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              This thesis proposes a video object segmentation algorithm according to the MPEG-4 
which provides the object based video coding standard. This algorithm is based on the 
combination of multiple features including spatial and temporal informations. The spatial 
segmentation includes image simplification, boundary detection and region assignment by the 
watershed algorithm. The morphological opening and closing are used in image simplification 
process, subsequently, the multiscale gradient approximation is used in boundary detection. 
The proposed algorithm can reduce the number of regions and uncertain pixels in order to 
reduce the computational load in the watershed process.  
               By the way, the temporal segmentation using change detection and morphological 
operator can create the change mask. In addition, the decision process and the memory of the 
previous segmentation result are used to determine object boundary and detect object tracking. 
               Exploiting the proposed algorithm to segment the moving object in the video 
conferencing sequence, the subjective test showed meaningful and good quality video objects 
compared with those of COST211 results. Moreover, the objective test showed an error of 
segmentation result when compared with reference mask, which is less than 15 percent of the 
object size, while the miss of moving object is less than 5 percent of the object size. Therefore, 
this algorithm can provide the semantic meaningful video objects and preserve the content 
based functionalities according to MPEG-4. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

               ปจจุบันการสื่อสารโทรคมนาคมไดเขามามีบทบาทในสังคมมากขึ้น และมีแนวโนมที่จะทวี
ความสําคัญมากขึ้นเรื่อยๆ ดังเห็นไดจากการขยายตัวของระบบการสื่อสารในประเทศ และความ
พยายามในการสรางระบบสื่อสารที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
               ตั้งแตอดีต การสื่อสารโทรคมนาคมไดพัฒนาขึ้นจากการสื่อสารผานทาง โทรเลข โทรศัพท 
โทรสาร จนกระทั่งมาถึงการสื่อสารโดยใชขอมูลภาพ ซึ่งนํามาใชกันมากในระบบมัลติมีเดีย 
(multimedia) เมื่อเราพิจารณาการพัฒนาของระบบสื่อสารโทรคมนาคมใหดีแลว จะเห็นไดวาระบบที่
เกิดขึ้นในชวงระยะหลังจะมปีริมาณขาวสารมากกวาในระบบเดิม โดยทั่วไปแลวการสงขาวสารที่มี
ปริมาณขาวสารสูงจําเปนตองสงผานชองสัญญาณที่มีอัตราเร็วสูง ซึ่งการสงขาวสารที่ตองการชอง
สัญญาณที่มีอัตราความเร็วสูงกวาเดิมก็เทากับเปนการเพิ่มตนทุนของการสง ซึ่งจะทําใหราคาของคา
บริการสูงขึ้นดวย 
               ดังนั้นความพยายามที่จะสงสัญญาณภาพและสัญญาณวิดีโอเพิ่มเขาไปโดยใชระบบการสื่อ
สารที่มีอยู จึงไดเกิดขึ้น แตยังไมสามารถนํามาใหบริการไดจริง เพราะตองใชตนทุนในการสงสูงมาก 
จึงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีของการเขารหัสขาวสารแบบตาง ๆ เพิ่มข้ึนมากมาย ขาวสารอยางหนึ่งที่มี
ขอมูลมากที่สุดก็คือ สัญญาณวิดีโอ ดังนั้นการเขารหัสสัญญาณวิดีโอจะทําใหสามารถลดอัตราบิตใน
การสงขาวสารลงไดมาก และยังชวยลดการใชแถบความถี่ในชองสัญญาณใหนอยลง ทําใหสามารถใช
ชองสัญญาณสงขาวสารตาง ๆ ไดหลายชนิดพรอมกัน และใชชองสัญญาณไดอยางคุมคาที่สุด และถา
สามารถพัฒนากรรมวิธีในการลดปริมาณของขอมูลสัญญาณวิดีโอไดมากขึ้นเทาไร ก็จะสามารถใช
ความจุของชองสัญญาณที่มีอยูอยางจํากัดไดอยางคุมคามากขึ้นเทานั้น 
               เนื่องจากการเขารหัสสัญญาณวิดีโอสําหรับใชสงผานระบบการสื่อสารเคลื่อนที่ จําเปนที่จะ
ตองเขารหัสในอัตราบิตต่ํามาก จึงจําเปนที่จะตองใชกรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณที่เหมาะสมเพื่อให
ไดคุณภาพและอัตราบิตตามตองการ  จากแนวโนมในการวิจัยการเขารหัสสัญญาณวิดีโออัตราบิตต่ํา 
การเขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ (Object Based Coding) สําหรับสัญญาณ     วิดีโอจะสามารถ
ลดความซ้ําซอนทางเวลา (Temporal Redundancy) ของขอมูลไดมากและยังเหมาะสมที่จะใชกับ
ระบบการสื่อสารมัลติมิเดียอีกดวย   
               เนื่องจากมาตรฐาน MPEG-4 ซึ่งเปนมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอที่อัตราบิตต่ํา 
(Low bit rate video coding) และเปนการเขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ ที่มีขอไดเปรียบทั้งในการ
ดานอัตราการบีบอัดขอมูลและฟงกชันทางดานมัลติมิเดีย จึงเปนมาตรฐานการเขารหัสขอมูลที่มีแนว
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โนมจะเปนพื้นฐานสําหรับการสงสัญญาณวิดีโอและขอมูลตาง ๆ ผานระบบสื่อสารเคลื่อนที่ไดอยางมี
ประสิทธิภาพสําหรับระบบการสื่อสารมัลติมีเดียในอนาคต 
 
1.1 ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ 
               การเขารหัสสัญญาณวิดีโอนั้น มีกรรมวิธีที่ไดมีการนําเสนอขึ้นมา 2 แนวทางดวยกัน คือ 
 
1.1.1 การแทนรูปคลื่น (waveform representation) 
               เทคนิคที่ใชสําหรับวิธีนี้ จะใชวิธีการแบงภาพเปนบล็อก และใชการเขารหัสแบบทํานายลวง
หนา (predictive coding)  การชดเชยการเคลื่อนที่ (motion compensation) เพื่อลดความซ้ําซอน
ทางเวลา (temporal redundancy) และการเขารหัสโดยการแปลง (transform coding) เพื่อลดความ
ซ้ําซอนทางพื้นที่ (spatial redundancy) มาตรฐานที่ใชวิธีการเขารหัสแบบนี้ไดแก MPEG-1 ในอัตรา
บิต 1.6 Mbit/s, MPEG-2 ในอัตราบิต 10 Mbit/s และ H.263 ในอัตราบิตต่ํากวา 64 kbit/s 
               ขอดีของวิธีนี้ คือ มีประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลในอัตราบิตชวงกวางขึ้นอยูกับการใชงาน 
               ขอเสียที่เห็นไดชัด คือ จะเกิดรอยหยักของบล็อกเทียม (blocking artifacts) ท่ีการเขารหัส
อัตราบิตต่ํา และไมมีฟงกชันทางดานการแสดงและการจัดการกับภาพวัตถุ 
 
1.1.2 การแยกเปนวัตถุมูลฐาน (decomposition into visual primitives) 
               เทคนิคนี้สามารถแกปญหาของวิธีแบบแบงเปนบล็อก โดยจะแยกภาพออกเปนสวนยอยๆ ที่
มีความหมาย มาตรฐานที่กําหนดใหมีการจัดการบนพื้นฐานของหนวยวัตถุนี้ ไดแก MPEG-4  ซึ่งกรรม
วิธีในการแยกสวนภาพวัตถุอาจจําแนกเปน 2 กลุมดวยกัน ดังนี้ 
 
1.1.2.1 วิธีการวิเคราะหและสังเคราะหบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ (Object Based Analysis-
Synthesis Approach) 
               จะแบงเปนบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ตอเนื่องกัน โดยที่แตละบริเวณจะถูกแทนดวยขอมูลของ
รูปทรง (shape) การเคลื่อนที่ (motion) และพื้นผิว (texture) สําหรับเฟรมแตละเฟรมจะถูกสังเคราะห
ขึ้นจาก 2 สวน คือ พารามิเตอรที่แสดงบริเวณของเฟรมกอนหนา และบริเวณที่มีความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้น (motion failure) ซึ่งจะแสดงไดดวยขอมูลรูปทรงและสีของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงนี้ ในการ
สงรหัสขอมูลจะตองสง 2 สวนดวยกัน คือ พารามิเตอรของการเคลื่อนที่และรูปทรงของทั้งบริเวณเดิม
และบรเิวณใหม และขอมูลของสีพื้นผิวที่ตองสงไปเพิ่มเฉพาะบริเวณที่เกิดขึ้นใหม 
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1.1.2.2 วิธีการทางคณิตศาสตร (Mathematical Morphology) 
 
               ในเฟรมแรกจะแบงแยกเปนบริเวณที่มีความเขมตอเนื่องกันโดยใชกรรมวิธีสันปนน้ํา 
(watershed) สวนในเฟรมถัดไปจะใชการเขารหัสแบบคาดการณลวงหนา (predictive coding) โดย
ใชการโปรเจกการเคลื่อนที่ไปขางหนา (forward motion projection) เพื่อนําทาง (tracking) การ
เคลื่อนที่ของแตละบริเวณ โดยจะสงขอมูลของการเคลื่อนที่ พื้นผิว และรูปทรงของบริเวณนั้น สวนการ
ลดจํานวนของการสงขอมูลรูปทรงและพื้นผิวจะใช predictive coding ซึ่งสามารถลดขอมูลสวนที่ซ้ํา
ซอนไดมากเชนกัน 
 
1.2 มาตรฐานในการเขารหัสสัญญาณวดีิโอ 
 
               หนวยงานที่ทําหนาที่จัดทํามาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอมีอยู 2 หนวยงานหลัก [1] 
ไดแก ITU-T (International Telecommunication Union) และ MPEG (Motion Picture Expert 
Group) และไดกําหนดมาตรฐานเกี่ยวกับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอดังนี้ 

 
รูปที่ 1.1 การพัฒนาของมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ 

 
1.2.1 มาตรฐานของ ITU-T 
 
               ITU-T เปนมาตรฐานที่เกี่ยวของกับการสื่อสารโทรคมนาคมของนานาชาติ มาตรฐานการเขา
รหัสสัญญาณวิดีโอไดแก มาตรฐาน ITU-T ตระกูล H (H-series) จัดทําขึ้นโดยมีจุดประสงคมุงเนนใน
การใชงานกับเครื่องโทรศัพทภาพ (video phone) หรือ การประชุมทางวิดีโอ (video conferencing) 
มาตรฐานตาง ๆ ในตระกูล H แสดงไวดังตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอของ ITU-T 
หมายเลขมาตรฐาน ปที่กําหนดใช วัตถุประสงค 
H.261 ค.ศ 1990 เพื่อการจัดการระบบการประชุมทางไกลผานระบบ ISDN 

(ISDN Video Conferencing) 
H.262 
(รวมกับ ISO/IEC) 

ค.ศ 1995 เพื่อการสงกระจายสัญญาณ boardcast และพัฒนาการ
เก็บขอมูล มาตรฐานเหมือน MPEG 2 

H.263 ค.ศ 1996 เพื่อจัดการและเขารหัสภาพเคลื่อนไหวผานระบบโทรศัพท
เคลื่อนที่  

H.263+ ค.ศ 1998  พัฒนามาจาก H.263 โดยมีฟงกชันการทํางานมากขึ้น  
H.263++ ค.ศ 2000 พัฒนาขึ้นจาก H.263+ และเพิ่มฟงกชันการทํางาน   
H.26L(H.263L) ค.ศ 2002 ใชกับงานสําหรับอินเตอรเน็ตและการเก็บขอมูลและให

บริการสัญญาณวิดีโอ 

 
รูปที่ 1.2 คุณภาพและอัตราบิตตามขอกําหนดของมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ 

 
1.2.2 มาตรฐานของ MPEG 
 
               มาตรฐาน MPEG เปนมาตรฐานซึ่งตั้งขึ้นโดยคณะกรรมการ MPEG ปจจุบันเปน  มาตรฐาน
ของ ISO (International Standard Organization) เร่ิมทํางานตั้งแตปคริสตศักราช 1988 โดยมีเปา
หมายเพื่อที่จะใหสามารถสงและบันทึกสัญญาณเสียงและภาพไดเร็วและตอเนื่อง มาตรฐาน MPEG 
ไดรับการยอมรับจาก ISO IEC/JTC SC29 ในป 1991 และมีการพัฒนาเรื่อยมา ดังแสดงในตารางที่ 
1.2 
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ตารางที่ 1.2 มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอของ MPEG 
หมายเลขมาตรฐาน ปที่กําหนดใช วัตถุประสงค 

MPEG-1 ค.ศ. 1992 เพื่อเขารหัสขอมูลภาพเคลื่อน
ไหวสําหรับมัลติมีเดียและการ
เก็บขอมูลในส่ือเก็บขอมูล เชน 
แผนซีดีรอม (Video CD) 

MPEG-2 ค.ศ. 1995 พัฒนาจาก MPEG-1 เพื่อการ
สงกระจายสัญญาณสําหรับ
โทรทัศนระบบดิจิทัลความ
ละเอียดสูง (HDTV), โทรทัศน
ผานดาวเทียมและเคเบิ้ล รวม
ทั้งพัฒนาการเก็บมูลใหเก็บได
มีคุณภาพสูงขึ้นและมีคุณ
สมบัติเพิ่มข้ึน เชน DVD  

MPEG-4 ค.ศ. 1999 (เวอรชัน 1) 
ค.ศ. 2000 (เวอรชัน 2) 

เพื่อการสงสัญญาณวิดีโอแบบ
อัตราบิตต่ํามาก (Very low bit 
rate) และนําไปประยุกตใช
งานทางอินเตอรเน็ตแบบโต
ตอบกันได (Interactive) มุง
เนนในการบีบอัดขอมูลและ
การใชงานทางมัลติมิเดีย 

MPEG-7 ค.ศ. 2001  เพื่อพัฒนามาตรฐานสูการคน
หาและจัดเก็บขอมูลในรูปแบบ
ของมัลติมิเดีย 
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รายละเอียดของมาตรฐาน MPEG 
 
               MPEG-1 เปนมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณภาพเคลื่อนไหวและเสียง สําหรับการเก็บขอ
มูลและดึงขอมูลกลับมาใชบนสื่อเก็บขอมูล มีอัตราบิตไดสูงถึง 1.6 Mbps MPEG-1 ไดรับการจัดทําขึ้น
เมื่อ ค.ศ. 1988 และพัฒนาจนเปนมาตรฐานในป ค.ศ. 1994 มีความเหมาะสมสําหรับการใชงานเก็บ
ขอมูลและการสื่อสารผานชองสัญญาณที่มีอัตราบิต 1-5 Mbps เชน เครือขาย   ทองถิ่น (LAN) เปนตน 
มีรูปแบบการจัดเก็บแบบ SIF (Source Input Format) ขนาดภาพแนวนอนมีไดถึง 768 จุดภาพและ
ขนาดในแนวตั้งมีเสนภาพไดถึง 576 เสน 
 
               MPEG-2 เปนมาตรฐานที่พัฒนาเพื่อรองรับการใชงานในขอบขายกวางขึ้นและมีคุณภาพดี
ขึ้น สามารถสงขอมูลที่อัตราบิตไดสูงถึง 2-15 Mbps มุงเนนสนับสนุนการใชงานดานเก็บขอมูล การสง
ขอมูลแบบกระจาย (boardcast) จากเครื่องสงเครื่องหนึ่งไปสูเครื่องรับหลาย ๆ เครื่อง และการใชงาน
ดานการสื่อสารซึ่งรวมถึงโทรศัพทภาพและการประชุมทางวิดีโอดวย 
  
              MPEG-4  มีการเริ่มพัฒนามาตรฐานในเดอืนพฤศจิกายน ป ค.ศ. 1993 โดยเริ่มแรกมีจุดมุง
หมายเพื่อพัฒนามาตรฐานการเขารหัสใหไดอัตราการบีบอัดขอมูลสูงๆ ซึ่งกําหนดคาอัตราบิตไวที่ต่ํา
กวา 64 Kbps เพื่อใชงานในการสื่อสารขอมูลที่อัตราบิตต่ํามาก หลังจากนั้นไดมีการขยายมาตรฐาน
เพิ่มเติม รวมทั้งปรับปรุงเครื่องมือ กรรมวิธีและฟงกชันการใชงานมากขึ้น และยังเพิ่มความสามารถใน
การใชแบบโตตอบกับผูใช เพื่อใหควบคุมและจัดการกับหนวยภาพและเสียงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
มาตรฐาน MPEG-4 เวอรชัน 1 ไดพัฒนาเปนมาตรฐานเรียบรอยเมื่อเดือนธันวาคม ป ค.ศ. 1998 ซึ่ง
มุงนําไปใชงาน 3 ดานดวยกัน ไดแก โทรทัศนระบบดิจิทัล  การใชงานดานกราฟฟก และการสื่อสารมัล
ติมิเดียแบบโตตอบ (Interactive multimedia) สวนมาตรฐาน MPEG-4 เวอรชัน 2 พัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่ม
ความสามารถและประสิทธิภาพใหกับเวอรชันแรก 
 
               MPEG-7 เร่ิมโครงการขึ้นในป 1996 มีชื่อเต็มวา “ Multimedia Content Description 
Interface ” โดยกําหนดเพื่อใชอธิบายถึงลักษณะของขอมูลมัลติมิเดีย และแบบแผนของการอธิบาย 
(description schemes) ซึ่ง MPEG-7 กําหนดรูปแบบภาษาที่ใช เรียกวา Description Definition 
Language (DDL)  หนวยวัตถุของภาพและเสียง (audiovisual object) จะสามารถกําหนดดัชนี 
(index) และคนหาขอมูลโดยใชดัชนีนี้  หนวยวัตถุสามารถเปนไดทั้งภาพนิ่ง ภาพกราฟฟก สัญญาณ
เสียง สัญญาณวิดีโอ หรือขอมูลที่มีส่ือเหลานี้ผสมกันอยู ซึ่งอาจอยูในรูปแบบของมาตรฐานอื่น เชน 
MPEG-1 MPEG-2 หรือ MPEG-4 ไดอีกดวย  
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1.3 ปริทัศนวรรณกรรม (Literature Review) ของการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ในลําดับภาพ 
               มาตรฐาน MPEG-4 ไดกําหนดกรรมวิธีในการเขารหัสสัญญาณวิดีโอโดยอยูบนพื้นฐานของ
หนวยวัตถุ และขั้นตอนที่สําคัญขั้นตนกอนการเขารหัสสัญญาณวิดีโอแตละหนวยวัตถุ คือ ขั้นตอนการ
แยกสวนของภาพวัตถุในลําดับภาพ หลักพื้นฐานของการแยกสวนภาพวัตถุสําหรับสัญญาณวิดีโอ คือ 
การแยกสวนภาพวัตถุที่เคลื่อนที่และภาพพื้นหลังที่อยูนิ่งแยกจากกัน  
               การแยกสวนของภาพวัตถุเคลื่อนที่ในลําดับภาพมีความสําคัญอยางมากในการใชงานดาน
มัลติมิเดียและการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ กลาวคือ สัญญาณภาพจะถูกแยกสวนในรูปของภาพวัตถุ
เพื่อใหมีการบีบอัดขอมูลที่มีประสิทธิภาพสูง การเขารหัสรูปทรงและการเขารหัสพื้นผิวของแตละภาพ
วัตถุจะแยกจากกันทําใหไดประสิทธิภาพการบีบอัดขอมูลที่สูง จากแนวความคิดนี้ภาพวัตถุที่ถูกแยก
สวนนั้นอาจจะไมเปนรูปรางลักษณะที่มีความหมาย ปจจุบันการใชงานดาน   มัลติมิเดีย เชน การได
กลับคืนมา (retrieval) และการประกอบกัน ( composition) ของสัญญาณภาพและวิดีโอบนพื้นฐาน
ของคอนเทนต (content based image/video) ตองการภาพวัตถุที่แยกสวนออกมาแลวมีความหมาย
ตามการมองของมนุษย ถึงแมวาเทคนิคการแยกสวนภาพวัตถุจะถูกนําเสนอขึ้นมาจํานวนมาก แต
กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุอยางอัตโนมัติสําหรับการใชงานทั่วไป ยังไมประสบความสําเร็จมากนัก 
หัวขอนี้จะกลาวถึงงานวิจัยและความสําคัญของงานวิจัยของการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่  
 
1.3.1 การแยกสวนบนพื้นฐานความไมตอเนื่องของการไหลทางแสง (optical flow 

discontinuities) 
               ชวงแรกของงานวิจัยการแยกสวนพยายามที่จะแยกสวนภาพเปนวัตถุที่เคลื่อนที่โดยใชการ
วัดบริเวณทองถิ่น (local measurement) [Potter J. L.,1975] Potterไดใชการวัดอัตราเร็วในการแยก
สวน โดยอยูบนสมมุติฐานที่วา “ทุกๆสวนของวัตถุมีความเร็วเทากันขณะกําลังเคลื่อนที่อยู” ซึ่งใชการ
วัดการเคลื่อนที่ของขอบวัตถุ การวัดการเคลื่อนที่จะกําหนดจุดอางอิงเพื่อใหเห็นความแตกตางระหวาง
ภาพของวัตถุเคลื่อนที่กับจุดอางอิง จุดอางอิงจะแบงเปน 3 คลาส คือ สวนตัววัตถุ สวนเงา และพื้น
หลัง จุดตางๆ จะถูกรวมกลุมภายในคลาสบนพื้นฐานของการวัดการเคลื่อนที่ [Potter J. L., 1977] อีก
งานวิจัยหนึ่ง Potter จะกําหนดการประมาณความเร็วของจุดภาพโดยใชวิธีการเขาคูเทมเพลต 
(template matching) วิธีการเขาคูเทมเพลตจะใหขอมูลความเร็วที่ถูกตองกวาสําหรับฉากที่มีความซับ
ซอน ขอไดเปรียบของการใชเทมเพลต คือ จะไมข้ึนกับลักษณะของวัตถุ เนื่องจากลักษณะของเทม
เพลตไมไดมีทุกรูปแบบ ดังนั้นถาไมมีการวิเคราะหเชิงพื้นที่ (spatial analysis) จะไมสามารถแยกสวน
ภาพวัตถุทั้งหมดได  
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               Spoerri และ Ullman [Spoerri A., Ullman S., 1987] นําเสนอการตรวจรูขอบเขตการ
เคลื่อนที่กอนจะมีการเคลื่อนที่ตอเนื่อง โดยการทดสอบความไมตอเนื่องของการไหล (flow 
discontinuity tests) ทั้งนี้ขอมูลที่ใช คือ ฮิสโตรแกรมการไหลที่สรางจากจุดขางเคียงแตละจุดภาพ วิธี
นี้เหมาะกับลําดับภาพที่ประมาณการเคลื่อนที่ไดยาก แตยังคงเห็นขอบเขตการเคลื่อนที่  ขอไดเปรียบ
ของวิธีการทดสอบการไหล คือ สามารถตรวจรูขอบโดยไมตองรูการเคลื่อนที่ของวัตถุได ซึ่งจะชวยใน
การแยกสวนของวัตถุเคลื่อนที่ตอไป 
               Overington [Overington I., 1987] ใชสวนประกอบของการไหลคํานวณลักษณะที่ขอบของ
วัตถุเพื่อหาความตอเนื่อง และความไมตอเนื่อง สําหรับตรวจรูวัตถุที่เคลื่อนที่ในภาพ 
               Thompson [Thompson W. B., 1985] ใชการตรวจรูขอบของการเคลื่อนที่บนภาพเพื่อหา
ขอบเขตของวัตถุดวยการขยายหลักการของการตรวจรูขอบบนพื้นฐานของความเขม โดยวิธีนี้เกรเดี
ยนตของการไหลที่ราบลื่นแบบเกาส (Gaussian smoothed flow) และ nonmaxima suppression จะ
ถูกใชเพื่อตรวจรูการเคลื่อนที่ในแตละสวนประกอบของการไหลของภาพ  
               Clocksin [Clocksin W. F., 1980] เสนอการใชตัวปฏิบัติการลาปลาเซียน (Laplacian 
operator) สําหรับตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของรูปทรงในสนามความเร็วที่สรางขึ้น ความไมตอเนื่องของ
การไหลสามารถตรวจรูไดดวยตัวปฏิบัติการลาปลาเซียน สวน Schunck [Schunck B. G., 1989] จะ
ใชวิธีที่คลายกันโดยใชการตรวจรูขอบของการเคลื่อนที่บนสนามการไหลที่ราบลื่น กรรมวิธีทั้งสองนี้จะ
มีปญหาเหมือนกัน คือ การแยกสวนมากเกิน (over segmentation) จากการตรวจรูขอบเกรเดียนตบน
พื้นฐานของความเขม สามารถแกไขไดโดยการรวมขอมูลเชิงพื้นที่ เชน ขอมูลความเขมสีและลักษณะ
ของพื้นผิว ดังนั้นการแยกสวนมากเกินในสนามการเคลื่อนที่สามารถแกไขไดดวยการแยกสวนเชิงพื้นที่ 
               ขณะที่การแยกสวนภาพบนพื้นฐานของการหาความไมตอเนื่องของการไหลยังมีการดําเนิน
การวิจัยตอไป แตยังไมประสบผลตามที่คาดไว  จุดสาํคัญ คือ สนามการไหลจะมีลักษณะทางสถิติ
เหมือนกับความเขมของภาพ ซึ่งจําเปนตองใชขอมูลระดับสูงและกฎเกณฑเพื่อชวยในการวิเคราะห 
 
1.3.2 การแยกสวนภาพวัตถุบนพื้นฐานของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง (Segmentation 

based on change detection) 
 
               วิธีการไหลทางแสง หรือการจับความเร็วจะถูกคํานวณที่ทุกๆ เฟรมของลําดับภาพ แตเนื่อง
จากจํานวนของจุดภาพสวนใหญจะไมมีการเคลื่อนที่หรือมีการเคลื่อนที่ทั้งหมด วิธีที่มี  ประสิทธิภาพดี
กวา คือ การวิเคราะหบนพื้นที่ที่มกีารเปลี่ยนแปลง นอกจากนั้นการแยกสวนของวัตถุที่เคลื่อนที่ปกติ
จะใชกระบวนการหลายขั้นตอนหรือกระบวนการทําซ้ํา การกําจัดบริเวณที่ไมเกี่ยวของจึงสามารถปอง
กันความผิดพลาดและลดบริเวณที่พิจารณาลงได ในสวนของพื้นหลังสวนใหญจะอยูนิ่งหรือมีการ
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เคลื่อนที่แบบงายๆ จึงสามารถกําจัดบริเวณนี้ไดโดยวิธีดูความแตกตางพื้นฐาน หรือความแตกตางของ
การชดเชยการเคลื่อนที่ ซึ่งจะใชวิธีนี้กับการแยกสวนสําหรับการเขารหัสเชิงวัตถุและสําหรับฟงกชัน
แบบคอนเทนต (content based functionalities) การแยกสวนภาพโดยใชการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง
จะหลีกเลี่ยงการคํานวณความแตกตางเกรเดียนตในกระบวนการประมาณการไหลที่ไมแนนอนได  
กรรมวิธีนี้เร่ิมดวยการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงเพื่อแยกสวนระหวางบริเวณที่เปลี่ยนแปลงและไมเปลี่ยน
แปลงของเฟรมภาพที่อยูติดกัน แลววัตถุที่เคลื่อนที่จะถูกแยกจากบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงอีกขั้น
ตอนหนึ่ง การตัดสินใจของแตละตําแหนงจะอยูบนพื้นฐานของคาความแตกตางระหวางเฟรม (Frame 
Diffence : FD)  
               ปกติจะใชคาความแตกตางระหวางเฟรมสําหรับหลายจุดภาพตามขนาดของหนาตางมาก
กวาจุดภาพเดียว ซึ่งขึ้นกับสัญญาณรบกวนในภาพ (noise) และจะถูกเปรียบเทียบกับคาจุดเปลี่ยน 
(Tch ) ถาคาความแตกตางระหวางเฟรมเกินคาจุดเปลี่ยน มาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง จะมี
คาเปน 1 และจะมีคาเปน 0 เมื่อไมเกินคาจุดเปลี่ยนนี้ ซึ่งประสิทธิภาพของตัวตรวจรูการเปลี่ยนแปลง
ขึ้นกับเกณฑ 2 อยาง คือ การเลือกคาจุดเปลี่ยน และเกณฑที่เหมาะสมสําหรับกําจัดบริเวณที่มีขนาด
เล็กออก 
               Jain [Jain R., 1981] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับเทคนิคของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง และ
พยายามที่จะแยกสวนวัตถุเคลื่อนที่แบบแข็งเกร็ง (rigid moving object) โดยการวิเคราะหความแตก
ตางของภาพอยางตอเนื่อง หลักการสําคัญ คือ การสรางสวนของฉากพื้นหลังทั้งหมดจากลําดับภาพ  
ซึ่งถาสามารถสรางฉากพื้นหลังไดทั้งหมด วัตถุที่เคลื่อนที่ก็จะสามารถแยกสวนออกมาไดโดยการ
เปรียบเทียบแตละเฟรมกับฉากพื้นหลัง แตวิธีนี้ไมเหมาะสมในการใชงานทั่วไปเนื่องจากมีสมมติฐานที่
วาจะตองเปนพื้นหลังที่อยูนิ่ง วัตถุตองเคลื่อนที่แบบแข็ง และการเคลื่อนที่ตองไปในทิศทางเดียว ซึ่ง
เปนขอจํากัดของวิธีนี้ นอกจากนั้นการสรางฉากพื้นหลังจําเปนตองใชลําดับภาพยาวมากในการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ 
               Wang และ Adelson [Wang J., Adelson E. H., 1994] พยายามคิดคนวิธีในการแบงชั้น
ของภาพวัตถุที่แตกตางกันจากลักษณะของการเคลื่อนที่ในฉากพาโนรามา 
               Jain [Jain R., 1979] ไดเสนอการแยกสวนภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ในฉากแบบไดนามิก 
(dynamic scenes) การแยกสวนภาพนี้ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ซึ่งใชกับแตละคูของเฟรมที่ตอเนื่อง
กัน ขั้นแรก คือ การแบงบริเวณของภาพซึ่งแตกตางกันเปน 3 สวน คือ บริเวณพื้นหลังที่ถูกครอบคลุม 
บริเวณพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม และ บริเวณทั้งที่ถูกครอบคลุมและไมครอบคลุม จากนั้นขั้นถัดมา 
คือ ข้ันตอนการพิสูจน ที่จะพิสูจนสวนมาสกวาเปนสวนวัตถุที่เคลื่อนที่จริงหรือไม   
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               Jayaramamurthy และ Jain [Jayaramamurthy S. N., Jain R., 1983] ไดเสนอวิธีการแยก
สวนภาพวัตถุบนพื้นฐานของความแตกตางของภาพ โดยขั้นแรกใชความแตกตางของความเขมตรวจ
สวนบริเวณที่เคลื่อนไหว คาจุดเปลี่ยนที่เลือกมาจะมีคาเปนรอยละ 10 ของคาความเขมสูงสุดที่พบใน
เฟรม ขั้นตอนถัดมาจะใชการแปลงแบบเฮาห (Hough transform) เพื่อกําหนด  พารามิเตอรการ
เคลื่อนที่ใหสอดคลองกับแตละบริเวณที่เคลื่อนไหว สุดทายคาความเขมที่เปลี่ยนแปลงและพารา
มิเตอรการเคลื่อนที่จะถูกรวมเพื่อสรางมาสกของวัตถุเคลื่อนที่ ซึ่งเปนการรวมขอดีของวิธีเฉพาะที่และ
โดยรวมเขาดวยกัน   
               วิธีการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงโดยตั้งคาจุดเปลี่ยนแบบพื้นฐานจะมีความผิดพลาดในสภาพ
โดยรวม ดวยเหตุนี้จึงมีการพัฒนาการตรวจรูเปนลําดับชั้นหรือกรรมวิธีแบบรีแลกเซชัน (relaxation 
algorithm)  
               Aach [Aach T., Kaup A., 1993] เสนอวิธีที่ใชแบบจําลองทางสถิติบนพื้นฐานของการ
ตรวจรูการเปลี่ยนแปลง เร่ิมดวยการคํานวณระดับความแตกตางของความเขม โดยคํานวณคาจุด
เปลี่ยนดวยการทดสอบนัยสําคัญ (significance test) บนสมมติฐานของความแตกตางของความเขม 
ที่ถูกจําลองดวยสัญญาณรบกวนแบบเกาสจากกลองจับภาพ (Gaussian camera noise) มาสกของ
การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะถูกตรวจสอบดวยวิธีรีแลกเซชันบนเกณฑของคาเฉลี่ยคาสัมบูรณของ
ความแตกตาง (MAD)  ซึ่งกรรมวิธีนี้จะแกปญหาการเกิดโคโรนา (corona) แตมาสกของวัตถุยังมีสวน
ของบริเวณพื้นที่เล็กๆ ซึ่งจําเปนที่จะตองกําจัดสวนนี้ตอไป 
 
