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บทที ่3 

แนวคดิการแก้ไขปัญหาและขั้นตอนในการแก้ปัญหา 

3.1. แนวคิดการแก้ไขปัญหา 

จากทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดั
บนสองภาพ ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการน าไปประยุกต์ใช้ในงานการประมวลผลภาพมาร์คเกอร์เพื่อให้
มุมมองหรือลกัษณะทางกายภาพของมาร์คเกอร์ในฉากจริงและมาร์คเกอร์ตน้แบบท่ีมีความสัมพนัธ์ใน
มุมมองเดียวกนั โดยทัว่ไปเทคโนโลยีความจริงเสริมนั้นมีการเลือกใช้รูปแบบมาร์คเกอร์ท่ีมีลกัษณะ
เฉพาะท่ีง่ายต่อการสกัดคุณลักษณะเด่นเพื่อความแม่นย  าในการตรวจจับและทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงมุมมองต่างๆ ส าหรับมาร์คเกอร์ท่ีมีรูปแบบเป็นลายมือเขียนซ่ึงเกิดจากประกอบด้วย
ตวัอกัษรแต่ละตวัน ามาประกอบกนัเป็นค าศพัท์ซ่ึงมีแบบการเขียนท่ีหลากหลายและแตกต่างกัน
ออกไปตามลายมือของผูเ้ขียน อีกทั้งการมีรูปแบบเป็นลายเส้นท่ีไม่แน่นอนท าให้ยากต่อการสกดั
คุณลกัษณะเด่นเพื่อใชใ้นการเช่ือมต่อมุมมองของสองรูปภาพ เพื่อท่ีจะระบุต าแหน่งมาร์คเกอร์แบบ
ลายมือเขียนไดถู้กตอ้งจึงศึกษาการระบุต าแหน่งขอ้ความบนรูปภาพเพื่อท่ีจะไดน้ าพื้นท่ีของมาร์คเกอร์
แบบค าศพัท์มาท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นท่ีใชส้ าหรับระบุต าแหน่งท่ีสัมพนัธ์ของสองรูป เน่ืองจาก
ขั้นตอนการค านวนค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ของมาร์คเกอร์เม่ือเทียบกบัฉากจริงนั้นตอ้งการจุดต าแหน่ง
ใดๆท่ีเป็นจุดต าแหน่งเดียวกนัระหว่างสองรูปภาพเพื่อใช้ในการค านวนค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ท่ี
สามารถระบุความสัมพนัธ์ของจุดในต าแหน่งเดียวกนัของทั้งสองรูปได ้

ดงันั้นวิทยานิพนธ์น้ีจึงมุ่งเนน้ในการพฒันาวิธีการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งพิกดับนสอง
ภาพ ท่ีมีความสัมพนัธ์ในมุมมองเดียวกนั โดยในงานวิจยัน้ีจะพฒันาการสกดัคุณลกัษณะเด่นของสอง
รูปภาพท่ีต่างมุมมองกัน และท าพิจารณาคุณลักษณะเด่นเหล่านั้ นเพื่อใช้ในการค านวนหา
ความสัมพนัธ์ของจุดต าแหน่งใดๆท่ีเป็นจุดต าแหน่งเดียวกันระหว่างสองรูปได้ โดยวิธีการสกัด
คุณลกัษณะเด่นนั้นมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงมุมมองต่างๆ เช่น การหมุน การเปล่ียนขนาด 
การยา้ยต าแหน่ง และมุมมองจากเปล่ียนมุมต่างๆกบัพื้นระนาบ ซ่ึงมาร์คเกอร์แบบลายมือเขียนนั้นจะ
มาจากลายมือของผู ้เขียนท่ีแตกต่างกัน โดยการท่ีจะสกัดคุณลักษณะเด่นของมาร์คเกอร์แบบ
ลายมือเขียนนั้นจะอยูพ่ื้นฐานของการระบุต าแหน่งขอ้ความดว้ยวิธีการ MSER ท่ีสามารถพิจารณา
พื้นท่ีท่ีมีความเขม้สีต่อเน่ืองกนัและแตกต่างจากความเขม้สีของขอบของพื้นท่ีนั้นๆ   
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3.2. แนวทางการแก้ไขปัญหา 

