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และใช้เวลามาก ดังนั้นการพัฒนาขั้นตอนวิธีการท่ีช่วยในการวิเคราะห์ภาพถ่ายจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก
และการหาขอบวัตถุในภาพถือว่าเป็นหนึ่งในสาขาท่ีส าคัญของการวิเคราะห์ภาพถ่าย ในงานวิจัยช้ินนี้จะ
เปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุชนิดต่าง ๆ และประยุกต์ใช้กับภาพถ่ายทางอากาศของ
อากาศยานไร้คนขับ โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะถูกน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพและพฤติกรรมด้วย ดัชนี PR หรือค่า
อัตราส่วนของความถูกต้องต่อความผิดพลาดท้ังหมด (Ratio of True to False Edges), ดัชนี PSNR หรือ
ตัวช้ีวัดท่ีใช้ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพ (Peak Signal to Noise Ratio) และ ดัชนี F-measure หรือ
การวัดประสิทธิภาพการท านายของขั้นตอนวิธีการ โดยจุดประสงค์หลักของงานวิจัยช้ินนี้คือการเพิ่มความรู้
ความเข้าใจในพฤติกรรมและประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุชนิดต่าง ๆ ต่อภาพถ่าย
ทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 
 
ค ำส ำคัญ: ขั้นตอนวิธีการ, การหาขอบวัตถุ, ภาพถ่ายทางอากาศ 
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Abstract 

 Image analysis is becoming increasingly significant in a variety of industries, including 
agriculture, medicine, security, surveillance, observation and etc. The image analysis is still 
processed by humans. This is quite costly and time consuming. For improving image 
analysis, an image analysis algorithm is required. The edge detection is one of the most 
significant aspects of image analysis. In this research, various edge detection algorithms are 
compared and applied to aerial images captured by unmanned aerial vehicles (UAV). PR 
(Ratio of true to false edges), PSNR (Peak signal to noise ratio), and F-Measure are used to 
evaluate and analyze the results. The overall goal of this study is to gain a better 
knowledge of how each edge detection algorithm performs with the UAV aerial images. 
 