1.3.3 การแยกสวนสําหรับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ ( 

Segmentation for Object Based Video Coding ) 
 
               กรรมวิธีนี้จะใกลเคียงกับกรรมวิธีการแยกสวนระนาบวัตถุของสัญญาณวิดีโอ (VOP) โดย
การรวมกันของเทคนิคการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง (change detection) และการแยกสวนการเคลื่อน
ที่แบบพารามิเตอร (parametric motion segmentation) 
               Thoma และ Bierling [Thoma R.; 1989] ไดเสนอกรรมวิธีการเขารหัสโดยใชการประมาณ
การชดเชยการเคลื่อนที่ (motion compensating interpolation) ซึ่งการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงปรับ
ปรุงจากกรรมวิธีของ Hotter และ Thomas [Hotter M.; 1988]  
               กรรมวิธีการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงนี้มีกระบวนการ 3 ขั้นตอน 
               ขั้นแรก จะตั้งคาจุดเปลี่ยนโดยใชเกณฑของคาเฉลี่ยคาสมบูรณของความแตกตางระหวาง 
เฟรม (mean absolute frame difference) เร่ิมตนดวยการตั้งคาจุดเปลี่ยนไวที่ระดับ 3/256 ของความ
เขมสูงสุด  
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               ขั้นที่สอง จะใชมีเดียนฟลเตอร (median filter) เพื่อทําใหขอบเขตของบริเวณที่เปลี่ยนแปลง
ราบเรียบขึ้น 
               ขั้นสุดทาย จะกําจัดสวนของมาสกการเปลี่ยนแปลงที่มีขนาดเล็กกวาขนาดที่กําหนด หลัง
จากนั้น คาจุดเปลี่ยนเริ่มตนจะถูกปรับเปลี่ยนไปตามคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
ของสัญญาณรบกวนบนบริเวณที่ไมเปลี่ยนแปลง กระบวนการนี้จะทําซ้ําตอไปจนกระทั่งระบบมีเสถียร
ภาพ การแยกสวนของวัตถุที่เคลื่อนที่ คือ การแยกสวนบริเวณพื้นหลังทั้งที่ถูกครอบคลุมและไมถูก
ครอบคลุมออกจากมาสกของการเปลี่ยนแปลงบนพื้นฐานของสนามการเคลื่อนที่กอนหนา 
               Hotter และ Thomas [Hotter M., Thoma R.; 1988] ไดเสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพที่มี
โครงสรางเปนลําดับชั้น ซึ่งแตละบริเวณที่ถูกแยกจะอธิบายดวยเซตของพารามิเตอรการเคลื่อนที่ 
               ข้ันแรก การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะกระทํากับภาพ 2 เฟรมที่ตอเนื่องกัน เพื่อแยกสวน
ระหวางบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงและไมเปลี่ยนแปลง ซึ่งกระบวนการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะมี 3 
ข้ันตอนตามที่อธิบายไวขางตน แตละบริเวณการเปลี่ยนแปลงที่ติดตอกันจะแสดงเปนวัตถุที่เคลื่อนที่
วัตถุหนึ่ง  และจะถูกประมาณการเคลื่อนที่โดยพารามิเตอร 8 ตัวของแบบจําลองการเคลื่อนที่ ซึ่งวิธีที่
ใชนี้ถูกเสนอโดย Tsai และ Huang [Tsai R. Y., Huang T. S., 1981]  สวนสนามการกระจัด 
(displacement field) สามารถอธิบายไดจากแบบจําลองการประมาณการเคลื่อนที่ โดยสนามการ
กระจัดใชเพื่อตรวจรูวัตถุที่เคลื่อนที่แยกจากพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม หรือพื้นหลังที่ถูกครอบคลุมดวย
สวนที่เปลี่ยนแปลง 
               ข้ันถัดมาของการแยกสวนแบบลําดับชั้น คือ การสงผานพารามิเตอรเพื่อการชดเชยการ
เคลื่อนที่ในบริเวณที่เปลี่ยนแปลง กระบวนการนี้จะมีการทําซ้ําเปนลําดับชั้นจนกระทั่งทุกวัตถุที่เคลื่อน
ท่ีถูกอธิบายไดดวยพารามิเตอรการแมปปง (mapping parameters) เทคนิคของการแยกสวนนี้จะแยก
สวนไดเฉพาะพื้นหลังและฉากหนาซึ่งเปนวัตถุที่เคลื่อนที่เพียงวัตถุเดียวเทานั้น ดังนั้นเพื่อที่จะแสดง
วัตถุที่เคลื่อนที่ตางกันได กรรมวิธีนี้ไดถูกปรับปรุงโดย Mech และ Wollborn ในโครงรางของ MPEG-4 
แนวความคิดที่จะแทนบริเวณเคลื่อนที่เปนระดับชั้นที่แตกตางกันไดปรับปรุงโดย Wang และ Adelson 
[Wang J., Adelson H. E.; 1994] และ Borshukov นอกจากนั้นเพื่อที่จะแทนฉากของภาพเปนเลเยอร 
(layer) กรรมวิธีนี้เหมาะกับการเขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถ ุ(object based coding) ซึ่งจะเนนที่
อัตราการบีบอัดขอมูลโดยที่ไมไดพิจารณาความถูกตองของขอบภาพ สวนสําหรับการแยกสวนภาพ
วัตถุบนพื้นฐานของคอนเทนต (content based object segmentation) ซึ่งขอมูลของขอบภาพเปน
สวนที่จําเปน จึงใชขอมูลเชิงพื้นที่ (spatial information) รวมดวย ปญหานี้เสนอแนวทางแกไขไวโดย 
Mech และ Wollborn [Mech R., Wollborn M.; 1998] 
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               Diehl [Diehl N. ; 1991] ไดปรับปรุงวิธีของ Hotter และ Thomas ใหเปนกรรมวิธีเชิงพื้นที่-
เวลา (spatio-temporal) ทั้งสวนของขอบและพื้นผิวจากภาพเดียวกันและจากภาพที่ตอเนื่องกันถูกใช
เพื่อแยกฉากภาพเปนวัตถุตางๆ ซึ่งกรรมวิธีที่ใชสวนใหญจะคลายกับของ Hotter และ Thomas แตใน
ทุกๆ ขั้นตอน ผลของการแยกสวนภาพจะถูกแกไขโดยการแยกสวนภาพภายในเฟรม สําหรับการแยก
สวนภาพระหวางเฟรมจะควบคุมการรวมกันของบริเวณคลายกับการที่ใชขอมูลการเคลื่อนที่เปนเกณฑ
หลักในการแยกสวน ในการใชการแยกสวนระหวางเฟรม แตละบริเวณจะกําหนดใหเปนบริเวณเคลื่อน
ที่ และบริเวณประชิด (adjacent regions) ที่มีรูปแบบเหมือนกันจะรวมกันเปนวัตถุเคลื่อนที่ การใชการ
แยกสวนภายในเฟรมและเพิ่มหลักการรวมกันจึงเปนสวนที่ไดรับการปรับปรุง แตยังไมมีหลักเกณฑใน
การเลือกคาเริ่มตนของพารามิเตอรการประมาณและการเชื่อมตอของขอบวัตถุ 
               การแยกสวนสําหรับการเขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ (object based coding) จะให
ผลการแยกสวนวัตถุเปนบริเวณที่มีการเคลื่อนที่เหมือนกัน ซึ่งแทนดวยเซตของพารามิเตอรการเคลื่อน
ที่แบบเดียวกัน บริเวณนี้จะแสดงเฉพาะสวนที่มีการเคลื่อนที่เหมอืนกัน แตจะไมแสดงถึงขอบเขตของ
วัตถุที่แทจริง Diehl [Diehl N.; 1991] จะใชการแยกสวนเชิงพื้นที่รวมดวย โดยมีจุดประสงคหลักเพื่อ
รวมบริเวณเล็ก ๆ เขากับบริเวณหลัก และเติมสวนที่ขาดหายของบริเวณหลัก แตไมสามารถแสดง
ขอบเขตที่แทจริงและแยกวัตถุที่เคลื่อนที่ตางกันได นอกจากนั้นยังไมแสดงภาพวัตถุที่มีความหมาย 
เพราะการเคลื่อนที่ของวัตถุที่แทจริงจะไมเกาะกลุมกัน วิธีนี้จะใชสําหรับตรวจรูการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ซึ่งเปนกรรมวิธทีี่งายและเหมาะสมสําหรับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอโดยคํานึงถึงอัตราบิตที่ใช 
               การใหไดภาพวัตถุที่มีความหมายจําเปนตองใชเทคนิคการแยกสวนสําหรับฟงกชันเชิงคอน
เทนต (content based functionalities)  
 
1.3.4 การแยกสวนแบบอัตโนมัติสําหรับฟงกชันเชิงคอนเทนต (Automatic Segmentation for 

Content Based Functionalities) 
 
               ปจจุบันการแยกสวนภาพวัตถุสําหรับฟงกชันเชิงคอนเทนตมีความจําเปนอยางมากเพื่อให
สามารถแยกสวนภาพของสัญญาณวิดีโอเปนภาพวัตถุที่มีความหมาย ตามขอกําหนดของมาตรฐาน 
MPEG-4  
               Mech และ Wollborn [Mech R., Wollborn M., 1998] ไดเสนอแบบแผนการแยกสวนภาพ
โดยอยูบนพื้นฐานของกรรมวิธีของ Hotter และ Thomas [Hotter M., Thoma R., 1988] กรรมวิธีนี้
แบงเปน 4 ขั้นตอน  
 



 13

               ขั้นแรก การเคลื่อนที่ของกลองจับภาพจะถูกประมาณและชดเชยการเคลื่อนที่โดยใชแบบ
จําลองการเคลื่อนที่ 8 พารามิเตอร 
               ขั้นที่สอง การตัดฉาก (scene cut) และการเลื่อนของกลองจับภาพ (camera panning) จะ
ถูกตรวจรูโดยการประเมินคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) ระหวางสองเฟรมที่ตอเนื่อง
กัน แลวจะนําเฉพาะบริเวณพื้นหลังของเฟรมกอนหนามาพิจารณา สวนกรณีที่เกิดการตัดฉาก ขั้นตอน
นี้จะทําใหมอีก 
               ข้ันที่สาม มาสกของการเปลี่ยนแปลง (CDMi)จะถูกสรางขึ้นโดยใชขอมูลระหวางเฟรมสองเฟ
รมที่ตอเนื่องกัน โดยใชเทคนิครีแลกเซชัน (relaxation technique) และคาจุดเปลี่ยนทองถิ่น (local 
threshold) ซึ่งจะพิจารณาสถานะของจุดภาพขางเคียง สวนหนวยความจําจะถูกนํามาใชสําหรับเก็บ
มาสกการเปลี่ยนแปลง เพื่อสรางบริเวณภาพวัตถุที่มีเสถียรภาพ 
               ข้ันที่สี่ มาสกของวัตถุเคลื่อนที่ (OMi) จะไดจากการกําจัดพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม 
(uncovered background) จาก CDM แลวปรับแตงบริเวณขอบของภาพ การประมาณการเคลื่อนที่
และการสรางมาสกของวัตถุ จะอยูบนพื้นฐานของกรรมวิธีของ Hotter และ Thomas สวนการตรวจรู
การเปลี่ยนแปลงถูกปรับปรุงมาจากกรรมวิธีของ Aach [Aach T., 1993] ซึ่งมีแนวคิดสําคัญ คือ การ
สรางมาสกของวัตถุเร่ิมแรกจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง และนํามาสกนี้ไปใชในการติดตามการ
เคลื่อนที่ของวัตถุที่สนใจดวย 
               การสรางมาสกของวัตถุเร่ิมแรก จะใชการชดเชยการเคลื่อนที่โดยรวม เพื่อชดเชยการเคลื่อน
ที่ของกลองจับภาพ หลังจากนั้นจึงใชการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง กรรมวิธีนี้สามารถใหกลองจับภาพ
เลื่อน (panning) และขยายภาพ (zooming)ได ในการประมาณการเคลื่อนที่ทั้งเฟรม จุดภาพที่ใกล
ขอบภาพทั้งซายและขวานอยกวา 10 จุดภาพจะใชเปนจุดอางอิง ซึ่งจะสมมุติวาไมมีการเคลื่อนที่ที่
ใกลกับขอบภาพนั้น 
               Meier [Meier T., Ngan K. N., 1997] เสนอแบบแผนการแยกสวนระนาบภาพวัตถุของ
สัญญาณวิดีโอดวยกระบวนคลายกับ [Mech R., Wollborn M., 1998] โดยเริ่มดวยการประมาณการ
เคลื่อนที่โดยใชการจับคูบล็อก แลวจําลองการเคลื่อนที่ดวยแบบจําลอง 6 พารามิเตอร  มาสกของภาพ
วัตถุเร่ิมแรกจะไดจากการรวมกันของผลการแยกสวนเชิงเวลาดวยการปฏิบัติการเชิงสัณฐานกับการ
แยกสวนเชิงพื้นที่โดยใชตัวปฏิบัติการแคนนี (Canny operator) และแทนที่การใชหนวยความจําใน
การติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุดวยการใช Hausdorff distance และกระบวนการปรับตัวของแบบ
จําลอง สวนการสรางระนาบของวัตถุไดจากกระบวนการภายหลัง (post processing)  เพราะพารา
มิเตอรบางคาในกระบวนการแยกสวนการเคลื่อนที่ยังจําเปนตองกําหนดจากผูใชอยู ซึ่งทําใหยังไมเปน
การแยกสวนแบบอัตโนมัติ 
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               Neri [Neri A., Colonnese S., 1998] สรางการแยกสวนของแตละเฟรมในลําดับภาพดวย
การประมวลผลเปนกลุมของเฟรม (GOF) {fk-1 , i = 0,…,n} จํานวนของเฟรม (n) ข้ึนกับความเร็วของ
วัตถุเคลื่อนที่ ข้ันตอนสวนใหญคลายกับกรรมวิธีของ Mech [Mech R., Wollborn M., 1998] โดยหลัง
จากการชดเชยการเคลื่อนที่โดยรวมแลว จะมีกระบวนการ 3 ขั้นตอน คือ การตรวจรูพื้นที่ที่เปลี่ยน
แปลง การตรวจรูการเคลื่อนที่ และการปฏิบัติตามขอบังคับ (regularization) โดยจะทําการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลงกลุมของเฟรมดวย Higher Order Statistics (HOS) เพื่อหลีกเลี่ยงความแปรปรวนของ
ความเขมแสงเนื่องจากจุดสัญญาณรบกวน มาสกของวัตถุเคลื่อนที่จะสรางจากการประมาณการ
เคลื่อนที่บน HOS map ที่ไมรวมพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม (uncovered background) และในขั้นตอน
ของการปฏิบัติตามขอบังคับ บริเวณที่ระบุวาอยูนิ่งที่อยูภายในบริเวณที่ระบุวาเคลื่อนที่จะถูกกําหนด
เปนบริเวณที่เคลื่อนที่ หรือฉากหนา (foreground) กรรมวิธีนี้ไมจําเปนตองใชการตัดฉากและการติด
ตามการเคลื่อนที่ 
               การแยกสวนเชิงเวลาในกรรมวิธีของ Choi [Choi J. G., 1997] ไดมาจากการตรวจรูการ
เคลื่อนที่บนพื้นฐานของลักษณะทางสถิติ บริเวณที่เปลี่ยนแปลงจะถูกวางบนบริเวณที่ไดจากการแยก
สวนเชิงพื้นที่ ถาบริเวณที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่แตละบริเวณมีจุดภาพสวนใหญอยูบนบริเวณ
มาสกของการเปลี่ยนแปลง บริเวณนั้นทั้งหมดจะถูกกําหนดใหเปนฉากหนา ถามีเพียงสวนนอยจะถูก
กําหนดใหเปนพื้นหลัง 
               จนถึงในปจจุบัน กรรมวิธีตาง ๆ ที่พิจารณากันอยูยังไมมีการใชขอมูลความลึกของภาพ
เพราะวาการใชงาน อยางเชน การเขารหัส ฟงกชันเชิงคอนเทนต หรือการติดตามวัตถุ จะวิเคราะห
เฉพาะภาพในฉาก 2 มิติ ซึ่งกลองจับภาพจะมีการหมุน (rotation) การขยาย (zooming) และการเลื่อน
ที่ (translation) เทานั้น จึงละเลยความลึกได แตขอมูลความลึก (depth information) จะมีความจํา
เปนเพื่อชวยในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของกรณีที่วัตถุเกิดการบังกัน (occlusion) 
               ดังนั้น Pardas [Pardas M., 1997] จึงไดเสนอแบบแผนการแยกสวนโดยใชขอมูลความตอ
เนื่องของการเคลื่อนที่และขอมูลระดับความลึก โดยใชกระบวนการ 4 ขั้นตอน คือ การประมาณการ
เคลื่อนที่ การเปรียบเทียบพารามิเตอรการเคลื่อนที่ การคํานวณการซอนทับกัน (overlapping 
computation) และการกําหนดระดับความลึก  
               กรรมวิธีการแยกสวนในหัวขอนี้ เปนการแยกสวนภาพแบบอัตโนมัติ ที่สามารถแยกสวนภาพ
ใหเปนภาพวตัถุที่มีความหมาย ซึ่งประกอบดวยพื้นหลังและภาพวัตถุเคลื่อนที่ เหมาะสมสําหรับการใช
งานฟงกชันเชิงคอนเทนตตามขอกําหนดของ MPEG-4  เมื่อพิจารณางานวิจัยสวนใหญในการแยก
สวนของภาพวัตถุเคลื่อนที่จะอยูบนพื้นฐานของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงแทนที่การหาสนามการ
เคลื่อนที่ เพราะวาความแตกตางของเฟรมมีความนาเชื่อถือมากกวาสนามการเคลื่อนที่ 
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1.4 แนวทางของวิทยานิพนธ 
 
               เนื่องจากงานวิจัยทางดานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ มีแนวโนมของการพัฒนาการวิจัยทาง
ดานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ ซึ่งมาตรฐาน MPEG-4 ไดกําหนดหลักการ
ของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุเอาไว เพื่อใหสามารถใชสําหรับการสื่อสาร
มัลติมิเดียและรองรับการพัฒนาการสื่อสารในอนาคตได การเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของ
หนวยวัตถุตามขอกําหนดของมาตรฐาน MPEG-4 มีข้ันตอนที่สําคัญกอนเขาขั้นตอนการเขารหัส คือ 
ขั้นตอนการแยกสวนภาพวัตถุของสัญญาณวิดีโอ ซึ่งเปนการแยกสวนของสัญญาณวิดีโอเปนภาพวัตถุ
ที่สนใจ และสามารถที่จะแยกสงภาพวัตถุตาง ๆ ในการสื่อสารผานทางภาพวิดีโอได เพื่อสนับสนุนการ
ส่ือสารดานมัลติมิเดีย นอกจากนี้มาตรฐาน MPEG-4 ยังมิไดกําหนดกรรมวิธีในการแยกสวนภาพวัตถุ
นี้ จึงเปนงานวิจัยที่นาสนใจในการพัฒนาใหสอดคลองกับมาตรฐาน MPEG-4 วิทยานิพนธฉบับนี้ได
เสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุของสัญญาณวิดีโอโดยอยูบนพื้นฐานของการรวมลักษณะสําคัญ
ของสัญญาณวิดีโอ ท้ังขอมูลเชิงพื้นที่ และขอมูลเชิงเวลา เนื่องจากกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุมี
สวนที่สามารถปรับปรุงไดหลายสวนดวยกัน การแยกสวนเชิงพื้นที่สามารถสรางภาพใหมีความเรียบ
งายตอการแยกสวนภาพมากขึ้น โดยใชการปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (Morphological Operation) และ
ปรับปรุงการตรวจรูขอบเขตของบริเวณดวยการประมาณเกรเดียนตเชิงสัณฐาน เพื่อลดทรัพยากรใน
การคํานวณของขั้นตอนการกําหนดบริเวณใหกับจุดภาพ สวนการแยกสวนเชิงเวลาจะใชการตรวจรู
การเปลี่ยนแปลง และใชผลการแยกสวนของภาพวัตถุในเฟรมกอนหนาเพื่อชวยในการตรวจรูวัตถุ
เคลื่อนที่ตอเนื่องที่หยุดนิ่ง จากนั้นจึงนําผลที่ไดในแตละสวนมาผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อให
สามารถแยกสวนภาพวัตถุที่สนใจได และภาพวัตถุที่ไดมีความหมาย ซึ่งสนับสนุนคุณสมบัติของ
ฟงกชันเชิงคอนเทนตสําหรับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุตามขอกําหนดของ 
MPEG-4 และแนวโนมการพัฒนาของ MPEG-7 ตอไป 
 
1.5 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
 
1.5.1 เพื่อศึกษาการเขารหัสสัญญาณวิดีโอที่อัตราบิตต่ํา และมาตรฐาน MPEG-4 
1.5.2 เพื่อศึกษาวิธีการแยกสวนภาพวัตถุในลําดับภาพแบบตาง ๆ และขอกําหนดในการแยกสวนภาพ

วัตถุของ MPEG-4 
1.5.3 เพื่อพัฒนาวิธีการแยกสวนภาพวัตถุใหไดภาพวัตถุที่มีความหมาย และใชทรัพยากรการคํานวณ

ในการประมวลผลต่ําสําหรับใชกับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 
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1.6 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 
 
1.6.1 ไดกรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพการแยกสวนภาพวัตถุที่ใหผลการแยกสวนภาพที่มีความหมาย มี

ความคลาดเคลื่อนจากการแยกสวนภาพเฉลี่ยใน 50 เฟรมไมเกิน 15 เปอรเซ็นตของขนาดภาพ
วัตถุ โดยมีผลการแยกสวนภาพที่เกินนอยกวา 10 เปอรเซ็นตและสวนที่ขาดไปนอยกวา 5 
เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับมาสกของการแยกสวนภาพวัตถุจากแบบจําลองมาตรฐาน 

1.6.2 สามารถแยกสวนภาพเปนสวนของวัตถุที่เคลื่อนที่และพื้นหลังที่อยูนิ่ง 
1.6.3 นํากรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุไปทดสอบกับลําดับภาพมาตรฐานที่มีลักษณะตาง ๆ กัน ทั้งที่

มีวัตถุเคลื่อนที่เพียงวัตถุเดียวและหลายวัตถุ 
1.6.4 ไดกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่ใชทรัพยากรการคํานวณต่ํา 
1.6.5 กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุสอดคลองตามขอกําหนดของ MPEG-4 
1.6.6 การวิเคราะหการเคลื่อนที่จะพิจารณาเฉพาะการเลื่อนตําแหนง 
1.6.7 การแยกสวนภาพวัตถุเปนแบบอัตโนมัติ  
 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
1.7.1 ทราบถึงกรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณภาพและวิดีโอ รวมทั้งวิธีการแยกสวนภาพวัตถุจากงาน

วิจัยที่ผานมา 
1.7.2 สามารถพัฒนาวิธีการแยกสวนภาพวัตถุในลําดับภาพ เพื่อเปนพื้นฐานในการเขารหัสสัญญาณวิ

ดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 
 
1.8 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการ 
 
1.8.1 ศึกษาการเขารหัสสัญญาณวิดีโอที่อัตราบิตต่ํา และมาตรฐาน MPEG-4 
1.8.2 ศึกษาขั้นตอนการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 
1.8.3 คนควาและศึกษาบทความเกี่ยวกับวิธีการแยกสวนภาพวัตถุในลําดับภาพ 
1.8.4 วิเคราะหขอไดเปรียบและขอเสียเปรียบของกรรมวิธีตาง ๆ ที่ไดเสนอมาในบทความ 
1.8.5 พัฒนาแนวทางปรับปรุงและวิธีการแยกสวนภาพวัตถุสําหรับภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว 
1.8.6 เขียนโปรแกรมทดสอบกรรมวิธีที่ไดพัฒนา 
1.8.7 วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ และปรับปรุงกรรมวิธีใหมีประสิทธิภาพ 
1.8.8 สรุปและรวบรวมผลการวิจัย พรอมทั้งจัดทําวิทยานิพนธ 
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1.9 ภาพรวมของวิทยานิพนธ 
  
              สําหรับเนื้อหาของวิทยานิพนธนี้แบงเปน 5 บท ดังนี้ 
               บทที่ 1 บทนํา มีเนื้อหาเกี่ยวกับความเปนมาของวิทยานิพนธ ความรูพื้นฐานของการเขารหัส
สัญญาณวิดีโอ การพัฒนาของมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ ปริทัศนวรรณกรรมของการแยก
สวนภาพวัตถุ แนวทางของวิทยานิพนธ วัตถุประสงค ขอบเขตของงานวิจัย และภาพรวมของวิทยา
นิพนธ 
               บทที่ 2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงลักษณะของสัญญาณภาพและ
สัญญาณวิดโีอ หลักการในการเขารหัสสัญญาณวิดีโอทั่วไป มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณ        วิดี
โอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ (ISO/MPEG-4) รายละเอียดของกรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณ     วิดี
โอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ พื้นฐานของการประมาณการเคลื่อนที่ งานวิจัยเกี่ยวกับการแยกสวนภาพ
วัตถุและการเขารหัสรูปทรง กรรมวิธีที่ใชสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุ 
               บทที่ 3 กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่นําเสนอ ประกอบดวย การแยกสวนเชิงพื้นที่ 
(spatial segmentation) และการแยกสวนเชิงเวลา (temporal segmentation) รวมทั้งรายละเอียดใน
แตละขั้นตอน ตั้งแตกระบวนการทําใหภาพเรียบงาย (simplification process) การประมาณเกรเดี
ยนต (gradient approximation) และกรรมวิธีสันปนน้ํา (watershed algorithm) การตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลง กระบวนการตัดสินใจบริเวณของภาพวัตถุ นอกจากนั้นยังแสดงลําดับภาพที่ใชในการ
ทดสอบ ความเปนมาและกรรมวิธีที่ใชในเปรียบเทียบมาตรฐาน รวมทั้งเกณฑในการเปรียบเทียบประ
สิทธิภาพของกรรมวิธีที่เสนอ 
               บทที่ 4 ผลการวิจัย บทนี้จะเปนการแสดงผลจากกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่นําเสนอใน
แตละขั้นตอน ตั้งแตการสรางความเรียบงายใหกับภาพ การตรวจรูขอบเขตของบริเวณ ผลของการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่ การแยกสวนภาพเชิงเวลาโดยการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง ระดับคาจุดเปลี่ยนที่ได
จากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ การใชหนวยความจําเพื่อชวยในการแยกสวนภาพ 
การวิเคราะหลักษณะของลําดับภาพมาตรฐานที่ทดสอบ สุดทายเปนการวิเคราะหผลการแยกสวนภาพ
เมื่อเปรียบเทียบกับผลของ COST211 และมาสกอางอิง 
               บทที่ 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ จะสรุปเกี่ยวกับเนื้อหาที่สําคัญในวิทยานิพนธ รวมทั้ง
ปญหาที่เกิดขึ้นและขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 



บทที่ 2  
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ลักษณะของสัญญาณวิดีโอ (Video Signal) 
               สัญญาณภาพดิจิทัล (Digital Image) มีองคประกอบอยูดวยกัน 2 สวน คือ สวนความ
เขมแสง(luminance) และสวนของความเขมสี (chrominance) ขอมูลเหลานี้อยูในรูปแบบของ
ความละเอียดของภาพ แสดงเปนจํานวนจุดภาพตอความยาวหนึ่งหนวย เชน จุดภาพตอนิ้ว 
(pixels/inch) หรือ จุดภาพตอเซนติเมตร (pixels/cm)  คาความเขมของแตละจุดภาพไดมาจาก
การควอนไทซระดับความเขมสี ณ ตําแหนงของจุดภาพนั้น ๆ โดยทั่วไปแตละจุดภาพสามารถ
แสดงดวยความเขมแสงและความเขมสี ตั้งแต 0 ( สีดํา ) ถึง 255 ( สีขาว )  ทั้งหมด 256 ระดับหรือ 
8 บิต แตสําหรับความเขมสีไมจําเปนตองแสดงทุกจุดภาพเนื่องมาจากความสามารถในการรับรูสี
ของระบบการมองเห็นของมนุษยดอยกวาการรับรูความเขมแสง จึงมีจํานวนจุดบอกความเขมสี
นอยกวาความเขมแสงได  
รูปแบบขององคประกอบของสี 
               มีการกําหนดรูปแบบขององคประกอบของสีหลากหลายรูปแบบ แตละรูปแบบมีขอดีขอ
เสียแตกตางกันไป และมีความเหมาะสมในการใชงานลกัษณะแตกตางกันไป วิทยานิพนธฉบับนี้ 
ใหความสนใจเฉพาะ 3 รูปแบบเทานั้น ไดแก RGB YUV และ YCbCr 
               RGB เปนระบบที่แบงขอมูลของสีออกเปน R แดง G เขียว และ B น้ําเงิน  ซึ่งเปนสามสี
หลักของแสงสี สวน YUV กับ YCbCr จะแบงขอมูลของสีออกในลักษณะเดียวกับกระบวนการรับรู
ของประสาทตาคน  นั่นคือแบงเปนสวนของความเขมของแสงที่เปนขาวดําและสวนของแสงสี โดย 
Y จะเก็บขอมูลความเขมของแสง เรียกวา Luminance สวน U,V และ Cb, Cr  จะเกบ็ขอมูลของ
แสงสี เรียกวา Chrominance  องคประกอบ RGB จะสามารถแปลงไปเปน YUV และ  YCbCr ได
ดวยสมการการแปลงองคประกอบของสีเฉพาะแบบ 
               การแปลงรูปแบบองคประกอบของสีจาก RGB เปน YcbCr 

