทากับ 2.8928 เปนคาความเหมาะสมที่มีคามากกวา คา
ความเหมาะสมของ 3 กลุมสีมาก และจากภาพเห็นวาระบบแยกสวนมือไดยังไมถูกตอง ดังนั้นจาก
ผลการทดสอบจะเห็นวา ภาพที่มีลักษณะพื้นหลังที่ไมซับซอนจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมกับภาพเปน
จํานวนกลุมสีที่มีคานอย หากใชจํานวนกลุมสีมากเกินไปทําใหระบบไมสามารถแยกสวนมือได 

 

             

 
(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0870 



 

77

            
 

(ข) 5 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0952 

 

           

 
(ค) 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.8928 

 
รูปที่ 4.26 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังไมซับซอน 

 
          ลักษณะที่ 2 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ซับซอนปานกลาง แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 
4.27 จากรูปจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุด คือ 8 กลุมสี ซ่ึงใหผลการทดสอบที่ถูกตองที่สุด รูปที่ 
4.27 (ก) ใชจํานวนกลุมสี 3 กลุมสี ซ่ึงทําใหกลุมสีที่ไมใชสีผิวมนุษยบางสวนยงัไมถูกกําจัดออกจาก
ภาพทําใหไมสามารถแยกสวนมือจากภาพได สวนรูป 4.27 (ค) ใชกลุมสีจํานวน 13 กลุมสี สามารถ
แยกสวนมือได แตผลยังไมดีเทาที่ควร 

 

           
 

(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 2.1053 
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(ข) 8 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0737 

 

            
 

(ค) 13 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0883 

 
รูปที่ 4.27 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังซบัซอนปานกลาง 

 
         ลักษณะที่ 3 ภาพมีลักษณะพื้นหลังที่ซับซอนมาก แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 4.28 

จากรูปจะเห็นวาจํานวนกลุมสีที่เหมาะสมที่สุด คือ 15 กลุมสี ซ่ึงใหผลการทดสอบที่ถูกตองที่สุด รูป
ที่ 4.28 (ก) ใชจํานวนกลุมสี 3 กลุมสี ซ่ึงทําใหกลุมสีที่ไมใชสีผิวมนุษยบางสวนยังไมถูกกําจัดออก
จากภาพทําใหไมสามารถแยกสวนมือจากภาพได สวนรูป 4.28 (ข) ใชกลุมสีจํานวน 6 กลุมสี 
สามารถแยกสวนมือไดเพียง 1 มือเทานั้น และผลยังไมดีเทาที่ควร 

 

           
 

(ก) 3 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1929 
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(ข) 6 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.1567 

 

           

 
(ค) 15 กลุมสี คาความเหมาะสม 0.0298 

 
รูปที่ 4.28 ตัวอยางผลการทดสอบระบบกบัภาพที่มีลักษณะพืน้หลังซบัซอนมาก 

 
          จากผลการทดสอบระบบเมื่อใชจํานวนกลุมสีแตกตางกัน สําหรับแตละภาพจะเห็นวา
ถาจํานวนกลุมสีไมเหมาะสมกับภาพทําใหระบบไมสามารถแยกสวนมือได หรือแยกไดไมดี
เทาที่ควร ดังนั้นการกําหนดจํานวนกลุมสีจึงมีความจําเปนมากเพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือได
ถูกตอง 

