
EAU
Heritage Journal40 Vol. 7 No. 2 July-December 2013

บทคัดย่อ

บทความนี้กล่าวถึงสาระส�ำคัญส�ำหรับงานวิจัยด้านการค้นคืนภาพ อันประกอบด้วยความรู้เบื้องต้น 

ของศาสตร์ทีเ่กีย่วกบัภาพดิจทิลั โครงสร้างของระบบค้นคนืภาพ การจ�ำแนกคณุลกัษณะส�ำคญัของภาพ การพจิารณา

ความเหมือนกันของภาพ การเปรียบเทียบความแตกต่างของภาพ เครื่องมือประเมินส�ำหรับวัดประสิทธิภาพของ

ระบบค้นคืนภาพ ได้แก่ การวัดค่าความถูกต้องและความแม่นย�ำของระบบ

ค�ำส�ำคัญ: การประมวลผลภาพ, การค้นคืนภาพ, การเรียกคืน และ ความแม่นย�ำ 

Abstract

This paper reviews important issues in image retrieval research. These issues are the basic 

science of digital imaging, image retrieval structure and discriminate features and methods to compare  

and differentiate images for image retrieval system. Tools for evaluating efficiency of an image retrieval 

system, such as precision and recall, and also disussed.
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ประภาพร กุลลิ้มรัตน์ชัย

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการค้นคืนภาพ

Image Retrieval Fundamentals

ความน�ำ

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยทีีเ่พิม่ขึน้ ท�ำให้การ

ใช้ประโยชน์จากการประมวลผลภาพได้เข้ามามีบทบาท

ในชีวิตของเรามากยิ่งขึ้น อาทิเช่น งานประมวลผล 

ภาพถ่ายดาวเทียมส�ำรวจทรัพยากรธรรมชาติ งานด้าน 

การแพทย์เพื่อวิเคราะห์ภาพถ่ายภายในร่างกายของ

มนษุย์ เช่น เครือ่ง Magnetic Resonance Imaging (MRI) 

งานทางด้านสัตวแพทย์เพื่อวิเคราะห์โรคและอาการ 

ของสตัว์ งานทางด้านอตุสาหกรรม เช่น การกระมวลผล 

ภาพเพ่ือการวินิจฉัยความเสียหายบนผิวจานฮาร์ดดิสก์

ที่เป็นผลมาจากกระบวนการผลิต เป็นต้น
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บทความนีน้�ำเสนอทฤษฎีทีเ่กีย่วข้องกบัการค้น

คืนภาพ การพิจารณาความถูกต้องแม่นย�ำของระบบ

การค้นคืนภาพ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของศาสตร์ทางด้าน 

การประมวลผลภาพ เนื่องจากการเพิ่มปริมาณขึ้นของ

ข้อมูลอย่างมหาศาล ท�ำให้ผู้ใช้ประสบปัญหาในการ 

ค้นคืนภาพที่ตรงกับความต้องการ จึงเกิดความต้องการ

ระบบที่จะสามารถท�ำหน้าที่ในการค้นคืนภาพให้ตรง

ตามความต้องการของผู้ใช้ได้ ในงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับ

ระบบการค้นคืนภาพจากฐานข้อมูลโดยท่ัวไปคือ 

การค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา (content based image 

retrieval, CBIR) ระบบค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหาจะใช ้

ภาพค�ำถาม (query image) ในการสบืค้นคืนภาพ โดยเมือ่ 

ก�ำหนดภาพค�ำถามที่ต้องการให้กับระบบแล้ว ระบบ

จะคัดแยกคุณลักษณะส�ำคัญของภาพค�ำถามออกมา  

จากนั้นจะน�ำคุณลักษณะส�ำคัญที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ

คุณลักษณะส�ำคัญของภาพแต่ละภาพที่เก็บไว้ในฐาน

ข้อมูล หากภาพใดมีคุณลักษณะส�ำคัญที่เหมือนหรือ 

ใกล้เคียงกับภาพค�ำถามก็จะถูกแสดงเป็นผลลัพธ์ของ

การค้นหาให้แก่ผู้ใช้

ศาสตร์ด้านภาพดิจิทัล

เทคโนโลยีด ้านภาพดิจิทัลอาจแบ่งได้เป็น 

3 ศาสตร์หลัก (อารัมภ์, 2555) คือ ศาสตร์ด้าน 

การประมวลผลภาพ ด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ และ  

ด้านคอมพิวเตอร์กราฟิกส์ สามารถอธิบายโดยสังเขป

ได้ดังนี้

1. การประมวลผลภาพ (image processing)

