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บทคัดย่อ

รูปปั้นโบราณเป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่ควรได้รับการอนุรักษ์และเก็บรักษา อย่างไรก็ตามรูปปั้นอันมีค่าเหล่าน้ีก็ยังอาจ 

ตกเป็นเป้าหมายของการขโมยหรือการท�ำลาย เพ่ือเป็นการปกป้องรูปปั้นเหล่าน้ีโดยใช้หลักการประมวลผลภาพในการ 

เฝ้าระวัง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพเชิงดิจิทัลส�ำหรับตรวจสอบรูปปั้นท่ีถูกท�ำลาย

หรือมีบางส่วนขาดหายไป ด้วยการปรับวิธีของ Histograms of Oriented Gradients (HOG) ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้ 

ในการตรวจจับวัตถุ ความแตกต่างระหว่าง HOG และ เทคนิคที่น�ำเสนอ คือการปรับปรุงพื้นที่การค�ำนวณของวิธีการเดิม

ซึง่ท�ำให้ได้ลกัษณะเด่นทีเ่หมาะสมกับรปูป้ันท่ีถูกท�ำลายหรอืบางส่วนขาดหาย ผลลพัธ์ของวิธีการทีน่�ำเสนอเมือ่เปรยีบเทยีบ

กับวิธีการเดิมโดยทดสอบกับรูปปั้นโบราณที่สมบูรณ์จ�ำนวน 500 ภาพ และมีบางส่วนขาดหายไปจ�ำนวน 500 ภาพ  

วิธีที่น�ำเสนอมีความถูกต้อง 99.88% และวิธีการเดิมมีความถูกต้องเพียง 84.86%

ค�ำส�ำคัญ : หลักการประมวลผลภาพ การตรวจสอบรูปปั้นโบราณ การสกัดคุณลักษณะเด่น การตรวจจับวัตถุ

Abstract

Ancient statues are cultural heritages that should be preserved and maintained. Nevertheless, such invaluable 

statues may be targeted by vandalism or burglary. In order to guard these statues by using image processing, 

this research aims to develop a technique for detecting images of ancient statues with missing parts using 

digital image processing. This paper proposed the effective feature extraction method for detecting images of 

damaged statues or statues with missing parts based on the Histogram Oriented Gradient (HOG) technique, 

a popular method for object detection. Unlike the original HOG technique, the proposed method has improved 

the area scanning strategy that effectively extracts important features of statues. Results obtained from the 

proposed method were compared with those of the HOG method. The tested image dataset composed of 500 

images of perfect statues and 500 images of statues with missing parts. The experimental results show that the 

proposed method yields 99.88% accuracy while the original HOG method gives the accuracy of only 84.86%.
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1. บทน�ำ

รูปปั ้นโบราณ มีความส�ำคัญเป็นอย่างย่ิงใน  

การศกึษาเรือ่งราวและพฤติกรรมของคนในอดตี ซ่ึงสามารถ

บอกถึงเรื่องราวทางประวัติศาสตร์อันยาวไกลของผู้คน 

ในอดตี ก่อนท่ีจะมกีารบนัทกึเรือ่งราวเป็นลายลกัษณ์อกัษร

โดยรปูป้ันโบราณถูกจดัเก็บใน พิพิธภณัฑ์ หรอืโบราณสถาน

บางครั้งอาจมีการขโมยรูปปั้นโบราณ เช่น เศียรพุทธรูป  

ปี ่พระอภัยมณี เป็นต้น ซึ่งเป็นการสูญหายสิ่งส�ำคัญ 

ที่ถ่ายทอดมรดกทางวัฒนธรรมโดยมักจะมีรายงานข่าว 

อยู่เป็นประจ�ำในบางสถานท่ีจะมีกล้องวงจรปิดเพ่ือใช ้

เฝ้าระวังการขโมยแต่จะยังไม่สามารถรูไ้ด้ทนัทว่ีาขณะเวลานัน้ 

เกิดการขโมยเพราะเป็นเพียงกล้องวงจรปิดท่ีบนัทึกเรือ่งราว 

จากน้ันได้มีงานวิจัยน�ำหลักการประมวลผลภาพ

มาพัฒนาวิธีการตรวจจบัวตัถุอัตโนมตัเิช่น Object  Detection  

via Structural Feature Selection and Shape Model [1] 

เป็นวิธีการดึงลักษณะเด่นของวัตถุด้วยรูปร่าง ข้อมูลที่น�ำ

มาทดลองประกอบดว้ย ภาพเป็ด ภาพแก้วน�้ำ ภาพขวดน�ำ้ 

และภาพหมวกเป็นต้น ผลการทดลองมีความถูกต้อง 

97.1% งานวิจัยเรื่อง A Feature Construction Method  

for General Object Recognition [2] หาวิธีการดงึลกัษณะ

เด่นจากภาพท่ีมีรูปแบบหลากหลายโดยใช้วิธี Evolution-

Constructed (ECO) ท่ีสามารถดงึลกัษณะเด่นของภาพได้

หลายชนิดและมคีวามถูกต้องสงูกว่าวธีิ HOG งานวิจยัเรือ่ง 

Reliable Object Recognition Using SIFT Features [3] 