 
               โดยที่ Y คือ ความเขมของแสง (Luminance) ที่ตามนุษยมีความไวมาก 
               Cb และ Cr คือ ความเขมของสี (Chrominance) ที่ตามนุษยมีความไวนอย 
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การสุมคาความเขมของแสงและความเขมของแสงสี 
               ในภาพของสัญญาณวิดีโอ นั้นแตละจุดภาพจะมีขอมูลของสีอยูในรูปองคประกอบของ
ความเขมของแสง (Luminance) และความเขมของแสงสี (Chrominance) ในรูปแบบของ 
Y,Cb,Cr  หรือ Y,U,V  อยางไรก็เนื่องจากกระบวนการรับรูของประสาทตาคน สามารถกําหนดให
ขอมูลของสวนความเขมของสี มีความละเอียดนอยกวาสวนความเขมของแสงได โดยกําหนดใหมี
ขอมูลความเขมของสีเฉพาะในบางจุดภาพ เชน ในลักษณะจุดภาพเวนจุดภาพ เปนตน  ทั้งนี้รูป
แบบที่มีใชกันมีดังนี้ 
- 4:4:4  sampling ratio: จะมีขอมลู Luminance และ Chrominance ครบทุกๆ pixel 
- 4:2:2  sampling ratio: จะมีขอมูล Luminance ในทุกๆ จุดภาพ สวนขอมูล Chrominance จะมี

จุดภาพเวนจุดภาพ ( ในแนวนอน) 
- 4:2:0  sampling ratio: จะมีขอมูล Luminance ในทุกๆ จุดภาพ และจะลดขอมูล Chrominance 

ลงอีก โดยมีขอมูลหนึ่งจุดทุกๆ 4 จุดภาพ 

 
รูปที่ 2.1 โครงสรางของสัญญาณภาพในรูปแบบอัตราสุม 4:2:0 

 
 

รูปที่ 2.2 ตัวอยางการแปลงโดยการสุมลง (down sampling) 
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การเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ (Subsampling) 
               เนื่องจากภาพที่ตองการแสดงมีแหลงที่มาจากแหลงเดียวกัน แตตองการที่จะแสดงใน
การใชงานตางๆกัน ความละเอียดและขนาดของภาพก็แตกตางกันดวย ดังนั้นจึงตองมีการเปลี่ยน
แปลงขนาดของภาพเพื่อใหไดภาพตามขนาดที่ตองการ ซึ่งการแปลงจะมีทั้งการแปลงใหขนาดของ
ภาพใหญขึ้น (up sampling) และการแปลงใหขนาดของภาพเล็กลง (down sampling) ดังแสดง
ตัวอยางการแปลงในรูปที่ 2.2 โดยที่คาในแตละบล็อกแทนคาความเขมของจุดภาพ และในแตละ
บล็อกแทนหนึ่งจุดภาพ 
               วิดีโอดิจิทัล หรือ ชุดภาพดิจิทัล เปนกลุมของภาพดิจิทัลที่มีลักษณะอยูในรูปแบบของ
หนวย เฟรมตอหนึ่งหนวยเวลา เชน เฟรมตอวินาที (frame per second) รูปแบบของสัญญาณวิดี
โอมีการกําหนดไวในตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงรูปแบบของสัญญาณวิดีโอแบบ  SIF และ  CIF 
Horizontal / Vertical 
Resolution 

SIF 
(30 frames/second) 

SIF 
(25 frames/second) 

CIF 
(30 frames/second) 

Y 360 x 242 360 x 288 352 x 288 
Cr 180 x 121 180 x 144 176 x 144 
Cb 180 x 121 180 x 144 176 x 144 
Sampling format 4:2:0 4:2:0 4:2:0 
 
               Source Input format (SIF) และ  Common Interchange format (CIF) 
               SIF  และ  CIF  เปนรูปแบบของสัญญาณวิดีโอดิจิทัล ซึ่งถูกกําหนดโดยมาตรฐาน 
MPEG-1 และ ITU-T  H.261  SIF กําหนดรูปแบบของสัญญาณวิดีโอที่ 30 เฟรมตอวินาที และที่ 
25 เฟรมตอวินาที  สวน CIF กําหนดรูปแบบของสัญญาณวิดีโอที่ 30 เฟรมตอวินาทีเทานั้น จะเปน
รูปแบบที่ใชพื้นฐานเดียวกับโทรทัศนในระบบ PAL และ NTSC 
 
2.2 การเขารหัสสัญญาณวิดีโอ (Video Coding) 
 
               การเขารหัสสัญญาณวิดีโอจะมุงเนนในงานสวนใหญอยู 2 สวนคือ สวนการเขารหัสชอง
สัญญาณ (Channel Coding) และการเขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณ (Source Coding) ในสวน
ของการเขารหัสชองสัญญาณ (Channel Coding) มีเพื่อตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดของ
ขอมูลที่เกิดจากการสงผานชองสัญญาณ สวนการเขารหัสแหลงกําเนิดสัญญาณ (Source 
Coding) มุงเนนในการบีบอัดขอมูล (Compression) และการเขารหัสลับ (Encryption) 
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               สําหรับในการสื่อสาร การบีบอัดขอมูลเปนสิ่งจําเปนเนื่องจากชองสัญญาณสื่อสารมีอยู
อยางจํากัด โดยเฉพาะอยางยิ่งสัญญาณวิดีโอซึ่งมีจํานวนของขอมูลขนาดใหญ โครงสรางของตัว
เขารหัสสัญญาณวิดีโอไดแสดงดังรูปที่ 2.3 
 

 
รูปที่ 2.3 บล็อกไดอะแกรมของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอแบบที่มีการบีบอัด 

 
               การเขารหัสสัญญาณวิดีโอแบบบีบอัดขอมูลจะแบงได 2 ประเภทตามชนิดขอมูลดังนี้ 
2.2.1 การเขารหัสภายในเฟรม (Intra-Frame Coding)  
               ในการเขารหัสชนิดนี้จะลดความซ้ําซอนทางพื้นที่ (Spatial Redundancy) ของเฟรม
ภาพ  ดวยการบีบอัดโดยอาศัยขอมูลภายใน 1 เฟรม โดยใชเทคนิคตางๆ 
               1. การสุมขอมูล (Subsampling) คือ การเขารหัสเพียงบางจุดภาพ หรือการเขารหัสคา
เฉลี่ยของกลุมจุดภาพแทนที่จะเขารหัสทุกๆ จุดภาพ  เพื่อชวยลดอัตราบิตในการสงได แตความคม
ของภาพจะลดลง สําหรับจุดภาพที่ไมถูกเขารหัสก็จะถูกสรางขึ้นที่ภาครับโดยการประมาณคา
กลาง (Interpolation) ซึ่งมักจะทําใหภาพมัว 
               2. การควอนไทซแบบหยาบ (Coarse Quantization) เปนการควอนไทซโดยใชจํานวน
บิตต่ําลง โดยจะทําใหมีขอมูลบางสวนของภาพหายไป เชน ภาพขาวดํา สวนที่เปนสีเทามักจะถูกค
วอนไทซดวยวิธีนี้ เนื่องจากสายตาคนมักจะไมเห็นความแตกตางที่เกิดขึ้น 
               3. การเขารหัสขอมูลโดยการแปลง (Transform Coding) เปนการแปลงขอมูลของภาพ
จากโดเมนพื้นที่ (Spatial Domain)หนึ่งไปยังโดเมนอื่น เชน โดเมนความถี่ (Frequency Domain) 
เพื่อลดขอมูล เนื่องจากในโดเมนอื่นแสดงลักษณะของภาพที่ตางออกไป ขอมูลบางสวนในโดเมน
นั้นอาจจะเปนสวนที่ลดได ที่นิยมใชกันคือ การแปลงโคไซนแบบไมตอเนื่อง (Discrete Cosine 
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Transform) หลังจากนั้นตัดขอมูลสวนความถี่สูงที่มีผลนอยตอสายตามนุษยออก การแปลงอีก
ชนิดซึ่งไดรับความสนใจในปจจุบันเพิ่มข้ึน คือ การแปลงเวฟเลต (Wavelet Transform) 
               4. การทําเวกเตอรควอนไทเซชัน (Vector Quantization) โดยขอมูลภาพจะถูกแบงกลุม
และแสดงแทนดวยสัญลักษณจากหนังสือรหัส (Codebook) เพื่อทําการสงเฉพาะสัญลักษณแทน
เทานั้นซึ่งชวยใหประหยัดบิตในการสงได 
               5. การเขาเอนโทรป เปนการเขารหัสขอมูลแบบไมมีการสูญเสียขอมูล โดยมาตรฐาน 
MPEG จะใชชนิดเดียวกันกับการเขารหสัภาพนิ่งตามมาตรฐาน JPEG คือ การเขารหัสฮาฟแมน 
(Huffman Coding) 
2.2.2 การเขารหัสระหวางเฟรม (Inter-Frame Coding)  
               เนื่องจากในสัญญาณวิดีโอมีคุณลักษณะวาเฟรมภาพที่อยูติดกัน จะมีความซ้ําซอนของ   
ขอมูลภาพ เพราะมีสหสัมพันธทางเวลาเชิงพื้นที่ (spatial-temporal correlation) ดังนั้น การเขา
รหัสระหวางเฟรม จึงสามารถพิจารณาวาขอมูลที่ซ้ําซอนกันเหลานี้เปนสวนเกิน และหากรรมวิธีใน
การลดขอมูลเหลานี้ตามคุณสมบัติดังกลาว โดยขอมูลที่ทําการลดเปนขอมูลสวนเกินทางเวลาเชิง
พื้นที่(spatial temporal redundancy) เครื่องมือที่ใชในการเขารหัสมีหลายเทคนิค เชน 
               1. การเขารหัสแบบสุมทางเวลา (Time Subsampling) เปนการเขารหัสไมครบทุกเฟรม
ภาพ แลวใชตัวถอดรหัสชวยสรางเฟรมที่หายไปขึ้นมา 
               2. การเขารหัสคาความแตกตาง (Different Coding) เปนวิธีการเขารหัสคาความแตก
ตางระหวางเฟรมติดกัน แทนที่จะเขารหัสเฟรมภาพทั้งภาพ เพราะคาความแตกตางระหวางเฟรม
จะมีขอมูลนอยกวาภาพทั้งเฟรม เนื่องจากมีความคลายกันมากแตอาจตองใช  โอเวอรเฮด 
(overhead) ในการบงบอกวา จุดภาพใดที่มีการเปลี่ยนแปลงและจุดใดไมมีการเปลี่ยนแปลง 
               3. การเขารหัสคาความแตกตางบนพื้นฐานของบล็อก (Block-Based Different 
Coding) เปนการเขารหัสที่คลายคลึงกับการเขารหัสคาความแตกตางระหวางเฟรม แตภาพจะถูก
แบงเปนบล็อกกอน หลังจากนั้นแตละบล็อกจะถูกเปรียบเทียบกันแทนการเปรียบเทียบเปนจุดภาพ
ตอจุดภาพ  
               การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) และการชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion 
Compensation) เปนเครื่องมือที่ใชลดขอมูลในการสงสัญญาณภาพวิดีโอ ดวยการสงขอมูลที่จํา
เปนในการสรางภาพไปเทานั้น และสวนที่ตองสงไป คือ ภาพอางอิง หรือ เฟรมอางอิง (Reference 
Frame) เวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector) และภาพขอมูลผิดพลาดที่ไดรับการเขารหัสภาย
ในเฟรม (Residue with Intra-Frame encoding) ทั้งนี้ขอมูลภาพแสดงความผิดพลาดนอยเทาใด 
การเขารหัสในเฟรมจะบีบอัดไดมากขึ้นเทานั้น  
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2.3 มาตรฐาน MPEG-4 
  
              มาตรฐาน MPEG-4 เปนมาตรฐานของ ISO (International Standard Organization) 
สําหรับการเขารหัสสัญญาณเสียง ภาพและวิดีโอ ที่อัตราบิตต่ํา โดยมุงเนนการประยุกตใชงานทาง
ดานการเก็บขอมูล การถายทอดกระจายขาวสาร และการสื่อสารปฏิสัมพันธ โดยผานทางโครงขาย 
IP, ATM, Mobile, PSTN หรือ Narrow band ISDN มาตรฐาน MPEG-4 แบงเปนสวนหลักๆ ดังนี้ 
คือ DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework) สวนของระบบ (System) สวนของการ
เขารหัสสัญญาณเสียง (Audio) และสวนของการเขารหัสภาพและสัญญาณวิดีโอ (Visual) สวน
การเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน MPEG-4 จะแบงลักษณะของสัญญาณได 2 ลักษณะ 
คือ แบบธรรมชาติ (Natural) และแบบสังเคราะห (Synthetic)  
 
1. สัญญาณวิดีโอแบบธรรมชาติ (Natural Video) 
               จุดมุงหมายหลักของการเขารหัสภาพวัตถุธรรมชาติ (Natural Visual Object) คือ ให
สามารถจัดเก็บ จัดการและขนสงขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อนําไปใชในงานดานมัลติมีเดีย
ไดอยางเหมาะสม โดยจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
               - สามารถบีบอัดภาพและสัญญาณวิดีโอไดอยางมีประสิทธิภาพ 
               - สามารถเขาถึงแตละ Visual Object ไดทุกเวลา (random access) 
               - สามารถปรับปรุงจดัการกับภาพและสัญญาณวิดีโอใหดีข้ึนและเหมาะสม 
               - มีความสามารถในการเขารหัสภาพนิ่งและสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของคอนเทนต 
               - มีความสามารถดาน Content Based Scalability สําหรับทั้งภาพนิ่งและสัญญาณวิดีโอ 
               - มีความสามารถทางดาน Spatial, Temporal และ Quality Scalability 
               - มีความทนทานตอความผิดพลาดและสามารถแกไขความผิดพลาดได 
 
2. การเขารหัสสัญญาณแบบวัตถุสังเคราะห (Synthetic Object) 
               วัตถุสังเคราะห (Synthetic Object) จะประกอบขึ้นจากแบบจําลองและพารามิเตอรที่ได
การคํานวณของคอมพิวเตอรมีดวยกันหลายระดับ ซึ่งอาจแบงเปนกลุมไดดังนี้ 
               - การอธิบายลักษณะเชิงพารามิเตอร (Parametric Description) สําหรับการอธิบายเชิง
สังเคราะห (Synthetic Description) ของสวนตัวและหนาของแบบจําลองภาพคน  
               - Static/Dynamic Mesh coding with texture mapping 
               - Texture coding for view dependent 
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               วิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนใหความสําคัญกับระบบการเขารหัสสัญญาณวิดีโอที่ใช
สําหรับสัญญาณวิดีโอแบบธรรมชาติ ตามขอกําหนดของมาตรฐาน MPEG-4 
 
               โครงสรางของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอของ MPEG-4 
               การเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน MPEG-4 กอนเขารหัสตามแบบ Shape 
Coding, Motion Coding และ Texture Coding จะมีกระบวนการแยกสวนของภาพวัตถุเปนวัตถุ
ที่สนใจกอน  

 
รูปที่ 2.4 ภาพแสดงโครงสรางพื้นฐานตัวเขารหัสสัญญาณวิดีโอของ MPEG–4 

 
รูปที่ 2.5 ภาพแสดงโครงสรางพื้นฐานตัวถอดรหัสสัญญาณวิดีโอของ MPEG–4 
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             เทคนิคการชดเชยการเคลื่อนที่ (Global Motion Compensation)  
               ทําโดยการใชวิธี Sprite ซึ่งทําเปนภาพนิ่ง ในลักษณะของ Panorama Background ทํา
ใหมีการสงขอมูลของฉากพื้นหลังเพียงครั้งเดียว หลังจากนั้นในแตละเฟรมที่มีการใชพื้นที่ของภาพ
ฉากหลังคนละสวนกันก็จะสงเฉพาะขอมูลที่บอกถึงการเคลื่อนที่ไปของมุมมอง (Viewing Point of 
Camera)  แลวทําการสรางในสวนของฉากพื้นหลังนั้นใหมโดยใชขอมูลที่สงมาในครั้งแรกสุด โดย
ไมตองสงขอมูลมาใหมทั้งหมด ทําใหสามารถลดขอมูลที่จะตองสงลงไดมาก 
 
               การประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) 
               สําหรับสัญญาณวิดีโอที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุในลําดับภาพ เพื่อจะใหทราบถึงการ
เคลื่อนที่ของวัตถุนั้น จะตองมีการประมาณการเคลื่อนที่ ซึ่งมีอยูหลายกรรมวิธีดวยกัน เชน Full 
Search Algorithm (FSA), Three Step Search Algorithm (TSSA), Logarithm Search 
Algorithm (LSA) หรือ Hierarchical Search Algorithm (HSA) ซึ่งแตละกรรมวิธีการจับคูบล็อก 
(block matching) นั้นจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน ทั้งดานความถูกตองในการประมาณการ
เคลื่อนที่ ความซับซอนและการคํานวณที่ตองใชสําหรับแตละกรรมวิธี โดยมีคาความผิดพลาดที่
นอยที่สุดของการจบัคูบล็อกเปนคาที่ใชตัดสินใจ 
 

 
 

รูปที่ 2.6 รูปแบบในการประมาณการเคลื่อนที่แบบการจับคูบล็อก 
 
               การเขารหัสรูปทรง (Shape Coding) 
               สวนนี้เปนสวนสําคัญในการแสดงรูปทรงของวัตถุ เทคนิคที่ใชประกอบไปดวย 
quadtree, chain code และ polygonal approximation ซึ่งจะแทนรูปทรงของวัตถุดวยมาสกไบ
นารี [19] การเขารหัสรูปทรงของวัตถุเปนปญหาสําคัญในการเขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 
อัตราบิตที่ใชในการเขารหัสรูปทรงขึ้นกับจํานวนของวัตถุ และยังขึ้นกับความซับซอนของขอบรูป



 26

ทรง ซึ่งมีรายละเอียดคอนขางมาก ซึ่งสามารถจะลดความสับสนไดโดยใชการเขารหัสรูปทรง
ประกอบกับขอมูลรอบขาง (Content Based Shape Coding) การเขารหัสรูปทรงจะแทนขอบเขต
ของวัตถุดวยรูปหลายเหลี่ยม (polygons) ซึ่งจะประมาณรูปทรงดวยเสนขอบที่มีจํานวนมุมนอยที่
สุด โดยยังคงรักษาลักษณะของรูปทรงเดิมอยู สําหรับวิธีการ Content Based Shape Coding จะ
มีความผิดเพี้ยนออกมาจากรูปทรงไดโดยที่สามารถครอบคลุมจุดภาพทั้งหมดในบริเวณที่สนใจได 
ขณะที่จะยอมใหความผิดเพี้ยนเขาไปในรูปทรงนอยที่สุดเพื่อไมใหเกิดจุดภาพที่มีความกํากวมขึ้น
ในการแยกสวนของภาพวัตถุ [9] 
               การเขารหัสรูปทรง (Shape Coding) ที่ใชกันมีดังนี้ 
•     Binary Alpha Blocks (BAB)  
               - CAE (Content-based Arithmetic Encoding) 
•     Gray-scale Alpha Blocks  
               - การเขารหัสชดเชยการเคลื่อนที่ DCT (Motion Compensated DCT Coding) 
•     Alpha Block  
               - วัตถุที่แยกแยะโดยใชหลักการสรางสี่เหลี่ยมลอมรอบ 
•     Intra and Inter Shape Coding  
               - การตัดสินใจระดับมาโครบล็อก (Macroblock-level Decision) 
               - รูปทรงชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Compensated Shape) 
               - การเขารหัสรูปทรงแบบไมมีการสูญเสียหรือมีการสูญเสียขอมูลได  
               การเขารหัสรูปทรงที่ใชสําหรับ MPEG-4 จะใชแบบ CAE ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 การเขารหัสรูปทรงโดย Content-based Arithmetic Encoding (CAE) 
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            การเขารหัสพื้นผิว (Texture Coding) 
               สวนของขอมูลสี (color information) หรือระดับความเขม จะมีขั้นตอนการเขารหัสแบง
ไดเปน 3 ขั้นตอน คือ สวนแสดงขอมูลดวยสัมประสิทธิ์การแปลง สวนการควอนไทซสัมประสิทธิ์
ของการแปลง และสวนเขารหัสเอนโทรปสําหรับคาสัมประสิทธิ์จากการควอนไทซ 
               สําหรับสวนของการแปลงมีหลายแบบดวยกัน มาตรฐานสวนใหญนิยมใชการแปลงแบบ 
DCT กับบล็อกขนาด NxN ซึ่ง DCT จัดเปนการแปลงรองจากออปติมัล (suboptimal)   

 
รูปที่ 2.8 สวนตางๆ ที่เขารหัสบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 

 
               การเขารหัสพื้นผิวของรูปทรงใดๆ จะใชกรรมวิธี Shape Adaptive DCT (SA-DCT) 
แสดงดังรูปที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.9 กรรมวิธี Shape Adaptive DCT (SA-DCT) 
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สวนการแปลงเวฟเลต (wavelet transform) คือ วิธีการเขารหัสแบบออปติมัล (optimal) 
[Koenen R., 1998] สําหรับเขารหัสวัตถุรูปทรงตางๆ โดยขอมูลจะถูกเขารหัสขอมูลโดยใชกรรมวิธี 
Zerotree ซึ่งใชกับการเขารหัสภาพนิ่ง 

 
รูปที่ 2.10 รูปแบบการเขารหัสโดยกรรมวิธี Zerotree 

 
               สําหรับข้ันตอนในการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุนั้นมีหลายขั้น
ตอนดวยกัน แตละขั้นตอนไดมีการทําวิจัยทั้งในสวนของการเขารหัสรูปทรง (shape coding) การ
เขารหัสพื้นผิว (texture coding) การวิเคราะหการเคลื่อนที่ (motion analysis) และการแยกสวน
ของวัตถุภาพ (object segmentation) 
               สําหรับงานแตละสวนนั้นมีความสําคัญแตกตางกันไป แตสําหรับมาตรฐาน MPEG-4 
และการเขารหัสสัญญาณบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ จะคํานึงถึงการแยกสวนของภาพวัตถุที่มีคุณ
ลักษณะแตกตางกัน และรูปทรงของวัตถุแตละวัตถุที่แยกออกมา เพื่อใหสามารถนําเสนอภาพวัตถุ 
(object representation) ที่มีความหมายและมีคุณสมบัติเปนภาพวัตถุที่มีความหมาย (sementic 
meaningful object)  
 
2.4 การแยกสวนสําหรับการสรางระนาบวัตถุของสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน MPEG-4 

(Video Object Plane : VOP)  
 
               แบบแผนของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน ISO/IEC 14496-2 ที่รองรับ

ฟงกชันบนพื้นฐานของคอนเทนต (Content based) ตองการที่จะอธิบายภาพตางๆ ในรูป
ของภาพวัตถุเคลื่อนที่ (video objects) การแยกภาพวัตถุของสัญญาณวิดีโอ ยังตองใชการ
เชื่อมตอกับผูใชในบริการมัลติมิเดียหลายอยางเพื่อใหมีความยืดหยุนในการเขาถึงขอมูล และ
งายตอการจัดการขอมูลสัญญาณวิดีโอ ในสวนการแยกภาพวัตถุนี้จะเปนกระบวนการขั้นตน 
(preprocessing) มีจุดมุงหมายที่จะกําหนดภาพวัตถุที่ปรากฏในลําดับภาพโดยอัตโนมัติ 
และเปนหัวใจในการเขารหัสตามมาตรฐาน MPEG-4 อยางมีประสิทธิภาพ 
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               การแยกสวน (segmentation) มีเพื่อแบงสวนภาพหรือสัญญาณวิดีโอในรูปแบบของ
บริเวณ สําหรับสัญญาณวิดีโอ การแยกสวนจะแบงบริเวณตามความตอเนื่องของการเคลื่อน
ที่ เพื่อสรางมาสคของวัตถุ (object masks) ที่ใชแทนภาพวัตถุเคลื่อนที่ (video object) มีการ
นําเสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุของสัญญาณวิดีโอที่แตกตางกันจํานวนมากโดยอยู
บนพื้นฐานของความคลายคลึงกันของขอมูลความเขมสี (spatial homogeneity) ความตอ
เนื่องของการเคลื่อนที่ (motion coherence) หรือกระบวนการรวมกันของขอมูลทั้งสองสวน 
ซึ่งคาดวาจะสามารถแบงกลุมของวัตถุที่เคลื่อนที่ ตามลักษณะความคลายคลึงกันของความ
เขมและความตอเนื่องของการเคลื่อนที่ 

               กรรมวิธีการแยกสวนในโครงรางมาตรฐาน MPEG-4 นี้ มุงไปที่การรวมกันที่เหมาะสม
ของขอมูลเชิงเวลา (temporal information) และขอมูลเชิงพื้นที่ (spatial information) มาตร
ฐาน ISO/IEC 14496 เวอรชัน 1 กําหนดเพียงจุดมุงหมายและเทคนิคในการแยกสวนภาพ
วัตถุจากลําดับภาพ แตยังไมเปนมาตรฐาน การแบงกลุมของจุดภาพ (pels) ในลําดับภาพจะ
แบงเปน 2 กลุม คือ สวนวัตถุที่เคลื่อนที่ (moving objects) หรือพื้นหนา (foreground) และ
สวนที่อยูนิ่ง หรือพื้นหลัง (background) การวิจัยในสวนนี้ยังดําเนินตอไปในมาตรฐาน 
ISO/IEC 14496 เวอรชัน 2 โครงสรางกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุแสดงดังรูปที่ 2.11 

 
 

รูปที่ 2.11 โครงสรางของการรวมขอมูลสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุ 
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กรรมวิธีการรวมขอมูลระหวางเฟรมและขอมูลภายในเฟรมสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุ 
 
               ขั้นตอนแรก ทําการประมาณการเคลื่อนที่ของกลองจับภาพและทําการชดเชยการ
เคลื่อนที่โดยรวม (global motion compensation) จากนั้นเปนการตรวจจับการตัดฉาก (scene 
cut detection) ซึ่งเปนกระบวนการขั้นตนเพื่อกําจัดผลจากการเคลื่อนไหวของกลองจับภาพ 
               ขั้นตอนที่สอง ทําการแยกสวนดวยขอมูลเชิงเวลา (temporal) หรือขอมูลของเวลาเชิงพื้น
ที่ (spatio-temporal) ของแตละภาพขึ้นกับความตองการในการใชงาน เนื่องจากปกติการแยกสวน
ที่ใชเฉพาะขอมูลเชิงเวลาจะมีความซับซอนในการคํานวณนอยกวาขอมูลของเวลาเชิงพื้นที่ อยาง
ไรกต็ามการแยกสวนดวยขอมูลเชิงพื้นที่จะใหความถูกตองในการแยกสวนมากกวา แตจะเพิ่ม
ความซับซอนในการคํานวณ 
               สําหรับการแยกสวนภาพดวยขอมูลเชิงเวลา จะมี 2 กรรมวิธีที่อยูภายใตการพิจารณา
ของMPEG-4 ซึ่งมาตรฐาน MPEG-4 ในเวอรชัน 2 ไดมีการวิจัยเพื่อตัดสินวากรรมวิธีใดใชไดดี 
สวนในการแยกสวนภาพดวยขอมูลเชิงพื้นที่มีเพียงกรรมวิธีเดียวที่ถูกพิจารณาอยู ขั้นตอนสุดทาย 
จะทําการนําผลจากทั้งสองสวนมารวมกัน 
 
 การแยกสวนเชิงเวลา (temporal segmentation) บนพ้ืนฐานการตรวจจับการเปลี่ยนแปลง 
(change detection) 
               การแยกสวนภาพวิธีนี้ สามารถแบงไดเปน 2 ขั้นตอนหลัก โดยสมมุติวาการเคลื่อนไหว
ของกลองจับภาพไดรับการชดเชยแลว 
               ข้ันตอนแรก สวนหนากากการเปลี่ยนแปลงระหวางเฟรมที่ตามตอกันมาจะถูกตรวจรู 
ตําแหนงของจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงคาความเขมเนื่องจากการเคลื่อนที่ของวัตถุจะถูกกําหนด
เปนจุดที่เปลี่ยนแปลง เร่ิมแรกสวนหนากากจะสรางจากการตั้งคาจุดเปลี่ยนโดยรวม (global 
thresholding) ของความแตกตางระหวางเฟรม หลังจากนั้นขอบเขตของภาพที่เปลี่ยนแปลงจะถูก
ทําใหราบเรียบโดยเทคนิครีแลกเซชัน (relaxation technique) โดยใชคาจุดเปลี่ยนที่ปรับคาไดใน
บริเวณทองถิ่น (local adaptive thresholds) นอกจากนั้นวิธีการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงที่มีการ
ปรับคาจุดเปลี่ยนไดและการใชหนวยความจําสําหรับเก็บหนากากของภาพวัตถุในเฟรมกอนหนา
จะถูกใชเพื่อใหไดขอบเขตของภาพวัตถุที่ชัดเจนขึ้น  สุดทายหนากากของภาพวัตถุ (object mask) 
จะถูกทําใหราบเรียบและบริเวณที่มีขนาดเล็กเกินไปจะถูกกําจัด 
               ขั้นตอนที่สอง หนากากของภาพวัตถุจะถูกสรางมาจากการกําจัดบริเวณพื้นหลังที่ไมถูก
ครอบคลุม (uncovered background)  ดังนั้นขอมูลการเคลื่อนที่ของจุดภาพภายในบริเวณที่มี
การเปลี่ยนแปลงจะถูกใช  การเคลื่อนที่ของจุดภาพนี้จะถูกประมาณโดยการจับคูบล็อกแบบลําดับ
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ชั้น (hierarchical block matching)  สวนหนากากของการเปลี่ยนแปลง (change dectection 
mask) ในขั้นตอนแรกจะถูกพิจารณากับเวกเตอรการเคลื่อนจากการจับคูบล็อก ถาทั้งจุดแรกและ
จุดสุดทายของเวกเตอรการเคลื่อนที่อยูภายในบริเวณหนากากของเปลี่ยนแปลง จุดภาพนั้นจะเปน
จุดภาพพื้นหนา สวนถามีจุดหนึ่งไมอยูในบริเวณที่เปลี่ยนแปลง จุดภาพนั้นจะเปนจุดภาพพื้นหลัง 
 
การแยกสวนเชิงเวลาโดยใชโมเมนตลําดับสูงและการติดตามการเคลื่อนที่  
(Temporal segmentation using higher order moments and motion tracking) 
               กรรมวิธีนี้จะแยกสวนภาพของเฟรมปจจุบัน ( fk )โดยการประมวลผลกลุมของเฟรมกอน
หนา ( fk-i , i=0,…,n ) จํานวนของเฟรมขึ้นกับพื้นฐานของความเร็ววัตถุ สําหรับแตละเฟรมจะแบง
ขั้นตอนเปน 3ขั้น 
               ขั้นแรก ความแตกตางของแตละเฟรมจะเทียบกับเฟรมแรกของกลุม เพื่อจะตรวจจับ
บริเวณที่เปลี่ยนแปลงขึ้นกับ การเคลื่อนที่ของวัตถุ บริเวณพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม (uncovered 
background) และสัญญาณรบกวน (noise) สามารตรวจรูไดจากสมการที่ 2.1 