Keywords: Algorithms, Edge Detection, Aerial Images 
 
1. บทน า 
  จากนโยบายผู้บัญชาการกองทัพอากาศท่ีมุ่งเน้นงานวิจัยและเพิ่มขีดความสามารถในด้านการตรวจจับ [1] 
ซึ่งปัจจุบันกองทัพอากาศมีการใช้อากาศยาน อากาศยานไร้คนขับและดาวเทียมเป็นหนึ่งในเครื่องมือหลักในการ
ตรวจจับและหาข้อมูลข่าว โดยในปัจจุบันการอ่านข้อมูลเหล่านี้ยังจ าเป็นท่ีจะต้องพึ่งพาแรงงานของก าลังพล
ท่ีมีอยู่ ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการและจ านวนภาพที่เพิ่มมากขึ้นจากระบบตรวจจับหลาย ๆ ระบบ ดังนั้น
ขั้นตอนวิธีการในการวิเคราะห์ภาพเหล่านั้นเพื่อลดแรงงานก าลังพลลงนั้นเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นอย่างยิ่ง 
  โดยภาพถ่ายทางอากาศนั้น ถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลาย ท้ังด้านเกษตร [2] การทหาร [3] การส ารวจ [4] 
และอื่น ๆ อีกมากมาย ซึ่งเมื่อได้ภาพมาแล้วขั้นนตอนต่อไปคือการดึงข้อมูลท่ีส าคัญออกจากภาพ โดยท่ี 
การวิเคราะห์หาขอบของวัตถุในภาพถือว่าเป็นหนึ่งในกระบวนการท่ีส าคัญและได้มีงานวิจัยท่ีพยายาม
เปรียบเทียบคุณสมบัติของขั้นตอนวิธีการต่าง ๆ ในการหาขอบของวัตถุในภาพมากมาย [5,6] โดยพื้นฐาน 
  ขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกันไปส าหรับรูปแบบ
ภาพท่ีน ามาทดสอบ ดังนั้นก่อนการน าไปใช้จริงควรมีการวิเคราะห์คุณลักษณะของขั้นตอนวิธีการต่อภาพ 
แต่ละชนิดเสียก่อน ดังเช่น [7] ได้ด าเนินการเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการในการหาขอบวัตถุส าหรับภาพของ
กระจกในอุตสาหกรรม 
  ดังนั้นในงานวิจัยช้ินนี้จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องด าเนินการวิเคราะห์เปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการท่ี
เหมาะสมกับภาพถ่ายทางอากาศท่ีได้จากอากาศยานหรืออากาศยานไร้คนขับเพื่อดูพฤติกรร มและความ
แตกต่างของขั้นตอนวิธีการแต่ละชนิดว่าขั้นตอนวิธีการแบบใดมีความเหมาะสมกับภาพถ่ายทางอากาศและ
ภารกิจของกองทัพอากาศ เพื่อเป็นองค์ความรู้ในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านการวิเคราะห์ภาพ
และอากาศยานไร้คนขับต่อไปในอนาคต ซึ่งการวิเคราะห์ภาพถ่ายทางอากาศนั้นถือว่าเป็นหนึ่งงานวิจัยท่ี
ส าคัญของการพัฒนาเทคโนโลยีในอีกหลาย ๆ ด้าน [8] 
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2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 2.1 ขั้นตอนวิธีการการหาขอบของวัตถุภาพ 
   กระบวนการหาขอบของวัตถุนั้นถือว่าเป็นหนึ่งในกระบวนการท่ีส าคัญมากท่ีสุดท่ีจะดึงข้อมูล
ของภาพออกมา โดยหนึ่งในสมมติฐานท่ีใช้นั้นก็คือ วัตถุแต่ละชนิดในภาพจะมีค่าความเข้มข้นของพิกเซล  
ในภาพท่ีใกล้เคียงกัน เพราะฉะนั้นการเปล่ียนแปลงท่ีฉับพลันของค่าความเข้มข้นของพิกเซลและการขาด
ความต่อเนื่องของพิกเซลในภาพก็จะสะท้อนถึงการเป็นขอบของวัตถุได้ ด้วยแนวความคิดนี้กระบวนการหรือ
ขั้นตอนวิธีการต่าง ๆ ในการหาขอบของวัตถุนั้นจะเกี่ยวข้องกับการหาอัตราการเปล่ียนแปลงของค่าความเข้มข้น
และความต่อเนื่องของพิกเซลในภาพนั้น ๆ แม้ว่าขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุนั้นมีอยู่มากมาย แต่
โดยท่ัวไปแล้วก็จะใช้แนวคิดเดียวกันดังท่ีกล่าวมาแล้ว โดยขั้นตอนวิธีการท่ีเป็นมาตรฐานและเป็นท่ีนิยมอยู่ 5 
วิธีการ คือ ขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ต ขั้นตอนวิธีการโซเบล ขั้นตอนวิธีการพรีวิตต์ ขั้นตอนวิธีการลาปลาเซียน
แห่งเกาส์เซียน และ ขั้นตอนวิธีการแคนนี [7,9,10,11,12,13] ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   ขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ต (Roberts Algorithm) เป็น กระบวนการหาขอบของวัตถุในภาพ
ด้วยโรเบิร์ต [14] ถือว่าเป็นหนึ่งในวิธีท่ีมีความรวดเร็วและง่ายของโครงสร้างในการค านวณมากท่ีสุดวิธีหนึ่ง 
โดยในกระบวนการนี้จะใช้ 2 เมทริกซ์ท่ีมีขนาด 2 × 2  หรือเมทริกซ์ท่ีใช้ในการกรอง (Convolution Kernels) 
มาเป็นตัวคูณในทุก ๆ พิกเซลกับพิกเซลท่ีใกล้เคียงของภาพต้นฉบับ แล้วน าผลรวมท้ังหมดท่ีได้ใส่กลับไปใน
พิกเซลของจุดกลาง เพื่อให้ขอบของวัตถุมีความเด่นชัดเครื่องขึ้นมา จึงจะสามารถขีดเส้นหาขอบของวัตถุ
เหล่านี้ได้ง่ายขึ้น โดยเมทริกซ์ท่ีใช้เป็นตัวกรองนั้นจะมีอยู่สองแนวคือท้ัง แนวทแยงซ้ายและแนวทแยงขวา 
ซึ่งท ามุมองศา 90 องศาระหว่างกัน จากนั้นจึงน าผลลัพธ์สุดท้ายมารวมกันเป็นผลลัพธ์ของขอบของวัตถุในภาพ 
โดยแนวคิดในกระบวนการนี้คือหาอัตราการเปล่ียนแปลงของจุดท่ีอยู่ใกล้ ๆ กัน (Adjacent Pixels) ถ้าบริเวณใด
ท่ีมีการเปล่ียนแปลงค่อนข้างสูงนั่นหมายถึงจะเป็นขอบของวัตถุได้ โดยเมทริกซ์ท่ีใช้ในขั้นตอนวิธีการชนิดนี้ 
อยู่ในรูปท่ี 1 
  