ดึงลักษณะเด่นของภาพด้วยการหาจุดส�ำคัญ ทดลองกับ

ภาพหลายประเภทเช่น ป้ายจราจร ขวดน�้ำ แจกัน แก้วน�้ำ 

เป็นต้น งานวจิยัเรือ่ง Histograms of Oriented Gradients 

for Human Detection [4] เป็นวิธีการดึงลักษณะเด่น 

ของภาพทีน่ยิมวิธีหน่ึง มกัน�ำไปตรวจจบัวัตถุโดยเฉพาะคน 

งานวิจัยเรื่อง Image-based on-road vehicle detection 

using cost-effective Histograms of Oriented Gradients 

[5] ประยุกต์การท�ำงานของ HOG โดยใช้วิธีการค�ำนวณ

เหมือน HOG แต่เปล่ียนแปลงรูปแบบพ้ืนท่ีในการดึง

ลักษณะเด่นน�ำไปตรวจจับรถยนต์และการน�ำ HOG  

ไปตรวจจับรถยนต์เช่นเดียวกันคืองานวิจัยเร่ือง GPU 

Implementations of Object Detection using HOG 

Features and DeformableModels [6] ผลการศึกษา 

งานวิจัยพบวา่ วิธีการดึงลักษณะเด่นบางวธิีใช้ได้กบัหลาย
ข้อมลูและบางวิธีสร้างขึน้มาเพ่ือเจาะจงข้อมลูเช่นงานวิจยั 
Image-based on road vehicle detection using  
cost-effective Histograms of Oriented Gradients [5] 
ซึง่ใช้ได้กับรถยนต์เท่านัน้และจากการศกึษายังไม่มงีานวิจยั
ที่น�ำหลักการประมวลภาพมาช่วยในการเฝ้าระวังหรือ
ป้องกันการถูกลกัลอบท�ำลาย พร้อมทัง้งานวิจยัโดยส่วนมาก 
สามารถดงึลกัษณะเด่นของภาพทีม่องเหน็ได้ทัว่ท้ังภาพ (ก) 
และ ภาพที่มองเห็นบางส่วน (ข) แสดงดังรูปที่ 1 โดยภาพ
ทัง้สองจะเป็นภาพเดียวกันแต่จะไม่ตรวจสอบได้ว่าภาพ (ข) 
มีบางส ่วนหายไปซึ่งจะไม ่ เหมาะกับการตรวจสอบ 
การท�ำลายรูปปั ้นโบราณ เพราะในงานวิจัยท่ีน�ำเสนอ
ต้องการตรวจสอบว่าภาพรูปปั้นยังคงอยู่สมบูรณ์หรือไม่

(ก) (ข)

รูปที่ 1 (ก) ภาพที่มองเห็นได้ทั่วทั้งภาพ (ข) ภาพที่มองเห็น

บางส่วน [3]

งานวิจัยนี้จึงได ้ เสนอวิธีการเพ่ือตรวจสอบ 

ความสมบรูณ์ของรปูป้ันโบราณว่ามกีารท�ำลายจาก การตัด

เศียรพุทธรูป หรือตัดบางส่วนออกไปหรือไม่ตัวอย่าง 

ดงัรปูท่ี 2 วิธีท่ีน�ำเสนอสามารถตรวจสอบได้ว่ารปูป้ันโบราณ

อยู่ครบถ้วนสมบรูณ์หรอืโดนขโมยไปบางส่วน โดยใช้วิธีการ

ปรับปรุงการสกัดลักษณะเด่น Histograms of Oriented 

Gradients 

(ก) (ข)

รูปที่ 2 (ก) รูปปั ้นโบราณสมบูรณ์ (ข) รูปปั ้นโบราณ 

ถูกตัดเศียร
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2. ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง

ทฤษฏีของ Histograms of Oriented Gradients 

(HOG) เป็นวิธีการดึงลักษณะเด่นของภาพโดย Navneet 

Dalal และ Bill Triggs [4] ได้คิดค้นวิธีนี้ขึ้นมาเพื่อใช้ตรวจ

จับมนุษย์ โดยพื้นฐานของงานวิจัยใช้คุณลักษณะเด่นของ

ภาพด้วยรูปร่าง ซึ่งนิยมใช้วิธีการหาขอบ แล้วแบ่งภาพ 

เป ็นภาพย ่อย วิ ธีการแบ ่งเป ็นภาพย ่อยมี  2 แบบ  

ดังรูปที่ 3 (ก) แบบสี่เหลี่ยมและ (ข) แบบวงกลม 

(ก) (ข)

รปูท่ี 3 โครงสร้างการแบ่งเซลล์ของ HOG (ก) แบบสีเ่หลีย่ม 

(ข) แบบวงกลม

การแบ่งภาพย่อย (block) ของวิธี HOG ดังรูป 

ที่ 3 เพ่ือน�ำรูปแบบโครงสร้างไปค�ำนวณหาขนาดและ

ทิศทางในแต่ละภาพย่อยด้วยสมการ (1) (2) และ (3) (4) 

ตามล�ำดับ

 

 

มีงานวิจัยท่ีนําหลักการประมวลภาพมาช่วยในการ
เฝ้าระวงัหรือป้องกันการถกูลกัลอบทําลาย พร้อมทัง้
งานวิจยัโดยสว่นมากสามารถดงึลกัษณะเด่นของภาพ
ท่ีมองเห็นได้ทั่วทัง้ภาพ (ก) และ ภาพท่ีมองเห็น
บางส่วน (ข) แสดงดังรูปท่ี 1 โดยภาพทัง้สองจะเป็น
ภาพเดียวกันแต่จะไม่ตรวจสอบได้ว่าภาพ (ข) มี
บางส่วนหายไปซึ่งจะไม่เหมาะกับการตรวจสอบการ
ทําลายรูปปัน้โบราณ เพราะในงานวิจัยท่ีนําเสนอ
ต้องการตรวจสอบว่าภาพรูปปัน้ยังคงอยู่สมบูรณ์
หรือไม ่

