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Topic Outline
• ภาพและการมองเห็น

– อะไรคือภาพ

– อะไรคือการมองเห็น (ด�วยคอมพิวเตอร,) ?

• ความเก่ียวข�องของวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอร,และศาสตร,อ่ืน ๆ

• ทําไมถึงต�องมีการเรียนรู�และวิจัยเก่ียวกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร,

• การประยุกต,ใช�คอมพิวเตอร,ในงานท่ีเก่ียวกับการมองเห็น

• รู�จักกับวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอร,ให�มากขึ้น
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ภาพและการมองเห็น
• ภาพ (image) คือ สิ่งท่ีถูกเห็น

– จะเปTนภาพหนึ่งมิติก็ได� (มักถูกนํามาให�ประกอบการอธบิายทฤษฎีตXาง ๆ )

– ถ�ามีเวลามากํากับก็อาจจะถือเปTนภาพส่ีมิติ เชXน วีดีโอของภาพสามมิติ

– มากกวXาส่ีมิติมักจะไมXมแีมXแบบทางด�านการมองเห็น ข�อมูลท่ีเข�ามาประมวลผลมักจะถูก
เรียกวXาสัญญาณหลายมิติมากกวXาท่ีจะเปTนภาพหลายมิติ 

– นิยามของภาพหลายมิติมักจะข้ึนอยูXกบัระบบ เชXน MeVisLab ถือวXาระนาบสีแตXละอันเปTนมิติ
ท่ีแยกออกมาตXางหาก

• การมองเห็น (Vision) คือการมองเห็นภาพ รับรู�ได�ผXานสัญญาณอิเล็กโทรนิกหรือสัญ
ญาณชีวภาพโดยมากจะเปTนสองมิติหรือสามมิติ

• การมองเห็นของคอมพิวเตอร, (Computer Vision) จะเน�นท่ีความสามารถในการดึง
ข�อมูลออกมาจากภาพท่ีเครื่องมองเห็น มักจะเก่ียวข�องกับ
การรับรู� (perception), การประทับจํา (registration), และความฉลาด (intelligence)
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ภาพดิจิตอลอาจได4มาจากสัญญาณหลายประเภท
ภาพมักถูกสร�างจากสัญญาณอยXางใดอยXางใดอยXางหนึ่ง

– สXวนใหญXมาจากแสงท่ีตามองเห็น (visible spectrum)

– ภาพไมXจําเปTนต�องมาจากแสงท่ีตามองเห็นแตXเพียงอยXางเดียว
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Supernova Remnant Cassiopeia A -- Blend of X-ray and visible spectrum
(image courtesy: NASA, Chandra, Hubble)

การประมวลผลภาพและการมองเห็นของคอมพิวเตอรK
การประมวลผลภาพเน�นท่ีการทําให�ภาพมีคุณสมบัติตามความต�องการของผู�ใช� 

– แตXในปbจจุบันขอบเขตของงานประมวลผลภาพก็รวมไปถึง

• การแยกพ้ืนท่ีในภาพ (image segmentation)

• การรู�จําภาพ (image recognition)

• การประทับจําภาพ (image registration)

– งานบางสXวนของการประมวลผลภาพกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร,มีลักษณะเหมือนกัน
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ภาพดาวเสาร,ท่ีเต็มไปด�วยสัญญาณรบกวน ภาพท่ีผXานการลดสัญญาณรบกวน ภา
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ความเก่ียวข4องกับศาสตรKแขนงอื่น
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การมองเห็นของคอมพิวเตอร,และการประมวลผล
ภาพเปTนสาขาวิชาท่ีคาบเกี่ยวกัน ภา
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ความเก่ียวข4องกับสาขาอื่นแบบยOอ ๆ สไตลKภาคคอม
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มีแคXวิชาเดียวท่ีไมXอยูXในหลักสูตรภาคคอมท่ัวไป

