
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขZอง 

2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข*อง 

2.1.1 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

การนำสัญญาณภาพที่ได7จากแหลIงกำเนิดสัญญาณภาพ อาจเปHนสัญญาณจากกล7องดิจิตอล (Digital 

camera) ข7อมูลรูปภาพ (Digital Image) หรือฟ£ล4ม ภาพยนตร4ตIาง ๆ นำมากระทำการปรับปรุง 

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตIาง ๆ ของภาพหรืออาจจะนำมากระทำการคำนวณหาคIาตIางของภาพ ขึ้นอยูIกับ

ความต7องการและจุดประสงค4 การประมวลผลภาพสามารถนำไปประยุกต4ใช7งานในสาขาตIาง ๆ มากมาย

โดยเฉพาะการหาตำแหนIงวัตถุและการนับจำนวนวัตถุ เทคนิคการประมวลผลภาพเบื้องต7น จะอ7างอิงถึง

แสงที่มนุษย4สามารถมองเห็นหรือรับรู7ได7โดยการที่จะระบุหรือแยกแยะข7อมูลตIาง ๆ ที่เกิดขึ้นในภาพ 

จำเปHนที่จะต7องทำการคัดกรองข7อมูลที่ได7จากภาพดิจิตอล (Digital Image) ทีละขั้นตอน และ เนื่องจาก

ข7อมูลท่ีจะนำมาประมวลผลต7องเปHนข7อมูลภาพแบบดิจิตอลข7อมูลของภาพจะอยูIในรูปแบบ ของจุดสีตIาง 

ๆ โดยเมื่อนำจุดสีตIาง ๆ มาประกอบกันอยIางตIอเนื่องก็จะทำให7เกิดภาพขึ้นมา การแปลงภาพที่มองเห็น

หรือตรวจจับจากอุปกรณ4รับภาพจะถูกทำการแปลงจากข7อมูลที่ได7 ให7เปHนข7อมูลเชิงดิจิตอล โดยการสุIม

เลือกทางจุดตำแหนIง หรือ Spatially Sampling โดยการสุIมเลือกเฉพาะบางตำแหนIงในภาพ ซึ่งหากทำ

การสุIมเลือกโดยหากมีจำนวนการสุIม (Sample size) ที่มากความละเอียดของภาพที่ได7รับในรูปแบบ

ของภาพดิจิตอลก็จะมีความละเอียดสูง หนIวยของการสุIมเลือกคือจุดภาพ (Pixel) โดยที่การที่จะระบุถึง

ตำแหนIงหรืออ7างอิงถึงจุดภาพ (Pixel) ในตำแหนIงตIาง ๆ จะทำการอ7างอิงผIานระบบพิกัด โดยอ7างอิงใน

พิกัด ของ X และพิกัด ของ Y เพื่อการเข7าถึงคIาของจุดสี เหตุผลของการสุIมเลือกทางจุดตำแหนIง หรือ 

Spatially Sampling นั้นก็คือในการประมวลผลของคอมพิวเตอร4หรือ หนIวยประมวลผล (Processing 

Unit) จะประมวลผลข7อมูลได7 ข7อมูลจะต7องอยูIในรูปของดิจิตอล (Digital) เทIานั้น ในขณะที่ภาพท่ี

สามารถมองเห็นด7วยตาเปลIาของมนุษย4จะเปHนข7อมูลเชิง Analog เมื่อต7องกระทำการประมวลผลภาพ

โดยคอมพิวเตอร4หรือหนIวยประมวลผล จะต7องทำการสุIมเลือกทางจุดตำแหนIงภาพ (Image Sampling) 

เพื่อแปลงข7อมูลจากรูปแบบของ Analog เปHนข7อมูลในรูปของดิจิตอล (Digital) จากเหตุผลดัง กลIาว

แสดงให7เห็นวIาหากทำการสุIมเลือกจุดตำแหนIงโดยมีปริมาณการสุIมมากเทIาใด คุณภาพหรือรายละเอียด

ของภาพที่ได7รับก็จะสูงขึ้นและใช7เนื้อที่ในการเก็บข7อมูลภาพสูงขึ้น รวมถึงขนาดของภาพก็จะสูงข้ึน

เชIนกัน ดังตัวอยIางที ่แสดงถึงการสุ IมเลือกจุดตำแหนIงในปริมาณทที่ตIางกัน โดยจะสังเกตเห็นวIา 

ภาพประกอบที่ 2.1 มีความละเอียดของภาพสูงสุด และภาพประกอบที่ 2.1มีความละเอียดของภาพ

ต่ำสุด 
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ภาพประกอบท่ี 2.1 ภาพท่ีมีจำนวนจุดภาพตIางกัน 

 
ภาพประกอบท่ี 2.2 การอ7างอิงพิกัดของข7อมูลภาพ 

การสุIมเลือกทางจุดตำแหนIงในพิกัด ของ X จะหมายถึงพิกัดในแนวแกนนอน โดยเริ่มจากซ7ายท่ี

พิกัด 0 ไปจนถึงพิกัด ท่ี X และพิกัด ของ Y หมายถึงพิกัด ในแนวแกนตั้ง โดยเริ่มจากบนที่พิกัด 0 ไป

จนถึงพิกัด ท่ี Y ดัง ตัวอยIางภาพดิจิตอลภาพหนึ่งมีขนาด 320x270 จุดภาพ (Pixel) นนIั คือภาพนี้มี 

พิกัด ซ7ายสุดที่ตำแหนIง0 และตำแหนIงขวาสุดท่ี 320 และมีพิกัด บนสุดที่ตำแหนIง 0 และตำแหนIง

ลIางสุดท่ี 270 เชIนตัวอยIางดัง ภาพประกอบท่ี 2.2 ในการสุIมเลือกทางจุดแตIละจุดภาพจะถูกแทนด7วยคIา

ของสี สำหรับภาพสี 

2.1.2 การแทนภาพด7วยภาพแบบดิจิตอล 

ภาพแบบดิจิตอล (Digital Image) เปHนภาพที่ถูกแปลงมาจากแอนะล็อกให7อยูIในรูปของตัวเลข โดย

ภาพแอนะล็อกถูกแบIงเปHนพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ท่ีเรียกวIาพิกเซลในแตIละพิกเซลจะถูกระบุตำแหนIงด7วยคูI

โคออดิเนต (x, y) และคIาระดับความเข7มแสงของพิกเซลนั้น ๆ โดยเราสามารถแปลงภาพเปHนภาพแบบ

ดิจิตอลได7โดยมีขั้นตอนและวิธีการดังนี้เมื่อเรานำสัญญาณแอนะล็อกที่ต7องการประมวลผลผIานสIวนท่ี

เรียกวIาดิจิไตเซอร4 (Digitizor) ซึ่งจะมีหน7าที่ในการเปลี่ยนสัญญาณแอนะล็อกใหเปHนสัญญาณดิจิตอล

จากน้ัน ทำการควอนไตซ4 (Quantizing) เพ่ือแปลงคIาความเข7มแสงให7เปHนตัวเลขฟáงก4ช่ันของภาพ f(x, y) 

จะถูกทำให7เปHนสัญญาณไมIตIอเนื่องทั้งระนาบของภาพซึ่งเรียกวIา การสุIมภาพ (Image Sampling) ของ