 

 

(ก) (ข) 

รูปที่  1 (ก) ภาพท่ีมองเห็นได้ทั่วทัง้ภาพ (ข) ภาพท่ี
มองเหน็บางสว่น [3] 

งานวิจัยนีจ้ึงได้เสนอวิธีการเพ่ือตรวจสอบความ
สมบรูณ์ของรูปปัน้โบราณว่ามีการทําลายจาก การตดั
เศียรพุทธรูป หรือตดับางส่วนออกไปหรือไม่ตวัอย่าง
ดงัรูปท่ี 2 วิธีท่ีนําเสนอสามารถตรวจสอบได้ว่ารูปปัน้
โบราณอยู่ครบถ้วนสมบูรณ์หรือโดนขโมยไปบางส่วน 
โ ดย ใ ช้ วิ ธี ก า รป รับป รุ ง ก า รสกัดลักษณะ เด่ น 
Histograms of Oriented Gradients  

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 2 (ก) รูปปัน้โบราณสมบรูณ์ (ข) รูปปัน้โบราณ 

ถกูตดัเศียร
   

2.ทฤษฏีที่เก่ียวข้อง 
 

 ทฤษฏีของHistograms of Oriented 
Gradients(HOG) เป็นวิธีการดงึลกัษณะเด่นของภาพ
โดย Navneet Dalal และ Bill Triggs [4]  ได้คิดค้นวิธี
นี ข้ึ น้มาเ พ่ือใช้ตรวจจับมนุษย์  โดยพืน้ฐานของ
งานวิจัยใช้คุณลักษณะเด่นของภาพด้วยรูปร่าง ซึ่ง
นิยมใช้วิธีการหาขอบ แล้วแบ่งภาพเป็นภาพย่อย 
วิธีการแบ่งเป็นภาพย่อยมี 2 แบบ ดังรูปภาพท่ี 3(ก) 
แบบส่ีเหล่ียม และ (ข) แบบวงกลม  

 
 

(ก) (ข) 
รูปที่ 3  โครงสร้างการแบง่เซลล์ของ HOG 

(ก) แบบส่ีเหล่ียม (ข) แบบวงกลม 
 การแบ่งภาพย่อย (block) ของวิธี HOG ดงัรูปท่ี 3 
เพ่ือนํารูปแบบโครงสร้างไปคํานวณหาขนาดและ
ทิศทางในแต่ละภาพย่อยด้วยสมการ (1) , (2) และ 
(3), (4) ตามลําดบั 

 
 

เม่ือ  
คือ ภาพระดบัเทา  
และ คืออนพุนัธ์อนัดบัท่ี 1 ของภาพตาม

แนวนอนและแนวตัง้ตามลําดบั 

(1)
(2)

		  (1)

 

 

มีงานวิจัยท่ีนําหลักการประมวลภาพมาช่วยในการ
เฝ้าระวงัหรือป้องกันการถกูลกัลอบทําลาย พร้อมทัง้
งานวิจยัโดยสว่นมากสามารถดงึลกัษณะเด่นของภาพ
ท่ีมองเห็นได้ทั่วทัง้ภาพ (ก) และ ภาพท่ีมองเห็น
บางส่วน (ข) แสดงดังรูปท่ี 1 โดยภาพทัง้สองจะเป็น
ภาพเดียวกันแต่จะไม่ตรวจสอบได้ว่าภาพ (ข) มี
บางส่วนหายไปซึ่งจะไม่เหมาะกับการตรวจสอบการ
ทําลายรูปปัน้โบราณ เพราะในงานวิจัยท่ีนําเสนอ
ต้องการตรวจสอบว่าภาพรูปปัน้ยังคงอยู่สมบูรณ์
หรือไม ่

 

 

(ก) (ข) 

รูปที่  1 (ก) ภาพท่ีมองเห็นได้ทั่วทัง้ภาพ (ข) ภาพท่ี
มองเหน็บางสว่น [3] 

งานวิจัยนีจ้ึงได้เสนอวิธีการเพ่ือตรวจสอบความ
สมบรูณ์ของรูปปัน้โบราณว่ามีการทําลายจาก การตดั
เศียรพุทธรูป หรือตดับางส่วนออกไปหรือไม่ตวัอย่าง
ดงัรูปท่ี 2 วิธีท่ีนําเสนอสามารถตรวจสอบได้ว่ารูปปัน้
โบราณอยู่ครบถ้วนสมบูรณ์หรือโดนขโมยไปบางส่วน 
โ ดย ใ ช้ วิ ธี ก า รป รับป รุ ง ก า รสกัดลักษณะ เด่ น 
Histograms of Oriented Gradients  

  

(ก) (ข) 

รูปที่ 2 (ก) รูปปัน้โบราณสมบรูณ์ (ข) รูปปัน้โบราณ 

ถกูตดัเศียร
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3. กําหนดจํานวนเซลล์ในแต่ละภาพยอ่ย (block)ใน
ตวัอยา่งกําหนด 2 เซลล์แสดงดงัรูปท่ี 6 
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ตวัอยา่งกําหนด 2 เซลล์แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 การกําหนดเซลล์ในภาพยอ่ย 
 