ขั้นตอนวิธีการการท่ีจะสกดัคุณลกัษณะเด่นของมาร์คเกอร์แบบลายมือเขียนนั้นจะอยูพ่ื้นฐาน
ของวิธีการระบุต าแหน่งข้อความ ซ่ึงในวิจยัน้ีปรับใช้ขั้นตอนวิธีจากการน าเสนอในงานวิจยัของ  
Intaratat และคณะ [21] โดยขั้นตอนในการแกปั้ญหานั้นไดเ้ลือกใชว้ิธี MSER มาช่วยในการระบุ
ต าแหน่งมาร์คเกอร์แบบลายมือเขียนซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถทนทานต่อการยา้ยต าแหน่ง การเปล่ียน
มุมมองและการขนาด โดยจะท าการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของคุณลกัษณะของพื้นท่ี
ตวัอกัษรเพื่อระบุต าแหน่งของค าศพัทก่์อนแลว้จึงปรับค่าพารามิเตอร์อีกคร้ังเพื่อให้เหมาะสมส าหรับ
การคน้หาตวัอกัษรบางตวัท่ีหายไป เม่ือไดพ้ื้นท่ีของค าศพัทท์ั้งหมดจึงท าการหาคุณลกัษณะเด่นของค า
นั้นๆเพื่อการเช่ือมต่อมุมมองของภาพเสริมกบัมุมมองของฉากจริง โดยขั้นตอนของระบบการท างาน
ทั้งหมดสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.1 จากขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงเป็นรูปจากฉากจริงน าเขา้สู่ขั้นตอนการระบุ
ต าแหน่งของขอ้ความ (Text Localization) ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะของมาร์คเกอร์แบบลายมือโดยจะท า
การสกัดพื้นท่ีของตัวอักษรท่ีเป็นไปได้ในรูปภาพจากการสกัดพื้นท่ีด้วย MSER (MSER 

Extraction) จากนั้นสามารถคดักรองพื้นท่ีท่ีมีความเป็นไปไม่ไดท่ี้จะเป็นพื้นท่ีของตวัอกัษรดว้ยคุณ
ลกัษณะเฉพาะประกอบดว้ย ความทึบ (Solidity) ความยาวแกนหลกั (Major Axis Length) และ
ความยาวแกนรอง (Minor Axis Length) หลงัจากนั้นจะท าการจดักลุ่มของตวัอกัษรจากต าแหน่งจุด
ศูนยก์ลาง (Centroid) ขนาด (Size) และความเขม้สี (Color Intensity) สุดทา้ยจะท าการตรวจสอบ
พื้นท่ีด้านขา้งของกลุ่มพื้นท่ีนั้นด้วยคุณลักษณะโดยรวมของกลุ่มพื้นท่ีตวัอกัษรในพื้นท่ีนั้นๆเพื่อ
ป้องกนัความผิดพลาดในการสกดัพื้นท่ีตวัอกัษรท่ีไม่สามารถผา่นเกณฑ์การสกดัพื้นท่ีในคร้ังแรกได ้
เม่ือสามารถระบุต าแหน่งของมาร์คเกอร์ได้แล้ว จะน าพื้นท่ีไปสกัดจุดคุณลักษณะเด่น (Feature 

Point Extraction) ดว้ยวิธีการคอนเวกซ์ฮลัล์ ท าให้ไดเ้ซตของจุดท่ีตั้งอยูบ่นขอบของค าศพัท์ ซ่ึง
สามารถลดจุดท่ีไม่ส าคญัออกไปไดด้ว้ยวิธีการลดรูปหลายเหล่ียมให้อยูใ่นรูปอยา่งง่าย ท าให้สามารถ
ตดัจุดท่ีไม่ส าคัญออกไปเหลือเพียงจุดคุณลักษณะเด่นของพื้นท่ีค าศัพท์นั้ น จากนั้นท าการจับคู่
คุณลกัษณะเด่น (Feature Point Matching) ระหวา่งมาร์คเกอร์จากฉากจริง และมาร์ดเกอร์ตน้แบบ 
ซ่ึงรูปแบบการจบัคู่จะถูกคดักรองดว้ยระยะทางจากต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของพื้นท่ี และมุมท่ีกระท า
กบัจุดศูนยก์ลาง ซ่ึงรูปแบบท่ีมีคุณลกัษณะดงักล่าวใกลเ้คียงกบัรูปแบบจากมาร์ดเกอร์ตน้แบบจะถูก
ล าดบัให้ไปท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นเฉพาะท่ีของแต่ละจุดคุณลกัษณะเด่นดว้ยวิธีการ Histogram 

of the oriented gradient (HOG) โดยวดัความแตกต่างของคุณลกัษณะจาก HOG ท่ีนอ้ยท่ีสุดจะ
เป็นรูปแบบการจบัคู่ของจุดท่ีเป็นต าแหน่งเดียวกนัระหวา่งสองรูป เม่ือไดจุ้ดท่ีตรงกนัระหวา่งสองรูป
จะท าให้สามารถประมาณค่าโฮโมกราฟฟี (Homography Estimation) เพื่อเช่ือมต่อมุมมองของ
มาร์คเกอร์ทั้งสองใหไ้ปในทิศทางเดียวกนัได ้
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รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนระบบการท างาน 

