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บทคดัย่อ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการออกแบบและพฒันาโครงสร้างพื้นฐานส าหรับการคน้คืน
ภาพเพื่อรองรับการเพิ่มข้ึนของขอ้มูลอนัเน่ืองมาจากความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยใีนอนาคต ซ่ึงใช้
ระบบการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed System) ไวร้องรับการจดัเก็บและประมวลผล
ขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยประยุกตใ์ชร่้วมกบัเทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ (Delaunay Triangulation) มา
ใช้เป็นโครงข่ายเพื่อจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภาพ เน่ืองจากสามเหล่ียมเดอลาเน่มีคุณสมบติั
พิเศษในการจดักลุ่มท่ีสามารถลดความซับซ้อนของขอ้มูลได ้โดยออกแบบให้มีการใชส้ามเหล่ียม
เดอลาเน่หลาย ๆ ชั้นส าหรับจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษต่าง ๆ   

  การทดสอบประสิทธิภาพในการประมวลผลขอ้มูลของระบบ โดยสกดัคุณลกัษณะ
พิเศษของสีในระบบสีแบบ RGB มาจดัเก็บในโครงข่ายสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ แบบ 2 ชั้น  
ผลการทดลองพบว่าให้ประสิทธิภาพความถูกต้องในการจบัคู่ภาพ 100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงใช้เวลา
โดยรวมในการประมวลผลลดลงไป 99.13 เปอร์เซ็นต์  และใช้หน่วยความจ าในการประมวลผล
ลดลงไป 90.52 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชส้ามเหล่ียมเดอลาเน่ 6 มิติ เพียงชั้นเดียว และ
ยงัพบอีกว่าเม่ือน าขั้นตอนดงักล่าวไปประมวลผลแบบกระจายท าให้ระบบมีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึน ซ่ึงสามารถน าไปพฒันาต่อยอดเพื่อใชก้บังานอ่ืน ๆได ้
 
ค าส าคัญ การคน้คืนภาพ สามเหล่ียมเดอลาเน่ การจบัคู่ภาพ การประมวลผลแบบกระจาย   
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ABSTRACT 
 

This thesis aims to design and develop the infrastructure for image retrieval 
system to handle the increase of digital images due to technological advances in the future.  The 
system uses distributed processing system to support the storage and processing of big data by using 
Delaunay Triangulation technique to store feature vector of images, Because Delaunay 
Triangulation has special features for clustering that simplify the data by design the multiple 
Delaunay Triangulation for various features vector.  

The performance testing of data processing system is tested by extracted features 
of color in RGB space for storage with double layers’  3D Delaunay triangulation.  The results 
showed the efficiency, accuracy in image matching 100% , the time overall process decreased 
99. 13%  and memory usage decreased 90. 52%  to compare with single layer 6D Delaunay 
Triangulation.  Using this approach on distributed processing system is more efficient.  It can lead 
to further development in other applications. 
 
Keywords: Image Retrieval, Delaunay Triangulation, Image Matching, Distributed 

Processing 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
   ในบทน้ีกล่าวถึงความส าคัญและ ท่ีมาของการวิจัย  งานวิจัย ท่ี เ ก่ี ยวข้อง 
วตัถุประสงคข์องการวจิยั ขอบเขตการวจิยั และประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของหัวข้อวจัิย  

  ในยุคศตวรรษท่ี 21 วิวฒันาการทางเทคโนโลยีได้พฒันาไปแบบก้าวกระโดด 
กล่าวได้ว่ามีการพฒันาอยู่ทุกวนัโดยเฉพาะในด้านมลัติมีเดีย ไม่ว่าจะเป็นกล้องถ่ายรูป อุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ทางการแพทย ์กลอ้งดิจิตอล รวมไปถึงโทรศพัทห์รือท่ีเรียกวา่สมาร์ทโฟน ซ่ึง
ท าให้เกิดขอ้มูลส่ือผสม(Multi-Media) เพราะอุปกรณ์ต่าง ๆ ลว้นแต่สามารถถ่ายภาพได ้โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งภาพดิจิตอลสามารถพบไดม้ากมายทั้งภาพจากกลอ้งดิจิตอล โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี สแกนเนอร์ 
อินเตอร์เน็ต เป็นตน้ ท าใหภ้าพดิจิตอลมีจ านวนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ส่งผลใหฐ้านขอ้มูลท่ีใชใ้นการ
จดัเก็บตอ้งมีพื้นท่ีจดัเก็บขนาดใหญ่ตามไปดว้ย ภาพเหล่านั้นมีการน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ 
มากมาย อาทิเช่น ในทางการคา้ เพื่อตรวจสอบเคร่ืองหมายทางการคา้ท่ีจดทะเบียน (สาธิต แสง
ประดิษฐ์, 2546) ในทางการแพทย ์เพื่อน าไปคน้คืนภาพฉายรังสีเอ็กซ์ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์
วินิจฉัยในผูป่้วยท่ีคลา้ยกนั (Avni U. et al, 2011) ในทางดาราศาสตร์ ใช้คน้คืนภาพเพื่อหาข้อมูล
เก่ียวกบัลกัษณะเฉพาะของกาแลกซ่ีต่าง ๆ (Cui Y. et al, 2014) และในทางภูมิศาสตร์ไดใ้ชภ้าพจาก
ดาวเทียมเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของโลกทั้งในดา้นภูมิศาสตร์และอุณหพลศาสตร์ (Espinoza-
Molina D. and Detcu M., 2013) เป็นตน้  

  จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ท าให้เกิดความทา้ทายทางด้านเทคนิคการคน้คืนภาพของ
ระบบคอมพิวเตอร์ จึงไดมี้การประยุกตน์ าการคน้คืนภาพไปสร้างระบบเพื่อช่วยในการด าเนินงาน 
ระบบค้นคืนภาพ (Image Retrieval System) เร่ิมเป็นท่ีรู้จักมากข้ึน เน่ืองมาจากความต้องการ
ประสิทธิภาพในการเขา้ถึงขอ้มูลภาพท่ีมีปริมาณมากในฐานขอ้มูล ระบบการคน้คืนภาพในอดีตนั้น
จะใชก้ารคน้คืนภาพดว้ยพื้นฐานทางตวัอกัษร (Text-Based Image Retrieval, TBIR) โดยใชช่ื้อไฟล์
ในการคน้คืนภาพ หรือใช้ค  าอธิบายเก่ียวกบัภาพนั้น ๆ แต่เน่ืองจากภาพแต่ละภาพมีองคป์ระกอบ
หลายอย่างท าให้ผูใ้ช้งานแต่ละท่านให้ค  านิยามไม่เหมือนกนั และไม่เหมาะกบัฐานขอ้มูลภาพท่ีมี
ขนาดใหญ่ ส่งผลให้การคน้คืนภาพท่ีตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช้มีประสิทธิภาพลดลง จึงเป็น
ขอ้จ ากดัของระบบคน้คืนภาพและการจดัการฐานขอ้มูลแบบเดิม  
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  ปัจจุบนัไดมี้การวิจยัพฒันาขั้นตอนวิธีการคน้คืนภาพออกมามากมายเช่น การคน้
คืนภาพโดยใชเ้ทคนิครวมกนัของการแปลงเวฟเล็ตแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Wavelet Transform, 
DWT) และ Local Binary Pattern (LBP) (Mistry Y., Ingole D. and Ingole M., 2016), การค้นคืน
ภาพโดยใช้เทคนิค Upper-Lower of Local Binary Pattern (UL-LBP) มาอธิบายคุณลกัษณะเฉพาะ
แบบภาพรวมและใช้ Scale Invariant Feature Transform algorithm (SIFT) มาอธิบายคุณลกัษณะ
เฉพาะส่วนต่าง ๆ ภายในภาพ (Douik A., Abdellaoui M. and Kabbai L., 2016), การคน้คืนภาพโดย
ใชเ้ทคนิค Improving Precision Priority (IPP) (Song J. and He Z., 2015), การคน้คืนภาพจากบริเวณ
ของสีท่ีเด่นของภาพ (An J., Lee H. and Cho N., 2014), การคน้คืนภาพโดยใชเ้ทคนิคการผสมผสาน
กนัของ Color Moment และ Local Binary Pattern (Choudhary R. et al, 2014) เป็นตน้ ซ่ึงงานวิจยั
ดงักล่าวนั้นได้ใช้การคน้คืนภาพโดยใช้เน้ือหาของภาพ (Content-Based Image Retrieval, CBIR) 
เป็นพื้นฐาน การคน้คืนภาพโดยใช้เน้ือหาของภาพ จะใช้วิธีการสกดัคุณลกัษณะเฉพาะ (Feature 
Extraction) ท่ีอยูใ่นภาพออกมาเป็นตวัแทนในการคน้หา ซ่ึงคุณลกัษณะเฉพาะ (Feature) ส่วนใหญ่
ท่ีใชไ้ดแ้ก่ สี (Color) รูปร่าง (Shape) และ พื้นผิวของภาพ (Texture) อยา่งไรก็ตามงานวิจยัทั้งหมด
นั้นไดพ้ยายามน าเสนอในส่วนของคุณลกัษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมเพื่อน ามาใชอ้ธิบายภาพ แต่ยงัไม่มี
งานวิจยัไหนท่ีน าเสนอขั้นตอนวิธีส าหรับจบัคู่คุณลกัษณะพิเศษของภาพ (Feature Matching) ซ่ึง
เป็นขั้นตอนส าคญัขั้นตอนหน่ึงในการคน้คืนภาพโดยใชเ้น้ือหาของภาพ  
   งานวจิยัน้ีจึงน าเสนอการจบัคู่คุณลกัษณะเฉพาะของภาพโดยใชโ้ครงสร้างพื้นฐาน
ของระบบเพื่อจัดเก็บคุณลักษณะสีของภาพท่ีมีในฐานข้อมูล โดยได้น าแนวคิดของ Boris 
Nikolaevich Delaunay ท่ีเรียกวา่สามเหล่ียมเดอลาเน่ (Delaunay Triangulation) ซ่ึงถูกนิยามให้เป็น
กราฟ เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ เป็นวิธีการสร้างสามเหล่ียมท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดเพราะมี
ขั้นตอนวธีิท่ีไม่ซบัซอ้น ซ่ึงสามารถจดัการกบักลุ่มของจุดท่ีกระจดักระจายไวด้ว้ยกนั (Shewchuk J., 
2012) มีงานวิจยัมากมายท่ีน าเสนอวธีิการน้ีในการจบัคู่หรือเปรียบเทียบโดยเฉพาะอยา่งยิง่ งานวิจยั
การจบัคู่ลายน้ิวมือเพื่อใช้ระบุตวับุคคลโดยใช้เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ (Yang W., Hu J. and 
Stojmenovic M. 2012), (สุนนัท ์ตนัทชุน, 2550), (Wang C. et al, 2006), (Liu N., Yin Y. and Zhang 
H., 2005) และการใชเ้ทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ร่วมกบัเอกสารขอ้มูลเพื่อคน้คืนภาพ (Dang Q. et 
al, 2016) โดยงานวิจยัท่ีกล่าวมานั้นไดใ้ชส้ามเหล่ียมเดอลาเน่มาเป็นคุณลกัษณะพิเศษเพื่อจบัคู่ภาพ
ซ่ึงด าเนินการภาพต่อภาพ ส่วนงานวิจยัน้ีไดน้ าเทคนิคดงักล่าวมาประยุกต์ในการจดักลุ่มภาพ ได้
เป็นโครงข่ายท่ีมีคุณสมบติัพิเศษซ่ึงท าให้สามเหล่ียมท่ีได้มีเอกลกัษณ์เฉพาะ โดยน าไปใช้ระบุ
คุณลักษณะพิเศษของภาพท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกันให้อยู่ในบริเวณเดียวกันได้โดยไม่เกิดการ
ซอ้นทบั ซ่ึงจะท าใหก้ารคน้คืนภาพมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  
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  ทั้งน้ีเพื่อใหก้ารคน้คืนภาพจากจ านวนภาพมหาศาลในฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ให้
มีความรวดเร็วข้ึนนั้น จ  าเป็นต้องมีระบบท่ีถูกออกแบบเพื่อให้มีความเหมาะสมกบัการท างาน
บนคลสัเตอร์ขนาดใหญ่ ท่ีมีการประมวลผลขอ้มูลแบบกระจาย และมีคุณสมบติัท่ีคงทนต่อความ
ผิดพลาด โดยสามารถท างานในสภาวะแวดลอ้มท่ีต่างกนั เพื่อขยายขีดความสามารถในการเพิ่มข้ึน
ของข้อมูลในอนาคตได้ จึงมีงานวิจัยท่ีได้น าเสนอระบบค้นคืนภาพแบบกระจายบนพื้นฐาน 
MapReduce (Zhang J. et al, 2011) แนวความคิดในการค้นคืนภาพบนฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่
ดังกล่าวยงัมีการจัดเก็บข้อมูลท่ีซับซ้อน แต่ก็มีประสิทธิภาพมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับการ
ประมวลผลแบบรวมศูนยท่ี์มีหน่วยประมวลผลเพียงเคร่ืองเดียว ซ่ึงถา้มีขอ้มูลภาพจ านวนมหาศาล
แลว้จ าเป็นตอ้งมีหน่วยประมวลผลท่ีมีประสิทธิภาพสูงตามไปดว้ย แต่เพราะมีราคาแพงท าให้ไม่
คุม้ค่าเม่ือเทียบกบัการใชก้ารประมวลผลแบบกระจาย ดงันั้นจึงเหมาะอยา่งยิ่งท่ีน ามาพฒันาเพื่อให้
ไดร้ะบบท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

  วทิยานิพนธ์น้ีจึงมีเป้าหมายในการวิจยัเพื่อพฒันาระบบท่ีเหมาะสม ส าหรับการคน้
คืนภาพในฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ซ่ึงใช้การประมวลผลขอ้มูลแบบกระจาย โดยประยุกต์ร่วมกับ
เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษในการจดักลุ่มของข้อมูลภาพมาเป็นโครงสร้าง
พื้นฐาน เพื่อใหร้ะบบนั้นมีประสิทธิภาพและลดเวลาในการคน้คืนภาพ  

 
1.2 วตัถุประสงค์ในกำรวจัิย 

  1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบระบบค้นคืนภาพท่ีมีประสิทธิภาพแบบกระจาย
ร่วมกบัเทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ 

  1.2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการประมวลผลของระบบ 
 

1.3 ขอบเขตงำนวจัิย 
  1.3.1 พฒันาระบบการคน้คืนภาพแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ 

โดยประยกุตร่์วมกบัสภาพแวดลอ้มของ Hadoop ได ้
  1.3.2 เปรียบเทียบผลลพัธ์ของวิธีการท่ีน าเสนอกบัวิธีการคน้คืนภาพแบบกระจาย 

บนพื้นฐาน MapReduce ได ้ 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

  ระบบคน้คืนภาพแบบกระจายท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถลดเวลาในการคน้คืนภาพ
จากฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่เพื่อรองรับการขยายตวัของระบบและขอ้มูลท่ีเพิ่มมากข้ึนในอนาคต  
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละหลกัการ 