1 0 

0 -1 

 
รูปที่ 1  เมทริกซ์ตัวกรองของขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ต (Robert Kernels Mask) 

  
   ขั้นตอนวิธีการโซเบล (Sobel Algorithm) ขั้นตอนวิธีการชนิดนี้ [15] จะเป็นกระบวนการ
ในการหาอัตราการเปล่ียนแปลงของเฉดสี ดังนั้นจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงสูงสุดจะถูกพิจารณาว่าเป็นขอบของ
วัตถุในภาพ โดยในกระบวนการนี้จะใช้เมทริกซ์ตัวกรอง เป็น 2 เมทริกซ์ขนาด 3 × 3  ซึ่งแต่ละอันนั้นจะ 
ท ามุม 90 องศาต่อกัน เพื่อให้หาแนวขอบในแนวแกนนอนและแนวขอบในแนวแกนต้ัง หลังจากท่ีน าเมทริกซ์
ท้ังสองไปคูณกับทุก ๆ พิกเซลในภาพแล้ว จะน าผลคูณท่ีได้จากท้ังสองกรณีมาบวกกันเพื่อวิเคราะห์หาขอบ 

 1 

-1 0 
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ของวัตถุในขั้นตอนสุดท้ายซึ่งจะคล้ายคลึงกันกับขั้นตอนวิธีการของโรเบิร์ต โดยเมทริกซ์ตัวคูณส าหรับขั้นตอน
วิธีการชนิดนี้เป็นดังรูปท่ี 2 
 

1 2 1 
0 0 0 
1 -2 -1 

 
รูปที่ 2  เมทริกซ์ตัวกรองของขั้นตอนวิธีการโซเบล (Sobel Kernels Mask) 

 
   ขั้นตอนวิธีการพรีวิตต์ (Prewitt Algorithm) [16] มีความคล้ายคลึงกับขั้นตอนวิธีการโซเบล 
โดยเป็นการวิเคราะห์อัตราการเปล่ียนแปลงของเฉดสี โดยใช้เมทริกซ์ตัวกรอง 2  เมทริกซ์ ขนาด 3 × 3 
จากการเปรียบเทียบในอดีต ส าหรับภาพท่ีมีความซับซ้อนนั้น ขั้นตอนวิธีการชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพท่ี
เหนือกว่าขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ตและโซเบล โดยเมทริกซ์ตัวคูณส าหรับขั้นตอนวิธีการชนิดนี้เป็นดังรูปท่ี 3 
 

-1 0 1 
-1 0 1 
-1 0 1 

 
รูปที่ 3  เมทริกซ์ตัวกรองของขั้นตอนวิธีการพรีวิตต์ (Prewitt Kernels Mask) 

 
 ขั้นตอนวิธีการลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียน (Laplacian of Gaussian Algorithm) 
ขั้นตอนวิธีการชนิดนี้ [17] เป็นการหาอนุพันธ์อันดับสองเมื่อเทียบกับแนวแกนนอนและแนวแกนต้ัง จากนั้น
น าผลท่ีได้ท้ังสองมารวมกัน จะท าให้ได้ค่าของจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วของความเข้มข้นของเม็ดสี
ในโทนสีเทา เนื่องจากเทคนิคนี้เป็นการใช้อนุพันธ์อันดับท่ีสอง ท าให้ขั้นตอนวิธีการมีความอ่อนไหวสูง (High 
Sensitive) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องท าการลดสัญญาณรบกวน โดยการใช้ตัวกรอง (Gaussian 
Smooth Filter) กับรูปเสียก่อน หลังจากนั้นการค านวณหาค่าความเข้มของเม็ดสีในโทนสีเทาท่ีเปล่ียนแปลงไป
ส าหรับจุดแต่ละจุดในภาพ สามารถค านวณได้โดยสมการ Laplacian Pixel Density เป็นไปตามสมการท่ี 1 
 

 
2 2

2 2
( , )

I I
L x y

x y

 
 
 

  (1) 