ฟáงก4ชั่นที่ได7เรียกวIาการควอนไตซ4ระดับ ความเข7ม แสง (Grey LevelQuantization)ก็จะได7ข7อมูลที่เปHน

ดิจิตอลดัง ภาพประกอบท่ี 2.3  
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ภาพประกอบท่ี 2.3 การทำ Sampling และ Quantization 

สมมุติวIาสัญญาณภาพตIอเนื ่อง f(x, y) ถูกดิจิไตซ4ในระนาบ x และ y เปHนชIวงเทIา ๆ กันเรา

สามารถจดั f(x, y) ให7อยูIในรูปของเมตริกซ4ขนาด N x N ได7ดังสมการท่ี 2.1 

 
ซึ่งทางขวาของสมการจะเรียกวIาข7อมูลภาพดิจิตอลและทุก ๆ สมาชิกของเมตริกซ4จะ เรียกวIา พิก

เซลจากขบวนการสร7างภาพดิจิตอลดังข7างต7น จะเห็นได7วIาเราสามารถทราบขนาดของความ ละเอียด

ของภาพ N x N พิกเซลและจำนวนวนระดับของความเข7ม แสงในทางปฏิบัติการทำควอนไตเซชั่นใน

ระบบภาพดิจิตอลจะมีคIาดัง สมการท่ี 2.2 

B=N´N´M      (2.2) 

เม่ือ B=ขนาดของข7อมูลภาพท่ีเปHนดิจิตอล 

G = 2M      (2.3) 

โดย M = จำนวนวนบิตท่ีใช7ในการแทนข7อมูลภาพ 1 พิกเซล 

G = จำนวนวนความเข7ม แสงท่ีต7องการใช7ในนการเก็บข7อมูลภาพ 

2.1.3 ลักษณะการจัดเก็บข7อมูลภาพแบบดิจิตอล 

โดยทั่วไปแล7วภาพจะมีความเข7ม ตั้งแตI 2 ระดับ ขึ้นไปแตIที่นิยมใช7กันมากคือคIาระดับความเข7ม 

ของพิกเซลที่เทIากับ 256 ระดับ ซึ่งจะทำให7คIาของพิกเซลอยูIในชIวง (0-255) โดยใช7เนื้อที่ใน การ

เก็บข7อมูลขนาด 1 ไบต4หรือ 8 บิตสำหรับข7อมูล 1 พิกเซล (256) ในกรณีที่ต7องการภาพที่มีความ 

เข7มสูงอาจจะต7องการจำนวนวนบิตสำหรับการเก็บข7อมูลมากกวIา 8 บิตคืออาจจะเปHน 16 หรือ 24 

บิตโดยจะแยกความแตกตIางของภาพแตIละประเภทให7เห็นอยIางชัดเจนได7ดังน้ี 
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- ภาพ 2 ระดับ คือมีพิกเซลสีขาวกับ สีดำเทIาน้ัน โดยแตIละพิกเซลจะมีขนาดของขอ7มูล

เทIากับ 1บิต 

- ภาพ 16 ระดับ คือในแตIละพิกเซลจะมีขนาดของข7อมูล 4 บิตซ่ึงทำ ให7 สามารถแสดงได716

ระดับ สี 

- ภาพ 256 ระดับ คือในแตIละพิกเซลจะมีขนาดของข7อมูล 8 บิตซ่ึงทำ ให7 สามารถแสดง

ภาพได7ความเข7ม ถึง256ระดับ 

- ภาพทรูคัลเลอร4 (True Color) คือในแตIละพิกเซลจะมีขนาดของข7อมูล 24 บิต ทำให7

สามารถแสดงภาพออกมาได7เหมือนจริงมากท่ีสุดเพราะสามารถแสดงสีได7ถึง 16,777,216 

สีภาพ ทรูคัลเลอร4สามารถแสดงได7เฉพาะภาพสีเทIาน้ัน ไมIสามารถแสดงเปHนภาพขาวดำได7

ดังภาพประกอบท่ี 2.4 

 
ภาพประกอบท่ี 2.4 ลักษณะของภาพ ภาพทรูคัลเลอร4 

โดยทั่วไปวิธีการประมวลผลภาพเชิงตัวเลขที่ทำให7คอมพิวเตอร4สามารถรู7จักวัตถุในภาพได7นั้นแบIง

ออกได7เปHนสองระดับด7วยกัน คือการประมวลผลภาพในระดับต่ำ (Low-Level Image Processing) 

และการประมวลผลภาพในระดับสูง (High-Level Image Processing) การประมวลผลภาพในระดับต่ำ 

จะเปHนการประมวลผลเชิงตัวเลขเกือบทั ้งหมดเพื ่อหาตัวแปรตIาง ๆ มาอธิบาย ข7อมูลภาพโดยมี

จุดประสงค4ที ่จะนำตัวแปรเหลIานั้น ไปใช7ในการประมวลผลภาพระดับสูงตIอไป โดยทั่วไปแล7วการ

ประมวลผลภาพระดับต่ำ จะประกอบด7วยการประมวลผลภาพกIอน (Pre Processing) เชIนการกำจัด

สัญญาณรบกวนหรือการทำ ให7ภาพคมชัดการหาขอบภาพเปHนต7น การประมวลผลระดับสูงเปHนการนำ

ผลลัพธ4หรือสัญลักษณ4ที่ได7จากการประมวลผลภาพระดับต่ำ มาตีความหรือประมวลเพื่อให7คอมพิวเตอร4

สามารถรู7จักและเข7าใจภาพได7 สำหรับความแตกตIางของการประมวลผล ภาพทั้ง 2 ประเภทนั้น คือการ

ประมวลผลภาพระดับต่ำ จะใช7คIาความสวIางของจุดภาพ (พิกเซล) สIวน การประมวลภาพระดับสูงน้ัน 

ข7อมูลภาพที่นำมาประมวลผลจะถูกแสดงในรูปสัญลักษณ4ซึ่งสัญลักษณ4 เหลIานี้จะแสดงถึงสิ่งตIาง ๆ ที่อยูI

ในนภาพเชIนขนาดของวัตถุรูปรIางและความสัมพันธ4กัน ระหวIางวัตถุภาพ 
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2.1.4 แบบจำลองสี (ColorModel) 

แบบจำลองสี (Color Model) เปHนสิ่งที่ใช7อ7างอิงถึงสีตIาง ๆ สำหรับคอมพิวเตอร4แล7ว เราจะไมI

ใช7แบบจำลองที่เปHน Analytical Model เหมือนกับ ที่ใช7ในทางวิทยาศาสตร4ซึ่งใช7วิธีการวัดที่อยูIในรูป

ของพลงังานตลอดชIวงของสเปคตรัม (Spectrum) แตIจะเปHน Empirical Model ที่ได7รับ ความสัมพันธ4

ของคIาที่ใช7อ7างอิงกับสีใด ๆ จากการทดลองการศึกษาแบบ Psychophysical ที่มีการรับรู7ของมนุษย4เข7า

มาเกี่ยวข7องแบบจำลองสีมีหลายแบบด7วยกันเชIนแบบจำลองสี RGB แบบจำลองสี CMY แบบจำลองสี 

CMYK แบบจำลองสี HSV แบบจำลองสี HIS แบบจำลองสี HLS แบบจำลองสี YIQ และแบบจำลองสี 

YUV (แบบจำลอง YcbCr) เปHนต7น 

2.1.5 แบบจำลองสี RGB (RGB Color Model) 

