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บทคัดย่อ




 	วัตถุประสงค์ของบทความนี้เพื่อศึกษาและสร้างหน่วยตรวจจับขอบภาพ

เคลื่อนที่โดยใช้ไฮบริดอัลกอริทึม (Hybrid Algorithm: HA) HA ที่นำเสนอผสมผสาน

ด้วยอัลกอริทึมโซเบล (Sobel Algorithm: SA) และอัลกอริทึมแคนนี (Canny 

Algorithm: CA) และแต่ละอัลกอริทึมจะได้รับการเน้นด้วยดัชนีการเรียนรู้และดัชนี

กำลัง ขอบคมชัดมากที่ตรวจจับได้จาก SA จะถูกเติมด้วยขอบคมชัดน้อยที่ตรวจจับ

จาก CA จะให้ภาพของขอบภาพที่ดีขึ้น นอกจากนี้ HA ยังมีความยืดหยุ่นกว่า
	

อัลกอริทึมดั้งเดิมเนื่องจากจำนวนของระดับของความอิสระมากกว่า
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Abstract




The aim of this paper is to realize edge detection unit of moving 

image by using Hybrid Algorithm (HA). The proposed HA is combined 

with Sobel Algorithm (SA) and Canny Algorithm (CA) and each algorithm 

is stressed with learning index and power index. The strong edges 

detected from SA are filled with the weak edges detected from CA can 

give edge-based image better. Additionally, the HA is more flexibility 

than the conventional algorithms due to more number of degrees of 

freedom.





คำสำคัญ 	 : 	 การตรวจจับขอบภาพ, ภาพเคลื่อนที่, ดัชนีการเรียนรู้. ดัชนีกำลัง. 


		  โซเบล แคนนี 


Keywords	: 	 Edge detection, Moving image, Learning index, 


		  Power index, Sobel, Canny
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1. บทนำ





	 ปัจจุบันมีความนิยมใช้อุปกรณ์และ

ซอฟต์แวร์ที่ เกี่ ยวข้องกับภาพนิ่ งและภาพ

เคลื่อนไหวอย่างกว้างขวาง โดยภาพต่างๆ ที่

ได้จากอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ดังกล่าวมีส่วน

ประกอบของกล้องที่ใช้ตรวจจับสัญญาณ ซึ่ง

คุณสมบัติของกล้องรับสัญญาณภาพก็ได้มีการ

พัฒนาในด้านต่างๆ ได้แก่ ความละเอียด 

ความคมชัด ความสว่าง การสว่าง หรือระดับสี

เป็นต้น 


	 สำหรับภาพเคลื่อนไหวนั้นนิยมใช้การ

ตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนที่ภายในภาพด้วยการ

ตรวจจับขอบวัตถุซึ่งมีความไม่ชัดเจน (Blurred) 

จากการเคลื่อนที่ และเพื่อทำการหาขอบวัตถุ

จากภาพที่ได้ จึงมีการนำเสนอวิถีการตรวจจับ

ขอบภาพด้วยอัลกอริทึมต่างๆ เช่น การใช้การ

หาอนุพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระดับสีในภาพ 

[1] เช่น อัลกอริทึมโซเบล และอัลกอริทึม

โรเบิร์ตส์ เป็นต้น การใช้การเปลี่ยนแปลงของ

ระดับสัญญาณที่ข้ามผ่านศูนย์ เช่น อัลกอริทึม-

ลาปลาเชียน [2] รวมถึงการใช้อัตราส่วน

สัญญาณต่อสัญญาณรบกวน เช่น อัลกอริทึม-

แคนนี เป็นต้น [3]


	 อัลกอริทึมโดยวิธีข้างต้นยังทำการ

พั ฒ น า โ ด ย ใ ช้ ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด ข อ ง ก า ร