เป ็นศาสตร์ด ้านการปรับปรุงคุณภาพของ

รูปภาพที่รับเข้ามาให้ดีขึ้นส�ำหรับการใช้งานแต่ละด้าน 

เช่น ปรบัภาพให้มีความคมชดัขึน้ (sharpening) ปรบัภาพ 

ให้มีความสว่างมากขึ้น (brightening) การปรับค่า 

ความต่างของสภีายในภาพให้มีความเหมาะสม (balance  

contrast) การก�ำจดัสญัญาณรบกวนภายในภาพ (reduce 

noise) การหาขอบภาพ (edging) เทคนิคเหล่านี้เป็นการ

ปรับปรุงคุณภาพของภาพ (image enhancement)  

เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานที่แตกต่างกันไป

2. คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (computer vision)

เป็นกระบวนการที่กระท�ำกับภาพดิจิทัล แต่

ผลลัพธ์ที่ได้จากคอมพิวเตอร์วิทัศน์ส่วนใหญ่แล้วจะอยู่

ในรูปแบบของข้อมูลที่มีความหมายไม่ใช่รูปภาพ เช่น 

รูปแบบไฟล์ข้อความ (text file) หรืออาจกล่าวได้ว่า 

เทคโนโลยคีอมพวิเตอร์วทัิศน์เป็นการเปล่ียนข้อมลูภาพ

ให้กลายเป็นข้อมูลที่มีความหมาย เพื่อให้คอมพิวเตอร์ 

สามารถเข้าใจรูปภาพได้ใกล้เคียงมนุษย์มากที่สุด

3. คอมพวิเตอร์กราฟิกส์ (computer graphics)

เป็นเทคนิคกระบวนการรับข้อมูลเชิงเรขาคณิต

เข้ามาเพ่ือสร้างเป็นภาพ เช่น ข้อมูลจากพิกัดจุดต่างๆ  

หรือโครงรูปทรงทางเรขาคณิต (polygonal shape) 

ลักษณะพื้นหน้า (surface) น�ำข้อมูลเหล่านี้มารวมกัน 

แล้วสร้างเป็นภาพที่เสมือนจริงขึ้นมา

สรุปความแตกต่างของศาสตร์ทั้งสามดังภาพ 1 

ภาพที่เห็นจริง
(real image)

ภาพที่เห็นจริง
(real image)

ข้อมูลเรขาคณิต 
พื้นผิว ฯลฯ 
ของภาพ

(geomerty/
surface

ภาพที่ถูก
ปรับปรุงให้ดีขึ้น

(enhanced 
image)

ข้อมูล/ความ
หมายของภาพ
(information/
meaning)

ภาพที่สร้างขึ้น
(created image)

การประมวล
ผลภาพ

(image processing)

คอมพิวเตอร์วิทัศน์
(computer vision)

คอมพิวเตอร์
กราฟิกส์

(computer 
graphics)

ภาพ 1 ความแตกต่างของศาสตร์ด้านการประมวลผล

ภาพคอมพิวเตอร์วิทัศน์ และ คอมพิวเตอร์กราฟิกส์ 

โครงสร้างของระบบค้นคืนภาพ

โดยหลักแล้วระบบค้นคืนมี 2 รูปแบบ คือ (1)  

การค้นคนืข้อมลูโดยใช้ค�ำส�ำคญั (text-based information  

retrieval) ซึ่งเป็นวิธีการที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบัน เช่น 

การค้นหาค�ำส�ำคัญผ่าน Google และ (2) การค้นคืน 
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โดยใช้คุณลักษณะส�ำคัญ หรือ การค้นคืนโดยใช ้

คอนเทนท์เบส (content-based information retrieval) 