3.2.1. ขั้นตอนการระบุต าแหน่งข้อความ (Text Localization) 

เร่ิมด้วยจ ากัดพื้นท่ีต่างๆในภาพท่ีมีความน่าจะเป็นพื้นท่ีของค าศัพท์ด้วยวิธีการใช้เทคนิค 
MSER ในการสกดัพื้นท่ีโดยรูปภาพน าเขา้จากฉากจริงจะถูกปรับช่องสัญญาณสีเป็นแบบโทนขาวด า 
(Gray-scale) โดยผลลพัธ์จากการสกดั MSER จะเป็นกลุ่มพิกเซลท่ีติดกนัซ่ึงจ านวนและลกัษณะ
ของแต่ละกลุ่มพิกเซลมาจากการปรับพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่างๆคือ ค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลง 
(Threshold Delta) และ ค่าช่วงของขนาดพื้นท่ี (Region Area Range) โดยการตั้งค่าเกณฑ์ความ
เปล่ียนแปลงในระดบัท่ีสูงนั้นจะท าให้สกดัพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเป็นค าศพัท์สูงแต่อาจสูญเสียพื้นท่ีของ
ตวัอกัษรบางตวัไปได ้ซ่ึงถ้าหากปรับค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลงในระดบัท่ีต ่าไปนั้นจะท าให้สกดั
พื้นท่ีท่ีไม่จ  าเป็นท่ีไม่ใชพ้ื้นท่ีของตวัอกัษรไดม้ากท าให้มีการค านวณท่ีใชเ้วลานาน ดงันั้นในการสกดั
หาพื้นท่ีของค าศพัทใ์นคร้ังแรกจึงใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีสูงเพื่อลดการสกดัพื้นท่ีอ่ืนๆท่ีไม่ใช่พื้นท่ีของ
ค าศพัท ์ 

ถึงแมว้า่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากเทคนิค MSER ท่ีปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีสูงแต่ก็
อาจจะมีพื้นท่ีอ่ืนๆท่ีไม่ใช่พื้นท่ีของค าศพัทไ์ด ้จึงน าพื้นท่ีผลลพัธ์จาก MSER มาสกดัหาคุณลกัษณะ
ต่างๆ เช่น ค่าความทึบ (Solidity) ความแกนหลกั (Major Axis Length) ความแกนรอง (Minor 

Axis Length) อตัราส่วนแกน (Rate Axis) และค่าความเขม้สี (Intensity) [4] เพื่อใช้ในการ
คดัเลือกพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีของตวัอกัษรและรวมกนัเป็นพื้นท่ีของค าศพัท ์หลงัจากการผา่นเง่ือนไขเกณฑ์
คุณลกัษณะท่ีก าหนดดงักล่าวระบบจะสามารถระบุต าแหน่งพื้นท่ีของค าศพัทแ์ละจดัการตดัพื้นท่ีอ่ืนๆ
ออกหมดได้ ซ่ึงต าแหน่งพื้นท่ีค าศพัท์นั้นจะเป็นต าแหน่งของมาร์คเกอร์แบบลายมือเขียนเพื่อใช้ใน
การสกดัคุณลกัษณะเด่นต่อไป โดยสามารถแสดงตวัอย่างในรูปท่ี 3.2 เป็นตวัอย่างการระบุต าแหน่ง
ของค าศพัท์ในภาพมาร์คเกอร์ ผลลพัธ์สุดทา้ยจะถูกแทนท่ีดว้ยสีอ่ืนๆแทนสีโทนขาวด าโดยพื้นท่ีแต่
ละพื้นท่ีสกดัไดจ้ะมีสีท่ีแตกต่างกนัไป 
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(ก) 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปท่ี 3.2 ภาพตวัอยา่งขั้นตอนในการสกดัตวัอกัษร (ก) รูปน าเขา้จากกลอ้ง (ข) ผลลพัธ์จากการสกดั
พื้นท่ีดว้ย MSER  (ค) ผลลพัธ์พื้นท่ีของค าศพัท ์และ (ง) รูปต าแหน่งพื้นท่ีของค าศพัทต์ามต าแหน่งใน