 
  ในบทน้ีกล่าวถึงการออกแบบโครงสร้างพื้นฐานของระบบและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง

กับการพฒันาโครงสร้างท่ีใช้ในการค้นคืนภาพ ได้แก่ การออกแบบโครงสร้างพื้นฐานโดยใช้
เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ เป็นโครงสร้างในการจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภาพทั้งหมดไว้
รวมกนั และการพฒันาระบบการคน้คืนภาพ รวมไปถึงการใช ้Apache Hadoop (White. T, 2011) ซ่ึง
เป็นซอฟต์แวร์เฟรมเวิร์คส าหรับจดัเก็บและประมวลผลขอ้มูลแบบกระจายและรองรับขอ้มูลท่ีมี
ปริมาณมากดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
2.1 แนวคิดพืน้ฐานในการค้นคืนภาพ  

  เทคนิคของการค้นคืนภาพในปัจจุบนั ถ้าแบ่งตามลักษณะการค้นคืนภาพด้วย
หลักเกณฑ์พื้นฐานจะมีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกันคือ การค้นคืนภาพด้วยพื้นฐานทางตวัอกัษร และ 
การคน้คืนภาพดว้ยเน้ือหาของภาพ ซ่ึงโดยแต่ละรูปแบบมีขอ้ดีและขอ้เสียต่างกนั  

  2.1.1 การค้นคืนภาพด้วยพืน้ฐานทางตัวอกัษร  
  การคน้คืนภาพด้วยพื้นฐานทางตวัอกัษรหรือข้อความนั้นภาพแต่ละภาพจะถูก

อธิบายดว้ยค าส าคญัและท าการคน้คืนภาพโดยเปรียบเทียบหาค าส าคญัท่ีตรงกบัค าหรือขอ้ความท่ี
สอบถาม ขอ้เสียคือตอ้งมีการป้อนค าส าคญัให้กบัภาพเขา้สู่ระบบก่อนท่ีจะท าการคน้คืนภาพ ซ่ึง
ผูใ้ช้แต่ละคนระบุค าส าคญัให้กบัรูปภาพไม่ตรงกนัท าให้การคน้คืนภาพดว้ยพื้นฐานทางตวัอกัษร
นั้นมีประสิทธิภาพนอ้ยลง 

2.1.2 การค้นคืนภาพด้วยเน้ือหาของภาพ  
  ภาพแต่ละภาพจะถูกวิเคราะห์หาลักษณะเด่นท่ีส าคัญเพื่อหาตวัแทนของภาพ

ส าหรับใชแ้สดงถึงภาพนั้น ๆ โดยอตัโนมติัจึงสะดวกในการใชง้าน ซ่ึงมีงานวิจยัมากมายใชเ้ทคนิค
การคน้คืนภาพดว้ยเน้ือหาของภาพ มาเป็นเทคนิคตน้แบบเพื่อพฒันาการคน้คืนภาพ โดยระบบจะท า
การแยกคุณลกัษณะพิเศษเน้ือหาของภาพแต่ละภาพในฐานขอ้มูลออกมา ให้อยู่ในรูปของค่าตวั
เลขท่ีเรียกวา่ เวกเตอร์คุณลกัษณะพิเศษ (Feature vector) เพื่อใชเ้ป็นดชันีส าหรับการจดัเก็บภาพใน
ฐานข้อมูล เม่ือต้องการค้นคืนภาพ ผูใ้ช้จะท าการเลือกภาพสอบถามแล้วส่งภาพเข้าสู่ระบบ
ด าเนินการ จากนั้นระบบจะท าการดึงเอาเวกเตอร์คุณลกัษณะพิเศษของภาพสอบถามมาท าการ
เปรียบเทียบกับเวกเตอร์คุณลักษณะพิเศษของภาพท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล เพื่อค้นคืนภาพท่ีมี
ลกัษณะเฉพาะคลา้ยกบัภาพสอบถามมากท่ีสุดออกมาเป็นผลลพัธ์ วธีิการดงัภาพท่ี 2.1  
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ภาพท่ี 2.1 โครงสร้างระบบการคน้คืนภาพดว้ยเน้ือหาของภาพ 

โดยคุณลกัษณะพิเศษของภาพนั้น สามารถแยกส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยูใ่นภาพออกมาเป็นตวัแทนในการคน้
คืน ซ่ึงคุณลกัษณะพิเศษส่วนใหญ่ท่ีใช ้ไดแ้ก่ สี, รูปร่าง และพื้นผวิของภาพ  
 

- สี เป็นคุณลกัษณะพิเศษท่ีมีบทบาทส าคญัในระบบคน้คืนภาพ เน่ืองจากสีเป็นส่ิง
ท่ีโดดเด่นสามารถสังเกตเห็นไดช้ดัเจนจากการมองภาพ นอกจากน้ียงัสามารถช่วยในการแยกแยะ
ส่ิงต่าง ๆ ภายในภาพออกจากกนัไดดี้ เช่น สีฟ้าของทอ้งฟ้าหรือทะเล สีเขียวของตน้ไมห้รือใบไม ้ 
สีแดงของแอปเป้ิล เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.2 ด าเนินการโดยดึงเอารหสัสีท่ีใกลเ้คียงกนัออกมาจากภาพ 
เพื่อท าการจดักลุ่ม (Cluster) โดยอาศยัหลากหลายทฤษฎีเช่น การนับความถ่ีของสี (Histogram)  
เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะของสี (นฐัพงศ ์ส่งเนียม, 2554) 

  - รูปร่าง เป็นคุณลกัษณะพิเศษของภาพแบบหน่ึงท่ีใชอ้ธิบายถึงรูปร่างและลกัษณะ
รวมถึงขนาดของวตัถุภายในภาพ ท าใหส้ามารถแยกแยะระหวา่งวตัถุท่ีมีรูปร่างแตกต่างกนัออกจาก
กนัได ้ซ่ึงรูปร่างเป็นส่วนท่ีแสดงถึงโครงสร้างท่ีปรากฏถูกก าหนดดว้ยขอบเขตของแสง สี หรือเงา 
ลกัษณะของ รูปร่าง เช่น เส้นขอบฟ้าท่ีแบ่งส่วนของทอ้งฟ้าและพื้นดิน ส่ีเหล่ียมท่ีเป็นสัดส่วนของ
ตึก อาคารต่าง ๆ หรือสัดส่วนของต้นไม ้ เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.3 ซ่ึงคุณสมบติัในส่วนน้ีน ามาใช้
ประโยชน์มากในการดึงขอ้มูลบนพื้นฐานของรูปร่างท่ีไม่ซบัซ้อน เช่น วงกลม หรือโพลีกอน เป็น
ตน้ ซ่ึงในการเปรียบเทียบรูปภาพนั้นรูปร่างจะถูกระบุไปพร้อม ๆ กบัต าแหน่ง ซ่ึงมีทฤษฎีมากมายท่ี
สามารถน ามาใช้ เ ช่น Wavelet Transform, Tensor Scale Descriptor with Influence Zones (F.A. 
Andalo’ et al, 2010)  เป็นตน้ 

 

 
ภาพท่ี 2.3 ลกัษณะของรูปร่าง (นฐัพงศ ์ส่งเนียม, 2554) 



7 
 

   - พื้นผิว เป็นคุณลกัษณะพิเศษท่ีใช้อธิบายความหยาบ ความละเอียด หรือความ
ซบัซ้อนของพื้นผิววตัถุภายในภาพ ซ่ึงภาพแต่ละภาพอาจจะประกอบไปดว้ยวตัถุท่ีมีลกัษณะพื้นผวิ
ท่ีแตกต่างกันออกไป เป็นส่วนท่ีส่ือออกมาให้รับรู้ถึงความรู้สึก การวิเคราะห์พื้นผิวจะช่วยให้
สามารถแยกแยะความแตกต่างของวตัถุไดดี้ยิ่งข้ึน เช่น การแยกแยะความแตกต่างระหวา่งภาพเสือ
ดาว ซ่ึงมีลายเป็นจุด กับเสือชนิดอ่ืนซ่ึงมีลายเป็นร้ิวหรือแถบยาว ออกจากกันได้ หรือภาพท่ีมี
ลักษณะเป็นหนังหรือเรียบ มนัวาว เป็นต้น ดังภาพท่ี  2.4 มีหลายทฤษฎีท่ีน ามาใช้ในการสกัด
คุณสมบติัพื้นผวิ เช่น  Fuzzy color histogram, Gabor wavelet transform เป็นตน้ 

 

 
ภาพท่ี 2.4 ลกัษณะของพื้นผวิ (นฐัพงศ ์ส่งเนียม, 2554) 

  งานวิจยัน้ีได้น าเทคนิคการคน้คืนภาพด้วยเน้ือหาของภาพมาด าเนินการโดยใช้
คุณสมบัติของสีเป็นหลัก เน่ืองจากสามารถด าเนินการได้ง่ายและมีความแม่นย  า โดยทั่วไป
คุณลกัษณะพิเศษสีของภาพจะอยูใ่นรูปสัญญาณสีแดง สัญญาณสีเขียว และสัญญาณสีน ้าเงิน หรือท่ี
เรียกวา่ “RGB Color space” ดงัภาพท่ี 2.5 เม่ือน าภาพมาประมวลผลเพื่อให้ไดเ้วกเตอร์ของภาพท่ีมี
ขนาด 24 บิตต่อพิกเซล จะท าใหแ้ต่ละสีมีขอ้มูลได ้8 บิต ดงันั้นแต่ละพิกเซลสามารถแทนค่าสีไดถึ้ง 
16,777,216 สี  

 
ภาพท่ี 2.5 ลกัษณะสี RGB  (Medialooks., 2015) 
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(1) 

  แต่ถ้าหากน าค่าสีท่ีได้มาด าเนินการ Normalization ผลลัพธ์ของค่าสีท่ีได้จะมี
ทศนิยม 6 ต าแหน่ง จึงเพิ่มความแตกต่างของแต่ละภาพไดม้ากข้ึน โอกาสท่ีจะซ ้ ากนัของค่าสีนั้นมี
นอ้ยมาก งานวจิยัน้ีจึงไดเ้สนอคุณลกัษณะของสีมาด าเนินการเป็นหลกั  
 
2.2 เทคนิคสามเหลีย่มเดอลาเน่    

   เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ไดพ้ฒันามาจากแผนผงัโวโรนอย (Voronoi Diagram) 
แนวความคิดพื้นฐานเก่ียวกบัสามเหล่ียมเดอลาเน่และแผนผงัโวโรนอย นิยามโดยใช้การค านวณ
ทางเรขาคณิต แผนผงัโวโรนอยถูกคิดคน้โดย Georgy Fedosievych Voronoi ซ่ึงแผนผงัโวโรนอย
หมายถึง แผนผงัท่ีไดแ้บ่งโดเมนออกเป็นกลุ่มของรูปสามเหล่ียม โดยถา้ก าหนดให้มีจุดต่อภายใน
โดเมน {Pk} k=1,…,n เราสามารถสร้างพื้นท่ีของรูปสามเหล่ียม (Region) {Vk}, k=1,…,n ลอ้มรอบ
จุดดงักล่าว โดยแต่ละพื้นท่ีของรูปหลายเหล่ียมจะลอ้มรอบจุดเพียงจุดเดียว ซ่ึงจะท าให้ระยะห่าง
จากจุดต่อไปยงัขอบของรูปหลายเหล่ียมจะเป็นระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด เม่ือเทียบกบัระยะห่างจากจุดต่อ
จุดของพื้นท่ีของรูปสามเหล่ียมท่ีลากมายงัขอบรูปสามเหล่ียมดงักล่าวดงัภาพท่ี 2.7 
 

 
ภาพท่ี 2.6 แผนผงัโวโรนอย 

   ดงันั้นจากนิยามขา้งตน้ไดแ้สดงความหมายของแผนผงัโวโรนอย ในรูปแบบของ
สมการไดด้งัสมการท่ี 1  
 

𝑉𝑉 = {𝑉𝑉 ∶ | 𝑉 − 𝑉𝑉| <  | 𝑉 − 𝑉𝑉|} ∀ 𝑉 ≠ 𝑉 
 
   จากสมการ สามารถกล่าวได้ว่า แผนผงัโวโรนอยแต่ละด้านจะต้องวางอยู่ตรง
ก่ึงกลางระหวา่งจุดต่อจุดสองจุดท่ีมีขอบร่วมกนั ถา้หากทุกจุดต่อท่ีอยูภ่ายในแผนผงัโวโรนอยถูก
เช่ือมต่อกนัด้วยเส้นตรง โดยการลากเส้นตรงเช่ือมต่อระหว่างจุดต่อจุดสองจุดท่ีมีขอบร่วมกัน  
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Vertex 

Edge 

Facet 

รูปสามเหล่ียมท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดงักล่าวจะถูกเรียกวา่สามเหล่ียมเดอลาเน่ดงัภาพท่ี 2.6 เส้น
หนาคือสามเหล่ียมเดอลาเน่ เส้นบางคือแผนผงัโวโรนอย  
 

 
ภาพท่ี 2.7 สามเหล่ียมเดอลาเน่บนแผนผงัโวโรนอย 

   สามเหล่ียมเดอลาเน่ถูกคิดค้นโดย Boris Nikolaevich Delaunay ในทางทฤษฎี
กราฟ สามเหล่ียมเดอลาเน่ก็ถูกนิยามให้เป็นกราฟแบบหน่ึง ประกอบไปดว้ย จุด (Vertex), เส้นท่ี
เช่ือมกนั (Edge) และหนา้รูปสามเหล่ียม (Facet) ดงัภาพท่ี 2.8 
 

 
ภาพท่ี 2.8 องคป์ระกอบของสามเหล่ียมเดอลาเน่ 

   เม่ือลากวงกลมผา่นจุดปลายทั้งสามลอ้มรอบสามเหล่ียม จะตอ้งไม่มีจุดอ่ืนภายใน
วงกลมดงักล่าว ยกเวน้จุดปลายทั้งสามของสามเหล่ียมท่ีอยูบ่นเส้นวงกลมท่ีลอ้มรอบ คุณลกัษณะน้ี
ถูกเรียกว่า Empty circumcircle ดงัภาพท่ี 2.9 คุณลกัษณะน้ีถูกนิยามให้เป็นคุณลกัษณะพิเศษของ
สามเหล่ียมเดอลาเน่ เพราะไม่ท าให้เกิดการซ้อนทบักันของรูปสามเหล่ียม ท าให้ได้โครงข่าย
สามเหล่ียมท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะน าไปใชร้ะบุให้คุณลกัษณะพิเศษให้กบัภาพ ซ่ึงมีวิธีการสร้างท่ีไม่
ซับซ้อน จึงมีงานวิจัยมากมายท่ีน าเสนอวิธีการน้ีในการจับคู่หรือเปรียบเทียบ โดยปัจจุบันมี
แอพพลิเคชัน่หลายประเภทท่ีน าสามเหล่ียมเดอลาเน่มาใช ้เช่น การจ าลอง การประมาณพื้นผิว การ
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หาต าแหน่งใกล้เคียง เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการน ามาใช้ในงานท่ีหลากหลาย อาทิเช่น การท า 
Reconstruction, Path Planning, Mashing เป็นตน้ 
 