 โดยท่ัวไปหากภาพท่ีมีสัญญาณรบกวนน้อย สามารถใช้เมทริกซ์ขนาด 3 × 3  เป็นตัวกรอง
ของขั้นตอนวิธีการลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียน เพื่อหาขอบได้ ผลลัพธ์ท่ีได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจและเป็นท่ีนิยมกัน
อย่างแพร่หลาย โดยมีเมทริกซ์ตัวกรองดังรูปท่ี 4 

-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

 1 1 
0 0 0 
-1 -1 -1 
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รูปที่ 4  เมทริกซ์ตัวกรองของขั้นตอนวิธีการลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียน  

(Laplacian of Gaussian Kernels Mask) 
 
 ขั้นตอนวิธีการแคนนี (Canny Algorithm) ขั้นตอนวิธีการชนิดนี้ [18] ถือว่าเป็นขั้นตอน
วิธีการท่ีท าให้เทคนิคท่ีมีความสมดุลมากท่ีสุดและเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยเทคนิคนี้
เป็นการพัฒนาต่อยอดจากขั้นตอนวิธีการของโซเบล โดยพยายามลดค่าความผิดพลาดให้น้อยลง และ
พยายามแก้ไขการหาขอบของวัตถุท่ีอาจจะถูกข้ามไปด้วยกระบวนการปรกติให้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
 โดยขั้นตอนวิธีการแคนนีนั้นจะมีข้ันตอนในการด าเนินการหลัก ๆ คือ ขั้นตอนแรกเป็นการลด
สัญญาณรบกวนออกจากภาพ ในขั้นตอนท่ีสองคือหาอัตราการเปล่ียนแปลงของเฉดสีในแนวแกน x และใน
แนวแกน y การหาอัตราการเปล่ียนแปลงนี้สามารถใช้เมทริกซ์ในการกรองดังรูปท่ี 5 
 

-1 0 1 
-2 0 2 
1 0 1 

 
รูปที่ 5  เมทริกซ์ตัวกรองของขั้นตอนวิธีการแคนนี (Canny Kernels Mask) 

 
 หลังจากท่ีได้อัตราการเปล่ียนแปลงแล้ว จะน ามารวมกันเป็นผลรวมของค่าอัตราการ
เปล่ียนแปลงความเข้มของเฉดสีดังสมการด้านล่าง 
 
    G Gx Gy    (2) 
 
 ในขั้นตอนต่อไปของกระบวนการนี้ก็คือการค านวณหาทิศทางของการเปล่ียนแปลงของเฉดสี 
โดยการสแกนในทิศทางมุมต่าง ๆ หลังจากนั้นเมื่อพบขอบของวัตถุท่ีมีขนาดกว้าง ก็จะถูกลดขนาดลงให้เหลือ
เป็นขอบเส้นเดียวโดยกระบวนการนี้เรียกว่าการขจัดค่าท่ีไม่มากท่ีสุด (Suppression of Non-Maximum 
Points) ในกรณีนี้หมายถึงจุดใดท่ีไม่ใช่ขอบท่ีแท้จริงก็จะถูกลดค่าของเฉดสีลงให้เหลือ 0 และในกระบวนการ
สุดท้ายของขั้นตอนวิธีการชนิดนี้ก็คือการเลือกเทรสโฮลด์ (Threshold) ให้เหมาะสมส าหรับภาพ ๆ นั้น
หลังจากนั้นจะใช้ค่าจ ากัดเทรสโฮลด์ ค่านี้ ในการแปลงภาพจากโทนเทา (Gray Scale) ให้เป็นภาพขาวด า 

-1 2 -1 
2 -4 2 
-1 2 -1 

1 2 1 
0 0 0 
-1 -2 -1 
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 2.2 ตัวชี้วัดในการเปรียบเทียบผลทดสอบ 
   ในงานวิจัยช้ินนี้จะทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการแต่ละชนิดในการหาขอบของวัตถุ
ในภาพต่าง ๆ โดยท าการเปรียบเทียบกัน จะใช้ตัวชี้วัดอยู่สามประเภท คือ 
   ดัชนี PR หรือค่าอัตราส่วนของความถูกต้องต่อความผิดพลาดทั้งหมด (Ratio of True 
to False Edges) [9,12,19] ตัวช้ีวัดชนิดนี้ถือว่าเป็นแบบท่ีง่ายท่ีสุด เป็นการพิจารณาอัตราส่วนของความ
ถูกต้องต่ออัตราส่วนของความผิดพลาดท้ังหมด ในการตรวจจับขอบของวัตถุในภาพ เมื่อเทียบกับภาพอ้างอิง 
(Ground Truth) โดยใช้สูตรในการค านวณค่า PR ดังนี้ 
 