4. หาขนาดและทิศทางของภาพโดยใช้สมการ (3) 
และ (4) ตามลําดบั  
 

2 2( , ) (x, y) ( , y)k i x yG x y G G x    

i  คือ ลําดบัภาพยอ่ย(block)1 i k   

คํานวณทิศทางแต่ละภาพย่อย (block)ท่ีตําแหน่ง
( , )x y คา่ทิศทางท่ีหาได้จะมีคา่0 180   

( , ) arctan( )yk i
x

G
x y

G
    

 

(3)

(4)		  (4)

),( yxq คือ มุมของเวกเตอร์เกรเดียนต์ที่พิกัด ( , )x y

พารามิเตอร์ที่ส�ำคัญของ HOG คือ ขนาดของ 

การแบ่งภาพย่อย (block) และทิศทางหรือจ�ำนวนบิน 

ซึ่งจะแบ่งระหว่างช่วงมุม [0,180] องศา ตัวอย่างการแบ่ง

จ�ำนวนบินขนาด 12 และ 18 แสดงดังรูปที่ 4

(ก) (ข)

รูปที่ 4 จ�ำนวนบินขนาด (ก) 12 และ (ข) 18 [6]

ขั้นตอนวิธีการค�ำนวณด้วยวิธี HOG

1.	 ก�ำหนดขนาดรปูภาพในงานวิจยันีม้ค่ีาเท่ากับ 

64x64 พิกเซล และค�ำนวณเกรเดียนต์ของภาพโดยใช้สูตร

ในสมการที่ 1 และ 2

2.	 แบ่งภาพเป็นภาพย่อย (block) ในตัวอย่าง

ก�ำหนดภาพย่อย (block) มีขนาดเท่ากับ 32x32 พิกเซล  

ดังน้ันภาพขนาด 64x64 พิกเซล มจี�ำนวนภาพย่อย (block) 

เท่ากับ k หรือ 4 ภาพย่อยในตัวอย่าง แสดงดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 การแบ่งภาพย่อย 4 ภาพย่อย

3.	 ก�ำหนดจ�ำนวนเซลล ์ในแต ่ละภาพย ่อย 

(block) ในตัวอย่างก�ำหนด 2 เซลล์แสดงดังรูปที่ 6

รูปที่ 6 การก�ำหนดเซลล์ในภาพย่อย
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4.	 หาขนาดและทิศทางของภาพโดยใช้สมการ 

(3) และ (4) ตามล�ำดับ 

2 2( , ) (x, y) ( , y)k i x yG x y G G x= = +

i  คือ ล�ำดับภาพย่อย(block) 1 i k≤ ≤

ค�ำนวณทศิทางแต่ละภาพย่อย (block)ท่ีต�ำแหน่ง
( , )x y ค่าทิศทางที่หาได้จะมีค่า 0 180− 

( , ) arctan( )y
k i

x

G
x y

G
q = =

5.	 หาผลรวมของแต่ละทิศทางที่ก�ำหนดไว ้ 

ตวัอย่างเช่น จ�ำนวนบินเท่ากับ 9 จ�ำนวนทศิทางทีน่บัคอื 1-9 

ดังสมการ ที่ (5)

1
( , )n

b ii
C x y bq

=
= =∑  	 (5)

ก�ำหนดให้ 
n  คือ จ�ำนวนต�ำแหน่ง ( , )x y ในแต่ละภาพย่อย (block)
b  คือ ทิศทางที่พิจารณา 

bC  คือ ผลรวมของแต่ละทิศทาง

6.	 ค�ำนวณลักษณะเด่นของทุกภาพย่อยดัง

สมการที่ (6)

1
( ( , ) * ) | (x, y) bn

k k bi
V G x y C q

=
= =∑ 	 (6)

โดยแต่ละภาพย่อยรวมเป็นลักษณะเด่นดังสมการที่ (7)

1

2

k

k

k

k b

V
V

V
V

=

=

=

 
 
 
 =
 
 
  



 	 (7)

คือ ค่าลักษณะเด่นรวมทุกภาพย่อย

k คือ ล�ำดับภาพย่อย 

7.	 ปรับค่าลักษณะเด่นด้วยสมการที่ (8)

 

 

5 .  ห า ผล ร วม ขอ ง แต่ ล ะ ทิ ศ ท า ง ท่ี กํ า หนด ไ ว้ 
ตวัอย่างเช่น จํานวนบินเท่ากบั 9 จํานวนทิศทางท่ีนบั
คือ 1-9 ดงัสมการ ท่ี (5) 

1
( , )n

b ii
C x y b


                                (5) 

 
กําหนดให้  
n  คือจํานวนตําแหน่ง ( , )x y ในแต่ละภาพย่อย
(block) 
b  คือ ทิศทางท่ีพิจารณา  

bC  คือ ผลรวมของแตล่ะทิศทาง 
6. คํานวณลกัษณะเด่นของทุกภาพย่อยดังสมการท่ี 
(6) 

1
( ( , ) * ) | (x, y) bn

k k bi
V G x y C 


   (6) 

โดยแต่ละภาพย่อยรวมเป็นลกัษณะเด่นดังสมการท่ี 
(7) 

1

2

k

k

k

k b

V
V

V
V







 
 
 
 