 
ภาพท่ี 2.9 คุณลกัษณะพิเศษ Empty Circumcircle 

    เทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่ เป็นวธีิการสร้างสามเหล่ียมท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด
เพราะมีขั้นตอนวิธีท่ีไม่ซบัซ้อน ซ่ึงมีหลกัการส าคญัคือ สามเหล่ียมเดอลาเน่จะตอ้งเป็นสามเหล่ียม
ท่ีมีคุณลกัษณะพิเศษ Empty Circumcircle ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ท าใหส้ามเหล่ียมท่ีไดน้ั้นมีความ
เป็นเอกลกัษณ์ (Unique) (Yang W., Hu J. and Stojmenovic M. 2012), (Liu N., Yin Y. and Zhang 
H., 2005)  เทคนิคน้ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการจับคู่ได้โดยใช้เป็นโครงข่ายท่ีรวมเอา
คุณลกัษณะพิเศษของภาพทั้งหมดในฐานขอ้มูลมาจดักลุ่ม โดยคุณลกัษณะพิเศษของภาพท่ีคลา้ยกนั
จะถูกจดัวางไวใ้นต าแหน่งบริเวณใกลเ้คียงกนั ซ่ึงจะท าให้การคน้คืนภาพมีความเร็วข้ึน และยงัมี
งานวิจยัท่ีไดน้ าเสนอการด าเนินการกบัสามเหล่ียมเดอลาเน่ในลกัษณะหลายมิติในดา้นต่าง ๆ เช่น 
การศึกษาเก่ียวกบัขอบเขตของสามเหล่ียมเดอลาเน่ในมิติใด ๆ กบัการกระจายของจุดต่าง ๆ และ
ความยาวของขอบในกราฟสามเหล่ียมเดอลาเน่เพื่อลดพลังงานในการก าหนดเส้นทางทาง
ภูมิศาสตร์บนเครือข่ายไร้สาย (Esther M. et al, 2011) การศึกษาขอบเขตและจ านวนแผ่นท่ีรวมกนั
เป็นแผน่เดอลาเน่ ซ่ึงเป็นฟังก์ชัน่ท่ีเก่ียวขอ้งกบัจ านวนจุดและจ านวนมิติ เพื่อมาใชใ้นการประมาณ
ค่าความหนาแน่นและการบีบอดัของขอ้มูล (Shores R. and Wegman E., 2010) เป็นตน้ เพื่อให้การ
คน้คืนภาพนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึนในการจบัคู่ จ  าเป็นตอ้งด าเนินการกบัสามเหล่ียมเดอลาเน่ใน
ลกัษณะหลายมิติ (Multidimensional) การท างานในลกัษณะสองมิติหรือสามมิติเพียงชั้นเดียว ไม่
เพียงพอต่อการด าเนินงานการจบัคู่เพื่อใหมี้ความแม่นย  าสูงได ้

  งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอเทคนิคของสามเหล่ียมเดอลาเน่มาทดลองจบัคู่ภาพในโครง
ร่างลกัษณะต่าง ๆ ทั้งในลกัษณะสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติ และสามเหล่ียมเดอลาเน่หลาย ๆ ชั้น 
โดยใช้ Qhull Library มาเป็นเคร่ืองมือในการสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ (ดงัภาพท่ี 2.10) ซ่ึงเป็น
โปรแกรมรหสัเปิด (Open source) ท่ีถูกเขียนข้ึนดว้ยภาษา C และ C++  ท่ีมีการใชง้านแพร่หลายใน
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การจดัการกบัโครงสร้างขอ้มูลท่ีมีหลายมิติ โดยส่วนใหญ่มีการน ามาประยุกต์ในดา้นต่าง ๆ เช่น 
วทิยาศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และสถิติ เป็นตน้  

 

 
ภาพท่ี 2.10 ตวัอยา่งสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีสร้างดว้ย Qhull Library (Qhull., 2012) 

 
2.3 การประมวลผลข้อมูลแบบกระจาย  

  เน่ืองจากขอ้จ ากดัของการประมวลผลแบบรวมศูนยท่ี์ตอ้งใช้หน่วยประมวลผล
ประสิทธิภาพสูงซ่ึงมีราคาแพง จึงต้องมีการกระจายข้อมูลและทรัพยากรต่าง ๆ ไปให้หน่วย
ประมวลผลหลาย ๆ ตัวช่วยกันท างานท าให้การประมวลผลมีความรวดเร็วมากข้ึน โดยท่ี
คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองจะตอ้งเช่ือมต่อกนัเป็นเครือข่ายท่ีเรียกว่า  เครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Network 
Computer) ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นแบบ Client / Server โดยท่ีเคร่ืองแม่ข่าย (Server) จะท าการ
แจกจ่ายงาน การประมวลผล และขอ้มูลให้กบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายด้วยกนัเองหรือคอมพิวเตอร์ 
ลูกข่ายให้ท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย จึงท าให้การประมวลผลมีความรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ระบบการ
ประมวลผลแบบกระจายเป็นการประมวลผลท่ีไดรั้บการพฒันาในขั้นต่อมา โดยมีการกระจายภาระ
งานประมวลผลไปยงัเคร่ืองต่าง ๆ ท่ีเช่ือมกนัอยู่เป็นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ แลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดม้า
รวมกนั ซ่ึงวิธีน้ีท  าให้เพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลของระบบโดยรวม และยงัสามารถลด
จ านวนขอ้มูลท่ีส่งผา่นเครือข่าย ท าใหใ้ชเ้วลาตอบสนองไดเ้ร็วข้ึนตามค าสั่งของผูใ้ชง้าน  

   เทคโนโลยีประมวลผลแบบกระจาย (Distributed Computing) เป็นเทคโนโลยีท่ี
น าเอาคอมพิวเตอร์ธรรมดา ๆ หลาย ๆ ตวัมาเช่ือมต่อกนัแบบขนานมาร่วมกนัท าการประมวลผล ซ่ึง
มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับเคร่ือง Super Computer ดังนั้น ระบบเครือข่ายท่ีกระจายหน้าท่ีเป็น
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ศูนย์บริการ และเช่ือมต่อเข้าด้วยกันด้วยจุดประสงค์ต่าง ๆ กัน ในมาตรฐาน TCP/IP ซ่ึงเป็นท่ี
ยอมรับทัว่โลก ท าให้เคร่ืองทั้งหมดสามารถส่ือสารกันได้ ประมวลผลร่วมกันได้ ในปัจจุบนัมี
ปัญหาจ านวนมากท่ีไม่สามารถหาค าตอบได้ด้วยคอมพิวเตอร์เพียงเคร่ืองเดียว เน่ืองจากปริมาณ
ขอ้มูลท่ีเพิ่มมากข้ึนอยา่งมหาศาล การน าเทคโนโลยีการประมวลผลแบบกระจายจึงมีความส าคญั
มากในการน ามาใชง้านในปัจจุบนั (สดใส ดุลยา, 2550) 

   งานวิจยัน้ีได้น าการประมวลผลขอ้มูลแบบกระจายมาด าเนินการ เพื่อให้รองรับ
การคน้คืนภาพท่ีมีจ านวนมากและเพื่อให้มีความยดืหยุน่ต่อการเปล่ียนแปลงตามงานแต่ละประเภท
ตามความตอ้งการของผูใ้ช้ ทั้งทางดา้นการจดัเก็บรูปภาพท่ีสามารถปรับขยายไดเ้ม่ือตอ้งการ และ
ทางด้านการปรับปรุงเปล่ียนแปลงโครงสร้างของระบบปฏิบติัการ โดยใช้ MapReduce ซ่ึงเป็น
เทคนิคท่ีมีอยูใ่น Hadoop ของ Apache 
 
2.4 MapReduce  

  MapReduce เป็นส่วนท่ีปฏิบติังานบนระบบของ Hadoop  งานวิจยัน้ีได้น ามาใช้
เพื่อใหเ้หมาะกบัการท างานดงักล่าวซ่ึง Hadoop เป็นเฟรมเวิร์คท่ีมีการท างานบนระบบคอมพิวเตอร์
แบบกระจายส าหรับด าเนินการกับแอพพลิเคชั่นบนคลสัเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงสนับสนุนการ
ท างานแบบขนาน (Parallel) โดยมีชุดค าสั่ง (API) เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกแก่นักพัฒนา
แอพพลิเคชั่นท่ีจะสร้างระบบค้นคืนหรือวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ Hadoop เป็นระบบท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาการคน้คืนภาพจากฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ได ้โดยการใชง้าน
บนสภาวะแวดล้อมของ Hadoop อนัเน่ืองมาจากการประมวลผลแบบกระจายของ Hadoop นั้นมี
คุณสมบติัท่ีคงทนต่อความผิดพลาด และสามารถท างานในสภาวะแวดลอ้มท่ีต่างกนัท าให้ขยายขีด
ความสามารถได ้และถือวา่เป็นวธีิการท่ีดีและมีประสิทธิภาพมากกวา่เม่ือเปรียบกบัวธีิการแบบรวม
ศูนย ์(Zhang J. et al, 2010) ระบบ Hadoop ท างานไดดี้ทั้งในการจดัเก็บและการจดัการกบัขอ้มูลเพื่อ
ไม่ให้ขอ้มูลท่ีมีอยูจ่  านวนมหาศาลสูญหายไป และสามารถจดัการให้มีความง่ายต่อการเรียกใช้งาน 
โดย Hadoop จะแยกงานออกเป็นช้ินส่วนเล็ก ๆ เพื่อท าใหเ้วลาในการประมวลผลนอ้ยลง (Chang F. 
and Huang H., 2007) Hadoop จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ MapReduce เป็นส่วนท่ีปฏิบติังาน
ในการวิเคราะห์ขอ้มูล มีลกัษณะการไหลของขอ้มูลดงัภาพท่ี 2.11 และมี Hadoop Distributed File 
System (HDFS) ซ่ึงสามารถจดัเก็บและด าเนินการกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ไดด้งัภาพท่ี 2.14  
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ภาพท่ี 2.11 กระแสขอ้มูลของ MapReduce (White. T, 2011) 

   MapReduce เ ป็นการประมวลผลข้อมูลแบบกระจาย ซ่ึง  Amazon, Google, 
Facebook หรือ Yahoo ได้ใช้  MapReduce มาด า เ นินการ ผู ้ใช้สามารถเ ขียนโปรแกรมบน 
MapReduce ได้หลายภาษา เช่น C++, Java, Python หรือ Ruby เป็นต้น MapReduce ยงัสามารถ 
ท างานแบบคู่ขนาน ซ่ึงมีประสิทธิภาพมากเม่ือจดัการกบัขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ กระบวนการท างาน
ของ MapReduce แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ Map และ Reduce โดยแบ่งย่อยงานออกเป็นช้ินเล็ก ๆ 
ส าหรับน าไปด าเนินการต่อดงัภาพท่ี 2.12 
 

 
ภาพท่ี 2.12 การท างานของ MapReduce ท่ีแบ่งงานออกเป็นช้ินเล็ก ๆ (White. T, 2011) 

   โดยงานท่ีถูกแบ่งเป็นช้ินเล็ก ๆ นั้น  MapReduce จะส่งช้ินงานดงักล่าวออกไป
ด าเนินการท างานกบัโหนดอีกสองโหนดคือ JobTracker และ TaskTrackers เพื่อควบคุมขั้นตอน
การท างานยอ่ยของระบบดงัภาพท่ี 2.13 โดยท่ี JobTracker ท างานบนระบบ ท่ีสร้างตารางงานเพื่อ
ส่งไปให้ TaskTrackers ด าเนินการกบังานท่ีได้รับ เม่ือเสร็จก็จะส่งรายงานกลบัมายงั JobTracker 
โดยแสดงระเบียนขอ้มูลของแต่ละงานท่ีไดด้ าเนินงานไปแลว้ หากการท างานมีความผิดพลาดใน
ส่วนของ TaskTrackers ทาง JobTracker จะสั่งเร่ิมการท างานใหม่อีกคร้ังให้กับ TaskTracker ท่ี
แตกต่างกนั  
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ภาพท่ี 2.13 MapReduce ท่ีด าเนินการกบั JobTacker และ TaskTracker (White. T, 2011) 

   ในส่วนการจดัเก็บขอ้มูลนั้น HDFS จะเป็นตวัด าเนินการจดัการไฟลบ์นระบบแบบ
กระจายของ Hadoop ท่ีมีความสามารถในการจดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่ โดยการกระจายขอ้มูลไปเก็บ
ไวย้งัโหนดต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2.14 
 

 
ภาพท่ี 2.14 ขั้นตอนการอ่านไฟลจ์าก HDFS (White. T, 2011) 
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   จากภาพท่ี 2.14 แสดงให้เห็นล าดบัของการอ่านไฟล์จาก HDFS ขั้นตอนท่ี 1 เม่ือ 
Client Node ต้องการอ่านไฟล์ จะเรียกใช้ฟังก์ชัน Open() เพื่อไปด าเนินการท่ี Distributed File 
System (DFS) ขั้นตอนท่ี 2 DFS จะเรียกไปท่ี NameNode ซ่ึงเป็นส่วนท่ีจดัเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัไฟล์
ระบบของ Hadoop เพื่อขอต าแหน่งบล็อกของไฟล์นั้น ๆ ท่ีอยู่บน DataNode จากนั้น Client Node 
จะท าการคดัลอกบล็อกจาก DataNode จากต าแหน่งท่ีไดรั้บมาผา่น FSData InputStream 
 
2.5 สรุปทฤษฎแีละหลกัการ 

  งานวิจยัน้ีไดมี้การออกแบบโครงสร้างขอ้มูลให้เหมาะสมกบัการคน้คืนภาพท่ีมี
จ านวนมากอนัเน่ืองมาจากความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีโดยใชเ้ทคนิค CBIR มาด าเนินการร่วมกบั
เวกเตอร์คุณลกัษณะสีของภาพเพื่อน าไปสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ ส าหรับเป็นโครงสร้างในการ
รวมเอาคุณลกัษณะสีของรูปท่ีคลา้ยคลึงกนัมาอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกนั โดยจะใช ้MapReduce เพื่อ
ประมวลผลแบบกระจายมาด าเนินงานให้รองรับกบัจ านวนภาพท่ีเพิ่มข้ึนในอนาคต ซ่ึงในส่วน
รายละเอียดการด าเนินการทดลองการคน้คืนภาพและการประมวลผลแบบกระจายไดน้ าเสนอไวใ้น
บทท่ี 3 
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บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
   ในบทน้ีจะกล่าวถึงกรอบแนวความคิดการวิจยั วิธีการทดลอง การดึงคุณลกัษณะ
พิเศษของรูปภาพ การสร้างโครงสร้างของระบบในการจบัคู่ภาพ และการคน้คืนภาพท่ีประมวลผล
แบบกระจาย ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
3.1 ภำพโดยรวมวธีิด ำเนินกำรวจัิย 