ทําไมต4องศึกษาคอมพิวเตอรKวิชัน
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เพราะการมองเห็นผXานสัญญาณอเิล็กทรอนิกมีอยูXท่ัวไปในปbจจบัุน มีการใช�งานท่ีแพรXหลายในสาขาตXาง ๆ
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ทําไมต4องศึกษาคอมพิวเตอรKวิชัน (2)
• กล�อง ภาพนิ่ง และ ภาพเคลื่อนไหวมีอยูXทุกท่ี

• การประยุกต,ใช�ท่ีมีประโยชน,เพ่ิมขึ้นอยXางรวดเร็ว
– การแสดงผลสามมิติจากการนําภาพสองมิติมารวมกัน

– การตรวจตราความปลอดภัยแบบอัตโนมติั (ค�นหากิจกรรมท่ีต�องสงสัยของคนในภาพ)

– การตัดตXอภาพยนตร,

• ทําให�เข�าใจการทํางานของการมองเห็นของมนุษย,ดีย่ิงขึ้นด�วย

• ยังมีสิ่งลี้ลับทางด�านวิทยาศาสตร,ท่ีนXาสนใจอีกมาก
– การรู�จําวัตถุในบุคคลเกิดข้ึนได�อยXางไร
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Topic Outline
• ภาพและการมองเห็น

– อะไรคือภาพ

– อะไรคือการมองเห็น (ด�วยคอมพิวเตอร,) ?

• ความเก่ียวข�องของวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอร,และศาสตร,อ่ืน ๆ

• ทําไมถึงต�องมีการเรียนรู�และวิจัยเก่ียวกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร,

• การประยุกตKใช4คอมพิวเตอรKในงานท่ีเก่ียวกับการมองเห็น
• รู�จักกับวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอร,ให�มากขึ้น

• เราจะเรียนอะไรบ�างในวิชานี้
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การประยุกตKใช4คอมพิวเตอรKในงานท่ีเก่ียวกับการมองเห็น
• การทําความเข4าใจภาพโดยอัตโนมัติผOานระบบคอมพิวเตอรK

– การคํานวณคุณสมบัติตXาง ๆ  เชXน ระยะทาง จากโลกสองหรือสามมิติจากข�อมลูทางภาพ 
(การวัดคุณสมบัติ / measurement)

– การรู�จําวัตถุ บุคคล สถานท่ี และ กิจกรรม ตลอดจนการหาความสัมพันธ,ของส่ิงเหลXานี้
(การรับรู�และการแปลความหมาย / perception and recognition)

– การแบXงขอบเขตรูป (segmentation)

• การประยุกตKใช4ที่เจาะจงในแขนงใดแขนงหน่ึง
– การทหาร

– การกีฬา

– การแพทย,
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การวัดคุณสมบัติในภาพ
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Pollefeys et al.

Real-time Stereo

วัดระยะได4จากการใช4กล4องหรือเซนเซอรKสองตัวข้ึนไป
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Structure from Motion
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การมองเห็นทําให4เกิดการรู4จําและตีความหมาย
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Face Detection and Recognition
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การแบOงขอบเขตของรูป
• กรรไกรอัจฉริยะ (Intelligent Scissors or Live-wire Segmentation)
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Intelligent Scissors in Action
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http://web.engr.oregonstate.edu/~enm/publications/CVPR_99/toboggan_scissors.mov

การประยุกตKใช4คอมพิวเตอรKในงานท่ีเก่ียวกับการมองเห็น
• การทําความเข�าใจภาพโดยอัตโนมัติผXานระบบคอมพิวเตอร,

– การคํานวณคุณสมบัติตXาง ๆ  เชXน ระยะทาง จากโลกสองหรือสามมิติจากข�อมลูทางภาพ 
(การวัดคุณสมบัติ / measurement)

– การรู�จําวัตถุ บุคคล สถานท่ี และ กิจกรรม ตลอดจนการหาความสัมพันธ,ของส่ิงเหลXานี้
(การรับรู�และการแปลความหมาย / perception and recognition)

– การแบXงขอบเขตรูป (segmentation)