ภาพจากฉากจริง 

แต่เน่ืองจากการตั้ งค่าเกณฑ์ความเปล่ียนแปลงท่ีสูงจึงอาจท าให้พื้นท่ีค าศัพท์ท่ีสกัดได้มี
บางส่วนท่ีขาดหายไป จึงท าการตรวจสอบพื้นท่ีดา้นขา้งทั้งซ้ายและขวาของพื้นท่ีค าศพัทท่ี์สกดัไดใ้น
คร้ังแรก โดยการตรวจสอบพื้นท่ีดา้นขา้งนั้นจะใชว้ิธีการ MSER ในการสกดัพื้นท่ีเหมือเดิม แต่จะใช้
เกณฑ์ค่าความเปล่ียนแปลงและการจ ากดัขนาดของพื้นท่ีให้ต ่าลง เน่ืองจากพื้นท่ีของตวัอกัษรท่ีขาด
หายไปไหนอาจมีความเขม้สีหรือขนาดของพื้นท่ีท่ีไม่สามารถผา่นเกณฑ์ในคร้ังแรกได ้โดยพื้นท่ีท่ีท า
การตรวจสอบขะถูกจ ากดัขนาดของพื้นท่ีให้เป็นไปตามขนาดโดยเฉล่ียของกลุ่มพื้นท่ีของค าศพัท์ท่ี
สกดัไดใ้นคร้ังแรก ซ่ึงพื้นท่ีท่ีสามารถสกดัไดใ้นคร้ังน้ีจะถูกคดักรองจากคุณลกัษณะต่างๆเช่นเดียวกบั
การสกดัคร้ังแรกของกลุ่มพื้นท่ีตวัอกัษรโดยเฉล่ียจากคุณลกัษณะของผลลพัธ์จากการสกดัคร้ังแรก
ทั้งหมด พื้นท่ีผลลพัธ์จากการตรวจสอบจะถูกรวมเขา้กบักลุ่มผลลพัธ์ของพื้นท่ีค าศพัท์ในคร้ังแรก 
โดยการตรวจสอบจะหยุดตรวจสอบเม่ือผลลัพธ์สุดทา้ยในการค้นหาค าศพัท์นั้นไม่เปล่ียนแปลง 
สามารถแสดงขั้นตอนการตรวจหาค าพื้นท่ีของค าศพัท์ท่ีขาดหายไปได้ดงัตวัอย่างรูปท่ี 3.3 เป็น
ตัวอย่างมาร์คเกอร์ลายมือเขียนท่ีมีของลายเส้นไม่ชัดเจนท าให้ไม่สามารถผ่านเกณฑ์ค่าการ
เปล่ียนแปลงในคร้ังแรกได ้
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

        
(ง) 

 
(จ) 

รูปท่ี 3.3 การคน้หาพื้นท่ีตวัอกัษรท่ีขาดหาย (ก) รูปน าเขา้จากกลอ้ง (ข) ผลลพัธ์จากการสกดั
พื้นท่ีดว้ย MSER  (ค) ผลลพัธ์การตรวจสอบพื้นท่ีตวัอกัษรท่ีหายไปทางดา้นขวา ง) ผลลพัธ์การ
ตรวจสอบพื้นท่ีตวัอกัษรท่ีหายไปทางดา้นซา้ย  และ (จ) ต าแหน่งพื้นท่ีของค าศพัทต์ามต าแหน่งใน

ภาพน าเขา้จากฉากจริง 

จากตวัอยา่งในรูปท่ี 3.3 (ข) ผลลพัธ์จากการสกดัพื้นท่ีดว้ย MSER นั้นสามารถสกดัพื้นค าศพัท์
ไดเ้พียงตวั R ตวัเดียวเน่ืองจากมีค่าผา่นเกณฑ์ความเปล่ียนแปลงท่ีก าหนดในคร้ังแรก ดงันั้นระบบจึง
ตรวจพื้นท่ีดา้นขา้งของพื้นท่ีตวัอกัษร R โดยใชเ้กณฑ์เฉล่ียต่างๆของพื้นท่ีค าศพัทแ์รกท่ีสามารถสกดั
ไดเ้ป็นเกณฑ์ในการเล่ือนไปทั้งดา้นซ้ายและขวาไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 3.3 (ค) เป็นการเล่ือนตรวจสอบ
ทางดา้นขวาและ (ง) เป็นการเล่ือนตรวจสอบทางดา้นซ้าย โดยทุกคร้ังท่ีมีการตรวจสอบจะน าผลลพัธ์
ทั้งสองรูปผลลัพธ์คือผลลัพธ์ก่อนหน้าตรวจสอบกบัผลลัพธ์ล่าสุดมาหาค่าความผลต่างกันให้อยู่
ในช่วงท่ีก าหนด ซ่ึงเป็นการตรวจความแตกต่างระหว่างผลลพัธ์พื้นท่ีค าศพัท์เดิมกบัผลลพัธ์พื้นท่ี
ค าศพัท์ใหม่ ซ่ึงถ้าการตรวจสอบพื้นท่ีตวัอักษรจากด้านข้างไม่พบพื้นท่ีท่ีเป็นตวัอกัษรก็จะหยุด
ตรวจสอบและคืนผลลพัธ์สุดทา้ยดงัรูปท่ี 3.3 (จ)   



