
ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย1

การค้นคืนภาพโดยการพิจารณาน�้ำหนักการกระจายของสี
ด้วยการกระจายตัวแบบเกาส์เซียน ส�ำหรับฮิสโตแกรมสีในแบบจ�ำลองสี HSV

Image Retrieval using Weighted Color Distribution
with Gaussian Distribution of Color Histogram in HSV Color Space
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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ น�ำเสนอการค้นคืนภาพโดยใช้ลักษณะส�ำคัญของภาพ (content based image retrieval--CBIR) 

ในแบบจ�ำลองสีแบบ HSV (Hue, Saturation and Value) ซึ่งจะน�ำฮิสโตแกรมสีมาใช้ในการสร้างดัชนีภาพ และ

เนื่องจากการเปรียบเทียบความแตกต่างของฮิสโตแกรมสี ในกรณีที่มีการก�ำหนดช่วงสีแบบเป็นช่วงเท่าๆ กัน (uniform)  

เป็นวิธีที่ท�ำได้ง่าย แต่อาจจะท�ำให้สีเดียวกันกระจายไปตกอยู่หลายช่วงสี และอาจท�ำให้ผลของการสืบค้นคืนภาพ 

ผิดพลาดได้ วิธีที่น�ำเสนอในบทความนี้ท�ำการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมสีที่สนใจกับฮิสโตแกรมสีข้างเคียง โดยการปรับปรุง

เทคนิคการเปรียบเทยีบความแตกต่างของสแีบบสต่ีอสใีห้สามารถน�ำข้อมลูของสข้ีางเคยีงมาร่วมพจิารณาด้วย ซึง่สข้ีางเคยีง 

ที่น�ำมาเปรียบเทียบนี้จะถูกถ่วงน�้ำหนักต่างกันตามสมการของการกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน เพื่อท�ำให้ประสิทธิภาพ

ของการค้นคืนภาพสูงขึ้น

ค�ำส�ำคัญ: การค้นคืนภาพ, ฮิสโตแกรมสี, กระจายตัวแบบเกาส์เซียน

Abstract

This paper proposes a content-based image retrieval system (CBIR) using HSV (Hue, Saturation 

and Value) color histogram. To retrieve similar images to the query from the database, color histogram 

of the query must be compared to those of images in the database. However, if color histogram is 

uniformly quantized, one color may distribute to more than one color bin. Therefore, using regular 

distance measurement, which performs bin-to-bin comparison and does not consider relationship 

between neighbor colors, may not be efficient. In this paper, distance of each color incorporated with 

neighbor colors are proposed to improve the retrieval performance of the proposed CBIR system. The 
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ความน�ำ

งานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบการค้นคืนภาพจากฐาน

ข้อมูลโดยทั่วไปคือการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา (Content 

Based Image Retrieval--CBIR) ซึ่งเป็นการดึง

ลักษณะส�ำคัญต่างๆ ของภาพ อันได้แก่ สี (color) พื้นผิว  

(texture) และรูปร่าง (shape) มาใช้อธิบายภาพแบบ

อัตโนมัติ ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งที่นิยมใช้ในการอธิบายภาพ 

ช่วยแก้ปัญหาของการให้มนษุย์ท�ำการเพิม่ค�ำอธบิายภาพได้ 

ระบบค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหาจะใช้ภาพค�ำถาม (query 

image) ในการสืบค้นคืนภาพ โดยเมื่อก�ำหนดภาพค�ำถาม

ที่ต้องการให้กับระบบแล้ว ระบบจะคัดแยกลักษณะส�ำคัญ

ของภาพค�ำถามออกมา จากนั้นจะน�ำลักษณะส�ำคัญที่ได้

ไปเปรียบเทียบกับลักษณะส�ำคัญของภาพแต่ละภาพที่

เก็บไว้ในฐานข้อมูล หากภาพใดมีลักษณะส�ำคัญที่เหมือน

หรือใกล้เคียงกับภาพค�ำถามก็จะถูกแสดงเป็นผลลัพธ์ของ

การค้นหาให้แก่ผู้ใช้ 

งานวิจัยนี้ใช้สีซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญลักษณะหนึ่ง