• การประยุกตKใช4ท่ีเจาะจงในแขนงใดแขนงหนึ่ง
– การทหาร

– การกีฬา

– การแพทย,
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ตัวอยOาง: การประยุกตKใช4การมองเห็นสีในการทหาร
• เปTนการประยุกต,เชิงวิศวกรรมท่ีมีพ้ืนฐานมาจากความรู�ทางระบบประสาท

• การมองเห็นสี คือ ความสามารถของสิ่งมีชีวิตหรือเครื่องกลในการแยกแยะวัตถุโดย
อาศัยความยาวคลื่นท่ีวัตถุเหลXานั้นสะท�อนหรือปลXอยออกมา
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(Image Courtesy: Wikipedia.org)
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การรับรู4สีของตามนุษยK
• ตาของมนุษย,สามารถรับรู�คลื่นความถี่แมXเหล็กไฟฟxาได�ในชXวงความถี่ประมาณ 

    400 – 750 nm

• ตาของมนุษย,ไมXได�ไว�ตXอสีแตXละอันเทXากันหมด แตXไว�ตXอสีเขียวมากท่ีสุด
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(Image Courtesy: Gonzalez)

ตาบอดสี
• ตาบอดสี (Color blindness or color vision deficiency) ในมนุษย,คือความไมX

สามารถรับรู�ความแตกตXางระหวXางสีบางอยXางหรือท้ังหมดท่ีคนท่ัวไปรับรู�ได�

• โดยมากเปTนผลจากกรรมพันธุ, แตXก็มีบางกรณีเกิดขึ้นจากความเสียหายท่ีตา ระบบ
ประสาท หรือ สมอง หรือการได�รับสารเคมีบางชนิด

• ตาบอดสีมีอยูXหลายประเภท คนจํานวนมากตาบอดสีแคXสีเดียว
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(Image Courtesy: Wikipedia.org)

การมองเห็นสีกับการประยุกตKใช4ทั่วไป
• Better graphic design: avoid using only color coding or

color contrasts to express information. 

• Traffic light system design.

• Better equipment design: some emergency equipments

have only shades of gray.  Why?

• Human’s vision enhancement.
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แวOนมองกลางคืน (Night-Vision Goggles)
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การมองเห็นในกลางคนื (Night Vision) คือ ความสามารถใน
การมองเห็นผXานขบวนการทางชีวีภาพหรือเทคโนโลยีใน
สภาพแวดล�อมท่ีมืดหรือมีแสงน�อย

เทคนิคพื้นฐานที่เก่ียวข4อง:
เปTนการผนวกของสองวิธี คือ การขยายพิสัยคล่ืนความถ่ีและ
การขยายพิสัยความเข�มแสง

คําถามที่นOาสนใจ
1. ทําไมเราเลือกท่ีจะใช�สีเขียวในการแสดงผลท่ีกล�อง
2. ทําไมเราไมXเพ่ิมความเข�มแสงข้ีนไปตรง ๆ ทําไมต�องขยายพิสัย

ข4อสังเกต: การแก�ปbญหาทางเทคนิคบางทีก็ต�องอาศัยความรู�จาก
หลาย ๆ แขนงประกอบกัน

(Image Courtesy: U.S. Army)

(Image Courtesy: Gonzalez)

การประยุกตKใช4ทางการกีฬา (1)
• การวางซ4อนภาพในการถOายทอดกีฬาโดยอัตโนมัติ
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(Video courtesy: NFL SuperBowl 2010, obtained from YouTube)
http://www.youtube.com/watch?v=j3L09liVopc

การประยุกตKใช4ทางการกีฬา (2)
Hawk-Eye: ระบบการติดตามลูกบอลและบอกตําแหนXงเชิงสามมิติ                  

(Ball-Tracking and 3D-Positioning System)
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(Video courtesy: Australian Open 2009, obtained from YouTube)
http://www.youtube.com/watch?v=E5-abgnmGIU
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การประยุกตKใช4ทางการกีฬา (3)
• EyeVision: 3D Dynamic Video Panorama
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(Video courtesy: Takeo Kanade, Carnegie Mellon University; NFL SuperBowl XXXV)
http://www.ri.cmu.edu/events/sb35/eyevision_best_of.mpg