 

22 

3.2.2. ขั้นตอนสกดัลกัษณะเด่นของพืน้ทีค่ าศัพท์ (Feature Point Extraction) 

หลงัจากสามารถสกดัพื้นท่ีของค าศพัท์ได้แลว้จึงน าพื้นท่ีทั้งหมดมาสกดัจุดคุณลกัษณะเด่น 
(Feature Point) โดยเร่ิมจากการหาขอบรูปหลายเหล่ียม (Polygon) ท่ีลอ้มรอบพื้นท่ีของค าศพัท ์

โดยใชเ้ทคนิค คอนเวกซ์ฮลัล์ ซ่ึงเป็นเซตนูนของขอบท่ีเล็กท่ีสุดท่ีครอบคลุมพื้นท่ีของค าศพัทค์ลา้ยกบั
ยางรัดลอ้มรอบพื้นท่ีของค าศพัทไ์ว ้สามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัรูปท่ี 3.4 (ก)  ซ่ึงแทนจุดในเซตของ
คอนเวกฮลัลด์ว้ยจุดกากบาทสีแดงท่ีอยูบ่นขอบของพื้นท่ี โดยในมาร์คเกอร์ค าศพัทเ์ดียวกนัจะสามารถ
คาดหวงัจุดในเซตของคอนเวกฮลัลท่ี์มีความทนทานต่อมุมมองท่ีหลากหลายไดซ่ึ้งสามารถแสดงไดด้งั
ตวัอยา่งมุมมองอ่ืน ๆท่ีแตกต่างกนัของรูปแบบค าศพัทเ์ดียวกนัในรูปท่ี 3.4 (ข) เน่ืองจากเซตของจุดท่ี
เป็นคอนเวกซ์ฮลัล์ของพื้นท่ีค าศพัทน์ั้นมีจ านวนจุดเป็นจ านวนมากเพื่อลดเวลาใชก้ารด าเนินการจบัคู่
คุณลกัษณะเด่นจึงน าเซตดงักล่าวไปท าการลดรูปของขอบรูปหลายเหล่ียมให้เหลือจ านวนจุดครอบ
พื้นท่ีท่ีส าคญัและมีความแปรผนัตามมุมมองต่าง ๆเป็นคุณลกัษณะเด่นท่ีไม่เปล่ียนไปของมาร์คเกอร์ 
ซ่ึงท าการลดจุดมุมจากความส าคญัของแต่ละจุด โดยการพิจารณาจากมุมและระยะห่างระหวา่งจุดโดย
จุดท่ีมีค่ามุมท่ีนอ้ยและระยะห่างระหวา่งจุดมากก็มีโอกาสท่ีจะโดนตดัออกนอ้ยสุด โดยจะท าการตดั
จุดท่ีไม่ส าคญัออกจนเหลือจ านวนจุดตามท่ีก าหนด ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะท าการสกดัคุณลกัษณะเด่นในส่วน
ของรูปมาร์คเกอร์ตน้แบบดว้ยเพื่อใชใ้นการจบัคู่จุดท่ีเป็นต าแหน่งเดียวกนัระหวา่งสองรูปในขั้นตอน
ต่อไป 

ส าหรับการประมาณค่ามุมระหวา่งแกนหลกักบัแกนแนวระนาบ และขนาดของคุณลกัษณะเด่น
จากจุดคุณลกัษณะเด่นท่ีสกดัได ้ซ่ึงแต่ละจุดคุณลกัษณะเด่นนั้นจะมีคุณลกัษณะเฉพาะของตวัเองจาก
พื้นพิกเซลโดยรอบจุดนั้นๆกระจายออกเป็นส่ีเหล่ียมจสัตุรัส โดยท่ีค่ามุมระหว่างแกนหลกักบัแกน
แนวระนาบของทุกจุดคุณลกัษณะเด่นจะถูกอา้งอิงจากค่ามุมระหวา่งแกนหลกักบัแกนแนวระนาบของ
พื้นท่ีค าศพัท์ทั้งหมดจากฉากจริงซ่ึงแทนดว้ย   อย่างไรก็ตามค่ามุมระหว่างแกนหลกักบัแกนแนว
ระนาบของทุกจุดคุณลกัษณะเด่นนั้นสามารถเป็นไดท้ั้ง หรือ   เน่ืองจากไม่สามารถรู้ไดว้า่พื้นท่ี
ค าศพัท์ท่ีสกดัไดน้ั้นเป็นมุมองท่ีกลบัดา้นหรือไม่ ส่วนขนาดของลกัษณะเด่นเฉพาะของจุดลกัษณะ
เด่นจะแทนดว้ยขนาด   ซ่ึงจะแปรผนัตรงกบัความยาวของค่าแกนหลกัของตวัอกัษรท่ีจุดลกัษณะเด่น
นั้นตั้งอยู ่โดยตวัอย่างก าหนดลกัษณะเด่นห้าจุดสุดทา้ยของมาร์คเกอร์ลายมือจากฉากจริง และมาร์ค
เกอร์ตน้แบบ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.4 (ข) 
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(ก) 