ของภาพที่มักจะใช้ในการค้นคืนภาพแบบอิงเนื้อหา โดยใช ้

ฮิสโตแกรมสี (color histogram) อันเป็นวิธีที่นิยมใช ้

ในการอธิบายลักษณะการกระจายสีของภาพได้เป็นอย่างดี  

แต่เนื่องจากในกรณีที่ฐานข้อมูลขนาดใหญ่อาจจะมีภาพ 

บางภาพท่ีแตกต่างกนั แต่มฮีสิโตแกรมสขีองภาพคล้ายคลงึ

กนัได้ เพือ่แก้ไขปัญหาดงักล่าว งานวจิยัน้ีจะเสนอการสร้าง

ดัชนีภาพด้วยลักษณะส�ำคัญของสี โดยอาศัยการรับรู้สีของ

มนุษย์มาใช้ในการแบ่งกลุ่มสีให้เป็นแบบยูนิฟอร์ม ร่วมกับ

เทคนิคในการกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน (gaussian 

distribution) มาช่วยค�ำนวณ เพื่อที่จะได้สามารถดึงความ

สัมพันธ์ของสีในฮิสโตแกรมของภาพแต่ละภาพ โดยน�ำ

ข้อมูลสีข้างเคียงสีในฮิสโตแกรมที่สนใจมาประยุกต์ใช้ เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการสืบค้นคืนภาพจากฐานข้อมูลภาพ

วิเคราะห์แบบจ�ำลองสีแบบ HSV

การรับรู้สีของมนุษย์ มนุษย์จะอธิบายสีด้วยค่าสี 

(Hue) ความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และความสว่าง 

(Value/Brightness/Intensity) โดยที่ค่าสี เป็นลักษณะ

ที่อธิบายสีที่แท้จริง ในขณะที่ความอ่ิมตัวอธิบายถึงระดับ

ความบริสุทธิ์ของสี ส่วนความสว่างใช้อธิบายความเข้มแสง 

(Value) ภาพ 3 มิติ ของแบบจ�ำลองสีแบบ HSV แสดง

เป็นรูปทรงกรวยหกเหล่ียม ดังภาพ 1

ภาพ 1 แบบจ�ำลองสีแบบ HSV

Note. form “World Wide Program”

แบบจ� ำลองสี  HSV ประกอบไปด ้ วย 3  

องค์ประกอบ ได้แก่ H คือค่าของสีหลัก (สีแดง สีเขียว 

และสีน�ำ้เงนิ) เป็นสีบนระนาบวงกลม โดยสีจะเปล่ียนแปลง

ตามมุมที่กวาดไปซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0o ถึง 360o เริ่มตั้งแต่

experimental results using the proposed CBIR system show good retrieval performance over a variety 

of image collections.