วิธีการคือ ผู้ใช้ท�ำการใส่ภาพต้นแบบเข้าไปในระบบ  

และระบบจะท�ำการค้นหาภาพในฐานข้อมลูทีม่ลีกัษณะ

เหมือนภาพต้นแบบขึ้นมา หลักการหาความเหมือน 

อาจจะพิจารณาจากค่าสี พื้นผิว รูปทรง หรือพิจารณา

จากหลายๆ ค่าร่วมกัน

นอกเหนือจากการค้นคืน 2 รูปแบบนี้แล้ว ยังม ี

ผู้พัฒนาให้ระบบค้นคืนที่มีความฉลาดมากขึ้นเพื่อให้

สามารถเข้าใจความหมายทีแ่ท้จรงิของข้อมูลได้ วธิกีารนี้ 

เรียกว่า การค้นคืนข้อมูลเชิงความหมาย (semantic-

based search) (Kesorn, 2011) ภาพรวมของระบบค้นคนื 

ข้อมูล แสดงดังภาพ 2

ภาพ 2 ลักษณะพื้นฐานของการค้นคืนข้อมูล

คุณลักษณะส�ำคัญของภาพ

มผู้ีให้ความหมายการค้นคืนภาพแบบอิงเนือ้หา

ไว้ว่า “ระบบการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา เป็นระบบท่ี

สร้างขึ้นเพื่อให้เกิดการใช้ข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และประสิทธิผล ซึ่งได้แก่การช่วยเหลือผู ้ใช้งานให ้

สามารถค้นคืนภาพได้ตรงตามความต้องการแม้จะไม ่

คุน้เคยกบัการใช้ฐานข้อมลูกต็าม” (Gudivada & Raghavan,  

1995) โดยทั่วไประบบการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหานี้ 

ถูกพัฒนาให้สามารถท�ำดัชนีจากภาพที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามา 

เป็นอินพุทของระบบได้โดยอัตโนมัติ (automatic  

indexing) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์และแยกคุณลักษณะเด่น 

ของภาพนั้น คุณลักษณะต่างๆ ของภาพที่ใช้ในการ 

คัดแยกภาพได้แก่ การใช้สี พื้นผิว และรูปร่างของวัตถุ

ที่ปรากฏในภาพ

1. คุณลักษณะสี

คณุลกัษณะส ี(color feature) ถอืเป็นคุณลกัษณะ

ท่ีมนุษย์มองเห็นได้เด่นชัดที่สุด (Arnheim, 1974)  

แบบจ�ำลองสีคือโครงสร้างท่ีก�ำหนดขึ้นเพ่ือจัดระบบสี

ให้เป็นระเบยีบ โดยมสีเกลบอกระยะเพือ่ช่วยให้จ�ำแนก

และควบคมุการเปลีย่นแปลงสใีห้ง่ายขึน้ และถกูสร้างข้ึน 

เพื่อช ่วยในการก�ำหนดสีให ้เป ็นไปตามมาตรฐาน

เดียวกัน ซึ่งแบบจ�ำลองสีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันได้สร้างขึ้น

มาเพือ่รองรบัอปุกรณ์หรอืโปรแกรมประยกุต์ต่างๆ โดย 

แบบจ�ำลองสีท่ีนิยมใช้ได้แก่ แบบจ�ำลองสี RGB ซึ่ง

เป็นรูปแบบส�ำหรับใช้ในงานแสดงผลทางมอนิเตอร์  

กล้องถ่ายภาพ เป็นต้น แบบจ�ำลองสี CMY และ CMYK  

เป็นรูปแบบท่ีใช้ในงานพิมพ์ และแบบจ�ำลองสี HSV 

เป ็นแบบจ�ำลองสีที่สามารถแยกองค ์ประกอบสี 

ออกจากค่าความเข้มแสงได้ และแบบจ�ำลองสีแบบ 

HSV ยังใกล้เคียงกับการรับรู ้และแปลความหมายสี

ของมนุษย์มากที่สุด

2. คุณลักษณะพื้นผิว (texture feature)