 
               ขั้นที่สอง เพื่อที่จะกําจัดความแปรปรวนของความเขมเนื่องจากสัญญาณรบกวน จะใช
การทดสอบทางสถิติอันดับสูงขึ้น (higher order statistic test : HOS) สําหรับแตละจุดภาพ โดย
โมเมนตลําดับที่ 4 ของความแตกตางระหวางเฟรมจะถูกคํานวณบนวินโดวขนาด 3x3 จุดภาพ ซึ่ง
จะเปรียบเทียบกับเซตของคาจุดเปลี่ยนที่ปรับคาได และคาโมเมนตจะเปนศูนยเมื่อมีคาต่ํากวาคา
จุดเปลี่ยน ขั้นตอนนี้ทําเพื่อแยกบริเวณที่เปลี่ยนแปลงระหวางพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม และวัตถุที่
เคลื่อนที่ สําหรับแตละจุดภาพ การเคลื่อนที่จะถูกประเมินบนวินโดวขนาด 3x3 จุดภาพ ถาการ
เคลื่อนที่ไมเปนศูนย จะใหจุดภาพนั้นเปนบริเวณที่เคลื่อนที่ ข้ันตอนนี้จะทําซ้ําจนกระทั่ง j = n-2 
สวนจุดภาพที่แสดงการเคลื่อนที่เปนศูนยจะใหเปนบริเวณอยูนิ่ง  
               ขั้นสุดทาย คือ กรรมวิธีตรวจสอบ (regularization) จะใชพิสูจนบริเวณที่อยูนิ่ง และ
บริเวณที่เคลื่อนที่อีกครั้ง สวนของสัญญาณรบกวนและโฮล (hole) จะใชวงจรกรองเชิงสัณฐานเพื่อ
สรางผลของภาพวัตถใุหราบเรียบขึ้น 
 
การแยกสวนเชิงพื้นที่ (spatial segmentation) บนพื้นฐานของกรรมวิธีสันปนน้ํา 
(watershed algorithm) 
               ขั้นตอนแรก ภาพจะถูกจัดการความเขมสีใหงายตอการแยกสวนภาพ โดยใชวงจรกรอง
เชิงสัณฐาน (morphological filters) วงจรกรองนี้จะกําจัดบริเวณที่มีขนาดเล็กกวาขนาดที่กําหนด 
แตจะรักษาขอบเขตของภาพวัตถุเอาไว 
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               ขั้นตอนที่สอง การตรวจจับความไมตอเนื่องของความเขมสีภายในเฟรมโดยใชตัวปฏิบัติ
การเกรเดียนตเชิงสัณฐาน (morphological gradient operator)  
               ขั้นตอไป ภาพที่ไดจะนําไปผานกรรมวิธีสันปนน้ํา (watershed algorithm) เพื่อแยกสวน
ภาพเปนบริเวณที่มีความเขมสีคลายคลึงกัน  สําหรับปญหาความกํากวมของขอบเขตจากการ
คํานวณเกรเดียนตภาพในเฟรม จะใชขอมูลของสีในการคํานวณเกรเดียนต โดยเลือกคาที่มากที่สุด
ของคาเกรเดียนตในองคประกอบสี Y,Cr และ Cb ที่มีคาน้ําหนักเปน a,b และ c ตามลําดับ  
               ข้ันสุดทาย กระบวนการตัดสินขอบเขตจะใชตัดสินใจบริเวณที่ยังไมถูกกําหนดเขาไปกับ
บริเวณที่มีลักษณะเหมือนกันที่สุด โดยพิจารณาตามเกณฑของการแยกสวนภาพ เชน ความแตก
ตางของคาความเขม จากนั้นจะใชกรรมวิธีการรวมตัวของบริเวณ (region merging) สุดทายการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่จะใหบริเวณที่มีขอบเขตชัดเจน สามารถนําไปใชในการแยกสวนรวมกับขอ
มูลเชิงเวลาเพื่อกําหนดตําแหนงขอบเขตของวัตถุเคลื่อนที่  ดังนั้นวัตถุเคลื่อนที่จะสามารถแสดง
เปนบริเวณที่มีความหมาย (semantically meaningful regions) และมีขอบเขตชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
2.5 ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับการประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) 
               โดยทั่วไป สวนใหญการประมาณการเคลื่อนที่ (Motion Estimation) จะทําควบคูกับการ
ชดเชยการเคลื่อนที่ (Motion Compensation) โดยการประมาณการเคลื่อนที่ จะทํางานดานสง
สัญญาณเพื่อทําการเขารหัส จากชุดภาพออกมาเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ และการชดเชยการ
เคลื่อนที่จะทํางานดานรับสัญญาณเพื่อทําการถอดรหัสโดยการสรางภาพประมาณ (Estimated 
Picture) จากภาพอางอิง (Reference Picture)  และเวกเตอรการเคลื่อนที่ แตในสวนของดานสงก็
จะมี การชดเชยการเคลื่อนที่ไดเชนเดียวกัน เพื่อชวยในการหาคาความเพี้ยนของภาพที่ประมาณ  
  
              เทคนิคการประมาณการเคลื่อนที่ สามารถแบงวิธีหลักได 3 วิธี ดังนี้ [Rao K. R., Hwang 
J. J., 1996] 
               1. วิธีสมการการไหลของแสง (Optical Flow Equation Method) 
               2. วิธีเพลรีเคอรซีฟ (Pel Recursive Method) 
               3. วิธีการเขาคูบล็อก (Block Matching Method) 
 
2.5.1 วิธีการไหลของแสง (Optical Flow Method) 
               สมการการไหลของแสงตั้งสมมติฐานให ความเขมของจุดภาพในภาพ จะมีการเปลี่ยน
ไปตามการเคลื่อนที่ โดยให Sc(x1,x2,t) เปนการกระจายความเขมทางดานพื้นผิวและเวลา โดยคา
นี้จะตองสอดคลอง ตามสมการการไหลของแสง (2.2) ดังนี้ 
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กําหนดให 

 
X เปนคาความเขมแสงของภาพ ประกอบดวย X1 และ X2 
X1, X2 เปนความเขมแสงของภาพ ทางแนวแกน X  และ Y ตามลําดับ 
วิธีนี้มีเปาหมายในการหาคา v1 และ v2 ซึ่งเปนเวกเตอรการเคลื่อนที่ (Motion Vector) 
 
2.5.2 วิธีเพลรีเคอรซีฟ (Pel-Recursive Method) 
 
               ในขบวนการรีเคอรซีฟ (Recursion) จะปรับคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ไปจนเขาสูคาที่ให
ความผิดพลาดต่ําใกลเคียงศูนย โดยปรับคาตามสมการ (2.4) 

 
กําหนดให 

),(ˆ tXda  เปนคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในลําดับการคํานวณ (Iteration) ที่ a 
),(ˆ

1 tXda−  เปนคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ในลําดับการคํานวณ (Iteration) ที่ a-1 
),(1 tXua−  เปนคาปรับปรุงจากลําดับการคํานวณที่ a-1 ไปยัง a 

               การปรับคาขางตนมุงเนนในการหาคาเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่ใหคาของผลตางของเฟรม 
(Displaced Frame Different : DFD) ต่ําสุด 

 
               เมื่อไดคาความเพี้ยนจากสมการดังกลาวแลวก็จะนําคา ผลตางเฟรมมาหาคา ),(1 tXua−  ดังนี้ 

 
d∇  เปน ตัว ปฏิบัติการเกรเดียนต(Gradient Operator) 

δ    เปน คาชวงกาว  ของแตละลําดับการคํานวณ ถาชวงกวางเกินไป จะลูเร็วแตไมคอยเสถียร
และจะผิดพลาดสูง ถาชวงสั้นจะลูเขาชาแตจะเสถียรและมีคาความผิดพลาดต่ํา ตามหลักการลด
คาตามเกรเดียนต (Gradient Descent) 
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2.5.3 กรรมวิธีการเขาคูบล็อก (Block Matching Algorithm: BMA) 
               วิธีการนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมใชกันมากในมาตรฐานทั่วไป ในการหาคาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ ไมวาจะเปน MPEG 1, MPEG 2 และ มีแนวโนมใน MPEG 4 ดวย หรือจะเปน 
H.261/262/263/263+/263++ เนื่องดวยวิธีการนี้ใชความซับซอนในการคํานวณต่ํากวาวิธีอ่ืน และ
มีความสมดุลระหวางความซับซอนในการคํานวณและคุณภาพการประมาณที่ดี  
               กรรมวิธีการเขาคูบล็อกอยูบนสมมติฐานที่วา จุดภาพภายในบล็อกจะมีการเคลื่อนที่ใน
แนวระนาบเทากันจากเฟรมหนึ่งไปยังเฟรมถัดไป 
               กรรมวิธีการเขาคูบล็อกจึงเหมาะสมในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของวัตถุในลําดับภาพ 
เนื่องจากใชทรัพยากรในการคํานวณที่ต่ําและมีคุณภาพการวิเคราะหที่ดีพอสมควร 
 
2.5.3.1 การประมาณการเคลื่อนที่แบบบล็อก (Block Motion Estimation) 
               วิธีการประมาณการเคลื่อนที่โดยการจับคูบล็อก (Block Matching) เปนวิธีที่แกปญหา
เร่ืองความไวตอสัญญาณรบกวน เนื่องจากจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความเขมเปนกลุม
บล็อกแทนที่จะพิจารณาเปนจุดภาพ 

 
โดยสมมุติวาจุดภาพทุก ๆ จุดในบล็อกมีการเคลื่อนที่เหมือนกัน  การประมาณการเคลื่อนที่แบบ
บล็อกจะพิจารณาความราบเรียบทองถิ่น (local smoothness) ซึ่งจะใหผลดีกวาการพิจารณา
ความราบเรียบโดยรวม (global smoothness) ที่ใชโดย Horn และ Schunck [..] การจับคูบล็อก
จะเลือกใหคาความแตกตางของเฟรมที่เคลื่อนที่ (Displaced Frame Difference) นอยที่สุด 

 
เกณฑในการจับคูบนพื้นฐานของ DFD ไดแก คาเฉลี่ยกําลังสองของความแตกตาง (MSD) , คา
เฉลี่ยสัมบูรณของความแตกตาง (MAD) และเกณฑบนพื้นฐานของฟงกชันแบบโลรองตซ 
(Lorentzian function) 

 
เกณฑการจับคูบล็อกแบบงาย เรียกวา Pixel Difference Classification (PDC) เสนอโดย 
Ghavani และ Mills [GM90] ที่มีนิยามดังนี้ 

 

โดยที่  
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โดยที่ T เปนคาจุดเปลี่ยน ถา T = 1 แสดงวาจุดภาพในบล็อกจะเปนจุดภาพที่คูกัน และบล็อกที่มี
คา PDC มากที่สุดจะถูกเลือกเปนบล็อกที่คูกัน 
               ขอไดเปรียบของการประมาณการเคลื่อนที่โดยวิธีการจับคูบล็อก คือ จะเปนวิธีที่งายตอ
การนํามาใชงานจริงและใชทรัพยากรในการคํานวณต่ํา ดังนั้นมาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดี
โอจึงใชวิธีการนี้ในกระบวนการประมาณการเคลื่อนที่ นอกจากนี้ยังเปนกรรมวิธีที่มีความเสถียร 
(robust) และถูกตองมากกวาวิธีดิฟเฟอรเรนทเชียน (differential approach) แตมีขอเสีย คือ 
สนามการเคลื่อนที่จะไมเกาะกลุมกันเนื่องจากการพิจารณาเปนบล็อก จึงเปนวิธีที่เหมาะสมกับ
การเขารหัสมากกวาการวิเคราะหการเคลื่อนที่ นอกจากนั้นยังอาจเกิดบล็อกเทียม (block 
artifacts) ในการเขารหัส ซึ่งสามารถแกไขไดโดยการใชแบบจําลองเลียนแบบ (affine model) หรือ
เพิ่มความถูกตองโดยใชการจับคูบล็อกแบบแปรผันขนาดของบล็อกได 
  
2.5.4 วิธีพาราเมทริกซ (Parametric Methods) 
               วิธีการนี้เปนการโปรเจกชันการเคลื่อนที่ของวัตถุ 3 มิติ เปนการเคลื่อนที่แบบ 2 มิติบน
ระนาบของภาพ ซึ่งจะอธิบายการเคลื่อนที่ใน 3 มิติ โดยใชฟงกชันพื้นผิว 3 มิติ (3D surface 
function) และการโปรเจกชันทางสัณฐาน (projection geometry) 
               เมื่อพิจารณาจุดบนวัตถุที่เคลื่อนที่ใน 3 มิติ ใหตําแหนงของจุดที่เวลา t และ t+1 เปน  
X(t) = (X,Y,Z)T และ X’= X(t+1) = (X’,Y’,Z’)T ตามลําดับ จะนิยามการกระจัดของจุดใน 3 มิติได
ดังนี้ 

 
               เมื่อพิจารณาในระนาบของภาพ 2 มิติ ใหตําแหนงของจุดที่เวลา t และ t+1 เปน  
x(t) = (x,y)T และ x’= x(t+1) = (x’,y’)T ตามลําดับ จะนิยามการกระจัดของจุดใน 2 มิติไดดังนี้ 

 
เวกเตอรการกระจัดของทุกจุดในบริเวณหรือภาพจากสนามการเคลื่อนที่ สามารถจําลองขึ้นโดย
การแปลง 2 มิติที่อธิบายโดยเซตของพารามิเตอร หรือเวกเตอรพารามิเตอร T ซึ่งเรียกวา        
พารามิเตอรการแมปปง (mapping parameters) 
               เซตของพารามิเตอรที่ใชแทนการเคลื่อนที่ ข้ึนกับ 3 ปจจัยดวยกัน  
(1)  การเคลื่อนที่ใน 3 มิติของวัตถุ ซึ่งจะจําลองเหมือนการเคลื่อนที่ใน 3 มิติที่อธิบายดวยเมทริกซ
การหมุน R (rotation matrix) และเมทริกซการเคลื่อนยาย D (translation matrix) 
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(2) แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อธิบายการโปรเจกชันจาก 3 มิติลงบนระนาบ 2 มิติ ซึ่งทําโดย 
central หรือ parallel projection 

(3) การประมาณลักษณะพื้นผิวของวัตถุ ซึ่งอาจเปนพื้นผิวเรียบ (planar) หรือแบบพาราโบลิก 
(parabolic) แบบจําลองที่ใชทั่วไปในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ คือ 

1. พื้นผิวระนาบภายใตการโปรเจกชันแบบขนานหรือแบบตั้งฉาก (planar surface under parallel 
(orthographic) projection) 

ภายใตการโปรเจกชันแบบขนาน ใน 3 มิติและระนาบ 2 มิติมีความสัมพันธดังนี้ 

 
               โดยการรวมสมการ (2.18) , (2.19) และ (2.20) จะไดแบบจําลอง 6 พารามิเตอร 

 
               แบบจําลองนี้จะถูกเรียกวา แบบจําลองการเคลื่อนที่เลียนแบบ (affine motion model)  
               โดยที่ T = (a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6)T 
               แบบจําลองนี้จะเหมาะสมและใหผลที่ดีสําหรับกรณีที่ระยะจากกลองจับภาพถึงวัตถุมี
ความยาวกวาขนาดของวัตถุมาก 
2. พื้นผิวระนาบภายใตการโปรเจกชันแบบเปอรสเปกตรัมหรือแบบศูนกลาง (planar surface 
under central (perspective) projection) สําหรับการมองที่เปนจริงมากขึ้น จะมีการโปรเจกชัน
ดังนี้ 

 
               โดย f เปนความยาวโฟกัสของกลองจับภาพ และรวมสมการ (2.18) , (2.20) จะไดแบบ
จําลอง 8 พารามิเตอร 

 
               โดยที่ T = (a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6 , a7 , a8)T  
3. พื้นผิวพาราโบลาภายใตการโปรเจกชันแบบขนาน (parabolic surface under parallel 
(orthographic) projection) การโปรเจกชันแบบขนานของพื้นผิวแบบพาราโบลิก 

 
               การเคลื่อนที่ตามสมการ (2.18) จะใหแบบจําลองควอดราติก 12 พารามิเตอร 

 
               โดยที่ T = (a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6 , b1 , b2 , b3 , b4 , b5 , b6)T  มี 12 พารามิเตอร 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของทางดานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุ 
(Object Based Video Coding) 

 
2.6.1  การพัฒนางานวิจัยทางดานการเขารหัสรูปทรง (Shape Coding)  
 
               สวนนี้เปนสวนสําคัญในการแสดงรูปทรงของวัตถุ (object representation) และ
สามารถชวยในการลดขอมูลในการเขารหัสแบบ Object Based ซึ่งมีงานวิจัยที่พัฒนาสําหรับการ
เขารหัสรูปทรงดังนี้ [Kim J., Evans B. L., 1998] 
               ในป 1961 Freeman ไดใชรหัสลูกโซ (chain code) ในการเขารหัสรูปทรงแบบไมมีการ
สูญเสีย (lossless contour)  
               ในป 1991 Lu และ Durham ไดพัฒนารหัสลูกโซข้ึนโดยการใชการเขารหัสเลขคณิต 
(arithmetic code) สามารถปรับปรุงการเขารหัสไดดีกวา differential chain coding ถึงรอยละ 25 
               ในป 1994 ไดใช predictive polygons และ spline code บนแนวทางของแบบจําลอง 
2 มิติ (source model of flexible 2D)  
               ในป 1997 O’ Connell ไดปรับปรุง lossy shape code โดยใช vertex-based chain 
code ซึ่งเหมาะสมสําหรับ non-predictive binary shape coding 
               ในป 1998 ไดมีการปรับปรุง vertex-based เพื่อสรางรหัสลูกโซในการเขารหัส intra-
binary shape code และขยายการประมาณแบบรูปหลายเหลี่ยม (polygon) เปนการเขารหัส
ระหวางกัน (inter-code) โดยใชการประมาณการเคลื่อนที่ของรูปทรงทั้งแบบมีการสูญเสียและไมมี
การสูญเสีย 
 
2.6.2  การวิเคราะหการเคลื่อนที่และการแยกสวนภาพวัตถุ  
  
              การวิเคราะหการเคลื่อนที่แบบขนาดบล็อกคงที่ จะมีขอมูลที่สามารถชดเชยการเคลื่อนที่
ไดเฉพาะบริเวณเล็กๆ แตยังไดผลไมเปนที่นาพอใจสําหรับบริเวณพื้นที่ขนาดใหญหรือขอมูลภาพ
ทั้งเฟรม จึงมีการเสนอวิธีการแกไขโดยใชกรรมวิธีที่ขนาดของบล็อกแปรผันได (variable block 
size algorithm) และปรับแตงไดดวยการชดเชยการเคลื่อนที่โดยรวม (global motion 
compensation) การแบงสวนบล็อกภายใน (inner block segmentation) และแบบจําลองของ
การเคลื่อนที่ (motion models) ซึ่งจะทําใหอัตราบิตดีข้ึน ขณะที่คาอัตราสวนสัญญาณสูงสุดตอ
สัญญาณรบกวน (PSNR) ยังเทาเดิม เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีที่ใชขนาดบล็อกคงที่ (fixed block 
size) โดยจะพิจารณาเฉพาะการชดเชยการเคลื่อนที่ของการเลื่อนตําแหนง (translation) เทานั้น 
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               สวนขอไดเปรียบสําหรับการวิเคราะหบนพื้นฐานของบล็อก (Block Based) คือ สามารถ
นําไปประยุกตใช (implement) และทํางานแบบเวลาจริงได โดยมีประสิทธิภาพการเขารหัสที่ดี
เหมือนกับวิธีบนพื้นฐานของการแยกสวน (Segmentation Based)  
               สวนแบบขนาดของบล็อกแปรผันได (Variable Block Size) จะสามารถเปลี่ยนขนาด
ของบล็อกตามรูปแบบของการเคลื่อนที่ และรูปรางของวัตถุ มีขอดีที่ประสิทธิภาพจะดีกวาแบบ
ขนาดของบล็อกคงที่ (Fixed Block Size) เมื่อเปรียบเทียบคา PSNR และอัตราบิต แตมีขอเสีย คือ 
จะเกิดขอบเทียม (artifacts) กับลําดับภาพที่ถอดรหสัมา เพราะการใชขนาดของบล็อกที่ไมเทากัน 
ซึ่งจะทําใหเห็นบริเวณขอบของการเคลื่อนที่ ปญหานี้อาจแกไขโดยปรับปรุงคุณภาพของบริเวณนั้น
ดวยวิธีการแยกสวนการเคลื่อนที่ (motion segmentation methods) ดังตอไปนี้ 
                (1) การแยกสวนโดยใช Gray Level Thresholding  
               จะมีขอไดเปรียบ คือ ทําใหขอบของการเคลื่อนที่ (motion boundary) กลับคืนมาไดจาก
เฟรมที่สรางขึ้นมาใหม โดยไมตองเพิ่มสวนหัว (overhead) ที่ทําใหอัตราบิตเพิ่มข้ึนสําหรับการเขา
รหัสรูปทรง (shape coding) แตมีขอเสียที่ใชไมไดสําหรับบริเวณที่มีความแตกตางกันต่ําเกินไป 
                (2) การคนหาขอบเขตการเคลื่อนที่อยางละเอียด 
               โดยพิจารณาการเคลื่อนที่โดยรวม (global motion) ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของกลองจับ
ภาพและปญหาในการประมาณการเคลื่อนที่ที่ซับซอน จะแสดงขอบเขตของการเคลื่อนที่ไดชัดเจน 
แตตองคนหาในหลายมิติ จึงใชการคํานวณสูงไมเหมาะกับการใชงานจริง 
               (3) การประมาณการเคลื่อนที่โดยใชการแปลงแบบเฮาห (Hough Transform)  
               ใชสําหรับประมาณการเคลื่อนที่แบบขนานและหาคาพารามิเตอรของการเคลื่อนที่เพื่อ
การแยกสวนภาพ 
               จากงานวิจัยเหลานี้ จึงไดมีการเสนอวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพของการชดเชยการเคลื่อน
ที่โดยใชโครงสรางแบบชั้น (layered structure) และการประมาณการเคลื่อนที่แบบลําดับชั้น 
(hierarchical motion estimation) 
 
2.6.3 งานวิจัยทางดานการแยกสวนภาพวัตถุ (Object Segmentation)  
               สําหรับการแยกสวนภาพวัตถุสําหรับสัญญาณวิดีโอ จะแบงตามขั้นตอนเริ่มแรกได 2 แบบ  
               1. แบบที่ผูใชชวยกําหนดขอบเขตเบื้องตนใหกับวัตถุ (User Assisted หรือ Active 
System)  
               2. แบบอัตโนมัติ (Automatic Segmentation)  
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2.6.3.1 ระบบแบบผูใชชวยกําหนดขอบเขตเบื้องตน (User Assisted System) 
               ระบบแบบนี้จะมีกระบวนการอยู 2 ข้ันตอนดวยกัน คือ ขั้นตอนแรกผูใชจะตองกําหนด
ขอบเขตของวัตถุที่ตองการแยกสวนกอนในเฟรมแรกของลําดับภาพ โดยใชการเชื่อมโยงผาน
อุปกรณคอมพิวเตอร เชน เมาส (mouse) หรือ ปากกาแสง (optical pen) ซึ่งขอบเขตที่ไดจะไม
ละเอียด จึงตองผานกระบวนการเพื่อทําใหไดขอบของภาพวัตถุถูกตองยิ่งขึ้น เชน Snake 
Algorithm [Zhong D., Chang S. F., 1998] จากนั้นจึงนําผลการแยกสวนภาพวัตถุในขั้นตนผาน
ขั้นตอนของกระบวนการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ (object tracking) ในกระบวนการขั้นถัดไป 
               นอกจากนั้นกรรมวิธีที่เรียกวา การแยกสวนแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi Automatic 
Segmentation) [Kwak J., 1999] จะใชการเชื่อมโยงกับผูใชผานทางกราฟฟก GUI (graphical 
user interface) ในการกําหนดกรอบของเฟรมแรกที่ตองการผานกระบวนการ แลวจึงใชกรรมวิธี
สันปนน้ํา (Watershed Algorithm) เพื่อทําการแยกสวนเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation) จากนั้น
จึงผานขั้นตอนของการใชขอมูลการเคลื่อนที่รวมดวย สําหรับกรรมวิธีสันปนน้ําจะทําใหขอบเขต
ของวัตถุถูกตองขึ้น เปนวิธีพื้นฐานของกรรมวิธีการเติบโตของบริเวณ (Region Growing 
Algorithm) โดยเริ่มจากจุดที่ตั้งไว (markers) แลวจึงคอยๆ เคลื่อนเขาไปที่ขอบของวัตถุที่มี
ลักษณะของบริเวณที่แตกตางกัน ทําใหไดขอบเขตของภาพวัตถุนั้น 
 
2.6.3.2 ระบบการแยกสวนภาพวัตถุแบบอัตโนมัติ (Automatic Segmentation) 
               เนื่องจากการแยกสวนของภาพวัตถุสําหรับตัวเขารหัสของมาตรฐาน MPEG-4 ยังไมได
กําหนดกรรมวิธีในการแยกสวนที่ชัดเจน มีเพียงขอกําหนดใหขาวสารสามารถแบงแยกไดที่ตัวถอด
รหัสเทานั้น สําหรับสัญญาณวิดีโอแบบธรรมชาติ (Natural Video) และการใชงานแบบเวลาจริง 
จะตองใชวิธีการแยกสวนภาพที่มีคุณสมบัติสามารถทํางานไดอยางอัตโนมัติ [Vass J.,  
Palaniappan K., Zhuang X., 1998] ระบบแบบนี้ไมจําเปนตองใหผูใชเขาไปยุงเกี่ยวระหวาง
กระบวนการและไมตองรูขอมูลที่ผานมากอนดวย  
 
2.6.4  การแยกสวนการเคลื่อนที่โดยการเติบโตของบริเวณ (Region Growing) 
               วิธีการเติบโตของบริเวณมีโครงสรางเปนลําดับชั้น จากบริเวณที่เล็กสูบริเวณที่ใหญกวา 
บริเวณที่เปลี่ยนแปลงหรือมีการเคลื่อนที่ของวัตถุจะถูกแยกสวนออกเปนบล็อกขนาดคงที่ ซึ่งมี
ขนาดเล็กพอที่จะแยกความแตกตางของวัตถุที่สนใจและใหญเพียงพอที่สามารถหาพารามิเตอร
การเคลื่อนที่ได สวนของวัตถุที่เชื่อมตอกันจะรวมเขาเปนวัตถุเดียวกันโดยอยูในเกณฑความคลาด
เคลื่อน (error criterion)  และพารามิเตอรการเคลื่อนที่ในบริเวณที่กําหนดแลว (labeled regions) 
จะพิจารณาจุดภาพที่ยังไมไดกําหนด (unlabeled pixels) ที่อยูติดกัน ซึ่งบริเวณนี้จะเติบโตใหญ
ขึ้นถาอยูในเกณฑของความคลาดเคลื่อน กระบวนการรวมตัว (merging) และการเติบโตของ
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บริเวณ (region growing) จะมีการประมาณคาพารามิเตอรการเคลื่อนที่ใหม โดยที่คาจุดเปลี่ยน 
(threshold) ซึ่งกําหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนจะปรับคาไป และบริเวณนี้จะขยายจนกระทั่ง
ขนาดของบริเวณที่ไดใหมนี้มีขนาดตามที่กําหนด สวนของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงจะแบงเปน 
2 บริเวณ คือ บริเวณที่เคยปรากฏขึ้นแลว หรือ Motion Compliance (MC) และบริเวณที่ปรากฏ
ขึ้นใหม หรือ Motion Failure (MF) ซึ่งบริเวณ Motion Compliance (MC) เปนบริเวณที่การเคลื่อน
ที่ของวัตถุสามารถชดเชยไดจากแบบจําลองการเคลื่อนที่ สวนบริเวณ Motion Failure (MF) จะไม
สามารถชดเชยไดดวยแบบจําลองการเคลื่อนที่ บริเวณ MF นี้รวมถึงบริเวณพื้นหลังที่ถูกครอบคลุม
และไมถูกครอบคลุมในภาพและวัตถุที่ปรากฏขึ้นมาใหมดวย คาการเขารหัส (coding cost) หรือ
อัตราบิตขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรของรูปทรงทั้งสองบริเวณ พารามิเตอรการเคลื่อนที่ของบริเวณ 
MC และขอมูลสีของบริเวณ MF จะมีอัตราบิตของการเขารหัสคอนขางสูง ดังนั้นขนาดของบริเวณ 
MF และจํานวนของบริเวณ MC จึงควรจะใหมีขนาดเล็กเทาที่ความผิดพลาดจะยอมรับได เพราะ
วาสวนขอมูลของการเขารหัสรูปทรงจะเพิ่มข้ึน โดยขึ้นกับความซับซอนและรายละเอียดของรูปทรง
ดวย [9] ข้ันตอนการแยกสวนภาพวัตถุโดยกรรมวิธีการเติบโตของบริเวณแสดงดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12 โครงสรางการแยกสวนภาพวัตถุโดยกรรมวิธีการเติบโตของบริเวณ (Region Growing) 
 
2.6.5  การแยกสวนเชิงพื้นที่-เวลา (Spatio-Temporal Segmentation)  
               การแยกสวนภาพวัตถุตองการใหไดผลลัพธที่ดีเพื่อใชในการประมาณการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ และการประมาณการเคลื่อนที่ที่ถูกตองก็จําเปนสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุที่ดีดวย ดังนั้น
ทั้งสองสวนนี้จึงตองทําไปพรอมๆ กันจึงจะไดผลดี ดังนั้นจึงมีงานวิจัยคนควากรรมวิธีใหมๆ ที่จะ
แยกสวนภาพวัตถุใหไดผลดี 
               การแยกสวนโดยใชขอมูลของความเขมและตัวปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (morphological 
operator) มีขอเสีย คือ ภาพที่ไดจากการแยกสวนจะขึ้นอยูกับความเขมของจุดภาพที่เปนเนื้อเดียว
กันเทานั้น สวนการประมาณการเคลื่อนที่โดยใชคาเฉลี่ยของการเคลื่อนที่โดยรวม และความหนา
แนนของการไหลทางแสง (dense optical flow) จะใชแบงแยกกลุมของพารามิเตอรการเคลื่อนที่ 
แตผลของการประมาณการเคลื่อนที่ยังไมสามารถที่จะแสดงบริเวณขอบของวัตถุที่ถูกตองได 
[Choi J. G., 1997] 
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               เพื่อที่จะแกปญหาเหลานั้น ไดมีการนําเสนอเทคนิคการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่-เวลา 
(Spatio-Temporal) [Dufaux F., Moscheni F., 1995] โดยมีขั้นตอนพิจารณาเปนลําดับดังนี้ เร่ิม
ตั้งแตการแยกสวนโดยใชขอมูลทางความเขม การแยกสวนโดยใชขอมูลทางการเคลื่อนที่ และการ
แยกสวนโดยใชขอมูลทั้งสองสวนควบคูกันไป เนื่องจากการใชขอมูลการแยกสวนทั้งทางความเขม
และการเคลื่อนที่ไปพรอม ๆ กัน จึงจําเปนตองใชการคํานวณในแตละบริเวณซ้ํา ๆ กัน เพื่อกําหนด
จุดภาพใหเปนบริเวณตาง ๆ กัน ซึ่งวิธีนี้จะตองใชการคํานวณคอนขางมากในการหาคาความเขม
เฉลี่ยแทนคาของบริเวณที่เปลี่ยนไป จึงไดมีการปรับปรุงการคํานวณคาเฉลี่ยซ้ําๆกันนี้ โดยการรวม
กันครั้งละหลายจุดภาพเขาในบริเวณแลวจึงคอยคํานวณคาเฉลี่ยของแตละบริเวณ ทําใหใชการ
คํานวณที่ลดลงเนื่องจากจุดภาพที่อยูใกล ๆ กันจะมีคุณสมบัติของความเขมและการเคลื่อนที่
คลายกัน [Choi J. G., 1997] การปรับปรุงนี้แมจะลดทรัพยากรในการคํานวณไปไดบาง แตก็ยังใช
การคํานวณคอนขางสูงอยู 
               จากงานวิจัยขางตนนี้ การใชทั้งขอมูลความเขมและขอมูลการเคลื่อนที่ของวัตถุในลําดับ
ภาพ ทําใหไดการแยกสวนภาพวัตถุที่ดี แตเนื่องจากมีการใชขอมูลทั้งสองรวมกันในแตละบริเวณ
แลวจึงทําใหการเติบโตของบริเวณตองใชการคํานวณคอนขางมาก จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชใน
กระบวนการแยกสวนภาพวัตถุเพื่อทําการเขารหัสสัญญาณวิดีโออัตราบิตต่ําบนพื้นฐานของหนวย
วัตถุ อยางไรก็ตามวิธีนี้ทําใหเกิดแนวคิดในการกําหนดคาจุดเปลี่ยนและคาน้ําหนักของขอมูลทั้ง
สองใหเหมาะสมกับลักษณะของสัญญาณภาพวิดีโอ 
 