เปลี่ยนแปลงและระดับสัญญาณมาเกี่ยวข้อง

และลดเวลาการประมวลผลด้วยการใช้ทฤษฎี

ปัญญาประดิษฐ์ เช่น ตรรกะฟัซซี [2] [4] และ

โครงข่ายประสาทเทียม รวมถึงการใช้ทฤษฎีเชิง

สถิติ [3] ประยุกต์ร่วมกับอัลกอริทึมที่มีการ
	

นำเสนอก่อนหน้า โดยเฉพาะอัลกอริทึมโซเบล

และอัลกอริทึมแคนนี อย่างไรก็ตามในบทความ

นี้ได้ปรับปรุงคุณลักษณะของขอบภาพที่ตรวจ

จับได้แบบผสมผสานด้วยการใช้ดัชนีการเรียนรู้

และดัชนีการกำลังสำหรับอัลกอริทึมโซเบลและ

แคนนีเพื่อให้ได้ภาพที่เหมาะสมของขอบคมชัด

มากและขอบคมชัดน้อยตลอดจนการเติมเต็ม

ส่วนประกอบของขอบ ดังแสดงรายละเอียดไว้

ในหัวข้อที่ 2 ซึ่งเป็นการกล่าวถึงอัลกอริทึม

ตรวจจบัขอบ และหวัขอ้ที ่3 กลา่วถงึอลักอริทึม 

ที่นำเสนอ โดยในบทความนี้มีการกำหนดใช้

สัญลักษณ์/ พารามิเตอร์ ศัพท์ภาษาอังกฤษ

และศัพท์ภาษาไทยแสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 สัญลักษณ์/ พารามิเตอร์ ศัพท์ภาษาอังกฤษและศัพท์ภาษาไทยที่กำหนดใช้ 





สัญลักษณ์/


พารามิเตอร์

ศัพท์ภาษาอังกฤษ
 ศัพท์ภาษาไทย


e Power Index
 ดัชนีกำลัง


l Learning Index
 ดัชนีการเรียนรู้


s Standard Deviation
 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน


ED
 Edge Detection
 การตรวจจับขอบ


CA
 Canny Algorithm
 อัลกอริทึมแคนนี


CA-ED
 Canny Algor i thm-based 

Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมแคนนี


CSA-ED
 Canny-a ided Sobel 

Algorithm-based 


Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมโซเบลโดยใช้อัลกอริทึม

แคนนีช่วย

I

CSA - ED
 
 -
 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


I
SA - ED

 
 -
 ขอบภาพที่ได้จาก SA-ED


I
CA - ED

 
 -
 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


l
 -
 ความยาวของส่วนภาพที่ได้จาก

การแบ่ง


L -
 ความยาวของภาพตั้งต้น


LA
 Laplacian Algorithm
 อัลกอริทึมลาปลาเชียน


LA-ED


Laplacian Algorithm-based 

Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมลาปลาเชียน


MP
 Mega Pixel
 เมกะพิกเซล/ล้านจุดภาพ


N -
 จำนวนส่วนภาพ

N

CA - ED
 
 จำนวนส่วนภาพที่ใช้ CA-ED 


PA
 Prewitt Algorithm
 อัลกอริทึมพรีวิตต์


PA-ED


Prewi t t A lgor i thm-based 

Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมพรีวิตต์


RA
 Roberts Algorithm
 อัลกอริทึมโรเบิร์ต


RA-ED
 Roberts Algorithm-based 

Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมโรเบิร์ต
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สัญลักษณ์/