4.6.2 ผลการทดสอบระบบเมื่อสภาวะแสงสวางแตกตางกัน 
          งานวิจัยนี้ไดใชอินพุตของระบบเปนแบบจําลองภาพสี HSV แทนการใชแบบจําลอง
สี RGB เพื่อใหระบบสามารถแยกสวนมือจากภาพไดแมในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน ดังได
กลาวมาแลว สําหรับหัวขอที่ 4.6.2 นี้ไดทําการทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงแตกตางกันวา
ระบบสามารถทํางานไดจริง ไดผลแสดงดังรูปที่ 4.29 โดยแสดงตัวอยางภาพที่แยกสวนมือและคา
ระดับเทาของภาพที่แยกสวนสีผิวมนุษยแลวของภาพ ในสภาวะแสงมากและในสภาวะแสงนอยเพื่อ
เปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะเห็นวาระบบสามารถแยกสวนมือไดแมอยูในสภาวะแสงที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 4.29 ตัวอยางผลการทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงแตกตางกัน 
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4.7 ผลการทดสอบระบบแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรปูไดรวมกับคอนเวกซ 
 ระบบการแยกสวนมือของงานวิจัยนี้ ไดอาศัยเทคนิคคาคอนเวกซเพื่อใหสามารถแยกสวน
มือที่มีขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติดังไดแสดงรายละเอียดไดแลวในหัวขอที่ 4.2 และ 4.3 
สําหรับหัวขอนี้ ไดทําการทดสอบระบบแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคอนเวกซ 
เปรียบเทียบกับการแยกสวนมือโดยใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดอยางเดียว เมื่อใชแผนแบบตนแบบ
เหมือนกัน ซ่ึงสําหรับการทดสอบระบบนี้ ไดใชแผนแบบตนแบบเปนมือที่มีลักษณะกาง 5 นิ้ว และ
มีขนาด 260 x 287 จุดภาพ ดังตัวอยางรูปที่ 4.30 โดยจะทําการทดสอบกับมือขนาดตาง ๆ ไดผลดัง
รูปที่ 4.31 – 4.37 

 

 

 
รูปที่ 4.30 ภาพตนแบบทีใ่ชสรางแผนแบบตนแบบ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.31 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 94 x 82 จุดภาพ 
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(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.32 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 155 x 160 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.33 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 163 x 186 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.34 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 202 x 218 จดุภาพ 
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(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.35 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 244 x 213 จดุภาพ 

 

       

 
(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 

 
รูปที่ 4.36 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 300 x 290 จดุภาพ 

 

       
 

 

(ก) แผนแบบเปลี่ยนรูปได           (ข) แผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับคาคอนเวกซ 
 

รูปที่ 4.37 ผลการทดสอบกบัภาพมือขนาด 361 x 347 จดุภาพ 
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 จากตัวอยางผลการทดสอบ จะเห็นวาเมื่อใชแผนแบบเปลี่ยนรูปไดรวมกับเทคนิคการหาคา
คอนเวกซในการแยกสวนมือจากภาพ สามารถแยกสวนมือไดตั้งแตมือมีขนาด 94 x 82 จุดภาพ หรือ
ประมาณ 36 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ จนถึงขนาด 361 x 347 จุดภาพ 
หรือประมาณ 139 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ ในขณะที่เมื่อใชแผนแบบ
เปลี่ยนรูปไดเพียงอยางเดียว โดยใชแผนแบบตนแบบขนาดเดียวกัน สามารถแยกสวนมือที่มีขนาด 
202 x 218 จุดภาพ หรือประมาณ 78 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ ถึง
ขนาด 300 x 290 จุดภาพ หรือประมาณ 115 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับขนาดมือของแผนแบบตนแบบ
เทานั้น และเมื่อทําการทดสอบกับภาพมือขนาดตาง ๆ จํานวน ขนาดละ 50 รูป ไดผลดังตารางที่ 4.4 
ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การใชแผนแบบเปลี่ยนรูปได รวมกับเทคนิควิธีการหาคาคอนเวกซสามารถแยก
สวนมือที่มีขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ และมีประสิทธิภาพที่ดีกวา การใชแผนแบบเปลี่ยนรูป
ไดเพียงอยางเดียว 
 
ตารางที่ 4.4 คาประสิทธิภาพของการแยกสวนมือ เมื่อใชแผนแบบตนแบบขนาด 260 x 287 จุดภาพ 

ผลการทดสอบ (เปอรเซ็นต) ขนาดมือเมื่อเทียบกับขนาดมือของ
แผนแบบตนแบบ (เปอรเซ็นต) แผนแบบเปลีย่นรูปได แผนแบบเปลีย่นรูปได

