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บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1. Maximally Stable Extremal Regions (MSER)  

การตรวจจบัพื้นท่ีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ ค่าความเขม้สี (Intensity) ท่ีคงท่ีและอยูใ่นเกณฑ์ท่ี
ก าหนดดว้ยวิธีการ MSER ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในงานวิจยัของ Matas และคณะ [6] โดยวิธี MSER นั้น
สามารถน าใชง้านกนังานวิจยัน้ีได ้เน่ืองจากพื้นท่ีตวัอกัษะแต่ละตวันั้นมีค่าความเขม้สีท่ีคงท่ีต่างกบั
พื้นท่ีรอบๆตวัเองอยา่งชดัเจนคงท่ี และยงัสามารถทนทานต่อมุมมองท่ีแตกต่างกนั ขนาดท่ีแตกต่างกนั 
และการหมุน โดยสามารถอธิบายนิยามการท างานไดด้งัน้ี 

รูปภาพ (Image, I)  ให ้I และ D  เป็นฟังกช์นัความสัมพนัธ์ โดยท่ี        และ S จะเป็น
พื้นท่ี Extremal ก็ต่อเม่ือ 

- S ถูกเรียงล าดบัได ้(มีคุณสมบติั Antisymmetric และ Transitive binary relations) 

- ให ้  มีความสัมพนัธ์ท่ีไม่มีคุณสมบติัสะทอ้นและมีคุณสมบติัสมมาตรและ        

พืน้ที่ (Region, Q) คือพื้นท่ีท่ีต่อเน่ืองกนัโดยเป็นสับเซตของ   โดยแต่ละจุด   และ   เป็น
สมาชิกใน   ซ่ึงมีล าดบัสมาชิกเป็น                และ                     หรืออาจบอกได้
วา่ทุกจุดหรือพิกเซลนัน่ติดกนั 

พืน้ที่ขอบเขตรอบนอก ((Outer)Region Boundary,   ) สามารถอธิบายนิยามไดคื้อ 
                    กล่าวคือขอบนอกท่ีเป็นพิเซลท่ีติดกบัพิกเซลภายในของพื้นท่ี    

พืน้ที่เอ๊กซ์ตรีมมอล (Extremal Region,    ) เป็นพื้นท่ีท่ีมีค่าความเขม้สูงท่ีสุดในพื้นท่ี
และทุก ๆพิกเซลของ   ท่ีเป็นสมาชิกชอง   และ   ท่ีเป็นสมาชิกของ    โดยท่ี            หรือ
พื้นท่ีท่ีมีค่าความเขม้ต ่าท่ีสุดในพื้นท่ีโดยท่ี           ซ่ึงพื้นท่ีท่ีสนใจคือ      

พืน้ที่เอ๊กซ์ตรีมมอลที่คงที่มากที่สุด (Maximally Stable Extremal Region) ก าหนดให ้
 
 
    

 - 
  

 
   เป็นล าดบัของพื้นท่ีเอ๊กซ์ตรีมมอลท่ีซ้อนทบัโดยท่ี  

 
  

 - 
 โดยท่ีพื้นท่ี  

  
 เป็น

พื้นท่ีเอ๊กซ์ตรีมมอลท่ีคงท่ีมากท่ีสุดก็ต่อเม่ือ q    | 
   

  
 - 

|    | 
 
| มีค่าต ่าสุดสัมพทัธ์ท่ี     (เม่ือ 

| | คือจ านวนสมาชิกของเซตนั้นๆ) และ      คือพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลงค่า 
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รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งการสกดั MSER (ก) เป็นรูปตั้งตน้ และ(ข) ถึง (ฉ) รูปตวัอยา่งท่ีใชค้่าเกณฑค์วาม
เปล่ียนแปลงท่ีต่างกนัจากนอ้ยไปมาก 

รูปท่ี 2.1 (ก) เป็นรูปก่อนการตรวจจบัพื้นท่ีดว้ย MSER ซ่ึงตวัอยา่งไดท้  าการแสดงผลลพัธ์จาก
การเปล่ียนค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลง โดยพื้นท่ีท่ีตรวจจบัไดจ้ะดูเททบัดว้ยสีอ่ืน ๆนอกจากสีโทน
ขาว-ด า ซ่ึงถา้ค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลงมีค่าน้อยจะสามารถตรวจจบัพื้นท่ีไดม้ากเน่ืองจากพื้นท่ีท่ีมี
การเปล่ียนแปลงเพียงเล็กตามเกณฑ์จะถูกตรวจจบัและเม่ือเพิ่มค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลงข้ึนจึง
ตรวจจบัไดน้อ้ยลงตามล าดบั 
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2.2. คอนเวกซ์ฮัลล์ (Convex Hull) [19]  