พารามิเตอร์

ศัพท์ภาษาอังกฤษ
 ศัพท์ภาษาไทย


SA
 Sobel Algorithm
 อัลกอริทึมโซเบล


SA-ED
 Sobel Algorithm-based Edge 

Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐานอัล

กอริทึมโซเบล


Th
 Threshold
 จุดเริ่มเปลี่ยน

w
 -
 ความกว้างของส่วนภาพที่ได้


จากการแบ่ง

W
 -
 ความกว้างของภาพตั้งต้น


ZCA
 Zero- Cross Algorithm
 อัลกอริทึมข้ามผ่านศูนย์


ZCA-ED
 Zero- Cross Algorithm-based 

Edge Detection


การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน


อัลกอริทึมข้ามผ่านศูนย์


2. อัลกอริทึมตรวจจับขอบ





ในหัวข้อนี้กล่าวถึงการตรวจจับขอบ 

(ED: Edge Detection) ของวัตถุซึ่งสามารถ

แบ่งออกเป็น 2 อัลกอริทึมพื้นฐานหลัก [] คือ  

อัลกอริทึมโซเบล (SA: Sobel Algorithm) และ

อัลกอริทึมแคนนี (CA: Canny Algorithm) 

โดย SA และ CA สามารถอธิบายได้ดังต่อนี้





2.1 อัลกอริทึมโซเบล 


ED บนพื้นฐาน SA (SA-ED: SA-based 

ED) ถือว่าเป็นอัลกอริทึมในการตรวจจับขอบ

โดยอาศัยหลักการของการอนุพันธ์ซึ่งจะให้ขอบ

ของวัตถุในภาพ ณ บริเวณที่มีค่าเกรเดียนต์ 

(Gradient) ของภาพสูงที่สุด [1]


SA-ED สามารถระบุจุดเริ่มเปลี่ยน (Th: 

Threshold) เพื่อระบุความไวของอัลกอริทึม 

โดยหากกำหนดให้ Th มีค่าสูง ภาพที่ได้ก็จะไม่

ตรวจจับขอบที่ไม่คมชัด (Weak Edge) และ 

SA-Ed ยังสามารถกำหนดทิศทางของการหา

อนุพันธ์ในแนวนอน แนวตั้ง หรือทั้งสองแนวได้


2.2 อัลกอริทึมแคนนี


ED บนพื้นฐาน CA (CA-ED: CA-

based ED) จะทำการตรวจจับขอบโดยอาศัย

หลักการของเกรเดียนต์ภายในภาพซึ่งใช้การหา

อนุพันธ์ของตัวกรองแบบเกาส์ โดยมีการ

กำหนดใช้ Th 2 ค่าในการตรวจจับขอบคมชัด

มากและขอบคมชัดน้อยที่เชื่อมต่อกับขอบคม

ชัดมาก ดังนั้น CA-ED จึงแตกต่างจาก SA ใน

ส่วนของการกำหนดใช้ Th [3]


CA-ED สามารถลดสัญญาณรบกวน

ภาพได้เป็นอย่างดีจากเงื่อนไขของการกรอง

ภาพข้างต้น และยังสามารถตรวจจับขอบที่มี

ความคมชัดน้อยได้เป็นอย่างดี


CA-ED สามารถระบุ Th เพื่อระบุความ

ไวของอัลกอริทึม โดยหากกำหนดให้ Th มีค่า

สูง ภาพที่ได้ก็จะไม่ตรวจจับขอบที่ไม่คมชัด

และ CA-ED ยั งมีการใช้ส่ วนเบี่ ยง เบน

มาตรฐาน ( )ของตัวกรองแบบลอการิทึม 
	

(Logarithm Filter) โดยขนาดของตัวกรองขึ้น

กับค่าของ   
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3. อัลกอริทึมไฮบริด (อัลกอริทึมตรวจจับขอบที่

นำเสนอ)