มีผู้ให้นิยามคุณลักษณะพื้นผิวที่ต่างกันออกไป  

โดย Parker (Parker, 1997) กล่าวว่าลักษณะเด่นของ

การเป็นพืน้ผวิ คอืการมรีปูแบบทีซ่�ำ้กนัในบรเิวณหนึง่ๆ  

อย่างไรก็ตามแม้ว่าพื้นผิวนั้นจะเป็นพื้นผิวสี แต่ในการ

วเิคราะห์พืน้ผวิจะเน้นการท�ำกบัพืน้ผวิทีเ่ป็นระดบัสเีทา 

เท่านั้น Tamura และคณะ (Tamura, Mori & Yamawaki,  

1987) ได้ค้นพบความสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ทางการ

มองเห็นของมนษุย์ และค�ำนวณหาความแตกต่างระหว่าง 

พื้นผิว 6 คุณลักษณะ ได้แก่ ความหยาบ (coarseness) 

ความตรงกันข้าม (contrast) ทิศทาง (directionality) 

ความเหมอืนกนัของเส้น (line-likeness) ความสม�ำ่เสมอ  

(regularity) และความขรุขระ (roughness)

3. คุณลักษณะรูปร่าง (shape feature)

วิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์รูปร่างของวัตถุที่ปรากฏ

ในภาพนั้น มีการใช้อยู่ 2 วิธี (Watt & Policarpo, 1998) 

วธิแีรกคอืแบบขอบเขต (boundary-based) และวธิทีีส่อง 

คือแบบบริเวณ (region-based) ซึ่งทั้งสองวิธีนี้จะให้ 

หลกัการเข้ารหสัภาพ (image coding scheme) เพือ่แทน 

เนื้อหาของภาพ หลักการวิเคราะห์รูปร่างของทั้งสองวิธี  

แสดงดังภาพ 3
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(ก) แบบขอบเขต (Boundary-Based)

(ข) แบบบริเวณ (Region-Based)

ภาพ 3 การเข้ารหัสของวัตถุในภาพ

การเปรียบเทียบความแตกต่างของภาพ

ค่าความเหมอืน (similarity) และค่าความไม่เหมอืน  

(dissimilarity) แสดงดังภาพ 4 มีภาพวงกลมอยู่ท้ังหมด 

4 ภาพ จะเห็นว่าภาพ (ก) เหมือนกับ ภาพ (ค) โดยภาพ  

(ก), (ข) และ (ค) เป็นภาพที่มีขนาดเท่าๆ กัน ขณะที่ (ก), 

(ค) และ (ง) เป็นภาพที่มีสีเดียวกัน ดังนั้นจะพบว่าขนาด 

และสี เป็นลักษณะหนึ่งที่ใช้ในการวัดค่าความเหมือน

ของภาพได้ แต่ค่าความเหมือนนั้นวัดได้ยาก โดยค่า 

ความเหมือนเป็นปริมาณที่สะท้อนถึงก�ำลัง (strength) 

ของความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ (object) 2 วัตถุ หรือ

คุณลักษณะ (feature) 2 คุณลักษณะ ถ้าก�ำหนดให้ค่า

ความเหมือนของวัตถุ i กับวัตถุ j คือ S
ij
 เราจะสามารถ

วัดค่าความเหมือนด้วยวิธีต่างๆ ได้หลากหลายวิธ ี

ขึ้นอยู่กับข้อมูลที่มีอยู่

ภาพ 4 ตัวอย่างภาพวงกลม

ส�ำหรับค่าความแตกต่าง (distance) นั้นใช้เพื่อ 

วัดค่าความไม่เหมือน (dissimilarity) ซึ่งเป็นการวัด

ความแตกต่างกันระหว่างสองสิ่งที่ควรจะเหมือนกัน  

(discrepancy) โดยอาศยัคณุลกัษณะของสิง่นัน้ นอกจากนี้ 

ค่าความไม่เหมือนยังสามารถใช้เพื่อวัดความผิดปกติ

ระหว่างวัตถุสองวัตถุ หรือภาพสองภาพได้อีกด้วย 

ส�ำหรับวิธีวัดค่าความเหมือนและค่าความต่างนั้น 

มีด้วยกันหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีก็จะมีลักษณะเฉพาะ

ของแต่ละวิธี 

งานวิจัยของ Chen และคณะ (Chaur-Chin 

Chen, 2005) ท�ำการตรวจสอบเครื่องมือวัดระยะห่าง 

สามรูปแบบคือ Euclidean, Mahalanobis และ Chord 

ซึ่งแสดงดังต่อไปนี้

1. Euclidean Distance เป็นการวัดระยะห่าง 

ระหว่าง  ซึ่งค�ำนวณได้จากสมการ

					             (1)

