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บทคัดยอ 
การคนหาพิกเซลภาพที่ติดกัน (Connected components) เปน

กระบวนการทํางานขั้นพื้นฐานในการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital 
Image Processing) งานวิจัยนี้นําเสนอ Scan mask ที่ใชในการตรวจสอบ
หาพิกเซลท่ีติดกันในภาพ 3 มิติ ที่มีจํานวนจุดตรวจสอบลดลงจากเดิม 14 
ตําแหนง เหลือเพียง 8 ตําแหนง 
 
คําสําคัญ: พิกเซลภาพท่ีติดกัน, หนากาก 
 

Abstract 
The connected component labeling is the underlying technique 

that typically used in today’s digital image processing. In the digital 
world today, processing speed is crucial in particular, working with 
large images. This research proposes a new scan mask for connected 
component labeling operation in 3-dimension image that the number of 
pixels to be inspected is reduced from 14 to 8 positions. 
  
Keywords: connected component, scan mask 
 

1. คํานํา 
การคนหาพิกเซลภาพท่ีติดกัน (Connected components) เปน

กระบวนการทํางานขั้นพื้นฐานในการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital 
Image Processing) ทั้งภาพแบบ 2 มติิ เชน การแปลงไฟลภาพเปนไฟล
อักษร (Optical character recognition หรือ OCR) การคนคืนรูปภาพ 
(Image Retrieval) และ 3 มิติ เชน การประมวลผลภาพทางการแพทยที่ได
จากเคร่ือง MRI  
 

2. 

2.1 การคนหาพิกเซลภาพท่ีติดกันในภาพ 2 มิติ 
การนิยามพิกเซลภาพติดกันในภาพ 2 มิติ นิยมใช 8-connectivity 

ดังสมการท่ี 1 และในรูปที่ 1 )(8 pN  
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รูปที่ 1. 8-connectivity 

วิธีการคนหาพิกเซลของวัตถุที่ติดกันในภาพ 2 มิติ ไดมีการนําเสนอ
คร้ังแรกโดย Rosenfeld และ Pfaltz. ในป 1966 [1] โดยทําการสแกนแบบ 
Raster scan จํานวน 2 คร้ัง หรือที่เรียกวา Two-scans labeling โดยการทํา 
Two-scans labeling  จะแบงการทํางานออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. First image scan: เปนการใช scan mask ดังแสดงในรูปท่ี 2 
มาทําการคนหาพิกเซลภาพท่ีเปนวัตถุ Foreground จากนั้นจะ
กําหนดคา Label แบบช่ัวคราว (Provisional label) ใหกับ
พิกเซลภาพท่ีเปนวตัถุ และทําการบันทึกคาของ Provisional 
Label ลงใน Equivalences Table 

2. Equivalences Resolution: เปนการนํา Provisional Label ใน 
Equivalences Table มาทําการจัดกลุม และเลือกคาที่นอยท่ีสุด
ของแตละกลุม เพื่อนํามาใชเปนตัวแทนของกลุม 

3. Second image scan: ทําการสแกนในรอบท่ีสอง เพื่อนํา
ตัวแทนของแตละกลุมในตาราง Equivalences Table มาทํา
การ Label ลงที่ภาพคําตอบ 

การคนหาพิกเซลภาพที่ติดกัน ในป 2005 Wu et al. [2] ไดเสนอวธิีการคนหาพิกเซลท่ีติดกันใน
ขั้นตอน First image scan ไดรวดเร็วขึ้น โดยการลดจํานวนคร้ังของการ
ตรวจสอบพิกเซลภาพในรอบแรกของ Two-scans labeling ลง กลาวคือ 
โดยท่ัวไปการคนหาพิกเซลภาพท่ีติดกัน ดวยวิธี 8-connectivity จะทําการ
ตรวจสอบพิกเซลภาพปจจุบัน “x” ถาเปน Foreground ก็จะทําการ