2.7 การตรวจรูขอบ (Edge Detection) 
               ขอบ (edge) ของวัตถุ คือ ขอบเขต (boundary) ระหวาง 2 บริเวณที่มีคาความเขมแตก
ตางกัน โดยการพิจารณาขอบของภาพนั้นเราจะพิจารณาจากขอมูลระดับความเขม ดังรูปที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.13 แสดงถึงระดับความเขมของขอบ และอนุพันธอันดับ 1 ของระดับความเขม 
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2.7.1 การตรวจรูขอบดวยคาเกรเดียนต 
               จะเห็นวาการตรวจรูขอบนั้นเราทําไดโดยพิจารณาขนาดของอนุพันธอันดับ 1 ของระดับ
ความเขม ซึ่งทําโดยการใชตัวปฏิบัติการเกรเดียนต (Gradient Operator:∇) จากการวิเคราะหพบ
วาเมื่อนําเกรเดียนตมาใชกับคาความเขมในแตละจุดภาพจะไดความสัมพันธดังนี้ 

 
โดยที่ Gx คือ คาเกรเดียนตตามแนวแกน x 
 Gy คือ คาเกรเดียนตตามแนวแกน y 
 Zi คือ ระดับความเขมของจุดภาพในบริเวณ 3x3 จุดภาพที่จุดภาพ i = 1,2,…,9 
               การหาคาเกรเดียนตของระดับความเขมทําไดโดยใชมาสกขนาด 3x3 จุดภาพดังรูปที่ 
2.14 ผานจุดภาพทั้งหมดบนภาพที่พิจารณา 
 

 
                           มาสกขนาด 3x3                 มาสกสําหรับหาคา Gx                มาสกสําหรับหาคา Gy 

 
รูปที่ 2.14 บริเวณภาพขนาด 3x3 จุดภาพ และมาสกขนาด 3x3 สําหรับใชหาคา Gx  และ Gy 

 
2.7.2 การตรวจรูขอบแบบแคนนี (Canny) 
               เปนวิธีการหนึ่งในการหาขอบภาพ ประกอบดวย 4 ขั้นตอนยอย ๆ ดังนี้ 
1. การกรองความถี่ดวยตัวกรองแบบไบโนเมียล 

 
               โดยที่  n = 2 เทาของความแปรปรวนในการกระจายแบบเกาสเชียน 
2. การคํานวณเกรเดียนตโดยใชมาสกแบบ Prewitt  
3. การหาจุดภาพที่มีคาเกรเดียนตสูงสุดเฉพาะถิ่น 
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กําหนดขนาดเกรเดียนตของจุดภาพ เปน p1 ... p9 ดังนี้ 
                              p1  p2  p3 
                              p4  p5  p6 
                              p7  p8  p9 
               โดยให pi, pj และ p5  อยูในแนวเสนตรงเดียวกัน  โดย p5 อยูระหวาง pi และ pj  ในที่นี้
จะลากเสนตรงได 4 แนว 
               จุดภาพ 5 เปนจุดสูงสุดเฉพาะถิ่นก็ตอเมื่อ pi < p5 และ pj < p5    
               ถาจุดภาพ 5  เปนจุดสูงสุดเฉพาะถิ่น และ p5 > TL ( คาจุดเปลี่ยนคาต่ํา ) ก็จะใชจุด
ภาพ 5 นี้ในการคํานวณขั้นสุดทาย 
4. การตั้งคาจุดเปลี่ยน (Threshold) แบบ Hysteresis   
               ข้ันตอนที่ใชเลือกจุดภาพที่เปนขอบภาพ  มีหลักการดังนี้ 
1. จุดภาพที่มีคาเกรเดียนต > TH ( คาจุดเปลี่ยนคาสูง ) จะถือวาเปนขอบ 
2. ทุก ๆ จุดภาพที่ประกอบกันเปนลายเสนขอบเสนหนึ่ง  จะตองมีอยางนอยหนึ่งจุดภาพในลาย
เสนนั้นที่มีคาเกรเดียนต มากกวา คาจุดเปลี่ยน 
3. จุดภาพที่มีคาเกรเดียนต นอยกวา คาจุดเปลี่ยน และไมสอดคลองกับ ขอ 2.  จะถูกตัดทิ้ง 



บทที่ 3 
 

กรรมวิธีที่นําเสนอ 
 

3.1 ความสําคัญของการแยกสวนภาพวัตถุในการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของ
หนวยวัตถุ 
               การเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามขอกําหนดของมาตรฐาน MPEG-4 จําเปนตองมีการแยก
สวนภาพวัตถุเปนกระบวนการขั้นตน เพื่อใหไดภาพวัตถุแยกเปนอิสระตอกันสําหรับการเขารหัส
ของ MPEG-4 โครงสรางของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน MPEG-4 แสดงดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 โครงสรางของการแยกสวนภาพวัตถุและการเขารหัส MPEG-4 สําหรับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบน
พื้นฐานของหนวยวัตถุ (Object Based Video Coding) 
 
               ขั้นตอนการแยกสวนภาพวัตถุนี้ จะตองสามารถแยกภาพวัตถุแตละภาพออกมาใหมี
ความหมายในตัวเอง และมีฟงกชันบนพื้นฐานของคอนเทนต มีการเสนอกรรมวิธีจํานวนมากเพื่อ
มาใชในการแยกสวนภาพวัตถุนี้ แตยังไมมีกรรมวิธีใดที่สามารถแยกสวนภาพวัตถุไดอยางแมนยํา
และทํางานโดยอัตโนมัติ [Zhang D., Lu G.; 1999] งานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนากรรมวิธี
การแยกสวนภาพที่เหมาะสําหรับการใชงานเฉพาะอยางหรือการใชงานทั่วไปอยางมีประสิทธิภาพ 
               การแยกสวนภาพวัตถุนั้น จากการศึกษาพบวาการใชการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่รวมกับ
การแยกสวนภาพเชิงเวลาจะใหผลการแยกสวนภาพที่ดี โดยแตละขั้นตอนมีจุดประสงคเพื่อ
สนับสนุนซึ่งกันและกัน ขอมูลเชิงพื้นที่ใชสําหรับการกําหนดขอบเขตของภาพวัตถุที่ชัดเจน สวน 
ขอมูลเชิงเวลาใชในการระบุตําแหนงของวัตถุที่เคลื่อนที่และความตอเนื่องของการเคลื่อนที่    
กรรมวิธีในแตละขั้นตอน จะอธิบายในหัวขอถัดไป 
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3.2 แนวความคิด 
 
               กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุของลําดับภาพในปจจุบัน มีจุดประสงคเพื่อตรวจรูวัตถุที่
เคลื่อนที่ สามารถแบงวิธีการหลักได 3 วิธี คือ การใชขอมูลของความเขม (intensity based) , การ
ใชขอมูลของการเคลื่อนที่ (motion based) และการใชขอมูลการเคลื่อนที่และขอมูลของความเขม
ไปดวยกัน  
               วิธีการพิจารณาขอมูลของความเขม จะใชขอมูลความเขมภายในเฟรมและขอมูลความ
เขมระหวางเฟรม  โดยปกติจะอยูในรูปแบบของการแยกสวนความเขมแสง และการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลง โดยจะสามารถแยกสวนภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ออกจากบริเวณของพื้นหลังที่อยูนิ่งได 
แตไมสามารถที่จะแยกสวนภาพวัตถุที่มีการเคลื่อนที่แตกตางกันได [Alatan A. A., Onural L., 
Wollborn M.; 1998] 
               สวนวิธีการพิจารณาขอมูลของการเคลื่อนที่ จะไดจากกระบวนการที่ใชขอมูลของความ
เขม การใชขอมูลของการเคลื่อนที่ในการแยกสวนภาพ ในแตละเฟรมจะสามารถแยกเปนบริเวณ
จํานวนหนึ่งที่แตละบริเวณมีการเคลื่อนที่เหมือนกัน ถึงแมวาวิธีนี้จะสามารถระบุตําแหนงของวัตถุ
ได แตยังเกิดปญหาจากการประมาณการเคลื่อนที่ที่ตองใชขอมูลหลายเฟรม จึงทาํใหขอบเขตของ
ภาพวัตถุที่ไดไมแมนยํา ดวยเหตุนี้จึงเกิดวิธีที่ใชการประมาณการเคลื่อนที่และการแยกสวนภาพ
วัตถุไปดวยกัน ซึ่งจะมีประสิทธิภาพมาก แตก็ยังไมเปนที่สนใจ เนื่องจากตองใชการคํานวณที่ซับ
ซอนคอนขางสูง  
               ดังนั้นการลดทรัพยากรที่ใชในการคํานวณที่ตองใชในการแยกสวนภาพวัตถุโดยใชขอมูล
ของความเขมและการเคลื่อนที่ไปดวยกัน จึงเปนงานวิจัยที่นาสนใจ แนวทางหนึ่ง คือ การลดการ
คํานวณที่ตองทาํไปพรอมกัน ดวยการแยกกระบวนการในแตละขั้นตอนออกจากกัน แลวนําผลใน
แตละกระบวนการที่ไดมารวมกันโดยใชขั้นตอนการตัดสินใจระบุบริเวณของภาพวัตถุ 
 
การรวมกันของคุณลักษณะหลายอยาง 
               เนื่องจากสัญญาณวิดีโอมีคุณลักษณะที่แตกตางกันอยูหลายอยางดวยกัน คือ 
สัญญาณ วิดีโอที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุเร็ว เชน ลําดับภาพรถวิ่ง หรือเรือแลน และสัญญาณวิดีโอ
ที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุชา เชน ลําดับภาพของการประชุมทางวิดีโอ หรือโทรศัพทภาพ นอกจากนี้
บางภาพยังมีรายละเอียดคอนขางซับซอน และบางภาพมีรายละเอียดนอย สวนการกระจายความ
เขมแสงของลําดับภาพก็เปนอีกปจจัยหนึ่งดวย ดังนั้นขอมูลที่ใชสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุของ
สัญญาณวิดีโอแตละอยางจึงมีความสําคัญที่แตกตางกัน กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุจึงควรมี
การวิเคราะหลักษณะของลําดับภาพและควรมีความสามารถที่จะปรับความสําคัญของขอมูลให
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เหมาะสมกับลําดับภาพแตละประเภท นอกจากนั้นยังควรที่จะปรับข้ันตอนการประมวลผลเพื่อเพิ่ม
คุณภาพของภาพวัตถุหรือเพิ่มความเร็วในการคํานวณไดดวย และภาพวัตถุที่ไดจะตองมีความ
หมายตอการมองเห็น และสนับสนุนฟงกชันบนพื้นฐานของคอนเทนตตามขอกําหนดของ  มาตร
ฐาน MPEG-4 
 
3.3 กรรมวิธีของการแยกสวนภาพวัตถุสําหรับสัญญาณวิดีโอ 
               กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุนี้จะใชทั้งขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงเวลา ซึ่งประกอบ
ดวยขอมูลของความเขมแสง ขอมูลของการเคลื่อนที่ และขอมูลการเปลี่ยนแปลงความเขม เปนขอ
มูลที่นํามาวิเคราะหและใชรวมกันในการแยกสวนภาพวัตถุของลําดับภาพ โดยขอมูลที่ไดจากการ
วิเคราะหในแตละสวนจะมีคุณลักษณะและความสําคัญที่แตกตางกัน  
 

กระบวนการแยกสวนภาพวัตถุประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ 3.2 โครงสรางของกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุโดยการรวมกันของคุณลักษณะหลายอยาง 

 
3.3.1 กระบวนการขั้นตน (Preprocessing)  
               ในกรณีที่ภาพมีการเคลื่อนที่เนื่องจากกลองจับภาพจะใชการประมาณการเคลื่อนที่และ
การชดเชยการเคลื่อนที่โดยรวม (Global Motion Compensation) โดยจะพิจารณาจุดภาพใน
บริเวณพื้นหลังของภาพกอนหนาเปรียบเทียบกับจุดภาพปจจุบัน การหาเวกเตอรการเคลื่อนที่จะใช
การคนหาแบบทั้งหมด เพื่อคนหาภายในบริเวณพื้นที่ขนาด 16X16 จุดภาพ และชดเชยการเคลื่อน
ที่โดยรวม เพื่อใหสามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่ของวัตถุภายในเฟรมได สําหรับกรณีที่พื้นหลังไมมี
การเคลื่อนที่เนื่องจากกลองจับภาพอยูนิ่งจะไมจําเปนตองใชขั้นตอนนี้ 
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3.3.2  การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation) 
               กรรมวิธีการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่จะอยูบนพื้นฐานของกรรมวิธีเชิงสัณฐาน ซึ่งจะแยก
สวนภาพทั้งภาพเปนบริเวณที่มีความเขมคลายคลึงกัน โดยบริเวณที่แตกตางกันจะแบงดวยเสน
ขอบเขต  ซึ่ง Salembier [Salembier P., Pardas M.; 1994] ไดเสนอวิธีสําหรับการแยกสวนเชิง
พื้นที่ซึ่งอยูบนพื้นฐานของกรรมวิธีเชิงสัณฐาน โดยใชตัวกรองเชิงสัณฐาน (morphological filter) 
การประมาณคาเกรเดียนต (gradient approximation) และกรรมวิธีสันปนน้ํา (watershed 
algorithm) เนื่องจากกรรมวิธีสันปนน้ํามักใหผลการแยกสวนมากเกิน (oversegmentation) จึงใช
การสรางภาพใหเรียบงายขึ้นเพื่อแกปญหานี้ และเพื่อลดการคํานวณลงจะหลีกเลี่ยงการใช
กระบวนการรวมบริเวณ (region merging) โดยลดจํานวนจุดภาพบริเวณขอบของการตรวจรู
ขอบเขตของบริเวณ 
               กรรมวิธีการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ 
1. การสรางภาพใหมีรูปแบบที่เรียบงายตอการแยกสวนภาพ (image simplification) 
2. การตรวจรูขอบเขตของบริเวณโดยวิธีการประมาณเกรเดียนต (gradient approximation) 
3. การกําหนดบริเวณใหกับจุดภาพโดยกรรมวิธีสันปนน้ํา (watershed algorithm) 
 
3.3.2.1 การสรางภาพใหมีรูปแบบที่เรียบงาย (Image Simplification) 
               การทําใหภาพมีรูปแบบที่เรียบงาย โดยการกรองบริเวณที่มีรายละเอียดของภาพมากใน
บริเวณที่สนใจ เพื่อใหสามารถแยกสวนภาพที่ตองการไดงายขึ้น ดวยการใชตัวกรองเชิงสัณฐาน ที่
ประกอบดวยตัวปฏิบัติการแบบเปดและแบบปด (opening-closing operator)  
               การปฏิบัติการเชิงสัณฐาน 
               การปฏิบัติการเชิงสัณฐานโดยทั่วไปจะอยูบนพื้นฐานของตัวปฏิบัติการ 2 กระบวนการ
ดวยกัน คือ   ตัวปฏิบัติการไดเลชัน และ ตัวปฏิบัติการอีโรชัน 
นิยาม ตัวปฏิบัติการไดเลชัน 

 
นิยาม ตัวปฏิบัติการอีโรชัน 

 
               โดยที่ f(x) เปนสัญญาณภาพ และ Mn เปนองคประกอบโครงสรางขนาด n x n 
               องคประกอบโครงสราง (structuring element) เปนเมทริกซที่ประกอบดวยคา 1 และ 0
คือ บริเวณของจุดภาพขางเคียง (pixel's neighborhood) สําหรับการกระทําไดเลชันหรืออีโรชัน 
ซึ่งมีขนาดตาง ๆ กันได  จุดภาพตรงกลางจะแทนจุดภาพที่สนใจ และสวนประกอบของเมทริกซที่
เปน 1 จะเปนบริเวณของจุดภาพขางเคียง   
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ตัวอยางการดําเนินการเชิงสัณฐาน (morphological operation) 
ภาพ 

 
องคประกอบโครงสราง (structure element: SE) 
               องคประกอบโครงสรางขนาด 3x3 จุดภาพ 

 
อีโรชัน (erosion) ถาทุกจุดภาพขององคประกอบโครงสรางเปน 1 เมื่อเทียบกับภาพแลว จุดภาพ
ที่พิจารณาจะเปน 1 มิฉะนั้นจุดภาพที่พิจารณาจะมีคาเปน 0  
ตัวอยางอีโรชันของภาพ 

 
ไดเลชัน (dilation) ถามีบางจุดภาพขององคประกอบโครงสรางเปน 1 เมื่อเทียบกับภาพแลว  
จุดภาพที่พิจารณาจะมีคาเปน 1 มิฉะนั้นจุดภาพที่พิจารณาจะมีคาเปน 0 
ตัวอยางไดเลชันของภาพ 

 
 
การปฏิบัติการเชิงสัณฐานแบบเปดและแบบปด 
การปฏิบัติการแบบปด (closing operation) คือ การไดเลชันแลวตามดวยการอีโรชัน 
การปฏิบัติการแบบเปด (opening operation) คือ การอีโรชันแลวตามดวยการไดเลชัน 
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               การปฏิบัติการแบบเปด จะกระทําการอีโรชัน แลวตามดวยการไดเลชัน ดวยองค
ประกอบโครงสรางเดียวกัน ซึ่งจะกําจัดสวนสวาง ( จุดภาพที่มีคาเทากับ 1 ) ที่อยูในบริเวณที่มืด ( 
จุดภาพที่มีคาเทากับ 0 ) โดยเปรียบเทียบกับองคประกอบโครงสราง ถาบริเวณที่สวางที่พิจารณา
อยูภายในองคประกอบโครงสราง จะถูกกําจัดออก 

 
               การปฏิบัติการแบบปด จะกระทําการไดเลชัน แลวตามดวยการอีโรชัน ดวยองคประกอบ
โครงสรางเดียวกัน ซึ่งจะกําจัดสวนมืด ที่อยูภายในบริเวณที่สวาง โดยเปรียบเทียบกับองคประกอบ
โครงสราง 
               การปฏิบัติการแบบเปด/ปดเชิงสัณฐานนี้จะทําใหภาพมีความราบเรียบมากขึ้นโดยการ
กําจัดสวนประกอบของจุดภาพที่สวางในบริเวณที่มืด และกําจัดสวนประกอบของจุดภาพที่มืด ใน
บริเวณที่สวาง ที่มีขนาดเล็กกวาขนาดขององคประกอบโครงสราง ตัวกรองชนิดนี้สามารถทําให
ภาพมีความราบเรียบกอนการแยกสวนภาพได แตไมสามารถรักษาขอบเขตของภาพวัตถุให
สมบูรณได จึงตองมีการปรับปรุงตัวกรองโดยใหสามารถรักษาขอบของภาพวัตถุไดดวย 
 
การปฏิบัติการดวยตัวปฏิบัติการแบบปด/เปดโดยการสรางใหม (morphological opening / 
closing by reconstruction) 
               ตัวปฏิบัติการนี้ใชสําหรับกรณีที่ภาพมีคาความเขมที่แปรเปลี่ยนขึ้นๆลงๆไมราบเรียบ 
สวนประกอบความสวางและสวนประกอบความมืดควรจะนํามาทําใหราบเรียบขึ้นโดยที่ยังรักษา
ขอบเขตของวัตถุ ซึ่งตัวกรองเชิงสัณฐานแบบเปด/ปดโดยการสรางใหม (morphological opening 
/ closing by reconstruction) จะกรองบริเวณที่มีขนาดเล็กลงกวาขนาดที่กําหนดไว จึงยังรักษา
ขอบของภาพวัตถุไว  
               นิยามตัวปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (morphological operator) 
การปฏิบัติการ Geodesic นิยามดวยฟงกชันอางอิง (r) 
               การปฏิบัติการ Geodesic ขนาดเปนหนึ่ง มีนิยามดังนี้ 
Geodesic dilation of size one :  δ(1) (f,r) = Min {δ1(f),r}  (3.5) 
Geodesic erosion of size one :  ε(1) (f,r) = -δ(1)(-f,-r)  (3.6) 

สวนการปฏิบัติการ Geodesic ดวยขนาดเปนอนันต จะเรียกวา การปฏิบัติการโดยการ
สรางใหม (reconstruction) 
Reconstruction by dilation : 
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Reconstruction by erosion : 

 
 
               การปฏิบัติการดวยตัวปฏิบัติการแบบเปด(ปด)โดยการสรางใหมของอีโรชัน(ไดเลชัน) 

 
              ภาพที่ไดจากกระบวนการแบบปด/เปดโดยการสรางใหมจะมีความราบเรียบมากกวา
ภาพตนแบบ และยังรักษาขอมูลขอบของภาพวัตถุอยู แตยังมีปญหาสําหรับวัตถุที่เคลื่อนที่อยู จึง
ตองแกปญหานี้โดยการทําใหราบเรียบในแนวแกนเวลาดวย โดยการทําใหฟงกชันอางอิงราบเรียบ
ดวยตัวปฏิบัติการแบบเปด/ปดที่มีขนาดเล็ก 
 
การปฏิบัติการดวยตัวกรองเชิงสัณฐานแบบเปด/ปดโดยการสรางใหมบางสวน 
(morphological opening / closing by partial reconstruction) 
               ตัวปฏิบัติการดวยตัวกรองโดยการสรางใหมบางสวน สามารถแกปญหาตามแนวแกน
เวลาทําใหภาพมีความราบเรียบ ซึ่งนิยามไดดังนี้ 
Opening by partial reconstruction : 

 
Closing by partial reconstruction : 

 
โดยที่ n คือ ขนาดขององคประกอบโครงสราง และ k คือ ตัวปรับขนาดของการสรางใหม 
ถา k = n จะไมมีการสรางใหม และ ถา k = 0 จะเปนการสรางใหมเต็มที่ 
               ตัวกรองเชิงสัณฐานแบบเปด/ปดโดยการสรางใหมบางสวน (morphological opening / 
closing by partial reconstruction) [Salembier P., Pardas M.; 1994] จะทําใหบริเวณแตละ
สวนมีความชัดเจนยิ่งขึ้นและชวยในการแยกสวนบริเวณในขั้นถัดไปดวย ซึ่งขนาดของสวน
ประกอบโครงสรางที่ใช จะขึ้นกับขนาดและรูปแบบของภาพ ซึ่งภาพขนาด (QCIF) 144x176 จุด
ภาพจะใชองคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 จุดภาพ และสําหรับฟงกชนัอางอิงขนาด 3x3 จุดภาพ 
 
การประเมินผลการสรางความเรียบงายและการแยกสวนของภาพ 
1. ความราบเรียบ (Flatness) 
               พารามิเตอรนี้จะวัดความแปรปรวนของภาพซึ่งจะบงชี้ประสิทธิภาพในการสรางความ
ราบเรียบของภาพ ถามีคาความแปรปรวนต่ําจึงจะดี 
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2. การกําหนดตําแหนงของขอบ (Edge Localization) 
               พารามิเตอรนี้จะวัดจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันระหวางภาพที่ไดจากการแยกสวนและ
ภาพอางอิงตอพื้นที่ของภาพวัตถุจากการแยกสวน ซึ่งจะเปนการบงชี้การรักษาขอมูลขอบของภาพ
วัตถุ ถามีคาความแตกตางกันนอยจึงจะดี 
 
3.3.2.2 การประมาณเกรเดียนต (Gradient Approximation) 
               ภาพที่ผานกระบวนการขั้นตนมาแลวจะถูกนํามาหาคาเกรเดียนตโดยใช 
morphological gradient operator [Kim, M., Choi, J. G., Ho, Y. S, 1999] ในบริเวณสวนที่
คลายคลึงกันจะมีคาเกรเดียนตนอย สวนในบริเวณขอบของภาพวัตถุที่มีความแตกตางของบริเวณ
จะใหคาเกรเดียนตมาก Morphological Gradient Operator (MGO) สามารถแสดงไดดังนี้ 
3.3.2.2.1 Morphological gradient :            
               คาเกรเดียนต เทากับ คาไดเลชันของภาพลบดวยคาอีโรชันของภาพ ดังสมการที่ (3.13) 
คานี้จะมีคาเปนบวกเสมอและใชระบุบริเวณขอบของภาพวัตถุ ซึ่งสามารถใชกรรมวิธีสันปนน้ําใน
การแยกสวนภาพตามลักษณะขอบของภาพวัตถุได 
               โดยที่ f  คือ ความเขมของภาพ และ SE คือ องคประกอบโครงสราง  
               สําหรับภาพที่มีความเบี่ยงเบนของความเขมนอย บริเวณขางเคียงอาจทําใหขอบเขต
ของภาพวัตถุกํากวมได เนื่องจากมีคาเกรเดียนตนอย เพื่อแกปญหานี้จะใชขอมลูสีในการคํานวณ    
เกรเดียนตและใหคาน้ําหนักถวงสําหรับแตละสวนประกอบของสี โดยจะเลือกคาที่มากที่สุดของคา
เกรเดียนตนี้เปนขอบเขตของภาพวัตถุ 
             
โดยที่ Gi คือ คาเกรเดียนตของขอบภาพ 
 Gy คือ คาเกรเดียนตขององคประกอบ Y 
 Gcr คือ คาเกรเดียนตขององคประกอบ Cr 
 Gcb คือ คาเกรเดียนตขององคประกอบ Cb 
 w1,w2,w3 คือ คาน้ําหนักถวงขององคประกอบ Y,Cr,Cb ตามลําดับ 
               เนื่องจากกรรมวิธีสันปนน้ําจะทําใหเกิดการแยกสวนมากเกิน ดังนั้นคาเกรเดียนตของภาพ
จึงตองตั้งคาจุดเปลี่ยนจํากัดเอาไว  ถาคาเกรเดียนตนี้มีคานอยกวาคาจุดเปลี่ยนจะใหมีคาเปน 0 ทั้ง
หมด ทําใหบริเวณเกรเดียนตระดับตํ่า ๆ จะราบเรียบทั้งหมด สวนที่เหลือจะใหมีคาเทาเดิม  
               จากงานวิจัยของ Yo Sung Ho [Kim M., Choi J. G., Ho Y. S.; 1999] คาจุดเปลี่ยนเทา
กับ 10 และคาน้ําหนักเทากับ 1,2,2 ตามลําดับ จะใหผลที่ดี เนื่องจากจะทําใหคาเกรเดียนตของ
ความเขมสีมีคาใกลเคียงกับคาเกรเดียนตของความเขมแสงมากขึ้น 
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3.3.2.2.2 การปฏิบัติการเกรเดียนตแบบหลายขั้น (Multiscale Gradient Operation) 
               เมื่อทําการปฏิบัติการเกรเดียนตแลว จะเกิดเสนขอบขึ้นสูงและความกวางของขอบจะขึ้น
กับขนาดขององคประกอบโครงสราง  ถาใชองคประกอบโครงสรางขนาดใหญจะเกิดความกวาง
ของขอบใหญ แตถาใชขนาดเล็กจะตรวจรูเสนขอบไดยาก และเมื่อผานกระบวนการสรางความ
ราบงายของภาพแลวจะเกิดการสูญเสียของขอมูลขอบดวย ดังนั้นเพื่อที่จะลดการแยกสวนภาพ
มากเกินและรักษาขอบเขตของภาพวัตถุรวมทั้งรายละเอียดของภาพไว จะเพิ่มการปรับขนาดของ
องคประกอบโครงสรางเขาไปในตัวปฏิบัติการเกรเดียนต ซึ่งจะเรียกวา ตัวปฏิบตัิการเกรเดียนต
แบบหลายขั้น โดยการเพิ่มขนาดขององคประกอบโครงสรางขึ้นแกนละ 2 จุดภาพในแตละรอบการ
คํานวณ 
               ตัวปฏิบัติการเกรเดียนตหลายขั้น (multiscale gradient operator) [Wang D.; 1997] 

 
โดยที่ SEi เปนองคประกอบโครงสรางขนาด (2i+1) x (2i+1) 
 n เปนลําดับข้ันของการประมาณเกรเดียนต 
               ตัวปฏิบัติการนี้จะสรางเสนขอบขนาดสองจุดภาพ ทําใหเกิดจุดภาพที่ไมระบุบริเวณ
เพียงเล็กนอยเทานั้น แตจะมีปญหาในกรณีที่ตั้งคาจุดเปลี่ยนของการตัดคาเกรเดียนตใหมีคาต่ํา
สําหรับภาพที่มีขอมูลขอบหนาแนน จะเกิดขอบจํานวนมาก ดังนั้นจึงตองตั้งคาจุดเปลี่ยนใหสูงขึ้น
เพื่อรักษาขอบเขตของบริเวณเอาไวในการใชตัวปฏิบัติการนี้ 
 
3.3.2.3 กรรมวิธีสนัปนน้ํา (Watershed Algorithm) 
               หลังจากไดแนวขอบเขตของภาพวัตถุแลว จะตองกําหนดจุดภาพทั้งหมดของภาพใหเปน
บริเวณที่มีความคลายคลึงกันของความเขมแสง ซึ่งจะใชหลักการของการปนน้ํา โดยเริ่มจากจุด
ภาพที่ต่ําที่สุดของแตละบริเวณ แลวขยายบริเวณเพิ่มข้ึนไปจนถึงขอบของสันปนน้ํา แลวจึงกําหนด
บริเวณใหกับจุดภาพของบริเวณนั้น  
 
3.3.3 การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal Segmentation) 
3.3.3.1 การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ (Motion Analysis) 
               การประมาณการเคลื่อนที่เปนเครื่องมือชวยในการวิเคราะหแนวการเคลื่อนที่ของจุด
ภาพแตละเฟรม โดยวิธีที่รวดเร็วที่สุดและไดผลที่ยอมรับได คือ วิธีการจับคูบล็อก (BMA) 
               วิธีการจับคูบล็อกนี้ มีกรรมวิธีในการคนหาคูบล็อกที่มีความคลายกันมากที่สุดของภาพ
ในเฟรมที่ตอเนื่องกันอยูหลายวิธี แตวิธีที่ใหความถูกตองในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ที่สุด คือ 
กรรมวิธแีบบคนหาทั้งหมด 
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               กรรมวิธีแบบคนหาทั้งหมด (Full Search Algorithm) มีวิธีการดังนี้ 
               คาเวกเตอรการเคลื่อนที่ที่เปนไปไดทั้งหมดจะถูกนํามาคิดคาความเพี้ยนตอบล็อกเพื่อ
เปรียบเทียบหาคาที่ต่ําสุด โดยใหขนาดของหนาตางการคนหามีเวกเตอรการเคลื่อนที่ทั้งแกน x 
และ แกน y จาก –w ถึง + w ซึ่งจะมีขนาดหนาตางการคนหาขนาด (2w+1) x (2w+1) จุดภาพ  
               การวัดคาความเพี้ยนตอบล็อกจะใชคาความผิดพลาดสมบูรณเฉลี่ย และจะไดเวกเตอร
การเคลื่อนที่หนึ่งคา สําหรับบล็อกขนาด 8x8 จุดภาพ สําหรับภาพขนาด QCIF (144x176) จะได    
เวกเตอรทั้งหมด 396 คา เวกเตอรการเคลื่อนที่นี้จะใชชวยในการวิเคราะหภาพวัตถุ และใชในการ
แยกวัตถุที่เคลื่อนที่ทิศทางแตกตางกัน 
               ในการวิเคราะหภาพวัตถุ เวกเตอรที่ไดจากการประมาณการเคลื่อนที่จะใชในการกําจัด
พื้นที่สวนพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุมของภาพ จากขอมูลการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงความเขม โดย
จะสรางมาสกของวัตถุข้ันตนจากการเปลี่ยนแปลงของภาพ จากนั้นจะพิจารณาเฉพาะจุดภาพที่มี
การเปลี่ยนแปลง ถาทั้งจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของเวกเตอรการเคลื่อนที่จากการประมาณอยูใน
บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง จุดภาพนั้นจะกําหนดใหเปนสวนฉากหนา (foreground) แตถาจุดใด
จุดหนึ่งไมอยูจะกําหนดใหเปนของสวนพื้นหลัง (background) 
 