  กรอบแนวความคิดการวิจยัท่ีส าคญัท่ีจะน าไปสู่การพฒันาโครงสร้างการคน้คืน
ภาพแบบกระจายร่วมกบัเทคนิคสามเหล่ียมเดอลาเน่นั้นคือการออกแบบโครงสร้างพื้นฐานหลกัให้
มีประสิทธิภาพและลดเวลาในการค้นคืนภาพ โดยจดัเก็บคุณลักษณะพิเศษของของรูปภาพท่ี
ใกลเ้คียงกนัน ามาอยูใ่นบริเวณใกล ้ๆ กนัเพื่อให้เร็วต่อการคน้คืน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นจะตอ้งมีความ
แม่นย  าสูง และเพื่อให้ไดร้ะบบคน้คืนภาพท่ีมีความยดืหยุน่ สามารถใชง้านไดใ้นทุกสภาพแวดลอ้ม 
ทนทานต่อความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนของระบบท่ีใชใ้นการประมวลผล และเพื่อรองรับการขยายเพิ่ม
ของขอ้มูลในอนาคตอนัเน่ืองมาจากวิวฒันาการทางเทคโนโลย ีในการทดลองนั้นจะแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนใหญ่ ๆ คือ การจบัคู่ภาพ (Image Matching) และการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed 
Processing) มารวมกนัจนเป็นผลลพัธ์ของงานวจิยัน้ีดงัภาพท่ี 3.1 

เร่ิมต้น

อ่านภาพจากฐานขอ้มูล อ่านภาพที่ตอ้งการคน้คืน

สกดัคุณลกัษณะพิเศษ

สร้างสามเหลี่ยมเดอลาเน่

สกดัคุณลกัษณะพิเศษ

คน้คืนภาพแบบกระจาย

ภาพท่ีค้นคืนได ้

ส้ินสุด  
ภาพท่ี 3.1 โครงสร้างโดยรวมของงานวจิยั 
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3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ 
3.2.1 Data Set งำนวจัิยนีไ้ด้ใช้ข้อมูลภำพจำก 2 ฐำนข้อมูล ประกอบไปด้วย 
- Corel Image Gallery ซ่ึงฐานขอ้มูลภาพ Corel นั้นประกอบไปดว้ย 10,800 ภาพ 

ไดถู้กน ามาใชใ้นการประมวลผลภาพและใชก้นัมากในสังคมงานวิจยั CBIR เน่ืองจากประกอบไป
ดว้ยภาพหลากหลายกลุ่มเช่น เคร่ืองบิน เสือ ตุ๊กตา ตน้ไม ้เป็นตน้ ซ่ึงบางภาพมีเน้ือหาความหมาย
แตกต่างกันแต่อยู่ในกลุ่มเดียวกนั และบางภาพเน้ือหาความหมายเดียวกันแต่อยู่คนละกลุ่มกนั  
ในแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วยภาพมากกว่า 100 ภาพ ด้วยเหตุน้ีฐานข้อมูล Corel จึงถูกน ามาใช้
ประเมินผลของแนวความคิดในการคน้คืนภาพ  

- IAPR TC-12 Benchmark ท่ีมีจ  านวน 20,000 ภาพ ประกอบไปดว้ยภาพของกีฬา
ท่ีแตกต่างกนัและการกระท า รูปถ่ายของคน สัตว ์เมือง ทิวทศัน์และดา้นอ่ืน ๆ ทั้งหมด 12 กลุ่ม ซ่ึง
เป็นภาพท่ีมีคุณภาพสูง 

 
  3.2.2  โปรแกรมทีใ่ช้ท ำงำนซ่ึงเป็นโปรแกรมรหัสเปิด (Open source) ทั้งหมด 

- โปรแกรม Hadoop รุ่น 1.2.1  
- โปรแกรม OpenCV  
- โปรแกรม Qhull Library  
 
3.2.3 เคร่ืองทีใ่ช้ในกำรประมวลผล 
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แล็ปทอ็ป Intel® Core™ i5 ความเร็ว 2.50GHz หน่วยความจ า 

16GB บนระบบปฏิบติัการ Windows 8  
-  สภาพแวดล้อม เ ค ร่ื อ ง เส มื อนของ  Oracle VM VirtualBox เ พื่ อ ติ ดตั้ ง

ระบบปฏิบติัการ Ubuntu 64bit รุ่น 14.04 เป็นระบบปฏิบติัการท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 
3.3 กำรจับคู่ภำพ  
  3.3.1 แนวทำงกำรทดลอง 

 แนวทางการทดลองในส่วนน้ีเพื่อให้ได้โครงสร้างพื้นฐานท่ีมีประสิทธิภาพ
ส าหรับจดัเก็บคุณลักษณะของภาพท่ีคล้ายกันให้อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกัน โดยใช้สามเหล่ียม 
เดอลาเน่มาด าเนินการ เร่ิมจากการน าสามเหล่ียมเดอลาเน่มาจบัคู่ภาพในโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั ซ่ึง
การทดลองนั้นจะแบ่งเป็นสองส่วน ส่วนแรกเพื่อให้ไดโ้ครงสร้างท่ีเหมาะสมโดยสร้างสามเหล่ียม
เดอลาเน่ท่ีมีมิติต่าง ๆ กนัส าหรับจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของรูปภาพ ส่วนท่ีสองเพื่อป้องกนัปัญหา
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(ก) (ข) 

ท่ีเรียกวา่ปัญหาของมิติขอ้มูล (Curse of dimensionality) ซ่ึงเกิดจากขอ้มูลท่ีมีมิติจ  านวนมาก เม่ือเกิด
การกระจายของข้อมูลแล้วอาจส่งผลเสียต่อความแม่นย  าในการจัดกลุ่มของข้อมูล รวมทั้ งยงั
ส้ินเปลืองทรัพยากร เช่น เวลาและหน่วยความจ า เป็นตน้ จึงได้สร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีมีมิติ
ขนาดกลางหลาย ๆ ชั้นมาจบัคู่ภาพแทน  

 
 3.3.2 ขั้นตอนและวธีิกำรทดลอง 
  - ขั้นตอนการทดลองท่ี 1 จากสมมติฐานท่ีว่าโครงสร้างพื้นฐานท่ีสามารถรวม
คุณลกัษณะพิเศษของภาพทั้งหมดเอาไวด้ว้ยกนัจะท าใหก้ารจบัคู่ภาพนั้นเร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพ 
จึงได้ท าการสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีมิติต่าง ๆ โดยใช้ค่าเฉล่ียฮิสโตแกรมของแต่ละภาพใน
ฐานขอ้มูล และใช้ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนมาด าเนินการท่ี 3 มิติ, 6 มิติ, 9 มิติ 
และ 12 มิติ โดยสร้างไฟลท่ี์ใชใ้นการทดลอง ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนซ่ึงจะมีวธีิการท่ีแตกต่างกนัคือ 
ไฟลท่ี์ใชส้ร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ และไฟลข์องภาพท่ีตอ้งการคน้คืนซ่ึงมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.2 

เร่ิมต้น

อ่านภาพจาก Corel

เขียนขอ้มูลลงไฟล์

ส้ินสุด

ค านวณค่าฮิสโตแกรม

แบ่งค่าช่วงฮิสโตแกรม

นับจ  านวนภาพท ั้งหมดส าหรับ
เขียนลงไฟล์ และระบุจ  านวนมิติ

   

        

                 
      

                 

       

                  

                    

 
 

ภาพท่ี 3.2 ขั้นตอนการสร้างไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติ 
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(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

   โดยไฟล์ท่ีใช้ในการสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่นั้นจะตอ้งมีโครงสร้างเป็นไปตาม
เง่ือนไขของ Qhull ดงัภาพท่ี 3.3 (ก) โดยบรรทดัแรกจะหมายถึงจ านวนมิติ บรรทดัท่ีสองจะหมายถึง
จ านวนจุดทั้งหมดส าหรับสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ หลงัจากนั้นแต่ละบรรทดัจะประกอบดว้ยค่า 
ฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพต่าง ๆ ส่วนไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนจะเก็บค่าฮิสโตแกรมของภาพ
นั้นแยกตามบรรทดัดงัภาพท่ี 3.3 (ข) 

บรรทดัที่ 1 จ  านวนมิติที่สร้างสามเหลี่ยมเดอลาเน่
บรรทดัที่ 2 จ  านวนจุดทั้งหมดท่ีน  ามาสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่
บรรทดัที่ 3 ค่าต าแหน่งข้ึนอย ู่กับมิติ 

...

 

บรรทดัที่ 1 ค่าฮิสโตแกรม R
บรรทดัที่ 2 ค่าฮิสโตแกรม G
บรรทดัที่ 3 ค่าฮิสโตแกรม B 

...

 
 

ภาพท่ี 3.3 ขอ้มูลในไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติ 

 
   ตัวอย่างไฟล์ท่ีใช้ในขั้นตอนการทดลองท่ี 1 โดยสมมติให้ไฟล์ท่ีใช้ทดลองมี
ลกัษณะ 3 มิติ (บรรทดัท่ี 1 ระบุค่า 3) สร้างท่ีจ านวน 32 จุด (บรรทดัท่ี 2 ระบุค่า 32) ซ่ึงแต่ละจุด
หมายถึงค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพแต่ละภาพ (บรรทดัท่ี 3 หมายถึง ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีแดง  
ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีเขียว ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีน ้ าเงิน ของภาพท่ี 1 ตามล าดบั) โดยค่าฮิสโตแกรม
ของการทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 3 มิตินั้น ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 
ถึง 255 จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียส าหรับสามสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ ดงันั้นบรรทดัท่ี 4 หมายถึง
ค่าฮิสโตแกรมของภาพท่ี 2 ตามล าดบัไปจนถึงบรรทดัท่ี 34 ซ่ึงหมายถึงภาพท่ี 32 ดงัภาพท่ี 3.4 (ก) 
ส่วนไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนก็ใชว้ิธีค  านวณหาค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียเช่นเดียวกบัไฟลท่ี์ใชส้ร้าง
สามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ ดงัภาพท่ี 3.4 (ข) 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ตวัอยา่งขอ้มูลในไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 
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   ถา้สมมติใหไ้ฟลท่ี์ใชท้ดลองมีลกัษณะ 6 มิติ (บรรทดัท่ี 1 ระบุค่า 6) สร้างท่ีจ านวน 
32 จุด (บรรทดัท่ี 2 ระบุค่า 32)  ซ่ึงแต่ละจุดหมายถึงค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพแต่ละภาพ (บรรทดั
ท่ี 3 หมายถึง ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีแดงช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีเขียวช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรม
เฉล่ียสีน ้ าเงินช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีแดงช่วงท่ี 2 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีเขียวช่วงท่ี 2 ค่า 
ฮิสโตแกรมเฉล่ียสีน ้ าเงินช่วงท่ี 2 ของภาพท่ี 1 ตามล าดบั) โดยการค านวณค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของ
การทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 6 มิตินั้น ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 ถึง 
127 จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 1 และน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 128 ถึง 255 จะได้
ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 2 (ดงัภาพท่ี 3.5) แลว้เพิ่มค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพอ่ืน ๆ เรียงบรรทดั 
ตามล าดบัไปจนถึงบรรทดัท่ี 34 ซ่ึงหมายถึงภาพท่ี 32 ส่วนไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนก็ใช้วิธี
ค  านวณหาค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียเช่นเดียวกบัไฟลท่ี์ใชส้ร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ 6 มิติ 
 

 
ภาพท่ี 3.5 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 6 มิติ 

 
   กรณีสร้างไฟลท์ดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 9 มิติ โดยค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของการ
ทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 9 มิตินั้น ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 ถึง 84 
จะได้ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 1 น าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้ งแต่ 85 ถึง 170 จะได้ค่า 
ฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 2 และน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้ งแต่ 171 ถึง 255 จะได้ค่า 
ฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 3 (ดงัภาพท่ี 3.6) 
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ภาพท่ี 3.6 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 9 มิติ 

 
    กรณีสร้างไฟล์ทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 12 มิติ โดยค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของ
การทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ี 12 มิตินั้น ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 ถึง 
63 จะได้ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 1 น าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 64 ถึง 127 จะได้ค่า 
ฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 2 น าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 128 ถึง จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ีย
ช่วงท่ี 3 และน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 192 ถึง 255 จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 4 
(ดงัภาพท่ี 3.7) 
 

 
ภาพท่ี 3.7 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 12 มิติ 

 
    เม่ือผ่านขั้นตอนการสร้างไฟล์ตามภาพท่ี 3.2 แล้วน าไฟล์ท่ีได้เขา้สู่ขั้นตอนการ
จบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติซ่ึงมีวธีิดงัภาพท่ี 3.8  
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เร่ิมต้น

เขียนขอ้มูลลงไฟล์

ส้ินสุด

สร้างสามเหลี่ยมเดอลาเน่

จบัคู่ภาพ

เร่ิมต้น

ส่งต  าแหน่งที่ตอ้งการคน้หาไป
ด  าเนินการ

ค านวณระยะห่างของต าแหน่งท่ี
คน้หาได้

ส่งคืนค่า

อ่านขอ้มูลฮิสโตแกรม
จากไฟล์

อ่านขอ้มูลฮิสโตแกรม
ของภาพที่ต้องการคน้หา

 
ภาพท่ี 3.8 ขั้นตอนการทดลองการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติ 

 
   โดยเร่ิมจากกระบวนการสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ ซ่ึงเรียกใช้งานผ่าน Qhull 
Library ท่ีได้แก้ไขรหัสให้เหมาะกับการทดลองของงานวิจัยน้ี ผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นโครงข่าย
สามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีแต่ละจุด (Vertex) แสดงถึงค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพแต่ละภาพ (1 จุด 
หมายถึง 1 ภาพ) หลงัจากนั้นน าจุดของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนส่งไปในกระบวนการจบัคู่ภาพ ซ่ึงจะ
ท าการคน้คืนจุดดงักล่าวในโครงข่ายสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีสร้างไว ้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นด้านของ
สามเหล่ียมเดอลาเน่ (Facet) ซ่ึงประกอบไปด้วยจุดท่ีใกล้เคียงกบัจุดท่ีตอ้งการคน้คืน แล้วน าไป
ค านวณระยะห่างของจุดทั้งหมดท่ีได้มากับจุดท่ีส่งไปค้นคืน โดยใช้วิธีค  านวณระยะห่างยูคลิด 
ผลลพัธ์ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดจะหมายถึงภาพท่ีใกลเ้คียงกบัภาพท่ีตอ้งการคน้คืนท่ีสุด หากผลลพัธ์ใดมีค่า
เท่ากบัศูนยห์มายถึงผลลพัธ์นั้นตรงกบัภาพท่ีตอ้งการคน้คืน 
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(ก) (ข) (ค) 