การคนพิกเซลภาพที่ติดกัน โดยท่ัวไปจะทําการคนหาในภาพขาว-
ดํา หรือเรียกวาภาพไบนาร่ี (Binary image) โดยแบงพิกเซลภาพออกเปน 
2 สวนคือ สวนที่เปนวัตถุ (Foreground) และสวนที่เปนพื้นหลัง 
(Background) 
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ตรวจสอบตําแหนงขางเคยีงท่ีเปนสมาชิกของ 8-connectivity ของ
ตําแหนงปจจุบัน “x” ทั้ง 4 ตําแหนง ดังรูปที่ 2 ซึ่งการตรวจสอบทั้ง 4 
ตําแหนง ทําใหการประมวลผลใชเวลานาน ดังนั้น Wu et al. [2] จึง
นําเสนอตนไมตัดสนิใจ (Decision Tree) เพื่อลดจํานวนคร้ังของการ
ตรวจสอบลง ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 2. Scan mask ที่ใชตรวจสอบหา 8-connectivity 
(ก) ตําแหนงของพิกเซล (ข) ตัวอักษรท่ีใชเรียกแทนตําแหนงตางๆ 

 

 
รูปที่ 3. ตนไมตัดสินใจท่ีใชตรวจสอบหา 8-connectivity 

 

จากรูปที่ 3 มีการทํางานอยู 4 ประเภทดังนี้ 
1. No action: พิกเซล “x” เปน Background ไมมีการกําหนดคา

ใหกับพิกเซล “x” 
2. New label: พิกเซล “x” เปน Foreground และพิกเซลขางเคียง 

เปน Background ใหกําหนดคา Provisional Label คาใหม ให
กับพิกเซล “x” 

3. Assign action: พิกเซล “x” เปน Foreground และพิกเซล
ขางเคียงทุกพิเซลเปน Foreground ที่มี Provisional Label คา
เดียวกัน 

4. Merge action: พิกเซล “x” เปน Foreground และพิกเซล
ขางเคียงมากกวา 1 พิกเซลเปน Foreground และมี Provisional 
Label ที่ไมซ้ํากัน 

ในป 2010, Grana et al. [3] ไดทําการวิเคราะหกรณีที่เปนไปได
ทั้งหมดท่ีเกิดขึ้นจากการใช Scan mask ในรูปที่ 2 ใหมาอยูในรูปของ OR-
decision table ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ในป 2011, Sutheebanjard และ Premchaiswadi [4] ไดเสนอ P-
Mask ที่ใชตรวจสอบหา 8-connectivity ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งลดจํานวน
จุดตรวจสอบลงจากเดิม 5 พิกเซล เหลือเพียง 4 พิกเซล โดยไมจําเปนตอง
ตรวจสอบตําแหนง “r” ซึ่งตําแหนงที่ตรวจสอบยังคงมีความสัมพันธกับ
ตําแหนงขางเคียงแบบ 8-connectivity ดวยการเพิ่มการประเภทการ
ทํางานแบบ Merge only action ขึ้นมา (เชน Merge ตําแหนง q และ s ซึ่ง

เขียนแทนดวย q+s) ซึ่งการทํางานแบบ Merge only action จะทําการ 
Merge คา Label แบบชั่วคราวของตําแหนงขางเคียงเขาดวยกัน แตไมตอง
กําหนดคาที่ไดใหกับตําแหนง “x” การใชหนากากแบบ P-Mask นี้มีกรณี
ที่เปนไปไดทั้งหมดเทากับ 24=16 กรณี ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1. OR-decision table จาก Scan mask ในรูปที่ 2 
Condition Action 

x p q r s no
 a

ct
ion

 

ne
w 

lab
el 

Assign Merge 

x=
p 

x=
q 

x=
r 

x=
s 

x=
p+

r 

x=
r+

s 

0 - - - - 1        

1 0 0 0 0  1       

1 1 0 0 0   1      

1 0 1 0 0    1     

1 0 0 1 0     1    

1 0 0 0 1      1   

1 1 1 0 0   1 1     

1 1 0 1 0       1  

1 1 0 0 1   1   1   

1 0 1 1 0    1 1    

1 0 1 0 1    1  1   

1 0 0 1 1        1 

1 1 1 1 0   1 1 1    

1 1 1 0 1   1 1  1   

1 1 0 1 1       1 1 

1 0 1 1 1    1 1 1   

1 1 1 1 1   1 1 1 1   

 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 4. Pixel-based scan mask (P-Mask) ใชตรวจสอบหา 8-connectivity  
(ก) ตําแหนงของพิกเซล (ข) ตัวอักษรท่ีใชเรียกแทนตําแหนงตางๆ 

 