รวมกับคาคอนเวกซ 
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4.8 สรุป 
 ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพ ไดใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซ รวมกับการสราง
แบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได และการคนหาแบบ GA ซ่ึงจากผลการทดสอบระบบเห็นวา
ระบบสามารถแยกสวนมือไดอยางมีประสิทธิภาพ และระบบไดใชการหาขีดเปลี่ยนระดับเพื่อให
ระบบสามารถหามือมากกวา 1 มือจากภาพได ซ่ึงจากการใชเทคนิคของการหาคาคอนเวกซ และการ
สรางแบบจําลองแผนแบบเปลี่ยนรูปได ทําใหระบบสามารถปรับเปลี่ยนใหสามารถแยกสวนมือที่มี
ลักษณะการวางตัวของมือที่แตกตางกันไดโดยการสรางชุดคอนเวกซ และแผนแบบตนแบบตาม
ลักษณะการวางตัวของมือที่แตกตางกัน นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาระบบของงานวิจัยนี้สามารถ 
แยกสวนมือออกจากภาพสีไดแมในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน และสามารถแยกสวนมือที่มี
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ขนาดแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ยังไดแสดงใหเห็นวาการกําหนดจํานวนกลุมสีมีผลตอ
การแยกสวนมือออกจากภาพอีกดวย 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

 งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ดําเนินการศึกษา และพัฒนาโครงสรางระบบการแยกสวนมือจาก
ภาพสีเพื่อใหสามารถใชงานไดโดยอัตโนมัติ ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวยการแยกสวนสี
ผิวมนุษยออกจากภาพสีซ่ึงประกอบไปดวย SOFM โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ และ
ระบบการแยกสวนมือออกจากภาพซึ่งไดใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซ รวมกับแผนแบบเปลี่ยนรูป
ได โดยทั้งระบบไดใชการคนหาแบบ GA ในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของระบบ การดําเนินงาน
วิจัยวิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนา
ทางวิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 
 การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทที่ 2 ซ่ึงพบวา
การแยกสวนมือแบบเดิมยังไมสามารถทํางานไดโดยอัตโนมัติ ตองมีการกําหนดคาเริ่มตนกอน ไม
สามารถทํางานในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันได และไมสามารถแยกสวนมือที่มีขนาดแตกตาง
กันไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงดําเนินการพัฒนาวิธีการแยกสวนมือแบบใหมขึ้น เพื่อให
สามารถแยกสวนมือไดโดยอัตโนมัติ ลดขอจํากัดทางดานแสงสวาง และแยกสวนมือที่มีขนาด
แตกตางกัน และลักษณะการวางตัวแตกตางกันไดโดยอัตโนมัติ 
 รายละเอียดของโครงสรางระบบการแยกสวนสีผิวมนุษยออกจากภาพสี ไดกลาวไวในบท
ที่ 3 ซ่ึงโครงสรางระบบประกอบไปดวยการแยกสวนภาพออกเปนกลุมสี โดยใช SOFM และ
เพื่อใหระบบสามารถแยกกลุมสีใหเหมาะสมกับภาพไดโดยอัตโนมัติ จึงใช GA ในการกําหนด
จํานวนกลุมสีใหเหมาะสมกับแตละภาพ และเพื่อใหระบบสามารถทํางานไดแมในสภาวะแสงสวาง
ที่แตกตางกัน จึงไดใชแบบจําลองภาพสีแบบ HSV เปนอินพุตของระบบ นอกจากนี้ระบบไดใช
โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับในการกําหนดกลุมสีวากลุมสีใดเปนสีผิวมนุษย และกลุมสีใด
ไมใชสีผิวมนุษย  
 ในบทที่ 4 แสดงรายละเอียดโครงสรางระบบการแยกสวนมือออกจากภาพสี ซ่ึงโครงสราง
ระบบประกอบไปดวยเทคนิคการหาคาคอนเวกซ และการสรางแผนแบบเปลี่ยนรูปได โดยใชการ
คนหาแบบ GA ชวยในการหาคาที่เหมาะสมที่สุดที่เปนมือ และในบทนี้ไดแสดงผลการแยกสวนมือ
ที่มีขนาดแตกตางกัน มีลักษณะการวางตัวที่แตกตางกัน และสามารถแยกสวนมือมากกวา 1 มือได
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โดยอัตโนมัติ และยังแสดงผลการทดสอบระบบเมื่อจํานวนกลุมสีที่กําหนดสําหรับแตละภาพ
แตกตางกัน ผลการแยกสวนมือที่ไดจะแตกตางไปดวย กลาวคือระบบจะสามารถแยกสวนมือได
อยางถูกตอง จําเปนตองมีการกําหนดกลุมสีใหเหมาะสมกับภาพที่สุด นอกจากนี้ยังไดแสดงผลการ
ทดสอบระบบเมื่ออยูในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกัน จากผลการทดสอบ เห็นวาระบบของงานวิจัย
นี้สามารถแยกสวนมือในสภาวะแสงสวางที่แตกตางกันไดอยางอัตโนมัติ และสุดทายไดทําการ
ทดสอบระบบที่ประกอบไปดวยเทคนิคการหาคาคอนเวกซ และแผนแบบเปลี่ยนรูปได เปรียบเทียบ
กับระบบที่ใชเพียงแผนแบบเปลี่ยนรูปไดซ่ึงผลการทดสอบที่ได แสดงใหเห็นวา ระบบที่ใชเพียง
แผนแบบเปลี่ยนรูปได สามารถแยกสวนมือที่มีขนาดใกลเคียงกับขนาดของแผนแบบตนแบบ
เทานั้น ในขณะที่ระบบที่ใชเทคนิคการหาคาคอนเวกซรวมดวย สามารถแยกสวนมือที่มีขนาด
แตกตางกับแผนแบบตนแบบไดอยางอัตโนมัติ  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
  จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะ
ในการดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 
 1. ระบบของงานวิจัยนี้ยังไมสามารถแยกสวนมือ ที่ซอนทับกับหนาไดดีนัก เพราะระบบนี้
ใชสีผิวมนุษยเปนปจจัยสําคัญในการแยกสวน ดังนั้นเพื่อพัฒนาระบบใหสามารถใชงานแมมือ
ซอนทับกับหนา ควรคิดคนวิธีการแบบใหมเพื่อใหสามารถแยกสวนมือที่ซอนทับใบหนาได 
 2. เพื่อใหระบบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย จําเปนตองมีขอมูลที่ใชใน การฝกสอน
ที่หลากหลาย และมีจํานวนเพียงพอที่จะใชแทนกลุมขอมูลไดทุกกลุม 

