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บทคัดย่อ 
  

การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจเป็นกระบวนการที่สำคัญโดยเฉพาะในการค้นหาบริเวณที่
สำคัญบนภาพ ซึ่งเป็นที่นิยมในการประมวลผลภาพ การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจได้รับการปรับปรุง
และประยุกต์ใช้งานในหลาย ๆ ด้านของระบบคอมพิวเตอร์วิทัศน์โดยคอมพิวเตอร์พยายามที่จะ
ทำงาน เข้าใจหรือเลียนแบบการมองเห็นของมนุษย์ โดยมีงานวิจัยหลายงานพยายามปรับปรุงวิธีการ
ตรวจจับเพื่อนำเสนอแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพในการตรวจหาบริเวณที่มีความสำคัญที่สอดคล้อง
กับการรับรู้ของมนุษย์ ดังนั้น งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพให้ดีข้ึน โดยนำเสนอการปรับปรุงขนาดและพื้นที่ของตัวกรองสัญญาณเกาส์
เซียนที่สามารถลดบริเวณที่ไม่สนใจออกจากพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจได้ ส่งผลให้บริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพปรากฏเด่นชัดข้ึน รวมถึงมีการใช้เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินเพื่อเลือกภาพบริเวณที่น่าสนใจ
ที่ได้จากปริภูมิสี RGB และ Lab ที่มีเหมาะสมมากข้ึน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพ
ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพค่า  AUC โดยรวมที่ดีกว่า
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบอื่น  ๆ ได้แก่ วิธีการของ HFT, Itti, SAL, SR และ 
SUN ตามลำดับ และภาพผลลัพธ์ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ีมีความ
ใกล้เคียงกับภาพเฉลยที่มนุษย์สร้างขึ้นอีกด้วย 
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ABSTRACT 
  

Saliency detection is a process to find a significant region on the images, 
which is popular in the image processing area. It has been extended and used in 
many applications in computer vision systems. Many researches have attempted to 
propose an effective model to detect the saliency area which is corresponding to 
human perception. Therefore, this research focuses on improving the saliency 
detection process by proposing the improved adaptive spectrum scale-space. The 
main contributions of the proposed method include (i) scale-and-space Gaussian 
filter and (ii) the new method for saliency map selection based on local entropy. 
Firstly, the Gaussian filter is used to suppress the non-saliency amplitude spectrum 
to extract the saliency map. Then, the best saliency map is selected from the results 
of the RGB and Lab color images by using the local entropy criteria. Then, the 
experimental results of the AUC overall performance of the proposed method are 
higher than that of the HFT, Itti, SAL, SR, Itti, and SUN methods, respectively. The 
saliency maps of the proposed method are closely corresponding to the ground 
truth labeled by humans. 
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ประก าศค ุณูปก าร 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงอย่างสมบูรณ์ได้ ด้วยความอนุเคราะห์และความช่วยเหลือเป็น
อย่างดียิ่งจากผู้มีพระคุณหลายท่าน ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงในความกรุณาของ  ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.จรัสศรี รุ่งรัตนาอุบล อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่าน 
ที่ให้ความรู้ พร้อมทั้งให้คำแนะนำต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาในการทำวิทยานิพนธ์ ตลอดจนในการ
ตรวจทานแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และกราบขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์อันประกอบไป
ด้วย รองศาสตราจารย์ ดร.ไกรศักดิ์ เกษร ดร.สุธาสินี จิตอนันต์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กันต์พงษ์ 
วรรัตน์ปัญญา กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก ที่ได้ให้คำแนะนำและให้แนวคิดในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ทำ
ให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ 

กราบขอบพระคุณ  ดร .ธราวิเชษฐ์ ธิติจรูญโรจน์ ที่ได้กรุณาเสียสละเวลาอันมีค่า  เป็น
ผู้เช่ียวชาญให้คำปรึกษาและแนะนำในการทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงสมบูรณ์ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศที่
ให้ความช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ 

ขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ ในภาควิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ทุกคนที่
คอยเป็นกำลังใจในการทำงานวิจัยตลอดมา 

ท้ายที่สุดแห่งความสําเร็จในการศึกษาน้ีขอขอบคุณพระคุณบุคคลในครอบครัวอันเป็นที่รัก ซึ่ง
เป็นบุคคลที่ให้กำลังใจผู้วิจัยมาโดยตลอด รวมไปถึงอาจารย์และผู้มีพระคุณทุกท่านที่ให้การสนับสนุน 
ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณด้วยความรักและความเคารพเป็นอย่างสูง 

  
  

เจนจิรา  แจ่มศิร ิ
 

 

 



 
 

สารบัญ 

 หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ........................................................................................................................ ค 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ................................................................................................................... ง 

ประกาศคุณูปการ .......................................................................................................................... จ 

สารบัญ ............................................................................................................................................ ฉ 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................ ญ 

สารบัญรูปภาพ ............................................................................................................................... ฏ 

บทท่ี  1 ........................................................................................................................................... 1 

บทนำ ............................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ......................................................................... 1 

1.2 จุดมุ่งหมายของการศึกษา ................................................................................................. 4 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย .......................................................................................................... 4 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ................................................................................................ 4 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ ............................................................................................................... 5 

1.6 แผนการดำเนินงาน ........................................................................................................... 5 

บทท่ี  2 ........................................................................................................................................... 6 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ................................................................................................... 6 

2.1 แบบจำลองสี (Color Model) ............................................................................................ 6 

2.1.1 RGB ........................................................................................................................... 6 

2.1.2 Lab ............................................................................................................................ 7 

                 



 ช 

2.1.3 ภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) ...................................................................... 8 

2.1.4 การแปลงภาพสีจากแบบจำลองสี RGB ไปเป็นภาพระดับสีเทา (Gray Scale) . 9 

2.1.5 การแปลงภาพระดับสีเทา (Gray Level) ไปเป็นภาพไบนารี (Binary Image) ... 9 

2.2. การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) ............ 10 

2.2.1 การแปลงฟูเรียร์ (Fourier Transform) ................................................................ 10 

2.2.2 การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) ... 11 

2.3 การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ (Saliency Detection) ................................... 12 

2.3.1 อ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่ง ............................................................ 13 

2.3.2 อ้างอิงตามสเปกตรัมบนโดเมนความถี่ ............................................................... 13 

2.4 การกรองภาพ (Image Filtering) ..................................................................................... 14 

2.4.1 ตัวกรองความถี่ต่ำ (Low-pass filter) ................................................................... 14 

2.4.2 ตัวกรองความถี่สูง (High-pass filter) ................................................................... 15 

2.4.3 ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน (Gaussian filter) .................................................... 15 

2.4.4 ตัวดำเนินการแบบคอนโวลูชนั (Convolution Operation Filtering) ................ 16 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง .......................................................................................................... 17 

บทท่ี  3 ......................................................................................................................................... 21 

วิธีดำเนินงานวจิัย ......................................................................................................................... 21 

3.1 การเตรียมข้อมูลภาพ ...................................................................................................... 21 

3.2 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 .............. 23 

3.3 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 .............. 27 

3.4 การประเมินประสิทธิภาพของการวิจัย.......................................................................... 36 

3.4.1 พื้นท่ีใต้เส้นโค้ง Area Under Curve (AUC) ......................................................... 36 



 ซ 

3.4.2 กราฟ Receiver Operator Characteristic (ROC) ............................................... 37 

บทท่ี  4 ......................................................................................................................................... 39 

ผลการวิจัย .................................................................................................................................... 39 

4.1 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 .................... 39 

4.2 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 .................... 40 

4.3 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงเปรียบเทียบโดยจำแนกตามหมวดหมู่ของภาพ 6 
ประเภท ............................................................................................................................. 43 

4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านระยะเวลาในการประมวลของการตรวจจับ
บริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ .............................................................................................. 46 

บทท่ี  5 ......................................................................................................................................... 49 

บทสรุป .......................................................................................................................................... 49 

5.1 สรุปผลการวิจัย ................................................................................................................. 49 

5.2 อภิปรายผล ........................................................................................................................ 49 

5.3 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................... 50 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................ 51 

ภาคผนวก...................................................................................................................................... 53 

ภาคผนวก ก ............................................................................................................................. 54 

ภาคผนวก ข ............................................................................................................................. 61 

ประวัติผู้วิจัย ................................................................................................................................. 74 

 



 
 

สารบัญตาราง 

 หน้า 

ตาราง 1 แผนการดำเนินงาน ....................................................................................................... 5 

ตาราง 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 
กับวิธีการ Itti, SUN, SR, SAL, และ HFT ด้วยค่า AUC ............................................................. 39 

ตาราง 3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 
กับวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1, Itti, SUN, SR, SAL, และ HFT ด้วย
ค่า AUC .......................................................................................................................................... 41 

ตาราง 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกใช้ตัวเลือกต่าง ๆ ของวิธีการตรวจจับ
บริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 และวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 
ด้วยค่า AUC .................................................................................................................................. 42 

ตาราง 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิธีตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพด้วยค่า AUC 

กับระยะเวลาในการประมวลของวิธีการ Itti, SUN, SR, SAL, HFT, การตรวจจับบริเวณท่ี
น่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 และการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 ............... 47 

ตาราง 6 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 1 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดใหญ่ ..................................................................... 55 

ตาราง 7 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 2 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดปานกลาง ............................................................ 56 

ตาราง 8 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 3 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดเล็ก ....................................................................... 57 

                 



 ญ 

ตาราง 9 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 4 ภาพท่ีมีสิ่งรบกวนในรูปแบบท่ีซ้ำกัน .................................................................. 58 

ตาราง 10 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 5 ภาพพื้นหลังมีความซับซ้อน ................................................................................. 59 

ตาราง 11 ตัวอย่างภาพการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 2 วิธีการแบบท่ี 1 วิธีการ HFT, SAL, SR, SUN, และ Itti ด้วยค่า AUC ใน
ประเภทท่ี 6 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ........................................ 60 

 



 
 

สารบัญรูปภาพ 

 หน้า 

ภาพ 1 ตัวอย่างบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ ................................................................................ 1 

ภาพ 2 ผลลัพธ์การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ ........................................................................... 2 

ภาพ 3 แบบจำลองสี RGB ............................................................................................................. 7 

ภาพ 4 แบบจำลองสี Lab.............................................................................................................. 7 

ภาพ 5 ภาพระดับสีเทา ................................................................................................................. 8 

ภาพ 6 การไล่ค่าสีของภาพระดับสีเทา ....................................................................................... 9 

ภาพ 7 ภาพไบนารี ....................................................................................................................... 10 

ภาพ 8 กราฟของสัญญาณในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ .................................................. 11 

ภาพ 9 ผลลัพธจ์ากการแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ ........................................................ 12 

ภาพ 10 ตำแหน่งของความถี่ ..................................................................................................... 14 

ภาพ 11 ผลลัพธ์เมื่อภาพผ่านตัวกรองความถี่ต่ำ ..................................................................... 15 

ภาพ 12 ผลลัพธ์เมื่อภาพผ่านตัวกรองความถี่สูง ..................................................................... 15 

ภาพ 13 ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนแบบ 2 มิติ ..................................................................... 16 

ภาพ 14 แสดงการทำงานของคอนโวลชูัน ............................................................................... 16 

ภาพ 15 ตัวอย่างผลลพัธ์การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจโดยวิธีการของ Jain ....................... 19 

ภาพ 16 ผลลัพธ์ของภาพบริเวณท่ีนา่สนใจของภาพท่ีแสดงในปริภูมิสี RGB และ Lab...... 20 

ภาพ 17 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดใหญ ่............................................................................. 21 

ภาพ 18 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดปานกลาง .................................................................... 21 

ภาพ 19 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดเล็ก .............................................................................. 22 

                 



 ฏ 

ภาพ 20 ภาพท่ีมีสิ่งรบกวนในรูปแบบท่ีซ้ำกัน ......................................................................... 22 

ภาพ 21 ภาพพืน้หลังมีความซับซ้อน ......................................................................................... 22 

ภาพ 22 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่................................................ 22 

ภาพ 23 ภาพรวมการทำงานของการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 ........... 24 

ภาพ 24 กระบวนการทำงานการกรองสเปกตรัมของวิธีการแบบท่ี 1 .................................. 25 

ภาพ 25 ภาพรวมการทำงานของการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 ........... 28 

ภาพ 26 กระบวนการทำงานการกรองสเปกตรัมของวิธีการแบบท่ี 2 .................................. 30 

ภาพ 27 ผลลัพธ์ของภาพท่ีแสดงบริเวณท่ีน่าสนใจจากปริภูมิสี RGB และ Lab ................... 34 

ภาพ 28 ผลลัพธ์ของสเปกตรัมท่ีได้จากวิธีการ (ก) HFT (ข) วิธีการแบบท่ี 1 และ (ค) วิธีการ
แบบท่ี 2 ........................................................................................................................................ 35 

ภาพ 29 ตัวอย่างภาพผลลพัธ์และภาพเฉลยท่ีนำมาใช้ในการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า AUC

 ........................................................................................................................................................ 36 

ภาพ 30 ตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่างภาพผลลพัธ์และภาพเฉลย ................................. 38 

ภาพ 31 ตารางแจกแจงความถูกต้องของการจำแนก (Confusion Matrix) .......................... 38 

ภาพ 32 ตัวอย่างภาพบริเวณท่ีน่าสนใจของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ .... 44 

ภาพ 33 เปรียบเทียบภาพบริเวณท่ีน่าสนใจท่ีได้จากวธิีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของ
ภาพแบบท่ี 2 แบบท่ี 1, HFT, Itti, SAL, SR และ SUN ............................................................. 48 

 



1 
 

บทที่  1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคญัของปัญหา 
 บริเวณที่น่าสนใจหรือลักษณะเด่น (Saliency Area) คือ บริเวณที่โดดเด่นจากบริเวณอื่น ๆ 
ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งไม่ว่าจะเป็น วัตถุ บุคคล สิ่งของ ฯลฯ หรือสามารถกล่าวได้ว่า คือ บริเวณที่มีลักษณะ
แตกต่างจากบริเวณอื่น ๆ อาทิเช่น สี รูปร่าง หรือลวดลาย เป็นต้น  โดยทั่วไปมักเกิดข้ึนจากความ
แตกต่างระหว่างบริเวณที่เป็นลักษณะเด่นกับบริเวณที่อยู่รอบข้าง (Itti, Koch, & Niebur, 1998) 
มนุษย์เราสามารถมองเห็น และรับภาพผ่านดวงตา จึงสามารถตีความหมายของภาพและรู้จำวัตถุที่
เป็นองค์ประกอบภายในภาพได้ทันทีที่มองไปยังรูปภาพ การศึกษาวิจัยการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพ (Saliency Detection) ซึ่งได้รับความสนใจอย่างมากในระบบภาพ (Vision System) เป็น
การทำงานด้านกระบวนการการมองเห็นของมนุษย์ในการรู้จำภาพด้วยกระบวนการคอมพิวเตอร์ ที่
เป็นการเลียนแบบการมองเห็นของมนุษย์เพื่อตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ  
 บริเวณที่น่าสนใจของภาพ คือ บริเวณที่มีลักษณะโดดเด่นมากที่สุดในภาพและเป็นบริเวณที่
ดึงดูดสายตาของมนุษย์เมื่อมองเข้าไปในภาพดังแสดงในภาพ 1  
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 ตัวอย่างบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ 

 ในภาพ 1 บริเวณที่น่าสนใจหรือลกัษณะเด่นของภาพในที่นี้ คือ จักรยาน ดอกไม้ และรถยนต์ 
ตามลำดับจากภาพด้านซ้ายมาขวา 
 การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ คือ การประมวลผลภาพเพื่อค้นหาส่วนต่าง ๆ ที่มี
ลักษณะเด่นที่สุดในภาพ ซึ่งบริเวณที่น่าสนใจหรือบริเวณที่มีลักษณะเด่นจะเกี่ยวข้องกับระบบการ
มองเห็นของมนุษย์ (Human Vision System) โดยที่มนุษย์มีความสามารถในการกรองบริเวณที่    
โดดเด่นในภาพได้อย่างรวดเร็วและง่ายดาย กล่าวคือ เมื่อมนุษย์มองไปในรูปภาพ มนุษย์จะสามารถ
บอกได้ว่าบริเวณไหนหรือพื้นที่ตรงไหนของภาพเป็นจุดเด่นที่น่าสนใจที่สุดได้ทั นที การตรวจจับ
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บริเวณที่น่าสนใจของภาพสามารถให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับตำแหน่งของวัตถุหรอืบริเวณที่เป็น
ลักษณะเด่นที่สุดในภาพ ดังแสดงในภาพ 2 การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพได้รับการนำมา
ประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวาง ตัวอย่างการนำการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพมาประยุกต์ใช้ 
ดังเช่น การแบ่งส่วนของภาพ (Achanta, Hemami, Estrada, & Susstrunk, 2009) การติดตามวัตถุ 
(Object tracing) การรู้จำวัตถุ (Object recognition) (Walther, Itti, Riesenhuber, Poggio, & 
Koch, 2002) และการตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนไหว (Rokszin et al., 2010) เป็นต้น  