เนื่องจาก SA-ED มีอัลกอริทึมตรวจจับ

ขอบที่ไม่ซับซ้อนและเป็นอัลกอริทึมที่ใช้อ้างอิง

สำหรับอัลกอริทึมบนพื้นฐานการอนุพันธ์ในภาพ

ของ ED แบบอื่น ๆ ได้แก่ PA-ED และ 
	

RA-ED ดังนั้น SA-ED และอัลกอรึทึมที่ได้รับ

การพัฒนาขึ้นมาจึงใช้เวลาน้อยกว่า ED ที่ใช้

ทฤษฎีเชิงสถิติได้แก่ LA-ED ZCA-ED และ 

CA-ED


LA-ED และ ZCA-ED มีการใช้ตัวกรอง

และเพิ่มการใช้จุดข้ามผ่านศูนย์ในการประมวล

ผลเพื่อเพิ่มรายละเอียดของภาพ ดังนั้นจึงส่งผล

ให้เกิดสัญญาณรบกวนในภาพมากขึ้นและใช้

เวลาในการประมวลผลนานขึ้น


CA-ED มีการตรวจจับขอบทั้งขอบคม

ชัดมากและขอบคมชัดน้อย นอกจากนั้นยังช่วย

กำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพได้เป็นอย่าง

ดีส่งผลให้การประมวลผลของ CA-ED ใช้เวลา

ยาวนานกว่า ED อื่นแต่ CA-ED มีความ

ละเอียดในการตรวจจับขอบมาก


สำหรับบทความนี้กำหนดให้ใช้ SA-ED 

CA-ED และอัลกอริทึมที่นำเสนอซึ่งเป็นการใช้ 

CA-ED บนโครงสร้างของ SA-ED ดังนั้นจึงเป็น

อัลกอริทึมตรวจจับขอบแบบไฮบริด (Hybrid) 

โดยใช้ชื่อว่า “การตรวจจับขอบบนพื้นฐาน
	

อัลกอริทึมโซเบลโดยใช้อัลกอริทึมแคนนีช่วย 

(CSA-ED: Canny-aided Sobel Algorithm- 

Edge Detection)” ซึ่งสามารถแบ่งขั้นตอน

การประมวลผลออกเป็น 3 ภาค ได้แก่ ภาค

แยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ และภาค

ประกอบภาพ


3.1 ภาคแยกภาพ


ภาคแยกภาพของ CSA-ED เป็นการ

แยกภาพที่พิจารณา โดยสามารถหาจำนวน

ส่วนภาพ ( N ) ซึ่ ง เป็นจำนวนภาพองค์
ประกอบของภาพที่พิจารณา (แสดงตัวอย่างใน

รูปที่ 5-1) ซึ่ง N สามารถคำนวณได้จาก

สมการที่ (1)


  


	 N  =  W   x   L			      (1)

	 w    	 l	 	 


โดย 	 


 W   คือ ความกว้างของภาพตั้งต้น 


 L   คือ ความยาวของภาพตั้งต้น 


 w   คือ ความกว้างของส่วนภาพ

 l    คือ ความยาวของส่วนภาพ




3.2 ภาคคุณลักษณะภาพ


ภาคคุณลักษณะภาพของ CSA-ED 

เป็นการใช้ CA-ED ช่วย SA-ED โดย CA-ED 

จะทำการเพิ่มขอบความคมชัดน้อยด้วยค่า
	

(l-λ)n สำหรับส่วนภาพทั้งหมด โดยยังคง
	

ขอบคมชัดมากจาก SA-ED ด้วยค่า   λn    ซึ่ง
	

สามารถแสดงสมการคุณลักษณะของขอบภาพ 

(I: Image) ได้ดังสมการที่ (2)





ICSA - ED = λε
 ISA-ED + (l-λ)ε ICA-ED       (2) 
	

	 	 	 	 	 	

โดย


ICSA - ED คือ ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


ISA-ED   คือ ขอบภาพที่ได้จาก SA-ED


ICA-ED  คือ ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


λ   คือ ดัชนีการเรียนรู้ (Learning Index)

ε   	คือ ดัชนีกำลัง (Power Index)