 
 
  

                                                   (7) 

��คือ คา่ลกัษณะเดน่รวมทกุภาพยอ่ย 
k คือ ลําดับภาพย่อย  
 
7. ปรับคา่ลกัษณะเดน่ด้วยสมการท่ี (8) 

V � ��
�‖��‖� � � 

 

V คือ คา่ลกัษณะเดน่ท่ีปรับอยา่งเหมาะสม 
 
 ทฤษฏีของ Support Vector Machine (SVM) เป็น
เ ท ค นิ ค ก า ร เ รี ย น รู้ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง จั ก ร  (Machine 
Learning) [7]  ท่ีนิยมใช้เป็นอย่างมากเพราะมีความ
ถกูต้องสงู หลกัการของ SVM จะสร้างไฮเปอร์เพลนท่ี
เหมาะสมบนระนาบข้อมูลเพ่ือแยกข้อมูลท่ีแตกต่าง
กันโดยอาศัยหลักการเชิงโครงสร้างให้ต่ําสุด ซึ่งมี
จํานวนชัน้ซ่อนเพียงชัน้เดียวเรียกว่า ปริภูมิลกัษณะ
เดน่  
 
3.ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 ขัน้ตอนการดําเนินงาน ประกอบด้วย 2 หัวข้อคือ 
ข้อมลูท่ีนํามาทดลองและวิธีการตรวจสอบรูปปัน้จาก
หลกัการท่ีนําเสนอ โดยรายละเอียดแสดงดงันี ้
 1) ข้อมลู ท่ีนํามาทดลองเป็นรูปปัน้โบราณจาก
อินเตอร์เน็ตโดยนําภาพท่ีสมบูรณ์จํานวน 500 ภาพ
มาปรับแต่งตัดชิน้ส่วนเพ่ือนํามาทดสอบว่าวิธีการท่ี
นําเสนอสามารถตรวจสอบภาพท่ีไม่สมบรูณ์ได้หรือไม่
ภาพท่ีไม่สมบรูณ์มีจํานวน 500 ภาพรูปแบบภาพเป็น
ระดบัเทาขนาดภาพ กว้าง x สงู เท่ากบั 64x64 พิก
เซล พัฒนาโปรแกรมด้วย Matlab2010ตัวอย่าง 
ข้อมลูแสดงดงัรูปท่ี 7 

    (8) 
	 (8)

 

 

5 .  ห า ผล ร วม ขอ ง แต่ ล ะ ทิ ศ ท า ง ท่ี กํ า หนด ไ ว้ 
ตวัอย่างเช่น จํานวนบินเท่ากบั 9 จํานวนทิศทางท่ีนบั
คือ 1-9 ดงัสมการ ท่ี (5) 

1
( , )n

b ii
C x y b


                                (5) 

 
กําหนดให้  
n  คือจํานวนตําแหน่ง ( , )x y ในแต่ละภาพย่อย
(block) 
b  คือ ทิศทางท่ีพิจารณา  

bC  คือ ผลรวมของแตล่ะทิศทาง 
6. คํานวณลกัษณะเด่นของทุกภาพย่อยดังสมการท่ี 
(6) 

1
( ( , ) * ) | (x, y) bn

k k bi
V G x y C 


   (6) 

โดยแต่ละภาพย่อยรวมเป็นลกัษณะเด่นดังสมการท่ี 
(7) 

1

2

k

k

k

k b

V
V

V
V







 
 
 
 
 
 
  

                                                   (7) 

��คือ คา่ลกัษณะเดน่รวมทกุภาพยอ่ย 
k คือ ลําดับภาพย่อย  
 
7. ปรับคา่ลกัษณะเดน่ด้วยสมการท่ี (8) 

V � ��
�‖��‖� � � 

 

V คือ คา่ลกัษณะเดน่ท่ีปรับอยา่งเหมาะสม 
 
 ทฤษฏีของ Support Vector Machine (SVM) เป็น
เ ท ค นิ ค ก า ร เ รี ย น รู้ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง จั ก ร  (Machine 
Learning) [7]  ท่ีนิยมใช้เป็นอย่างมากเพราะมีความ
ถกูต้องสงู หลกัการของ SVM จะสร้างไฮเปอร์เพลนท่ี
เหมาะสมบนระนาบข้อมูลเพ่ือแยกข้อมูลท่ีแตกต่าง
กันโดยอาศัยหลักการเชิงโครงสร้างให้ต่ําสุด ซึ่งมี
จํานวนชัน้ซ่อนเพียงชัน้เดียวเรียกว่า ปริภูมิลกัษณะ
เดน่  
 
3.ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 ขัน้ตอนการดําเนินงาน ประกอบด้วย 2 หัวข้อคือ 
ข้อมลูท่ีนํามาทดลองและวิธีการตรวจสอบรูปปัน้จาก
หลกัการท่ีนําเสนอ โดยรายละเอียดแสดงดงันี ้
 1) ข้อมลู ท่ีนํามาทดลองเป็นรูปปัน้โบราณจาก
อินเตอร์เน็ตโดยนําภาพท่ีสมบูรณ์จํานวน 500 ภาพ
มาปรับแต่งตัดชิน้ส่วนเพ่ือนํามาทดสอบว่าวิธีการท่ี
นําเสนอสามารถตรวจสอบภาพท่ีไม่สมบรูณ์ได้หรือไม่
ภาพท่ีไม่สมบรูณ์มีจํานวน 500 ภาพรูปแบบภาพเป็น
ระดบัเทาขนาดภาพ กว้าง x สงู เท่ากบั 64x64 พิก
เซล พัฒนาโปรแกรมด้วย Matlab2010ตัวอย่าง 
ข้อมลูแสดงดงัรูปท่ี 7 