 
 
 
 
 

ภาพ 2 ผลลัพธ์การตรวจจับบริเวณท่ีนา่สนใจ 

 การออกแบบการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจในภาพได้รับความสำคัญจากการศึกษาทางด้าน
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) เป็นเวลาหลายทศวรรษ ทำให้มีงานวิจัยออกมาหลาย
รูปแบบ โดยการตรวจจับบรเิวณที่น่าสนใจของภาพสามารถแยกออกไดเ้ปน็สองกลุม่หลักที่ใช้เทคนิคที่
แตกต่างกัน (Jaemsiri, Titijaroonroj, & Rungrattanaubol, 2019) ได้แก่ 1) อ้างอิงตามคุณสมบัติ
บนโดเมนตำแหน่ง (Spatial Domain) 2) อ้างอิงตามสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี (Frequency 
Domain) วิธีการกลุ่มแรกอ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งโดย Itti และคณะ (Itti et al., 
1998) ไดน้ำเสนอวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ โดยใช้หลักการในการมองเห็นของมนุษย์ 
ซึ่งวิธีการนี้จะพิจารณาความแตกต่างระหว่างพื้นที่ที่ทำการพิจารณาให้เป็นบริเวณที่น่าสนใจกับพื้นที่
รอบ ๆ โดยที่ขนาดของภาพแตกต่างกัน และใช้คุณสมบัติของภาพ ได้แก่ สี ทิศทาง และความเข้มของ
แสง เพื่อทำการสกัดบริเวณที่น่าสนใจของภาพ ในปี 2008 กรอบแนวคิดแบบเบย์ (Zhang, Tong, 
Marks, Shan, & Cottrell, 2008) สำหรับการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของได้ถูกเสนอโดย Zhang 
และคณะ วิธีการนี้สามารถประมาณความน่าจะเป็นของบริเวณที่น่าสนใจของภาพทั้งหมด โดยข้ึนอยู่
กับคุณสมบัติของภาพ ได้แก่ ทิศทางและองศา โดยจะต้องนำคุณสมบัติเหล่าน้ีให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้
ก่อนที่จะทำการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ จะเห็นได้ว่าวิธีการในกลุ่มอ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมน
ตำแหน่งต้องการความรู้ก่อนหน้าและชุดภาพฝึกสอนเพื่อให้คอมพิวเตอร์ได้เรียนรู้ก่อนนำมาตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพ หากไม่มีการฝึกสอนอาจทำงานไม่ได้หรือทำให้ผลลัพธ์ที่ได้เกิดความ
ผิดพลาด 
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      วิธีการในกลุ่มที่สองอ้างอิงตามสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี วิธีการในกลุ่มนี้ได้ทดลองตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจในภาพโดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ได้ภาพที่เก็บเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ (Saliency 
Map) โดยใช้สเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี เช่น วิธีการสเปกตรัมส่วนที่เหลือ โดย Hou และคณะ (Hou 
& Zhang, 2007) เสนอวิธีการแปลงข้อมูลจากโดเมนตำแหน่งไปอยู่บนโดเมนความถี่ แล้วนำภาพไป
หาค่าเฉลี่ยของสเปกตรัม จากนั้นนำภาพต้นฉบับที่แปลงเป็นสัญญาณความถ่ีลบกับภาพที่หาค่าเฉลี่ย
ของสเปกตรัมจะได้ผลลัพธ์เป็นส่วนที่เหลือและแปลงส่วนที่เหลือกลับมาโดเมนตำแหน่ง ซึ่งผลลัพธ์ที่
ได้ คือ ภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ ต่อมาในปี 2012 Hou และคณะ (Hou, Harel, & Koch, 
2012) ได้ประยุกต์ใช้วิธีการแปลงแบบโคไซน์ไม่ต่อเนื่อง (Discrete Cosine Transform: DCT) 
สำหรับการแยกสัญญาณของแต่ละองค์ประกอบซึ่งเทียบเท่ากับองค์ประกอบเฟส (Phase) ในโดเมน
ความถ่ี ซึ่งสามารถประมาณพื้นที่ที่มลีักษณะเด่นในเบือ้งหน้า (ฉากหน้าของภาพ) เพื่อพิจารณาให้เปน็
บริเวณที่สำคัญสำหรบัการแยกบรเิวณที่เป็นทีน่่าสนใจออกจากพื้นหลังที่มีความซับซ้อนได ้ในปี 2013 
Jain และคณะ (Jian li, Levine, An, Xu, & He, 2012)  ได้นำเสนอการวิเคราะห์หลายระดับบน
โดเมนความถ่ีโดยใช้การแปลงฟูเรียร์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ ( Hypercomplex Fourier Transform: 
HFT) วิธีการนี้จะทำการระงับสเปกตรัมที่มีรูปแบบซ้ำซ้อน โดยใช้ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลาย
ระดับร่วมกับเกณฑ์วัดค่าความปะปนกันของข้อมูลหรือเกณฑ์เอนโทปี แต่วิธีการของ Jain ยังคงใช้
ขนาดของตัวกรองสัญญาณเกาสเ์ซียนขนาดเดียวกันทั้งหมดในการกรองภาพทุกภาพ ต่อมาในปี 2019 
Jaemsiri และคณะ (Jaemsiri et al., 2019) ได้นำเสนอการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดย
ใช้ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะ (AMG filter) เพื่อทำงานระงับรูปแบบที่
ซ้ำซ้อนของสเปกตรมั วิธีการนี้ทำให้ได้ประสิทธิภาพของการตรวจจับมากขึ้นด้วยการปรับพื้นที่ของตัว
กรองสัญญาณเกาส์เซียนเป็นแบบอัตโนมัติ แต่ถึงอย่างไรก็ตาม แม้ว่าจะมีการปรับพื้นที่ของตัวกรอง
สัญญาณเกาส์เซียนแบบอัตโนมัติแล้วแต่ก็ยังคงใช้ขนาดของตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนเพียงขนาด
เดียวเท่านั้น 
 งานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยส่วนใหญ่นั้นเป็นการใช้ปริภูมิสี 
RGB ในการพัฒนาวิธีการ แต่ในปี 2015 Xiang และคณะ (Xiang & Zhong, 2015) ได้ทำการใช้
ปริภูมิสี RGB ร่วมกับ Lab ในการสร้างวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ เนื่องจาก Xiang 
และคณะ เช่ือว่าลักษณะที่น่าสนใจหรือบริเวณที่เป็นวัตถุเด่นนั้น สามารถปรากฎข้ึนได้ทั้งในปริภูมิสี 
RGB และ Lab ซึ่งการปรากฎในแต่ละปริภูมิสีจะไม่เหมือนกันแล้วแต่ลักษณะของบริเวณที่เป็นวัตถุ
เด่นของรูปแต่ละรูปที่แตกต่างกันออกไป 
 จากที่กล่าวมา ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นแนวทางในการปรับปรุงข้ันตอนวิธีในการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพให้มีประสทิธิภาพมากยิ่งข้ึน บนแนวคิดของการวิเคราะห์แบบระดับบนโดเมนความถ่ี
ด้วยตัวกรองเกาส์สัญญาณเซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะ 
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1.2 จุดมุ่งหมายของการศึกษา 
 1. เพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 
 2. เพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพให้มีประสิทธิภาพ 
 3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่
พัฒนาข้ึนกับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพกับวิธีอื่น ได้แก่ วิธีการของ Itti, HFT, SR และ 
SUN 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 ขอบเขตข้อมูล 
  ผู้วิจัยได้ทำการวิจัย โดยใช้ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

  ภาพทั่วไปเป็นภาพนิ่ง จำนวน 235 รูป ขนาด 640 × 480 พิกเซล จากชุดข้อมูล
ช่ือ Salmap (J. Li, Levine, An, Xu, & He, 2013)  ประกอบด้วย 6 ประเภท ดังนี้ 
  1) ภาพบริเวณที่น่าสนใจมีขนาดใหญ่ (Large salient region) จำนวน 50 รูป  
  2) ภาพบริเวณที่น่าสนใจมีขนาดปานกลาง ( Intermediate salient regions) 
จำนวน 80 รูป 
  3) ภาพบริเวณที่น่าสนใจมีขนาดเล็ก (Small salient regions) จำนวน 60 รูป 
  4) ภาพที่มีสิ่งรบกวนในรูปแบบที่ซ้ำกัน (Repeating distractors) จำนวน 15 รูป 
  5) ภาพพื้นหลังมีความซับซ้อน (Cluttered backgrounds) จำนวน 15 รูป 
  6) ภาพบริเวณที่น่าสนใจมีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ (Both large and small 
salient regions) จำนวน 15 รูป 

 1.3.2 ขอบเขตระบบ 
 ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจในรูปภาพสองมิติที่เป็นภาพนิ่ง เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นภาพที่แสดง
เฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั   
 1. ได้รับความรู้เกี่ยวกับเรื่องการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ  
 2. ได้กระบวนการสำหรับตรวจจับของบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 
 3. ได้ศึกษาความแตกต่างของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่ได้พัฒนากับวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบอื่น ๆ ได้แก่ วิธีการของ Itti, HFT, SR และ SUN รวมถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจที่พัฒนามีประสิทธิภาพเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพวิธีอื่น โดยใช้วิธีวัดประสิทธิภาพด้วยค่า AUC 
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1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 Spatial Domain (โดเมนตำแหน่ง) หรือ Time Domain (โดเมนเวลา) คือ โดเมนที่ภาพจะ
ถูกมองเป็นข้อมูลในระนาบ 2 มิติ ซึ่งสามารถแทนภาพด้วย (𝑥, 𝑦) เมื่อ 𝑥 และ 𝑦 คือ ระยะทางใน
แนวแกนตั้งและแกนนอนโดยวัดจากจุดกำเนิด และจะใช้ระยะทางในการกำหนดตำแหน่ง 
 Frequency Domain (โดเมนความถ่ี) คือ โดเมนที่มีการจัดเรียงข้อมูลเป็นความถ่ี โดยใช้
การแปลงฟูเรียร ์(Fourier Transform) ซึ่งจะทำการแยกองค์ประกอบของสัญญาณตามองค์ประกอบ
พื้นฐาน ได้แก่ เฟส (Phase) และ สเปคตรัม (Spectrum) 

1.6 แผนการดำเนินงาน 

ตาราง 1 แผนการดำเนนิงาน 

แผนดำเนินงาน 

ก.
พ.

62
 

มี.
ค.

62
 

เม
.ย.

62
  

พ.
ค.

62
 

มิ.
ย.6

2 
ก.

ค.
62

 
ส.

ค.
62

 
ก.

ย.6
2 

ต.
ค.

62
 

พ.
ย.6

2 
ธ.ค

.62
 

ม.
ค.

63
 

ก.
พ.

63
 

มี.
ค.

63
 

1. ศึกษาประเภทของการตรวจจบั
บริเวณที่น่าสนใจ 

              

2. ศึกษาเทคนิคการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจ 

              

3. อ อกแบ บ แล ะพั ฒ น าก าร
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 
1 พ ร้ อ ม ท ด ส อ บ แ ล ะ วั ด
ประสิทธิภาพบน MATLAB 

              

4. อ อกแบ บ แล ะพั ฒ น าก าร
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 
2 พ ร้ อ ม ท ด ส อ บ แ ล ะ วั ด
ประสิทธิภาพบน MATLAB 

              

5. สรุปผลและจัดทำรูปเล่ม               
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยทฤษฎีพื้นฐานต่าง ๆ ที่นำมาประยุกต์
ในการวิจัยประกอบด้วยเนื้อหาดังต่อไปนี้ 
 2.1 แบบจำลองสี (Color Model) 
 2.2 การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) 
 2.3 การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ (Saliency Detection) 
 2.4 การกรองภาพ (Image Filtering) 
 2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แบบจำลองสี (Color Model) 
 แบบจำลองสี คือ รูปแบบการผสมสีด้วยเทคนิคหรือวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งสีที่ใช้ในการ
แสดงออกทางจอภาพหรือเครื่องพิมพ์ โดยในงานวิจัยน้ีได้ใช้แบบจำลองสีดังต่อไปนี้ 

 2.1.1 RGB 
  ระบบสี RGB  เป็นระบบสีของแสงซึ่งเกิดจากการหักเหของแสงผ่านแท่งแก้วปริซึม
จะเกิดแถบสีที่เรียกว่า สีรุ้ง (Spectrum) ซึ่งแยกสีตามที่สายตามองเห็นได้ 7 สี คือ แดง แสด เหลือง 
เขียว น้ำเงิน คราม ม่วง ซึ่งเป็นพลังงานอยู่ในรูปของรังสีที่มีช่วงคลื่นที่สายตาสามารถมองเห็นได้ แสง
สีม่วงมีความถ่ีคลื่นสูงที่สุด คลื่นแสงที่มีความถ่ีสูงกว่าแสงสีม่วงเรียกว่า อัลตราไวโอเลต ( Ultra 
Violet) และคลื่นแสงสีแดงมีความถ่ีคลื่นต่ำที่สุด คลื่นแสงที่ต่ำกว่าแสงสีแดงเรียกว่า อินฟราเรด 
(Infrared) คลื่นแสงที่มีความถ่ีสูงกว่าสีม่วง และต่ำกว่าสีแดงนั้น สายตาของมนุษย์ไม่สามารถรับได้ 
และเมื่อศึกษาดูแล้วแสงสีทั้งหมดเกิดจากแสงสี 3 สี คือ สีแดง (Red) สีน้ำเงิน (Blue) และสีเขียว 
(Green) ทั้ง 3 สีถือเป็นแม่สีของแสง เมื่อนำมาฉายรวมกันจะทำให้เกิดสีใหม่  อีก 3 สี คือ สีแดงมา
เจนต้า สีฟ้าไซแอนและสีเหลือง ดังแสดงในภาพ 3 และถ้าฉายแสงสีทั้งหมดรวมกันจะได้แสงสีขาว 
จากคุณสมบัติของแสงนี้เราได้นำมาใช้ประโยชน์ทั่วไป ได้แก่ ในการฉายภาพยนตร์ การบันทึกภาพ
วิดีโอ ภาพโทรทัศน์ การสร้างภาพเพื่อการนำเสนอทางจอคอมพิวเตอร์ และการจัดแสงสีในการแสดง     
เป็นต้น 
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ภาพ 3 แบบจำลองสี RGB 

 2.1.2 Lab 
  ระบบสีแบบ Lab คือระบบสีที่ไม่อิงอุปกรณ์ (Device Independent Color) เป็น
อีกหนึ่งระบบสีที่นิยมกันมากในการนำมาใช้วัดค่าสีและใช้กันอย่างแพร่หลายในหลาย  ๆ งาน  โดย
หน่วยสีนี้เป็นประเภทที่มีสเกลสม่ำเสมอ (Uniform) และเป็นระบบสีที่สัมพันธ์กับการมองเห็นของ
มนุษย์ไม่ข้ึนกับอุปกรณ์ใด ๆ กล่าวคือ เมื่อวัดค่าสีได้เท่ากันแล้ว อุปกรณ์ต่าง ๆ จะแสดงสีที่เห็น
เหมือนกันในสภาวะแวดล้อมอย่างเดียวกัน เช่น กล้อง สแกนเนอร์ จอภาพ เครื่องพิมพ์ เป็นต้น 
  สถาบัน Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) พัฒนาระบบสี CIE 
Lab ในปี ค.ศ. 1976 แสดงดังภาพ 4 และได้ทำการใช้ตัวเลขในการแทนค่าสีต่าง ๆ ดังนี้ 

• L (Lightness) ใช้กำหนดค่าความสว่างและความมืด ถ้า L มีค่าเท่ากับ 0 จะมีค่าเป็นโทนสี
ขาว และ L มีค่าเท่ากับ 100 จะมีค่าเป็นโทนสีดำ 

• a (Red – Green) ใช้กำหนดค่าโทนสีแดงและโทนสีเขียว ถ้า a มีค่ามากกว่า 0 จะมีค่าเป็น
โทนสีแดง และ a มีค่าน้อยกว่า 0 จะมีค่าเป็นโทนสีเขียว 

• b (Blue – Yellow) ใช้กำหนดค่าโทนสีนำ้เงินและโทนสีเหลอืง ถ้า b มีค่ามากกว่า 0 จะมีค่า
เป็นโทนสีเหลือง และ b มีค่าน้อยกว่า 0 จะมีค่าเป็นโทนสีน้ำเงิน 

 
 
 

 
 
 