เปHนแบบจำลองที่เฉพาะเจาะจงกับ จอภาพคอมพิวเตอร4เนื่องจาก RGB Model ได7ทำการสร7างสี

ตIาง ๆ ขึ้นโดยการใช7แหลIงกำเนิดแสงจำนวนวนสามสีได7แกI สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และ สี น้ำเงิน 

(Blue) ที่เกิดจากสารเรืองแสงที่มีคุณสมบัติที่แตกตIางกัน ตามลำดับ ซึ่งแสงทั้ง สามสีจะไมIเทIากันในแตI

ละอุปกรณ4นอกเสียจากวIาจะมีคุณสมบัติของสารเรืองแสง การตั้งคIาจอภาพและ สภาพแวดล7อมท่ี

จอภาพคอมพิวเตอร4เหมือนกัน ทุกประการ ซึ ่งโดยปกติแล7ว จะมีคIาที ่แตกตIางกัน ออกไปดัง 

ภาพประกอบท่ี 2.5 

 
ภาพประกอบท่ี 2.5 แบบจำลองสี RGB 

แบบจำลองสี RGB ประกอบด7วยข7อมูลจำนวนวนสามสIวนคือคIา Intensity ของสีท้ัง สาม ซ่ึงได7แกIสี

แดง สีเขียวและสีน้ำเงิน 

2.1.6 แบบจำลองสี HSV (HSV Color Model) 

เปHนแบบจำลองสีที่ถูกสร7างขึ้นเพื่อเปHนทางเลือกดัง รูปที่ 2.6 ซึ่งจะให7ความหมายท่ี ดีกวIาเม่ือ

กลIาวถึงสีตIาง ๆ ในเชิงศิลปะเชIนเมื่อพดูถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตIางกัน เมื่อ พิจารณาสี

เหลืองอIอนสีเหลืองแกIหรือสีน้ำ ตาลวIามีความแตกตIางกัน อยIางไร จะพบวIาทุกสีคือสีเหลือง นั้น เองที่มี

ระดับ ความเข7ม หรือมีความอิ่มตัว ที่แตกตIางกัน ดังน้ันสีในแบบจำลองสี HSV จึงให7 ความรู7สึกที่เข7าใจ

ได7มากกวIาสำหรับมนุษย4 ซ่ึงจำลองสี HSV ประกอบด7วยสามสIวนคือ  
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H หมายถึง Hue หรือสีที่มีคIาที่แตกตIางออกไปตามความถี่ของแสง เชIน แดง เหลือง เขียว น้ำ เงิน 

หรือมIวง เปHนต7น 

S หมายถึง Saturation หรือความอ่ิมตัว ของ Hue น้ัน ๆ เชIน สีแดงและสีชมพู ก็คือสี แดงเพียงแตI

สีชมพูมีความอ่ิมตัวน7อยกวIา 

V หมายถึง Value หรือคIาความสวIางของสีโดยที่คIา Value ต่ำ สุดหมายถึงสีดำไมIวIา จะมี Hue 

หรือ Saturation เทIาใดและคIา Value สูงสุดหมายถึงสีขาวซึ ่งเปHนสีที ่สวIางที ่ส ุดของ Hue และ 

Saturation นั้น ๆ เชIน Hue ใด ๆ มีคIา Saturation มีคIาเทIากับ 0 เมื่อ Value สูงสุดก็คือสีขาวและ

Value ต่ำสุดคือสีดำหรือHueสีเหลืองท่ีSaturationมีคIาเทIากับ 100เมื่อValueสูงสุดคือสีเหลืองและ

Value ต่ำ สุดคือสีดำ ดัง ภาพประกอบท่ี 2.6 

 
ภาพประกอบท่ี 2.6 แบบจำลองสี HSV 

2.1.7 ภาพไบนารี (Binary Image) 

ภาพไบนารีก็คือภาพซึ่งในแตIละพิกเซลจะมีความเข7ม ของแสงได7สองแบบเทIานั้น คือสวIาง กับ มืด 

โดยอาจเขียนแทนได7ด7วยเลข 0 และ 1 ด7วยความเข7ม ของแสงเพียงสองระดับ ภาพไบนารีจึงมี ข7อจำกัด 

ที่จะนำมาใช7แสดงภาพทั่ว ๆ ไป แตIอยIางไรก็ตามการมีความเข7ม ของแสงเพียงสองระดับ ก็ทำ ให7การ

ประมวลผลทำ ได7อยIางมีประสิทธิภาพ การประมวลผลภาพไบนารีนำไปใช7มากในการ ประมวลผล

เอกสาร การประมวลผลภาพในอุตสาหกรรมที่ต7องการความเร็วสูง เชIน การนับจำนวนวน ชิ้นสIวนที่อยูI

บนนสายพานที่กำลังเคลื่อนที่เปHนตอนการมีความเข7ม เพียงสองระดับ ในภาพไบนารีทำ ให7 สามารถท่ี

จะเลือกพิจารณาให7ความเข7ม ระดับหนึ่งแทนภาพของสิ่งที่เราสนใจ โดยเราจะขอเรียก พิกเซลที่มีความ

เข7มระดับนี้วIาพิกเซลภาพและความเข7ม อีกระดับ แทนพื้นหลังโดยพิกเซลที่มีความเข7มระดับนี้จะถูก

เรียกวIาพิกเซลพ้ืนหลังในทางปฏิบัติในการพิจารณาภาพไบนารีเราจะไมIสนใจแตIละพิกเซลแยกกัน ไปแตI

เราจะสนใจกลุIมของพิกเซลที่อยูIติดกัน หรือที่เรียกวIาพิกเซลเพื่อนบ7าน เชIน กลุIม ของพิกเซลที่เรียงกัน 

เปHนตัว อักษรดัง ภาพประกอบท่ี 2.7 
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ภาพประกอบท่ี 2.7 ลักษณะภาพไบนารีท่ีแสดงกลุIมของพิกเซลภาพท่ีประกอบเปHนตัว อักษร 

ภาพการสร7างภาพไบนารี ่สามารถทำ ได7โดยใช7เทคนิคการทำเทรชโฮล (Thresholding 

Technique)โดยพิจารณาวIาพิกเซลใดเปHนสีขาวหรือสีดำ จะกระทำโดยการเปรียบเทียบระหวIาง

พิกเซล ของภาพเริ่มต7นกับคIาคงที่คIาหนึ่งที่เรียกวIา “คIาเทรชโฮล” (Threshold Value) ข7อมูลภาพ

มีลักษณะที่ ตIางกัน ระหวIางวัตถุ(Object) และพื้นหลัง (Background) โดยคIาของพิกเซลของภาพ

ใด ๆ ที่มีคIา มากกวIาหรือเทIากับคIาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปHน 0 (จุดดำ ) ในการสร7างภาพไบนาร่ี

โดยใช7เทคนิค เทรชโฮลเพื่อให7ได7ผลลัพธ4ที่เหมาะสมและคมชัด สิ่งที่สำคัญที่สุดคือคIาเทรชโฮลเนื่อง

จากถ7าเลือกคIา เทรชโฮลที่ไมIเหมาะสม (คIาเทรชโฮลที่มีคIาน7อยเกินไปหรือมากเกินไป) ภาพท่ีได7