การประยุกตKใช4งานด4านการแพทยK (1)
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NECTEC’s DentiPlan: ซอฟต,แวร,ชXวยวางแผนผXาตัดสําหรับงานทันตกรรมรากฟbนเทียม

DentiPlan’s Features
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Computer graphics is usually an integral part 
of a computer vision system
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การประยุกตKใช4งานด4านการแพทยK (2)
การวินิจฉัยมะเร็งปอด

– Penn State’s Virtual Navigator and Tree Analyzer

– Broncus’ LungPoint® Virtual Bronchoscopic Navigation

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 28

(Im
ag

e 
Co

ur
te

sy
: B

ro
nc

us
’ L

un
gP

oi
nt

Vir
tu

al
 B

ro
nc

ho
sc

op
ic 

Na
vig

at
io

n)

LungPoint Virtual Bronchoscopic Navigation
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The system allows the physician to see a target behind the airway wall

Target

ตําแหนOงของหัวกล4อง
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Topic Outline
• ภาพและการมองเห็น

– อะไรคือภาพ

– อะไรคือการมองเห็น (ด�วยคอมพิวเตอร,) ?

• ความเก่ียวข�องของวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอร,และศาสตร,อ่ืน ๆ

• ทําไมถึงต�องมีการเรียนรู�และวิจัยเก่ียวกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร,

• การประยุกต,ใช�คอมพิวเตอร,ในงานท่ีเก่ียวกับการมองเห็น

• รู4จักกับวิชาการมองเห็นของคอมพิวเตอรKให4มากข้ึน
• เราจะเรียนอะไรบ�างในวิชานี้
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Topic Outline สําหรับการทําความรู4จักวิชา
• อินพุตของปbญหาคืออะไร

• เรื่องวุXน ๆ ในคอมพิวเตอร,วิชัน

• คณิตศาสตร,กับขีดจํากัดในการแก�ปbญหา

• ตามหาข�อมูลทางเรขาคณิตเพ่ือแก�ปbญหา

• ผลของแสงกับภาพท่ีเกิดขึ้น

• การรับรู�ท่ีคลาดเคลื่อนของตามนุษย, (‘imperfection’ of human vision)

• บทสรุปของคอมพิวเตอร,วิชันกับการแก�ปbญหา
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อินพุต: ภาพดิจิทัล
• สําหรับภาพสองมิติก็คืออาเรย,สองมิติของตัวเลข

• ในกรณีท่ีเปTนภาพสี เราก็มักจะต�องจัดการกับอาเรย,สามตัวท่ีเก็บข�อมูลของสี แดง 
เขียว และ น้ําเงิน (RBG color format)

• องค,ประกอบยXอยแตXละอันในภาพเรียกวXาพิกเซล (pixel, มาจาก picture + cell)

• ภาพวีดีโอท่ัวไปก็สามารถจัดให�เปTนอาเรย,สองมิติหลาย ๆ เฟรมมาประกอบกัน
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อินพุต: ภาพดิจิทัลสามมิติ
• ในกรณีท่ีเปTนภาพสามมิติก็เปTนอาเรย,สามมิติมาแตXแรก โดยมากจะจัดภาพเปTนแผXนสองมติิ 

(2D slice) แล�วนํามาประกอบกันเปTนช้ัน ๆ  เพ่ือให�ได�ภาพสามมิติ

• องค,ประกอบยXอยของภาพเรียกวXาวอกเซลล, (voxel, มาจาก volume + cell)
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ภาพตัดขวางรOางกายมองจากด4านบน

ภาพตัดขวางรOางกายมองจากด4านข4าง

ภาพตัดขวางรOางกายมองจากด4านหน4า

ทําไมคอมพิวเตอรKวิชันถึงเปlนเร่ืองยาก
พวกเรากําลังพยายามทําการอนุมานสิ่งตXาง ๆ ในโลกจากอาเรย,ของตัวเลข
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ภาพบริเวณหลังของวัว?