2. Mahalanobis Distance เป็นการวดัระยะห่าง 

ระหว่างสองเวกเตอร์คือ x และ y ซึ่งค�ำนวณได้จาก

สมการ
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					             (2)

3. Chord Distance เป็นการวัดระยะห่าง

ระหว่างสองเวกเตอร์คือ x และ y เพื่อวัดระยะห่าง

ระหว่างเวกเตอร์ x และ y ที่ฉายไปยังพื้นที่หนึ่งหน่วย  

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้จากสมการ

					             (3)

การวัดประสิทธิภาพของระบบค้นคืนภาพ 

การวัดประสิทธิภาพของระบบการค้นคืนภาพ 

ด้วยวิธี ANMRR ซึ่งเป็นวิธีการประเมินประสิทธิภาพ 

การค้นคืนภาพของแต่ละระบบ และวิธีวัดด้วยการ 

เรยีกคนืและความแม่นย�ำ (recall and precision) เพือ่ช่วย 

วิเคราะห์แนวโน้มผลของการค้นคืนให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

ในการวัดประสิทธิภาพของระบบ เริ่มจาก 

การเลอืกชดุของภาพซึง่ประกอบด้วยภาพค�ำถาม (query  

image) และกลุ่มภาพที่ถูกต้อง (ground truth images) 

ซึ่งหมายถึงกลุ่มของภาพที่คล้ายกันกับภาพค�ำถามนั้น

ไว้ล่วงหน้า 

1. ค่าเฉลี่ยของการปรับปรุงต�ำแหน่งของ

การค้นคืนให้อยู่ในช่วงปกติ (ANMRR)

เครือ่งวัดประสทิธิภาพของการค้นคืนภาพนี ้คอื

ค่าเฉลี่ยของการปรับปรุงต�ำแหน่งของการค้นคืนให้อยู่

ในช่วงปกติ (average normalized modified retrieval 

rank, ANMRR) (Manjunath, Jens-Rainer, Vasudevan  

& Yamada, 2001) ค่าของ NMRR และ ANMRR  

ที่เข้าใกล้ศูนย์เป็นค่าที่บอกว่าวิธีการนั้นเป็นวิธีที่ดีที่สุด

ภาพ 5 ตัวอย่างการวัดประสิทธิภาพด้วยวิธี ANMRR

จากภาพ 5 แสดงตัวอย่างการก�ำหนดค่าให้กับ

ตวัแปรต่างๆ โดยสมมุติให้รปูสีเ่หลีย่มแต่ละรปูแทนภาพ 

ผลลพัธ์จากการค้นคืนโดยเรยีงเป็นล�ำดับจากซ้ายไปขวา  

รูปส่ีเหล่ียมสีเข้มคือ Ground Truth Image ซึ่งเป็นภาพ

ที่คล้ายกันกับภาพค�ำถาม q ซึ่งในตัวอย่างนี้มีจ�ำนวน 

8 ภาพ นั่นคือ NG(q) = 8 และเราจะได้ k = 1, 2, 3,  

4, 5, 6, 7 และ 8 ตามล�ำดับ

และสมมุติให้ช่วง A  ภาพแรกที่จะพิจารณา

คือ A  = 9 จะท�ำให้เราได้ต�ำแหน่งของ Ground Truth 

Image หรือ Rank(k) = 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10 และ 10 

ตามล�ำดับ โดยจะเห็นว่าต�ำแหน่งของ Ground Truth  

Image 2 ภาพสดุท้ายเกนิจากช่วง A  จงึคดิค่าต�ำแหน่ง

เท่ากับ A  +1

จากค่าตวัแปรต่างๆ สามารถหาค่า ANMRR ได้  

โดยขั้นตอนแรกหาค่าเฉล่ียของต�ำแหน่ง AVR(q)  
ส�ำหรับภาพค�ำถาม q ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ

					             (4)

จากนั้นท�ำการปรับปรุงวิธีค�ำนวณค่าต�ำแหน่ง

ของการค้นคืนได้ดังสมการ

					             (5)