ตารางท่ี 2. OR-decision table จาก Scan mask ในรูปที่ 4 
Condition Action 

x p q s no
 a

ct
ion

 

ne
w 

lab
el 

Assign Merge Merge Only 

x=
p 

x=
q 

x=
s 

x=
q+

s 

q+
s 

0 0 0 0 1       

0 0 0 1 1       

0 0 1 0 1       

0 0 1 1       1 

0 1 0 0 1       

0 1 0 1 1       

0 1 1 0 1       

0 1 1 1 1       

1 0 0 0  1      

1 0 0 1     1   

1 0 1 0    1    

1 0 1 1      1  

1 1 0 0   1     

1 1 0 1   1  1   

1 1 1 0   1 1    

1 1 1 1   1 1 1   
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ตัวอยางการนํา P-Mask ไปใชที่เวลา t1  และ t2  แสดงในรูปที่ 5 ซึ่ง
จะเห็นไดวาท่ีเวลา t1  นั้น P-Mask ไมไดทําการตรวจสอบท่ีตําแหนง “r” 
แตที่เวลา t2  มีการตรวจสอบตําแหนง “q” ซึ่งตําแหนง “q” ที่เวลา t2  ก็คือ
ตําแหนง “r” ที่เวลา t1  นั่นเอง ดังน้ัน Merge only action (q+s) ที่เวลา t+1 
จึงสามารถตรวจสอบตําแหนง “r” ที่เวลา t ได ดังน้ันจึงไมมีความจําเปน
ที่จะตองตรวจสอบตําแหนง “r” โดยตรง ทําใหลดจํานวนตําแหนงท่ีตอง
ทําการตจรวจสอบภายใน Scan mask ลงได 

 

  
(ก) t 1 (ข) t 2

รูปที่ 5. แสดงการใช P-Mask ที่เวลา t1 และ t2 
 

2.2 การคนหาพิกเซลภาพท่ีติดกันในภาพ 3 มิติ 
การนิยามพิกเซลภาพติดกันในภาพ 3 มิติ นิยมใช 26-connectivity 

ซึ่ง 26-connectivity ก็คือ 8-connectivity ในภาพ 3 มิตินั่นเอง 

วิธีการคนหาพิกเซลของวัตถุที่ติดกันในภาพ 3 มิติ ไดมีการนําเสนอโดย 
Lumia et al. ในป 1983 [5] และ Shirai ในป 1987 [6] โดยทําการสแกน
แบบ Raster scan จํานวน 2 คร้ัง หรือที่เรียกวา Two-scans labeling โดย
ใช Scan mask ที่มีการตรวจสอบท้ังหมด 14 ตําแหนง ดังแสดงในรูปที่ 6  

)(26 pN

 
a:P(x-1,y-1,z-1) b:P(x,y-1,z-1)   c:P(x+1,y-1,z-1)

d:P(x-1,y,z-1) e:P(x,y,z-1) f:P(x+1,y,z-1)  

g:P(x-1,y+1,z-1) h:P(x,y+1,z-1) i:P(x+1,y+1,z-1)  

   
p:P(x-1,y-1,z) q:P(x,y-1,z) r:P(x+1,y-1,z)  

s:P(x-1,y,z) x:P(x,y,z)  
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 6. 3-D scan mask ที่ใชตรวจสอบหา 26-connectivity  
(ก) ตําแหนงของพิกเซล (ข) ตัวอักษรท่ีใชเรียกแทนตําแหนงตางๆ 

 
ในป 2010, He et al. [7] ไดเสนอวิธีการคนหาพิกเซลที่ติดกันใน

ขั้นตอน First image scan ไดรวดเร็วขึ้น โดยการลดจํานวนคร้ังของการ
ตรวจสอบพิกเซลภาพในรอบแรกของ Two-scans labeling ลง กลาวคือ 
โดยทั่วไปการคนหาพิกเซลภาพที่ติดกัน ดวยวิธี 26-connectivity จะทํา
การตรวจสอบพิกเซลภาพปจจุบัน “x” โดยถาพิกเซลภาพปจจุบันเปน 
Foreground ก็จะทําการตรวจสอบตําแหนงขางเคียงท่ีเปนสมาชิกของ 26-
connectivity ของตําแหนงปจจุบัน “x” ทั้งหมด 13 ตําแหนง ดังรูปที่ 6 ซึ่ง