  - ขั้นตอนการทดลองท่ี 2 เม่ือคุณลกัษณะพิเศษของภาพเพิ่มข้ึนท าให้จ  านวนมิติ
ของสามเหล่ียมเดอลาเน่ก็เพิ่มข้ึนตามไปด้วยอาจเกิดปัญหาของมิติขอ้มูล จึงได้มีการทดลองใช้
สามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีมิติขนาดกลางจ านวนหลาย ๆ ชั้น มาเป็นโครงสร้างพื้นฐานเพื่อป้องกนัปัญหา
ดงักล่าวในการจบัคู่ภาพ ดงัภาพท่ี 3.9 

 
 

ภาพท่ี 3.9 ตวัอยา่งสามเหล่ียมเดอลาเน่ 2 มิติ (ก) 3 มิติ (ข)  และ 2 มิติ หลาย ๆ ชั้น (ค) 

 
   จากภาพขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นสามเหล่ียมเดอลาเน่ในลกัษณะต่าง ๆ แสดงใหเ้ห็นถึง
การเช่ือมกนัของจุดต่าง ๆ เป็นโครงข่าย ภาพท่ี 3.9 (ก) คือสามเหล่ียมเดอลาเน่ 2 มิติท่ี 100 จุด ภาพ
ท่ี 3.9 (ข) คือสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติท่ี 100 จุดเช่นเดียวกนั จะมองเห็นถึงความซบัซ้อนของภาพ
เม่ือมีจ านวนมิติสูงข้ึนอาจจะดูซับซ้อนแต่ขอ้มูลของจุดท่ีเช่ือมระหว่างกนัภายในโครงข่ายไม่ได้
ซบัซอ้นอยา่งท่ีเห็นในภาพ ภาพท่ี 3.9 (ค) เป็นสามเหล่ียมเดอลาเน่ 2 มิติท่ีมีจ  านวน 3 ชั้น โดยแต่ละ
ชั้นประกอบไปดว้ยจุด 100 จุด จึงท าใหภ้าพท่ี 3.10 (ค) มีจุดทั้งหมด 300 จุด  
   ส าหรับการทดลองทดลองท่ี 2 ของงานวจิยัน้ีไดใ้ชส้ามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ หลาย 
ๆ ชั้น มาเป็นโครงข่ายส าหรับใชใ้นการจบัคู่ภาพ เพื่อให้สามารถจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภาพ
ไดม้ากข้ึน ส าหรับไฟลท่ี์ใชใ้นการทดลองประกอบไปดว้ย 2 ส่วน ซ่ึงจะมีวธีิการสร้างท่ีแตกต่างกนั
คือ ไฟล์ท่ีใชส้ร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ หลาย ๆ ชั้นมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.10 (ก) และไฟล์ของ
ภาพท่ีตอ้งการคน้คืนมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.10 (ข) 
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(ก) (ข) 

        

           Corel

                 

       

                          
                             

                  

                               
        0-255

  

        

                 
      

                 

       

                  

 
 

ภาพท่ี 3.10 ขั้นตอนการสร้างไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติหลายชั้น 

 
   โดยใชค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพทั้งหมด และใชค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพท่ี
ตอ้งการคน้คืนมาด าเนินการทดลองท่ี 3 มิติ จ  านวนหลาย ๆ ชั้น โดยค านวณหาค่าฮิสโตแกรมเฉล่ีย
ตั้งแต่ 0 ถึง 255 ของสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงินของภาพทั้งหมดตามล าดบั จดัเก็บไวใ้นไฟล์ตาม 
แต่ละช่วงความถ่ี ซ่ึงไฟล์ท่ีใช้ในการสร้างสามเหล่ียมเดอลาเน่นั้นจะตอ้งมีโครงสร้างเป็นไปตาม
เง่ือนไขของ Qhull เช่นเดียวกบัภาพท่ี 3.3 แตกต่างตรงท่ีใชจ้  านวนมิติท่ีใชใ้นการทดลอง เท่ากบั 3 
เม่ือไฟล์ท่ีใช้ทดลองมีลกัษณะ 3 มิติ (บรรทดัท่ี 1 ระบุค่า 3) สร้างท่ีจ านวน 1,000 จุด (บรรทดัท่ี 2 
ระบุค่า 1000) ซ่ึงแต่ละจุดหมายถึงค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพแต่ละภาพ (บรรทดัท่ี 3 หมายถึง ค่า
ฮิสโตแกรมเฉล่ียสีแดงช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีเขียวช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีน ้าเงินช่วงท่ี 
1 ของภาพท่ี 1 ตามล าดบั) 
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(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพท่ี 3.11 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 2 ชั้น 

 

    โดยค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของการทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 2 ชั้นนั้ น 
ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 ถึง 127 (ดงัภาพท่ี 3.12) จะไดค้่าฮิสโตแกรม
เฉล่ียช่วงท่ี 1 เป็นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 1 ดงัภาพท่ี 3.13 (ก) และน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของ
ภาพ ตั้งแต่ 128 ถึง 255 ไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 2 เป็นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 2 โดยแต่
ละไฟลจ์ะเรียงบรรทดัตามล าดบัไปจนถึงบรรทดัท่ี 1002 ซ่ึงหมายถึงภาพท่ี 1,000 ดงัภาพท่ี 3.12 (ข) 
ส่วนไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.10 (ข) ซ่ึงตวัอยา่งไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการ
คน้คืนนั้นดงัภาพท่ี 3.12 (ค) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 ตวัอยา่งขอ้มูลในไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 2 ชั้น 

 
   ถา้สมมติให้ไฟล์ท่ีใชท้ดลองมีลกัษณะ 3 มิติ 4 ชั้น โดยไฟล์ท่ีใชท้ดลองมีลกัษณะ 
3 มิติ (บรรทัดท่ี 1 ระบุค่า 3) สร้างท่ีจ านวน 1,000 จุด (บรรทัดท่ี 2 ระบุค่า 1000) ซ่ึงแต่ละจุด
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หมายถึงค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพแต่ละภาพ (บรรทดัท่ี 3 หมายถึง ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีแดงช่วง
ท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีเขียวช่วงท่ี 1 ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียสีน ้าเงินช่วงท่ี 1 ของภาพท่ี 1 ตามล าดบั)  
 

 
ภาพท่ี 3.13 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 4 ชั้น 

 
    โดยค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของการทดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 4 ชั้นนั้ น 
ค านวณจากน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพ ตั้งแต่ 0 ถึง 63 (ดงัภาพท่ี 3.13) จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ีย
ช่วงท่ี 1 เป็นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 1 ดงัภาพท่ี 3.14 (ก) น าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพตั้งแต่ 
64 ถึง 127 จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 2 เป็นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 2 ดงัภาพท่ี 3.14 (ข) 
น าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพตั้ งแต่ 128 ถึง 191 จะได้ค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 3 เป็นของ
สามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 3 ดงัภาพท่ี 3.14 (ค)  และน าค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของภาพตั้งแต่ 192 ถึง 
255 จะไดค้่าฮิสโตแกรมเฉล่ียช่วงท่ี 4 เป็นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ชั้นท่ี 4 ดงัภาพท่ี 3.14 (ง)  โดย
แต่ละไฟล์จะเรียงบรรทดัตามล าดบัไปจนถึงบรรทดัท่ี 1002 ซ่ึงหมายถึงภาพท่ี 1,000 ส่วนไฟล์ของ
ภาพท่ีตอ้งการคน้คืนมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.10 (ข) ซ่ึงตวัอย่างไฟล์ของภาพท่ีตอ้งการคน้คืนนั้นดงั
ภาพท่ี 3.14 (จ) 
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ภาพท่ี 3.14 ตวัอยา่งขอ้มูลในไฟลส์ าหรับการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 4 ชั้น 

 
  กรณีสร้างไฟลท์ดลองสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 8 ชั้น, 16 ชั้น, 32 ชั้น, 64 ชั้น และ 
128 ชั้น ค านวณหาค่าฮิสโตแกรมเฉล่ียของแต่ละชั้นโดยใช้ 256 หารดว้ย n, เม่ือ n คือจ านวนชั้น
ของสามเหล่ียมเดอลาเน่ ดังภาพท่ี 3.15, 3.16, 3.17, 3.17 และ 3.19 ตามล าดับ ส่วนสามเหล่ียม 
เดอลาเน่ 3 มิติ 256 ชั้น ใชทุ้กค่าฮิสโตแกรม ดงัภาพท่ี 3.20 
 

 
ภาพท่ี 3.15 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 8 ชั้น 

(ก) 

(ค) 
(ง) 

(จ) 

(ข) 



28 
 

 
ภาพท่ี 3.16 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 16 ชั้น 

 

 
ภาพท่ี 3.17 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 32 ชั้น 

 

 
ภาพท่ี 3.18 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 64 ชั้น 
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ภาพท่ี 3.19 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 128 ชั้น 

 

 
ภาพท่ี 3.20 การแบ่งช่วงค่าฮิสโตแกรมของแต่ละสีส าหรับสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ 256 ชั้น 

 
    หลงัจากนั้นน าไฟล์ท่ีไดเ้ขา้สู่ขั้นตอนการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่ 3 มิติ
หลาย ๆ ชั้น ซ่ึงมีกระบวนการคลา้ยกบัขั้นตอนท่ี 1 ต่างกนัตรงมีขั้นตอนท่ีตอ้งท าซ ้ าในการสร้าง
สามเหล่ียมเดอลาเน่เพราะมีหลายชั้น หลังจากนั้นรวมค่าระยะห่างท่ีค านวณได้ โดยแบ่งตาม
ต าแหน่งของจุด ผลลพัธ์ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดจะหมายถึงภาพท่ีใกลเ้คียงกบัภาพท่ีตอ้งการคน้คืนท่ีสุด 
หากผลลพัธ์ใดมีค่าเท่ากบัศูนยห์มายถึงผลลพัธ์นั้นตรงกบัภาพท่ีตอ้งการคน้คืน 
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   - ขั้นตอนการทดลองท่ี 3 เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพจึงไดน้ าวิธีจากขั้นตอนท่ี 2 
มาเขา้สู่สภาพแวดลอ้มการประมวลผลแบบกระจายบน Hadoop ด าเนินการโดยใช ้MapReduce มา
ด าเนินการจบัคู่ เพื่อลดเวลาในการด าเนินการโดยมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.21 
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ภาพท่ี 3.21 ขั้นตอนการทดลองการจบัคู่ภาพบนสามเหล่ียมเดอลาเน่หลายมิติหลายชั้นแบบกระจาย 

 
   โดยใชไ้ฟล์ขอ้มูลและขั้นตอนจากการทดลองท่ี 2 ส่งผลลพัธ์ท่ีไดใ้ห้ Map อ่านช่ือ
ไฟลแ์ละรวมจ านวนชั้นของสามเหล่ียมเดอลาเน่ท่ีคน้เจอภาพท่ีตอ้งการคน้คืน แลว้ส่งค่าดงักล่าวไป
ให้ Reduce เปรียบเทียบผลรวมของจ านวนชั้นสามเหล่ียมเดอลาเน่แลว้แสดงผลลพัธ์ ผลลพัธ์ท่ีมีค่า
มากท่ีสุดจะหมายถึงภาพท่ีใกลเ้คียงกบัภาพท่ีตอ้งการคน้คืนท่ีสุด 
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3.4 กำรทดลองกำรประมวลผลแบบกระจำย 
  3.4.1 แนวทำงกำรทดลอง 
  แนวทางการทดลองในส่วนน้ีเพื่อให้ได้สภาพแวดล้อมส าหรับการประมวลผล
แบบกระจายท่ีมีประสิทธิภาพ จึงไดส้ร้างระบบการประมวลผลแบบกระจายโดยใช ้Hadoop  และ
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีใชใ้นการด าเนินงาน จึงไดท้ดลองใชจ้  านวนเคร่ืองในการประมวลท่ี
แตกต่างกนัร่วมกบัจ านวนขอ้มูลท่ีมีมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองแรก
เพื่อให้ไดร้ะบบประมวลผลแบบกระจายท่ีมีประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากจ านวนเคร่ืองท่ีใช้มา
ประมวลผลบนสภาพแวดลอ้มเสมือน การทดลองท่ีสองเพื่อพฒันาขั้นตอนของ MapReduce ให้ได้
ผลลพัธ์เร็วข้ึน 
 
  3.4.2 ขั้นตอนและวธีิกำรทดลอง 
  - ขั้นตอนการทดลองท่ี 4 จากสมมติฐานท่ีว่าเม่ือจ านวนเคร่ืองมีมากข้ึนการ
ประมวลผลแบบกระจายจะมีความเร็วข้ึนไปด้วย โดยทดลองใช้ Hadoop เวอร์ชั่น 1.2.1 บน
สภาพแวดล้อมเสมือน VirtualBox ซ่ึงแต่ละเคร่ืองท างานบนระบบปฏิบติัการ Ubuntu 64bit รุ่น
14.04  ท่ีใชห้น่วยความจ า 1 GB ทดสอบดว้ยฐานขอ้มูลภาพ IAPR TC-12 Benchmark โดยทดลอง
ประมวลผลแบบกระจายท่ีมีจ านวนเคร่ือง 2 เคร่ือง, 4 เคร่ือง และ 8 เคร่ือง ซ่ึงการทดลองนั้นใช้
ขอ้มูลภาพท่ีจ านวน 20,000 40,000 80,000 100,000 160,000 และ 200,000 ภาพ ท่ีสร้างระบบ
ประมวลผลแบบกระจายโดยใช ้Hadoop มาด าเนินการ ซ่ึงสร้างบน VirtualBox ท่ีมีจ  านวนเคร่ือง 2 
เคร่ือง, 4 เคร่ือง และ 8 เคร่ือง รวมเป็น 3 สภาพแวดล้อมการทดลอง แต่ละสภาพแวดล้อมนั้น
สามารถติดต่อถึงกนัได้ผ่านระบบเครือข่าย หลงัจากนั้นน าไฟล์ท่ีสร้างไวส่้งไปจดัเก็บใน HDFS 
ของแต่ละสภาพแวดลอ้ม แลว้ทดลองการประมวลผลแบบกระจายบนจ านวนเคร่ืองแตกต่างกนั ซ่ึง
มีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.22   
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ภาพท่ี 3.22 ขั้นตอนทดลองการประมวลผลแบบกระจายท่ีจ านวนเคร่ืองแตกต่างกนั 