  
 

  
 

(ข) 

 
 

(ค) 

 
 

 
 
 

(ง) 

                 
         1             2            3            4            5 

(จ) 

                 
       1            2             3             4             5 

(ฉ) 

                                 
(ช) 

                                

(ซ) 

รูปท่ี 3.4 การสกดั Feature point (ก) รูปเซตของจุดจากคอนเวกซ์ฮลัล ์ (ข) ตวัอยา่งมุมมองต่างๆของ  

(ค) จุดคุณลกัษณะเด่นของรูปมาร์คเกอร์จากฉากจริง (ง) จุดคุณลกัษณะเด่นของรูปมาร์คเกอร์ตน้แบบ 

(จ) คุณลกัษณะเด่นเฉพาะของจุดคุณลกัษณะเด่นของรูปมาร์คเกอร์จากฉากจริง 

(ฉ) คุณลกัษณะเด่นเฉพาะของจุดคุณลกัษณะเด่นของรูปมาร์คเกอร์ตน้แบบ 

(ช) ตวัอกัษรจากรูปมาร์คเกอร์จากฉากจริง (ซ) ตวัอกัษรจากรูปมาร์คเกอร์ตน้แบบ 
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3.2.3. ข้ันตอนการจับคู่ลกัษณะเด่น (Feature Point Matching) 

เพื่อท่ีจะประมาณค่า โฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ (Homography Matrix) จ าเป็นจะตอ้งใชจุ้ดท่ีเป็น
ต าแหน่งเดียวกนัระหว่างสองรูปอย่างน้อย 4 คู่ ดงันั้นก าหนดให้ n  และ m  เป็นจ านวนของจุด
คุณลักษณะเด่นท่ีถูกสกัดจากรูปจากฉากจริงและรูปมาร์คเกอร์ต้นแบบ ซ่ึง n  และ m นั้นถูก
ก าหนดค่าไวใ้นขั้นตอนการสกดัจุดคุณลกัษณะเด่น ดงันั้นท าให้จุดคุณลกัษณะเด่นซ่ึงตั้งอยูบ่นขอบ
ของพื้นท่ีค าศพัทจึ์งมีคุณสมบติัล าดบัแบบวงกลมโดยท่ีล าดบัของจุดคุณลกัษณะเด่นนั้นส าคญั การ
จบัคู่ลกัษณะเด่นของทั้งสองรูปนั้นจะเป็นการจบัคู่แบบตามล าดบัไม่สามารถขา้มล าดบัได ้โดยจะใช้
รูปตั้งตน้เป็นหลักซ่ึงจะเรียงตามล าดับท่ีก าหนดจ านวนลกัษณะเด่นไว ้จากตวัอย่างในตารางท่ี 1 
ก าหนดหา้จุดจึงเรียงตามล าดบั 1, 2, 3 และ 4 ซ่ึงจะไปจบัคู่ลกัษณะเด่นของรูปจากฉากจริงท่ีสามารถ
สกดัมาไดเ้ช่นกนั ซ่ึงจากตวัอยา่งมีห้าจุด การจบัคู่จะตดัทีละจุดจากฝ่ังภาพจากฉากจริงออก เช่น จุดท่ี 
1, 2 , 3 และ 4 ของรูปตน้แบบ จะจบัคู่และวดัความถูกตอ้งจากระยะทางระหวา่งลกัษณะเด่นท่ีนอ้ย
ท่ีสุด เร่ิมจากการตดัจุดท่ี 1 จากรูปกลอ้งโดยจะไดคู้่ท่ีจบัคู่คือ {2, 3, 4, 5}, {3, 4, 5, 2}, {4, 5, 2, 3} 
และ{5, 2, 3, 4} จากนั้นทดลองตดัจุดถดัไปและจบัคู่ไปเร่ือยๆ ท าใหเ้กิดจ านวนรูปแบบการจบัคู่กนัท่ี
เกิดข้ึนได้ทั้ งหมด 

!4)!4(

!