S  U  D  D  H  I  P  A  R  I  T  A  D 


สุ ท ธิ ป ริ ทั ศ น์ 
140

3.3 ภาคประกอบภาพ


เมื่อดำเนินการในภาคคุณลักษณะภาพ

แล้ว ในอัลกอริทึม CSA-ED จะทำการประกอบ

ภาพของส่วนภาพทั้งหมด ซึ่งในการประกอบ

ส่วนภาพทั้งหมด สามารถแบ่งออกเป็น 2 กรณี

คือ


1) ประกอบส่วนภาพตามปกติ


2) ประกอบและเติมภาพ (ที่ต้องการ

เน้นส่วนภาพ ในจำนวนที่น้อยกว่า N ส่วน
ภาพ)


เมื่อต้องการประกอบและเติมภาพราย

ละเอียดของขอบจะใช้   CSA-ED ในส่วนภาพ

ดังกล่าวด้วยค่า λ และ ε ที่ เหมาะสมใน
	
ขั้นตอนที่ 3.2 สำหรับส่วนภาพพิจารณาจำนวน  

ΝCA-ED   ส่วนภาพดังกล่าว





4. การประมวลผลและผลการทดลอง




4.1 ข้อกำหนดของการประมวลผล


การทดลองงานวิจัยมีข้อกำหนดของ
	

การประมวลผลดังรายละเอียดต่อไปนี้


1. ใช้ภาพของการเคลื่อนที่ดังแสดงใน

รูปที่ 1 ชื่อ “สนทนา & เคลื่อนที่” ซึ่งมีขนาด 

3.2 ล้านจุดภาพ (MP: Mega Pixel)





























รูปที่ 1 สนทนา & เคลื่อนที่ (3.2 MP)


2.	การทดลองที่ 1 ใช้ SA-ED สำหรับ		

	 รูปที่ 1


3.	การทดลองที่ 2 ใช้ CA-ED สำหรับ	

	 รูปที่ 1


4. การทดลองที่ 3 ใช้ CSA-ED สำหรับ	

	 รูปที่ 1 โดยมีพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้


	 4.1  λ = 0.5   และ  ε = 1  

	 4.2	 λ = 0.5   และ  ε = 0.5	 


	 4.3	 λ = 0.5   และ  ε = 2  

	 4.4	 λ = 0.7   และ  ε = 1  

	 4.5	 λ = 0.7   และ  ε = 0.5  

	 4.6	 λ = 0.7   และ  ε = 2  

5. การทดลองที่ 4 ใช้ CSA-ED สำหรับ

รูปที่ 1 โดยมีพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้


	 5.1	 λ = 0.7  ε = 1  Ν = 9 และ

	 	 ΝCA-ED = 1 (λ = 0.7 ε = 1) 

	 5.2	 λ = 0.7 ε = 1 Ν = 25 และ

	 	 ΝCA-ED = 2 (λ = 0 ε = 1) 




4.2 ผลการทดลอง


การทดลองที่ 1: SA-ED 


เมื่อทำการทดลองที่ 1 โดยใช้ SA-ED 

สำหรับรูปที่ 1 ซึ่ ง เป็นภาพ “สนทนา & 

เคลื่อนที่” ที่มีขนาด 3.2 MP จะได้ขอบภาพ
	

ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งขอบภาพที่ได้จาก SA-ED 

( ΙSA-ED ) มีลักษณะเป็นขอบคมชัดมาก 























รูปที่ 2 ขอบภาพที่ได้จาก SA-ED
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การทดลองที่ 2: CA-ED 