อาจจะมืดเกินไป หรือสวIางมากเกินไปหรือภาพที่ได7มีสิ่งรบกวน (Noise) เกิดขึ้นอันเปHนผลทำทำให7

ภาพไมIสวยงามเทIาที่ควรดังนั้น ปáญหาของการสร7างภาพไบนารี่คือวิธีการกำหนดคIาเทรชโฮลท่ี

เหมาะสมสำหรับแตIละภาพที่จะนำมาทำ การสร7างภาพไบนารี่ซึ่งมีวิธีการคำนวณหาคIาเทรชโฮลห

ลายวิธีโดยแตIละวิธี เหมาะสมกับ ลักษณะการทำงานที่แตกตIางกัน ไปเชIนการหาคIาเทรชโฮลโดย

กำหนดคIาลIวงหน7า (Pre- Assigned Threshold Value) การหาคIาเทรชโฮลจากคIากลาง (Mid-

Range Threshold Value) ซ่ึงแตIละวิธีอธิบายได7ดังน้ี 

การหาคIาเทรชโฮลโดยการกำหนดคIาลIวงหน7าเปHนการกำหนดคIาเทรชโฮลโดยการกำหนด เอง

จากผู7ใช7ซึ่งการกำหนดนี้จะขึ้นอยูIกับประสบการณ4ของผู7ใช7คนนั้น ๆ โดยการเลือกคIาคงที่คIาหนึ่ง ซ่ึง

เรียกวIาคIาเทรชโฮล โดยคIาท่ีเลือกมาน้ีจะเปHนคIาท่ีอยูIระหวIางคIาต่ำ สุดและคIาสูงสุดของระดับ ความ 

เข7ม แสงของภาพ เชIน ภาพอินพุทมีระดับ ความเข7ม แสง 256 ระดับ จะมีคIาได7ตั้งแตI 0-255 เม่ือ

เลือกคIา เทรชโฮลได7แล7วสามารถสร7างภาพไบนาร่ีได7 

การหาคIาเทรชโฮลจากคIากลางเปHนการหาเทรชโฮลที่แตกตIางจาการหาคIาเทรชโฮลวิธีแรก สำ 

หรับวิธีนี้จะเปHนการคำนวณหาคIาเทรชโฮลโดยอัตโนมัติโดยไมIต7องให7ผู7ใช7เปHนผู7กกำหนด โดยการหา

คIาเทรชโฮลนี้ใช7วิธีทางสถิตในเรื่องการหาคIากลางหรือคIาเฉลี่ย (Mean) คIาเทรชโฮลที่คำนวณได7 

จากคIากึ่งกลางที่อยูIระหวIางคIาระดับ ความเข7ม สูงสุด (Maximum Level) และระดับ ความเข7ม ต่ำ 

สุด (Minimum Level) ของภาพเมื่อทำ การคำนวณคIาเทรชโฮลได7แล7วก็สามารถสร7างภาพไบนาร่ี

ได7โดยนำคIาเทรชโฮลท่ีได7มาใช7 
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2.1.8 การเรียนรู7เชิงลึก (Deep Learning) 

โดยอัลกอริทึมท่ีเลือกใช7คือ Convolutional Neural Network (CNN) เน่ืองจากอัลกอริทึมท่ีมี

ประสิทธิภาพใกล7เคียงกับมนุษย4  

Convolutional Neural Network เปHนโครงขIายประสาทท่ีมีไอเดียในการแก7ปáญหาทางด7าน

รูปภาพ ซ่ึงในเวลาน้ันถือเปHนการปฎิวัติวงการ Image Recognition การทำงานแบบครIาวๆ มีรูปมา

ใช7 นำรูปมาเข7ากระบวนการ Convolution เพ่ือเพ่ิมรายละเอียด เพ่ิม Noise ให7กับรูป Input 

จากน้ันก็ใสI Polling เข7าไป (มีหลายแบบ Average, Max) 

ความรู7เกี่ยวกับการเรียนรู7เชิงลึก (Deep Learning) เปHนแนวคิดในการให7คอมพิวเตอร4เรียนรู7

เข7าใจข7อมูลที่ได7รับ โดยมีสถาปáตยกรรมการเรียนรู7ข7อมูลของคอมพิวเตอร4มากมายโดยจะกลIาวถึง

โครงขIายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network ; CNN) ที่นำมาใช7

เพ่ือการสกัดเอาลักษณะเดIน จนกระท่ังทราบถึงผลลัพธ4หรือวัตถุท่ีตรวจจับ การทำงานของโครงขIาย

ประสาทเทียมแบบสังวัตนาการมี 4 กระบวนด7วยกัน  

ภาพประกอบท่ี 2.8 ตัวอยIางการแทนคIาพิกเซลลงบนรูปท่ีรับเข7ามา 

2.1.9 คอนโวลูช่ัน (Convolution) 

คอนโวลูช้ันเปHนกระบวนการท่ีทาเพ่ือสกัด เอาลักษณะสำคัญ จากภาพออกมา โดยการใช7คIา พิกเซล 

โดยคIาพิกเซลได7มาจากการมองของกล7องทั่ว ไปนั้นมีด7วยกันสามแชนแนล (Channel) แบIงเปHนสี ได7แกI 

สีแดง, น้ำเงิน และเขียว โดยแตIละจุดสามารถแทนคIาด7วยตัว เลขเพื่อบอกความเขม7 ของสีนั้น ๆ โดยมี

คIาตั้งแตI 0 ถึง 255 จากความเข7มน7อยไปหามากโดยในการทาภาพขาวดาแชนแนล ของภาพนั้นจะมี

เพียงหน่ึงแชนแนลเทIาน7ันคือแชนแนลของสีดาซ่ึงคIาตัว เลข 0 น้ัน คือสีขาวไลIไป จนถึง 255 ซ่ึงเปHนสีดา
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สนิทตามภาพประกอบท่ี 2.8 ในแตIละชุดทาการคำนวณแล7ว เก็บไว7ตัว อยIางการทำงาน ของคอนโวลูช่ัน

จะมีดังภาพประกอบท่ี 2.9 (ก)  

 
ภาพประกอบท่ี 2.9 จำลองเมทริกซ4ท่ีได7จากรูปท่ีรับเข7ามาและเมทริกซ4ตัวกรองคIา 

ในแตIละรูปจะมีชุดคIาเมทริกซ4ท่ีตIางกัน จากรูปท่ี 2.9 (ก) เปHนรูปภาพขนาด 5x5 พิกเซลท่ี เปHน

ภาพขาวดำโดยท่ีน้ีกำหนดคIาให7คIา 0 พิกเซลเปHนสีขาวและ 1 พิกเซลเปHนสีดำและมีการกำหนด เมทริกซ4

อีกหน่ึงชุดข้ึนมา โดยเราจะใช7เมทริกซ4ชุดน้ีเปHนตัว กรองคIาไปเก็บไว7ในเมทริกซ4ชุดท่ีเล็กกวIา เราเรียก

เมทริกซ4ชุดน้ีวIาตัว กรองคIา (Filter), เคอเนล (Kernel) หรือตัว ตรวจจับ ลักษณะสำคัญ

(FeatureDetector) ดังท่ีปรากฎในภาพประกอบท่ี 2.9 (ข)  