 
  เม่ือสั่งด าเนินการ ระบบจะอ่านไฟล์จาก HDFS และค่าของภาพท่ีน ามาทดสอบ

หลงัจากนั้นส่งให้ Map ค านวณหาระยะห่างยูคลิดของค่าดงักล่าว จากนั้นส่งผลลพัธ์ท่ีได้ไปให้ 
Reduce รวมค่าระยะห่างยคูลิดท่ีเก่ียวขอ้งกนัของแต่ละไฟล์ และเปรียบเทียบผลรวมท่ีได ้แลว้เขียน
ผลลพัธ์ลงไฟล ์การทดลองน้ีด าเนินการเพื่อทดสอบเวลาท่ีใชป้ระมวลผลในแต่ละสภาพแวดลอ้ม 
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  -  ขั้ นตอนการทดลอง ท่ี  5  เพื่ อให้การด า เ นินการของ  MapReduce นั้ น มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ตอ้งกระจายงานเพื่อให้ส่วนของ Reduce ท างานนอ้ยลง จึงจะส่งผลให้เวลาท่ี
ใช้ด าเนินการลดลงไปด้วย การทดลองน้ีใช้สภาพแวดล้อมเหมือนขั้นตอนการทดลองท่ี 4 แต่
ปรับปรุงการท างานของ MapReduce ใหม่ซ่ึงมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 3.23 ในส่วนบริเวณท่ีแรเงา 
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ภาพท่ี 3.23 ขั้นตอนทดลองการประมวลผลแบบกระจายท่ีปรับปรุงใหม่ 

 
  โดยเม่ือสั่งด าเนินการ ระบบจะอ่านไฟล์จาก HDFS และค่าของภาพท่ีน ามา
ทดสอบ หลงัจากนั้นส่งให ้Map ค านวณระยะห่างยคูลิดของค่าดงักล่าวและรวมค่าระยะห่างยูคลิดท่ี
เก่ียวขอ้งกนัของแต่ละไฟล์ แลว้ส่งผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปให้ Reduce เพื่อเปรียบเทียบผลรวม หลงัจากนั้น
เขียนผลลพัธ์ลงไฟล์ท่ีระบุ การทดลองน้ีด าเนินการเพื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ประมวลผล ของวิธี 
MapReduce ท่ีปรับปรุงใหม่กบัวิธี MapReduce แบบเก่า ท่ีจ  านวนภาพ 20,000 และ 200,000 ภาพ 
โดยผลลพัธ์ของการทดลองจะแสดงในบทท่ี 4 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

  
   ส ำหรับเน้ือหำในบทน้ีจะน ำเสนอผลกำรทดลองกำรจบัคู่ภำพและกำรประมวลผล
แบบกระจำยตำมวธีิด ำเนินกำรวจิยัในบทท่ี 3 ซ่ึงมีรำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1 ผลการทดลองการจับคู่ภาพ  
   กำรทดลองในส่วนน้ีด ำเนินกำรบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แล็ปท็อปท่ีใช้หน่วย
ประมวลผล Intel® Core™ i5 ควำมเร็ว 2.50GHz หน่วยควำมจ ำ 16GB บนระบบปฏิบัติกำร 
Windows 8 โดยใช้สภำพแวดล้อมเสมือน Oracle VM VirtualBox เพื่อติดตั้ งระบบปฏิบัติกำร 
Ubuntu 64bit รุ่น 14.04 เป็นระบบปฏิบติักำรท่ีใชใ้นกำรทดลอง โดยมีหน่วยควำมจ ำ 8GB และใช้
ฐำนขอ้มูลภำพจำก Corel Image Gallery ท่ีไดสุ่้มเลือกภำพจำกทุกกลุ่ม 1,000 ภำพเพื่อเป็นขอ้มูลใน
กำรทดลองวดัควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมเร็วกบัจ ำนวนภำพ 
  
  4.1.1 ผลการจับคู่ภาพบนสามเหลีย่มเดอลาเน่หลายมิติ 
  หลงัจำกน ำภำพท่ีเลือกไวม้ำสกดัคุณลกัษณะพิเศษโดยใชสี้ของภำพ เพื่อทดลอง
บนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ  หลงัด ำเนินกำรตำมขั้นตอนกำรทดลองท่ี 1 ในบทท่ี 3 แลว้ไดผ้ลลพัธ์
ดงัตำรำงท่ี 4.1 
 

ตำรำงท่ี  4.1 เวลำเฉล่ียและหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 

จ ำนวนภำพ 
เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำร
สร้ำง DT (วนิำที) 

เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่
ภำพ (วนิำที) 

หน่วยควำมจ ำเฉล่ีย
ท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 

32 0.00317 0.00001160 13,196 
50 0.00456 0.00001250 13,196 
64 0.00286 0.00001740 13,196 

100 0.00432 0.00005760 13,196 
128 0.00469 0.00009093 13,348 
500 0.02268 0.00013644 14,011 

1,000 0.05012 0.00020635 14,704 



35 
 

   จำกผลกำรทดลองจบัคู่ภำพจ ำนวน 100 คร้ังบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ เวลำ
เฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติดงัภำพท่ี 4.1 เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่ภำพบนสำมเหล่ียม
เดอลำเน่ 3 มิติดงัภำพท่ี 4.2 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 
3 มิติดงัภำพท่ี 4.3 
 

 
ภำพท่ี 4.1 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0 200 400 600 800 1,000

เวล
ำเฉ

ลี่ย
 (ว
นิำ

ที)

จ  ำนวนภำพ

สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ



36 
 

 
ภำพท่ี 4.2 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 

 

 
ภำพท่ี 4.3 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 
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    ส ำหรับกำรทดลองบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ  หลงัด ำเนินกำรตำมขั้นตอนกำร
ทดลองท่ี 1 ในบทท่ี 3 แลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงัตำรำงท่ี  4.2 
 

ตำรำงท่ี  4.2 เวลำเฉล่ียและหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ 

จ ำนวนภำพ 
เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำร
สร้ำง DT (วนิำที) 

เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่
ภำพ (วนิำที) 

หน่วยควำมจ ำเฉล่ีย
ท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 

32  0.20788 0.0002170   13,882 
50  0.06071 0.0005865   15,373 
64  0.11120 0.0008915   16,408 

100  0.35043 0.0025044   20,800 
128  0.56099 0.0034064   24,812 
500  4.90665 0.0133058   85,739 

1,000 22.46190 0.0392300 176,616 
 

  จำกผลกำรทดลองจบัคู่ภำพจ ำนวน 100 คร้ังบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ เวลำ
เฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติดงัภำพท่ี 4.4 เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่ภำพบนสำมเหล่ียม
เดอลำเน่ 6 มิติดงัภำพท่ี 4.5 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 
6 มิติดงัภำพท่ี 4.6 
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ภำพท่ี 4.4 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ 

 

 
ภำพท่ี 4.5 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ 
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ภำพท่ี 4.6 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 6 มิติ 

 
   ส ำหรับกำรทดลองบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ  หลงัด ำเนินกำรตำมขั้นตอนกำร
ทดลองท่ี 1 ในบทท่ี 3 แลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงัตำรำงท่ี 4.3 
 

ตำรำงท่ี  4.3 เวลำเฉล่ียและหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ 

จ ำนวนภำพ 
เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำร
สร้ำง DT (วนิำที) 

เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่
ภำพ (วนิำที) 

หน่วยควำมจ ำเฉล่ีย
ท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 

32  0.39919 0.00325  24,629 
50  3.13085 0.02687  71,863 
64  7.82038 0.04461 135,671 

100 33.62465 0.01347 385,624 
128 60.33285 0.37515 748,446 
500 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 

1,000 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 
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    จำกผลกำรทดลองจบัคู่ภำพจ ำนวน 100 คร้ังบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ เวลำ
เฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติดงัภำพท่ี 4.7 เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่ภำพบนสำมเหล่ียม
เดอลำเน่ 9 มิติดงัภำพท่ี 4.8 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 
9 มิติดงัภำพท่ี 4.9 
 

 
ภำพท่ี 4.7 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ 
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ภำพท่ี 4.8 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ 

 

 
ภำพท่ี 4.9 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 9 มิติ 
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   ส ำหรับกำรทดลองบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ  หลงัด ำเนินกำรตำมขั้นตอนกำร
ทดลองท่ี 1 ในบทท่ี 3 แลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงัตำรำงท่ี 4.4 
 

ตำรำงท่ี  4.4 เวลำเฉล่ียและหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ 

จ ำนวนภำพ 
เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำร
สร้ำง DT (วนิำที) 

เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่
ภำพ (วนิำที) 

หน่วยควำมจ ำเฉล่ีย
ท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 

32     3.97172 0.02530      96,445 
50    71.62430 0.05136 1,163,900 
64 210.98196 0.11917 2,371,277 

100 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 
128 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 
500 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 

1,000 ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ ไม่สำมำรถประมวลผลได ้ เกินหน่วยควำมจ ำ 
 
    จำกผลกำรทดลองจบัคู่ภำพจ ำนวน 100 คร้ังบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ เวลำ
เฉล่ียท่ีใช้สร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติดังภำพท่ี 4.10 เวลำเฉล่ียท่ีใช้ในกำรจับคู่ภำพบน
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติดังภำพท่ี 4.11 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใช้ในกำรประมวลผลบน
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติดงัภำพท่ี 4.12 
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ภำพท่ี 4.10 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ 

 

 
ภำพท่ี 4.11 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ 
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ภำพท่ี 4.12 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ 

 
    เม่ือน ำผลกำรทดลองจบัคู่ภำพของสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ี 3 มิติ 6 มิติ 9 มิติ และ 12 
มิติ โดยใชภ้ำพจ ำนวน 64 ภำพ มำเปรียบเทียบแลว้พบวำ่จำกกำรทดลอง 100 คร้ัง คน้คืนไดภ้ำพท่ี
ถูกตอ้ง 100 คร้ัง ดงัตำรำงท่ี 4.5 ส่วนหน่วยควำมจ ำ เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรสร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่
และเวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรจบัคู่ภำพในทุกมิติมีแนวโนม้สูงข้ึน โดยเม่ือเปรียบเทียบเวลำเฉล่ียท่ีใช้ใน
กำรจับคู่ภำพของมิติต่ำง ๆ นั้ นได้ผลของกำรทดลองดังภำพท่ี 4.13 และเวลำเฉล่ียท่ีใช้สร้ำง
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติต่ำง ๆ ไดผ้ลกำรทดลองดงัภำพท่ี 4.14 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำร
ประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ของแต่ละมิตินั้นไดผ้ลกำรทดลองดงัภำพท่ี 4.15 
 

ตำรำงท่ี  4.5 ผลกำรคน้คืนภำพท่ีจ ำนวน 64 ภำพของสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยมิติ 

จ ำนวนมิติ 
ในกำรทดลองแต่ละคร้ัง
คน้คืนภำพมำได ้(ภำพ) 

ในกำรทดลอง 100 คร้ังพบภำพท่ี
ตรงกบัภำพท่ีตอ้งกำรคน้คืน (คร้ัง) 
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ภำพท่ี 4.13 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติแตกต่ำงกนั 

 

 
ภำพท่ี 4.14 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติแตกต่ำงกนั 
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ภำพท่ี 4.15 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติแตกต่ำงกนั 

 
   สรุปแล้วกำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่ำ เม่ือจ ำนวนมิติของสำมเหล่ียมเดอลำเน่
สูงข้ึนโดยเฉพำะกำรทดลองบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 12 มิติ ส่งผลใหห้น่วยควำมจ ำและเวลำท่ีใชน้ั้น
เพิ่มข้ึนมำกไปด้วย ดังนั้นกำรใช้สำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติสูง ๆ ไม่เหมำะน ำมำด ำเนินกำรกับ
งำนวจิยัน้ีเน่ืองจำกทรัพยำกรท่ีใชใ้นกำรทดลองไม่เพียงพอต่อกำรสร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติสูง 
ๆ โดยเฉพำะหน่วยควำมจ ำของเคร่ือง  
 
  4.1.2 ผลการจับคู่ภาพบนสามเหลีย่มเดอลาเน่มิติขนาดกลางหลาย ๆ ช้ัน 
  หลงัจำกน ำภำพท่ีเลือกไวม้ำสกดัคุณลกัษณะพิเศษทำงสีของภำพ เพื่อทดลองบน
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมีมิติขนำดกลำงหลำย ๆ ชั้น  ในกำรทดลองน้ีใชส้ำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมีขนำด 
3 มิติ เม่ือน ำไปด ำเนินกำรตำมขั้นตอนท่ี 2 ในบทท่ี 3 แลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงัตำรำงท่ี  4.6 
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ตำรำงท่ี  4.6 เวลำและหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยชั้น 

จ ำนวนชั้นของ 
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 

เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำง
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ (วนิำที) 

เวลำเฉล่ียท่ีใช้
จบัคู่ภำพ (วนิำที) 

หน่วยควำมจ ำเฉล่ีย
ท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 

2  0.096  0.100  16,332 
4  0.198  0.203  19,684 
8  0.409  0.422  26,236 

16  0.963  0.973  42,356 
32  2.305  2.323  71,444 
64  5.395  5.416 131,944 

128 11.795 11.824 253,780 
256 23.119 23.141 505,844 

 
จำกผลกำรทดลองจบัคู่ภำพจ ำนวน 100 คร้ังบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้น เวลำเฉล่ียท่ี
ใช้สร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้น ดงัภำพท่ี 4.16 เวลำเฉล่ียท่ีใช้ในกำรจบัคู่ภำพบน
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้ น ดังภำพท่ี 4.17 ส่วนหน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใช้ในกำร
ประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้น ดงัภำพท่ี 4.18
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ภำพท่ี 4.16 เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยชั้น 

 

 
ภำพท่ี 4.17 เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยชั้น 
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ภำพท่ี 4.18 หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยชั้น 

 
   เม่ือน ำผลกำรทดลองจบัคู่ภำพของสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ี 3 มิติ หลำย ๆ ชั้นมำ
เปรียบเทียบ โดยใชภ้ำพจ ำนวน 1,000 ภำพ พบวำ่จำกกำรทดลอง 100 คร้ัง คน้คืนไดภ้ำพท่ีถูกตอ้ง 
100 คร้ัง ดงัตำรำงท่ี 4.7   
 

ตำรำงท่ี  4.7 ผลกำรคน้คืนภำพท่ีจ ำนวน 1,000 ภำพของสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำยชั้น 

จ ำนวนชั้น 
ในกำรทดลองแต่ละคร้ัง
คน้คืนภำพมำได ้(ภำพ) 

ในกำรทดลอง 100 คร้ังพบภำพท่ี
ตรงกบัภำพท่ีตอ้งกำรคน้คืน (คร้ัง) 

2 7 100 
4 13 100 
8 24 100 

16 44 100 
32 79 100 
64 168 100 

128 225 100 
256 322 100 
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  สรุปแล้วกำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่ำ เม่ือจ ำนวนชั้นของสำมเหล่ียมเดอลำเน่
เพิ่มข้ึนอนัเน่ืองมำจำกคุณลกัษณะพิเศษของภำพท่ีมำกข้ึน ส่งผลให้หน่วยควำมจ ำและเวลำท่ีใชน้ั้น
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ดงันั้นกำรใชส้ำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติขนำดกลำงจ ำนวนหลำย ๆ ชั้นจึง
เหมำะสมท่ีจะน ำมำใชเ้ป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนของงำนวจิยัน้ีมำกกวำ่สำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมีมิติสูงๆ
เพียงชั้นเดียว แต่ไม่วำ่จะใชส้ำมเหล่ียมเดอลำเน่แบบไหนก็สำมำรถคน้คืนภำพไดถู้กตอ้งทุกคร้ัง 