  100
T

PR
F

    (3) 

 
 โดยท่ี 
  T  คือค่า True Edges (Edge Pixels Identified as Edges) 
  F  คือค่า False Edges (Non Edge Pixel Identified as Edges + Edge Pixels 
Identified as Non-Edge Pixels) 
 
 ดัชนี PSNR หรือตัวชี้วัดที่ใช้ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพ (Peak Signal to Noise 
Ratio) ซึ่งเป็นตัวชี้วัดท่ีใช้ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพที่ได้จากขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุกับ
ภาพอ้างอิง (Ground Truth) โดย PSNR นี้เป็นตัวบ่งช้ีว่าภาพต้นแบบท่ีได้จากขั้นตอนวิธีการในการหาขอบ
ของวัตถุกับภาพอ้างอิงมีความเหมือนกันมากแค่ไหน อัตราส่วนชนิดนี้เป็นท่ีนิยมในทางวิศวกรรมศาสตร์อย่าง
มาก เพราะเป็นการวัดความถูกต้องของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน โดยสูตรในการค านวณคือ 
 

   max
20log10 iPSNR

MSE

 
  

 
  (4) 
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 เมื่อ MSE (Mean Square Error) คือค่าความผิดพลาดเฉล่ียของท้ังรูปภาพที่เทียบกันท้ังสองรูป 
โดยในสมการนี้จะใช้ค านวณภาพท่ีมีขนาด M x N พิกเซล ในทุก ๆ ต าแหน่ง และ maxi คือค่ามากสุดของ
พิกเซล ซึ่งตัวชี้วัดชนิดนี้เป็นท่ีนิยมในงานวิจัยเปรียบเทียบข้ันตอนวิธีการหลายชนิด [9, 12, 19] 
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 ดัชนี F - Measure หรือการวัดประสิทธิภาพการท านายของขั้นตอนวิธีการ ตัวช้ีวัดชนิดนี้
ประกอบไปด้วยตัวช้ีวัดย่อยอีก 4 ตัวนั่นคือ ค่าความถูกต้อง  (Accuracy) ค่าความแม่นย า (Precision)  
ค่าความไว (Recall) และค่าวัดประสิทธิภาพ (F - measure) โดยค่าท้ัง 4 ตัวนี้ถ้ายิ่งมีค่ามากก็จะถือว่า
ขั้นตอนวิธีการชนิดนั้นสามารถพยากรณ์ได้แม่นย า ซึ่งตัวช้ีวัดชนิดนี้เป็นท่ีนิยมในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ
เปรียบเทียบขั้นตอนวิธีการหลายชนิด [19, 20, 21] โดยสูตรในการค านวณเป็นดังนี้ 
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3. วิธีการวิจัย 
 

 
รูปที่ 6  ล าดับข้ันตอนการทดสอบขั้นตอนวิธีการ 

 
 รูปแบบการทดสอบข้ันตอนวิธีการในงานวิจัยช้ินนี้ จะมีขั้นตอนท่ีคล้ายกับขั้นตอนของงานวิจัยของ 
[9, 12] โดยในงานวิจัยช้ินนี้แบ่งขั้นตอนออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังแผนภาพในรูปท่ี 6 ขั้นตอนแรกคือการหา 
ชุดข้อมูลท่ีจะใช้ในการทดสอบ ซึ่งในงานวิจัยช้ินนี้ใช้ชุดข้อมูลจากบริษัทเอกชนผู้พัฒนาและให้บริการเทคโนโลยี 
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ด้านอากาศยานไร้คนขับ บริษัทเซนส์ฟาย (SenseFly) (SenseFly, 2021) โดยเป็นภาพถ่ายทางอากาศของ
สนามบินเลอบูร์เกต์ (Le Bourget Airport) ในเมืองปารีส ประเทศฝรั่งเศส โดยรูปเหล่านี้ด าเนินการถ่ายด้วย
โดรนชนิด eBee Classic จ านวนสองระบบบินพร้อมกัน หลังจากนั้นภาพท่ีได้จะถูกน ามาจัดการปรับภาพ
ใหม่ด้วยซอฟต์แวร์ Pix4D Software ภาพท่ีได้เป็นภาพท่ีใกล้เคียงจากระบบตรวจจับจากอากาศยานไร้
คนขับของกองทัพอากาศ 