Keywords: Image Retrieval, Color Histogram, Gaussian Distribution



103

สีแดง สีเหลือง สีเขียว สีเขียวน�้ำเงิน สีน�้ำเงิน สีม่วงแดง 

จนกระท่ังกลับมาที่สีแดง ส�ำหรับ S เป็นค่าตามความยาว

รัศมีของระนาบวงกลมซึ่งบอกถึงค่าความบริสุทธิ์ของสี 

หากความยาวของรัศมีน้อยหมายความว่าสีนั้นมีการเจือปน

ด้วยสีเทาค่อนข้างมาก ถ้ารัศมียาวไปจนถึงเส้นขอบของ 

วงกลมก็จะหมายถึงสีนั้นมีความบริสุทธิ์มากขึ้นตามล�ำดับ  

ส�ำหรับค่า V เป็นค่าที่อธิบายถึงความเข้มแสงของสี  

โดยถ้าค่าน้อยจะเข้าใกล้สีด�ำ แต่ถ้าค่านี้มากสีที่ได้ก็จะเป็น 

สีขาวเพราะมีค่าความเข้มแสงมาก

การสร้างฮิสโตแกรม

บทความนี้ได้ใช้แบบจ�ำลองสีแบบ HSV ส�ำหรับ 

สร ้างฮิสโตแกรมสีขนาด 68 สี (Shamik Sural,  

Gang Qian and S.Pramanik, 2002) ประกอบไปด้วย 

ฮิสโตแกรมสี 51 สี และฮิสโตแกรมระดับสีเทา 17 สี  

แสดงตัวอย่างของฮิสโตแกรมสีที่ได้ดังภาพ 2 ซึ่งการสร้าง

ฮิสโตแกรมสีค�ำนวณจากสมการ (1) และ (2)
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	 คือ จ�ำนวนของส่วนประกอบในการสร้าง

	 คุณลักษณะเวกเตอร์ขึ้นกับสี

N
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	 คือ จ�ำนวนของส่วนประกอบที่แทนค่าสีเทา 

MULT_FCTR คือ ตัวก�ำหนดค่าของการแบ่งค่าสี 

	 (ก�ำหนดค่าเป็น 8)

I
max

	 คือ ค่าสูงสุดของความสว่างของสี (มีค่าเป็น 255) 

DIV_FCTR คือ ตัวก�ำหนดจ�ำนวนของการจัดระดับสีเทา

ภาพ 2 สีในฮิสโตแกรม 68 บิน

การเปรียบเทียบภาพโดยใช้ฮิสโตแกรม

โดยปกติการเปรยีบเทยีบภาพโดยใช้ฮสิโตแกรมนัน้  

จะท�ำการเปรียบเทียบฮิสโตแกรมแบบสีต่อสี (bin-to-bin)  

จากการสงัเกตพบว่า ในการแบ่งฮสิ-โตแกรมส ีสทีีค่ล้ายกนั 

อาจถูกแบ่งกระจายไปอยู่หลายบินซึ่งไม่แยกออกจากกัน

อย่างชัดเจน ท�ำให้การเปรียบเทียบฮิสโตแกรมแบบสีต่อส ี

อาจมีความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั้นบทความนี้จึงท�ำการ 

เปรียบเทียบโดยดึงความสัมพันธ์ของสีข้างเคียงมาใช้  

เพื่อช่วยให้การค้นคืนภาพมีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยอาศัย 

การค�ำนวณเพือ่หาค่าความแตกต่างของภาพ 2 ภาพ ได้จาก 

การเปรียบเทียบค่าด้วยวิธีการที่น�ำเสนอ 3 วิธี ต่อไปนี้  

(ประภาพร กุลล้ิมรัตน์ชัย และ อรฉัตร จิตต์โสภักตร์,  

2549)

1) Euclidean distance of Color Histogram 

(ECH)

		         (3)

2) Weighted Euclidean distance of Color 

Histogram (WECH)

       (4)

3) Euclidean distance of Weighted Color 

Histogram (EWCH)

 (5)

โดยที่ 

D	 คือ ค่าความแตกต่างระหว่างฮิสโตแกรมสี 

	 h
I1
 และ h

I2

N	 คือ จ�ำนวนบินทั้งหมดของฮิสโตแกรม

m	 คือ ขนาดของสีข้างเคียงที่ใช้เปรียบเทียบ มีขนาด 

	 2m เป็นค่า [–m, m]

w
j
	 คอื ค่าถ่วงน�ำ้หนกั ณ ต�ำแหน่ง j ซึง่ค่านีข้ึน้อยูก่บั 

	 ต�ำแหน่งและขนาดของสีข้างเคียง
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การกระจายตัวแบบเกาส์เซียน 