คอนเวกซ์ฮลัล์ คือเซตของจุดรอบรูปเหล่ียมใดๆท่ีมีมุมภายในทุกมุมมีขนาดไม่เกิน 180 องศา 
และการลากเส้นตรงระหวา่งจุดทุกคู่จะอยูภ่ายในพื้นท่ีรูปเหล่ียมใดๆ โดยคอนเวกซ์ฮลัล์ท่ีมีขนาดเล็ก
ท่ีสุดคือลอ้มรอบจุดๆหน่ึง ซ่ึงจะมีเซตของจุดท่ีลอ้มรอบอยูอ่ยา่งนอ้ยสามจุด ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งคอนเวกซ์ฮลัล ์

สามารถค านวนพื้นท่ีของคอนเวกซ์ฮลัลไ์ดด้งัสมการท่ี 1 

  พื้นท่ีรูปเหล่ียมใด ๆ                          -                                      (1) 

                                   

2.3. การลดรูปรูปหลายเหลีย่มให้อยู่ในรูปอย่างง่าย (Polygonal Simplification) [20] 

การลดรูปรูปหลายเหล่ียมให้เป็นรูปย่างง่ายเป็นการลดเหล่ียมของรูปหลายเหล่ียมลงโดย
เรียงล าดบัตามความส าคญัของแต่ละจุด ซ่ึงความส าคญัของจุดแต่ละจุดนั้นจะข้ึนอยูก่บัผลคูณระหวา่ง
มุม (Angle between vector,  ) กบัผลคูณความยาว (Multiply by Segment Lengths, MSL) 

ระหว่างจุดก่อนหน้าและจุดถดัไปท่ีเช่ือมต่อกนั ยิ่งมีมุมท่ีขนาดกลา้งและมีค่าผลคูณความยาวท่ีมาก 
จุด ๆนั้นก็จะมีความส าคญัสูง  

ก าหนดให้ จุด   เป็นจุดมุมท่ีสนใจ และ    เป็นจุดมุมต าแหน่งถดัไป และ    เป็นจุดมุม
ต าแหน่งก่อนหนา้ สามารถค านวณผลคูณความยาวระหวา่งจุดก่อนหนา้และจุดถดัไปท่ีเช่ือมต่อกนัได้
จาก 
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 ส่วนการหามุมนั้นสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3 

            (
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 จากสมการท่ี 2 และ 3 ท าให้สามารถค านวนค่าความส าคญัของแต่ละจุดมุมแทนด้วย 
    หาจาก  

                                                                                             (4) 

2.4. Histograms of Oriented Gradients (HOG) [5] 

คือหน่ึงในวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการตรวจจบัวตัถุ สามารถดึงลกัษณะรูปร่างของวตัถุโดยใชก้าร
กระจายตวัของความเขม้เกรเดียนท์ หรือทิศทางของเส้นขอบ  โดยการท างานจะแบ่งภาพออกไป
ส่วนยอ่ยๆ โดยส่วนย่อยแต่ละส่วนนั้นจะถูกเรียกว่า เซลล์ (Cell) ซ่ึงแต่ละเซลล์นั้นจะจะรวบรวม
ฮีสโตรแกรมของทิศทางของขอบภายในเซลล์ การน าฮีสโตรแกรมในแต่ละเซลล์มารวมกนันั้นจะท า
ใหเ้กิดคุณลกัษณะของวตัถุนั้นๆ โดยวธีิการสกดัคุณลกัษณะมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ค  านวนหาค่าเกรเดียนท์ทั้งใน แกน x และ แกน y ของเส้นขอบจากสมการท่ี 5 จากนั้น
ค านวนหาขนาด (Magnitude, M) และทิศทางของเกรเดียนท์ (Direction, α) จากสมการท่ี 6 และ 7 
ตามล าดบั 

             [
  
  
]  [

  

  
  

  

]  [
        -      

        -      
]                 (5) 

                                                                     √  
    

                    (6) 

                                                                      - (
  
  
)                                 (7) 

2. น าทิศทางของเกรเดียนทท่ี์จ าแนกกลุ่มตามทิศทางโดยระบบการแบ่งกลุ่มตามทิศทางมีอยู ่2 
ระบบ คือแบบ 360 องศามีทั้งหมด 12 กลุ่ม และ 180 องศา มีทั้งหมด 6 กลุ่ม แสดงไดด้งัรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 2.3 ระบบการจดักลุ่มทิศทางเกรเดียนท ์