ภาพ 4 แบบจำลองสี Lab 

ท่ีมา:  (มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2558) 
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 ระบบสีไม่อิงกับอุปกรณ์ (Device Independent Color) คือ ระบบสีที่มีค่าสีไม่เปลี่ยนแปลง
ตามอุปกรณ์ที่ใช้งาน เช่น ระบบสี CIELab ระบบสี CIELch เป็นต้น ค่าสีของระบบนี้ประมวลผลจาก
ข้อมูลสเปกตรัมของแสง ดังนั้นจึงนำค่าสีไปใช้เป็นมาตรฐานของระบบการจัดการสี  (Color 
Management) เพื่อใช้สื่อสารค่าสีระหว่างอุปกรณ์ต่าง ๆ สีอิงอุปกรณ์ (Device Dependent Color) 
และ สีไม่อิงกับอุปกรณ์ (Device Independent Color) 

 2.1.3 ภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) 
  ภาพระดับสีเทา (ไทยนิมิต, 2010) เป็นภาพที่ความเข้มแสงของพิกเซลมีเฉดสีอยู่
ในช่วงสีดำ-เทา-ขาว ค่าความเข้มแสงของแต่ละพิกเซลมีค่าอยู่ระหว่าง 0 (สีดำ) ถึง 255 (สีขาว) ใน
การประมวลผลภาพระดับสีเทา ค่าความเข้มแสงของภาพจะถูกเก็บในเมตริกซ์ 2 มิติ ขนาดเท่ากับ
ความละเอียดของภาพ แสดงดังภาพ 5 เป็นตัวอย่างของภาพระดับสีเทาพร้อมทั้งตัวอย่างค่าความเข้ม
แสงของพิกเซลภายในภาพ 

 
 
 
  
 
 

 
 

 
 

ภาพ 5 ภาพระดับสีเทา 

  ภาพ 5 จะแสดงให้เห็นว่า บริเวณที่มีความเข้มแสงน้อยหรือบริเวณที่มีแสงทึบ อาทิ
เช่น บริเวณเงาตรงรอยต่อระหว่างหมวกและเส้นผม ค่าความเข้มแสงบริเวณนั้นจะมีค่าน้อย ขณะที่
หากค่าความเข้มแสงของบริเวณนั้นมากหรือบริเวณนั้นมีความสว่าง ค่าความเข้มแสงบริเวณนั้นจะมี       
ค่ามาก 
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 2.1.4 การแปลงภาพสีจากแบบจำลองสี RGB ไปเป็นภาพระดับสีเทา (Gray Scale) 
  ภาพระดับสีเทาเป็นภาพที่แสดงค่าความเข้มของแสงในแต่ละพิกเซลของภาพ ซึ่ง
ภาพระดับสีเทามีค่า 0 - 255 (0 คือสีดำ 255 คือสีขาว) ดังแสดงในภาพ 6 โดยแสดงภาพตัวอย่างใน
การแปลงภาพสีจากแบบจำลองสี RGB ไปเป็นภาพระดับสีเทา  

 

                              255                                                      0 
 

ภาพ 6 การไล่คา่สขีองภาพระดับสเีทา 

  ภาพระดับสีเทาจะมีการไล่ระดับความอ่อนแก่ของสี ซึ่งอยู่ระหว่างสีขาวและสีอย่าง
ต่อเนื่อง โดยที่ค่าแต่ละพิกเซลของภาพจะหมายถึงความเข้มแสงแต่ละตำแหน่งของพิกเซลที่อยู่ในรูป
ระดับสีเทา การเปลี่ยนภาพจากระบบสีอาร์จีบี (RGB) เป็นระดับสีเทา (Gray Scale) โดยอาศัย
สมการที่ 1 

 𝐼𝑔(𝑥, 𝑦) = 0.3𝑅(𝑥, 𝑦) + 0.59𝐺(𝑥, 𝑦) + 0.11𝐵(𝑥, 𝑦) (1)  

เมื่อ 𝐼𝑔(𝑥, 𝑦)  คือ ค่าระดับสเีทา ณ พิกเซลตำแหนง่ (𝑥, 𝑦) 
 𝑅(𝑥, 𝑦)  คือ ค่าสีแดง ณ พิกเซลตำแหนง่ (𝑥, 𝑦) 
 𝐺(𝑥, 𝑦)  คือ ค่าสีเขียว ณ พิกเซลตำแหนง่ (𝑥, 𝑦) 
 𝐵(𝑥, 𝑦)  คือ ค่าสีน้าเงิน ณ พิกเซลตำแหน่ง (𝑥, 𝑦) 

 2.1.5 การแปลงภาพระดับสีเทา (Gray Level) ไปเป็นภาพไบนารี (Binary Image) 
  ภาพไบนารี คือภาพที่มีค่าความเข้มแสงเท่ากับ 0 หรือ 1 โดยที่ 0 คือสีดำ และ 1 
คือสีขาว โดยกำหนดค่าขีดแบ่ง (Threshold) เพื่อแยกค่าความเข้มแสงของพิกเซลในภาพระดับสีเทา 
โดยพิกเซลที่มีมากกว่าค่าขีดแบ่งจะถูกปรับเป็น 1 และพิกเซลที่มีน้อยกว่าค่าขีดแบ่งจะถูกปรับเป็น 0  
และค่าความเข้มแสงประจำพิกเซลแต่ละพิกเซลของภาพไบนารีมีการจัดเก็บโดยใช้หน่วยความจำ 
จำนวน 1 บิต โดยการแปลงภาพระดับสีเทาเป็นภาพไบนารีอาศัยสมการที่ 2 
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𝐼𝑏𝑤(𝑥, 𝑦) = {
  1  
0

𝑖𝑓 𝐼𝑔(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 (2)  

เมื่อ 𝐼𝑏𝑤(𝑥, 𝑦) คือ ภาพไบนารี 
 𝐼𝑔(𝑥, 𝑦) คือ ภาพระดับสีเทา ณ ตำแหน่ง (𝑥, 𝑦) 

 ตัวอย่างภาพที่เหมาะสมในการจัดเก็บภาพแบบไบนารี ได้แก่ ภาพลายนิ้วมือ ภาพถ่าย
ตัวอักษรทั้งแบบที่พิมพ์ข้ึนมาหรือแบบลายมือเขียน และ ภาพถ่ายแบบเลเอาต์ของสิ่งก่อสร้าง เป็นต้น 
ดังแสดงในภาพ 7 แสดงตัวอย่างภาพไบนารี ที่จัดเก็บพิกเซลของวัตถุหรือพิกเซลที่เราสนใจด้วย 0 
และ 1 

 

 
 

ภาพ 7 ภาพไบนาร ี

2.2. การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) 
 2.2.1 การแปลงฟูเรยีร์ (Fourier Transform) 

  การแปลงฟูเรียร์ คือ เครื่องมือสำหรับการประมวลผลภาพดิจิตอลที่สำคัญซึ่งถูกใช้
ในการแปลงข้อมูลจากโดเมนเวลาหรือโดเมนตำแหน่งมายังโดเมนความถ่ี ซึ่งฟูเรียร์จะทำหน้าที่ในการ
แปลงข้อมูลโดยกระจายข้อมูลออกเป็นความถ่ีที่ต่างกัน และแยกสัญญาณให้เห็นองค์ประกอบของ
คลื่นความถ่ีต่าง ๆ ที่ประกอบกันข้ึนมาเป็นสัญญาณนั้น ๆ ดังแสดงในภาพ 8 
  การแปลงฟูเรียร์จะทำการสกัดคุณลักษณะภาพจากปริภูมิสี RGB ให้เป็นภาพ
ระดับสีเทา ก่อนที่จะทำการแปลงภาพไปยังโดเมนความถ่ี และฟูเรียร์จะแสดงในรูปของขนาด 
(Magnitude) หรือสเปกตรัม (Spectrum) บนโดเมนความถ่ี ดังนั้น จึงสามารถแสดงและวิเคราะห์
สเปกตรัมได้บนโดเมนความถ่ี (ไทยนิมิต, 2010) 
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ภาพ 8 กราฟของสัญญาณในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ 

  ในภาพ 8 แสดงกราฟสัญญาณในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ โดยกราฟสัญญาณ
ในโดเมนเวลาเมื่อพิจารณาจะเห็นว่ากราฟมีความไม่เป็นระเบียบ ยากต่อการประมวลผล จึงทำให้การ
วิเคราะห์สัญญาณในโดเมนเวลาทำได้ยาก แต่เมื่อแปลงสัญญาณดังกล่าวให้อยู่ในโดเมนความถี่ด้วย
การแปลงฟูเรียร์ จากกราฟจะเห็นได้ว่าสัญญาณดังกล่าวประกอบด้วยคลื่นความถ่ีหลักสามคลื่น
ความถ่ีที่มีขนาดแตกต่างกัน ทำให้สามารถวิเคราะห์และประมวลผลสัญญาณนี้ได้ง่ายในโดเมนความถ่ี 

 2.2.2 การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) 
  เป็นการแปลงข้อมูลไปยังโดเมนความถี่เช่นเดียวกันกับฟูเรียร์ แต่ฟูเรียร์รับข้อมูลได้
เพียงมิติเดียว คือ ภาพระดับสีเทา ไม่สามารถรับข้อมูลที่เป็น 3 มิติ แบบภาพปริภูมิ RGB ได ้ไฮเปอร์
คอมเพล็กฟูเรียรจ์ะนำคุณลกัษณะของภาพ ได้แก่ สี ที่ได้จากการสกัดออกจากรูปภาพมา แปลงไปบน
โดเมนความถ่ี โดยในงานวิจัยน้ีจะทำการสกัดจากปริภูมิสี RGB และ Lab ตามวิธีการ HFT (J. Li et 
al., 2013) เพื่อแปลงคุณลักษณะของสีไปยังโดเมนความถี่และนำไปทำการวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 
โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียแสดงดังภาพ 9  สามารถแปลงไฮเปอร์คอม
เพล็กซ์ฟูเรียร์ได้โดยอาศัยสมการที่ 3 – 7 

 𝐹ℎ = 𝐻𝐹𝑇(𝑓ℎ) (3)  

เมื่อ 𝐹ℎ        คือ  เมทริกซ์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์บนโดเมนความถ่ี 
 𝐻𝐹𝑇  คือ  ไฮเปอร์คอมเพลก็ฟูเรียรท์รานฟอรม์ 
 𝑓ℎ  คือ  ข้อมูลที่อยู่บนโดเมนตำแหน่ง 

  𝑓ℎ = (0.5 × 𝐼) + (0.25 × 𝑅𝐺) + (0.25 × 𝐵𝑌) (4)  

เมื่อ 𝐼  คือ  ภาพระดับสีเทา 
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 𝑅𝐺      คือ  ความแตกต่างระหว่างสีแดงและสีเขียว 
 𝐵𝑌  คือ  ความแตกต่างระหว่างสีน้ำเงินและสเีหลือง 

 𝐴(𝑢, 𝑣) = ||𝐹ℎ(𝑢, 𝑣)|| (5)  

เมื่อ   𝐴(𝑢, 𝑣) คือ  ขนาดของข้อมูลบนโดเมนความถ่ี 
 ‖∙‖  คือ  ตัวดำเนินการสำหรับการหาขนาดของเมทริกซ์ไฮเปอรค์อมเพล็กซ์   

 
𝑃(𝑢, 𝑣) = 𝑡𝑎𝑛−1 (

𝐹ℎ,𝑣(𝑢, 𝑣)

𝐹ℎ,𝑠(𝑢, 𝑣)
) 

(6)  

เมื่อ    𝑃(𝑢, 𝑣)  คือ  ระยะความถ่ีของข้อมูล 
        𝐹ℎ,𝑣(𝑢, 𝑣) คือ  ส่วนเวกเตอรเ์มทริกซ์ไฮเปอร์คอมเพล็กซบ์นโดเมนความถ่ี 

         𝐹ℎ,𝑠(𝑢, 𝑣) คือ  ส่วนจำนวนปริมาณเมทรกิซ์ไฮเปอร์คอมเพลก็ซ์บนโดเมนความถ่ี 

 
𝑋(𝑢, 𝑣) =

𝐹ℎ,𝑣(𝑢, 𝑣)

||𝐹ℎ,𝑣(𝑢, 𝑣)||
 

(7)  

เมื่อ   𝑋(𝑢, 𝑣)  คือ  ควอเทอร์เนียนเมทริกซ ์

 
 
 
 
 

ภาพ 9 ผลลัพธ์จากการแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ 

  จากภาพ 9 แสดงถึงผลลัพธ์ของการแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ โดยภาพ 9 (ก) 
คือ ภาพระยะความถ่ีของข้อมูล ภาพ 9 (ข) คือ ภาพขนาดของข้อมูล และภาพ 9 (ค) คือ ควอเทอร์
เนียนเมทริกซ์ (Quaternion matrix) 

2.3 การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ (Saliency Detection) 
 การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ เป็นการประมวลผลภาพเพื่อค้นหาส่วนต่าง ๆ ในภาพที่มี
ลักษณะเด่นที่สุดที่เป็นบริเวณที่ดึงดูดสายตามนุษย์ โดยวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ

(ก) (ข) (ค) 
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สามารถแบ่งออกได้เป็นสองกลุ่ม ได้แก่ อ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งและอ้างอิงตาม
สเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี  

 2.3.1 อ้างอิงตามคณุสมบัติบนโดเมนตำแหน่ง 
  โดเมนตำแหน่งหรือโดเมนเวลาเป็นโดเมนที่เรามองเห็นภาพในลักษณะปกติซึ่งการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยวิธีการอ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งต้องการความรู้
ก่อนหน้า (Prior knowledge) หรือกล่าวได้ว่าต้องการชุดภาพฝึกสอน (Judd, Ehinger, Durand, & 
Torralba, 2009) และวิธีการอ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งต้องอาศัยการคำนวณโดยใช้
คุณสมบัติพื้นฐานของภาพ (Low level feature) อาทิเช่น สี ลายพื้นผิว หรือ มุมในภาพ เพื่อ
ตรวจจับ และตัดแบ่งส่วนที่ เป็นวัตถุหรือบริเวณที่น่าสนใจที่สุดในภาพ (Itti et al., 1998) การ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยวิธีการวิธีการอ้างอิงตามคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่ง หากไม่มี
การใช้ความรู้ก่อนหน้าหรือชุดภาพฝึกสอน อาจทำให้ผลลัพธ์ที่ได้หรือภาพบริ เวณที่น่าสนใจที่ได้มี
ความผิดพลาดและไม่สมบูรณ์ได้ 

 2.3.2 อ้างอิงตามสเปกตรัมบนโดเมนความถี ่
  โดเมนความถี่จะประกอบด้วยสัญญาณที่เกี่ยวข้องกับความถี่ โดยโดเมนความถ่ีจะมี
รูปแบบการจัดเรียงข้อมูลตามความถ่ี และบนโดเมนความถ่ีจะบ่งบอกถึงข้อมูลบนโดเมนตำแหน่งที่
สอดคล้องและเกี่ยวข้องกับความถ่ี ณ ตำแหน่งนั้น การแปลงข้อมูลจากโดเมนตำแหน่งมายังโดเมน
ความถ่ีจะใช้เครื่องมือหรือตัวแปลงข้อมูลที่เรียกว่า การแปลงฟูเรียร์ ซึ่งการแปลงฟูเรียร์จะทำการ
กระจายข้อมูลภาพออกเป็นความถ่ีที่แตกต่างกันไป โดยโดเมนความถ่ีสามารถแบ่งเป็นคุณลักษณะ
ของความถ่ีได้ดังนี้ 
  2.3.2.1 คลื่นความถี ่
   ข้อมูลภาพประกอบด้วยความถ่ี สามารถออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
   ความถ่ีต่ำ (Low Frequency) คือ บริเวณที่ข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
ได้แก่ บริเวณที่เป็นเนื้อสีบนโดเมนตำแหน่ง 
   ความถ่ีสูง (High Frequency) คือ บริเวณที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงมาก
ได้แก่ เส้นขอบ ลวดลายและรูปร่างบนโดเมนตำแหน่ง ดังแสดงในภาพ 10 แสดงถึงตำแหน่งของ
ความถ่ีต่ำและความความถ่ีสูงเมื่อภาพถูกแปลงจากโดเมนตำแหน่งมายังโดเมนความถ่ี จากภาพสังเกตุ
เห็นได้ว่า ความถี่จะถูกจัดเรียงจากความถ่ีต่ำไปยังความถ่ีสูงหรือกล่าวได้ว่าความถี่จะถูกจัดเรียงจาก
กึ่งกลางของภาพไปยังขอบภาพ 
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ภาพ 10 ตำแหน่งของความถี่ 