    (8)  คือ ค่าลักษณะเด่นที่ปรับอย่างเหมาะสม

ทฤษฏีของ Support Vector Machine (SVM) 
เป็นเทคนคิการเรยีนรูด้้วยเครือ่งจักร (Machine Learning) 
[7] ที่ นิยมใช้เป็นอย่างมากเพราะมีความถูกต้องสูง  
หลักการของ SVM จะสร้างไฮเปอร์เพลนท่ีเหมาะสม 
บนระนาบข้อมลูเพ่ือแยกข้อมลูท่ีแตกต่างกันโดยอาศยัหลกั
การเชงิโครงสร้างให้ต�ำ่สุด ซึง่มจี�ำนวนชัน้ซ่อนเพียงชัน้เดียว 
เรียกว่า ปริภูมิลักษณะเด่น 

3. ขั้นตอนการด�ำเนินงาน

ขั้นตอนการด�ำเนินงาน ประกอบด้วย 2 หัวข้อ 
คือ ข้อมูลท่ีน�ำมาทดลองและวิธีการตรวจสอบรูปปั ้น 
จากหลักการที่น�ำเสนอ โดยรายละเอียดแสดงดังนี้

1)	 ข้อมูล ท่ีน�ำมาทดลองเป็นรูปปั้นโบราณจาก
อนิเตอร์เน็ตโดยน�ำภาพท่ีสมบรูณ์จ�ำนวน 500 ภาพมาปรบั
แต่งตัดชิ้นส่วนเพ่ือน�ำมาทดสอบว่าวิธีการท่ีน�ำเสนอ
สามารถตรวจสอบภาพที่ไม ่สมบูรณ์ได ้หรือไม ่ภาพ 
ที่ไม่สมบูรณ์มีจ�ำนวน 500 ภาพรูปแบบภาพเป็นระดับเทา
ขนาดภาพ กว้าง x สูง เท่ากับ 64x64 พิกเซล พัฒนา
โปรแกรมด้วย Matlab2010 ตัวอย่างข้อมูลแสดงดังรูปที่ 7

(ข)

(ก)

รูปที่ 7 ตัวอย่างข้อมูล (ก) รูปปั้นสมบูรณ์ (ข) รูปปั้น 

บางส่วนถูกท�ำลาย



KKU ENGINEERING JOURNAL  April-June 2015;42(2) 207

รูปที่ 8 แบ่งภาพเป็นภาพย่อยบางส่วนถูกท�ำลาย

2) 	วิธีการตรวจสอบรูปปั้นที่ถูกท�ำลาย โดยวิธี 

ที่น�ำเสนอจะปรับปรุงวิธี HOG ขั้นตอนวิธีการตรวจจับ 

การท�ำลายรูปปั ้นใช้หลักการค�ำนวณเหมือนกับ HOG  

แต่ต่างกันตรงการน�ำภาพย่อยทีแ่บ่งมาค�ำนวณรายละเอยีด

แสดงดังรูปที่ 8 และ รูปที่ 9

(ข) (ค)(ก)

รูปที่ 9 วิธีการที่น�ำเสนอ (ก) เริ่มต้นแถวที่ 1-n (ข) แถวที่ 

2-n (ค) แถวที่ 3-n

รปูท่ี 8 แสดงการแบ่งภาพย่อยของวิธี HOG และ

วิธีที่น�ำเสนอการแบ่งภาพย่อยมีรูปแบบเหมือนกัน แต่การ

เลือกภาพย่อยมาสกัดลักษณะเด่นมีความแตกต่างกัน  

โดยวิธีการเดิมของ HOG จะพิจาณาแต่ละภาพย่อยคือ 
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5
) ท�ำจนกระทั่งถึงแถวที่  7 หรือ 

แถวที่ n สังเกตได้ว่า จากแถวที่ 1 ถึงแถวที่ 2 จะเป็นส่วน

ของการตัดเศียรพุทธรูปเมื่อใช้วิธีการนี้จะไม่สามารถ 

ดึงลักษณะเด่นของพุทธรูปในแถวที่ 1 ถึง 2 ได้ 

การพิจารณาสกัดลักษณะเด่นด้วยวิธีที่น�ำเสนอ

ได้ปรบัปรงุวิธีการน�ำภาพย่อยมาพิจารณาใหม่คอื ค�ำนวณ
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ดังรูปที่ 9 (ข) และค�ำนวณบรรทัดต่อไป ดังรูปที่ 9 (ค) และ