 
ภาพประกอบท่ี 2.10 การทำงานของตัวกรองคIาและการกำเนิดเมทริกซ4ชุดใหมIหรือฟoเจอร4แมพ 

เมทริกซ4ท่ีทำหน7าท่ีเปHนตัวกรองคIาจะเคล่ือนไปท่ัว ภาพและคูณคIาเก็บไว7ในเมทริกซ4ชุด ใหมIดัง

ภาพประกอบท่ี 2.10 (ก) ซ่ึงเราเรียกเมทริกซ4ชุดใหมIน้ีวIา คอนโวลฟoเจอร4 (Convolved Feature) หรือ 

ฟoเจอร4แมพ (FeatureMap) ดังท่ีปรากฎในภาพประกอบท่ี 2.10 (ข) โดยผลลัพธ4ท่ีได7เม่ือรูปผIานการทำ

คอนโวลูช่ัน มีตัวอยIางดังภาพประกอบท่ี 2.11  
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ภาพประกอบท่ี 2.11 ภาพขาวดำด้ังเดิมเม่ือผIานการทำคอนโวลูช่ันกลายเปHนฟoเจอร4แมพ 

2.1.10 การขจัดความเปHนเชิงเส7น (ReLU) 

หลังจากได7ทำการคอนโวลูชั่นรูปภาพและได7ฟoเจอร4แมพมาแล7ว เราจะนาปรับแตIงให7 ฟoเจอร4แมพไมI

เปHนลักษณะเชิงเส7น ด7วยวิธีการ ReLU ทำการแทนที่ผลของพิกเซลที่มีคIาเปHนเชิงลบในฟoเจอร4แมพด7วย

คIา 0 จุดประสงค4ของการทำ ReLU นั้นเพื่อให7โครงขIายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ เรียนรู7ข7อมูลท่ี

ไมIเปHนเชิงเส7นจากภาพ เมื่อนำภาพเข7า สูIกระบวนการที่เปHนฟoเจอร4แมพเข7ามาทำ ReLU โดยสีดำในภาพ

เปHนคIาเชิงลบและสีขาวในภาพเปHนคIาเชิงบวกเมื่อทำการ ReLU คIาที่ได7 จะมีเพียงคIาที่เปHนเชิงบวก

เทIาน้ัน ดังภาพประกอบท่ี 2.12  

ภาพประกอบท่ี 2.12 ตัวอยIางผลลัพธ4หลังการทำ ReLU 

2.1.11 การพูลล่ิง (Pooling) 

Pooling คือความสามารถในการยIอรูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีสองประเภทหลักที่นิยมกันคือ max pooling 

และ mean pooling Max Pooling เปHนตัวกรองแบบหนึ่งที่หาคIาสูงสุดในบริเวณที่ตัวกรองทาบอยูIมา

เปHนผลลัพธ4 โดยเราจะเตรียมตัวกรองในลักษณะเดียวกับการทำ Feature Extraction ของ CNN มา

ทาบบนข7อมูลแล7วเลือกคIาที่สูง ที่สุดบนตัวกรองนั้นมาเปHนผลลัพธ4ใหมI และจะเลื่อนตัวกรองไปตาม 
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Stride ที่กำหนดไว7 โดยขนาดตัวกรองของการทำ max pooling จะนิยมเรียกกันวIา pool size ดัง
ภาพประกอบท่ี 2– 13 

 
ภาพประกอบท่ี 2.13 การพูลล่ิงคIามากท่ีสุด 

นอกจากน้ี การพูลล่ิงทาตามจำนวนแชนแนลของภาพซ่ึงในกรณีภาพสีเราจะได7รับผลลัพธ4ออก

มาถึงสามผลลัพธ4 เม่ือฟoเจอร4แมพท่ีผIานการทำ ReLU เข7ามาทำการพูลล่ิงจะมีผลลัพธ4 ดังภาพประกอบ

ท่ี 2.14  

 
ภาพประกอบท่ี 2.14 ภาพผลลัพธ4ท่ีได7หลังการทำพูลล่ิง 

การเช่ือมตIอกันของแตIละช้ันอยIางสมบูรณ4 (Fully Connected Layer) 

 

ภาพประกอบท่ี 2.15 ภาพผังการทำงานของระบบโครงขIายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ 
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กระบวนการคอโวลูช่ัน , ReLU และการพูลล่ิงกระบวนการท้ังสามกระบวนการต7องมีการทำซ้ำจนกวIา

จะมีการเช่ือมตIอกันของแตIละช้ันอยIางสมบูรณ4 (Fully Connected Layer) ผลลัพธ4จากคอนโวลูช่ัน

และ พูลล่ิง น้ันให7ลักษณะเดIนในระดับสูง (High-level features) ของรูปท่ีรับเข7ามา จุดประสงค4ของ

การทำให7เช่ือมตIอกันแตIละช้ันโดยสมบูรณ4น้ันเพ่ือนำลักษณะเดIนไปทำการคัดกรองรูปท่ีรับเข7า มาให7อยูI

ในรูปของคลาส (Classes) 

 
ภาพประกอบท่ี 2.16 การเช่ือมตIอกันของแตIละช้ันอยIางสมบูรณ4 

โดยผลลัพธ4ท่ีได7จะแสดงความคIาความม่ันใจ (Confident) ออกมา ตัวอยIางของการคัดกรองท่ีมีการ

เทรนข7อมูลไว7ส่ีประเภท เม่ือรูปถูกนำเข7าสูIกระบวนการท้ังหมดจะแสดงคIาดังภาพประกอบท่ี 2.16  

2.1.12 แคปท4ชIา 

แคปท4ชIาเปHนเครื่องมือบนเว็บไซต4ที่ใช7แยกแยะผู7ใช7งานในระบบออนไลน4วIาเปHนมนุษย4หรือเปHน

โปรแกรม อัตโนมัติที่เรียกวIาบอท ซึ่งสามารถแฝงตัวในระบบเปHนเหมือนผู7ใช7ทั่วไป  เพื่อรบกวนระบบ

ออนไลน4นั้นทั้งทางตรง และทางอ7อมนับตั้งแตIเริ่มพบบอทในระบบออนไลน4  ก็เริ่มมีผู7คิดค7นเครื่องมือ

ปÇองกันระบบจากบอทโดยต7องการให7 ผู7ใช7ที่เปHนมนุษย4เข7าไปใช7งานในระบบได7เทIานั้น  หนึ่งในเครื่องมือ

นั้นคือแคปท4ชIา แตIองค4ความรู7ด7านตIาง ๆ ที่ทำให7 คอมพิวเตอร4มีความฉลาดได7ถูกพัฒนาขึ้นไปมากข้ึน

ทุกวันตามความเจริญก7าวหน7าทางเทคโนโลยี  สIงผลให7บอทมี ความฉลาดมากขึ้นจนสามารถผIานระบบ

แคปท4ชIาได7สำเร็จ  จึงจำเปHนต7องมีผู7พัฒนาระบบแคปท4ชIา  โดยอาศัยจุดอIอน ด7านความสามารถของ

คอมพิวเตอร4ที่ไมIสามารถทำได7เหมือนมนุษย4หรือดีเทียบเทIามาสร7างเพื่อปÇองกันบอท เชIนเดียวกัน  

ดังนั้นความสามารถของบอทและความซับซ7อนของแคปท4ชIาจึงพัฒนาขึ้นตามกันไปตลอด  มีนักวิจัยและ 