ในขั้นตอนนี้เป็นการด าเนินการเตรียมภาพอ้างอิง (Ground Truth) โดยภาพเหล่านี้ด าเนินการสร้าง
มาจากทีมผู้วิจัย โดยการสร้างภาพขาวด าจากการวาดมือและใช้เส้นสีขาวแสดงขอบของวัตถุต่าง ๆ ภายในภาพ 
เพื่อใช้ในการอ้างอิงและทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุภายในภาพ ซึ่งผู้วิจัย
จะต้องด าเนินการสร้างภาพอ้างอิงขึ้นมาเอง 

โดยข้ันตอนท่ี 3 นั้นเป็นการหาขอบของวัตถุในภาพด้วยขั้นตอนวิธีการท้ังห้าชนิด จากนั้นเมื่อได้ภาพ
ผลลัพธ์ออกมาจะน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการแต่ละชนิดด้วยตัวช้ีวัดท้ังสามประเภท 
ท่ีกล่าวมาแล้ว โดยในงานวิจัยช้ินนี้ กระบวนการแปลงภาพ การประยุกต์ขั้นตอนวิธีการแต่ละชนิด การ
เปรียบเทียบผล และการแสดงผลท้ังหมด ด าเนินการพัฒนาขึ้นจากการเขียนโปรแกรมใน MATLAB 
 
4.  ผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัย 

จากการวิเคราะห์ภาพท่ีได้จากอากาศยานไร้คนขับท่ีด าเนินการถ่ายเหนือสนามบินเลอบูร์เกต์  ใน
เมืองปารีส ประเทศฝรั่งเศส จ านวน 30 ภาพ โดยภาพท่ีได้มาจะน ามาด าเนินการแปลงเป็นภาพโทนเทา 
(Gray Scale) จากการเขียนโปรแกรมใน MATLAB ซึ่งแปลงภาพระบบสี RGB จ านวน 3 ช้ัน ให้เหลือเพียง
ความเข็มข้นของจุดสีแต่ละจุด หลังจากนั้นจะใช้ขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุในภาพท้ัง 5 ชนิด 
มาทดสอบหาขอบของวัตถุ เมื่อได้ขอบของวัตถุจากขั้นตอนวิธีการต่าง ๆ แล้ว จะท าการเปรียบเทียบ 
ความถูกต้องกับภาพอ้างอิง (Ground Truth) โดยผลลัพธ์ท่ีได้จะน ามาพิจารณาโดยใช้ตัวช้ีวัดท้ัง 3 ท่ีกล่าว
มาแล้วในหัวข้อก่อนหน้านี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  ตัวอย่างของภาพเปรียบเทียบผลของภาพจริง, ภาพอ้างอิงและภาพขอบของวัตถุท่ีได้จากขั้นตอน
วิธีการแบบต่าง ๆ

Ground Truth



Royal Thai Naval Academy Journal of Science and Technology  Vol.5 No.1 January – December 2022 

114 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  ตัวอย่างของภาพเปรียบเทียบผลของภาพจริง, ภาพอ้างอิงและภาพขอบของวัตถุท่ีได้จากขั้นตอน
วิธีการแบบต่าง ๆ (ต่อ)

Ground Truth
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รูปที่ 7 ตัวอย่างของภาพเปรียบเทียบผลของภาพจริง, ภาพอ้างอิงและภาพขอบของวัตถุท่ีได้จากขั้นตอน
วิธีการแบบต่าง ๆ (ต่อ)

Ground Truth

Ground Truth
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รูปที่ 7 ตัวอย่างของภาพเปรียบเทียบผลของภาพจริง, ภาพอ้างอิงและภาพขอบของวัตถุท่ีได้จาก
ขั้นตอนวิธีการแบบต่าง ๆ (ต่อ) 