3.3.3.2 การตรวจรูการเปลี่ยนแปลง (Change Detection) 
               การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะสังเกตจากการเปลี่ยนแปลงของภาพในเฟรมที่ตอเนือ่งกนั
โดยจะพิจารณาจากจุดภาพที่การเปลี่ยนแปลงความเขมระหวางเฟรมซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในลําดับภาพ 
               การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงในวิทยานิพนธนี้ใชการตรวจรู 2 แบบดวยกัน คือ  
(1) กรรมวิธีการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงเปนบล็อกใชคา MAD สําหรับการตัดสินใจ 
               การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงนี้จะกําหนดเปนบล็อกของจุดภาพขนาด M x N และ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงจากคาแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย (MAD) ระหวางเฟรมสองเฟรมที่ตอเนื่อง
กันโดยใชคา MAD เปรียบเทียบกับคาจุดเปลี่ยน (T) ถาคา MAD ของบล็อกมีคามากกวา T จะให
จุดภาพภายในบล็อกทั้งหมดเปนจุดภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง เรียกบล็อกนี้วา บล็อกของการตรวจ
รูการเปลี่ยนแปลง (CDB) 
               คาแตกตางสัมบูรณเฉลี่ย หาไดจากสมการ (3.16) 

 
โดยที่ X(m,n) เปนคาความเขมของภาพปจจุบันที่จุด (m ,n) 
 XR(m,n) เปนคาความเขมของภาพกอนหนาที่จุด (m ,n) 
 M x N เปนขนาดของบล็อกที่ตรวจรูการเปลี่ยนแปลง 
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โดยที่ CDB คือ คาความเขมของจุดภาพภายในบล็อก 
 T คือ คาจุดเปลี่ยน 
               สําหรับการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของจุดภาพเพื่อหามาสกของวัตถุที่เปลี่ยนแปลง จะ
ตองตั้งคาจุดเปลี่ยนทั่วไป (global threshold) คือ คาความแตกตางระหวางเฟรม และใชคาจุด
เปลี่ยนทองถิ่น (local threshold) [Mech R., Wollborn M., 1997] เพื่อปรับแตงความเรียบของ
สวนขอบที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะสังเกตไดวาบริเวณของภาพวัตถุในเฟรมกอนหนาจะเปนบริเวณ
ของมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงนี้ดวย และสุดทายจะตองกําจัดสวนที่ตรวจรูผิดพลาดซึ่ง
มีขนาดเล็กที่บริเวณพื้นหลังออกไป เพื่อใหมีเฉพาะมาสกของภาพวัตถุเทานั้น 
 
(2) กรรมวิธีการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของแตละจุดภาพ 
สามารถแบงไดเปน 2 ขั้นตอน คือ [Mech R., Wollborn M., 1997] 
               ขั้นตอนแรก มาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง (CDM) ไดจากการพิจารณาทุกๆ จุด
ภาพที่คาความเขมของแสงมีการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

 
   โดยที่  
  pi(x,y) คือ คาความเขมของจุดภาพ(x,y) ในเฟรมที่ i 
  T คือ คาจุดเปลี่ยนที่มีการปรับตัวอยางอัตโนมัติตามการเปลี่ยนแปลงความเขมของภาพ 
  โดยใหคาเริ่มตนของคาจุดเปลี่ยนมีคาเทากับ 10 เปอรเซ็นตของคาความเขมสูงสุดในภาพ 
  Ti มีคาเทากับ คาความแตกตางของความเขมระหวางเฟรมที่ i และเฟรมที่ i-1 เฉลี่ย 
 
               เพื่อที่จะใหไดบริเวณของภาพวัตถุที่มีเสถียรภาพ CDM จะถูกปรับใหสัมพันธกับมาสก
ของภาพวัตถุ (OM) ของเฟรมที่แลว โดยจะใหทุกจุดภาพภายใน OM ของเฟรมกอนหนา เปนจุด
ภาพที่เปลี่ยนแปลงของ CDM ของเฟรมปจจุบัน ซึ่งอยูบนสมมติฐานที่วาทุกๆ จุดภาพของมาสก
ของภาพวัตถุในเฟรมกอนหนาจะเปนจุดภาพของมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงในเฟรม
ปจจุบัน แตเพื่อปองกันการเกิดความผดิพลาดขยายเพิ่มข้ึน จึงตองมีการตรวจสอบโดยเก็บมาสก
ของภาพวัตถุไวในหนวยความจํา (memory) โดยจุดภาพของ OM ในเฟรมกอนหนาจะเปลี่ยน
แปลงก็ตอเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใน CDM อยางนอยใน 1 เฟรมของหนวยความจํา จึงตองมีการ
เก็บมาสกในหนวยความจํา ซึ่งจะมีการปรับหนวยความจํา ตามสมการ  
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               โดยที่ L คือ ความยาวของหนวยความจํา (เฟรม) 

 
               โดยที่ CDMu คือ CDM ที่ปรับแลวโดยตัวปฏิบัติการ OR (V) 
               หลังจากนั้นมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงสุดทายจะทําใหมีรูปแบบที่งายโดยใช
ตัวปฏิบัติการเชิงสัณฐานแบบปด (morphological closing operator) และกําจัดบริเวณที่มี
จํานวนจุดภาพนอยกวาจํานวนที่กําหนดออกไป ซึ่งอยูบนสมมติฐานที่วาบริเวณที่มีขนาดเล็กไม
ควรจัดเปนภาพวัตถุ และมีแนวโนมที่จะเปนจุดรบกวนไดมาก 
               ขั้นตอนที่สอง พื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม (UBG) ในสวนของมาสกของการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลง (CDM) จะถูกกําจัดออก แลวจะไดมาสกของทุกๆ จุดภาพที่เปนจุดภาพของวัตถุที่
เคลื่อนที่ เรียกวา มาสกของภาพวัตถุ (OM) 
               การสรางมาสกของภาพวัตถุจากมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง จะกําจัดบริเวณ
ของพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุมออก โดยใชขอมูลของการเคลื่อนที่ของจุดภาพภายในบริเวณที่
เปลี่ยนแปลง ถาจุดภาพที่มีเวกเตอรตรงขามกับเวกเตอรของจุดภาพนอก CDM จะถูกตั้งสมมติ
ฐานใหเปนบริเวณของ UBG ดังนั้นจะสามารถแบงบริเวณ CDM ได 2 สวน คือ บริเวณที่เปนสวน
ของพื้นหลังที่ไมถูกครอบคลุม (UBG) และบริเวณของภาพวัตถุ (OM) 
 
3.3.4 การนําทางการเคลื่อนที่ของวัตถุ (Object Tracking) 
               หลังจากที่ผานกระบวนการการแยกสวนภาพวัตถุในเฟรมหนึ่งแลว จะไดมาสกของภาพ
วัตถุ ซึ่งจะนํามาใชเปนขอมูลในการแยกสวนภาพวัตถุในเฟรมถัดไป โดยจะนําขอมูลของมาสก
ของภาพวัตถุที่ไดเขามารวมใชในกระบวนการแยกสวนภาพของเฟรมปจจุบัน ซึ่งจะแทนดวยมาสก
ของการชดเชยการเคลื่อนที่ ในสวนนี้นอกจากจะชวยในการแยกสวนภาพแลวยังชวยในการนําทาง 
(tracking) การเคลื่อนที่ของแตละวัตถุและบอกสถานะของวัตถุในสวนของวัตถุที่ปรากฎขึ้นใหมได
อีกดวย 
 
3.3.5 กฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 
               กระบวนการนี้จะพิจารณาขอมูลของมาสกในแตละสวนในกระบวนตัดสินใจ ซึ่งนําเอา
คุณสมบัติที่แตกตางกันมาใช ในขั้นตอนการแยกสวนโดยใชขอมูลเชิงพื้นที่จะใหจํานวนบริเวณที่
แตกตางกันเปนจํานวนมาก แตจะใหขอมูลสวนของขอบภาพวัตถุที่คอนขางแมนยํา  ขณะที่ขอมูล
เชิงเวลาจะใหขอมูลเพิ่มเติมสามารถบอกการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุ  ขอมูล



 56

ของการเปลี่ยนแปลงความเขมจะใหขอมูลสวนของบริเวณขอบไมชัดเจน แตจะระบุบริเวณที่มีการ
เคลื่อนที่ของวัตถุและบริเวณที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือเปนสวนของพื้นหลังได สวนขอมูลของการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่จะสามารถระบุตําแหนงและทิศทางของแตละวัตถุได กระบวนการตัดสินใจนี้
จะใชขอมูลเชิงพื้นที่ในการกําหนดขอบเขตของบริเวณ ซึ่งจะสรางมาสกของวัตถุโดยการรวม
บริเวณของแตละสวนความเขมที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันตามขอมูลเชิงเวลา  
               การพิจารณาสรางมาสกของภาพวัตถุ จะใชทั้งบริเวณที่ไดจากขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูล
เชิงเวลา แตเนื่องจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ จะทําใหขอบเขตมีความถูกตองมากขึ้น จึงใชเปน
บริเวณหลักสําหรับทํามาสกใหสมบูรณสําหรับแสดงขอบเขตของภาพวัตถุ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
[Alatan Aydin Alatan, Tuncel E., Onural L., 1997] 
               กรณีจุดภาพภายในบริเวณที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนา 
(foreground)ในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง มากกวาครึ่งหนึ่งของทั้งบริเวณพื้นที่นั้น ทุก
จุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนฉากหนา สวนกรณีจุดภาพภายในบริเวณจากการ
แยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนาซึ่งอยูในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง นอย
กวาครึ่งหนึ่งของบริเวณพื้นที่นั้น ทุกจุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนพื้นหลัง 
 
3.3.6 กระบวนการภายหลัง (Postprocessing) 
               ถาวัตถุที่ผานกระบวนการแยกสวนแลวยังประกอบดวยบริเวณหลายสวนอยูหรือยังมี
บริเวณขนาดเล็กเกินไปที่ไมนาจะเปนขนาดของภาพวัตถุ ซึ่งเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของ
การวิเคราะหการเคลื่อนที่ ข้ันตอนนี้จะชวยปรับปรุงผลของการแยกสวนภาพเพื่อแกปญหาการ
แยกสวนของภาพมากเกินไป โดยการรวมบริเวณที่มลีักษณะใกลเคียงกันเขาดวยกัน ซึ่งจะขึ้นอยู
กับขอกําหนด 2 ขอ คือ ขนาด ถาบริเวณนั้นมีขนาดเล็กกวาขนาดของจํานวนจุดภาพที่กําหนดไว 
บริเวณนั้นจะถูกรวมเขากับบริเวณขางเคียง ถามีบริเวณขางเคียงมากกวาหนึ่งบริเวณ บริเวณนั้น
จะรวมกับบริเวณที่มีลักษณะเหมือนกันและมีขนาดใหญกวาเพื่อที่จะกําจัดบริเวณที่ไมมีความ
หมาย สวนอีกขอหนึ่ง คือ การรวมกัน โดยบริเวณที่มีการเคลื่อนที่เหมอืนกันซึ่งอยูติดกันจะถูกรวม
เขาดวยกัน ซึ่งบริเวณนี้มีแนวโนมที่จะเปนวัตถุที่มีการเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันหรือเปนวัตถุ
เดียวกัน หลังจากนั้นก็จะไดมาสกสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุที่สามารถแยกสวนภาพของภาพ
วัตถุได 
               มาสกของภาพวัตถุที่ไดจะมีคาเปนจํานวนบวก ซึ่งแตละคาจะแทนวัตถุที่แตกตางกัน 
สวนพื้นหลังของภาพจะมีคาเปนศูนย โดยที่มาสกในเฟรมแรกจะมีคาเปนศูนยทั้งหมดเนื่องจากยัง
ไมมีการแยกสวนของภาพเกดิขึ้น 
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3.4 การประเมินประสิทธิภาพของกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุ 
 
               การประเมินประสิทธิภาพของการแยกสวนภาพวัตถุในวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปรียบเทียบ
กับผลจาก COST211 ซึ่งเปนกลุมวิจัยที่ทําวิจัยหลักทางดานการแยกสวนภาพของลําดับภาพ 
 
3.4.1 ขอบเขตงานของ EUROPEAN COST 211 
               กลุม COST 211 เปนกลุมผูรวมวิจัยของสมาชิกกลุมประเทศยุโรป ซึ่งมีจุดมุงหมายหลัก
เพื่อที่จะพัฒนาวิธีการสําหรับการแยกสวนของลําดับภาพ ทั้งแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติโดยให
มีการเชื่อมโยงกับผูใช เพื่อสนบัสนุนการประยุกตใชงานใน MPEG-4 
               แนวทางของการใหบริการและการใชงานของกลุม COST 211 ประกอบดวย 
               -  การสื่อสารแบบเวลาจริง เชน การบริการโตตอบกัน หรือ การประชุมทางวิดีโอ 
               -  การใหบริการเขาถึงขอมูล เชน MPEG-4 วิดีโอหรือออดิโอเพื่อเก็บไวบนฐานขอมูล 
               -  การใหบริการกระจายขาวโตตอบกันได 
3.4.1.1 โครงการทํางานของ COST โดยทั่วไป 
               กิจกรรมของ COST ยุโรป เร่ิมตนขึ้นโดยกลุมสหภาพยุโรป (European Community : 
EU) โดยการหาความรวมมือดานการวิจัยและพัฒนา (R&D) ในกลุมประเทศยุโรป การดําเนินงาน
ของ COST นําไปสูพื้นฐานของงานวิจัยในหัวขอวิจัยเฉพาะ ที่มีความสําคัญสําหรับการพัฒนาขอ
งวงการดานขาวสาร (information society) 
3.4.1.2 ความเปนมาของ COST 211 
               การดําเนินงานของ COST 211ter ไดดําเนินโครงการตอเนื่องจาก COST 211 และ 
COST 211bis โดยการดําเนินการทั้งหมดเกี่ยวกับเทคนิคการลดความซาซอนของสัญญาณวิดีโอ 
โครงการของ COST 211 ที่ดําเนินมาแลว คือ การสรางสรรควิธีการในการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ 
และเผยแพรเปนมาตรฐานตอไป ซึ่งปจจุบันมาตรฐานของสัญญาณดิจิทัลวิดีโอไดรับเอาผลจาก
การดําเนินงานของ COST 211 มาใชในสาขาของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ  
               การดําเนินงานของ COST 211 เร่ิมข้ึนเมื่อป 1976  ตอนที่การพัฒนาดานสัญญาณดิจิ
ทัลวิดีโอเพิ่งจะเริ่มเกิด  ผลงานของการดําเนินงาน คือ กรรมวิธกีารเขารหัสสัญญาณวิดีโอสําหรับ
การประชุมทางวิดีโอเริ่มแรกที่อัตรบิต 2 Mbit/s และนําไปสูมาตรฐานแรกของ ITU ทางดานนี้ คือ 
H.120  ตอมา COST 211bis ไดปรับปรุงประสิทธิภาพของกรรมวิธีการเขารหัสสําหรับโทรศัพทภาพ
และการประชุมทางวิดีโอที่อัตราของ ISDN แลว ITU ไดรางมาตรฐานเปน H.261 นอกจากนั้น 
COST 211ter ยังเปนผูสนับสนุนหลักของการดําเนินงานใน MPEG (MPEG 1,2,4) และ ITU ดวย 
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               โครงการของ COST ไดมีความรวมมือกันมายาวนานมากกวา 20 ป ซึ่งมีอิทธิพลใน
สาขาของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ และยังมีการดําเนินงานของ COST 211quat ที่จะดําเนินงาน
ตอไปอีก 5 ปเร่ิมต้ังแตป 1998 ดังนั้นแบบจําลองและผลการวิเคราะหของ COST 211 จึงไดใชเปน
แบบจําลองมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพสําหรับกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่เสนอขึ้น 
 
3.4.2 การเปรียบเทียบผลการแยกสวนภาพวัตถุกับแบบจําลองของ COST 211 
 
               ปจจุบันเนื่องจากการกําเนิดขึ้นของมาตรฐาน MPEG-4 และ MPEG-7 การแยกสวน
ภาพวัตถุของสัญญาณภาพและวิดีโอจึงมีความสําคัญมากขึ้น แตสําหรับการแยกสวนภาพของ
สัญญาณวิดีโอยังเปนปญหาอยูสําหรับนักวิจัย ดังนั้น COST211 จึงไดสรางกรรมวิธีพื้นฐานขึ้น 
เรียกวา COST AM สําหรับการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบกรรมวิธีที่
แตกตางกันในการแยกสวนภาพวัตถุ 
 

 
รูปที่ 3.3 โครงสรางแบบจําลองการแยกสวนภาพวัตถุของ COST 211 (COST AM) 

 



 59

3.4.2.1 ขอกําหนดของกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุของ COST 211 
               1. กรรมวิธีที่ใชในการแยกสวนภาพ 
               กรรมวิธีที่ใชจะตองเปนกรรมวิธีการแยกสวนแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ โดยสามารถ
ใสพารามิเตอรบางตัวได โดยจะตองระบุคาอยางชัดเจน และจะตองเปนพารามิเตอรชุดเดียว
สําหรับลําดับภาพที่ทดสอบ 
               กรรมวิธีที่เสนออาจจะเหมาะสมสําหรับรูปแบบการใชงานเฉพาะอยางหรือลักษณะของ
ลําดับภาพบางรูปแบบได 
               2. ลําดับภาพที่ใชทดสอบในการแยกสวน 
               ลําดับภาพสําหรับการทดสอบจาก COST211 ที่มีลักษณะแตกตางกัน มีดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงชื่อและลักษณะสําคัญของลําดับภาพที่ใชทดสอบกรรมวิธีการแยกสวนภาพ 
ชื่อของลําดับภาพ วัตถุเปาหมาย ที่มาของลําดับภาพ ขอมูลเพิ่มเติม ลักษณะของภาพ 

Mother & 
Daughter 

The mother, the 
daughter 

AT&T 300 เฟรม, 30 Hz พื้นหลังอยูนิ่ง 

Hall Monitor The two men Texas Instruments 300 เฟรม, 30 Hz พื้นหลังอยูนิ่ง 
Table Tennis The players, the 

ball 
CCETT 300 เฟรม, 25 Hz Pan and zoom 

Erik The person Universitat 
Hannover 

50 เฟรม, 12.5 Hz พื้นหลังอยูนิ่ง 

 
               ขอมูลของลําดับภาพจะอยูในรูปแบบของ YCbCr (4:2:0) ซึ่งจะมีขอมูลของความเขม
แสงและขอมูลความเขมสีอยูในรูปแบบขององคประกอบ Y,Cb,Cr ตามลําดับ โดยขอมูลของความ
เขมสีจะมีขนาดเล็กกวาขอมูลของความเขมแสง การเรียงของแฟมขอมูลแสดงดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 รูปแบบของแฟมขอมูลลําดับภาพ (file format of image sequence) 

  
              สวนมาสกของการแยกสวนภาพ จะอยูในรูปแบบ ขนาดเทากับขนาดของภาพทดสอบ 
แตจะไมมีสวนของความเขมสี คาของความเขมแสงจะเปน 0 เมื่อจุดภาพนั้นเปนสวนของพื้นหลัง 
และคาที่เปนบวกทั้งหมดจะเปนจุดภาพของวัตถุเคลื่อนที่ โดยที่คาที่เทากันจะเปนวัตถุเดียวกัน 
โดยมาสกแรกของลําดับภาพจะใหเปนมาสกที่ทุกจุดภาพเปน 0 ทั้งหมด 
 
ลักษณะของลําดับภาพที่ทดสอบ 
2.1 ลําดับภาพรูปแบบ CIF (352x288) 
 

 
Hall Monitor 

 
Mother & Daughter 

 
Erik 

 
Table Tennis 

รูปที่ 3.5 ลําดับภาพทดสอบรูปแบบ CIF 
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               รูปแบบของลําดับภาพทดสอบ จะอยูในรูปแบบ CIF 4:2:0 โดยสวนความเขมแสงมีขนาด 
352 X 288 จุดภาพ และสวนความเขมสีมีขนาด 176 X 144 จุดภาพ ลักษณะเปน RAW file แตละ
จุดภาพมีขนาด 8 บิต (256 ระดับ) เรียงตามลําดับเฟรมและองคประกอบ Y, Cb, Cr ตามลําดับ 
 
2.2 ลําดับภาพรูปแบบ QCIF (176x144) 

 
Akiyo 

 
Claire 

 
Suzie 

 
Trevor 

รูปที่ 3.6 ลําดับภาพทดสอบรูปแบบ QCIF 
 
               รูปแบบของลําดับภาพทดสอบ จะอยูในรูปแบบ QCIF 4:2:0 โดยสวนความเขมแสงมี
ขนาด 176 X 144 จุดภาพ และสวนความเขมสีมีขนาด 88 X 72 จุดภาพ ลักษณะเปน RAW file 
แตละจุดภาพมีขนาด 8 บิต (256 ระดับ) เรียงตามลําดับเฟรมและองคประกอบ Y, Cb, Cr ตาม
ลําดับ 
 
2.3 การแปลงขนาดของลําดับภาพ (Size Conversion) 
               ในกรณีที่ลําดับภาพมีรูปแบบที่แตกตางกัน และตองการใหมีขอมูลและขนาดของภาพ
เทากันเพื่อนําไปประมวลผลและเปรียบเทียบกัน จะตองมีการแปลงขนาดของขอมูล โดยเมื่อ
ตองการแปลงรูปแบบของภาพขนาดใหญไปเปนขนาดเล็ก จะใชการสุมลง (down sampling) สวน
เมื่อตองการแปลงภาพขนาดเล็กไปเปนขนาดใหญ จะใชการสุมข้ึน (up sampling) 
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               ในวิทยานิพนธนี้จะใชภาพรูปแบบ CIF และ QCIF ดังนั้นการแปลงขนาดของภาพจํา
เปนจะใชการสุมลงและการสุมข้ึนเพื่อลดขนาดและเพิ่มขนาดของภาพ การแปลงขนาดของภาพ
แสดงดังรูปที่ 3.7 
 
 

 
รูปที่ 3.7 การแปลงขนาดของภาพ 

 
 
3.4.2.2 เกณฑในการประเมินผลการแยกสวนภาพ [Villegas P. ; 1999] 
1. Subjective Evaluation 
               การประเมินผลเชิงบุคคล จะใชการสังเกตผลการแยกสวนภาพของกรรมวิธีที่เสนอ เทียบ
กับผลจาก COST211 โดยประเมินความถูกตองเชิงพื้นที่ และความตอเนื่องเชิงเวลาของมาสก
วัตถุ 
2. Objective Evaluation 
               การประเมินผลเชิงวัตถุ จะใชเกณฑในการประเมินความถูกตองเชิงพื้นที่และความตอ
เนื่องเชิงเวลาของมาสกวัตถุเปรียบเทียบกับมาสกอางอิง โดยคุณภาพเชิงพื้นที่ (Spatial quality) 
จะวัดจํานวนของจุดภาพที่แตกตางและความคลาดเคลื่อนระหวางมาสกที่ประเมินกับมาสกอางอิง
ตอจํานวนจุดภาพของมาสกอางอิง 



บทที่ 4

ผลการวิจัย

               บทนี้จะเปนการแสดงผลการวิจัยจากกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่นําเสนอในแตละขั้น
ตอน โดยแบงเปนสองสวน คือ ผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ และผลจากการแยกสวนภาพเชิง
เวลา และการวิเคราะหลําดับภาพที่ใชในการวิจัย การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่จะวิเคราะหในแตละขั้น
ตอนต้ังแตการสรางความเรียบงายใหกับภาพ การตรวจรูขอบเขตของบริเวณดวยวิธีการเชิงสัณฐาน
และผลการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีสันปนน้ํา สวนการแยกสวนเชงิเวลาจะแสดงผลของการแยกสวน
ภาพโดยการตรวจรูการเคลื่อนที่ดวยการปรับคาจุดเปลี่ยนโดยอัตโนมัติและการใชหนวยความจําชวย
ในการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งการนําผลจากการวิเคราะหทั้งสองสวนมาวิเคราะหรวมกัน
เพื่อชวยใหการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ใหมีความหมายดีขึ้น ซึ่งจะแสดงผลของการแยกสวนภาพ
วัตถุที่มีความหมายเปนภาพวัตถุที่ตอเนื่อง สุดทายเปนการวิเคราะหผลการแยกสวนภาพเมื่อเปรียบ
เทียบกับกรรมวิธีของ COST211 ทั้งในสวนการประเมินผลเชิงอัตวิสยัและการประเมินผลเชิงวัตถุ

4.1 การแยกสวนเชิงพื้นที่

4.1.1 การทําใหภาพมีความเรียบงาย (Image Simplification)
               สวนนี้เปนกระบวนการขั้นตนเพื่อประมวลผลสัญญาณภาพใหมีความเรียบงายขึ้นเพื่อ
ใหการแยกสวนภาพทําใหไดงายขึ้น และลดปญหาการแยกสวนมากเกิน
               การสรางความเรียบงายใหกับภาพ จะใชวิธีการเชิงสัณฐาน ดวยตัวปฏิบัติการแบบเปด-
ปด โดยใชองคประกอบโครงสรางขนาด 3x3 จุดภาพ

(ก) (ข)
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(ค) (ง)

(จ)
รูปที่ 4.1 การปฏิบัติการเชิงสัณฐานของภาพ Akiyo (ก) การปฏิบัติการแบบเปด

(ข) การปฏิบัติการแบบปด (ค) การปฏิบัติการแบบเปด-ปด (ง) การปฏิบัติการแบบปด-เปด
(จ) การปฏิบัติการแบบเปด-ปดดวยการสรางใหมบางสวน

การประเมินสมรรถนะการสรางความเรียบงาย
               ความเรียบงาย จะสังเกตไดจากขอมูลความเขมแสงที่มีความตอเนื่องกัน มีการกระจาย
ของความเขมแสงสูง ดังนั้นจึงใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวัดความเรียบงายของภาพ
               โดยจะแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยภายใน 10 เฟรมภาพที่ตอเนื่องกัน เปรียบเทียบ
วิธีการสรางความเรียบงายแบบตาง ๆ ดังนี้
               - ภาพตนแบบ (original image)
               - การปฏิบัติการแบบปด (closing operation)
               - การปฏิบัติการแบบเปด (opening operation)
               - การปฏิบัติการแบบเปด-ปด (open-close operation)
               - การปฏิบัติการแบบเปด-ปดดวยการสรางใหมบางสวน (open-close operation by

partial reconstruction)
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รูปที่ 4.2 แสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพที่ถูกสรางใหมีความเรียบงายในลําดับภาพ
Akiyo เฟรมที่ 1 ถึง 10

ตารางที่ 4.1 แสดงคาเฉลี่ยของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพที่ถูกสรางใหมีความเรีบบงายของ
ลําดับภาพ Akiyo ใน 10 เฟรมดวยวิธีตาง ๆ ดังนี้

วิธีการสรางความเรียบงาย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยของภาพ
ภาพตนแบบ 17.03

การปฏิบัติการแบบปด 17.17
การปฏิบัติการแบบเปด 16.93

การปฏิบัติการแบบเปด-ปด 16.86
การปฏิบัติการแบบเปด-ปดดวยการสรางใหมบางสวน 16.88

               จากผลการวิจัยในสวนนี้ จะเห็นวาการปฏิบัติการแบบเปด-ปดจะใหคาเบี่ยงเบนมาตร
ฐานต่ํากวาวิธีอ่ืน และไดภาพที่มีความเรียบงายโดยที่ยังรักษาขอมูลของขอบภาพวัตถุอยู จึงเปน
วิธีที่จะนํามาใชในการสรางความเรียบงายของภาพสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุในวิทยานิพนธนี้
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4.1.2 การตรวจรูขอบดวยวิธีการประมาณเกรเดียนต
               การตรวจรูขอบจะใชหลังจากการสรางความเรียบงายใหกับภาพแลว เพื่อใหสามารถ
แยกบริเวณของภาพไดชัดเจน และลดการเกิดการแยกสวนมากเกิน
               หลังภาพผานการประมาณเกรเดียนตดวยวิธีเชิงสัณฐานแลว คาเกรเดียนตจะถูกตัดสิน
ใจดวยคาจุดเปลี่ยน ซึ่งมีคารอยละ 10 ของคาเกรเดียนตที่มีคาสูงที่สุด เพื่อปองกันปญหาการแยก
สวนมากเกิน

4.1.2.1 การประมาณเกรเดียนต (Gradient Approximation)
               การประมาณคาเกรเดียนตของภาพ ทําไดโดยไดเลชันลบดวยอีโรชันของภาพ โดยใช
องคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 จุดภาพ

(ก) (ข)

(ค) (ง)
รูปที่ 4.3 ภาพแสดงขั้นตอนของการประมาณเกรเดียนต (ก) การปฏิบัติการไดเลชัน

(ข) การปฏิบัติการอีโรชัน (ค) คาการประมาณเกรเดียนต
(ง) คาเกรเดียนตที่มีคาสูงกวาคาจุดเปลี่ยน

               คาเกรเดียนตสูงที่สุดของภาพ เทากับ 255
               คาจุดเปลี่ยนของคาเกรเดียนต เทากับ 25.5
               จํานวนบริเวณจากขอบเขตของคาเกรเดียนต เทากับ 26
               จํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณ เทากับ 18310
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4.1.2.2 การประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้น (Multiscale Gradient)

(ก) (ข)
รูปที่ 4.4 แสดงการประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้นของภาพ Claire

(ก) คาการประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้น (ข) คาเกรเดียนตที่มีคาสูงกวาคาจุดเปลี่ยน
               คาเกรเดียนตสูงที่สุดของภาพ เทากับ 210
               คาจุดเปลี่ยนของคาเกรเดียนต เทากับ 21
               จํานวนบริเวณจากขอบเขตของคาเกรเดียนต เทากับ 10
               จํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณ เทากับ 21311
การวิเคราะหสมรรถนะของการตรวจรูขอบ
               จะใชการวัดจํานวนบริเวณที่เกิดจากการแยกสวนภาพ และจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุ
บริเวณ (uncertain pixels)

รูปที่ 4.6 แสดงจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณในเฟรมที่ 1 ถึง 10 ระหวางการประมาณ
เกรเดียนตแบบขั้นเดียว และแบบหลายขั้น
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ตารางที่ 4.3 แสดงจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณเฉลี่ยใน 10 เฟรม ระหวางการประมาณ
เกรเดียนตแบบขั้นเดียว และแบบหลายขั้น