สมการของการกระจายตัวแบบเกาส ์ เซียน 

(Alasdair McAndrew, 2004) เป็นการกระจายที่สมดุล 

ทั้งสองข้างคล้ายระฆังคว�่ำและมีค่าเฉลี่ยอยู ่ตรงกลาง  

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ (6)

		         (6)

โดยที่ σ คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: 

SD) กรณีทีมีค่า σ มากๆ จะท�ำให้โค้งของกราฟมีขนาด

กว้าง และถ้ามีค่า σ น้อยกราฟจะมีลักษณะแคบลง 

ในงานวิจัยน้ีจึงได้น�ำมาปรับใช้โดยตั้งสมมุติฐาน

ว่าการกระจายตัวแบบเกาส์เซียนจะเป็นการกระจายค่า 

ที่มีความเหมาะสมส�ำหรับการถ่วงน�้ำหนักสีข้างเคียงสีใน 

ฮิสโตแกรมได้ดี การเปรียบเทียบความต่างของฮิสโตแกรม 

ส�ำหรับการค้นคืนภาพตามสมการ (3), (4) และ (5)  

ในขั้นตอนนี้จะท�ำการก�ำหนดขนาดบินข้างเคียงเป็น 3, 

5, 7 และ 9 ร่วมกับการปรับค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ด้วยค่า SD = 1, 2 และ 3

ตาราง 1 

ตัวอย่างโครงสร้างการเก็บข้อมูล

Path ของ
รูปภาพ

h1 h2 … h68 Distance

D:\Image 
Database\
1049.jpg

.0656081 .1157306 … 8.1632653 .1212445

D:\Image 
Database\
1115.jpg

.0019510 .0023836 … .08133061 .1097197

D:\Image 
Database\
1170.jpg

.0048408 .0220244 … .02814693 .3238457

D:\Image 
Database\
120_2052
.jpg

4.659361 7.454978 … 0 .1024031

D:\Image 
Database\
120_2053
.jpg

1.242496 7.765603 … 0 .1421461

จะได้ค่าตัวถ่วงน�้ำหนักส�ำหรับ แต่ละบินของฮิสโต-แกรม 

เป็นดังภาพ 3

ภาพ 3 การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน

วิธีการค้นคืนภาพ

ในการทดลองค้นคืนรูปภาพโดยใช ้การสร ้าง 

ดัชนีภาพซึ่งอาศัยฮิสโตแกรมสีในแบบจ�ำลองสีแบบ 

HSV เริ่มจากการเตรียมฐานข้อมูลภาพ ภาพที่ใช้ในการ

ทดลองเป็นภาพที่น�ำมาจาก Corel stock photo gallery  

และอินเตอร ์เน็ต เป ็นภาพที่มีขนาดต่างกันจ�ำนวน  

10,297 ภาพ โครงสร้างในการเก็บข้อมูลของรูปภาพ 

ในฐานข้อมูลประกอบด้วย

1. Path ของรูปภาพ

2. ค่าฮิสโตแกรมสีของภาพที่ค�ำนวณไว้

3. ค่าความต่างของภาพ (Distance)

ตารางต่อไปนี้แสดงตัวอย่างข้อมูลที่เก็บอยู ่ใน

ฐานข้อมูล

การท�ำงานเริ่มจากท�ำการค�ำนวณภาพทั้งหมดเป็น 

ฮิสโตแกรมสีขนาด 68 บิน เก็บไว้ในฐานข้อมูลล่วงหน้า  

ในการค้นคืนรูปภาพเริ่มจาก การเลือกภาพจากฐานข้อมูล 

มาเป็นภาพค�ำถาม แล้วน�ำภาพนั้นมาท�ำการสร้างดัชนีภาพ  

และเกบ็ไว้ในฐานข้อมลู จากนัน้ท�ำการค้นคนืภาพโดยน�ำค่า 

ฮสิโตแกรมของภาพค�ำถาม มาเปรยีบเทยีบกบัค่าฮสิโตแกรม 

ของภาพทั้งหมดในฐานข้อมูล โดยเปรียบเทียบจ�ำนวน

ของสีข้างเคียงที่น�ำมาพิจารณาด้วยขนาดต่างๆ ผลลัพธ ์

ที่ได้จากการค้นคืน จะน�ำมาเรียงล�ำดับข้อมูลตามค่า 
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ความต่าง (Distance) จากน้อยไปมาก ดังภาพ 4