3. เม่ือจดัการจดักลุ่มตามทิศทางเกรเดียนท์ในแต่ละพิกเซลแล้วจึงสร้างฮีสโตรแกรมจาก
จ านวนกลุ่มของทิศทางเกรเดียนท์ซ่ึงความถ่ีในแต่ละกลุ่มนั้นจะเกิดจากผลรวมของขนาดของเกร
เดียนท์ในกลุ่มนั้น ๆ จากนั้นท าการนอร์มอลไลซ์ (Normalization) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความ
ถูกตอ้งจากการปรับขนาด 

 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการสร้างฮีสโตรแกรมจากทิศทางและขนาดของเกรเดียนท ์

2.5. Homography Estimation  

เป็นขั้นตอนของการค านวนค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ของมาร์คเกอร์เม่ือเทียบกบัภาพจากกลอ้ง ซ่ึง
เป็นค่าท่ีถูกแสดงอยูใ่นรูปเมทริกซ์ท่ีเรียกวา่ โฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ (Homography Matrix) ซ่ึงจะ
ระบุความสัมพนัธ์ระหว่างจุดท่ีใช้อา้งอิงต าแหน่งใดๆบนภาพท่ีเป็นจุดเดียวกนัของรูปภาพ 2 รูป [9] 

เช่นการระบุต าแหน่งใดๆบนภาพจากกล้อง (Camera Coordinated Frame) และ จุดท่ีอา้งอิง
ต าแหน่งใดๆของมาร์คเกอร์ (Marker Coordinated Frame) ซ่ึงจะสนใจเฉพาะท่ีระนาบการฉาย
ภาพ (Projection Plane) อยูใ่นระนาบแกน Z เท่ากบั 0 

เพื่อใหไ้ดรู้ป 2 มิติอยูใ่นรูปการคูณกนัของเมทริกซ์ไดน้ั้นจะตอ้งแทนต าแหน่งพิกดัคาร์ทีเซียน  

(x, y) ดว้ยพิกดัเอกพนัธ์ุ (Homogeneous coordinate) ท่ีมีสมาชิกเป็น ( ̃,  ̃,  ) โดยท่ี 

          
 ̃

 
      

 ̃

 
       (8) 
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ดงันั้นการเขียนแทนพิกดัเอกพนัธ์ุอาจสามารถเขียนไดเ้ป็น (hx, hx, h) ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ h 

สามารถเป็นค่าใดก็ได้ท่ีไม่เท่ากับ 0 ท าให้รูปแบบพิกัดเอกพนัธ์ุจะมีค่าเท่ากบัจ านวนนับไม่ถ้วน
ส าหรับการเขียนแทนจุดพิกดัใดๆ ซ่ึงตวัเลือกท่ีจะท าให้สะดวกในการค านวนคือการตั้งค่า h เท่ากบั 1 

ดงันั้นแต่ละต าแหน่ง 2 มิติจะถูกเขียนในพิกดัเอกพนัธ์ุดว้ย ( ̃,  ̃  ) การแสดงต าแหน่งนพิกดัเอกพนัธ์ุ
ช่วยใหส้ามารถแสดงสมการการแปลงรูปทางเลขาคณิตทั้งหมดไดใ้นรูปการคูณกนัของเมทริกซ์   โดย
สมการการแปลงรูปสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 8 

                                    
         

                                                                        (9) 

โดยท่ี H แทนโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ และ p แทนจุดท่ีต าแหน่งใด ๆท่ีตรงกนัของทั้งสองรูปซ่ึง
แสดงแบบยอ่ยไดด้งัสมการท่ี 9 

                                                      [
 ̃   

 ̃   

 ̃   
]  [

      
      
     

] [
 ̃   

 ̃   

 
]                                     (10) 

เพื่อท่ีจะประมาณต าแหน่งของจุดใด ๆนั้น จ าเป็นตอ้งมีจุดท่ีตรงกนัอยา่งนอ้ย 4 จุดเพื่อท าการ
จบัคู่ลกัษณะเด่นของทั้ง 2 รูป โดยสามารถใชส้มการเชิงเส้นเพื่อสร้างโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 
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เพื่อท่ีสมการท่ี 10 จะท าให้สามารถสร้างเมทิกซโฮโมกราฟฟีจากการหาค่า   ถึง    จากการแก้
สมการ ท าให้สามารถประมาณจุดและมุมมองท่ีมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่ง 2 รูปไดถู้กตอ้ง สามารถ
แสดงตวัอยา่งการจบัคูด่งัรูปท่ี 12 

 

รูปท่ี 2.5 ตวัการประมาณจุดท่ีสัมพนัธ์กนัระหวา่ง 2 รูปดว้ยโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ 

 