 
4.1.3 ผลการจับคู่ภาพบนสามเหลีย่มเดอลาเน่ 3 มิติหลายช้ันแบบกระจาย 

  หลังจำกน ำภำพท่ีเลือกไวม้ำสกดัคุณลักษณะพิเศษทำงสีของภำพ เพื่อทดลอง
ประมวลผลแบบกระจำยเบ้ืองตน้บน Hadoop รุ่น 1.2.1 ดว้ยสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 256 ชั้น โดย
ใช้ไฟล์ท่ีทดลองเช่นเดียวกบักำรทดลองท่ี 2 และเม่ือน ำไม่ด ำเนินกำรตำมขั้นตอนท่ี 3 ในบทท่ี 3 
แลว้ไดผ้ลลพัธ์กำรทดลองดงัตำรำงท่ี 4.8 
 
ตำรำงท่ี  4.8 ผลกำรจบัคู่ภำพบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำยชั้นโดยประมวลผลแบบกระจำย 

จ ำนวนชั้นของ สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 256 
จ ำนวนภำพทั้งหมดท่ีใชท้ดลอง (ภำพ) 2,500 
จ ำนวนคร้ังท่ีคน้คืนภำพ (คร้ัง) 100 
เวลำเฉล่ียท่ีใชส้ร้ำงสำมเหล่ียมเดอลำเน่ (วนิำที) 69.410 
เวลำเฉล่ียท่ีใชจ้บัคู่ภำพ (วนิำที) 0.077 
หน่วยควำมจ ำเฉล่ียท่ีใช ้(กิโลไบต)์ 1,259,408 
จ ำนวนภำพท่ีคน้คืนไดใ้นแต่ละคร้ัง (ภำพ) 5 
ภำพท่ีตรงกบัภำพท่ีตอ้งกำรคน้คืน (คร้ัง) 100 

 
   สรุปแลว้กำรทดลองน้ีแสดงให้เห็นวำ่ เม่ือน ำสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 256 ชั้นมำ
ด ำเนินกำรประมวลผลแบบกระจำย ประสิทธิภำพในกำรค้นคืนภำพมีควำมถูกต้อง 100% โดย
ระบบจะประมวลผลท่ีเคร่ืองต่ำง ๆ แลว้ส่งผลลพัธ์ไปแสดงยงัไฟลย์งัแต่ล่ะเคร่ืองท่ีประมวลผลกำร
คน้คืนภำพแบบกระจำยจึงเหมำะสมท่ีจะน ำมำใชเ้ป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนเพื่อรองรับกำรเพิ่มข้ึนของ
ภำพในอนำคต 
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4.2 ผลการทดลองการประมวลผลแบบกระจาย 
   ผลกำรทดลองในส่วนน้ีด ำเนินกำรบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แล็ปท็อปท่ีใช้หน่วย
ประมวลผลรุ่น Intel® Core™ i5 ควำมเร็ว 2.50GHz หน่วยควำมจ ำ 16GB บนระบบปฏิบัติกำร 
Windows 8 โดยใช ้Oracle VM VirtualBox เพื่อติดตั้ง Ubuntu 64bit รุ่น 12.04 เป็นระบบปฏิบติักำร
ท่ีใช้ในกำรทดลอง โดยก ำหนดให้หน่วยควำมจ ำของแต่ล่ะเคร่ืองเท่ำกบั 1GB ด ำเนินกำรโดยใช้
ระบบของ Hadoop รุ่น 1.2.1 ท่ีประมวลผลแบบกระจำยในสภำพแวดลอ้มแบบ 1 เคร่ือง 2 เคร่ือง 4 
เคร่ือง และ 8 เคร่ือง ท่ีสำมำรถเช่ือมต่อและส่ือสำรกนัผำ่นเครือข่ำยในแต่ละสภำพแวดลอ้มได ้และ
ใช้ฐำนขอ้มูลภำพจำก IAPR TC-12 Benchmark 20,000 ภำพ ซ่ึงมีกำรคดัลอกซ ้ ำเป็น 40,000 ภำพ 
80,000 ภำพ 100,000 ภำพ 160,000 ภำพ และ 200,000 ภำพ เพื่อใช้ ในกำรทดสอบกรณีท่ีมีภำพ
จ ำนวนมำก 
 
  4.2.1 ผลการประมวลผลแบบกระจายทีจ่ านวนเคร่ืองแตกต่างกนั 
  หลงัจำกน ำภำพมำสกดัคุณลกัษณะพิเศษทำงสีของภำพเพื่อน ำค่ำท่ีไดไ้ปค ำนวน
หำระยะห่ำงยคูลิดบนสภำพแวดลอ้มกำรประมวลผลแบบกระจำย หลงัด ำเนินกำรแลว้ไดผ้ลลพัธ์ดงั
ตำรำงท่ี 4.9 
 

ตำรำงท่ี  4.9 เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรประมวลผลแบบกระจำยท่ีสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ 

จ ำนวนภำพ 
 

จ ำนวนเคร่ือง 

เวลำเฉล่ียท่ีใชใ้นกำรประมวลผลแบบกระจำย (นำที) 

20,000 40,000 80,000 100,000 160,000 200,000 

2 1.04 1.26 2.52 4.56 6.32 7.59 

4 0.52 1.22 2.47 3.32 5.36 7.52 

8 0.48 1.11 2.27 3.14 5.36 7.10 
 

    จำกผลกำรทดลองประมวลผลแบบกระจำยท่ีจ ำนวนเคร่ืองและจ ำนวนภำพท่ี
แตกต่ำงกนั พบว่ำเม่ือจ ำนวนเคร่ืองท่ีใช้ในกำรประมวลผลมำกข้ึน เหมำะกบัจ ำนวนขอ้มูลท่ีมี
ปริมำณมำก ๆ ดว้ยเช่นกนั ในส่วนของเวลำยงัแปรผนัตำมปริมำณขอ้มูลดงัภำพท่ี 4.19 
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ภำพท่ี 4.19 กรำฟเปรียบเทียบผลลพัธ์กำรประมวลผลแบบกระจำยท่ีสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ 

 

  4.2.2 ผลการประมวลผลแบบกระจายโดยปรับปรุงข้ันตอน MapReduce  

 
ตำรำงท่ี  4.10 เวลำเฉล่ียท่ีใชป้ระมวลผลของ MapReduce แบบเก่ำและแบบท่ีปรับปรุง 

จ ำนวนภำพ 
 

จ ำนวนเคร่ือง 

เวลำเฉล่ียแบบเก่ำ 
(นำที) 

เวลำเฉล่ียแบบท่ีปรับปรุง 
(นำที) 

เวลำลดลงเฉล่ีย 
(ร้อยละ) 

20,000 200,000 20,000 200,000 20,000 200,000 

1 3.29 18.33 1.33 10.09 59.57 44.95 

4 1.64 11.88 0.55 8.17 66.46 31.23 

8 0.56  7.32 0.52  7.26  7.14  0.82 
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    จำกผลกำรทดลองประมวลผลแบบกระจำยท่ีจ ำนวนเคร่ืองและจ ำนวนภำพท่ี
แตกต่ำงกนัโดยปรับปรุงขั้นตอนในกำร MapReduce ใหม่พบว่ำเวลำท่ีใชล้ดลงมำกเม่ือน ำเวลำมำ
เปรียบเทียบดงัภำพท่ี 4.20 และภำพท่ี 4.21   

 

 
ภำพท่ี 4.20 เวลำเฉล่ียท่ีใชก้ำรประมวลผลแบบกระจำยท่ีสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ ระหวำ่ง MapReduce 

แบบเก่ำและแบบท่ีปรับปรุงท่ีภำพจ ำนวน 20,000 ภำพ 

 

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

เวล
ำเฉ

ลี่ย
 (น

ำที
)

จ  ำนวนเคร่ือง

ภำพจ ำนวน 20,000 ภำพ

แบบเก่ำ แบบท่ีปรับปรุง



54 
 

 
ภำพท่ี 4.21 เวลำเฉล่ียท่ีใชก้ำรประมวลผลแบบกระจำยท่ีสภำพแวดลอ้มต่ำง ๆ ระหวำ่ง MapReduce 

แบบเก่ำและแบบท่ีปรับปรุงท่ีภำพจ ำนวน 200,000 ภำพ 

 
4.3 สรุป 
  เน้ือหำในบทน้ีได้กล่ำวถึงกำรทดลองกำรจบัคู่ภำพทั้งแบบหลำยมิติ แบบ 3 มิติ
หลำย ๆ ชั้นและกำรประมวลผลแบบกระจำย ตำมวิธีด ำเนินกำรวิจยัท่ีไดก้ล่ำวไวใ้นบทท่ี 3 โดยได้
ทดลองเพื่อหำโครงสร้ำงพื้นฐำนท่ีเหมำะสมกบัสภำพแวดลอ้มเพื่อน ำมำใชใ้นงำนวิจยั จำกผลกำร
ทดลองท่ีไดพ้บวำ่กำรใชส้ำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้น เหมำะส ำหรับเป็นโครงสร้ำงเพื่อใช้
ในกำรจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภำพ เม่ือจ ำนวนชั้นเพิ่มข้ึนก็หมำยถึงคุณลกัษณะพิเศษของภำพ
ท่ีใชด้ ำเนินกำรคน้คืนภำพมีเพิ่มข้ึนไปดว้ย และเม่ือน ำมำประมวลผลในสภำพแวดลอ้มแบบกระจำย
ก็จะช่วยให้กำรคน้คืนภำพนั้นมีประสิทธิภำพมำกข้ึน ในส่วนขอ้ผิดพลำดของกำรประมวลผลจะ
น ำเสนอต่อไปในบทท่ี 5 ซ่ึงประกอบดว้ยบทสรุป อภิปรำยผลและขอ้เสนอแนะ 
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บทที ่5 
บทสรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
   ส ำหรับบทน้ีกล่ำวถึงผลสรุป อภิปรำยผลของกำรด ำเนินงำนวิทยำนิพนธ์ฉบบัน้ี 
รวมไปถึงขอ้เสนอแนะต่ำง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อกำรวิจยัเร่ืองกำรคน้คืนภำพบนสภำพแวดล้อม
แบบกระจำยท่ีด ำเนินกำรร่วมกบัเทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่ไปประยุกตใ์ช ้หรือน ำไปพฒันำต่อ ซ่ึง
มีรำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
5.1 บทสรุป 
   งำนวจิยัน้ีเป็นกำรศึกษำและออกแบบระบบคน้คืนภำพแบบกระจำยร่วมกบัเทคนิค
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีน ำมำใช้เป็นโครงสร้ำงพื้นฐำนเพื่อจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภำพ โดยมี
กำรจดัเก็บและประมวลผลขอ้มูลด้วยเทคโนโลยีกำรประมวลผลแบบกระจำย เพื่อให้สำมำรถ
รองรับกำรเพิ่มข้ึนของขอ้มูลในอนำคต ส ำหรับสรุปผลกำรทดลองของงำนวิจยัน้ีไดแ้บ่งออกเป็น 2 
ส่วนเช่นเดียวกับกำรทดลอง ส่วนแรกคือสรุปผลกำรทดลองกำรจับคู่ภำพโดยใช้เทคนิคของ
สำมเหล่ียมเดอลำเน่เพื่อลดควำมซบัซอ้นในกำรจบัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของภำพ ส่วนท่ีสองคือกำร
ประมวลผลแบบกระจำยโดยใช้ซอฟต์แวร์เฟรมเวิร์คของ  Hadoop เพื่อเพิ่มควำมเร็วในกำร
ประมวลผล  

  ในกำรออกแบบและพฒันำโครงสร้ำงพื้นฐำนโดยใช้เทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่
นั้น งำนวิจยัน้ีไดน้ ำเสนอกำรจบัคู่ภำพดว้ยเทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติขนำดต่ำง ๆ เพื่อให้ได้
สภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสมในกำรจบัคู่ภำพและเพื่อลดควำมซบัซอ้นในกำรจบัเก็บคุณลกัษณะพิเศษ
อีกทั้งไวร้องรับกำรเพิ่มจ ำนวนของภำพในอนำคต ซ่ึงผลกำรเปรียบเทียบกำรจบัคู่ภำพระหวำ่งกำร
ใชส้ำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีมิติสูง ๆ เพียงชั้นเดียวกบักำรใช้สำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติหลำย ๆ ชั้นมำ
เป็นโครงสร้ำงท่ีมีลกัษณะเป็นโครงข่ำยส ำหรับจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษพบวำ่ ผลกำรทดลองของ
ทั้งสองวิธีให้ผลดีและมีประสิทธิภำพในเร่ืองควำมถูกตอ้ง 100% ดงัตำรำงท่ี 4.5, 4.7 ในบทท่ี 4 แต่
มีควำมแตกต่ำงกนัตรงท่ีเวลำและหน่วยควำมจ ำท่ีใช้ในกำรประมวลผล ซ่ึงกำรจบัคู่ภำพโดยใช้
สำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำย ๆ ชั้นนั้นมีประสิทธิภำพดีกว่ำทั้งเวลำและหน่วยควำมจ ำท่ีใช้ โดยเม่ือ
เปรียบเทียบผลกำรทดลองกำรค้นคืนภำพของสำมเหล่ียมเดอลำเน่ 3 มิติ 2 ชั้นกับสำมเหล่ียม 
เดอลำเน่ 6 มิติเพียงชั้นเดียว ท่ีจ  ำนวนภำพทั้งหมด 1,000 ภำพ พบวำ่เวลำท่ีใชใ้นกำรสร้ำงสำมเหล่ียม
เดอลำเน่ลดลง 99.57% ส่วนเวลำท่ีใช้ในกำรจบัคู่ภำพเพิ่มข้ึน 155.10% เน่ืองจำกในกำรจบัคู่ภำพ
ของสำมเหล่ียมเดอลำเน่หลำยชั้นนั้นมีขั้นตอนกำรท ำงำนมำกกวำ่ แต่อยำ่งไรก็ตำมเวลำท่ีใชใ้นกำร
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ประมวลผลโดยรวมลดลง 99.13% และหน่วยควำมจ ำท่ีใชใ้นกำรประมวลผลโดยรวมลดลง 90.52%  
ซ่ึงไดท้ดลองเป็นจ ำนวน 100 คร้ัง เพื่อหำค่ำเฉล่ียท่ีมีควำมถูกตอ้งมำกยิง่ข้ึน  