วิธีการตรวจรูขอบ จํานวนจุดภาพ (จุดภาพ)
การประมาณเกรเดียนตแบบขั้นเดียว 18,256
การประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้น 21,130

รูปที่ 4.5 แสดงจํานวนบริเวณเฉลี่ยจากการตรวจรูขอบในเฟรมที่ 1 ถึง 10 ของการประมาณ
เกรเดียนตแบบขั้นเดียวและแบบหลายขั้น

ตารางที่ 4.2 แสดงจํานวนบริเวณเฉลี่ยจากการตรวจรูขอบดวยการประมาณเกรเดียนต
วิธีการตรวจรูขอบ จํานวนบริเวณเฉลี่ย (บริเวณ)

การประมาณเกรเดียนตแบบขั้นเดียว 32.1
การประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้น 11.4

               การวิเคราะหผลการวิจัย
               จากการวิเคราะหเมื่อเปรียบเทียบจํานวนบริเวณที่ไดจากการตรวจรูขอบดวยการ
ประมาณเกรเดียนตแลว จะเห็นวาเมื่อใชการประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้นจะเกิดจํานวน
บริเวณโดยเฉลี่ยนอยกวาการประมาณเกรเดียนตแบบขั้นเดียว ซึ่งจะลดปญหาของการแยกสวน
มากเกินไป นอกจากนั้น ภาพเกรเดียนตที่ไดจากการประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้นจะมี
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ขอบเขตของบริเวณที่มีความกวางของจุดภาพนอยกวาแบบขั้นเดียว จึงใชวิธีการประมาณเกรเดี
ยนตแบบหลายขั้นในการตรวจรูขอบภาพของวิทยานิพนธฉบับนี้

4.1.3 การใชกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm)
               สวนนี้จะแสดงการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ซึ่งใหบริเวณของภาพที่ชัดเจนตามขอมูลความ
เขมแสง และแทนคาความเขมของแตละบริเวณดวยคาเฉลี่ยของความเขมแสงในบริเวณนั้น
               หลังจากใชกรรมวิธีสันปนน้ํา ในการเพิ่มขนาดแตละบริเวณจากจุดภาพที่ยังไมระบุ
บริเวณ จะสามารถลดจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณไดจํานวนหนึ่ง แตยงัมีบางจุดภาพที่ไมสามารถ
ระบุบริเวณใหได เนื่องจากเปนบริเวณภายในขอบเขตทองถิ่น (local maxima) จึงกําหนดบริเวณนี้
ใหเปนบริเวณใหมเพิ่มข้ึน เพื่อใหสามารถแยกสวนไดละเอียดยิ่งขึ้น

(ก) (ข)

รูปที่ 4.7 ผลการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่โดยใชกรรมวิธีสันปนน้ําของลําดับภาพ Claire
(ก) เฟรมที่ 1 (ข) เฟรมที่ 10

               
จํานวนบริเวณจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ในเฟรมที่ 1   เทากับ 28 บริเวณ

            จํานวนบริเวณจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ในเฟรมที่ 10 เทากับ 27 บริเวณ
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การวิเคราะหการแยกสวนจากกรรมวิธีสันปนน้ํา
               จะวัดจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณที่เหลือ หลังจากผานกรรมวิธีสันปนน้ําแลว และ
จํานวนบริเวณทั้งหมดที่ไดจากการระบุบริเวณใหกับจุดภาพ

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณที่เหลือ หลังจากผานกรรมวิธีสันปนน้ําแลว

รูปที่ 4.9 กราฟแสดงจํานวนบริเวณทั้งหมดที่ไดจากการระบุบริเวณใหกับจุดภาพ
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ตารางที่ 4.4 ผลของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ของภาพ Claire โดยกรรมวิธีสันปนน้ํา
ตารางที่ 4.4 (a) ไมใชการสรางความเรียบงายใหภาพ

จํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุเฉลี่ยหลังจากกรรมวิธีสันปนน้ํา 1960 จุดภาพ
จํานวนบริเวณเฉลี่ยของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ 27.2 บริเวณ

ตารางที่ 4.4 (b) ใชการปฏิบัติการแบบเปด-ปดสรางความเรียบงายใหภาพ
จํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุเฉลี่ยหลังจากกรรมวิธีสันปนน้ํา 744.3 จุดภาพ
จํานวนบริเวณเฉลี่ยของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ 20.3 บริเวณ

               การวิเคราะหผลการวิจัย
               จะเห็นวาหลังจากผานกรรมวิธีสันปนน้ําเพื่อกําหนดจุดภาพใหกับบริเวณแลว ถาใชการ
สรางความเรียบงายใหกับภาพแลว จะเหลือจํานวนจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณนอยกวาเมื่อไมไดใช
การสรางความเรียบงาย ซึ่งแสดงวาเมื่อมีการสรางความเรียบงายใหแกภาพแลว จะชวยลดจํานวน
ของจุดภาพที่เกิดจากคาเกรเดียนตของภาพที่มีคาต่ํา และจะใหจํานวนบริเวณนอยลง ซึ่งแก
ปญหาการแยกสวนมากเกินและสามารถลดการคํานวณของขั้นตอนนี้ลงได

4.2 การแยกสวนเชิงเวลา (Temporal Segmentation)
               การแยกสวนเชิงเวลา จะใชขอมูลระหวางเฟรมที่ตอเนื่องกัน ซึ่งจะสามารถตรวจรูบริเวณ
ที่มีการเคลื่อนที่ได การแยกสวนนี้จะอยูบนพื้นฐานของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงเปนหลัก เพื่อให
การประมวลผลใชทรัพยากรในการคํานวณที่ต่ํากวาการประมาณการเคลื่อนที่ เนื่องจากไมจําเปน
ตองใชขอมูลของเวกเตอรการเคลื่อนที่ในการแยกสวนระหวางพื้นหลัง และวัตถุที่เคลื่อนที่ที่มีเพียง
วัตถุเดียว สําหรับการประยุกตใชงาน ดานการประชุมทางวิดีโอ หรือโทรศัพทภาพ

4.2.1 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงระหวางเฟรม
               การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความเขมแสง จะใชชวยสําหรับการกําหนดคาจุดเปลี่ยน
ในการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง และทราบถึงลักษณะความเร็วของการเปลี่ยนแปลงในลําดับภาพ
               การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงจะพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของความเขมแสงของจุดภาพที่
เปลี่ยนแปลงไประหวางเฟรมที่ตอเนื่องกัน
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รูปที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Akiyo ใน 50 เฟรมแรก
               จะเห็นวาลําดับภาพ Akiyo จะมีการเปลี่ยนแปลงความเขมระหวางเฟรมนอยมาก แสดง
วามีการเคลื่อนที่คอนขางนอย และควรที่จะใชคาจุดเปลี่ยนคาต่ําเพื่อใหสามารถตรวจรูการเคลื่อน
ที่ของวัตถุไดครบถวน ในชวงเฟรมที่ 1 ถึงเฟรมที่ 50 จะตองตรวจรูการเปลี่ยนของทุกจุดภาพเนื่อง
จากคาการเปลี่ยนแปลงความเขมเฉลี่ยต่ํากวา 1 ตลอดชวงของลําดับภาพ

รูปที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Claire ใน 50 เฟรมแรก
               จะเห็นวาลําดับภาพ Claire จะมีการเคลื่อนที่เล็กนอยคลายภาพ Akiyo แตการเคลื่อนที่
จะไมสม่ําเสมอจึงตองมีการปรับเปลี่ยนคาจุดเปลี่ยนดวย เพื่อใหสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของ
วัตถุได
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รูปที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Erik ใน 50 เฟรมแรก
               สําหรับภาพ Erik จะเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงความเขมคอนขางสูง และยังมีการเคลื่อน
ที่ของวัตถุที่ไมสม่ําเสมอตลอดลําดับภาพ การเคลื่อนที่ในชวงแรกจะมีมาก และนอยลงแลวมาก
ใหม สลับกันไป ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่นอยในชวงเฟรมที่ 15, 28 และ 42 ตามลําดับ

รูปที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Hall Monitor ใน 50 เฟรมแรก
               ในชวงเฟรมที่ 1-15 ของลําดับภาพ Hall Monitor จะมีการเปลี่ยนแปลงคงที่ เนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงจะเกิดจากความแปรปรวนของแสงจากกลองจับภาพ หลังจากนั้นจะมีการเคลื่อน
ที่ของวัตถุจึงทําใหการเปลี่ยนแปลงมีคามากขึ้น จนกระทั่งการเคลื่อนที่ของวัตถุมีความสม่ําเสมอ
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รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Mother & Daughter ใน 50 เฟรมแรก
               การเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Mother & Daughter จะมีเล็กนอย เนื่องจากเปน
ลักษณะของภาพการประชุมทางวิดีโอคลายกับ Akiyo และ Claire แตจะมีการเปลี่ยนแปลงมาก
เปนบางชวง เนื่องจากบางชวงมีการเคลื่อนที่เพียงเฉพาะแม แตบางชวงมีการเคลื่อนที่ทั้งแมและ
ลูกดวย จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น

รูปที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Table Tennis ใน 50 เฟรมแรก
การเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Table Tennis จะมีปรับเปลี่ยนรูปแบบคอนขางมาก

เนื่องจากในชวงแรกของลําดับภาพ จะมีการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ หลังจากเฟรม
ที่ 25 เปนตนไป จะมีการขยายออกของกลองจับภาพทําใหการเปลี่ยนแปลงมีสูงขึ้นมาก
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รูปที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของลําดับภาพ Trevor ใน 50 เฟรมแรก
               ลําดับภาพ Trevor จะมีการเปลี่ยนแปลงมากพอสมควรเนื่องจากเกิดการเคลื่อนที่ของ
หลายวัตถุที่แตกตางกันในลําดับภาพ บางวัตถุที่การเคลื่อนที่ชามาก แตบางวัตถุมีการเคลื่อนที่เร็ว
เมื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยจะเห็นวามีเปลี่ยนแปลงโดยเฉลี่ยคอนขางสม่ําเสมอ

4.2.2 การตรวจรูการเปลี่ยนแปลง
               การตรวจรูภาพวัตถุที่เคลื่อนที่สามารถทําไดโดยการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจ
ตรวจรูทุกจุดภาพ โดยสังเกตการเปลี่ยนแปลงของความเขม หรือวิเคราะหเปนบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยเกินคาจุดเปลี่ยนที่กําหนด วิทยานิพนธฉบับนี้ จะแสดงเฉพาะการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลงของแตละจุดภาพ และการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเปนบล็อกขนาด 4x4 และ 8x8
จุดภาพ โดยคาจุดเปลี่ยนจะมีการปรับตัวโดยอัตโนมัติ ตามคาความเขมที่เปลี่ยนแปลงเฉลี่ย
ระหวางเฟรมในปจจุบันและเฟรมกอนหนา

4.2.2.1 การปรับตัวของคาจุดเปลี่ยนโดยอัตโนมัติ
               คาจุดเปลี่ยนจะมีการปรับตัวโดยอัตโนมัติ ตามคาความเขมที่เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยระหวาง
เฟรมในปจจุบันและเฟรมกอนหนา โดยคาจุดเปลี่ยนตั้งตนจะมีคาเทากับรอยละ 10 ของคาความ
เขมแสงสูงสุดของภาพในเฟรมแรก และจะมีการปรับตัวสําหรับเฟรมตอ ๆ ไป
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รูปที่ 4.17 แสดงคาจุดเปลี่ยนที่มีการปรับตัวโดยอัตโนมัติ สําหรับลําดับภาพ Akiyo

รูปที่ 4.18 แสดงคาจุดเปลี่ยนที่มีการปรับตัวโดยอัตโนมัติ สําหรับลําดับภาพ Mother & Daughter

4.2.2.2 การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของแตละจุดภาพ
               การตรวจรูการเปลี่ยนแปลงนี้จะใชตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของทุกจุดภาพ การตรวจรู
การเปลี่ยนแปลงจะมีการปรับตัวขึ้นกับคาจุดเปลี่ยน เหมาะสําหรับลําดับภาพที่มีวัตถุเคลื่อนที่
ขนาดเล็ก หรือมีการเคลื่อนที่ไมมากนัก แตอาจทําใหเกิดสัญญาณรบกวนในบริเวณพื้นหลังได
จํานวนมาก ถาคาจุดเปลี่ยนมีคาต่ําเกินไป
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(ก) (ข)

(ค) (ง)

รูปที่ 4.19 แสดงการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพในเฟรมที่ 50 (ก) Akiyo
(ข) Mother & Daughter (ค) Hall Monitor (ง) Erik

4.2.2.3 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเปนบล็อกขนาด 4x4 จุดภาพ
               ใชตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของจุดภาพเปนบล็อก เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนในบริเวณ
พื้นหลัง หรือการเคลื่อนไหวเล็กนอยของกลองจับภาพ เหมาะกับฉากที่วัตถุเคลื่อนที่ขนาดเล็ก และ
มีสัญญาณรบกวนไดเล็กนอย

รูปที่ 4.20 รูปแสดงการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Table Tennis ในเฟรมที่ 5
เมื่อคาจุดเปลี่ยน เทากับ 1
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4.2.2.4 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเปนบล็อกขนาด 8x8 จุดภาพ
               ใชตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของจุดภาพเปนบล็อก เพื่อปองกันสัญญาณรบกวนในบริเวณ
พื้นหลัง หรือการเคลื่อนไหวเล็กนอยของกลองจับภาพ เหมาะกับฉากที่วัตถุเคลื่อนที่ขนาดใหญ
และมีสัญญาณรบกวน

(ก) (ข)
รูปที่ 4.21 รูปแสดงการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Suzie (ก) เฟรมที่ 5 (ข) เฟรมที่ 50

4.2.3 การกรองสัญญาณรบกวน และการเติมเต็มภาพวัตถุ
               การกรองสัญญาณรบกวน จะใชตัวปฏิบัติการแบบเปด สวนการเติมเต็มภาพวัตถุจะใช
ตัวปฏิบัติการแบบปด ดังนั้นการสรางมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง จึงใชตัวปฏิบัติการ
แบบปด-เปด และการกําจัดบริเวณที่มีขนาดเล็ก กับผลที่ไดจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของจุด
ภาพ

รูปที่ 4.22 การปฏิบัติการแบบปด-เปด สําหรับการตรวจรูการเปล่ียนแปลงของภาพ
Akiyo เฟรมที่ 50 โดยใชองคประกอบโครงสรางขนาด 5x5 จุดภาพ
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รูปที่ 4.23 การปฏิบัติการแบบปด-เปด และการกําจัดบริเวณขนาดเล็กสําหรับ
การตรวจรูการเปล่ียนแปลงของภาพ Mother&Daughter ในเฟรมที่ 50

รูปที่ 4.24 การกําจัดบริเวณที่มีขนาดเล็กในการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของภาพ Claire
เฟรมที่ 50 เมื่อใชการตรวจรูแบบบล็อกขนาด 4x4 จุดภาพ และคาจุดเปลี่ยน เทากับ 0.2

การวิเคราะหผลการวิจัย
               การกําจัดบริเวณของมาสกที่มีขนาดเล็กออกจะชวยใหการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงและ
การเคลื่อนที่ของวัตถุมีความถูกตองสูงขึ้น เนื่องจากจะลดบริเวณที่เกิดจากความแปรปรวนของ
แสงในสวนของพื้นหลังลง ใหเหลือแตภาพวัตถุเคลื่อนที่ที่สนใจเทานั้น

4.2.4 การใชหนวยความจําชวยในการตรวจรู
               เนื่องจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะพิจารณาเฉพาะความแตกตางระหวางเฟรมใน
ปจจุบันและเฟรมกอนหนาเพียงเฟรมเดียวเทานั้น ดังนั้นอาจไมสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในบริเวณที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุหยุดนิ่งในชวงเฟรมที่พิจารณาได
ดวยเหตุนี้ การแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ใหมีลักษณะที่มีความหมายจึงจําเปนตองนําผลจากการ
ตรวจรูการเปลี่ยนแปลงในเฟรมกอนหนามาพิจารณาดวย  เพื่อใหสังเกตการเคลื่อนที่ของวัตถุ
อยางตอเนื่องได
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การเปรียบเทียบการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงเมื่อไมใชและใชหนวยความจํา แสดงดังรูป

รูปที่ 4.25 แสดงการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Mother & Daughter
ที่ไมไดใชหนวยความจํา

รูปที่ 4.26 แสดงการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ Mother & Daughter
ที่ใชหนวยความจํา
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จากมาสกของการเปลี่ยนแปลงจะแสดงใหเห็นวาการใชหนวยความจําชวยในการติดตาม
การเคลื่อนที่จะสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุที่เฟรมที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงไดดวย 
เนื่องจากหนวยความจําจะเก็บผลของการตรวจรูการเคลื่อนที่ในเฟรมกอนหนาเอาไว ถาในเฟรม
ปจจุบันไมมีการเปลี่ยนแปลงในตําแหนงของมาสกที่ตรวจรูไดจากเฟรมกอนหนา แสดงวาวัตถุมี
การหยุดเคลื่อนที่ แตจะนํามาสกของภาพวัตถุกอนหนามาพิจารณาดวย เพื่อใหสามารถตรวจรู
ภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ไดอยางตอเนื่อง

4.3 การวิเคราะหลําดับภาพ

4.3.1 ลําดับภาพ Akiyo

(ก) (ข)
รูปที่ 4.27 ลําดับภาพ Akiyo (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               ภาพจะมีการกระจายของความเขมแสงที่คอนขางสม่ําเสมอทุกความเขมแสง โดยพื้น
หลังของภาพสวนใหญจะมีคาความเขมแสงต่ํา (สีเขม) และพื้นหนาจะมีคาความเขมแสงสูง (สี
ออน) จะมีเฉพาะบริเวณผมที่มีคาความเขมแสงต่ําคลายพื้นหลัง ทําใหเกิดปญหาในการแยกสวน
เชิงพื้นที่ของบริเวณนี้
               สวนการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ วัตถุจะมีการเคลื่อนที่ในพื้นหลังที่อยูนิ่ง โดยวัตถุจะมี
การเคลื่อนที่ทั้งวัตถุตั้งแตสวนหัวตลอดถึงลําตัวทําใหสามารถแยกสวนภาพวัตถุไดงายโดยการ
แยกสวนเชิงเวลา
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4.3.2 ลําดับภาพ Claire

รูปที่ 4.28 ลําดับภาพ Claire (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               ภาพจะมีการกระจายของความเขมแสงเปนกลุม ๆ ความเขมแสงสวนใหญจะมีคาความ
เขมแสงต่ํา (สีเขม) แตมีความแตกตางของแตละบริเวณมากพอควร จึงทําใหสามารถแยกสวนเชิง
พื้นที่ไดงายและแยกบริเวณไดจํานวนไมมากนัก
               สวนการเคลื่อนที่ของลําดับภาพ วัตถุจะมีการเคลื่อนที่ชาในพื้นหลังที่อยูนิ่ง โดยวัตถุจะ
มีการเคลื่อนที่สวนใหญในบริเวณศีรษะและปาก บริเวณลําตัวคอนขางอยูนิ่ง ทําใหสามารถแยก
สวนของบริเวณศีรษะไดจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง แตในบริเวณลําตัวจําเปนตองใชขอมูล
ของความเขมชวยในการแยกสวนภาพวัตถุทั้งหมดออกมา

4.3.3 ลําดับภาพ Erik

รูปที่ 4.29 ลําดับภาพ Erik (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               ความเขมแสงกระจายตัวสม่ําเสมอ รายละเอียดพื้นหลังของภาพมีพอสมควร และวัตถุที่
การเคลื่อนที่ตลอดเวลา เกิดเงาของภาพวัตถุดวย
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4.3.4 ลําดับภาพ Hall Monitor

(ก) (ข)
รูปที่ 4.30 ลําดับภาพ Hall Monitor (ก) ภาพเฟรมที่ 50 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               ชวง 10 เฟรมแรกจะไมมีการเคลื่อนที่ของวัตถุ หลังจากนั้นจะมีวัตถุขนาดเล็กเคลื่อนที่
ในแนวลึก และมีอีกวัตถุเคลื่อนที่สวนกลับมา สามารถแบงภาพวัตถุได 2 ภาพ

4.3.5 ลําดับภาพ Mother & Daughter

(ก) (ข)
รูปที่ 4.31 ลําดับภาพ Mother & Daughter (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

 ลักษณะของลําดับภาพ
               การกระจายตัวของความเขมคอนขางต่ํา แตขอบเขตของภาพวัตถุคอนขางชัดเจน
ลําดับภาพมีการเคลื่อนที่ของวัตถุแยกกัน 2 วัตถุ โดยมีวัตถุหนึ่งเคลื่อนที่มาก สวนอีกวัตถุหนึ่ง
เคลื่อนที่นอย และบางเฟรมหยุดนิ่ง
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4.3.6 ลําดับภาพ Suzie

(ก) (ข)
รูปที่ 4.32 ลําดับภาพ Suzie (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               การกระจายของความเขมสม่ําเสมอมาก ทําใหตรวจรูขอบของภาพวัตถุเคลื่อนที่คอน
ขางยาก ภาพวัตถุมีขนาดใหญ เนื่องจากเปนโทรศัพทภาพ และการเคลื่อนที่มีมากอยูตลอดเวลา

4.3.7 ลําดับภาพ Table Tennis

(ก) (ข)
รูปที่ 4.33 ลําดับภาพ Table Tennis (ก) ภาพเฟรมที่ 10 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               มีการเคลื่อนที่ของวัตถุ 2 วัตถุบนพื้นหลังที่ไมราบเรียบ วัตถุหนึ่งมีขนาดเล็ก และอีกวัตถุ
หนึ่งมีหลายสวนประกอบที่แตกตางกันเชิงความเขมแสง มีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นเนื่องจากกลอง
จับภาพ และมีการขยายภาพออกในชวงหลังของลําดับภาพ



85

4.3.8 ลําดับภาพ Trevor

(ก) (ข)
รูปที่ 4.34 ลําดับภาพ Trevor (ก) ภาพเฟรมที่ 1 (ข) ฮิสโทแกรมของภาพ

ลักษณะของลําดับภาพ
               ชวงแรกมีการเคลื่อนที่ของวัตถุหลายวัตถุในพื้นหลังที่อยูนิ่ง วัตถุมีลักษณะการเคลื่อนที่
แตกตางกัน ซึ่งมีบางวัตถุเคลื่อนที่ชามากยากตอการตรวจรูการเคลื่อนที่ และชวงหลังมีตัดฉากไป
อีกภาพหนึ่ง เปนภาพการประชุมทางวิดีโอ

4.4 การแยกสวนภาพวัตถุโดยการวิเคราะหเชิงพื้นที่-เวลา
               การนําผลจากการวิเคราะหจากทั้งการแยกสวนเชิงพื้นที่ และการแยกสวนเชิงเวลามา
วิเคราะหรวมกันจะชวยใหไดผลการแยกสวนภาพวัตถุที่มีความหมายดีขึ้น

รูปที่ 4.35 ผลการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ของลําดับภาพ Mother & Daughter
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รูปที่ 4.36 รูปกราฟแสดงจํานวนบริเวณที่ไดจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ของลําดับภาพ
Mother & Daughter ในเฟรมที่ 1 ถึง 100

รูปที่ 4.37 ผลการแยกสวนภาพเชิงเวลาของลําดับภาพ Mother & Daughter
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รูปที่ 4.38 รูปแสดงมาสกของภาพวัตถุของลําดับภาพ Mother & Daughter
เฟรมที่ 33 35 37 … 49

รูปที่ 4.39 รูปแสดงภาพวัตถุของลําดับภาพ Mother & Daughter จากการแยกสวนภาพวัตถุ
ดวยขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงเวลาเฟรมที่ 33 35 37 … 49
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               ผลการแยกสวนเชิงพื้นที่จะสามารถแยกจุดภาพที่มีความเขมแสงใกลเคียงกันเปน
บริเวณเดียวกันได แตไมสามารถแยกเปนภาพวัตถุที่มีความหมายได เนื่องจากมีการแยกสวนมาก
เกินและผลจากมาสกที่ไดจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงจะเห็นวาจะสามารถบอกตําแหนงของ
วัตถุเคลื่อนที่ไดอยางคราวๆ แตยังไมสามารถกําหนดขอบเขตของภาพวัตถุที่ชัดเจนได อยางไรก็
ตามผลจากการรวมขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงเวลา รวมทั้งการติดตามการเคลื่อนที่จากขอมูล
ภาพวัตถุที่ไดจากเฟรมกอนหนา จะสามารถกําหนดขอบเขตของภาพวัตถุไดอยางชัดเจนยิ่งขึ้น
แตจะสังเกตไดวาภาพวัตถุที่ถูกแยกสวนมาไดจะมีสวนของพื้นหลังที่มีความเขมใกลเคียงกับภาพ
วัตถุมากแยกออกมาดวย แตก็มีลักษณะที่มีความหมาย  สวนการติดตามการเคลื่อนที่จากผลของ
ภาพวัตถุที่ตอเนื่องจะแสดงใหเห็นภาพวัตถุที่มีความหมายตั้งแตเฟรมที่ 15 เปนตนไป สวนในเฟ
รมแรกๆ จะยังไมสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของภาพเด็กไดเนื่องจากเด็กอยูนิ่งตลอดเวลา แตเมื่อ
เด็กมีการเคลื่อนที่แลว ก็สามารถตรวจรูภาพวัตถุไดทั้งภาพแมและเด็กไดอยางมีความหมาย

รูปที่ 4.40 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Erik จากกรรมวิธีที่เสนอ เฟรมที่ 41 ถึงเฟรมที่ 49
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รูปที่ 4.41 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Akiyo เฟรมที่ 9 13 17 … 41

รูปที่ 4.42 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Claire เฟรมที่ 11 15 19 … 43
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รูปที่ 4.43 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Trevor เฟรมที่ 2 ถึง 10

4.5 การวัดสมรรถนะของกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุ

4.5.1 การวัดผลการแยกสวนภาพเชิงอัตวิสัย (Subjective Test)
               ผลการแยกสวนภาพวัตถุจะพิจารณาเทียบกับผลของ COST211 โดยพิจารณาลักษณะ
ของภาพที่มีความหมายและความเร็วในการตรวจรูการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุ
               ในการเปรียบเทียบกับผลของ COST211 จะเปรียบเทียบผลของลําดับภาพที่ไดจาก
COST211 และตรงกับลําดับภาพมาตรฐานที่มีอยู ซึ่งไดแกลําดับ Erik Mother & Daughter
Table Tennis และ Hall Monitor
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รูปที่ 4.44 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Erik เฟรมที่ 2 ถึง 10 จากผลของ COST211

รูปที่ 4.45 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Erik เฟรมที่ 2 ถึง 10 จากกรรมวิธีที่เสนอ
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รูปที่ 4.46 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Mother & Daughter เฟรมที่ 41 ถึง 49 จากผลของ COST211

รูปที่ 4.47 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Mother & Daughter เฟรมที่ 41 ถึง 49 จากกรรมวิธีที่นําเสนอ
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รูปที่ 4.48 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Table Tennis เฟรมที่ 2 ถึง 10 จากผลของ COST211

รูปที่ 4.49 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Table Tennis เฟรมที่ 2 ถึง 10 จากกรรมวิธีที่เสนอ
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รูปที่ 4.50 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Hall Monitor เฟรมที่ 32 ถึง 40 จากผลของ COST211

รูปที่ 4.51 ภาพวัตถุของลําดับภาพ Hall Monitor เฟรมที่ 32 ถึง 40 จากกรรมวิธีที่เสนอ

4.5.2 การวัดผลการแยกสวนภาพเชิงวัตถุ (Objective Test)
               ความถูกตองของการแยกสวนภาพวัตถุจะวัดจากจํานวนจุดภาพที่เกิน และจํานวนจุด
ภาพที่ขาดไปของผลการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อนที่ เมือเทียบกับมาสกอางอิง  รวมทั้งรอยละของ
จํานวนจุดภาพที่แตกตางกันเทียบกับจํานวนจุดภาพของมาสกอางอิง
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(ก) (ข)

รูปที่ 4.52 การเปรียบเทียบผลการแยกสวนภาพวัตถุระหวางผลที่ไดจากกรรมวิธีที่เสนอ
และมาสกอางอิงของลําดับภาพ Erik (ก) มาสกอางอิง (ข) ผลที่ได

รูปที่ 4.53 รูปกราฟแสดงจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันระหวางผลที่ได
และมาสกอางอิงของลําดับภาพ Erik ใน 50 เฟรม
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รูปที่ 4.54 รูปกราฟแสดงจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันระหวางผลของ COST211
และมาสกอางอิงของลําดับภาพ Erik ใน 50 เฟรม

ตารางที่ 4.5 แสดงคาผิดพลาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการแยกสวนภาพวัตถุและผลของ COST211
เทียบกับมาสกอางอิงของลําดับภาพ Erik ใน 50 เฟรม

คาผิดพลาดเฉลี่ย ผลที่ได ผลของ COST211
จุดภาพของมาสกอางอิง (จุดภาพ) 7631 7631

จุดภาพที่แตกตาง (จุดภาพ) 511 994
จุดภาพที่เกินไป (จุดภาพ) 511 492
จุดภาพที่ขาดไป (จุดภาพ) 0 502

               ผลการแยกสวนภาพวัตถุของลําดับภาพ Erik แสดงใหเห็นถึงภาพวัตถุที่เคลื่อนที่และมี
การเปลี่ยนแปลงของความเขมแสง จากผลจะเห็นวาสามารถแยกสวนทั้งบริเวณของศีรษะและลํา
ตัวไดอยางชัดเจน เพียงแตมีการแยกสวนผิดพลาดในสวนของเงาเนื่องจากบริเวณที่เกิดเงาจะมี
ความเขมแสงเปลี่ยนแปลงไปในแตละเฟรม แมวาในสวนของเงาจะไดใชการปฏิบัติการแบบเปด
กําจัดไปไดบางแลว แตก็ยังไมสามารถกําจัดไดทั้งหมด ดังนั้นในสวนของการกําจัดเงาจึงยังมีการ
วิจัยในหัวขอนี้อยู
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รูปที่ 4.55 รอยละของจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันระหวางผลที่ไดและมาสกอางอิง
เมื่อเทียบกับขนาดของมาสกอางอิงของลําดับ Erik

รูปที่ 4.56 รอยละของจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันระหวางผลของ COST211และมาสกอางอิง
เมื่อเทียบกับขนาดของมาสกอางอิงของลําดับ Erik
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ตารางที่ 4.6 แสดงรอยละของคาผิดพลาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการแยกสวนภาพวัตถุและผลของ
COST 211 เทียบกับมาสกอางอิงของลําดับภาพ Erik ใน 50 เฟรม

คาผิดพลาดเฉลี่ย ผลที่ได ผลของ COST211
จุดภาพที่แตกตาง (รอยละ) 6.7 12.9
จุดภาพที่เกินไป (รอยละ) 6.7 6.4
จุดภาพที่ขาดไป (รอยละ) 0 6.5