 
 ในรูปท่ี 7 ตัวอย่างของภาพเปรียบเทียบผลของภาพจริง, ภาพอ้างอิง และภาพขอบของวัตถุท่ีได้จาก
ขั้นตอนวิธีการแบบต่าง ๆ โดยในตัวอย่างนี้เป็นภาพถ่ายจ านวน 4 ชุดภาพ ซึ่งเป็นของอาคารบริเวณสนามบิน 
1 ชุดภาพและภาพถ่ายลู่วิ่งในสนามบินอีกจ านวน 3 ชุดภาพ โดยในแต่ละชุดภาพนั้นประกอบไปด้วยภาพจริง
แสดงเป็นภาพแรก ภาพท่ี 2 เป็นภาพท่ีได้ผ่านกระบวนการเปล่ียนจากระบบสี RGB เป็นระบบสีโทนสีเทา 
(Gray Scale) เพื่อให้เหมาะกับการน าไปประยุกต์ใช้กับขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุในภาพต่อไป 
โดยภาพที่ 3 จะเป็นภาพอ้างอิงท่ีใช้ในการตรวจสอบประสิทธิภาพของการหาขอบของวัตถุภายในภาพ ส่วน
ภาพท่ี 4 - 8 เป็นภาพท่ีได้จากขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุในภาพจากขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ชนิด 
จากผลลัพธ์ท่ีได้จะเห็นว่าภาพที่ได้จากขั้นตอนวิธีการชนิดแคนนีและลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียนจะเป็นภาพท่ี
มีรายละเอียดของจ านวนจุดท่ีแสดงขอบอยู่เป็นจ านวนมากและมากกว่าขั้นตอนวิธีการท่ีเหลืออีก 3 ชนิด  
ท าให้มีการเก็บรายละเอียดได้เยอะมากกว่าขั้นตอนวิธีการท่ีเหลือ ซึ่งเมื่อได้รายละเอียดเป็นจ านวนมาก 
ก็จะต้องมีสัญญาณรบกวนมากตามมาเช่นกัน 
 

 

รูปที่ 8  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ด้วยตัวช้ีวัด ดัชนี PR หรือค่าอัตราส่วนของ
ความถูกต้องต่อความผิดพลาดท้ังหมด (Ratio of True to False Edges) และ ดัชนี PSNR หรือตัวช้ีวัดท่ีใช้

ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพ (Peak Signal to Noise Ratio)

6.34 6.22 6.18 6.26 55.616.31 58.57 58.55 59.01 56.78

PR PSNR
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 ในรูปท่ี 8 เป็นผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้อัตราส่วนในการตรวจหาขอบวัตถุถูกต้องต่อ
อัตราส่วนของการตรวจสอบขอบวัตถุผิด (PR: Ratio of True to False Edges) โดยเป็นค่าเฉล่ียของทุก ๆ 
ภาพที่น ามาทดสอบ โดยจากผลลัพธ์ท่ีได้จะเห็นว่าค่า PR ของขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ชนิดนั้นมีความใกล้เคียง
กัน เพราะแม้ว่าขั้นตอนวิธีการชนิดแคนนีและลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียนจะสามารถค้นหาขอบของวัตถุได้
มากกว่าแต่ก็มีจุดท่ีเป็นจุดผิดเยอะมากขึ้นท าให้อัตราส่วนท่ีได้ใกล้เคียงกัน  ส่วนเมื่อเปรียบเทียบตัวช้ีวัด
ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพ (PSNR: Peak Signal to Noise Ratio) โดยในกรณีนี้ผลท่ีได้จากขั้นตอน
วิธีการท้ัง 5 ชนิด ได้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกันอีกครั้ง โดยมีผลอยู่ในระดับ 50 - 60 dB ท้ังหมด ซึ่งค่า PSNR  
ในระดับนี้ถือว่าขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ชนิด มีขีดความสามารถเพียงพอในการวิเคราะห์ขอบของวัตถุในภาพถ่าย
ของอากาศได้โดยเพียงพอในการเก็บรายละเอียดข้อมูลภาพได้และสร้างเป็นภาพของขอบวัตถุได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ด้วยตัวช้ีวัด F - Measure 
 

 รูปท่ี 9 ผลของแสดงค่าเฉล่ียท่ีได้จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 ชนิด จาก
ตัวอย่างกลุ่มตัวอย่างภาพถ่ายท่ีมาจากอากาศยานไร้คนขับ ด้วยตัวช้ีวัดแบบ F - measure ซึ่งถือว่าเป็นค่าท่ี
สรุปรวมผลของประสิทธิภาพท้ังหมด พบว่าอัตราส่วนค่าความถูกต้องของขั้นตอนวิธีการท้ัง 5 นั้น อยู่ใน
ระดับท่ีใกล้เคียงกัน แต่ค่าความแม่นย า ค่าความไว และค่าวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการนั้น พบว่า
ขั้นตอนวิธีการแคนนีสามารถหาขอบของวัตถุจากภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับได้ดีท่ีสุด 
ตามมาด้วยขั้นตอนวิธีการลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียนเป็นอันดับท่ีสอง ส่วนขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ต ขั้นตอน
วิธีการโซเบล และขั้นตอนวิธีการพรีวิตต์ มีประสิทธิภาพท่ีใกล้เคียงกัน ในขณะท่ีขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ตนั้นมี
ความง่ายและรวดเร็วที่สุด 