เมื่อทำการทดลองที่ 2 โดยใช้ CA-ED 

สำหรับรูปที่ 1 จะได้ขอบภาพดังแสดงในรูปที่ 

3 ซึ่งจะได้ ΙCA-ED     ดังแสดงในรูปที่ 3 โดย 
	

ΙCA-ED   ให้ขอบคมชัดมากและขอบคมชัดน้อย
	

จำนวนมาก


























รูปที่ 3 ขอบภาพที่ได้จาก CA-ED





การทดลองที่ 3: CSA-ED 


ในการทดลองที่ 3 ใช้ CSA-ED สำหรับ

รูปที่ 1 จะได้ผลของขอบภาพดังแสดงในรูปที่ 

4 ซึ่งจากสมการที่ (1) กำหนดให้ดัชนีการ
	

เรียนรู้ ( λ ) เท่ากับ 0.5 และ 0.7 และดัชนี
	
กำลัง ( ε ) เท่ากับ 0.5 1 และ 2 ตามลำดับ
	
ดังแสดงในรูปที่ 4 





กรณีที่ 1  λ = 0.5 และ ε = 1

รูปที่ 4-1 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ ΙCA-ED   ด้วย  
	

λ = 0.5 หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.5: 0.5 
	
โดย   ΙSA-ED   และ   ΙCA-ED   ไม่ได้มีการเพิ่ม
	

รายละเอียดของขอบเนื่องจาก ε = 1




กรณีที่ 2  λ = 0.5 และ ε = 0.5 

รูปที่ 4-2 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ   ΙCA-ED ด้วย  

λ = 0.5  หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.5: 0.5 
โดย  ΙSA-ED และ ΙCA-ED มีการเพิ่มรายละเอียด
	

ของขอบโดยใช้   ε = 0.5 ซึ่งจะทำให้ขอบใน
	
ส่วนรายละเอียดภาพเด่นชัดเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบ

เทียบกับกรณีที่ 1





กรณีที่ 3  λ = 0.5 และ ε = 2  

รูปที่ 4-3 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED  และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ ΙCA-ED ด้วย  

λ = 0.5  หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.5: 0.5 
โดย ΙSA-ED และ ΙCA-ED  มีการลดรายละเอียด

ของขอบโดยใช้ ε = 2 ซึ่งจะทำให้ขอบในส่วน
	
รายละเอียดภาพเด่นชัดลดลง เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรณีที่ 1





กรณีที่ 4  λ = 0.7 และ ε = 1

รูปที่ 4-4 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED  และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ ΙCA-ED   ด้วย  

λ = 0.7 หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.7: 0.3 
ส่งผลให้มีขอบหลักจากขอบคมชัดเด่นชัดเพิ่ม

ขึ้นกว่าขอบเพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยโดย
	

ΙSA-ED และ ΙCA-ED  ไม่ได้มีการเพิ่มรายละเอียด
	

ของขอบเนื่องจาก ε = 1 เมื่อเปรียบเทียบกับ
	
กรณีที่ 1
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กรณีที่ 5  λ = 0.7 และ ε = 0.5  

รูปที่ 4-5 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED  และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ ΙCA-ED ด้วย 
	

λ = 0.7 หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.7: 0.3 
ส่งผลให้มีขอบหลักจากขอบคมชัดเด่นชัดเพิ่ม

ขึ้นกว่าขอบเพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยโดย  ΙS

A-ED และ ΙCA-ED มีการเพิ่มรายละเอียดของ
	

ขอบโดยใช้  ε = 0.5 ซึ่งจะทำให้ขอบในส่วน
	
รายละเอียดภาพเด่นชัดเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบ

เทียบกับกรณีที่ 2





กรณีที่ 6   λ = 0.7 และ ε = 2  

รูปที่ 4-6 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED  และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ ΙCA-ED   ด้วย  

λ = 0.7  หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.7: 0.3 
ส่งผลให้มีขอบหลักจากขอบคมชัดเด่นชัดเพิ่ม

ขึ้นกว่าขอบเพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยโดย  
	

ΙSA-ED และ ΙCA-ED   มีการลดรายละเอียดของ
	

ขอบโดยใช้  ε = 2   ซึ่งจะทำให้ขอบในส่วน
	
รายละเอียดภาพเด่นชัดลดลง เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรณีที่ 3


รูปที่ 4-1 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


( λ = 0.5 และ ε = 1)