ค�ำนวณจนสิ้นสุดทุกบรรทัด

จากรูปที่ 9 (ก) เริ่มพิจารณาแถวท่ี 1-n จนครบ 

ทุกคอลัมน์ แล้วมาพิจารณาแถวที่ 2-n จนครบทุกคอลัมน์ 

รูปท่ี 9 (ข) จากน้ันพิจาณาแถวท่ี 3-n จนครบทุกคอลัมน ์

ดังรูปที่ 9 (ค) สังเกตได้ว่า ในส่วนภาพที่ถูกตัดเศียร 

ไปวิธีการน้ีจะน�ำมาพิจารณารวมด้วยกับส่วนท่ีเป็นส่วน 

ล�ำตัวและส่วนขา ซึง่วิธีทีน่�ำเสนอนีส้งัเกตได้ว่าเมือ่มกีารตดั

ท�ำลายรูปปั้นส่วนใดส่วนหน่ึงไป ก็จะน�ำข้อมูลทุกแถว 

ของภาพมาเป็นลักษณะเด่นด้วยเพ่ือท่ีจะไม่ต้องเตรียม 

ชุดข้อมูลรูปปั ้นโบราณท่ีถูกท�ำลายหลายแบบเมื่อได้

ลักษณะเด่นจากท้ัง 2 วิธีแล้วน�ำไปตรวจสอบรูปปั้นด้วย 

SVM ว่ารูปปั ้นนั้นยังอยู ่ครบสมบูรณ์ทุกชิ้นส่วนหรือ 

ถูกท�ำลาย

3)	 การตรวจสอบรูปปั้นถูกท�ำลายหรือไม่ จะใช้ 

SVM ตรวจสอบ ข้อมูลรูปปั้นโบราณประกอบด้วย 2 กลุ่ม 

คือ กลุ ่มรูปปั ้นโบราณสมบูรณ์และกลุ ่มรูปปั ้นโบราณ 

ที่ถูกท�ำลายกลุ ่มละ 500 ภาพ เพ่ือน�ำไปเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการสกัดลักษณะเด่นด้วยวิธี HOG และวิธี 

ที่น�ำเสนอ ด้วย SVM ภาพแต่ละภาพจะแบ่งเป็นภาพย่อย

เท่าๆ กันขนาด 4 และ 8 พิกเซล จากน้ันน�ำไปค�ำนวณ 

ด้วยจ�ำนวนบิน 9 12 และ 18 โดยใช้ค่าบินเท่ากันทั้ง 2 วิธี

4. ผลการทดลอง

ผลการทดลองแสดง 2 ส่วนประกอบด้วยส่วนที ่1 
คือ การดึงลักษณะเด่นของภาพซึ่งมีการเปรียบเทียบวิธี 
HOG และวิธีท่ีน�ำเสนอ และ ส่วนท่ี 2 คือ การตรวจจับ 
รูปปั้นโบราณที่ถูกท�ำลายด้วย SVM มีรายละเอียดดังนี้ 

1. 	 ผลการทดลองการดึงลักษณะเด่นด้วยวิธี 
HOG และวิธีท่ีน�ำเสนอโดยแสดงผลท่ีขนาดภาพย่อย  
8 พิกเซล และจ�ำนวนบิน 9 โดยแสดงผลการเปรียบเทียบ  
3 อย่างคือ เปรยีบเทียบลักษณะเด่นภาพท่ีสมบรูณ์กับภาพ
ถูกท�ำลาย เปรียบลักษณะเด่นของภาพที่สมบูรณ์ 2 ภาพ 
และเปรียบเทียบลักษณะเด่นของภาพที่ถูกท�ำลาย 2 ภาพ 
รายละเอียดแสดงดังนี้

1.1)	 การเปรียบเทียบค่าลักษณะเด่นจาก 
วิธี HOG และวิธีที่น�ำเสนอ ข้อมูลภาพที่น�ำมาทดลอง 
เป็นภาพสมบูรณ์และถูกตัดเศียรแสดงดังรูปที่ 10 (ก) และ 
(ข) ตามล�ำดับ ผลการเปรียบเทียบแสดงดัง รูปท่ี 11 (ก) 
และ (ข) ซึง่แต่ละวิธีจะเปรยีบเทยีบระหว่าง ค่าลกัษณะเด่น
ภาพที่สมบูรณ์และค่าลักษณะเด่นภาพถูกตัดเศียร
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(ข)(ก)

รูปที่10 (ก) ภาพรูปปั้นสมบูรณ์ (ข) ภาพรูปปั้นถูกตัดเศียร

พิจารณารปูที ่11 (ก) พบว่า HOG ดงึลกัษณะเด่น

ของภาพท่ีสมบูรณ์กับถูกตัดเศียร ได้ออกมาเป็นค่า 

ที่ใกล้เคียงกันบางค่า แต่เมื่อใช้วิธีที่น�ำเสนอ รูปที่ 11 (ข) 

สามารถแยกลกัษณะเด่นของภาพสมบรูณ์และถูกตดัเศยีร

ได้อย่างชัดเจน

(ข)

(ก)

รูปที่ 11 ลักษณะเด่นของภาพสมบูรณ์และถูกตัดเศียร (ก) 

วิธี HOG (ข) วิธีที่นำ�เสนอ

1.2)	 การเปรียบเทียบค่าลักษณะเด่นของ

ภาพที่สมบูรณ์จ�ำนวน 2 ภาพ ดังรูปท่ี 12 เมื่อน�ำมาดึง

ลักษณะเด่นด้วย HOG แสดงดังรูปที่ 13 (ก) และวิธีท่ี 

น�ำเสนอ รปูท่ี 13 (ข) พบว่า วิธีท่ีน�ำเสนอดงึค่าลกัษณะเด่น

ของรูปปั ้นท่ีสมบูรณ์ได้ดีกว่า สังเกตจากรูปท่ี 13 (ข)  

กราฟมีแนวโน้มใกล้เคียงกัน แต่ วิธี HOG รูปท่ี 13(ก)  