!4)!4(

!
4







m

m

n

n  รูปแบบ สามารถแสดงตัวอย่างการจับคู่ระหว่างรูป

ตน้แบบ n =5 จุด กบั รูปจากฉากจริง m =5 จุด ตามล าดบัจากซ้ายไปขวา มีจ านวนรูปแบบทั้งหมด 
100 รูปแบบดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่3.1 เซตของรูปแบบการจบัคู่ n =5 และm =5 ระหวา่งรูปตน้แบบ และรูปจากฉากจริง 
จุดจากรูปต้นแบบ จุดจากรูปจากฉากจริง 

{1,2,3,4},  
{1,2,3,5}, 
{1,2,4,5},  
{1,3,4,5}, 
{2,3,4,5} 

{1,2,3,4}, {2,3,4,1}, 
{3,4,1,2} , {4,1,2,3} 
{5,1,2,3}, {1,2,3,5}, 
{2,3,5,1}, {3,5,1,2} 
{4,5,1,2}, {5,1,2,4}, 
{1,2,4,5}, {2,4,5,1} 
{3,4,5,1}, {4,5,1,3}, 
{5,1,3,4}, {1,3,4,5} 
{2,3,4,5}, {3,4,5,2}, 
{4,5,2,3}, {5,2,3,4} 

ทั้งหมด 100 รูปแบบ 
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โดยจะท าการเลือกหน่ึงรูปแบบจากทั้ งหมดท่ีเป็นรูปแบบการจับคู่ของจุดท่ีเป็นต าแหน่ง
เดียวกนัระหวา่งสองรูป ซ่ึงจากจ านวนรูปแบบทั้งหมดนั้นสามารถคดัเลือกรูปแบบการจบัคู่ท่ีมีโอกาส
จบัคู่ลักษณะเด่นถูกต้องสูงได้ด้วยการเปรียบเทียบมุมและระยะทางระหว่างจุดศูนย์กลางกับจุด
ลกัษณะเด่นจากรูปตน้แบบ และรูปจากฉากจริง ซ่ึงจะท าให้สามารถคดัการจบัคู่ท่ีผิดพลาดออกไปได้
ส่วนหน่ึง โดยการก าหนดให้ 4

1)},{(  iii qpP  เป็นรูปแบบของการจบัคู่จุดลกัษณะเด่นท่ีเป็นไปได ้
โดยท่ี 

ip  แทนจุดคุณลกัษณะเด่นของรูปจากฉากจริง และ 
iq  แทนจุดคุณลกัษณะเด่นของรูปตน้แบบ

ท่ีคาดว่าจะเป็นจุดต าแหน่งเดียวกนักบัจุด 
ip  ดงันั้นเพื่อท่ีจะหารูปแบบท่ีดีท่ีสุดงานวิจยัน้ีจึงไดแ้บ่ง

ขั้นตอนการจบัคู่จุดคุณลกัษณะเด่นออกเป็นสองขั้นตอน 

 1. เพื่อท่ีจะหารูปแบบท่ีมีความน่าจะเป็นการจบัคู่ของจุดท่ีสูงข้ึนจึงใช้การเปรียบเทียบตวาม
แตกต่างมุมและระยะทางระหวา่งจุดศูนยก์ลางกบัจุดลกัษณะเด่นของรูปตน้แบบ และรูปจากฉากจริง 
โดยสามารถค านวนไดด้งัสมการท่ี 3.1 









 






4

1

4

1

)()(min)( and)()()(
i

ii

i

iid qpPEqdpdPE 
                 (3.1) 

เม่ือ )(d  คือระยะทางจากจุดคุณลกัษณะเด่นถึงจุดศูนยก์ลางของค าศพัท ์ซ่ึงจะถูกท าให้อยูใ่น
รูปมาตรฐานดว้ยค่าความยาวแกนหลกัของค าศพัท ์และ )(  คือความแตกต่างระหวา่งมุมของทิศทาง
จากจุดศูนยก์ลางของพื้นท่ีค าศพัท ์ดงันั้นจึงรวม dE  และ 

E  เป็นฟังก์ชนัเปรียบเทียบความต่างเป็น
สมการในขั้นตอนท่ี 1 แทนดว้ย )(PE  แสดงไดด้งัสมการท่ี 3.2 
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                                                (3.2) 