รูปที่ 4-2 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


( λ = 0.7 และ ε = 1)


รูปที่ 4-3 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


   ( λ = 0.5 และ ε = 0.5)

รูปที่ 4-4 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


( λ = 0.7 และ ε = 0.5)
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รูปที่ 4 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


รูปที่ 4-5 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


( λ = 0.5 และ ε = 2)

รูปที่ 4-6 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED


( λ = 0.7 และ ε = 2)


การทดลองที่ 4: CSA-ED 


กรณีที่ 1  λ = 0.7 ε = 1 Ν = 9 และ
	
ΝCA-ED = 1 (λ = 0 ε = 1) 


รูปที่ 5-2 แสดง ΙCSA-EDซึ่งให้ขอบหลัก
	

จากขอบคมชัดมากของ ΙSA-ED   และขอบ
	

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ   ΙCA-ED  ด้วย  
	

λ = 0.7   หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.7: 0.3 
	
ส่งผลให้มีขอบหลักจากขอบคมชัดเด่นชัดเพิ่ม

ขึ้นกว่าขอบเพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยโดย  
	

ΙSA-ED และ ΙCA-ED  ไม่ได้มีการเพิ่มรายละเอียด
	

ของขอบเนื่องจาก ε = 1 เมื่อเปรียบเทียบกับ
	
รูปที่ 4-4 ( λ = 0.7 ε = 1 ) ทั้งนี้ในรูปที่ 5-2 
ยังมีการปรับแต่งขอบเพิ่มเติมด้วยขอบคมชัด

น้อยให้มีความเด่นชัดเพิ่มขึ้นดังแสดงด้วยกรอบ

สี่เหลี่ยมมุมล่างซ้ายของภาพ โดยในภาคแยก

ภาพใช้ส่วนภาพจำนวน 9 ส่วนภาพ (Ν = 9)
	
ดังแสดงในรูปที่ 5-1 ด้วยการเพิ่มส่วนภาพที่ได้

รับการปรับแต่ง 1 ส่วนภาพ (ΝCA-ED = 1) 
	
บริเวณมุมล่างซ้ายของภาพที่ผ่านภาคแยกภาพ 

และสามารถแสดงภาพขยายของส่วนภาพที่ได้

รับการปรับแต่งและขยาย ดังแสดงในรูปที่ 5-3
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รูปที่ 5-3 ภาพขยายของขอบส่วนภาพที่ได้รับการปรับแต่ง


รูปที่ 5-1 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED เมื่อผ่าน


ภาคแยกภาพและภาคคุณลักษณะภาพ


รูปที่ 5-2 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED 


เมื่อผ่านภาคประกอบภาพ 


(  λ = 0.7 ε = 1 Ν = 9 และ
	
ΝCA-ED = 1 (λ = 0 ε = 1) )


รูปที่ 5 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED เมื่อผ่านภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ ภาค

ประกอบภาพ และภาพขยายของขอบส่วนภาพที่ได้รับการปรับแต่ง ( λ = 0.7 ε = 1 Ν = 9 และ
	
ΝCA-ED = 1 (λ = 0 ε = 1))
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กรณีที่ 2  λ = 0.7 ε = 1 Ν = 25 
 
และ ΝCA-ED = 2 (λ = 0 ε = 1)