ปbญหาในท่ีนี้ก็คือวXา: ข�อมูลเจาะจงกับพ้ืนท่ีมากเกนิไป, ขาดข�อมูลเชิงบริบท,
  เลือกระดับการวิเคราะห,ข�อมูลท่ีไมXเหมาะสม

แตXเด๋ียวกXอน ท่ีจริงเร่ืองท่ีมันวุXนวายกวXานี้ก็มอียูXอกี …
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เร่ืองวุOน ๆ ในคอมพิวเตอรKวิชัน
• เรามักจําแนกวัตถุจากข�อมูลเชิงเรขาคณิตท่ีเรารู�มากXอนหน�า

• ถ�าเรารู�มาแตXแรกวXาวัตถุแตXละอันมีลักษณะทางเรขาคณิตเปTนยังไง มีพ้ืนผิวทําจาก
อะไร แสงในสภาพแวดล�อมเปTนอยXางไร มุมมองของผู�สังเกตอยูXท่ีไหน

� มันก็เปTนท่ีเข�าใจเปTนอยXางดีในโลกของคอมพิวเตอร,กราฟฟ�กวXา
             เราจะกําหนดให�พิกเซลแตXละอันมีคXาเทXาไหรX (เหมือนท่ีเราเห็นในเกม)

� เราก็นXาจะตอบได�โดยงXายวXาของในภาพคืออะไร (หรือวXาไมXใชX)?

• ปbจจัยทางด�านกราฟฟ�กเม่ือมารวมกันแล�วเกิดเปTนพิกเซลจริง แตXเราไมXสามารถ
จําแนกปbจจัยนั้นจากคXาของพิกเซลได� เพราะกระบวนการกําเนิดภาพเปTน
กระบวนการท่ีย�อนกลับไมXได� (irreversible process)

� การจะตอบได�วXาของในภาพคืออะไร ยังไงก็เปTนเรื่องยากอยูXดี
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แล4วการมองเห็นของมนุษยKลOะ
คุณบอกได�ม้ัยวXาในภาพนี้มีอะไรอยูXบ�างสักสามอยXาง

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 36

Sl
id

e 
cr

ed
it: 

Ro
be

rt 
T.

 C
ol

lin
s



8/8/2011

7

Congratuations!

ยินดีด4วยคุณสามารถทําส่ิงท่ีเปlนไปไมOได4ในทางคณิตศาสตรK

มีอะไรเกิดข้ึน?
คุณได�ใช�สมมติฐานท่ีมีรากฐานอยูXบนความรู�กXอนหน�า (prior knowledge) และประสบการณ, 

(experience) เก่ียวกับวิถีและความเปTนไปในโลก

ทําไมลOะ?
การกู�โครงสร�างเชิงสามมิติกลับมาจากภาพเพียงภาพเดียวเปTนปbญหาท่ีผิดรูปทางคณิตศาสตร,

สรุปก็คือ …
เราไมXสามารถแก�ปbญหาบางอยXางในคอมพิวเตอร,วิชันด�วยคณิตศาสตร, �
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มารู4จักกับปpญหาทางคณิตศาตรKที่แก4ได4และไมOได4กันกOอน
ปbญหาท่ีถูกรูปแบบ (Well-posed problem) มาจากนิยามโดย Jacques Hadamard

ซ่ึงเขาเชื่อวXา แมXแบบทางคณิตศาสตร, (mathematical models) ของปรากฏการณ,
ทางกายภาพควรจะมีคุณสมบัติสามข�อตXอไปนี้

1. มีผลเฉลย

2. มีผลเฉลยเฉพาะ (Unique solution)

3. ผลเฉลยขึ้นอยูXอยXางตXอเนื่องกับข�อมูลในโทโพโลยีท่ีสมเหตุผล

ถ�าแมXแบบทางคณิตศาสตร,ขาดคุณสมบัตินี้ไปแม�แตXเพียงอยXางเดียวจะถือวXาเปTนปbญหาท่ี
ผิดรูปแบบทางคณิตศาสตร, (mathematically ill-posed)
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สาเหตุหลักของการเกิด ill-posed problem
โดยท่ัวไปแล�ว ill-posed problem มักจะเกิดขึ้นจากการท่ีเราพยายามทําการอนุมาน