  2.3.2.2 ความถี่ในการเกิด 
   ความถ่ีในการเกิดน้อย คือ เกิดรูปแบบของข้อมูลนั้นซ้ำเป็นจำนวนน้อย 
   ความถ่ีในการเกิดมาก คือ เกิดรูปแบบของข้อมูลนั้นซ้ำเป็นจำนวนมากหรือ
กล่าวได้ว่าเกิดรูปแบบซ้ำซ้ำ (Repeated patterns) ของข้อมูลภาพ 
   วิธีการในกลุ่มแบบอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนโดเมนความถี่ไม่อาศัยความรู้
ก่อนหน้าหรือชุดภาพฝึกสอนเหมือนวิธีการในกลุ่มอ้างอิงคุณสมบัติบนโดเมนความถ่ี โดยวิธีการกลุ่ม
อ้างอิงคุณสมบัติบนโดเมนความถ่ีจะอาศัยสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ีเพื่อใช้ในการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพ (Hou et al., 2007) เพราะรูปภาพที่นำเข้ามาประมวลผลจะแบ่งออกเป็นสองส่วน
หลัก ๆ คือ ส่วนบริเวณที่เกิดรูปแบบซ้ำซ้ำหรือส่วนที่เป็นบริเวณที่ไม่น่าสนใจ (Non-saliency) และ
ส่วนที่เป็นบริเวณที่น่าสนใจ บริเวณที่เกิดรูปแบบซ้ำซ้ำในโดเมนตำแหน่งจะมีตำแหน่งอยู่บนโดเมน
ความถ่ี จึงทำให้สเปกตรัมมีความสูง หรืออาจกล่าวได้ว่าทำให้เกิดยอดแหลม (Spike) บนโดเมน
ความถ่ี  

2.4 การกรองภาพ (Image Filtering) 
  การกรองภาพ คือ การนำภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณเพื่อให้ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา 
ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมีคุณสมบัติแตกต่างจากภาพเริ่มต้น วัตถุประสงค์หลักของการกรองข้อมูลภาพคือ
การเน้น (Enhance) หรือลดทอน (Attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ  เพื่อให้ได้ภาพที่มี
คุณสมบัติตามที่ต้องการ โดยตวัอย่างของตัวกรองมีดังต่อไปนี้ 
  2.4.1 ตัวกรองความถี่ต่ำ (Low-pass filter) เป็นตัวกรองภาพโดยให้บริเวณที่มี
ความถ่ีต่ำสามารถผ่านไปได้เท่านั้น และบริเวณที่มีความถ่ีสูงจะถูกกรองใหล้ดความถ่ีลง ใช้สำหรับการ
ลดสัญญาณรบกวนในภาพ ทำให้รายละเอียดเล็ก ๆ น้อย ๆ ภายในภาพหลังจากการกรองถูกกำจัด
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ออกไป ขอบของวัตถุภายในภาพจะมีความพร่ามัวไม่คมชัดเท่าเดิม จึงสามารถใช้ตัวกรองชนิดนี้ทำให้
ภาพเรียบ (Smoothing filter) หรือภาพเบลอได้ ดังแสดงในภาพ 11 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 11 ผลลัพธ์เมื่อภาพผา่นตัวกรองความถี่ต่ำ 

  2.4.2 ตัวกรองความถี่สูง (High-pass filter) เป็นตัวกรองภาพโดยให้บริเวณที่มี
ความถี่สูงสามารถผ่านไปได้เท่านั้น ซึ่งจะทำให้ภาพเกิดความคมชัดมากข้ึน และสามารถนำไปใช้เน้น
ส่วนของขอบภาพ หรือหาขอบภาพได้ ดังแสดงในภาพ 12 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 12 ผลลัพธ์เมื่อภาพผา่นตัวกรองความถีสู่ง 

  2.4.3 ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน (Gaussian filter) เป็นตัวกรองความถ่ีต่ำที่มี
คุณลักษณะรูปทรงคล้ายระฆังคว่ำ ดังแสดงในภาพ 13 เมื่อภาพผ่านตัวกรองชนิดนี้ภาพที่ได้จะพร่ามัว
และมีความคมชัดน้อยลง สามารถใช้สำหรับลดสัญญาณรบกวน (Noise) ภายในภาพได้ โดยอาศัย
สมการตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนที่ 8 

 
𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎) =

1

2𝜋𝜎2
𝑒

−
(𝑢2+𝑣2)

2𝜎2  
(8)  

เมื่อ 𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎) คือ ตัวกรองสญัญาณเกาสเ์ซียน 
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 (𝑢, 𝑣)  คือ  ตำแหน่งที่พิจารณาในการกรองบนภาพ 
 𝜎  คือ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 13 ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนแบบ 2 มิติ 

  2.4.4 ตัวดำเนินการแบบคอนโวลูชัน (Convolution Operation Filtering) 
คือ ตัวดำเนินการเชิงเส้นสำหรับประมวลผลสัญญาณ ซึ่งเป็นกระบวนการกรองภาพ โดยการเฉลี่ยค่า
ของพิกเซล (Pixel) และกระทำการกรองทุกพิกเซลทั่วทั้งภาพ ดังแสดงในภาพ 14 ซึ่งการคอนโวลูชัน
อาศัยสมการที่ 9 

 ℎ(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) ∗ 𝑔(𝑥, 𝑦) (9)  

เมื่อ  ℎ(𝑥, 𝑦)  คือ  ภาพผลลัพธ์จากการคอนโวลูชัน  
  𝑓(𝑥, 𝑦)  คือ  ภาพนำเข้า  
        𝑔(𝑥, 𝑦)  คือ  เมทริกซ์ขนาด n × n 
  *          คือ  ตัวดำเนินการคอนโวลูชัน  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 14 แสดงการทำงานของคอนโวลชูัน 
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  ภาพ 14 แสดงการทำงานของการคอนโวลูชัน โดยข้ันตอนของการคอนโวลูชัน

ประกอบด้วยการเลื่อน บวก และคูณ ในทุก ๆ พิกเซลของภาพ เราสามารถใช้การคอนโวลูชันในการ

ประมวลผลภาพได้ในหลายลักษณะ เช่น กรองสัญญาณภาพ การหาขอบภาพ หรือการหารูปทรงของ

วัตถุในภาพ เป็นต้น 

2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Itti และคณะ ได้นำเสนอวิธีตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพตามหลักการอ้างอิงคุณสมบัติ
บนโดเมนตำแหน่งและใช้หลักการของความสนใจในการมองเห็นและกระบวนการในการมองเห็นของ
มนุษย ์(Itti et al., 1998) วิธีการนี้จะคำนวนบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยการจำแนกภาพออกเป็น
สามส่วนที่ต่างกัน คือ สี ความเข้มของแสง และทิศทาง (Orientation) ซึ่งสีจะประกอบด้วย 2 คู่สี 
ได้แก่ สีแดงและสีเขียว สีน้ำเงินและสีเหลือง ความเข้มของแสงประกอบด้วยภาพระดับสีเทา และ
ทิศทางประกอบด้วยการกำหนดทิศทางเชิงพื้นที่ร่วมกับมุม 0, 45, 90 และ 135 องศา และได้ทำการ
แบ่งสเกลออกเป็น 9 สเกล ด้วยตัวกรองกาบอร์ร่วมกับการสุ่มตัวอย่างหลังจากนั้นทำการสกัดหา
คุณลักษณะของภาพด้วยการพิจารณารอบ ๆ จุดกึ่งกลาง (Center-Surround) ของสเกล การ
พิจารณารอบ ๆ จุดกึ่งกลางของเสกลนั้นจะเป็นตัวกำหนดความแตกต่างระหว่างสเกลที่สามารถนำไป
ประมวลผลต่อในกระบวนการต่อไปและสเกลที่ไม่สามารถนำไปประมวลผลต่อได้ จากการดำเนินการ
เหล่าน้ีจะทำให้เกิด 42 คุณลักษณะ ได้แก่ ความเข้มของแสง 6 คุณลักษณะ ส ี12 คุณลักษณะ และ
ทิศทาง 24 คุณลักษณะ จากนั้นจะทำการรวมคุณลักษณะทั้งสามคุณลักษณะเข้าด้วยกันและสกัด
ออกมาซึ่งจะทำให้เกิดภาพที่มีจุดเด่นชัดเจนหรือกล่าวได้ว่าทำให้เกิดภาพที่เป็นบริเวณที่น่าสนใจ 
 Zhang และคณะ (Zhang et al., 2008) ได้นำเสนอวิธีการ A Bayesian framework for 
saliency using natural statistics: SUN โดยกำหนดให้การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพตาม
หลักการอ้างอิงคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งเป็นการรวมกันของสามองค์ประกอบ องค์ประกอบแรก
เป็นข้อมูลของภาพโดยทำการพิจารณาคุณลักษณะเฉพาะของภาพแค่หนึ่งตำแหน่งในภาพเท่าน้ันทำ
ให้คุณสมบัติเฉพาะถือว่าเป็นส่วนประกอบของบริเวณที่น่าสนใจ องค์ประกอบที่สองเป็นชุดข้อมูลของ
คุณลักษณะเชิงเส้น องค์ประกอบที่สามประกอบด้วยชุดข้อมูลของความน่าจะเป็นที่เกี่ยวข้องกับ
ตำแหน่งของลักษณะเด่นในภาพ หรือกล่าวได้ว่าองค์ประกอบที่สองและสามจะใช้ข้อมูลชุดภาพ
ฝึกสอน และบริเวณที่น่าสนใจของภาพจะถูกคำนวณโดยใช้ความแตกต่างของตัวกรองสัญญาณเกาส์
เซียน (Difference of Gaussians: DOG) ร่วมกับทั้งสามองค์ประกอบ 
 Hou และคณะ (Hou & Zhang, 2007) ได้นำเสนอวิธีการสเปกตรัมสว่นที่เหลือตามหลกัการ
อ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี ซึ่ง Hou และคณะได้อธิบายว่ารูปภาพที่นำเข้ามาประมวลผลจะ
แบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก ๆ คือ ส่วนบริเวณที่เกิดรูปแบบซ้ำซ้ำ (Repeated patterns) หรือส่วนที่
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เป็นบริเวณที่ไม่น่าสนใจ (Non-saliency) และส่วนที่เป็นบริเวณที่น่าสนใจ โดยบริเวณที่เกิดรูปแบบ
ซ้ำซ้ำในโดเมนตำแหน่งจะมีตำแหน่งอยู่บนโดเมนความถ่ี จึงเกิดการสะสมของสเปกตรัมทำให้
สเปกตรัมมีความสูงหรือเรียกอีกอย่างว่าทำให้เกิด Spike ในโดเมนความถ่ี Hou และคณะได้นำ
แนวคิดนี้ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยใช้ตัวกรองสัญญาณเกาส์
เซียนในการประมาณสเปกตรัมของบริเวณที่เกิดรูปแบบซ้ำซ้ำ ซึ่งวิธีการ คือ แปลงข้อมูลจากโดเมน
ตำแหน่งไปอยู่บนโดเมนความถ่ีโดยใช้เครื่องมือแปลงข้อมูลฟูเรียร์ จากนั้นนำภาพไปหาค่าเฉลี่ยของ
สเปกตรัมด้วยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน จากนั้นนำภาพต้นฉบับที่แปลงเป็นสัญญาณความถี่ลบกับ
ภาพที่หาค่าเฉลี่ยของสเปกตรัม โดยจะได้ผลลัพธ์เป็นส่วนที่เหลือของสเปกตรัม เมื่อแปลงส่วนที่เหลือ
ของสเปกตรัมกลับมาโดเมนตำแหน่งจะไดผ้ลลัพธ์เป็นภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ  
 Jain และคณะ (J. Li et al., 2013) ได้นำเสนอการวิเคราะห์สเปกตรัมหลายระดับบนโดเมน
ความถ่ีตามหลักการอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี โดยใช้การแปลงฟูเรียร์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ 
(HFT) ร่วมด้วยกระบวนการสกัดคุณลักษณะของสีออกจากภาพเพื่อให้ได้ผลต่างของสี ได้แก่ R-G B-Y 
และ I โดย R คือ สีแดง G คือ สีเขียว B คือ สีน้ำเงิน Y คือ สีเหลือง และ I คือ ความเข้มของแสงหรือ
ภาพระดับสีเทา โดยอาศัยสมการที่ 10 - 12 

 
𝐼 =

𝑟 + 𝑔 + 𝑏

3
 (10)  

เมื่อ 𝐼  คือ  ภาพระดับสีเทา 
 𝑟  คือ  ส่วนสีแดงของแบบจำลองสี RGB 

 𝑔  คือ  ส่วนสีเขียวของแบบจำลองสี RGB 

 𝑏  คือ  ส่วนสีน้ำเงินของแบบจำลองสี RGB 

 
𝑅𝐺 = (𝑟 − (

𝑔 + 𝑏

2
)) − (𝑔 − (

𝑟 + 𝑏

2
)) 

(11)  

 

เมื่อ 𝑅𝐺  คือ  ความแตกต่างระหว่างสีแดงและสีเขียว 

 
𝐵𝑌 = (𝑏 − (

𝑟 + 𝑔

2
)) − ((

𝑔 + 𝑟

2
)) − (

|𝑟 − 𝑔|

2
) − 𝑏 

(12)  

เมื่อ 𝐵𝑌  คือ  ความแตกต่างระหว่างสีน้ำเงินและสเีหลือง 

 และนำคุณลักษณะของสีที่สกัดออกมาไปทำการแปลงข้อมูลจากโดเมนตำแหน่งไปยังโดเมน
ความถ่ีโดยใช้การแปลงฟูเรียร์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์และใช้คุณสมบัติของสเปกตรัมที่ได้จากการแปลง
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คุณลักษณะของสี โดยทำการระงับหรือกดทับสเปกตรัมที่เป็นรูปแบบที่ซ้ำ ๆ ด้วยตัวกรองสัญญาณ
เกาส์เซียน 8 ระดับ เมื่อแปลงสเปกตรัมที่ถูกกรอง 8 ระดับ กลับมายังโดเมนตำแหน่งจะใช้เกณฑ์เอน
โทรปีหรือเกณฑ์วัดความปะปนกันของข้อมูลภาพที่มีค่าต่ำที่สุดเพื่อสกัดให้ได้ภาพที่แสดงเฉพาะ
บริเวณที่น่าสนใจ แต่เมื่อนำวิธีการนี้มาใช้งานกับข้อมูลภาพที่มีสิ่งรบกวนในรูปแบบที่ซ้ำกันและภาพที่
มีพื้นหลังซับซ้อน พบว่าให้ผลลัพธ์เป็นภาพบริเวณที่น่าสนใจที่มีพื้นหลังหรือบริเวณอื่นปะปนอยู่ด้วย
ในภาพ แสดงดังภาพ 15 
 
 
 
 
 
 

   (ก) ภาพเฉลย    (ข) ภาพผลลพัธ์ 

ภาพ 15 ตัวอย่างผลลัพธ์การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจโดยวิธีการของ Jain 

 ภาพ 15 แสดงถึงผลลัพธ์ของการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยวิธีการของ Jain 
ภาพ (ก) คือ ภาพเฉลยและภาพ (ข) คือ ภาพผลลัพธ์ของวิธีการนี้ เมื่อพิจารณาภาพผลลัพธ์จะพบว่า
ว่าผลลัพธ์ของวิธีการนี้ยังมีพื้นหลังหรือบริเวณอื่นปะปนอยู่กับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 
 Jaemsiri และคณะ (Jaemsiri et al., 2019) ได้นำเสนอการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของ
ภาพตามหลักการอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี โดยได้พัฒนาและปรับปรุงมาจากวิธีการ HFT 
ของ (J. Li et al., 2013) ในส่วนของกระบวนการกรองสเปกตรัม ซึ่งจะทำการกรองสเปกตรัมด้วยตัว
กรองสัญญาณเกาส์เซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะ ซึ่งตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลายระดับแบบ
ปรับเหมาะได้มีแนวคิดมาจากตัวกรองจุดกึ่งกลางแบบปรับเหมาะ (Adaptive Median filter) 
(Chan, Chung-Wa, & Nikolova, 2005) โดยตัวกรองจุดกึ่งกลางแบบปรับเหมาะเป็นตัวกรองทาง
สถิติที่สามารถลดอิทธิพลของสัญญาณรบกวนในภาพ โดยอาศัยการเลือกค่ากลางของข้อมูลหรือค่าสี
เดิมจากบริเวณนั้น ๆ ซึ่ง Jaemsiri และคณะได้มีแนวคิดที่ว่า สเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำซ้ำในภาพมี
ความคล้ายคลึงกันกับสัญญาณรบกวน ในวิธีการนี้จึงได้นำตัวกรองจุดกึ่งกลางแบบปรับเหมาะมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับตัวกรองสญัญาณเกาส์เซียน เพื่อทำการระงับรูปแบบที่เกิดซ้ำซ้ำของสเปกตรัมหรือ
บริเวณที่เป็นพื้นหลังของรูปภาพ  
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 Xiang และคณะ  (Xiang & Zhong, 2015) ได้ทำการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพตาม
หลักการอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี โดยการนำปริภูมิสี Lab และ ปริภูมิสี RGB มาใช้ร่วมกับ
วิธีการ HFT ของ (J. Li et al., 2013) ที่ทำการกรองสเปคตรัมด้วยเกาส์เซียนหลายระดับ โดย Xiang 
และคณะ เช่ือว่าบริเวณที่เป็นวัตถุเด่นสามารถปรากฎข้ึนในพื้นที่อื่นสีอื่น ๆ ได้ นอกจากปริภูมิสี RGB 
เช่น ปริภูมิสี HSV และปริภูมิ Lab เป็นต้น   
 งานวิจัยของ Xiang ได้นำปริภูมิสี Lab มาใช้กับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 
เพราะ Xiang ได้ทดลองและค้นพบบริเวณที่มีลักษณะเด่นหรือบริเวณที่น่าสนใจของภาพในปริภูมิสี 
Lab  ดังแสดงในภาพ 16  โดยการแปลงอาศัยสมการที่ 13 