ภาพ 4 กระบวนการสืบค้นคืนภาพ

การประเมินประสิทธิภาพของการค้นคืนภาพนี้

ใช้วิธี NMRR และวิธี ANMRR (B. S. Manjunath, 

Jens-Rainer Ohm, Vinod V. Vasudevan, and 

Akio Yamada, 2001) มาเพื่อเป็นดัชนีวัด ซึ่งเป็นวิธี

การประเมินประสิทธิภาพการค้นคืนภาพของแต่ละระบบ 

โดยรวมเอาการวัดการเรียกคืนและความแม่นย�ำ (Recall 

and Precision) ไว้ในค่าเดียว ในการวัดประสิทธิภาพ 

จะเริม่จากการเลอืกชุดของภาพซ่ึงประกอบด้วยภาพค�ำถาม  

(Query Image) และกลุ่มภาพที่ถูกต้อง (Ground Truth 

Images) ซึ่งหมายถึงกลุ ่มของภาพที่คล้ายกันกับภาพ

ค�ำถามนั้นไว้ล่วงหน้า ซึ่งการเลือกชุดของภาพแต่ละกลุ่มนี้ 

จะท�ำโดยผู้วิจัย ค่าของ NMRR และ ANMRR ที่เข้าใกล ้

ศูนย์จะเป็นค่าที่บอกว่าวิธีการนั้นเป็นวิธีที่ดีที่สุด

Recall = Ground truth images in Answer set
Ground truth images     (7)

Precision = Ground truth images in Answer set
Answer set   (8)

สามารถหาค่า ANMRR  ได้ โดยขั้นตอนแรก 

หาค่าเฉลี่ยของต�ำแหน่ง )(qAVR  ส�ำหรับภาพค�ำถาม q  

ซึ่งสามารถค�ำนวณได้ดังสมการ (9)

	                (9)

จากนั้นท�ำการปรับปรุงวิธีค�ำนวณค่าต�ำแหน่ง 

ของการค้นคืนได้ดังสมการที่ (10)

	       (10)

ต�ำแหน่งของการค้นคืนที่ได้ปรับปรุงแล้วนี้มีจะมี

ค่า MRR  เป็น 0 เมื่อการค้นคืนสามารถท�ำได้อย่างดีเยี่ยม 

นัน่คือ Ground Truth Image ทัง้หมดอยูใ่นต�ำแหน่งบนสดุ 

ของการค้นคืน

จากนั้นท�ำการปรับปรุงค่าต�ำแหน่งของการค้นคืน 

ให้อยู่ในช่วงปกติ (Normalized) ดังสมการ (11)

      (11)

ขั้นสุดท้ายคือการค�ำนวณค่าเฉลี่ยของ NMRR  

ของภาพค�ำถามทั้งหมด ดังสมการ (12)

	       (12)