กฎเกณฑ,หรือผลเฉลยจากจํานวนตัวอยXางท่ีจํากัด 

� แตXอันท่ีจริงกฎเกณฑ,หรือผลเฉลยเฉพาะอาจจะไมXมีก็ได�

เราสามารถสรุปสาเหตุหลักของการเกิดปbญหา ill-posed ได�ดังนี้

• ขอบเขตของสมมติฐานกว�างเกินไป

• ข�อมูลไมXพอ

• มีปbจจัยท่ีเก่ียวข�องกับปbญหาท่ีเราไมXรู�จัก (hidden variables)

แล4วเราจะแก4ปpญหาพวกนี้ยังไงดี?
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Prior Knowledge
เราสามารถแก�ปbญหา ill-posed ได�ด�วยการผนวก prior knowledge เข�าไปในการแก�ปbญหา

ความเปTนไปได�ในการใช� Prior knowledge กับการแก�ปbญหา ill-posed
1. จํากัดขอบเขตของสมมติฐานทําให�มีผลเฉลยเฉพาะ
2. เลือกเฉพาะผลเฉลยที่ดีทีสุ่ดจากผลเฉลยทั้งหมด

• เชXน หากเราระบุขอบเขตไปวXาส่ิงที่ยืนสองขาลําตัวต้ังตรงได�คือ มนุษย, เทXานั้น และ
    ห�ามนับหุXนข้ีผ้ึง หุXนยนต, (คนเหล็ก iRobot) ฯลฯ ผลเฉลยเฉพาะก็อาจจะมีก็ได�

• ถ�าเราบอกวXาเลือกเอาเฉพาะทีคิ่ดวXาใชXที่สุดให�เปTนผลเฉลยเฉพาะไปเลยก็ได�เหมอืนกัน

• Prior knowledge แก�ปbญหาทางการคํานวณได� แตXไมXได�บอกวXาเราจะได�คําตอบทีถู่กต�อง
    ที่สุดออกมาจากการทาํปbญหา ill-posed ให�เปTน well-posed
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ตามหาข4อมูลทางเรขาคณิต
• เราสามารถเก็บข�อมูลเชิงสามมิติมาวิเคราะห,เปTนข�อมูลทางเรขาคณิตได�

• แตXกล�องเรารับภาพเปTนสองมิติ แล�วเรื่องนี้มันจะเปTนไปได�อยXางไร?

• มีอยูXสองวิธีหลัก ๆ ท่ีใช�กันอยูXมาก คือ stereo vision และ structure from motion 
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Stereo vision ใช�กล�องสองตัวข้ึนไป
Structure from motion เปTนการเคล่ือนกล�อง

ตัวเดียวเพ่ือจับภาพหลาย ๆ มุม
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แล4วต4องเคล่ือนกล4องแคOไหนถึงจะพอ
• เรื่องของ Illusion ทําให�เราถูกหลอกได�งXาย ๆ 

• การหมุนกล�องไปเพียงเล็กน�อยใชXวXาจะชXวยได� ซํ้ายังอาจจะเข�าใจผิดไปด�วย
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เร่ืองวุOน ๆ เก่ียวกับการหาข4อมูลจากหลายมุมกล4อง
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Human Perception: Color Constancy
• กลไกทางการมองเห็นของมนุษย,มีจุดอXอนท่ีทําให�เราเข�าใจผิดได�งXาย

โดยเฉพาะเรื่องของ color constancy

• Color constancy is an example of subjective constancy and a feature 
of the human color perception system which ensures that the 
perceived color of objects remains relatively constant under varying 
illumination conditions [wikipedia].