 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑤1𝑓1𝑖 + 𝑤2𝑓2𝑗 + 𝑤3𝑓3𝑘 (13)  

เมื่อ 𝑓1 = 𝐿, 𝑓2 = 𝑎, 𝑓3 = 𝑏  คือ คุณลักษณะของสี  
       𝑤1, … 𝑤3   คือ ค่าน้ำหนักของคุณลักษณะของสี โดยมีน้ำหนักเท่ากัน
          ทั้งหมด 
       𝑖, 𝑗, 𝑘    คือ ฟังก์ชันจินตภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 16 ผลลัพธ์ของภาพบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพท่ีแสดงในปริภูมิสี RGB และ Lab 

 ภาพ 16 แสดงให้เห็นถึงบริเวณที่เป็นลักษณะเด่นสามารถปรากฏได้ชัดเจนในปริภูมิสีที่
ต่างกัน ดังภาพจะสังเกตได้ว่า ภาพผีเสื้อปรากฏเด่นชัดในปริภูมิสี RGB และภาพผลแอปเปิ้ลปรากฏ
เด่นชัดในปริภูมิสี Lab 
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บทที่  3 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

 ในการดำเนินการทำงานวิจัยการปรับปรุงการวิเคราะห์แบบระดับบนโดเมนความถ่ีด้วยตัว
กรองเกาส์เซยีนหลายระดับแบบปรบัเหมาะสำหรับการตรวจจับบรเิวณที่น่าสนใจของภาพ เพื่อทำการ
พัฒนาวิธีการการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ โดยมีรายละเอียดวิธีดำเนินการวิจัย ดังนี้  
  3.1 การเตรียมข้อมลูภาพ 
  3.2 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 โดย
ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนามาจากวิธีการ HFT (J. Li et al., 2013)  
  3.3 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2  
  3.4 การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ  

3.1 การเตรียมข้อมูลภาพ 
 การพัฒนากระบวนการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพนั้น ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ฐานข้อมูล 
Salmap (Li et al., 2013) เป็นฐานข้อมูลมาตฐาน โดยฐานข้อมูลมีภาพทั้งหมด 235 ภาพ ตัวอย่าง
ของภาพแสดงดังภาพ 17 – 22 ซึ่งแบ่งเป็นหมวดหมู่ทั้ง 6 ประเภท 

ภาพ 17 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดใหญ ่

ภาพ 18 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดปานกลาง 
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ภาพ 19 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดเล็ก 

 

ภาพ 20 ภาพท่ีมีสิ่งรบกวนในรูปแบบท่ีซำ้กัน 
 

ภาพ 21 ภาพพ้ืนหลังมีความซับซ้อน 
 

 
 
 

 

ภาพ 22 ภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่ 
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3.2 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณท่ีนา่สนใจของภาพแบบท่ี 1 
 ในการพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ได้ทำการปรับปรุงมาจาก
วิธีการ HFT (J. Li et al., 2013) ถึงแม้ว่าวิธีการ HFT จะประสบผลสำเร็จในการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพ แต่อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพและการกรอง
สเปกตรัมก็ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของตัวกรองที่ใช้ไม่สามารถปรับได้โดยอัตโนมัติ ภาพ 23 แสดง
กระบวนการในการทำงานของวิธีการตรวจจบับริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 หรือวิธีการแบบที่ 1 
ที่ได้รับการปรับปรุงมาจากวิธีการ HFT โดยการแทนที่จากตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนเดิมเป็นตัว
กรองสัญญาณเกาส์เซียนที่ปรับพื้นที่ตัวกรองแบบอัตโนมัตเิพื่อกรองสเปกตรัมที่เหมาะสมสำหรับแต่
ละบริเวณในแต่ละภาพบนโดเมนความถ่ี วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 สามารถ
เลือกตัวกรองที่เหมาะสมสำหรับแต่ละพื้นที่ของแต่ละภาพโดยอัตโนมัติตามวิธีการแก้ปัญหาจากการ
วิเคราะห์ทางสถิติ การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 มี 4 ข้ันตอน ดังนี้  
 3.2.1 การสกัดคุณลักษณะของภาพ (Feature Map Extraction) เป็นข้ันตอนในการแยก
หรือสกัดคุณลักษณะของภาพ โดยการสกัดคุณลักษณะนั้น สามารถทำการสกัดคุณลักษณะของภาพ
ออกมาได้เป็น สี เส้นขอบ ทิศทาง มุม หรือ องศา แต่ในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
แบบที่ 1 ที่ได้พัฒนามาจากวิธีการ HFT (J. Li et al., 2013) จะทำการสกัดคุณลักษณะของภาพ
ออกมาเป็นคุณลักษณะของปรภูิมิสี RGB โดยจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ด้วยกัน คือ I, RG, และ BY โดย
ที่ RG คือ ความแตกต่างระหว่างสีแดงและสีเขียว BY คือ ความแตกต่างระหว่างสีน้ำเงินและสีเหลือง 
และ I คือ ภาพระดับสีเทาหรือความเข้มของแสง  (Intensity) (Itti et al., 1998) โดยการสกัด
คุณลักษณะภาพเพื่อให้คุณลักษณะของสีทำได้โดยอาศัยสมการที่ 10 – 12 ดังแสดงในหัวข้อ 2.5 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องในบทที่ 2  

 3.2.2 การแปลงฟูเรียร์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ (Hypercomplex Fourier Transform) 
เป็นข้ันตอนในการแปลงข้อมูลภาพจากโดเมนตำแหน่งให้ไปอยู่บนโดเมนความถี่ โดยใช้เครื่องมือใน
การแปลง คือ ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ อาศัยสมการที่ 3 – 7 ดังแสดงในหัวข้อ 2.2.2 การแปลงไฮเปอร์
คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex Fourier Transform) ในบทที่ 2 
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 3.2.3 การพัฒนาสเปกตรัมหลายระดับแบบปรับเหมาะ (Adaptive Spectrum Scale-
Space) เป็นข้ันตอนในการกรองสเปกตรัมของบริเวณที่เกิดการทำซ้ำของข้อมูล โดยวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ได้แนวคิดตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลายระดับมาจากตัวกรอง
สัญญาณเกาส์เซียนมธัยฐานแบบปรับเหมาะ (Chan et al., 2005) ซึ่งเป็นตัวกรองที่มีประสทิธิภาพใน
การกำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ ผู้วิจัยได้มีแนวคิดว่า สเปกตรัมของบริเวณที่เกิดการทำซ้ำมี
ความคล้ายคลึงกับสัญญาณรบกวนในภาพ โดยการพัฒนาสเปกตรัมหลายระดับแบบปรับเหมาะ           
ซึ่งกระบวนการทำงาน ดังแสดงในภาพ 24  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพ 24 กระบวนการทำงานการกรองสเปกตรัมของวิธีการแบบท่ี 1 
 ภาพ 24 แสดงกระบวนการทำงานของการกรองสเปกตรัม โดยกำหนดให้ 𝐴  คือ สเปคตรัม 
𝐺𝑘  คือ ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน และ 𝛬 คือ สเปกตรัมที่ถูกกรองโดยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน 
ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของกระบวนการทำงานได้ดังนี้  
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  1) ขั้นตอนเริ่มต้นการทำงาน (Initialize step) กำหนดค่าเริ่มต้นให้พารามิเตอร์ 
𝑘 ของตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน เท่ากับ 3 จากนั้นสร้างตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน โดยอาศัย
สมการที่ 8 ดังแสดงในหัวข้อ 2.4.3 ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน (Gaussian filter) ในบทที่ 2 
  2) ขั้นตอนการค้นหาค่าสูงสุด ต่ำสุด และค่ามัธยฐานของเสปกตรัม (Find 
maximum, minimum, and median step) ทำการคำนวณค่าสูงสุด ต่ำสุด และค่ามัธยฐานของ
สเปกตรัม ดังสมการที่ 14 – 16  
 
 

𝑆𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗) = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐴(𝑎, 𝑏)| −

(𝑖 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑎 ≤ +

(𝑖 + 𝑘)

2

𝑎𝑛𝑑 
(𝑗 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑏 ≤

(𝑗 + 𝑘)

2
 

} 

(14)  

 
 

𝑆𝑘,𝑚𝑖𝑛(𝑖, 𝑗) = 𝑚𝑖𝑛 {
𝐴(𝑎, 𝑏)| −

(𝑖 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑎 ≤ +

(𝑖 + 𝑘)

2

𝑎𝑛𝑑 
(𝑗 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑏 ≤

(𝑗 + 𝑘)

2
 

} 

(15)  

 
 

𝑆𝑘,𝑚𝑒𝑑(𝑖, 𝑗) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 {
𝐴(𝑎, 𝑏)| −

(𝑖 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑎 ≤ +

(𝑖 + 𝑘)

2

𝑎𝑛𝑑 
(𝑗 − 𝑘)

2
 ≤ 𝑏 ≤

(𝑗 + 𝑘)

2
 

} 

(16)  

 
โดยที่ 𝑆𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑖, 𝑗)   คือ  ค่าสูงสุดของสเปกตรมั ณ ตำแหน่ง (𝑖, 𝑗) 
 𝑆𝑘,𝑚𝑖𝑛(𝑖, 𝑗) คือ  ค่าต่ำสุดของสเปกตรัม ณ ตำแหน่ง (𝑖, 𝑗) 
 𝑆𝑘,𝑚𝑒𝑑(𝑖, 𝑗) คือ  ค่ามัธยฐานของสเปกตรัม ณ ตำแหน่ง (𝑖, 𝑗) 

  3) ขั้ นตอนการปรับส่ วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน (Adjusting sigma step) 
กำหนดให้พารามิเตอร์ 𝑘 เพิ่มค่าครั้งละ 2 เมื่อค่ามัธยฐานของสเปกตรัมมีค่าเท่ากับค่าสูงสุดและค่า
ต่ำสุดของสเปกตรัม และพารามิเตอร์ 𝑘 น้อยกว่าค่า 𝑘𝑚𝑎𝑥 ให้กลับไปทำยังข้ันตอน 2) ข้ันตอนการ
ค้นหาค่าสูงสุด ต่ำสุด และค่ามัธยฐานของเสปกตรัม 
  4) ขั้นตอนในการกรองสเปกตรัม (Suppressing amplitude spectrum 
step) กำหนดให้กรองสเปกตรัมเมื่อค่ามัธยฐานของสเปกตรัมไม่เท่ากับค่าสูงสุดและค่าต่ำสุดของ
สเปกตรัม โดยอาศัยสมการที่ 17 
 𝑆𝑘,𝑔𝑢𝑎  =  𝐺𝑘 ∗  𝐴 (17)  
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เมื่อ  𝑆𝑘,𝑔𝑢𝑎  คือ  สเปกตรัมที่ผ่านการกรองโดยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน หรือ 
                  สามารถกล่าวได้ว่าเป็นตัวเลือกของภาพบริเวณที่น่าสนใจ 

 3.2.4 การสกัดหาบริเวณ ท่ีน่าสนใจของภาพ (Saliency Map Extraction) เป็น
กระบวนการแยกหรือสกัดเอาข้อมูลที่สำคัญของภาพออกมาโดยการใช้เกณฑ์วัดความปะปนกันของ
ข้อมูลภาพหรือเกณฑ์เอนโทรปีที่มีค่าน้อยที่สุด เพื่อให้ได้ภาพผลลัพธ์ที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ 
ในการสกัดหาบริเวณที่น่าสนใจของภาพใช้เกณฑ์เอนโทที่มค่ีาน้อยที่สุดเป็นตัวตัดสินใจเพราะว่าเกณฑ์
เอนโทปีจะเป็นเครื่องมือวัดความปะปนกันของข้อมูล หากเกณฑ์เอนโทปีมีค่าทีสู่ง ภาพผลลพัธ์ที่แสดง
เฉพาะบริเวณที่น่าสนใจจะมีพื้นหลังมาปะปนมาก ดังนั้นจึงใช้เกณฑ์เอนโทรปีย์ที่มีค่าต่ำในการเลือก 
ภาพผลลัพธ์ที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ โดยอาศัยสมการที่ 18 -19  

 𝑆𝑘 = 𝑔𝜎 ∗ ||𝐼𝐻𝐹𝑇(𝛬𝑒𝑋𝑃)||2 (18)  

เมื่อ 𝑔𝜎  คือ  ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนที่มสี่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเป็น 0.05 
                  (J. Li et al., 2013) 
 𝐼𝐻𝐹𝑇(∙)  คือ  การแปลงฟูเรียร์แบบย้อนกลับ 

 𝑆 = arg
𝑘

𝑚𝑖𝑛 (𝑆𝑘) (19)  

เมื่อ 𝑆  คือ  ภาพบริเวณที่น่าสนใจที่เหมาะสมทีสุ่ด 

3.3 การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณท่ีนา่สนใจของภาพแบบท่ี 2 
   การออกแบบและพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2  โดยทำการ
ปรับปรุงมาจากวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 โดยผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่า ถึงแม้
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 จะมีประสิทธิภาพในการตรวจจบับริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพ แต่การที่มีพารามิเตอร์ในตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนคงที่ เช่น ขนาดของตัวกรองสัญญาณ
เกาส์เซียนคงที่ ซึ่งไม่สามารถปรับขนาดเพิ่มลดอัตโนมตัิในแต่ละบริเวณของภาพ อาจทำให้ไม่สามารถ
กรองบริเวณที่เกิดข้อมูลซ้ำซ้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ และการใช้เกณฑ์เอนโทรปีย์แบบเดิมที่อาจจะ
นำมาซึ่งปัญหาในการเลือกภาพผลลัพธ์ที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจที่ไม่ถูกต้อง จากปัญหาเหล่าน้ี
ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงและพัฒนาวิธีการแบบที่ 2 ข้ึนมา ซึ่งประกอบด้วย 5 ข้ันตอน แสดงดังภาพ 25 
โดยแสดงถึงภาพรวมการทำงานทั้งหมดของระบบ 
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 3.3.1 การแปลงภาพสี Lab (Lab color Transform) เป็นข้ันตอนการแปลงภาพสี Lab 
ซึ่งบริเวณที่เป็นลักษณะเด่นของภาพนั้นสามารถปรากฏได้ทั้งในปริภูมิสี RGB และ Lab ข้ึนอยู่กับ
ลักษณะของภาพแต่ละภาพ  (Xiang & Zhong, 2015) โดยอาศัยสมการที่ 13 ดังแสดงในหัวข้อ 2.5 
งานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2  
 3.3.2 การแปลงฟูเรียร์ไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ (Hypercomplex Fourier Transform) 
เป็นกระบวนการที่ใช้ในสำหรับการแปลงข้อมูลจากโดเมนเวลาไปอยู่บนโดเมนความถ่ี ดังแสดงใน
สมการที่ 3 – 7 ดังแสดงในหัวข้อ 2.2.2 การแปลงไฮเปอร์คอมเพล็กซ์ฟูเรียร์ (Hypercomplex 
Fourier Transform) ในบทที่ 2 
 3.3.3 การปรับปรุงสเปกตรัมหลายระดับแบบปรับ เหมาะ (Improved Adaptive 
Spectrum Scale-Space) เป็นกระบวนการในการระงับ (Suppress) สเปกตรัมที่มีรูปแบบซ้ำซ้ำ
ของรูปภาพออก โดยได้ทำการปรับปรุงมาจากวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบ 1 ซึ่งตัว
กรองในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 มีประสิทธิภาพในการกรองภาพ แต่
อย่างไรก็ตาม ตัวกรองของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ยังคงต้องกำหนดขนาด
ของตัวกรองให้คงที่ซึ่งตัวกรองมีขนาดเท่ากับภาพ อีกทั้งตัวกรองไม่สามารถขยายขนาดไปในแต่ละ
บริเวณของภาพได้อัตโนมัติ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่าอาจทำให้ไม่สามารถกรองข้อมูลบริเวณที่เกิดรูปแบบ
ซ้ำซ้ำในแต่ละบริเวณของภาพได้อย่างมีประสทิธิภาพ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่าหากตัวกรองสามารถ
ขยายขนาดและทำการกรองในแต่บริเวณของภาพได้อย่างอัตโนมัติ ประสิทธิภาพของกระบวนการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพน่าจะเพิ่มมากข้ึนกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
แบบที่ 1 เพราะตัวกรองจะสามารถกรองสเปกตรัมที่มีรูปแบบซ้ำซ้ำในแต่ละบริเวณของภาพได้ด้วยตัว
กรองหลายขนาด ซึ่งไม่เหมือนกับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ที่ตัวกรองภาพ
จะกรองทั้งภาพได้เพียงขนาดเดียว ผู้วิจัยจึงเพิ่มในส่วนของการขยายขนาดของตัวกรองแบบอัตโนมัติ 
ซึ่งจากเดิมในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่ 1 มี
เพียงการปรับพื้นที่แบบอัตโนมัติเพียงอย่างเดียว โดยการปรับปรุงสเปกตรัมหลายระดับแบบป รับ
เหมาะ แสดงกระบวนการดังภาพ 26 ซึ่งมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
  1) ขั้นตอนเริ่มต้นการทำงาน (Initialize step) เป็นการกำหนดค่าเริ่มต้นให้
พารามิเตอร์ 𝑘 เท่ากับ 3 (Jaemsiri et al., 2019) 
  2) ขั้นตอนการอัพเดตพารามิเตอร์ (Update Gaussian parameter step) 
เป็นการกำหนดพารามเิตอร์ของตัวกรองสัญญาณเกาสเ์ซียน σ และ ρ ใหเ้ท่ากับ 𝑘 โดยที่กำหนดให้ 
𝑘 น้อยกว่าหรือเท่ากบั 𝑘𝑚𝑎𝑥 และกำหนดให้ σ คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ ρ คือ ขนาดของ
ตัวกรองสัญญาณเกาสเ์ซียน 
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ภาพ 26 กระบวนการทำงานการกรองสเปกตรัมของวิธีการแบบท่ี 2 