 3. ประสิทธิภาพของการแยกสวนมือสามารถปรับปรุงได โดยการพิจารณาปรับปรุงแผน
แบบเปลี่ยนรูปได ซ่ึงอาจจะทําการออกแบบใหสามารถรองรับการแปรผันของมือใหไดมากยิ่งขึ้น 
และลดจํานวนของแผนแบบเปลี่ยนรูปได เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชเวลาคํานวณของระบบ 
รวมไปถึงการพิจารณาปรับเปลี่ยนความสัมพันธในสมการ 4.16 ใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้นดวย 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบ 
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ภาพที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ 

 

       
 

       
 

       
 

       
 

รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ 
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รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ก.1 ภาพมือที่ใชสรางแผนแบบตนแบบของระบบ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ภาพสีผิวมนุษย และไมใชสีผิวมนุษยที่ใชในการฝกสอน 

โครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 
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ภาพสีผิวมนษุยและไมใชสีผิวมนุษยที่ใชฝกสอนระบบ 

 

                
 

                
 

                
 

               
 

รูปที่ ข.1 ภาพที่ใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ 
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รูปที่ ข.1 ภาพที่ใชฝกสอนโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกลับ (ตอ) 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ภาพผลการทดสอบระบบ 
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ภาพผลการทดสอบระบบ 
 

 
 

รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
 



 

122

 
 

รูปที่ ค.1 ภาพผลการทดสอบระบบ (ตอ) 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
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