ผู7พัฒนาระบบได7วิจัยและพัฒนาแคปท4ชIารูปแบบตIาง ๆ จำนวนมาก  ในงานวิจัยนี้จึงได7รวบรวมงานวิจัย

ที่เกี่ยวข7อง ด7านแคปท4ชIาที่สำคัญไว7 และนำมาวิเคราะห4ถึงจุดแข็งและจุดอIอนของแคปท4ชIารูปแบบหลัก  

พร7อมท้ังแนวโน7มของ แคปท4ชIาท่ีมีประสิทธิภาพในอนาคตวIาควรเปHนไปในทิศทางใด 

ประเภทของ แคปท4ชIา 

แบIงเปHน 3 ประเภท ดังน้ี 

2.1.12.1 แบบอักษรข7อความ (text-based CAPTCHA) 

แคปท4ชIารูปแบบดั้งเดิมนับตั้งแตIแคปท4ชIาตัวแรกถูกสร7างขึ้นมา และยังคงใช7กันอยIางแพรIหลายใน

ระบบออนไลน4ในปáจจุบัน รูปแบบอักษรข7อความแบบดั้งเดิมชื่อ Gimpy ดังรูปที่ 2.17 ที่แสดงอักษร

ข7อความเปHนศัพท4แบบสุIม 7 คำแล7วให7ผู7ใช7ใสIเพียง 3 คำเทIานั้น โดยคำที่แสดงถูกทำให7บิดเบี้ยวและ
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ซ7อนทับกัน แตIเน่ืองจากความยากในการจำแนกของผู7ใช7จึง พัฒนาตIอมาเปHน EZ-Gimpy ที่แสดงคำมา

เพียงคำเดียวดังภาพประกอบท่ี 2.18 

 
ภาพประกอบท่ี 2.17 ตัวอยIาง Gimpy CAPTCHA 

 
ภาพประกอบท่ี 2.18 EZ-Gimpy CAPTCHA 

แตIเน่ืองด7วยการพัฒนาความสามารถท่ีทำให7คอมพิวเตอร4สามารถรู7และจำแนกอักษรข7อความท่ีเปHน

ภาพให7เปHนอักษรได7 (optical character recognition) ทำให7บอทสามารถอIานอักษรข7อความในแคปท4

ชIาให7เปHนตัวอักษรได7เชIนกัน จึงทำให7แคปท4ชIาแบบอักษรข7อความต7องทำข7อความให7บิดเบ้ียวมากข้ึน ใสI

สีพ้ืนหลัง หรือสุIมคำท่ีไมIมีความหมาย  เพ่ือให7บอทจำแนกได7ยากข้ึน แคปท4ชIารูปแบบน้ีในปáจจุบันยังคง

ใช7 หลักการน้ีอยูI เชIน Google, Microsoft หรือ Yahoo ดังภาพประกอบท่ี 2.19 

ภาพประกอบท่ี 2.19 ตัวอยIางแคปท4ชIาของ Google, Microsoft และ Yahoo ตามสำดับ 

สิ่งที่นIาสนใจสำหรับแคปท4ชIาแบบอักษรข7อความที่ดีในปáจจุบันคือ reCAPTCHA ที่พัฒนาโดย Ahn 

และคณะ ดังรูปที่ 4 เปHนแคปท4ชIาที่นิยมใช7แพรIหลายในระบบออนไลน4 โดยแคปท4ชIานี้แสดงข7อความมา

สองคำเปHนคำที่มีความหมายที่สุIมมาจากข7อความในหนังสือหรือนวนิยายที่ทำให7ผู7ใช7สามารถเดาถึง

ความหมายและการสะกดของคำที ่ปรากฏได7 และอีกคำเปHนอักษรสุ Iมที ่ไม Iม ีความหมายหรือ 

reCAPTCHA ทำการเปลี่ยนตัวอักษรในข7อความให7ผิดเปHนการปÇองกันบอทคาดเดาคำ จากนั้นจะทำให7
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ข7อความทั้งสองบิดเบี้ยวและไมIชัดเจน ผู7ใช7จะต7องพิมพ4คำที่ปรากฏ ทั้งสองคำให7ถูกต7อง นอกจากน้ี 

reCAPTCHA ยังสามารถชIวยผู7ใช7ที่พิมพ4ผิดเล็กน7อยให7กลายเปHนถูกต7องได7 และเหมาะสำหรับผู7มีปáญหา

ทางสายตา โดยมีปุ°มฟáงเสียงคำที่ปรากฏ รวมไปถึงการสร7างข7อความที่ไมIสามารถพิมพ4ได7บนแปÇนพิมพ4

ปกติ เชIน ภาษาตIาง ประเทศ หรือสัญลักษณ4ทางคณิตศาสตร4ที่ไมIปรากฏบนแปÇนพิมพ4 โดยผู7ใช7ต7องไมI

พิมพ4ข7อความน้ัน ในขณะท่ีบอทจะพยายามจำแนกเพ่ือให7ได7คำตอบ 

 
ภาพประกอบท่ี 2.20 ตัวอยIาง Fedora CAPTCHA 

แคปท4ชIาแบบอักษรข7อความนอกจากจะแสดงอักษรบิดเบี้ยวให7ผู7ใช7พิมพ4 ยังสามารถพลิกแพลงให7

ผู7ใช7ทำอยIางอื่นได7นอกจากพิมพ4คำที่เห็น เชIน Fedora ที่แสดงตัวเลขบิดเบี้ยวสองตัวเลข เครื่องหมาย

บวก เครื่องหมายเทIากับ และเส7นจำนวนหนึ่งที่เปHนสิ่งรบกวนลงไปในภาพ โดยสุIมตำแหนIงและรูปรIาง

ของเส7น และให7ผู7ใช7พิจารณาแล7วทำการบวกเลขทั้งสองตัว ใสIผลลัพธ4ที่ถูกต7องดังรูปที่ 2.15 พัฒนาโดย 

Fedora Security System หรือแนวคิดในการทำแคปท4ชIาแบบอักษรท่ีใช7เพียงตัวเลขของ PaPPy ที่ช่ือ 

Clickable CAPTCHA เปHนการแสดงกลุIมตัวเลขให7ผู7ใช7กดเลือกตัวเลขที่ตรงกับคำถามแทนที่การพิมพ4

คำตอบดังภาพประกอบท่ี 2.20 

2.1.12.2 แบบเสียง (audio-based CAPTCHA) 

ถูกสร7างขึ้นมาเพื่อรองรับผู7ใช7ที่มีปáญหาทางสายตา โดยใช7เสียงเปHนหลักให7ผู7ใช7ฟáงในขณะที่ผู7ใช7

สายตาปกติสามารถทำการทดสอบได7เชIนกัน แคปท4ชIาประเภทนี้โดยมากเปHนการทดสอบให7ผู7ใช7พิมพ4

ตามคำที่ได7ยินโดยการสะกดทีละตัวอักษร ซึ่งจะอยูIรวมกับรูปแบบอักษร ข7อความ เชIน reCAPTCHA 

หรือ audio and visual CAPTCHA ที่ผู7ใช7สามารถกดไอคอนลำโพงเพื่อฟáงเสียงการสะกดทีละอักษร

ตามภาพท่ีปรากฏดังภาพประกอบท่ี 2.21 

 
ภาพประกอบท่ี 2.21 audio and visual CAPTCHA 

แตIองค4ความรู7ด7านการรับรู7และจำแนกเสียงเปHนข7อความได7พัฒนาให7คอมพิวเตอร4สามารถแปลง