  3) ขั้นตอนการสร้างตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน (Generate Gaussian filter 
step) เป็นการสร้างตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนโดยใช้สมการที่ 8 ดังแสดงในหัวข้อ 2.4.3 ตัวกรอง
สัญญาณเกาส์เซียน (Gaussian filter) ในบทที่ 2  
  4) ขั้นตอนการกรองสเปกตรัม (Suppress amplitude spectrum step) เป็น
การทำการคำนวณหาสมาชิกของสเปกตรัม �̃�(𝑢, 𝑣)  โดยอาศัยสมการที่ 20 

 �̃�(𝑢, 𝑣)  =  𝐴(𝑢, 𝑣)  ∗  𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎) (20)  

โดยที่ 𝐴(𝑢, 𝑣)  คือ  ขนาดของข้อมูลบนโดเมนความถ่ีหรอืแอมปริจูดสเปกตรัม 
 𝐺(𝑢, 𝑣, 𝜎)  คือ  ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน 
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  5) ขั้นตอนการค้นหาคา่สูงสุด ตำ่สุด และคา่มัธยฐานของเสปกตรัม (Find 
maximum, minimum, and median step) ทำการคำนวณค่าสูงสุด ต่ำสุด และค่ามัธยฐานของ
สเปกตรมั ดังสมการที่ 21 - 23 

 

𝑠𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑢, 𝑣) = 𝑚𝑎𝑥 {
𝐴(𝑎, 𝑏)|𝑢 −

(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑎 ≤ 𝑢 +

(𝜌 − 1)

2

𝑎𝑛𝑑 𝑣 −
(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑏 ≤ 𝑣 +

(𝜌 − 1)

2
 

} 

(21)  

 
 

𝑠𝑘,𝑚𝑖𝑛(𝑢, 𝑣) = 𝑚𝑖𝑛 {
𝐴(𝑎, 𝑏)|𝑢 −

(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑎 ≤ 𝑢 +

(𝜌 − 1)

2

𝑎𝑛𝑑 𝑣 −
(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑏 ≤ 𝑣 +

(𝜌 − 1)

2
 

} 

(22)  

 
 

𝑠𝑘,𝑚𝑒𝑑(𝑢, 𝑣) = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 {
𝐴(𝑎, 𝑏)|𝑢 −

(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑎 ≤ 𝑢 +

(𝜌 − 1)

2

𝑎𝑛𝑑 𝑣 −
(𝜌 − 1)

2
 ≤ 𝑏 ≤ 𝑣 +

(𝜌 − 1)

2
 

} 

(23)  

 
โดยที่ 𝑠𝑘,𝑚𝑎𝑥(𝑢, 𝑣)    คือ  ค่าสูงสุดของสเปกตรมั ณ ตำแหน่ง (𝑢, 𝑣)  

 𝑠𝑘,𝑚𝑖𝑛(𝑢, 𝑣)  คือ  ค่าต่ำสุดของสเปกตรัม ณ ตำแหน่ง (𝑢, 𝑣) 

 𝑠𝑘,𝑚𝑒𝑑(𝑢, 𝑣)  คือ  ค่ามัธยฐานของสเปกตรัม ณ ตำแหน่ง (𝑢, 𝑣) 

  6) ขั้ นตอนการกำหนดสเปกตรัม ท่ีถูกกรองแล้ว (Define the smooth 
amplitude spectrum step) ถ้า 𝑠𝑘,𝑚𝑒𝑑 มีค่ามากกว่า 𝑠𝑘,𝑚𝑖𝑛 และ 𝑠𝑘,𝑚𝑎𝑥 และมีค่าน้อยกว่า 
𝑘𝑚𝑎𝑥 จะทำการกำหนดให้ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนมีขนาดเท่าเดิม ในขณะที่หากพารามิเตอร์ 𝑘 
เพิ่มข้ึนครั้งละ 2 จะทำการกลับไปยังข้ันตอน 3) เพื่อสร้างตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนจนกระทั่ง
พารามิเตอร์ 𝑘 เท่ากับ 𝑘𝑚𝑎𝑥 อย่างไรก็ตาม หากพารามิเตอร์ 𝑘 มีค่ามากกว่า 𝑘𝑚𝑎𝑥 สเปกตรัมจะถูก
กรองด้วยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนที่มีค่าพารามิเตอร์เป็น 𝑘𝑚𝑎𝑥 ลำดับสุดท้าย จากภาพ 28 จะ
สามารถเห็นได้อย่างชัดเจนว่าสเปกตรัมที่ได้จากวิธีการที่นำเสนอมีความเรียบมากกว่าวิธีการ HFT 
และ วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 สามารถกรองสเปกตรัมที่เป็นพื้นหลังบริเวณที่ไม่สำคัญออกได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 3.2.4 การสกัดหาบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพ (Saliency Map Extraction หรือ SME) 
เป็นกระบวนการแยกหรือสกัดเอาข้อมูลที่สำคัญของภาพออกมาโดยการใช้เกณฑ์วัดความปะปนกัน
ของข้อมูลภาพหรือเกณฑ์เอนโทปีแบบท้องถ่ินที่มีค่าน้อยที่สุด (Minimum local entropy) เพื่อให้
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ภาพได้ผลลัพธ์ที่แสดงเฉพาะสว่นของสิ่งเด่น โดยตัวเลือกภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ 𝑆 ได้รับ
จากการแปลงสเปกตรัมที่ถูกกรองโดยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน 𝛬 ซึ่งแปลงกลับจากโดเมนความถ่ี
มายังโดเมนตำแหน่งโดยใช้ไฮเปอร์คอมเพล็กฟูเรียร์ผกผัน  

 𝑆 = {𝑆𝑘
𝐺 , 𝑆𝑘𝑚𝑎𝑥

𝐴 }  (24)  

เมื่อ 𝑆𝑘
𝐺 และ 𝑆𝑘𝑚𝑎𝑥

𝐴  คือ  ตัวเลือกของภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ ซึ่งกำหนดไว้ดังสมการที่ 
25 - 27 

 𝑆𝑘
𝐺 = 𝑆𝑀𝐸(𝛬𝑘

𝐺) (25)  

 𝑆𝑘𝑚𝑎𝑥
𝐴 = 𝑆𝑀𝐸(𝛬𝑘𝑚𝑎𝑥

𝐴 ) (26)  

 𝑆𝑀𝐸(𝛬) = 𝑔𝜎 ∗ ||𝐼𝐻𝐹𝑇(𝛬𝑒𝑋𝑃)||2 (27)  

เมื่อ 𝑔𝜎  คือ  ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเป็น 0.05 
 𝛬𝑘

𝐺   คือ  สเปกตรัมที่ถูกกรองด้วยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนที่มีขนาด 𝑘 เมื่อ 
𝑘 มีค่า          เป็น 1,2,3,…,8  (J. Li et al., 2013) 
 𝛬𝑘𝑚𝑎𝑥

𝐴  คือ   สเปกตรัมที่ถูกกรองด้วยตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน 𝐴𝑆2𝐺 ที่มี  
        ขนาด 𝑘 เมื่อ 𝑘 มีค่าเป็น 3,5,7,…,17 

 เกณฑ์เอนโทรปีที่มีค่าต่ำสุดใช้งานในการเลือกภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ ในแต่ละ
ปริภูมิสี เพื่อหาภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจที่เหมาะสม 𝑆ʹ โดยอาศัยสมการที่ 28 และ 29 

 𝑆ʹ = arg 𝑚𝑖𝑛 {𝐻𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆)} (28)  

เมื่อ 𝐻𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(∙)       คือ ฟงัก์ชันเอนโทรปีของภาพบรเิวณที่เป็นลักษณะเด่น 
 𝑆ʹ                     คือ ภาพบริเวณที่น่าสนใจที่ถกูเลือก 

  

𝐻𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(∙) = − ∑ ℎ𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑙𝑜𝑔2 ℎ𝑖 

(29)  

เมื่อ  ℎ𝑖      คือ ฮิสโตแกรมในรูปแบบมาตรฐาน โดย 𝑖 เป็นความถ่ีสะสมของ 
           โอกาสในการเกิดข้อมูล  
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 3.2.5 การเลือกบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพโดยใช้เกณฑ์เอนโทปีแบบท้องถิ่น (Saliency 
Map Selection Based on Local Entropy) ในการเลือกภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ 
นั้นหากเป็นวิธีแบบเดิมที่ใช้เกณฑ์เอนโทรปีจะทำให้เกิดการเลือกภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ 
ที่ไม่ถูกต้อง แสดงดังภาพ 27 จะเห็นได้ว่าภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจ โดยใช้เกณฑ์เอนโทรปี
แบบท้องถ่ินใกล้เคียงกับภาพเฉลย แต่ภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่น่าสนใจที่ได้จากเกณฑ์เอนโทรปี
แบบท้องถ่ินไม่ถูกเลือกเมื่อใช้วิธีการแบบเดิม เพื่อปรับปรุงการเลือกภาพที่แสดงเฉพาะบริเวณที่
น่าสนใจที่มีความเหมาะสมที่สุด 𝑆𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 จึงได้
เลือกใช้เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินมาช่วย โดยอาศัยสมการที่ 30 - 32  

 𝑆𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = arg min {𝐻𝐿𝐸(𝑆ʹ𝑅𝐺𝐵), 𝐻𝐿𝐸(𝑆ʹ𝐿𝑎𝑏)} (30)  

เมื่อ 𝐻𝐿𝐸(∙)    คือ  ฟังก์ชันเอนโทรปีแบบท้องถ่ิน   
 𝑆ʹ𝑅𝐺𝐵  คือ  ภาพบริเวณที่เป็นลักษณะเด่นในปริภูมสิี RGB 
 𝑆ʹ𝐿𝑎𝑏  คือ  ภาพบริเวณที่เป็นลักษณะเด่นในปริภูมิสี Lab 

 
𝐻𝐿𝐸 =

1

𝑋𝑌
∑ ∑ 𝐻𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑥, 𝑦)

𝑌

𝑦=1

𝑋

𝑥=1

 
(31)  

เมื่อ 𝑋  คือ  ความกว้างของภาพนำเข้า 
 𝑌  คือ  ความสูงของภาพนำเข้า 

 
𝐻𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑥, 𝑦) = − ∑ ℎ𝑖(𝑥, 𝑦)

256

𝑖=1

× 𝑙𝑜𝑔2 ℎ𝑖(𝑥, 𝑦) 
(32)  

เมื่อ ℎ𝑖(𝑥, 𝑦) คือ  ฮิสโตรแกรมในรูปแบบมาตรฐานโดย 𝑖 เป็นความถ่ีสะสมของ 
         โอกาสในการเกิดข้อมูล ณ ตำแหน่ง (𝑥, 𝑦)  
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ภาพ 27 ผลลัพธ์ของภาพท่ีแสดงบริเวณท่ีนา่สนใจจากปรภูิมิสี RGB และ Lab 

  ภาพที่ 27 แสดงถึงผลลัพธ์ของภาพที่แสดงเฉพาะบรเิวณที่น่าสนใจ โดยแสดงให้เห็น
ว่าหากใช้เกณฑ์เอนโทปีเลือกจะได้ภาพที่แสดงบริเวณที่น่าสนใจจากปริภูมิสี RGB ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
กับภาพเฉลยแล้วพบว่าภาพที่แสดงบรเิวณที่น่าสนใจจากปรภูิมิสี Lab ที่ใช้เกณฑ์เอนโทปีแบบท้องถ่ิน
ในการคัดเลือกมีความใกล้เคียงกับภาพเฉลยมากกว่า 

RGB Saliency Map Lab Saliency Map 

Labeled Input Image 

(Selected)  

(Selected) 
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3.4 การประเมินประสิทธิภาพของการวิจัย 
 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพนี้ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีวัด
ประสิทธิภาพของการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่นิยมในปัจจุบัน คือ กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราค่าความถูกต้องเชิงบวกกับอัตราความผิดพลาดเชิงบวก หรือเรียกอีกอย่างว่า กราฟ 
Receiver Operator Characteristic (ROC) และได้ใช้พื้นที่ใต้เส้นโค้ง Area Under Curve (AUC) 
ช่วยในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ  ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่
นิยมใช้ในการวัดประสิทธิภาพงานในด้านการตรวจจบับริเวณที่น่าสนใจของภาพ (J. Li et al., 2013), 
(Achanta, Hemami, Estrada, & Susstrunk, 2009) แสดงดังภาพ 29 
 

 

 

 

   (ก) ภาพผลลัพธ์    (ข) ภาพเฉลย 

ภาพ 29 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์และภาพเฉลยท่ีนำมาใช้ในการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า AUC 

 ภาพ 29 แสดงถึงภาพตัวอย่างระหว่างภาพ 29 (ก) ภาพผลลัพธ์ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่

น่าสนใจของภาพและภาพ 29 (ข) ภาพเฉลยที่มนุษย์สร้างขึ้น โดยการนำภาพผลลัพธ์หรือภาพบริเวณ

ที่น่าสนใจของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพมาทำการเปรียบเทียบกับภาพเฉลยที่มนุษย์

สร้างขึ้น (Ground Truth) 

3.4.1 พ้ืนท่ีใต้เส้นโค้ง Area Under Curve (AUC) 
  พื้นที่ใต้เส้นโค้งจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราค่าความถูกต้องเชิงบวกกับ
อัตราความผิดพลาดเชิงบวก (ROC) ใช้สำหรับการวัดและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในแต่ละวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ ซึ่งสามารถใช้โปรแกรมทางสถิติคำนวณได้ ค่า AUC จะเป็นตัว
บ่งช้ี ถึงความแม่นยำ โดยค่า AUC จะอยู่ ในช่วง 0 – 1 หากค่า AUC เข้าใกล้  1 ยิ่ งแสดงถึง
ประสิทธิภาพของวิธีการที่สูง เพราะแสดงให้เห็นถึงความน่าจะเป็นที่ชุดข้อมูลที่ทดสอบนั้นจะให้
ผลลัพธ์ใกล้เคียงและสอดคล้องกับภาพเฉลย โดยการวัดประสิทธิภาพ AUC จะอาศัยสมการที่ 33 
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𝐴𝑈𝐶 = ∫ 𝑇𝑃𝑅 𝑑(𝐹𝑃𝑅) (33)  

โดยท่ี 𝑇𝑃𝑅  คือ  อัตราค่าความถูกต้องเชิงบวก  ดังสมการที่ 34 
 𝐹𝑃𝑅    คือ  อัตราค่าความผิดพลาดเชิงบวก   ดังสมการที่ 35 