2. หลงัจากท่ีรูปแบบการจบัคู่ทั้งหมดถูกจดัล าดบัดว้ยฟังก์ชนัเปรียบเทียบความต่างในขั้นตอน
ท่ี 1 จึงสามารถเลิอกล าดับการจบัคู่ท่ีสูงท่ีสุด K  รูปแบบ ในจ านวนรูปแบบท่ีได้คัดเลือกมานั้น
สามารถลดความผิดพลาดในการประมาณค่าโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ไดด้ว้ยการตรวจสอบการกระจาย
ตวัของจุดคุณลักษณะเด่นในรูปแบบนั้นๆจะต้องกระจายตวัออกเป็นส่ีควอดรันต์โดยแบ่งจากจุด
ศูนยก์ลางของพื้นท่ี โดยรูปแบบท่ีมีการกระจายจะถูกพิจารณาสกดัคุณลกัษณะเด่นเฉพาะของแต่ละจุด
ก่อน ในขั้นตอนท่ีสองน่ีเลือกวธีิ HOG มาเป็นวธีิท่ีใชใ้นการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพคุณลกัษณะ
เด่นเฉพาะของแต่ละจุด และคุณลกัษณะเด่นของตวัอกัษรท่ีแต่ละจุดคุณลกัษณะเด่นตั้งอยู ่ซ่ึงก าหนด
ขนาดของพื้นท่ีกรอบส่ีเหล่ียมท่ีลอ้มรอบจุดคุณลกัษณะเด่นดว้ยขนาด   ในแต่ละจุดคุณลกัษณะเด่น 
ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีไดใ้ช้ขนาด 0.25  ในการทดลอง ในขณะท่ีค่ามุมระหวา่งแกนหลกักบัแกนแนว
ระนาบของพื้นท่ีค าศัพท์ทั้ งหมดจากฉากจริงท่ีมีค่า   จะถูกเลือกจากค่า )(PE

 ท่ีน้อยท่ีสุด 
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ท้ายท่ีสุดแล้วน าคุณลักษณะเด่นเฉพาะกับคุณลักษณะเด่นของตัวอักษรท่ีตั้ งไปท าการค านวณ
ระยะห่างในมิติของคุณลกัษณะเด่นทั้งสองท่ีไดไ้ปใช้ในการจบัคู่แต่ละจุดจากการจบัคู่ท่ีมีระยะทาง
รวมนอ้ยท่ีสุดระหวา่งคุณลกัษณะเด่นฉากจริงและรูปตน้แบบ สามารถแสดงไดด้งัสมาการท่ี 3.3 โดย
ท่ี )(h  แทนคุณลกัษณะเด่นจากการสกดัทั้งสองขั้นตอน 
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qhphP                                                  (3.3) 

 โดยตวัอยา่งการแสดงตวัอยา่งการจบัคู่รูปแบบจากคุณลกัษณะเด่นเฉพาะ และคุณลกัษณะเด่น
ของตวัอกัษรท่ีจุดคุณลกัษณะเด่นนั้นๆตั้งอยูแ่สดงไดด้งัรูปท่ี 3.5  

 

รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนการจบัคู่ลกัษณะเด่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ผลลพัธ์การจบัคู่ลกัษณะเด่น 
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3.2.4. การประมาณค่าโฮโมกราฟฟี (Homography Estimation) 

ขั้นตอนการค านวนค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ ของมาร์คเกอร์ตั้งตน้เม่ือเทียบกบัมุมมองของ
มาร์คเกอร์จากฉากจริงซ่ึงต้องการจุดท่ีเป็นต าแหน่งเดียวกนัระหว่างสองรูปอย่างน้อย 4 จุด เพื่อ
เช่ือมต่อมุมมองระหว่างสองรูปได้ ซ่ึงสามารถใช้ผลลัพธ์จากความจบัคู่ 4 จุดคุณลกัษณะเด่นใน
ขั้นตอนท่ีแลว้ได ้โดยจากการจบัคู่จุดคุณลกัษณะเด่นนั้นสามารถน าลกัษณะเด่นท่ีจบัคู่ไดไ้ปสร้างโฮ
โมกราฟฟีเมทริกซ์เพื่อใช้ส าหรับประมาณต าแหน่งมุมของมาร์คเกอร์และต าแหน่งของโมเดลวตัถุ
สามมิติในโลกเสริมให้มีทิศทางไปในทางเดียวกนัจากการคืนปรับเทียบทั้งสองรูปให้มีมุมมองภาพท่ี
ตรงกบัตามตวัอย่างรูปท่ี 3.7 และสามารถเช่ือมต่อมุมมองเพื่อผสมผสานโลกเสริมลงไปบนฉากจริง
ไดด้งัตวัอยา่งในรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.7 ผลลพัธ์จากการเช่ือมต่อมุมมองจากฉากจริงเทียบกบัมุมมองตน้แบบ 

 

 

รูปท่ี 3.8 การเช่ือมต่อมุมมองของโลกเสริมกบัฉากจริง 