รูปที่ 6-2 แสดง ΙCSA-ED ซึ่งให้ขอบหลัก
 

จากขอบคมชัดมากของ  ΙSA-ED  และขอบ
 

เพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยของ  ΙCA-ED ด้วย  

λ = 0.7 หรือในสัดส่วนที่เท่ากันคือ 0.7: 0.3 

ส่งผลให้มีขอบหลักจากขอบคมชัดเด่นชัดเพิ่ม

ขึ้นกว่าขอบเพิ่มเติมจากขอบคมชัดน้อยโดย
 

ΙSA-ED และ ΙCA-ED ไม่ได้มีการเพิ่มรายละเอียด
 

ของขอบเนื่องจาก ε = 1 เมื่อเปรียบเทียบ
 

กับรูปที่ 4-4 ( λ = 0.7 ε = 1 ) ทั้งนี้ในรูป
 
ที่ 6-2 ยังมีการปรับแต่งขอบเพิ่มเติมด้วยขอบ

คมชัดน้อยให้มีความเด่นชัดเพิ่มขึ้นดังแสดง

ด้วยกรอบสี่เหลี่ยมมุมล่างซ้ายและตรงกลาง

ของภาพ โดยในภาคแยกภาพใช้ส่วนภาพ

จำนวน 25 ส่วนภาพ (Ν = 25) ดังแสดง
 

ในรูปที่ 6-1 ด้วยการเพิ่มส่วนภาพที่ได้รับการ

ปรับแต่ง 2 ส่วนภาพ ( ΝCA-ED = 2 ) บริเวณ
มุมล่างซ้ายและตรงกลางของภาพที่ผ่านภาค

แยกภาพ 


รูปที่ 6-1 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED 


เมื่อผ่านภาคแยกภาพ


รูปที่ 6-2 ขอบภาพที่ได้จาก CSA-ED 


เมื่อผ่านภาคประกอบภาพ


( λ = 0.7 ε = 1 Ν = 25 
 
และ ΝCA-ED = 2 (λ = 0 ε = 1))


5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ




	 จากผลการทดลองและการวิเคราะห์

ผล แสดงให้ เห็นว่ าสมการคุณลักษณะที่

ประกอบด้วยพารามิเตอร์ดัชนีการเรียนรู้และ

ดัชนีกำลังมีผลต่อขอบภาพคมชัดมากและขอบ

ภาพคมชัดน้อย และการเน้นรายละเอียดของ

ขอบตามลำดับ โดยดัชนีการเรียนรู้ค่าสูงส่งผล

ให้มีขอบภาพคมชัดมากจากอัลกอริทึมโซเบล 

ในทางตรงกันข้ามหากดัชนีการเรียนรู้ค่าต่ำจะ

ส่งผลให้มีขอบภาพคมชัดน้อยจากอัลกอริทึม

แคนนี ส่วนดัชนีกำลังค่าสูงจะทำให้ภาพมีราย

ละเอียดของขอบน้อยกว่ากรณีที่ใช้ดัชนีกำลัง
 

ค่าต่ำ


ในงานวิจัยนี้สามารถกำหนดจำนวน

ส่วนภาพและส่วนภาพที่ต้องการเน้นได้ โดย

หากมีการกำหนดส่วนภาพจำนวนมากจะส่งผล

ให้สามารถกำหนดบริเวณที่ต้องการเน้นขอบ
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ภาพได้เฉพาะมากขึ้นซึ่งจะมีผลต่อการประมวล

ผลลดลงสำหรับการตรวจจับขอบภาพโดยรวม 


ดังนั้นจะเห็นได้ว่าอัลกอริทึมที่นำเสนอ

ทั้ง 3 ภาค: ภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะ

ภาพ และภาคประกอบภาพ มีความยืดหยุ่นต่อ

การตรวจจับภาพ ยืดหยุ่นต่อการเน้นบริเวณ

ขอบภาพ จากการใช้พารามิเตอร์ที่กำหนด 

(ดัชนีการเรียนรู้ ดัชนีกำลัง จำนวนส่วนภาพ 

และจำนวนส่วนภาพที่ได้รับการปรับแต่ง) 


งานวิจัยในอนาคตมุ่ ง เน้นในการใช้ 

CSA-ED เพื่อติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ การ

ใช้ดัชนีการเรียนรู้และดัชนีกำลังแบบปรับตัวได้ 

ตลอดการลดเวลาในการประมวลผล
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