3.4.2 กราฟ Receiver Operator Characteristic (ROC) 
  กราฟ ROC คือ การสร้างความสัมพันธ์ระหว่างอัตราค่าความถูกต้องเชิงบวกกับ
อัตราความผิดพลาดเชิงบวก แสดงดังภาพ 30 - 31 สามารถคำนวณโดยอาศัยสมการที่ 34 - 35 

 
𝑇𝑃𝑅 = 

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

(34)  

 
𝐹𝑃𝑅 = 

𝐹𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 (35)  

โดยที่ 𝑇𝑃  คือ  ค่าความถูกต้องเชิงบวก (True Positive) ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการ         
         ทำนายว่าเป็นพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ แล้วเป็นพื้นที่ของบริเวณที่
         น่าสนใจจริง  
 𝑇𝑁  คือ  ค่าความถูกต้องเชิงลบ (True Negative) ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการ      
         ทำนายว่าเป็นพื้นหลังบริเวณที่น่าสนใจ แล้วเป็นพื้นที่ของพื้นหลังจริง 
 𝐹𝑃  คือ  ค่าความผิดพลาดเชิงบวก (False Positive) ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการ
         ทำนายว่าเป็นพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ ความจริงแล้วเป็นพื้นที่ของ
         พื้นหลัง 
 𝐹𝑁  คือ  ค่าความผิดพลาดเชิงลบ  (False Negative)  ผลลัพ ธ์ที่ ได้ จาก      
         วิธีการทำนายว่าเป็นพื้นที่ของพื้นหลัง แต่ความจริงเป็นพื้นที่ของ                 
         บริเวณที่น่าสนใจ (Le Meur & Baccino, 2012) 
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(ก) ภาพผลลัพธ์                      (ข) ภาพเฉลย 

ภาพ 30 ตัวอย่างการเปรียบเทียบระหว่างภาพผลลัพธ์และภาพเฉลย 

  ภาพ 30 แสดงตัวอย่างของการเปรียบเทียบเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราค่า
ความถูกต้องเชิงกับอัตราความผิดพลาดเชิงบวกแบบพิกเซลต่อพิกเซลระหว่างภาพ 30 (ก) คือ ภาพ
ผลลัพธ์และภาพ 30 (ข) คือ ภาพเฉลย จากภาพแสดงให้เห็นว่าเมื่อทำการเปรียบเทียบมี 2 ตำแหน่ง 
ที่ไม่ตรงกับภาพเฉลย ได้แก่ ตำแหน่งที่เป็น FN (ความผิดพลาดเชิงลบ) ผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีการทำนาย
ว่าเป็นพื้นที่ของพื้นหลัง แต่ความจริงเป็นพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ และ ตำแหน่งที่เป็น FP (ความ
ผิดพลาดเชิงบวก)ทำนายว่าเป็นพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ ความจริงแล้วเป็นพื้นที่ของพื้นหลัง 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพ 31 ตารางแจกแจงความถูกต้องของการจำแนก (Confusion Matrix) 

  ภาพ 31 แสดงถึงตารางแจกแจงความถูกต้องของการจำแนก (Confusion Matrix )
โดยค่าในตารางแจกแจงความถูกต้องของการจำแนกได้นำมาจากภาพ 30 ตัวอย่างของการ
เปรียบเทียบแบบพิกเซลต่อพิกเซลระหว่างภาพผลลัพธ์และภาพเฉลย  
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บทที่  4 

ผลการวิจัย 

 งานวิจัยเรื่องการปรับปรุงการวิเคราะห์แบบระดับบนโดเมนความถ่ีด้วยตัวกรองสัญญาณ
เกาส์เซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะสำหรับการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ ผู้วิจัยได้ทำการ
เปรียบเทียบผลการทดลอง โดยมีรายละเอียดผลการทดลองของวิจัยดังนี้ 
  4.1 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 
  4.2 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 
  4.3 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงเปรียบเทียบโดยจำแนกตามหมวดหมู่ของ
ภาพทั้งหมด 6 ประเภท 
  4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านระยะเวลาในการประมวลของการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 

4.1 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1   
 จากการทดสอบและวัดประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 
โดยใช้วิธีการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า AUC เปรียบเทียบกับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
จากงานวิจัยทั้ง 5 แบบ ได้แก่ วิธีการ Itti (Itti et al., 1998), SUN (Zhang, Tong, Marks, Shan, & 
Cottrell, 2008), SR (Hou & Zhang, 2007), SAL (Hou et al., 2012) และ HFT (J. Li et al., 
2013) แสดงผลการทดลองดังตาราง 2 

ตาราง 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 กับ
วิธีการ Itti, SUN, SR, SAL, และ HFT ด้วยค่า AUC 

วิธกีาร ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 ประเภท 6 ภาพรวม 

Itti 0.9111 0.9155 0.9349 0.8435 0.9165 0.9419 0.9147 
SUN 0.7423 0.7645 0.8365 0.6812 0.7081 0.7938 0.7719 

SR 0.8131 0.8512 0.9285 0.7558 0.7911 0.8996 0.8574 
SAL 0.8693 0.9028 0.9320 0.8604 0.9050 0.9472 0.9037 
HFT 0.9432 0.9135 0.9221 0.9440 0.9200 0.9530 0.9244 
แบบท่ี 1 0.9376 0.9231 0.9230 0.9564 0.9307 0.9566 0.9283 
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 จากตาราง 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ดีกว่าวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบอื่น ๆ ทั้งหมดด้วยค่า AUC ในภาพรวม โดยเหตุผลหลักที่ทำ
ให้วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของของภาพแบบที่ 1 มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณ
ที่น่าสนใจแบบอื่น ๆ  ได้แก่ การใช้หลักการอ้างองิสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ีที่สามารถนำสเปกตรัมมา
ใช้งานได้ทันทีไม่ต้องใช้ความรู้ก่อนหน้าและชุดภาพฝึกสอน อีกทั้งมีการนำสเปกตรัมมาใช้งานร่วมกับ
ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะหรือตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน AMG ที่มี
การปรับพื้นที่แบบอัตโนมัติ โดยสามารถเพิ่มขยายพื้นที่ของตัวกรองได้อย่างอัตโนมัติในแต่ละบริเวณ
ของภาพ ซึ่งตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียน AMG เป็นเครื่องมือในการกรองสเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ 
จึงสามารถลดบริเวณที่ไม่เกี่ยวข้องหรือพื้นหลังของภาพออกทำให้บริเวณที่น่าสนใจของภาพปรากฏ
เด่นชัดข้ึน ในขณะเดียวกันวิธีการ HFT, SAL และ SR ที่ใช้หลักการอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี
และมีหลักการทำงานบนโดเมนความถี่เช่นเดียวกันมีประสิทธิภาพด้อยกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจแบบที่ 1 เนื่องจากการกรองสเปกตรัมในแต่ละวิธีการได้ใช้ตัวกรองที่มีขนาดเดียวซึ่งไม่
เหมาะสมกับแต่ละบริเวณของภาพ ทำให้ลดบริเวณที่ไม่เกี่ยวข้องหรือพื้นหลังของภาพได้อย่างไม่มี
ประสิทธิภาพและมีบรเิวณอื่นปะปนอยู่ในภาพผลลพัธ์บรเิวณที่น่าสนใจของภาพ ส่งผลให้ผลลัพธ์ภาพ
บริเวณที่น่าสนใจอาจไม่สมบูรณ์และปรากฏไม่เด่นชัด  
 ในขณะที่วิธีการของ Itti และ SUN เป็นวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่ได้ใช้
หลักการอ้างอิงคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งซึ่งมีประสิทธิภาพด้อยกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพที่ใช้หลักการอ้างอิงสเปกตรัมบนโดเมนความถ่ี เนื่องจากวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพที่ใช้หลักการคุณสมบัติบนโดเมนตำแหน่งนั้น จะต้องใช้ความรู้ก่อนหน้าและชุดภาพ
ฝึกสอนในกระบวนการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยให้คอมพิวเตอร์ได้เรียนรู้ หากภาพ
ทดลองภาพใด ๆ มีความแตกต่างไปจากความรู้ก่อนหน้าและชุดภาพฝึกสอน เช่น ภาพฝึกสอนเป็น
ภาพแมวที่มีอิริยาบถกำลังยืน แต่ภาพทดลองนั้นเป็นภาพแมวที่มีอิริยาบถกำลังนอน เป็นต้น ผลลัพธ์
ภาพบริเวณที่น่าสนใจของภาพนั้น ๆ อาจมีความผิดเพี้ยนไม่สมบูรณ์และไม่ชัด เจน เพราะ
คอมพิวเตอร์ไม่รู้จักเนื่องจากไม่มีในความรู้ก่อนหน้าและชุดภาพฝึกสอน ซึ่งอาจส่งผลให้เกิด
ข้อผิดพลาดในตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 

4.2 ผลการทดลองของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 
 จากการทดสอบและวัดประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 
โดยใช้วิธีการวัดประสิทธิภาพด้วยค่า AUC เปรียบเทียบกับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจจาก
งาน วิจัยทั้ ง  6 แบบ  วิ ธีการ  Itti (Itti et al., 1998), SUN (Zhang et al., 2008), SR (Hou & 
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Zhang, 2007), SAL (Hou et al., 2012), HFT (J. Li et al., 2013) และวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 แสดงผลการทดลองดังตาราง 3 

ตาราง 3 เปรยีบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 กับ
วิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 1, Itti, SUN, SR, SAL, และ HFT ด้วยค่า AUC 

วิธกีาร ประเภท 1 ประเภท 2 ประเภท 3 ประเภท 4 ประเภท 5 ประเภท 6 ภาพรวม 

Itti 0.9111 0.9155 0.9349 0.8435 0.9165 0.9419 0.9147 
SUN 0.7423 0.7645 0.8365 0.6812 0.7081 0.7938 0.7719 

SR 0.8131 0.8512 0.9285 0.7558 0.7911 0.8996 0.8574 
SAL 0.8693 0.9028 0.9320 0.8604 0.9050 0.9472 0.9037 
HFT 0.9432 0.9135 0.9221 0.9440 0.9200 0.9530 0.9244 
แบบท่ี 1 0.9376 0.9231 0.9230 0.9564 0.9307 0.9566 0.9283 
แบบท่ี 2 0.9399 0.9262 0.9308 0.9633 0.9287 0.9559 0.9311 

 จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ดีกว่าวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบอื่น ๆ ทั้งหมดด้วยค่า AUC ในภาพรวม โดยเหตุผลหลักที่ทำ
ให้ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ดีกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบอื่น ๆ ได้แก่ ตัวกรองเกาส์เซียนหลายระดับแบบปรับเหมาะหรือตัวกรอง
สัญญาณเกาส์เซียน AS2G ที่ปรับขนาดและพื้นที่ของตัวกรองได้อย่างอตัโนมัติต่างกบัตัวกรองสญัญาณ
เกาส์เซียน AMG ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ที่ขยายพื้นที่อัตโนมัติได้เพียง
อย่างเดียว จึงทำให้สามารถเพิ่มขยายขนาดและพื้นที่ของตัวกรองไปในแต่ละบริเวณของภาพได้อย่าง
อัตโนมัติส่งผลให้กรองสเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อีกทั้งยังมีการใช้เกณฑ์
เอนโทรปีแบบท้องถ่ินในการเลือกภาพบริเวณที่น่าสนใจที่เหมาะสมจากปริภูมิสี RGB และปริภูมิสี 
Lab รวมไปถึงการนำแนวคิดบริเวณที่น่าสนใจสามารถปรากฏได้ในปริภูมิสีอื่น ๆ ดังที่ผู้วิจัยได้อธิบาย
ไว้ในบทที่ 2 หัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยได้นำปริภูมิสี Lab มาใช้ร่วมกับปริภูมิสี RGB ในวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2  
 ในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 จากวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 นั้น ผู้วิจัยได้ทำการทดลองด้วยการเลือกใช้ตัวเลือกต่าง ๆ 
ในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ โดยมีตัวเลือกในการปรับปรุง
และพัฒนาวิธีการ 4 ตัวเลือก ได้แก่ 1) ปริภูมิสี RGB และปริภูมิสี Lab 2) ตัวกรองสัญญาณเกาส์
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เซียน AS2G 3) เกณฑ์เอนโทรปี และ 4) เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ิน ซึ่งการเลือกใช้ตัวเลือกต่าง ๆ 
ในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพผู้วิจัยได้ทำการแบ่งการเลือกใช้
ตัวเลือกต่าง ๆ ออกเป็น 6 รูปแบบด้วยกัน โดยผลประสิทธิภาพการทดลองใช้ตัวเลือกของรูปแบบต่าง 
ๆ ในการพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพด้วยค่า AUC แสดงดังตาราง 4 

ตาราง 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกใช้ตัวเลือกต่าง ๆ ของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ี
น่าสนใจของภาพแบบท่ี 1 และวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 ด้วยค่า AUC 

รูปแบบ 
ปริภูมิสี RGB 

และ Lab 
ตัวกรอง 
AS2G 

เอนโทรปี 
เอนโทรปี

แบบท้องถิ่น 
AUC 

1 (วิธีการท่ี 1) × × × × 0.9283 
2 

✓ × 
✓ × 0.9291 

3 
✓ × × 

✓ 0.9301 
4 × 

✓ × × 0.9269 
5 

✓ ✓ ✓ × 0.9290 
6 (วิธีการท่ี 2) 

✓ ✓ × 
✓ 0.9311 

 จากตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการเลือกใช้ตัวเลือกต่าง ๆ ในการพัฒนา
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพด้วยค่า AUC ในการปรับปรุงและพัฒนาการตรวจจับบริเวณ
ที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 จากการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
เลือกใช้ปริภูมิสี RGB และ Lab ร่วมกับเกณฑ์เอนโทรปีแสดงดังรูปแบบ 2 พบว่าประสิทธิภาพสูงกว่า
การใช้เพียงปริภูมิสี RGB เท่านั้น แสดงดังรูปแบบ 1 ซึ่งกล่าวได้ว่าการใช้ปริภูมิสีทั้งสองสสีามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ ยิ่งไปกว่านั้นประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพจะดียิ่งข้ึนเมื่อใช้ปริภูมิสี RGB และ Lab ร่วมกับเกณฑ์เอนโทรปี
แบบท้องถ่ินแสดงดังรูปแบบ 3 ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพจะ
ลดลงเมื่อใช้เพียงตัวกรอง AS2G แสดงดังรูปแบบ 4 แต่จะได้รับประสิทธิภาพที่สูงข้ึนเมื่อใช้ตัวกรอง 
AS2G ร่วมกับปริภูมิสี RGB และ Lab และเกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินแสดงดังรูปแบบ 6 จึงสามารถ
สรุปได้ว่า การปรับปรุงและพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยใช้ตัวเลือกในรูปแบบ
ต่าง ๆ นั้น ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพดีข้ึนด้วยสามประเด็นหลัก 
ได้แก่ ประเด็นแรกการใช้ปริภูมิสี RGB และ Lab ประเด็นที่สองการใช้ตัวกรอง AS2G เพื่อกรอง
สเปกตรัมที่เกดิรูปแบบซ้ำ ๆ และประเด็นสุดท้ายการเลือกภาพบริเวณที่น่าสนใจโดยใช้เกณฑ์เอนโทร
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ปีแบบท้องถ่ิน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้รูปแบบที่ 6 ในการปรับปรุงและพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 2   

4.3 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงเปรียบเทียบโดยจำแนกตามหมวดหมู่ของภาพ 6 ประเภท 
 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงเปรียบเทียบของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
แบบต่าง ๆ สามารถแจกแจงผลการทดลองออกเป็นภาพทั้งหมด 6 ประเภท ดังนี้ 
 4.3.1 ผลการทดลองประเภทภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดใหญ่ เป็นภาพบริเวณที่
น่าสนใจมีขนาดที่ใหญ่มีความเด่นชัดที่สุดในภาพและเป็นองค์ประกอบหลักของภาพ อาจมีพื้นหลัง
หรือวัตถุอื่น ๆ เป็นส่วนประกอบในภาพ จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC แสดงให้ว่า ภาพประเภท 1 หรือภาพ
บริเวณที่น่าสนใจมีขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการ HFT, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
แบบที่ 2, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 , Itti, SAL, SR และ SUN ตามลำดับ 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า วิธีการ HFT ได้ใช้ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนเพียงขนาดเดียว
และพื้นที่เดียวในการกรองต่อหนึ่งภาพซึ่งภาพบริเวณที่น่าสนใจมีขนาดใหญ่อาจมีความเหมาะสมกับ
ตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนของวิธีการ HFT มากกว่าตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนของวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 เพราะตัว
กรองสัญญาณเกาส์เซียนของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที ่2 นั้น สามารถกรองภาพได้ละเอยีดมากกว่า โดยจะกรองไปในแต่ละ
บริเวณของภาพพร้อมทั้งปรับขนาดและพื้นที่ของตัวกรองอัตโนมัติทำให้ลดบริเวณที่ไม่เกี่ยวข้องหรือ
พื้นหลังออกไปได้มากกว่าตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนของวิธีการ HFT ซึ่งจากการกรองที่มีความ
ละเอียดมากกว่าของตัวกรองสญัญาณเกาส์เซียนในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 
และวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 อาจทำให้ผลลัพธ์ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 มีพื้นที่ของบริเวณ
ที่น่าสนใจลดลงหรอืบริเวณที่สำคัญทีสุ่ดของภาพบริเวณที่น่าสนใจลดลง แสดงดังภาพ 32 จากเหตุผล
ข้างต้นจึงทำให้ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ด้อยกว่าวิธีการ HFT โดยมีตัวอย่างผลภาพการทดลอง
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่า AUC ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ 
ในประเภทภาพบริเวณที่น่าสนใจมีขนาดใหญ่ แสดงดังภาคผนวก ก ตาราง 6  
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       (ก)          (ข)                   (ค) 