การที่ตองตรวจสอบพิเซลขางเคียงท้ัง 13 ตําแหนง ทําใหการประมวลผล
ใชเวลานาน ดังนั้น He et al. [7] จึงนําเสนอวิธีเพื่อลดจํานวนคร้ังของการ
ตรวจสอบลง โดยการวิเคราะหจํานวนของตําแหนงขางเคียงของแตละ
ตําแหนง ถาตําแหนงใดมีจํานวนขางเคียงมากก็ใหทําการตรวจสอบ
ตําแหนงดังกลาวกอน ทําใหในบางกรณีไมจําเปนตองทําการตรวจสอบ
ตําแหนงขางเคียงครบท้ัง 13 ตําแหนง ทําใหการทํางานโดยรวมทําได
รวดเร็วขึ้น 
 

3. วิธีการที่นําเสนอ 
บทความนี้นําเสนอ Scan mask ในขั้นตอน First image scan ที่ใช

ในการตรวจสอบหาพิกเซลที่ติดกันในภาพ 3 มิติแบบ 26-connectivity ที่
มีจํานวนจุดตรวจสอบลดลงจาก 14 ตําแหนง เหลือเพียง 8 ตําแหนง ดัง
แสดงในรูปที่ 7 

 
a:P(x-1,y-1,z-1) b:P(x,y-1,z-1)      
d:P(x-1,y,z-1) e:P(x,y,z-1)   
   
p:P(x-1,y-1,z) q:P(x,y-1,z)   
s:P(x-1,y,z) x:P(x,y,z)   

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 7. นําเสนอ 3-D scan mask ที่ใชตรวจสอบหา 26-connectivity 
(ก) ตําแหนงของพิกเซล (ข) ตัวอักษรท่ีใชเรียกแทนตําแหนงตางๆ 

 

3-D scan mask ที่นําเสนอ ไมไดทําการตรวจสอบตําแหนง “r, c, f, 
g, h, i” ที่เวลา t โดยตรง แตจะทําการตรวจสอบตําแหนงดังกลาวน้ี ที่
เวลา t+1 ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3. แสดงความสัมพันธของตําแหนง “r, c, f, g, h, i” 
กับการทํา Merge และ Merge only actions 

  Merge Merge only 
 x 1 0 

1 r x=q+s q+s 
2 c x=s+b s+b 
3 f x=s+e s+e 
4 g x=q+d q+d 
5 h x=q+e q+e 
6 i x=p+e p+e 
7 r, f, h x=q+s+e q+s+e 

 
การนํา 3-D scan mask ที่นําเสนอไปใช สามารถทําไดโดยสราง 

OR-decision table ที่มี 28=256 กรณี ในลักษณะเดียวกับ OR-decision 
table ที่แสดงในตารางท่ี 2 จากนั้นทําการแปลง OR-decision table ที่ได
ใหเปน Decision tree ดวยวิธีการของ Sutheebanjard และ Premchaiswadi 
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[8] จะได Decision tree ที่มีความสูง 8 ระดับ และมีจํานวนโหนดใบ 36 
โหนด เพื่อนําไปใชคนหาพิกเซลท่ีติดกันในภาพ 3 มิติ 

 

4. ผลการทดลอง 
ผูวิจัยไดทําการพัฒนา Decision Tree เพื่อใชในการคนหาพิกเซล

ภาพท่ีติดกันแบบ 3 มิติ ดวยภาษา C++ โดยใชไลบราร่ี OpenCV และทํา
การคอมไพลดวย gcc เวอรชั่น 4.4.3 บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu 10.04 

ภาพท่ีใชในการทดลองเปนภาพไบนาร่ี  2 มิติขนาด 32x32 พิกเซล 
จํานวน 40 ภาพจาก [9]  แตละภาพมีความหนาแนน (Density) ของ 
Foreground เปน  0.1 0.2 0.3 และ 0.4 ดังแสดงในตารางท่ี 4. 