  ในกำรใชเ้ทคโนโลยีประมวลผลแบบกระจำยมำเป็นโครงสร้ำงของระบบในกำร
ด ำเนินกำรดว้ยนั้นไดใ้ช้ซอฟต์แวร์เฟรมเวิร์คของ Hadoop ซ่ึงผลกำรประมวลผลแบบกระจำยบน
สภำพแวดล้อมของ Hadoop งำนวิจัยน้ีได้น ำเสนอออกแบบกำรประมวลผลแบบกระจำยใน
สภำพแวดลอ้มท่ีเหมำะสมส ำหรับน ำไปใชใ้นกำรคน้คืนภำพ โดยท่ีเม่ือระบบมีหน่วยประมวลผล
เพิ่มข้ึนท ำให้เวลำท่ีใช้ในกำรประมวลผลลดลงไปด้วย ผลกำรเปรียบเทียบกำรประมวลผลแบบ
กระจำยระหว่ำงจ ำนวนเคร่ืองท่ีแตกต่ำงกนัและวิธีกำร MapReduce ท่ีแตกต่ำงกนันั้นพบว่ำ  ใน
สภำพแวดลอ้มของเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรทดลองนั้น กำรใช้เคร่ืองจ ำนวน 8 เคร่ืองมำประมวลผล
แบบกระจำยมีประสิทธิภำพมำกท่ีสุด โดยท่ีขั้นตอนกำร MapReduce นั้นตอ้งออกแบบให้มีกำร
ค ำนวณอยู่ในส่วนของ Map จนส้ินสุดกระบวนกำรก่อนท่ีส่งไปให้ส่วนของ Reduce ท ำงำนต่อ 
ผลลพัธ์ท่ีไดก้็จะมีประสิทธิภำพมำกกว่ำกำรแบ่งภำระงำนให้ไปค ำนวณในส่วนของ Reduce เป็น
จ ำนวนมำก ๆ  

  ปัญหำท่ีพบในกำรทดลองของงำนวิจัยน้ีก็ คือโครงสร้ำงของระบบท่ีเป็น
สำมเหล่ียมเดอลำเน่ไดถู้กแยกกำรท ำงำนออกมำ โดยกระจำยไปท ำงำนในแต่ละโหนด เม่ือแต่ละ
โหนดประมวลผลไดเ้ป็นชุดขอ้มูลออกมำแลว้ จะส่งชุดขอ้มูลดงักล่ำวไปด ำเนินกำรต่อในขั้นตอน
กำร Map แลว้จึงน ำผลลพัธ์ท่ีได้เขำ้สู่ขั้นตอนกำร Reduce สำเหตุท่ีแยกกำรด ำเนินงำนออกไปยงัแต่
ละโหนดนั้นเน่ืองจำกภำษำท่ีใช้ในกำรสร้ำงและประมวลผลบนสำมเหล่ียมเดอลำเน่แตกต่ำงจำก
ส่วน MapReduce ซ่ึงส่งผลใหป้ระสิทธิภำพในกำรประมวลผลแบบกระจำยยงัไม่ดีเท่ำท่ีควร จึงควร
ใชภ้ำษำเดียวกนัในกำรเขียนรหสัของทั้งระบบ  

  จำกผลงำนวิจยัดงักล่ำวพบว่ำ โครงสร้ำงพื้นฐำนสำมำรถรองรับกำรเพิ่มข้ึนของ
ขอ้มูลภำพและกำรเพิ่มข้ึนของคุณลกัษณะพิเศษด้ำนต่ำง ๆ ได้อีกมำกมำย เพื่อตอบสนองควำม
ตอ้งกำรของผูใ้ช้ในกำรคน้คืนภำพ อีกทั้งยงัลดควำมซับซ้อนในกำรจดัเก็บคุณลกัษณะพิเศษของ
ภำพไดอี้กโดยใชเ้ทคนิคของสำมเหล่ียมเดอลำเน่ด ำเนินกำรแจกแจงออกเป็นชั้น ๆ ในส่วนของกำร
ประมวลผลแบบกระจำยนั้นท ำใหช่้วยลดเวลำในกำรคน้คืนภำพของระบบท่ีมีขนำดใหญ่ไดอี้กดว้ย  

 
5.2 อภิปรายผล 
   จำกท่ีได้ทบทวนวรรณกรรมของงำนวิจยัเก่ียวกับระบบคน้คืนภำพไปแล้วนั้น 
งำนวิจยัหลำยช้ินไดน้ ำเสนอเก่ียวกบัคุณลกัษณะพิเศษท่ีเหมำะสมเพื่อน ำมำอธิบำยภำพวำ่เป็นภำพ
อะไร แต่ส่วนงำนวิจยัน้ีได้มุ่งเน้นไปท่ีขั้นตอนกำรจบัคู่ภำพท่ีเป็นขั้นตอนหน่ึงของระบบค้นคืน
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ภำพ ท่ีด ำเนินกำรจบัคู่ภำพจำกฐำนขอ้มูลเพื่อให้ไดภ้ำพตรงหรือใกลเ้คียงกบัภำพท่ีตอ้งกำรคน้คืน 
โดยน ำคุณลกัษณะพิเศษดำ้นสีของภำพมำเป็นตวัแทน และใชเ้ทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่เพื่อเป็น
โครงร่ำงในกำรคน้คืนภำพ ซ่ึงยงัไม่พบงำนวจิยัใดท่ีน ำเสนอเทคนิคดงักล่ำวเหมือนกบังำนวจิยัช้ินน้ี 
และนบัเป็นงำนวิจยัช้ินหน่ึงท่ีพร้อมรองรับกำรเพิ่มข้ึนของขอ้มูลภำพในอนำคต โดยไดด้ ำเนินกำร
ประมวลผลแบบกระจำยท่ีเหมำะสมกบัฐำนขอ้มูลขนำดใหญ่อีกดว้ย  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

  5.3.1 กำรใช้เทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่มำด ำเนินกำรในสภำพแวดล้อมของ 
Hadoop นั้น ควรใชภ้ำษำ Java เพื่อใหส้ะดวกในกำรประมวลผล เน่ืองจำก Hadoop นั้นถูกเขียนดว้ย
ภำษำ Java เป็นพื้นฐำน ท ำให้ในขั้นตอนต่ำง ๆ ท่ีด ำเนินกำรเก่ียวกบัสำมเหล่ียมเดอลำเน่ สำมำรถ
แบ่งงำนไปใหห้น่วยประมวลผลต่ำง ๆ ช่วยด ำเนินกำรเพื่อลดเวลำไดม้ำกข้ึน  

  5.3.2 เทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่ท่ีน ำมำใช้ควรเพิ่มขั้นตอนกำรเพิ่มและกำรลบ
ของขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภำพใหก้บัระบบ จึงจะไดเ้ป็นระบบกำรคน้คืนภำพท่ีสมบูรณ์ 

 5.3.3 ขอ้จ ำกดัของเทคนิคสำมเหล่ียมเดอลำเน่ เม่ือน ำมำด ำเนินกำรสร้ำงท่ีจ  ำนวน
มิติสูง ๆ และจ ำนวนจุดท่ีมำกข้ึน จำกตวัอยำ่งกำรทดลองท่ี 9 มิติ และ 12 มิติ ท ำใหใ้ชห้น่วยควำมจ ำ
และเวลำในกำรประมวลผลมำก จนบำงคร้ังอำจเกิดกำร Swap ของหน่วยควำมจ ำ ท ำให้ผลกำร
ทดลองผดิพลำดได ้ 

  5.3.4 ในกำรทดลองของงำนวิจยัน้ีได้ใช้แค่คุณลกัษณะพิเศษด้ำนสีของภำพมำ
ด ำเนินกำรเพื่อเป็นกรณีศึกษำกำรท ำงำนบนโครงสร้ำงพื้นฐำนของระบบน้ีเท่ำนั้น ซ่ึงในกำรใชง้ำน
จริงสำมำรถเพิ่มคุณลกัษณะพิเศษดำ้นอ่ืน ๆ ของภำพไดอี้ก เช่น รูปร่ำงของภำพ พื้นผิวของภำพ 
เป็นตน้ เพื่อใหไ้ดร้ะบบกำรคน้คืนภำพท่ีมีประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึน  

  5.3.5 กำรใช้ซอฟต์แวร์เฟรมเวิร์คของ Hadoop มำด ำเนินกำรนั้น ในส่วนของ 
Hadoop ยงัมีกำรพฒันำและแกไ้ขขอ้ผิดพลำดอยู ่ท  ำให้ประสิทธิภำพบำงส่วนของระบบข้ึนอยู่กบั
รุ่นของซอฟตแ์วร์ดว้ย  
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Abstract 

The Delaunay triangulation is well-known in the field of computational geometry, holography, 

networking and fingerprint matching. In our case, a matching image from the image database 

is proposed by using the Delaunay triangulation, which has the ability to perform 

multidimensional in matching. To prevent problems on the complexity of the dimensions, we 

proposed a method for the Delaunay triangulation matching with several medium dimensions 

from all feature vectors. Then, apply to match all the image’s databases. In this paper, we use 

the color histogram as a representation of multidimensional feature vectors to test the matching 

in several environments and illustrate the main issues. The results in matching accuracy are 

satisfactory. 

Keywords: Delaunay triangulation, Image matching, Multidimensional, Image processing.  

 

1. Introduction 

The Delaunay triangulation approach has been interested in various areas of research, such 

as computational geometry, network topology especially in images matching.  The image 

matching is mainly applied in biometrics whether face recognition, iris synthesis, hand 

geometry detection, fingerprint detection, and signature recognition most of which as one-to-

one matching [ 1- 2] .  And also for a variety of advancement of digital image technological 

evolutions, such as image retrieval [3]. 

The Delaunay triangulation brings dimension challenges and advantages, it is ideal to be 

used in images matching.  Since adding up feature vectors, which makes the result even more 
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effective. While dimension increases, the several facets and ridges in a convex hull grow rapidly 

for the identical number of vertices, including time and memory requirements.   

This paper attempts to propose the construction the multiple of medium dimensional 

Delaunay triangulation that extends to higher dimensions for the structure of image feature 

vectors.  For the present the ability of this method, we use the color histogram, which is well 

known to extract color features of images for a representation of multidimensional feature 

vectors. 

 

2. Materials and methods 

2.1 Delaunay triangulation 

The Delaunay triangulation (DT)  introduced by Boris Nikolaevich Delaunay in 1934, is 

characterized by the empty circum disk property, it is no point in set P lies in the interior of 

any triangle circumscribing disk.  Each scattered points of the triangle are vertex and the 

segment connecting the two vertices is an edge of a DT.  Each triangle of the DT of a set of 

vertices in multidimensional spaces corresponds to a facet. The circumcircle of each Delaunay 

triangle does not contain any other vertex in the plane, which is a special characteristic for 

constructing a DT. Incidentally, property maximizes the minimum angle. Among the triangular 

the smallest angle in the DT is at least as large as the smallest angle in any other [4] , as shown 

in figure 1. 

 

Figure 1. Left is scattered points, the center is Delaunay triangulate and right is circumcircle. 

 

The DT has a good simple structure, minimal data redundancy, and high storage efficiency. 

These properties ensure that are stable and the accurate geometric relationship of the vertices 

extracted could be constructed in triangles, even when the amount and position of vertex varies. 
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2.2 Multidimensional Delaunay triangulation 

 The Qhull library is an extensively used high- dimensional convex hulls and Delaunay 

implementation [5] .  These structures have applications in science, engineering, mathematics, 

and statistics.  It can approximate a convex hull and construct the DT by all vertices are within 

roundoff error of a paraboloid and triangulated output should produce good results.  The Qhull 

library is used to construct for illustrating the dimensions and limit the ability of the DT. Firstly, 

extract the color histogram of each channel of RGB image. Secondly, determine to each vertex 

on the DT is the vector from the feature extraction.  Thirdly, construct a DT by bringing the 

feature vectors of all images in the database. The last step is matching (See also 2.4). The results 

show that, when the number of dimensions increases, the factors, memory and time of the 

execution are exponentially increased as shown in figure 2. 

 

Figure 2. Comparison constructing multidimensional Delaunay triangulation (64 images). 

 

 In the dimension refers to the characteristics of DT. Each dimension represents the histogram 

RGB color space extracted from images, such as DT 3-D. Each vertex is (R,G,B). It demonstrates 

the effectiveness of high-dimensional DT construction.  It brings to the method which we are 

present. 

 

2.3 Multi medium Delaunay triangulation 

 To reduce the limitation of multidimensional DT as described, we propose the multiple of 

medium dimensional DT (MMDT) for image matching. The MMDT is constructed by dividing 
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features (the values of the color histogram)  into small groups for the construction of medium 

dimensions DT as shown in figure 3.    

 

Figure 3. Multi medium Delaunay triangulation process. 

 

2.4 Multi medium Delaunay triangulation matching algorithm 

 After generating MMDT, the matching process is a scoring and sorting the best matched as 

described follow. The matching method is carried out by four steps.  

 The first step is finding the nearest vertex in all MMDT, it is a function that identifies the 

nearest point on each DT to the feature vectors of a query image. The result is the facet, nearest 

neighbor vertices to a vertex. Repeat all of the DT constructed with query feature vector image 

of each DT.  

 The second step is to compute each nearest MMDT Euclidean distance, the result 

representing the distance of vertex (query image vector) and vertices of facet from step 1.  

 The third step is summary distance all vertices in step 2.  And the last step, sorting distance 

and show results, when it is nearest to zero, that image is the best matched.  

 

3. Results  

Experiments for performance evaluation of the proposed method are run on the Intel® 

Core™  i5@2.50GHz, RAM 8GB.  The test images in the database are from the Corel Image 

Gallery [6] consists of randomly selected 1,000 images from all categories. The sample images 

are shown in figure 4.  The test query images also are randomly selected 100 images from the 

database. 
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Figure 4. Typical images from the test database. 

 

In our experiments, MMDT is constructed.  Firstly the feature was extracted three 256-bin 

color histogram from each image in the RGB color space. Secondly, MMDT were constructed 

by the proposed method in section 2.3. So, MMDT is a three-dimensional DT as color histogram 

are red, green and blue of 1000 images in a database according to the bin.  For each test query 

image was extracted feature by three color histogram matching by the proposed method in 

section 2.4. The number of DT that tests are the bin of color histogram extracted. 

To evaluate the overall performance of the proposed image matching, a number of 

experiments were performed on various size of MMDT.  The average results of memory and 

time usage over 100 test query images matching is shown in figure 5. 

 

Figure 5. The cost of the construct and matching execution. 
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From above experiments, we have presented an image matching MMDT of different sizes. 

In all experiments, the results are always accurate. But there are significantly difference in terms 

of memory and time spent in the operation will vary depending on the number of MMDT used. 

 

4. Discussion 

We have presented such a way as to match the image.  The results have shown that the time 

to perform is satisfied, but the constructing still requires a lot of memory in higher dimensions. 

Our proposed method can be applied to increase the number of dimensions. 

 

5. Conclusions  

In this paper, we proposed an image matching method that is called the MMDT. This method 

has proposed the reduction of dimensions of the DT by multiple medium dimensions DT.  The 

experiments were conducted using a color histogram which is well-known to perform feature 

extraction images to construct MMDT for matching.  In all experiments, the results are shown 

that our method can reduce memory and time and can construct higher dimensions.  However, 

significant differences in terms of memory and time spent in the operation will vary depending 

on the number of MMDT used. 
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