ภาพ 32 ตัวอย่างภาพบริเวณท่ีน่าสนใจของวิธีการตรวจจับบริเวณท่ีนา่สนใจของภาพ 

 ภาพ 32 แสดงตัวอย่างภาพบริเวณที่น่าสนใจของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ 
ภาพ 32 (ก) วิธีการ HFT ภาพ 32 (ข) วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 ภาพ 32 
(ข) วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 จากภาพแสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 มีบริเวณที่
สำคัญหรือพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจหายไป 

 4.3.2 ผลการทดลองประเภทภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดปานกลาง เป็นภาพที่มีบริเวณ
ที่น่าสนใจมีพื้นที่ขนาดเล็กลงมาจากภาพประเภท 1 ซึ่งมีขนาดพื้นที่ไม่เล็กมากและไม่ใหญ่มากมี
บริเวณที่น่าสนใจเป็นองค์ประกอบที่ เด่นชัดที่สุดในภาพและมีพื้นหลังหรือบริเวณอื่น ๆ เป็น
องค์ประกอบในภาพ จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ  ด้วยค่า AUC  แสดงให้เห็นว่าภาพประเภท 2 หรือภาพบริเวณที่น่าสนใจ
มีขนาดปานกลางมีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2, วิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1, Itti, HFT, SAL, SR และ SUN ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ผล
การทดลองพบว่า วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 สามารถกรองภาพบริเวณที่น่าสนใจมี
ขนาดปานกลางได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดบริเวณที่ไม่สำคัญหรือพื้นหลังออกได้โดยไม่ส่งผลกระทบ
ถึงพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ ยิ่งไปกว่านั้นได้มีการใช้ปริภูมิสี RGB ร่วมกับ Lab ทำให้ผลลัพธ์ภาพ
บริเวณที่น่าสนใจของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 มีความสมบูรณ์และบริเวณที่
น่าสนใจปรากฏชัด ส่งผลให้วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบอื่น ๆ ตัวอย่างผลภาพการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วย
ค่า AUC ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ในประเภทภาพแสดงดังภาคผนวก 
ก ตาราง 7 

 4.3.3 ผลการทดลองประเภทภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีขนาดเล็ก เป็นภาพบริเวณที่น่าสนใจ
มีพื้นที่ขนาดเล็ก ซึ่งองค์ประกอบของภาพโดยส่วนใหญ่เป็นพื้นหลังหรือบริเวณอื่น ๆ และมีบริเวณที่
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สนใจเป็นองค์ประกอบเด่นชัดที่สุดในภาพ จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC แสดงให้เห็นว่าภาพประเภท 3 หรือภาพ
บริเวณที่น่าสนใจมีขนาดเล็กมีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการ Itti, SAL, วิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 2, SR, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1, HFT และ SUN 
ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า วิธีการ Itti ใช้หลักการอ้างอิงคุณสมบัติบนโดเมน
ตำแหน่งที่มีการใช้คุณสมบัติพื้นฐานของภาพ ได้แก่ ทิศทาง องศา และใช้คุณลักษณะของภาพที่สกัด
มาจากตัวกรองกาบอร์ซึ่งเป็นตัวกรองที่มีคุณสมบัติเด่นในเรื่องของทิศทาง และเส้น สามารถตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจที่มีขนาดเล็กได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งวิธีการ Itti ได้นำชุดภาพฝึกสอนเป็น
คุณลักษณะของภาพจากตัวกรองกาบอร์ให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ จึงทำให้วิธีการตรวจจับ Itti มีความ
แม่นยำมากกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบอื่น ๆ ตัวอย่างผลภาพการทดลองและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่า AUC ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ใน
ประเภทภาพแสดงดังภาคผนวก ก ตาราง 8 

 4.3.4 ผลการทดลองประเภทภาพท่ีมีสิ่งรบกวนในรูปแบบท่ีซ้ำกัน เป็นภาพที่มีลักษณะ
ของพื้นหลังและมีลักษณะของรูปแบบที่ซ้ำกัน โดยองค์ประกอบในภาพส่วนใหญ่เป็นรูปแบบที่ซ้ำกัน
และมีบริเวณที่น่าสนใจปรากฏเด่นชัดที่สุด จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC แสดงให้เห็นว่าภาพประเภทที่ 4 หรือ
ภาพที่มีสิ่งรบกวนในรูปแบบที่ซ้ำกันมีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของ
วิธีการแบบที่ 2, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที ่1, HFT, Itti, SAL, SR, และ SUN ตามลำดับ 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 สามารถกรองภาพที่
มีสิ่งรบกวนในรูปแบบที่ซ้ำกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดบริเวณที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ ได้โดยไม่ส่งผล
กระทบถึงพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจ อีกทั้งยังมีการใช้เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินเลือกภาพบริเวณที่
น่าสนใจจากปริภูมิสี RGB และปริภูมิ Lab ทำให้ผลลัพธ์ภาพบริเวณที่น่าสนใจของวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 มีความสมบูรณ์และบริเวณที่น่าสนใจปรากฏชัดมากข้ึน ส่งผลให้
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบ
อื่น ๆ ตัวอย่างผลภาพการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่า AUC ของวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ในประเภทภาพแสดงดังภาคผนวก ก ตาราง 9 

 4.3.5 ผลการทดลองประเภทภาพพ้ืนหลังมีความซับซ้อน เป็นภาพที่มีลักษณะของพื้นหลัง
มีความวุ่นวายและซับซ้อนมีบริเวณพื้นหลังบางส่วนปะปนกับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ องค์ประกอบ
ในภาพมีความสับสนแต่ยังสามารถสังเกตุบริเวณที่น่าสนใจได้ จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC แสดงให้เห็นว่า 
ภาพประเภท 5 หรือภาพพื้นหลังมีความซับซ้อนมีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบที่ 1, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที ่2, HFT, Itti, SAL, SR, และ SUN 
ตามลำดับ จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่า วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 
สามารถกรองภาพพื้นหลังที่มีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถลดบริเวณพื้นหลังที่
ซับซ้อนและปะปนกับบริเวณที่น่าสนใจออกได้เพราะตัวกรองของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
แบบที่ 1 ปรับปรุงมาจากตัวกรองจุดกึ่งกลางแบบปรับเหมาะที่มีประสิทธิภาพในการกำจัดสิ่งรบกวน
ในภาพซึ่งภาพพื้นหลังที่ซับซ้อนคล้ายกับสิ่งรบกวนภายในภาพ จึงทำให้ผลลัพธ์ภาพบริเวณที่น่าสนใจ
ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจแบบอื่น ๆ ตัวอย่างผลภาพการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยค่า AUC ของ
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ในประเภทภาพแสดงดังภาคผนวก ก ตาราง 10 

 4.3.6 ผลการทดลองประเภทภาพบริเวณท่ีน่าสนใจมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เป็น
ภาพที่มีลักษณะพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจขนาดเล็กและขนาดใหญ่ปะปนอยู่ด้วยกัน องค์ประกอบ
ของภาพโดยส่วนใหญ่เป็นบริเวณที่น่าสนใจทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ อาจมีบริเวณอื่นหรือพื้นหลัง
ปะปนอยู่ จากตาราง 3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของ
ภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC แสดงให้เห็นว่าภาพประเภท 6 หรือภาพบริเวณที่น่าสนใจมีทั้งขนาด
เล็กและขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่ าสนใจของภาพแบบที่ 1,      
การตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2, HFT, SAL, Itti, SR และ SUN ตามลำดับ จากการ  
วิเคาะห์ผลการทดลองพบว่า วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 สามารถกรองภาพ
บริเวณที่น่าสนใจมีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยกรองบริเวณที่เป็นพื้นหลัง
ออกได้โดยไม่มีผลกระทบกับบริเวณที่น่าสนใจ ตัวอย่างผลภาพการทดลองและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้วยค่า AUC ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ในประเภทภาพ
แสดงดังภาคผนวก ก ตาราง 11 

4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านระยะเวลาในการประมวลของการตรวจจับบริเวณท่ี
น่าสนใจของภาพ 
 ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจอของภาพด้วยค่า 
AUC กับเวลาในการประมวลผลของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ แสดงดัง
ตาราง 5 
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ตาราง 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวิธีตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพด้วยค่า AUC กับ
ระยะเวลาในการประมวลของวิธีการ Itti, SUN, SR, SAL, HFT, การตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจ
ของภาพแบบท่ี 1 และการตรวจจับบริเวณท่ีน่าสนใจของภาพแบบท่ี 2 

วิธีการ Itti SUN SR SAL HFT แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 

เวลาในการประมวล  
(วินาที) 

0.1324 0.6498 0.7256 0.0635 0.7357 1.9286 2.7278 

AUC 0.9147 0.7719 0.8547 0.9237 0.9244 0.9283 0.9311 

 จากตาราง 5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ ด้วยค่า AUC กับระยะเวลาในการประมวลผลการทำงานของการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ แสดงให้เห็นว่าวิธีการ SAL ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยที่สุด 
และวิธีการ Itti, SUN, SR, HFT, วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 และวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ใช้เวลาในการประมวลผลตามลำดับ จะเห็นได้ว่าวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ใช้เวลาในการประมวลผลมากที่สุดเนื่องจากต้องใช้เวลา
ค่อนข้างมากสำหรับการสกัดคุณลักษณะของภาพจากปริภูมิสี RGB และ Lab อีกทั้งยังต้องคำนวณ
ภาพบริเวณที่น่าสนใจจากปริภูมิสี RGB และ Lab ก่อนที่จะนำมาเปรียบเทียบเพื่อเลือกภาพบริเวณที่
น่าสนใจที่เหมาะสมมากที่สุดโดยใช้เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินในการเลือก รวมไปถึงการกรอง
สเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ ในแต่ละบริเวณของภาพ แต่ถึงอย่างไรก็ตามความแม่นยำของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพแบบอื่น ๆ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 ในการ
พัฒนาและปรับปรุงการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ และมีตัวอย่างของผลการทดลองเป็นภาพ
เชิงประจักษ์ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 2 เปรียบเทียบกับวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบที่ 1 Itti, SUN, SR, และ HFT แสดงดังภาพ 33 ซึ่งจะสามารถสังเกตุ
เห็นได้อย่างชัดเจนว่า ภาพบริเวณที่น่าสนใจที่ได้จากวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจแบบที่ 2 นั้น มี
บริเวณที่น่าสนใจปรากฏข้ึนอย่างเด่นชัด มีบริเวณอื่น ๆ ปะปนกับบริเวณที่น่าสนใจปริมาณที่น้อยกว่า
วิธีการตรวจจับบริเวณน่าสนใจของภาพแบบอื่น ๆ เช่น ภาพผีเสื้อ ภาพผลแอปเปิ้ล และภาพแมว 
เป็นต้น 
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บทที่  5 

บทสรุป 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้นำเสนอวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่ปรับปรุงและพัฒนา
กระบวนการจากวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่มีอยู่ในปัจจุบัน โดยความแตกต่างใน
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพของงานวิจัยฉบับนี้กับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของ
ภาพแบบอื่น ๆ คือ งานวิจัยนี้สามารถนำเสนอบริเวณที่น่าสนใจได้อย่างชัดเจน โดยลดบริเวณที่เป็น
พื้นหลังหรือบริเวณที่ไม่น่าสนใจ  

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ เพื่อปรับปรุง
และพัฒนากระบวนการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพและเปรียบเทียบผลการทดลองของวิธีการ
ตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในวิธีการแบบต่าง ๆ จากผลการทดลองพบว่า ผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพแบบต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ
ของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพของงานวิจัยนี้ดีกว่าวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพแบบอื่น ๆ ทั้งหมดด้วยค่า AUC ในภาพรวม ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้หลักการอ้างอิงสเปกตรัมบน
โดเมนความถ่ีในการปรับปรุงและพัฒนาวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ ซึ่งวิธีการตรวจจับบริเวณที่
น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ีสามารถสกัดและค้นหาบริเวณที่น่าสนใจหรือบริเวณที่เป็นลักษณะเด่น
ของภาพและสามารถแยกแยะบริเวณที่ไม่ใช่ลักษณะเด่นหรือพื้นหลังออกจากบริเวณที่น่าสนใจได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2 อภิปรายผล 
 ประสิทธิภาพของการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพที่ได้ปรับปรุงและพัฒนามาพบว่า 
ประสิทธิภาพของงานวิจัยวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยใช้ฐานข้อมูล Salmap (J. Li 
et al., 2013) มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพ
วิธีการอื่น ๆ ด้วยค่า AUC ในภาพรวม ได้แก่ วิธีการ HFT (J. Li et al., 2013), SAL (Hou et al., 
2012), SR (Hou & Zhang, 2007), Itti (Itti et al., 1998) และ SUN (Zhang et al., 2008), ซึ่ง
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ีได้ปรับปรุงตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนหลาย
ระดับแบบปรับเหมาะมาจากตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนมัธยฐานแบบปรับเหมาะ (Chan et al., 
2005) โดยได้แนวคิดที่ว่าตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนมัธยฐานแบบปรับเหมาะมีประสิทธิภาพในการ
กำจัดสัญญาณรบกวนใน ซึ่งสัญญาณรบกวนในภาพมีความคล้ายคลึงกับสเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ 
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หรือบริเวณที่ไม่น่าสนใจในภาพ จากแนวคิดนี้ผู้วิจัยจึงนำมานำมาปรับปรุงและพัฒนาและพบว่า 
วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ีสามารถการกรองสเปกตรัมที่เกิดรูปแบบซ้ำ ๆ
หรือพื้นที่ที่เป็นบริเวณที่เป็นพื้นหลังออกจากพื้นที่ของบริเวณที่น่าสนใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีก
ทั้งตัวกรองสัญญาณเกาส์เซียนยังมีการปรับขนาดและพื้นที่แบบอัตโนมัติโดยจะปรับให้เหมาะสมกับ
พื้นที่แต่ละบริเวณในภาพ รวมการใช้เกณฑ์เอนโทรปีแบบท้องถ่ินในการช่วยเลือกภาพที่เป็นบริเวณที่
น่าสนใจจากภาพที่เป็นบริเวณที่น่าสนใจจากปริภูมิสี RGB และ Lab ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
(Xiang & Zhong, 2015) ที่ว่าบริเวณที่น่าสนใจสามารถปรากฏข้ึนได้ในปริภูมิสีอื่น ๆ นอกจากปริภูมิ
สี RGB ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้ใช้ปริภูมิสี Lab ในการปรับปรุงและพัฒนาการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจ
ของภาพ ผลลัพธ์ของงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของ
ภาพมีประสิทธิภาพ จึงสรุปได้ว่า วิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ีสามารถสกัด
บริเวณที่น่าสนใจของภาพได้ใกล้เคียงกับภาพเฉลยที่มนุษย์สร้างข้ึน และสามารถนำวิธีการตรวจจับ
บริเวณที่น่าสนใจของภาพไปประยุกต์ใช้กับงานอื่นให้เกิดประโยชน์ได้ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 วิธีการในงานวิจัยนี้มีกระบวนการในการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพโดยเริ่มต้นจาก
กระบวนการการสกัดคุณลักษณะของภาพ ซึ่งวิธีการตรวจจับบริเวณที่น่าสนใจของภาพในงานวิจัยน้ี
ได้ทำการสกัดคุณลักษณะของสีทั้งสองปริภูมิสี คือ ปริภูมิสี RGB และปริภูมิสี Lab ก่อนที่จะเข้าสู่
กระบวนการกรองสเปกตรมัที่มกีารกรองในแต่ละบริเวณของภาพ และกระบวนเปรียบเทียบและเลือก
ภาพที่เป็นบริเวณที่น่าสนใจที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้เกณฑ์เอนโทปีแบบท้องถ่ิน ซึ่งกระบวนการสกัด
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