เสียงเปHนข7อความได7 แคปท4ชIารูปแบบเสียงจึงมีการใสIเสียงรบกวนลงไปเพื่อให7บอทจำแนกเสียงยาก ข้ึน 

โดยเสียงนั้นอาจเปHนเสียงที่ไมIเกี่ยวข7อง หรือเสียงดนตรีประกอบพื้นหลัง จนกระทั่งทำโทนเสียงให7เพี้ยน

ไปจากปกติ เชIน reCAPTCHA หรือ SimpleCAPTCHA หรือ SimpleCAPTCHA  แคปท4ชIารูปแบบนี้ยัง
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มีความหลากหลายด7านการใช7เสียงให7ผู7ใช7ได7ฟáง เชIน ใช7เสียงเครื่องดนตรี เสียงยานพาหนะ เสียงจาก

ธรรมชาติ หรือเสียงสัตว4 เพื่อมีความเปHนสากลกับผู7ใช7ที่ไมIใช7ภาษาอังกฤษเปHนหลักให7ผู7ใช7ฟáงแล7วพิมพ4ช่ือ

วัตถุของส่ิงท่ีได7ยิน อีกท้ังบอทไมIสามารถแปลงเสียงเหลIาน้ีให7เปHนข7อความได7 

แคปท4ชIารูปแบบเสียงที่นIาสนใจอีกชนิดหนึ่งท่ี ที่มีหลักการใช7โปรแกรมแปลงข7อความให7เปHนเสียง

และออกเสียงจากข7อความนั้นให7ผู7ใช7ฟáงโดยนำข7อความจากในหนังสือเปHนฐานข7อมูล แคปท4ชIานี้มีความ

ตIางจากแคปท4ชIารูปแบบเสียงทั่วไปคือ ผู7ใช7ต7องออกเสียงตามที่ได7ยินให7ถูกต7อง โดยข7อความมีประโยค

เดียวความยาวประมาณ 8-20 คำ เปHนภาษาอังกฤษระบบจะบันทึกเสียงของผู7ใช7มาเปรียบเทียบกับเสียง

ที่ได7จากการแปลงข7อความเปHนเสียง หากมีความตรงกันตามเงื่อนไขในระบบจะถือวIาทดสอบผIาน ซ่ึง

นIาสนใจท่ีผู7ใช7ไมIต7องพิมพ4ข7อความเพียงแคIออกเสียงผIานอุปกรณ4รับเสียง ดังภาพประกอบท่ี 2.22 

 
ภาพประกอบท่ี 2.22 แคปท4ชIารูปแบบเสียงท่ีให7ผู7ใช7ออกเสียงตามประโยคท่ีได7ยิน 

2.1.12.3 แบบภาพ (image-based CAPTCHA) 

จากความสามารถของบอทที่ถูกพัฒนาให7จำแนกข7อความในภาพแปลงเปHนอักษรได7สำเร็จ ทำให7เร่ิม

มีการคิดค7นแคปท4ชIาแบบรูปภาพอยIางเดียวขึ้นมา โดยองค4ความรู7ด7านการจำแนกภาพของบอทยังถูก

พัฒนายังไมIสูงมากนัก ลักษณะของรูปแบบนี้เริ่มแรกเปHนตัวเลือกภาพให7ผู7ใช7เลือกภาพตามคำสั่งหรือ

เลือก ภาพที่ตIางจากพวก เมื่อเลือกภาพที่ถูกต7องจะผIานการทดสอบ โดยผู7ใช7ไมIต7องพิมพ4และไมIมีการ

บิดเบือนรูปภาพแตIอยIางใด เชIน ESP-PIX CAPTCHA  สุIมรูปภาพจากฐานข7อมูลที่เปHนภาพที่มีเนื้อหา

เหมือนกัน ข้ึนมาส่ีภาพ ผู7ใช7ต7องพิจารณาหาความสัมพันธ4ท่ีเหมือนกันของภาพท้ังส่ีแล7วเลือกคำตอบเปHน

วัตถุท่ีเก่ียวข7องท่ีมีอยูIในภาพท้ังส่ี ตัวอยIางในภาพประกอบท่ี 2.23 คำตอบ คือ Volcano 
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ภาพประกอบท่ี 2.23 ESP-PIX CAPTCHA 

แตIคำตอบที่เปHนตัวเลือกทำให7บอทสามารถเดาคำตอบได7โดยการสุIมเลือก มีความนIาจะเปHนที่สุIม ตัว

เลือกตอบถูกสูง จึงมีการพัฒนาแคปท4ชIาให7ตัวเลือกคำตอบที่ถูกต7องมีหลายตัวไมIใชIเพียงตัวเดียว และ

ผู7ใช7 ต7องเลือกคำตอบที่ถูกต7องให7ครบจึงผIานการทดสอบ เชIน Asirra ของ Microsoft ที่มีภาพสุนัขและ

แมวปนกันรวมทั้งหมด 12 ภาพ แล7วให7ผู 7ใช7เลือกภาพแมวทั้งหมด 6 ภาพ ดังภาพประกอบที่ 2.24 

ภาพถIายสุนัขและแมว ท้ังหมดมาจากฐานข7อมูลของเว็บไซต4 Petfinder.com ท่ีสนับสนุนให7รับสัตว4เล้ียง

ที่ไมIมีเจ7าของ ผู7ใช7ที่ทำการทดสอบสามารถเลื่อนเมาส4ชี้ตำแหนIงที่ภาพเพื่อขยายภาพให7ใหญIขึ้นได7 การ

ให7คำตอบมีมากกวIาหนึ่งคำตอบและต7องเลือกทุกคำตอบชIวยลดโอกาสที่บอทคาดเดาคำตอบได7 อีกท้ัง

การจำแนกสุนัขและแมวไมIยากสำหรับมนุษย4 

เนื่องจากรูปภาพสามารถนำมาพลิกแพลงได7หลากหลายกวIาอักษรข7อความหรือเสียง ทำให7มีผู7นำ 

แคปท4ชIาแบบรูปภาพสร7าง แคปท4ชIาที่มีลักษณะแปลกซับซ7อน และหลากหลายมากขึ้นสุดแล7วแตI

จินตนาการของผู7พัฒนา หรือนําแคปท4ชIารูปแบบตIาง ๆ มาผสมกัน ทั้งอักษร ภาพ และเสียง ตัวอยIาง 

เชIน Four-panel cartoon CAPTCHA แสดงรูปภาพการ4ตูนสี่ชIองที่มีคำสนทนาของตัวการ4ตูน โดยท่ี

รูปภาพทั้งสี่ถูกสลับที่แบบสุIมให7ผู7ใช7พิจารณาทำการเรียงลำดับเหตุการณ4ให7ถูกต7องจึงผIานการทดสอบ 

ดังภาพประกอบท่ี 2.25 
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ภาพประกอบท่ี 2.24 Asirra CAPTCHA 

ภาพประกอบท่ี 2.25 Four-panel catoon CAPTCHA 

 
ภาพประกอบท่ี 2.26 NuCAPTCHA 

NuCAPTCHA เปHนแคปท4ชIารูปภาพผสมอักษรข7อความแสดงภาพเคลื่อนไหวเปHนวิดีโอที่เปHนพ้ืน 