ซึ่งค่าที่ใช้เป็นเครื่องวัดประสิทธิภาพของการ 

ค้นคืนภาพคือ ค่าเฉล่ียของการปรับปรุงต�ำแหน่งของการ

ค้นคืนให้อยู่ในช่วงปกติ

โดยก�ำหนดให้

A 	 คือ จ�ำนวนของภาพผลลัพธ์ A  ภาพแรกท่ี 

	 พิจารณา

GTM	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image ท่ีมาก 

	 ที่สุดของชุดภาพที่ท�ำการทดลอง

q	 คือ ภาพค�ำถาม q

NG(q)	 คือ จ�ำนวนของ Ground Truth Image ของภาพ 

	 ค�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

วิธีการค้นคืนภาพแบ่งเป็นสามวิธีหลักตามท่ีได้ 

น�ำเสนอ ซึ่งมีสองตัวแปร ได้แก่ขนาดของบิน/สีข้างเคียง

ที่น�ำมาพิจารณา 3, 5, 7 หรือ 9 สี และค่าความเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 1 หรือ 2 ชื่อของแต่ละวิธีการค้นคือภาพ จึงระบุ 

ดังตัวอย่างเช่น

• ECH คือ วิธีการหาความต่างของภาพสองภาพ 

แบบสีต่อสี



106

• WECH3s1 คือ วิธีการหาความต่างของภาพ

สองภาพโดยพิจารณาสีข้างเคียงจากสีหลักขนาด 3 สี  

จากนั้นจึงน�ำค่าความต่างที่ได้ไปท�ำการถ่วงน�้ำหนักด้วย

ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1

• EWCH9s2 คือ ท�ำการถ่วงน�้ำหนักภาพ 

แต่ละภาพด้วยค่าความเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 2 จากนัน้ 

จึงน�ำค่าที่ได้มาท�ำการหาความต่างของภาพ โดยมีการ

พิจารณาสีข้างเคียงจากสีหลักขนาด 9 สี

ตวัอย่างผลลพัธ์จากการทดลอง ท�ำการค้นคนืภาพ  

10 ต�ำแหน่งแรกของภาพพระอาทติย์ขึน้ แสดงดังตารางที ่2

ตาราง 2

ผลเปรียบเทียบการค้นคืนภาพ และค่า NMRR ของการค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้น
วิธีการค้นคืนภาพ ผลการค้นคืนภาพ ค่า NMRR

ECH 0.2845

WECH3s1 0.2845

WECH3s2 0.2845

WECH5s1 0.2845

WECH5s2 0.2845

WECH7s1 0.2761

WECH7s2 0.2845

WECH9s1 0.2845

WECH9s2 0.2845

EWCH3s1 0.1606

EWCH3s2 0.2141

EWCH5s1 0.1296

EWCH5s2 0.2141

EWCH7s1 0.1465

EWCH7s2 0.3070
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วิธีการค้นคืนภาพ ผลการค้นคืนภาพ ค่า NMRR

EWCH9s1 0.1296

EWCH9s2 0.2141

ภาพ 5 กราฟแสดงการเรียกคืนและความแม่นย�ำของการค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้น โดยการใช้ค�ำจ�ำกัดความสีร่วมกับ

การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน

จากตาราง 2 และภาพ 5 แสดงให้เห็นว่าในการ

ค้นคืนภาพพระอาทิตย์ขึ้นโดยใช้ค�ำจ�ำกัดความสีแบบ 

ฮิสโตแกรมเปรียบเทียบกับการใช้ค�ำจ�ำกัดความสีร่วมกับ

การกระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียนตามวิธี WECH และ 

EWCH ให้ผลการค้นคืนภาพที่ดีกว่าการค้นคืนด้วยวิธี 

ECH ซึ่งไม่มีการดึงความสัมพันธ์ของข้อมูลสีข้างเคียง 

มาร่วมพิจารณาด้วย ดังจะเห็นได้จากกราฟที่ระดับการ 

เรียกคืน 20% ขึ้นไป วิธี EWCH ยังคงให้ความแม่นย�ำ

ในการค้นคืนดีกว่า วิธี ECH และ WECH โดยวิธี 

EWCH7s1 ให้ผลการค้นคนืดมีากจนถงึระดบัการเรยีกคืน 

ที่ 70% วิธี EWCH5s1 และ EWCH9s1 จะให้ผลการ

ค้นคืนที่ดีที่สุดและสามารถค้นคืนภาพได้ 100 % 

ผลการวิจัย

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการค้นคืนภาพ

ด้วยหลักการที่น�ำเสนอจากการทดลอง 100 ชุดภาพ

ค�ำถามพบว่า การสืบค้นคืนภาพด้วยวิธี EWCH น้ัน 

ให้ผลการค้นคืนภาพที่ดีกว่าวิธี WECH และวิธี ECH 

นั่นคือ สามารถค้นคืนภาพที่คล้ายคลึงกับภาพค�ำถาม 

ได้มากขึ้นและในต�ำแหน่งที่ดีขึ้นด้วย 

เมื่อพิจารณาปรับค่าขนาดของวินโดว์ (Window) 

ซึ่งเป็นตัวก�ำหนดจ�ำนวนสีข้างเคียงที่น�ำมาร่วมพิจารณา 

พบว่าเมื่อพิจารณาข้อมูลสีข้างเคียงด้วยวินโดว์ขนาด 3  

ขนาด 5 และขนาด 7 นั้น จะท�ำให้ได้ค่าผลลัพธ์ที่ดี  

โดยเมือ่พจิารณาการวดัประสิทธภิาพด้วยวธิ ีANMRR แล้ว  

จะได้ขนาดของการกระจายน�้ำหนักเท่ากับ 7 เป็นค่าท่ีดี 

ที่สุด แต่เมื่อเพิ่มขนาดของการกระจายน�้ำหนักเป็น 9  
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จะท�ำให้ประสิทธิภาพการค้นคืนภาพลดลง ซึ่งในกรณีนี้

สามารถสรุปได้ว่า การดึงข้อมูลสีในบินที่อยู่ห่างจากสีหลัก 

ที่ต้องการพิจารณามากๆ มาร่วมพิจารณาด้วยน้ัน จะท�ำให้

ข้อมูลสีที่ไม่สัมพันธ์กันถูกน�ำมาค�ำนวณด้วย จึงส่งผลให้

ประสิทธิภาพของการสืบค้นภาพลดลง ในส่วนของการปรับ 

ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งเป็นส่วนประกอบของการ 

กระจายน�้ำหนักแบบเกาส์เซียน จากผลการทดลองพบว่า 

เมื่อปรับค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเพ่ิมข้ึน ท�ำให้ความ 

ถูกต้องของการสืบค้นภาพลดลง ดังน้ัน ค่าความเบ่ียงเบน 

มาตรฐานที่เหมาะสมส�ำหรับการทดลองน้ีคือ 1 ดังนั้น 

จากการทดลองทั้งหมด 100 ชุดภาพค�ำถาม จึงสรุปได้ว่า

วิธี EWCH7s1 จึงเป็นค่าที่เหมาะจะน�ำไปใช้งานมากที่สุด

ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลีย่ของการปรบัปรงุต�ำแหน่ง

ของการค้นคืนให้อยู ่ในช่วงปกติ (ANMRR) ซึ่งเป็น

เครื่องมือวัดประสิทธิภาพของการค้นคืนภาพ ของการ

ทดลองทั้งหมด 100 ชุดภาพค�ำถาม โดยค่าที่เข้าใกล้ศูนย์

ถือเป็นค่าที่ดีที่สุด

ตาราง 3

ค่า ANMRR จากการทดลองค้นคืนภาพ 
วิธีการค้นคืนภาพ ค่า ANMRR

ECH 0.4911

WECH3s1 0.4808

WECH3s2 0.4811

WECH5s1 0.4809

WECH5s2 0.4812

WECH7s1 0.4834

WECH7s2 0.5560

WECH9s1 0.4816

WECH9s2 0.4813

EWCH3s1 0.4533

EWCH3s2 0.4629

EWCH5s1 0.4530

EWCH5s2 0.4641

EWCH7s1 0.4521

EWCH7s2 0.4657

EWCH9s1 0.4560

EWCH9s2 0.4654
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