 
5.  อภิปรายและสรุป 
 ในงานวิจัยช้ินนี้เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุในภาพ โดย
ชุดข้อมูลท่ีใช้นั้นมาจากภาพถ่ายทางอากาศจากของบริษัทเซนส์ฟาย โดยถ่ายบริเวรสนามบินเลอบูร์เกต์ ใน
เมืองปารีส ประเทศฝรั่งเศส จากนั้นภาพจริงจากชุดข้อมูลท้ังสองชุดจะถูกแปลงเป็นภาพโทนสีเทาเพื่อลดมิติ 
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ของตัวแปรสีให้เหลือมิติเดียว เพื่อให้เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีการในการหาขอบของวัตถุ
ภายในภาพ ซึ่งขั้นตอนวิธีการแต่ละชนิดจะใช้อัตราการเปล่ียนแปลงของเฉดสีเทาท่ีเปล่ียนแปลงไปแต่ละจุด
และพยายามแยกหาว่าส่วนใดมีความเป็นไปได้ท่ีจะเป็นขอบของวัตถุภายในภาพ โดยขั้นตอนวิธีการท่ีใช้ใน
งานวิจัยช้ินนี้ มี 5 ชนิดคือ ขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ต, โซเบล, พรีวิตต์, ลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียน และ แคนนี 
 จากผลการทดลองท่ีได้พบว่าขั้นตอนวิธีการชนิด ลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียนและแคนนี สามารถหา
ขอบของวัตถุได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าขั้นตอนวิธีการชนิดอื่นเมื่อเปรียบเทียบด้วยดัชนีค่าวัด
ประสิทธิภาพ (F - measure) แต่อย่างไรก็ตามถ้าวัดด้วยตัวช้ีวัดค่า PR หรือค่าอัตราส่วนของความถูกต้องต่อ
ความผิดพลาดท้ังหมดและ PSNR หรือตัวช้ีวัดท่ีใช้ทดสอบความเหมือนระหว่างภาพ จะได้ผลท่ีใกล้เคียงกับ
ขั้นตอนวิธีการชนิดอื่น เพราะถึงแม้จะสามารถตรวจจับขอบของวัตถุได้ในปริมาณท่ีมาก แต่ขั้นตอนวิธีการ
ชนิดลาปลาเซียนแห่งเกาส์เซียนและแคนนีใช้สมการเชิงอนุพันธ์อันดับสองเป็นหลัก ท าให้มีสัญญาณรบกวน
ค่อนข้างมากและมีเส้นขอบวัตถุเทียมท่ีไม่ต้องการเป็นจ านวนมากในรูปผลลัพธ์ 
 อีกหนึ่งข้อสังเกตคือ ขั้นตอนวิธีการโรเบิร์ตท่ีถือว่าเป็นขั้นตอนวิธีการท่ีง่ายท่ีสุดและสามารถ
ด าเนินการค านวณได้เร็วท่ีสุด โดยใช้เมทริกซ์ในการกรองเป็น 2 เมทริกซ์ ขนาด 2 × 2 สามารถให้ผลลัพธ์ท่ี
ใกล้เคียงกับขั้นตอนวิธีการโซเบลและพรีวิตต์ 
 ดังนั้นในการน าไปใช้จริงในแต่ละภารกิจ ผู้ด าเนินการจะต้องก าหนดเป้าหมายในการตรวจจับว่า
ต้องการตรวจหาส่ิงใด ต้องการความละเอียดมากน้อยเพียงใด และต้องการความเร็วมากเพียงใด เพื่อเลือก
ขั้นตอนวิธีการให้เหมาะสมส าหรับแต่ละภารกิจ และแนวทางในการพัฒนาต่อยอดงานวิจัย คือการวิจัยในการ
เตรียมภาพและลดสัญญาณการรบกวนหรือก าหนดเป้าหมายท่ีต้องการตรวจจับ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับให้ดียิ่งขึ้นของแต่ละขั้นตอนวิธีการ  
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