หลัง และแสดงข7อความยาวเปHนประโยคเคลื ่อนที ่ผIานไปโดยทุกอักษรของข7อความนั ้นจะมีการ

เคลื่อนไหวไปมา แตIจะมีตัวอักษรเปHนสีแดงจำนวนหนึ่ง ผู7ใช7ต7องพิมพ4ตัวอักษรสีแดงที่ปรากฏทั้งหมดให7

ถูกต7อง ตามลำดับจึงผIานการทดสอบ ดังภาพประกอบท่ี 2.26 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข*อง 

แคปท4ชIาที่ถูกพัฒนาโดย อาจารย4 ธวัชวงศ4 ลาวัลย4 คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยสาร

คาม โดยงานวิจัยที่เสนอให7เห็นวIา แคปท4ชIารูปแบบใหมIหรือแคปท4ชIารูปเรขาคณิตนั้นมีความเข7าใจงIาย

ตIอมนุษย4และมีความปลอดภัยจากโปรแกรมอัตโนมัติ[1] ดังภาพประกอบท่ี 2.27 

 

 

 
ภาพประกอบท่ี 2.27 แคปท4ชIารูปรIาง เรขาคณิต 

 จากภาพประกอบที ่ 2.27 เปHนนำรูปทรงเรขาคณิตและรูปแบบ(Patterns)หรือที ่เร ียงวIา 

“อนุกรม” คือชุดของตัวเลขหรือรูปภาพที่มีความสัมพันธ4กันอยIางใดอยIางหนึ่ง ในลักษณะของจำนวน 

รูปรIาง สี หรือขนาด ตามกฎเกณฑ4ที่กำหนด ซึ่งเมื่อทราบกฎเกณฑ4หรือความสัมพันธ4ที่กำหนดในแตIละ

แบบรูป เราก็สามารถบอกคาดเดาหรือคาดการณ4ได7วIาสิ่งตIาง ๆ รูปเรขาคณิต รูปอื่น ๆ หรือจำนวนท่ี

หายไปคืออะไรได7 จากรูป จะเห็นได7วIารูปแบบที่ใช7คือ แบบรูปเรขาคณิต (Geometric Patterns) เปHน

แบบรูปที่แสดงชุดของรูปเรขาคณิตที่มีความสัมพันธ4กันในลักษณะใดลักณะหนึ่ง เปHนแบบรูปที่มี

ความสัมพันธ4ในลักษณะของรูปรIาง ตัวอยIาง 

 
ภาพประกอบท่ี 2.28 แบบรูปท่ีมีความสัมพันธ4ในลักษณะของรูปรIาง 

 จากการสังเกตุเราจะเห็นวIาแบบรูปแตIละแถวเปHนแบบรูปที่ประกอบด7วยรูปเรขาคณิตรูปทรง

เดียวกันแตกตIางกันเพียงรูปทรงท่ีเรียงสลับตามลำดับซ้ำกันไปเร่ือย ๆ 
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ภาพประกอบท่ี 2.29 แคปท4ชIารูปรIาง เรขาคณิต และสี 

จากภาพประกอบท่ี 2.29 จะเห็นได7วIารูปแบบที่ใช7คือ แบบรูปเรขาคณิต (Geometric Patterns) เปHน

แบบรูปที่แสดงชุดของรูปเรขาคณิตที่มีความสัมพันธ4กันในลักษณะใดลักณะหนึ่ง เปHนแบบรูปที่มี

ความสัมพันธ4ในลักษณะของสี ตัวอยIาง 

 
ภาพประกอบท่ี 2.30 แบบรูปท่ีมีความสัมพันธ4ในลักษณะของสี 

 จากการสังเกตุเราจะเห็นวIาแบบรูปแตIละแถวเปHนแบบรูปท่ีประกอบด7วยรูปเรขาคณิตรูปทรง

เดียวกันแตกตIางกันเพียงสีท่ีเรียงสลับตามลำดับซ้ำกันไปเร่ือย ๆ 

 โดยแคปท4ชIาน้ีเปHนการผสมผสานระหวIาง แบบรูปท่ีมีความสัมพันธ4ในลักษณะของรูปรIางและ

แบบรูปท่ีมีความสัมพันธ4ในลักษณะของสี 

2.3 การประเมินประสิทธิภาพ 

ในการประเมินในงานวิจัยฉบับน้ีจะมีผู7เช่ียวชาญในการสร7างผลเฉลยเพ่ือใช7ในการตรวจสอบ 

ภายใต7การใช7ตารางความคลาดเคล่ือน (Confusion Matrix) ซ่ึง เปHนรูปแบบตารางท่ีเฉพาะเจาะจงท่ี 

ชIวยให7เห็นผลการทำงานของแคปท4ชIารูปเรขาคณิตได7 
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ตารางท่ี 2.1 ตารางความคลาดเคล่ือน 

 
Actual 

Positive Negative 

Predicted 
Positive True Positive False Positive 

Negative False Negative True Negative 

 จากตารางท่ี 2.1 จะแสดงตาราง Confusion Matrix คือการประเมินผลลัพธ4การทานาย หรือ 

ผลลัพธ4 จากโปรแกรมเปรียบเทียบกับผลลัพธ4จริง ๆ ท่ีเปHนจริง โดยเปรียบเทียบกับผลเฉลยด7วยมนุษย4 

โดยท่ี 

TP (True Positive) หมายถึงส่ิงท่ีโปรแกรมทานายวIาจริงและคนบอกวIาจริง 

TN (True Negative) หมายถึงส่ิงท่ีโปรแกรมทานายวIาจริงและคนบอกวIาไมIจริง 

FP (False Positive) หมายถึงส่ิงท่ีโปรแกรมทานายวIาไมIจริงและคนบอกวIาจริง และ 

FN (False Negative) หมายถึงส่ิงท่ีโปรแกรมทานายวIาไมIจริงและคนบอกไมIวIาจริง 

 ข้ันตอนการประเมินการค7นคืนเอกสารกIอนไปใช7งานจริง ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใช7เทคนิคมาตรฐานท่ี 

เรียกวIาการวัดคIาความระลึก (Recall) , การวัดคIาความแมIนยา (Precision) , และ F- measure  

2.3.1 คIาความระลึก (Recall) คืออัตราสIวนของเอกสารท่ีสืบค7นได7 จากเอกสารท้ังหมดท่ีมีอยูI 

สามารถหาได7จากสมการดังตIอไปน้ี 

Recall = TP / (TP + FN)       (2.10) 

2.3.2 คIาความแมIนยา (Precision) คืออัตราสIวนของเอกสารท่ีสืบค7นได7และถูกต7องตามความ 

ต7องการสIวนด7วยจานวนของเอกสารท่ีสืบค7นได7 สามารถแสดงเปHนสมการได7ดังน้ี 

  Precision = TP / (TP + FP)       (2.11) 

2.3.3 คIาประสิทธิภาพ (F-measure) เปHนการวัดประสิทธิภาพคือการวัดคIาความถูกต7องของ

ระบบ โดยใช7คIาเฉล่ียถIวงน7าหนักของคIาความแมIนยาและคIาความระลึก โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 1 

และ ต่ำสุดท่ี 0 โดยสามารถหาคIาประสิทธิภาพได7ดังสมการตIอไปน้ี 

F − measure = 2 * ((Precision * Recall) / (Precision + Recall))  (2.12) 

 
 