ต�ำแหน่งของการค้นคืนท่ีได้ปรับปรุงแล้วนี ้

จะมีค่า MRR เป็น 0 เมื่อการค้นคืนสามารถท�ำได้อย่าง

ดีเยี่ยม นั่นคือ Ground Truth Image ทั้งหมดอยู่ใน 

ต�ำแหน่งบนสุดของการค้นคืน

จากนั้นท�ำการปรับปรุงค่าต�ำแหน่งของการค้น

คืนให้อยู่ในช่วงปกติ (normalized) ดังสมการ

					             (6)

ขั้นสุดท้ายคือการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของ MMRR  

ของภาพค�ำถามทั้งหมด ดังสมการ

					             (7)

ซึ่งค ่าท่ีใช ้เป ็นเครื่องวัดประสิทธิภาพของ 

การค้นคืนภาพคือ ค่าเฉล่ียของการปรับปรุงต�ำแหน่ง

ของการค้นคืนให้อยู่ในช่วงปกติ
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โดยก�ำหนดให้

A 	 คือ จ�ำนวนของภาพผลลัพธ์ A  ภาพแรก

	 ที่พิจารณา

GTM	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image ที่ 

	 มากที่สุดของชุดภาพที่ท�ำการทดลอง

q	 คือ ภาพค�ำถาม q

NG(q)	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image

	 ของภาพค�ำถาม q

k	 คือ Ground Truth Image ภาพที่ k

Rank(k) คือ ต�ำแหน่งของ Ground Truth Image

	 ภาพที่ k ที่ถูกค้นคืนอยู่ในช่วง A  ภาพแรก

Q	 คือ จ�ำนวนของภาพค�ำถามทั้งหมด

2. การเรียกคืนและความแม่นย�ำ (recall 

and precision)

การวัดประสิทธิของระบบค้นคืนอีกวิธีหนึ่ง

ที่นิยมใช้คือ การวัดค่าการเรียกคืนและความแม่นย�ำ 

(Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999) การเรียกคืน  

คืออัตราส่วนของการค้นพบเอกสารที่ถูกต้องจาก

จ�ำนวนเอกสารที่ถูกต้องทั้งหมด และความแม่นย�ำคือ

อัตราส่วนของการค้นพบเอกสารที่ถูกต้องจากจ�ำนวน 

เอกสารทั้งหมดที่ท�ำการค้นคืน ดังนั้นสามารถเขียน 

ให้อยู่ในรูปสมการได้ดังสมการ (8) และ (9) และสามารถ

แสดงในรูปแบบของแผนภาพได้ดังภาพ 6-ภาพ 8

					             (8)

					             (9)

ภาพ 6 แผนภาพการค้นคืนเอกสาร

ภาพ 7 แผนภาพของการเรียกคืน

ภาพ 8 แผนภาพของความแม่นย�ำ

จะเห็นว่าค่า Recall คืออัตราส่วนของจ�ำนวน 

Ground Truth Images ท่ีอยูใ่นเซตของผลลัพธ์ต่อจ�ำนวน 

Ground Truth Images ทั้งหมด ส่วนค่า Precision คือ

อตัราส่วนของจ�ำนวน Ground Truth Images ทีอ่ยู่ในเซต 

ของผลลัพธ์ต่อจ�ำนวนภาพผลลัพธ์ทั้งหมด 

บทสรุป

จากที่ได้น�ำเสนอมาทั้งหมด บทความนี้ได้

รวบรวมและเรียบเรียงเนื้อหาที่เป็นสาระส�ำคัญส�ำหรับ

งานวิจัยด้านการประมวลผลภาพ ตั้งแต่ความรู้เบื้องต้น 

เกี่ยวกับเทคโนโลยีของภาพดิจิทัล คุณลักษณะส�ำคัญ

ของภาพ การพิจารณาความเหมือนความต่างของภาพ 

ไปจนถงึวธิกีารวดัประสิทธภิาพของระบบการค้นคนืภาพ  

ผูเ้ขยีนคาดหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าบทความนีจ้ะมปีระโยชน์

ส�ำหรับนักศึกษา และผู้ท�ำวิจัยทางด้านการประมวลผล 

ภาพต่อไป
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