ค่าลักษณะเด่นท่ีเป็นรูปปั้นสมบูรณ์จะแตกต่างกันมาก  

ซึ่งเป็นค่าการสกัดลักษณะเด่นที่ไม่ดี

(ข)(ก)

รูปที่12 ภาพรูปปั้นสมบูรณ์

(ข)

(ก)

รูปท่ี 13 ลักษณะเด่นของภาพท่ีสมบูรณ์ (ก) วิธี HOG  

(ข) วิธีที่น�ำเสนอ

1.3)	 การเปรียบเ ทียบค ่าลักษณะเด ่น 

ของภาพท่ีถูกตัดเศียรและถูกตัดแขน ภาพรูปปั้นโบราณ

แสดงดังรูปท่ี 14 ผลการสกัดลักษณะเด่นด้วยวิธี HOG 

แสดงดังรูปที่ 15 (ก) และวิธีที่น�ำเสนอ รูปที่ 15 (ข) พบว่า
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ลักษณะเด่นจาก HOG ของทั้ง 2 ภาพจะต่างกันมากแต่วิธี

ที่น�ำเสนอมีลักษณะเด่นที่ใกล้เคียงกันจึงสามารถบ่งบอก 

ได้ว่าภาพทั้งสองเป็นภาพที่ถูกท�ำลาย

(ข)(ก)

รูปที่ 14 (ก) รูปปั้นตัดเศียร (ข) รูปปั้นตัดแขน

(ข)

(ก)

รูปที่ 15 ลักษณะเด่นของภาพบางส่วนถูกท�ำลาย 

2.	 ผลการทดลองการตรวจสอบรปูป้ันถูกท�ำลาย

เมื่อดึงลักษณะเด่นด้วยวิธี HOG และวิธีที่น�ำเสนอ 

แล้วจะมาตรวจสอบรูปปั้นว่าถูกท�ำลายหรือไม่ด้วย SVM 

โดยจะแบ่งภาพย่อยเป็นขนาด 4 พิกเซลและ 8 พิกเซล 

จ�ำนวนบินที่ใช้ทดลองเท่ากับ 9 12 และ 18 ผลการทดลอง

แสดงดังตารางที่ 1 และ 2

จากตารางที่ 1 เมื่อแบ่งภาพย่อยขนาด 4 พิกเซล 

HOG จะสามารถตรวจจับรูปปั้นโบราณมีความถูกต้อง 

รอ้ยละ 69.249 สงูกว่าวิธทีีน่�ำเสนอคือ 68.092 แต่ทัง้ 2 วธิี

ยังมีความถูกต้องน้อย เพราะการแบ่งภาพย่อยขนาด  

4 พิกเซล มีขนาดเล็กท�ำให้ดึงลักษณะเด่นของภาพรูปปั้น 

ท่ีสมบูรณ์และมีบางส่วนถูกท�ำลายมีค่าใกล้เคียงกันดังน้ัน

ได้เพ่ิมขนาดของภาพย่อยเป็น 8 พิกเซล วิธีที่น�ำเสนอ 

มีความถูกต้องร้อยละ 99.884 สูงกว่าวิธี HOG ท่ีมีความ 

ถูกต้องร้อยละ 84.855 เพราะการแบ่งขนาดภาพย่อย 

ท่ีเหมาะสมจะท�ำให้ได้ขอบเขตของข้อมูลท่ีน�ำมาดึง

ลักษณะเด่นได้ดีขึ้น 

ตารางที่ 1 ร้อยละความถูกต้องการตรวจจับรูปปั้นโบราณ 

ขนาดภาพย่อยเท่ากับ 4 พิกเซล

จ�ำนวนบิน HOG วิธีการเสนอ

9 69.249 68.092

12 66.474 68.902

18 67.283 64.855

ตารางที่ 2 ร้อยละความถูกต้องการตรวจจับรูปปั้นโบราณ 

ขนาดภาพย่อยเท่ากับ 8 พิกเซล

จ�ำนวนบิน HOG วิธีการเสนอ

9 84.855 99.884

12 78.844 91.445

18 74.335 78.613

5. สรุปผล

วิธีการตรวจจับวัตถุมีการคิดค้นขึ้นมาหลายวิธี 

ซึ่งบางวิธีสามารถน�ำไปตรวจจับวัตถุได้หลายประเภท  

บางวิ ธีสร ้างขึ้นมาเพ่ือวัตถุประเภทใดประเภทหนึ่ง  

จากการศกึษายังไม่มวีธีิใดได้ทดลองตรวจจบัรปูป้ันโบราณ

ท่ีถูกท�ำลาย ในงานวิจัยน้ีจึงได้พัฒนาวิธีการท่ีเหมาะสม 

เพ่ือตรวจสอบการท�ำลายรูปปั้นโบราณโดยปรับปรุงวิธี 
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ของ HOG ซึ่งวิธีที่น�ำเสนอมีความถูกต้องดีกว่า HOG  

เพราะนอกจากการแบ่งเป็นภาพย่อยเหมือน HOG แล้ว

เวลาค�ำนวณยังน�ำภาพย่อยที่ใกล้เคียงเข้ามาพิจารณา 

ร่วมด้วย ท�ำให้สามารถแยกค่าลักษณะเด่น ของภาพ 

รูปปั้นโบราณที่สมบูรณ์และถูกตัดบางส่วนออกจากกัน 

ได้อย่างชัดเจน
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