• คอมพิวเตอร,ดูเหมือนจะเข�าใจอะไรได�ยาก (ต�องเขียนโปรแกรมสอนมันยาวมาก) 

แตXมันก็ไมXถูกหลอกด�วยเรื่อง color constancy

• แล�วเราควรจะเชื่อตาของเราหรือตาของคอมพิวเตอร,?
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Color Constancy Example
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ถ�ามีคนบอกวXาสีในชXอง A และ B เปTนสีเดียวกัน คุณจะเช่ือหรือไมX?
พิสูจน,ได�ด�วยตัวเองผXานการใช�โปรแกรม XnView (กด Ctrl+Shift+I เพ่ือแสดงข�อมูลเกี่ยวกับสี)

อิทธิพลของแสงกับภาพท่ีปรากฏ
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บทสรุปของคอมพิวเตอรKวิชันกับการแก4ปpญหา
• แม�วXาคณิตศาสตร,ไมXสามารถนํามาใช�แก�ปbญหาบางอยXางในคอมพิวเตอร,วิชันได�

    มันก็เปTนพ้ืนฐานของคอมพิวเตอร,วิชันท่ีสําคัญมาก

• ข�อมูลทางเรขาคณิตเปTนองค,ประกอบทีสํ่าคัญมากในการแก�ปbญหาด�วยคอมพิวเตอร,วิชัน 
    ไมXต�องแปลกใจถ�าเราจะเห็นคณิตศาสตร,อยูXท่ัวไปในวิชานี้

• ถ�าเรารู�จักปbญหาดีพอ เราสามารถใช� prior knowledge จํากัดขอบเขตท่ีโปรแกรม
    ด�านคอมพิวเตอร,วิชันจะทํางาน ปbญหาก็อาจจะถูกแก�ไขได�ไมXยากนัก

• Prior knowledge ท่ีเลือกใช�เปTนตัวกําหนดความสามารถของวิธีการในคอมพิวเตอร,
วิชันท่ีสําคัญมาก ปbญหาจะแก�ได�ไมXได�สXวนหนึ่งขึ้นอยูXกับสมมติฐานท่ีเราเลือกใช�
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สรุปภาพรวมเก่ียวกับการมองเห็นของคอมพิวเตอรK
• “Vision is the act of knowing what is where by looking.” –Aristotle

• คอมพิวเตอร,วิชันมีการประยุกต,ใช�งานท่ีแพรXหลายในแทบทุกวงการ

• อินพุตมักเปTนภาพสองมิติ แตXภาพสามมิติก็แพรXหลายสําหรับการใช�งานบางอยXาง

• เราต�องการข�อมูลทางเรขาคณิตมาตอบคําถามบXอย ๆ แตXกระบวนการสังเคราะห,
    ภาพสองมิติทําให�ข�อมูลเรขาคณิตบางอยXางหายไป

• เราหาข�อมูลเชิงสามมิติได�จากการเปลี่ยนมุมมองในการรับภาพหรือใช�กล�องหลายตัว

• ข�อมูลทางด�านแสงและสีของวัตถุเปTนสิ่งท่ีชXวยได�มากในหลาย ๆ ปbญหา แตXการจัด
แสงในการเก็บภาพตัวอยXางทําให�ข�อมูลประเภทนี้มีความสําคัญน�อยลง

• ตาของมนุษย,ท่ีจริงก็มีปbญหาในการจําแนกวัตถุเหมือนกันโดยเฉพาะเรื่องสี
คอมพิวเตอร,ก็มีแตXมักจะเปTนปbญหาคนละแบบ
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เร่ืองอื่น ๆ
• คอมพิวเตอร,วิชันเปTนวิชาท่ีต�องใช�ไหวพริบและการเปTนคนชXางสังเกตในการแก�ปbญหา

• เปTนวิชาท่ีผสมผสานระหวXางคณิตศาสตร,และความคิดสร�างสรรค,

• ปbญหาทางคอมพิวเตอร,วิชันจํานวนมากท่ียังไมXมีวิธีการใดท่ีโดดเดXนถึงขั้นท่ีผู�คนรู�สึก
    พอใจในผลลัพธ,ท่ีได� เชXน การหาวัตถุท่ีมีความสมมาตร

• มีวิธีการทางคณิตศาสตร,บางอยXางสมองมนุษย,ไมXสามารถทําได�โดยงXาย ทําให�
    อัลกอริทึมด�านคอมพิวเตอร,วิชันบางอันมีความสามารถมากกวXามนุษย,ได�
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