การทดลอง ไดนําภาพ 2 มิติ มาวางซอนทับกัน ไดเปนภาพ 3 มิติ 
และทําการทดลองนับจํานวน Connected components ที่ความลึก (Depth) 
ของภาพ (แกน Z) ตางๆกัน จํานวน Connected components  ที่ไดถูกตอง
ทั้งหมด ดังแสดงในตารางท่ี 4 เชน ภาพทดสอบที่มี Density 0.2 ความลึก 
5 มีจํานวน Connected components เทากับ 19 และท่ีความลึก 10 มี
จํานวน Connected components เทากับ 22 

 

ตารางท่ี 4. ภาพท่ีใชในการทดลองขนาด 32x32 พิกเซล และจํานวน  
Connected components ที่ระดับความลึกของภาพต้ังแต 1 - 10 

Depth 

Density 

0.1 0.2 0.3 0.4 

 cc  cc  cc  cc 

1 
 

63 
 

74 
 

62 
 

26 

2 
 

79 
 

30 
 

10 
 

2 

3 
 

91 
 

15 
 

6 
 

1 

4 
 

113 
 

20 
 

4 
 

1 

5 
 

135 
 

19 
 

2 
 

1 

6 
 

155 
 

23 
 

4 
 

3 

7 
 

156 
 

22 
 

2 
 

1 

8 
 

169 
 

24 
 

3 
 

1 

9 
 

178 
 

20 
 

4 
 

1 

10 
 

196 
 

22 
 

4 
 

1 

 

5. สรุป 
บทความน้ีนําเสนอวิธีการตรวจสอบหาพิกเซลภาพที่ติดกันในภาพ 

3 มิติ ดวยการนําเสนอ Scan mask แบบใหมที่ลดจํานวนตําแหนงท่ีทํา
การตรวจสอบจาก 14 ตําแหนง เหลือเพียง 8 ตําแหนง ทําใหเมื่อแปลง

เปน Decision tree ความสูงของ Decision tree จะลดลงจาก 14 ระดับ 
เหลือเพียง 8 ระดับ เทานั้น 

 

เอกสารอางอิง 
[1] A. Rosenfeld and J. L. Pfaltz, “Sequential operations in digital 

picture processing,” J. ACM, vol. 13, no. 4, pp. 471–494, 1966. 
[2] K. Wu, E. Otoo and A. Shoshani, “Optimizing Connected 

Component Labeling Algorithms,” Proceedings of the SPIE, 
Volume 5747, pp. 1965-1976, 2005. 

[3] C. Grana, D. Borghesani and R. Cucchiara, “Optimized block-based 
connected components labeling with decision trees,” IEEE 
Transactions on Image Processing, vol 19, issue 6, pp. 1596-1609, 
June 2010. 

[4] P. Sutheebanjard and W. Premchaiswadi, “Efficient Scan Mask 
Techniques for Connected Components Labeling Algorithm,” 
EURASIP Journal on Image and Video Processing, (In press), 
2011. 

[5] R. Lumia, L. Shapiro, and O. Zungia, “A new connected 
components algorithm for virtual memory computers,” Computer 
Vision, Graphics, and Image Processing, 22(2):287–300, 1983. 

[6] Y. Shirai. “Labeling connected regions. In Three-Dimensional,” 
Computer Vision, pp. 86–89. Springer-Verlag, 1987. 

[7] L. He, Y. Chao, and K. Suzuki, “Two Efficient Label-Equivalence-
Based Connected-Component Labeling Algorithms for Three-
Dimensional Binary Images,” IEEE Transection on Image 
Processing, vol. 20 issue 8, pp. 2122-2134, 2010. 

[8] P. Sutheebanjard and W. Premchaiswadi, “Fast Convert OR-
Decision Table to Decision Tree,” IEEE ICT&KE 8th, pp. 37-40, 
Nov. 2010. 

[9] University of Modena and Reggio Emilia, Modena, Italy, “Labeling 
Image Lab: an impressively fast labeling routine for Open,” 2010. 
Available: http://imagelab.ing.unimore.it/imagelab/labeling.asp 

 

 

ไพศาล สุธีบรรเจิด อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 
และกําลงัศึกษาระดับปริญญาเอก บัณฑิตวิทยาลัย สาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยสยาม  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
Image Processing, Natural Language Processing, Stock 
Forecasting, Evolution Algorithm 

 

รศ.ดร.วิเชียร เปรมชัยสวัสดิ์ คณบดีบัณฑิตวิทยาลัยสาขา
เทคโนโลยีสารสนเทศและ ผูชวยอธิการบด ี มหาวิทยาลัยสยาม 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ Database Management System, Knowledge 
Management, Image Processing, Parallel Computing 

การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 34 (EECON-34)  30 พฤศจิกายน - 2 ธันวาคม 2554   มหาวิทยาลัยสยาม 
                                                                                           996

http://imagelab.ing.unimore.it/imagelab/labeling.asp