               จากรูปที่ 4.55 และรูปที่ 4.56 จะแสดงเห็นความคลาดเคลื่อนของผลที่ไดและผลของ
COST211 จะเห็นวาผลที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 10 ของขนาดภาพวัตถุและ
สามารถตรวจรูภาพวัตถุไดครบทั้งวัตถุตลอดลําดับภาพ ซึ่งในบางเฟรมสามารถแยกสวนภาพวัตถุ
ไดใกลเคียงมาสกอางอิงมาก สวนบางเฟรมเกิดการแยกสวนภาพวัตถุเกินเนื่องจากผลกระทบของ
เงาวัตถุ และยังสังเกตไดวากรรมวิธีที่เสนอมีผลการแยกสวนภาพวัตถุไดตั้งแตเฟรมที่สอง สวนผล
ของ COST211 จะสามารถแยกสวนไดทั้งภาพวัตถุไดหลังจากเฟรมที่ 5 เปนตนไป นอกจากนี้คา
ผิดพลาดเฉลี่ยของผลที่ไดมีคาต่ํากวาผลของ COST211 ดวย
               ผลของความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบกับมาสกอางอิง จะเห็นวาหลังจากเฟรมที่ 5
เปนตนไป คาความผิดพลาดของภาพวัตถุที่ไดของผลทั้งสองจะไมเกินรอยละ 10 ของขนาดภาพ
วัตถุ เนื่องจากทั้งสองวิธีสามารถรักษาการติดตามการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุไดตลอดลําดับภาพ

(ก) (ข)

รูปที่ 4.57 การเปรียบเทียบผลการแยกสวนภาพวัตถุระหวางผลที่ไดและมาสกอางอิง
ของลําดับภาพ Hall Monitor (ก) มาสกอางอิง (ข) ผลที่ได
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รูปที่ 4.58 รูปกราฟแสดงจํานวนจุดภาพที่แยกสวนขาดไประหวางผลที่ไดและผลของ COST211
ของลําดับภาพ Hall Monitor ใน 50 เฟรม

ตารางที่ 4.7 แสดงคาผิดพลาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการแยกสวนภาพวัตถุและผลของ COST211
เทียบกับมาสกอางอิงของลําดับภาพ Hall Monitor ใน 50 เฟรม

คาผิดพลาดเฉลี่ย ผลที่ได ผลของ COST211
จุดภาพของมาสกอางอิง (จุดภาพ) 1019 1019

จุดภาพที่แตกตาง (จุดภาพ) 754 1437
จุดภาพที่เกินไป (จุดภาพ) 714 1343
จุดภาพที่ขาดไป (จุดภาพ) 40 93
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รูปที่ 4.59 แสดงรอยละของจํานวนจุดภาพที่แยกสวนขาดไปของผลที่ไดและผลของ COST211
เมื่อเทียบกับมาสกอางอิงของลําดับภาพ Hall Monitor

ตารางที่ 4.8 แสดงรอยละของคาผิดพลาดเฉลี่ยของผลที่ไดจากการแยกสวนภาพวัตถุและผลของ
COST211 เทียบกับมาสกอางอิงของลําดับภาพ Hall Monitor ใน 50 เฟรม

คาผิดพลาดเฉลี่ย ผลที่ได ผลของ COST211
จุดภาพที่แตกตาง (รอยละ) 73.8 139.8
จุดภาพที่เกินไป (รอยละ) 69.3 130.5
จุดภาพที่ขาดไป (รอยละ) 4.5 9.3

               จากรูปที่ 4.59 จะแสดงความผิดพลาดของภาพวัตถุตั้งแตเฟรมที่ 21 ถึง 50 เนื่องจาก
ลําดับภาพ Hall Monitor ในชวงเฟรมกอนนั้นจะไมมีวัตถุเคลื่อนที่ปรากฏใหเห็น หลังจากเฟรมที่
20 ภาพวัตถุเคลื่อนที่จะปรากฏออกมา ซึ่งจะเห็นวาผลที่ไดจะมีความผิดพลาดนอยกวาผลของ
COST211 โดยแยกสวนภาพวัตถุขาดไปไมเกินรอยละ 5 ของขนาดมาสกอางอิง แตเนื่องจากวัตถุ
ที่เคลื่อนที่มีขนาดคอนขางเล็ก จึงมีการแยกสวนภาพเกินไปคอนขางมาก แตผลที่ไดยังมีการแยก
สวนภาพเกินไปนอยกวาผลของ COST211 ผลที่ไดจะสามารถแยกสวนภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ไดทั้ง
หมดแตจะมีสวนที่แยกสวนเกินไปบาง เนื่องจากมีรายละเอียดของภาพคอนขางซับซอนและมีการ
เปลี่ยนแปลงความเขมแสงที่พื้นหลัง จึงทําใหมีการแยกสวนพื้นหลังที่ติดกับภาพวัตถุมาดวย
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4.5.3 ความตอเนื่องของภาพวัตถุ
               ความตอเนื่องของการแยกสวนภาพวัตถุจะวัดจํานวนจุดภาพของภาพวัตถุใน 50 เฟรม
ซึ่งความตอเนื่องที่ดีจะตองมีขนาดของภาพวัตถุสม่ําเสมอ

รูปที่ 4.60 รูปกราฟแสดงความตอเนื่องของภาพวัตถุของลําดับภาพ Akiyo Claire Erik
และ Mother & Daughter เฟรมที่ 1 ถึง 50

               สําหรับลําดับภาพ Akiyo และ Claire จะสังเกตไดวาสามารถตรวจรูภาพวัตถุเคลื่อนที่ได
งายเนื่องจากเปนลําดับภาพที่มีพื้นหลังอยูนิ่งและเกิดสัญญาณรบกวนจากพื้นหลังนอยมาก ทําให
ภาพวัตถุที่ไดจากการแยกสวนภาพมีความตอเนื่อง ซึ่งจากกราฟจะเห็นวาความตอเนื่องของภาพ
วัตถุสําหรับลําดับภาพ Akiyo และ Claire จะดีมากเนื่องจากขนาดของภาพวัตถุจะคอนขางคงที่
เสมอตลอดลําดับภาพ
               สวนลําดบัภาพ Erik และ Mother & Daughter จะมีบางชวงของลําดับภาพที่ไมสามารถ
ตรวจรูการเคลื่อนที่ของวัตถุได ทําใหความตอเนื่องของจํานวนจุดภาพลดลงไปบางชวง แตภาพ
วัตถุสวนใหญในลําดับภาพจะมีขนาดของภาพวัตถุคอนขางสม่ําเสมอ มีเพียงชวงแรกของลําดับ
ภาพ Mother & Daughter ที่ไมมีการเคลื่อนที่ของวัตถุ จึงไมสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของบาง
วัตถุได แตในชวงหลังที่ตรวจรูการเคลื่อนที่ไดทั้งหมดแลว ภาพวัตถุที่ไดจะมีขนาดสม่ําเสมอ
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รูปที่ 4.61 รูปกราฟแสดงจํานวนจุดภาพของมาสกของลําดับภาพ Mother&Daughter
เฟรมที่ 1 ถึง 100

(ก) (ข)
รูปที่ 4.62 ภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่และมาสกของภาพวัตถุในเฟรมที่ 16

ของลําดับภาพ Mother & Daughter
(ก) ภาพบริเวณจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ (ข) มาสกของภาพวัตถุ

               จากกราฟแสดงจํานวนจุดภาพของมาสกจากการแยกสวนภาพวัตถุในลําดับภาพ 
Mother & Daughter จะเห็นวาในชวงแรกจะยังไมสามารถตรวจรูภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ทั้งหมดได
เนื่องจากภาพวัตถุบางสวนยังไมแสดงการเคลื่อนที่ แตหลังจากเฟรมที่ 10 ไปแลวภาพวัตถุทั้งหมด
ทั้งแมและลูกมีการเคลื่อนที่ทั้งหมดจึงสามารถตรวจรูและติดตามการเคลื่อนที่ได แตเมื่อสังเกต
จากกราฟรูปที่ 4.61 จะเห็นวาในเฟรมที่ 16 มาสกของภาพวัตถุจะมีจํานวนจุดภาพลดลง ซึ่งแสดง
ผลภาพของเฟรมที่ 16 ใหเห็นในรูปที่ 4.62 จํานวนจุดภาพจะลดลงเนื่องจากการตัดสินใจในเฟรม
น้ีผิดพลาด เกิดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่กําหนดบริเวณมือที่ยกขึ้นมาเปนบริเวณของพื้นหลัง
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เพราะสวนของมือมีความเขมแสงใกลเคียงกับพื้นหลังมาก  แตกรรมวิธีการแยกสวนนี้สามารถใช
การติดตามการเคลื่อนที่เพื่อแกไขผลในเฟรมตอไปไดอยางดีดังแสดงใหเห็นวาจํานวนจุดภาพหลัง
จากนั้นจนถึงเฟรมที่ 100 จะมีจํานวนจุดภาพคอนขางคงที่ และใหผลการแยกสวนภาพวัตถุเคลื่อน
ที่ที่ชัดเจนและมีความหมายตลอดทั้งลําดับภาพ



บทที่ 5

สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป
               วิทยานิพนธนี้สรุปความรูพื้นฐานและกระบวนการของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้น
ฐานของหนวยวัตถุตามขอกําหนดของ MPEG-4 และไดเสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุ
สําหรับสัญญาณวิดีโอ ซึ่งเปนขั้นตอนที่สําคัญกอนขั้นตอนการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐาน
ของหนวยวัตถุ กรรมวิธีที่เสนอนี้มีคุณสมบัติตามขอกําหนดของมาตรฐาน MPEG-4 ซึ่งเปนการ
แยกสวนของสัญญาณวิดีโอเปนภาพวัตถุเคลื่อนที่ที่ตอเนื่อง และสามารถที่จะแยกสงภาพวัตถุที่
ตองการซึ่งไดจากการแยกสวนภาพในการสื่อสารทางวิดีโอได เพื่อสนับสนุนฟงกชันบนพื้นฐานของ
คอนเทนตในการสื่อสารดานมัลติมิเดีย กรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุของสัญญาณวิดีโอที่นํา
เสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ อยูบนพื้นฐานของการใชคุณลักษณะสําคัญของสัญญาณวิดีโอ ทั้ง
ขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงเวลา ขอมูลเชิงพื้นที่ไดมาจากขอมูลของความเขมแสง ซึ่งภาพในแต
ละเฟรมจะถูกแยกสวนภาพเชิงพื้นที่เปนบริเวณที่มีความเขมตอเนื่องกัน เร่ิมดวยการปรับปรุงภาพ
ใหมีความเรียบงายตอการแยกสวนโดยใชการปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (Morphological Operation)
การตรวจรูขอบเขตของบริเวณในภาพโดยใชการประมาณเกรเดียนต และการกําหนดบริเวณใหแก
จุดภาพที่มีความเขมใกลเคียงกันโดยกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm) สวนขอมูลเชิง
เวลานั้นจะไดจากการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงโดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงดวยคาจุดเปลี่ยน
ที่ปรับตัวไดอัตโนมัติ ซึ่งวิเคราะหจากคาการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเฟรมที่ตอเนื่องกัน และ
พิจารณารวมกับขอมูลที่ไดจากการแยกสวนภาพในเฟรมกอนหนาเพื่อชวยในการติดตามการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ  หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดในแตละสวนมาผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อให
สามารถแยกสวนภาพวัตถุไดอยางมีความหมาย โดยใชขอมูลเชิงเวลาในการระบุบริเวณที่มีการ
เคลื่อนที่และขอมูลเชิงพื้นที่ในการกําหนดขอบเขตของภาพวัตถุที่แมนยํา
               ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงภาพใหมีความเรียบงายโดยใชการปฏิบัติการ
แบบเปด-ปดจะชวยลดจํานวนบริเวณที่เกิดขึ้นจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ซึ่งจะแกปญหาการ
แยกสวนมากเกินของกรรมวิธีสันปนน้ํา และการประมาณเกรเดียนตแบบหลายขั้นยังชวยลด
จํานวนของจุดภาพบริเวณขอบที่ยังไมระบุบริเวณเมื่อเทียบกับการประมาณเกรเดียนตแบบขั้น
เดียว จึงชวยลดการคํานวณในการกําหนดบริเวณใหกับจุดภาพที่ยังไมระบุบริเวณของกรรมวิธีสัน
ปนน้ําได  นอกจากนั้นการตรวจรูการเปลี่ยนแปลงที่ใชการปรับตัวแบบอัตโนมัติของคาจุดเปลี่ยน
ตามการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของลําดับภาพ ยังสามารถตรวจรูการเคลื่อนที่ของวัตถุได และ
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จะใชตัวปฏิบัติการแบบปด-เปด และการกําจัดบริเวณที่มีขนาดเล็กออก เพื่อเติมเต็มภาพวัตถุและ
กําจัดสัญญาณรบกวน ทําใหสามารถตรวจรูวัตถุที่ตองการได สุดทายกระบวนการตัดสินใจที่ใช
หนวยความจําเก็บขอมูลที่ไดจากการแยกสวนในเฟรมกอนหนา สามารถปรับปรุงผลที่ไมไดใช
หนวยความจําในเฟรมที่วัตถุเคลื่อนที่หยุดนิ่งไดดวย จากผลการวิจัยกรรมวิธีที่เสนอขึ้นสามารถ
แยกสวนภาพวัตถุที่เคลื่อนที่ไดอยางมีความหมาย โดยเมื่อเปรียบเทียบกบัผลของ COST211
กรรมวิธีที่ เสนอจะสามารถแยกสวนภาพวัตถุไดองคประกอบของภาพครบเร็วกวาผลของ 
COST211 และเมื่อเปรียบเทียบกับมาสกอางอิง ผลที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยไมเกินรอยละ
15 ของขนาดภาพวัตถุ และจะมีผลที่ไดจากการแยกสวนภาพวัตถุขาดไปไมเกินรอยละ 5 ของ
ขนาดภาพวัตถุสําหรับลําดับภาพการประชุมทางวิดีโอที่นํามาทดสอบ

5.2 ขอเสนอแนะ
               ปญหาระหวางการทํางานวิจัย
               1. ขอมูลมาตรฐานที่ใชในการทํางานวิจัยคอนขางหายาก เชน มาตรฐานและเอกสาร
เกี่ยวกับการเขารหัสสัญญาณวิดีโอและลําดับภาพมาตรฐานที่นํามาทดสอบ เนื่องจากเปนงาน
วิจัยยังเริ่มตนใหมอยูสําหรับประเทศไทย
               2. การรวมงานวิจัยระหวางสถาบันตาง ๆ ทั้งในประเทศและตางประเทศยังมีนอยอยู
               3. การหาแบบจําลองการเขารหัสสัญญาณวิดีโอตามมาตรฐาน MPEG-4 คอนขางยาก
เนื่องจากการเขารหัสสัญญาณวิดีโอบนพื้นฐานของหนวยวัตถุยังเปนเทคโนโลยีใหมอยู
               งานวิจัยที่ควรไดรับการศึกษาและพัฒนาตอ
               1. การพัฒนากรรมวิธีการแยกสวนภาพวัตถุที่สามารถตรวจรูภาพวัตถุที่มีขนาดเล็กไดดี
ยิ่งขึ้นโดยการวิเคราะหคาจุดเปลี่ยนอยางอัตโนมัติ
               2. การหากรรมวิธีการแทนรูปรางของขอบเขตภาพวัตถุที่ไดจากการแยกสวนภาพใหมีรูป
รางเรียบงายขึ้นและยังรักษาบริเวณของภาพวัตถุไวไดอยางครบถวน
               3. การใชเวกเตอรเคลื่อนที่ที่ไดจากการประมาณการเคลื่อนที่มาชวยในการแยกสวน
ภาพวัตถุเปนเลเยอรของภาพวัตถุที่มีการเคลื่อนที่แตกตางกัน
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ABSTRACT
               Video segmentation for object based video coding according to MPEG-4 should be able to segment interested objects in video
sequence clearly. This paper presents the object segmentation algorithm which image features are combined to use in segmentation
process following to characteristic of video signal. Because the combination of many features in video sequence is a method that can
achieve high quality object segmentation. In addition, this algorithm is an adaptive method that many parameters can be adjusted in order
to give clearly segmentation. The significant features are used in segmentation process including color, motion vector and change
information. A fast shortest spanning tree (SST) algorithm is adapted to use for fast segmenting image boundary. Motion vectors are
estimated and searched by thresholding hierarchical block matching (HBM) which want quite low computation and give a few groups of
motion vectors. The change information is used to detect moving objects that can separate between moving object and static
background. After that, each feature will be considered in segmentation decision process to segment interested objects. Then the post
processing refines the final segmentation. The results from many test sequences have good quality and show object boundary clearly.
Keywords: object segmentation, image feature, low bit rate video coding, MPEG-4

1. INTRODUCTION
               Nowadays visual information has been used widely in multimedia communication. The requirement is to receive not only
multimedia information but also the interactive function. The visual information has to be described by a semantically meaningful
representation. This representation derives from the scene content, which is decomposed in terms of the constituting objects.
               In very low bit rate video coding using block based coding techniques, texture and motion information are used in order to
minimize the required transmission bit rate at specific image quality. However they still are not able to achieve some requirements.
The object based video coding according to MPEG-41,2. has been shown that shape information has to be transmitted to present
arbitrary shape of moving objects in order to improve the coding efficiency and increase content-based functionalities.
               For MPEG-4 video the image sequence input is considered to be an arbitrary shape or a video object plane and the shape
and location of an object within a reference window may vary over frame sequence. The coding of standard rectangular image
sequences is supported as a special case of the video object plane approach. Very low bit rate video coding supports the coding of
rectangular image sequences by motion and texture coding. The additional functionalities were extended by allowing the more
flexible coding with using shape and transparency information for each video object plane.3.

               In order to obtain object based video coding, video sequence should be segmented in terms of meaningful semantic
objects and has low computational algorithm. The method which uses the combination of many features including spatial and
temporal information then merges them in decision process will give high quality object segmentation and also be suitable for
multimedia applications.4.
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2. SEGMENTATION ALGORITHM

               This paper proposes the video object segmentation algorithm based on adaptive combination of
multiple features including color, motion, change and also previous information.
               The block diagram of the segmentation algorithm is shown in figure 1.

Figure 1.
The block diagram of the segmentation algorithm

2.1 Color analysis
               Current frame is divided into a number of regions in color segmentation process. The color information including YUV
component is used to segment the image into the regions with coherent intensity. The regions show the boundaries of the semantic
objects in the scene and each region belongs to only one semantic object.
               The SST (shortest spanning tree) segmentation is a method that takes the advantages of to simple control a number of
region.5. The boundary of image segmentation can separate image into the regions better than edge detection and give clearly
region boundary.
               The mapping method from image to graph is the changing from gray level intensity to node weight in graph. The weighed
graph has links of the graph that is a set of edge linking between every node. If weight link which has value less than threshold will
be set as the link of boundary.

               where wij is the weight of an edge link between nodes i and j  , T is the threshold value , vi and vj are intensity level of pixel i
and j respectively.
               This algorithm used a fast shortest spanning Tree6. to segment current frame because it has many advantages over the
SST such as constructing the spanning tree in a region growing and reducing the computation complexity.

2.2 Motion analysis
               In motion analysis, the motion between two consecutive frames will be detected. The Hierarchical Block Matching (HBM)
algorithm is used due to acceptable results with quite low computational demand. The mean of absolute difference (MAD) will be
used as a criterion to implement block matching. Motion vectors obtained from block matching are grouped in the same direction.
By the way, the computational load can be reduced by varying threshold, block size and search range.7. This thresholding method
gives a few groups of motion vector and can improve computational time.
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2.3 Previous information analysis
               The previous segmentation has been included in the decision process by inserting tracked object into the current
segmentation process. This process creates previous mask on the current segmentation mask and also tended to track the
individual object along image sequence by using the decision of motion information.

2.4 Change detection analysis
               The changing mask can be detected from two successive frames. A group of pixels whose intensity has been changed
more than criterion due to a moving object are labeled as changed block.8. This information is used to detect moving object and
easy to implement by thresholding the changing intensity in each block. The average mean absolute difference will be used as a
criterion to measure intensity changing for each block and image can be divided into changed region and unchanged region.

3. SIGNIFICANCE OF MULTIPLE FEATURES
               Each feature has not the same impact to segmentation process, so different weight is required according to different
feature. However, motion and intensity information have mostly influence to segmentation process. According to the features of
image sequences, if image sequence is sensitive or moves quickly, significance of motion information should be used more than
intensity information. On the other hand, if image sequence is static or quite moves slowly, most of weight should be used on
intensity information. However if the image has quite low contrast intensity, both of them should be used to support each other.
Other features are still considered however they have not much important in video sequence, so a part of weight constantly will be
used for other features.
               Motion information is quite accurate to locate the position and direction of moving object . On the other hand, spatial
information such as color and intensity is reliable in uniform areas but tends to give many segmented regions. Therefore, the
combination of them is essential.

3.1. Additional features analysis
               The other features can be used in the segmentation scheme including color component, position,
texture and motion vectors. Each feature has quite different range values. Color information has different
components such as RGB, YUV and YCbCr that have different type of information. The positions are limited by
the size of the image. Furthermore, the texture has the big variations and the motion vectors span over a limited
interval. All information has to be normalized to use in decision process.
               The normalization process is a primary step for a meaningful definition of distance in the vector space.
Many features are different in both the range of variation and the level of reliability.9.  So, the significance of each
information should be given in the segmentation process in order to decide the object boundary correctly.

4. SEGMENTATION DECISION
               In decision process, all features are combined and used some features to create object mask. For change information, it
can eliminate some pixels that are in static background. Then, intensity region will be projected onto motion region.10. If motion
region overlaps on intensity region, decision process will be set that intensity region as foreground. If some parts of these regions
are overlapped then intensity region will be considered with percentage thresholding of overlapped region according to video
sequence characteristic. The intensity segmentation gives an accurate region boundary; therefore, the most of color information is
used to detect object boundary. If both of them do not overlap each other then intensity region will be set as static background.
               In post processing, the segmentation output will be eliminated the small regions by morphological filter and the same
motion regions will be merged. Finally, boundary smoothing is used to complete the regions and smooth the contour of object.11. The
convolution mask is used on the output region and then thresholds the convolution value to smooth the boundary. So, the final
segmentation mask will be obtained to detect the interested objects.
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5. RESULTS

               The proposed method has been tested on MPEG standard test sequences such as Suzie and Claire sequence which are
the video phone and video conferencing sequences. In this algorithm, the motion detection was used to segment image sequence
which has a large moving object as Suzie sequence then morphological filter and convolution mask were used to smooth the object
boundary. In change detection process, each frame was divided into 8x8 block size and the average changing intensity threshold
was set to 1 then small region was eliminated by convolution mask. Motion detection and segmented results of Suzie are shown in
figure 2(a)-2(d). However for Claire sequence, change information can separated only moving part of Claire head as shown in figure
3(a) and 3(b) because Claire sequence quite has still body. So the body boundary will be detected by using intensity information as
shown in figure 3(c) then smoothed by 4x4 mask as shown in figure 3(d). The combination of motion and intensity information of
Claire sequence was shown in figure 3(e). By the way, Table Tennis sequence which has fast motion and non-coherent background
will be tested. Both of motion detection and intensity information were used to segment interested objects that included several
moving object such as arm, hand, racket and ball. In addition, table is segmented by intensity information. Table tennis sequence
was divided into 4x4 block size in change detection process because it had many small objects. The change and moving objects of
Table Tennis between 1st and 2nd frame were shown in figure 4(c) and 4(d). The block size of 16x16 was used to eliminate small
region of background after intensity processing. Many objects could be detected by intensity information such as arms, racket and
table but hand and ball cannot be detected using this information because they were in non-uniform region. In the other hand, hand
and ball were detected clearly by motion information. So, the combination of them could separate the interested object as shown in
figure 4(h). Moreover, the direction of moving objects could be detected by motion vectors as shown in figure 4(i ).

(a) (b)

(c) (d)
         Figure 2. Segmentation results of Suzie sequence  (a) change detection of 40th frame
         (b) 40th frame (c) 45th frame (d) motion vectors between 40th and 42nd frame
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(a) (b)

(c) (d)

(e)
         Figure 3. Segmentation results of Claire Sequence
         (a) moving object of 15th frame (b) moving object of 20th frame (c) spanning tree of 20th frame
         (d) convolution mask of spanning tree (e) interested object



126

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g) (h)
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(i)
         Figure 4. Segmentation results of Table Tennis sequence (a) 2nd frame (b) 4th frame
         (c) changing of  2nd frame (d) moving object  of 2nd frame (e) spanning tree of 2nd frame
         (f) convolution mask of spanning tree (g) final segmentation mask  (h) interested objects
         (i ) motion vectors between 2nd and 4th frame

6. CONCLUSION
               In this video object segmentation algorithm, the multiple features will be used in order to be able to
segment interested object for each image sequence. In this proposed method, many parameters can be
adjusted both in motion and intensity parameters due to image sequence characteristics to satisfy the interested
object. For this reason, many image sequences will be segmented into objects between moving object and static
background. Then the object segmentation algorithm also supports content-based interactivity. Moreover, this
algorithm quite used low computation in all process to reduce computational complexity and the image can be
segmented into the regions that show the semantic meaningful object. So this video object segmentation
algorithm should be able to support in object based video coding to satisfy MPEG-4 low bit rate requirement.
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Abstract
         The MPEG-4 visual standard supports the trend in video

object segmentation for spatial segmentation process in only one

way. Therefore, this paper presents the spatial segmentation

process according to MPEG-4. The spatial segmentation includes

image simplification, gradient operation and watershed algorithm.

This paper presents the morphological tools to use in the

segmentation process. Firstly, the morphological filters are used to

simplify the image by open-close operation by partial reconstruction

while preserve the boundary information. Secondly, the multiscale

gradient operator is used to reduce the oversegmentation and also

preserve the homogenous region boundary. This simplification and

labeling of the region method give the homogenous region and the

small number of regions. Finally, the uncertain pixels are reduced

for using with the watershed algorithm.

1. Introduction
         The MPEG-4 visual standard supports the trend in
segmentation research for temporal segmentation in two ways and
spatial segmentation in one way [1]. Therefore, the spatial
segmentation process is an interesting research. It includes image
simplification, gradient operation and watershed detection [2]. Its
process splits an image into several homogenous regions in terms of
luminance. The different homogeneous regions are distinguished by
their boundaries. Then, a morphological segmentation process will
be executed using the morphological tools and a watershed
algorithm. However, due to the watershed algorithm, it produces
oversegmentation problem, many methods are proposed to solve
this problem [3].
        Also, this paper proposed a technique to overcome the
oversegmentation problem. The morphological filters are presented
in order to reduce the oversegmentation without the loss of edge.
First, a morphological opening or closing is used to simplify the
original image by removing the bright or dark components that do
not fit in the structuring element [2]. The elementary morphological
filters can be used as simplification tools before segmentation
process but they cannot preserve the perfect contour information [4].
The morphological filter by reconstruction is presented to improve
the contour preservation [5]. The simplified image is much simpler
than the original image but there is a problem in the boundary of
moving objects. Moreover, when the simplification is applied to the
gradient image then a lot of ramp edges are lost if the monoscale

gradient operator was used. However, the ramp edge
information can preserve by the multiscale gradient algorithm [6].
       The following sections are explained about the methods of the
segmentation algorithm.
2. Morphological Segmentation

The morphological segmentation algorithm consists of the
following steps: simplification, morphological gradient and
watershed detection. The block diagram is shown in Figure 1. The
details of each step are explained in the following sections.

Figure 1. Block diagram of morphological segmentation
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  2.1Simplification
         The morphological filter is presented in the simplification
process. The smoothing of the texture component in the inner region
of the interested object is performed to simplify the image for easy
segmentation.
         Many morphological tools based on two basic operators
including erosions and dilations.
         The erosion and dilation with flat structuring element are
defined as

While f(.) is an input signal and Mn is a flat structuring element of size
n.
         Elementary erosion and dilation allow the definition of
morphological filters such as the morphological opening and
closing.

A morphological opening and closing are used to simplify the
original image by removing the bright or dark components that do
not fit in the structuring element. If the simplification has to deal with
both bright and dark components, an open_close or a close_open
operation has to be used.
         The reconstruction process that can improve the contour
preservation in simplication process is generated from the geodesic
tranform.
         The geodesic transforms are defined with a reference function
(r).
        The geodesic dilation and erosion are defined as [4]

     The geodesic dilation (erosion) of infinite size is called
reconstruction by dilation (erosion).

          While superscript (rec) is the reconstruction process.
         The opening (closing) operation by reconstruction of erosion
(dilation) is given by

         Opening (closing) by reconstruction of erosion
(dilation) :

      In the case of opening by reconstruction of erosion,
the simplification is performed by the erosion. Then, the
reconstruction process restores the contour of the
components that have not been removed by the erosion.
         In order to improve the contour of the object that is
simplified by the morphological filter, the partial
reconstruction process is used to be the smoothing filter.

The smoothing filter is considered to solve the
problem in the presearvation of object boundary by using
a small opening to smooth the reference function in the
simplification process.

The opening and closing by partial reconstruction
[5] is used to simplify the original image and also
preserve the contour information of the object.
Opening , closing by partial reconstruction :

The parameter k can be adapted to tune the
smoothing filter of the reconstruction process. If k is set
as n, there will be no reconstruction and if k is set as
zero, there will be full reconstruction.

 2.2 Morphological Gradients
         Generally, the morphological gradient operators are described
as
         Morphological gradient

         Where SE represents a square structuring element of size nxn.
When this gradient operator is used, the gradient of the ramp

edge becomes high and the width of the edge becomes wide in
case of large structuring element. But the ramp edges cannot be
obtained easily in case of small structuring element. Moreover, a lot
of ramp edges are lost when the simplification using morphological
filter is applied to the gradient image which obtained using the
monoscale gradient operator. In order to overcome this problem, a
multiscale gradient operator is used to divide the region which is
defined as

where SEi is a square structuring element of size (2i+1)x(2i+1).
         This operation produces two-pixel width line that coincides with
the edge. However, when the multiscale gradient operator is used, it
is possible for the watershed lines to be disappeared in the region of
dense edges in case of the low threshold value. Therefore, high
threshold value is set to produce the watershed line in order to
preserve the boundary of region.
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3. Watershed Detection
         The watershed algorithm constitutes one of the most powerful
segmentation tools provided by mathematical morphology. The
segmentation .addresses the extraction of the different objects as
the separation of the partially overlapping objects.
         The notion of the watershed algorithm has been introduced by
considering the gray level values of an image as the altitude of
topography. The watershed lines partition the space by associating
a region called a catchment basin to each local minimum [7].
         The watershed detection is used to segment the regions from
the gradient image. At the gradient stage, the edges of the gradient
image that less than threshold value are set to zero in order to
remove influence of dense edges. Then, the remained edge is used
to divide the image into the region following the watershed algorithm.
4. Experimental Results
4.1 Simplification
         In this section, the results of simplified image using the
morphological filters were presented. The images at 1st frame of
Claire and Akiyo sequence were shown in Figure 2 and 3. The
structuring element in closing and opening operation has the size of
5x5 pixels. By the way, the closing operation by partial
reconstruction is used by selecting n = 5 and k = 3. The closing and
open_close operation can simplify the image but it has the loss of
edge information in the face area of both images. However, the
closing operation by partial reconstruction can preserve the region
boundary and also simplify the image in complex area.
4.2 Morphological Gradient Operation
         The morphological gradient image results were
presented in Figure 4 and 5. These results are performed
from simplified image. The threshold value of gradient
image is set as 10 percent of maximum intensity. In
Figure 4, the morphological gradient images are shown.
The regions after thresholding from open_close operation
has shown that it can avoid the problem of
oversegmentaion better than closing operation.
         However, the gradient approximation gave the
uncertain regions around the boundary more than the
multiscale gradient operation as shown the result in
Figure 5(a). In Figure 5(b), the multiscale gradient image
used SE as maximum size 5x5 gave a better result when
it is considered in term of the number of regions and
uncertain pixels.

(a)

(b)

©
Figure 2. Claire sequence at the 1st frame
(a) original image (b) simplified image by closing
operation (c) open_close operation (d) closing by partial
reconstruction
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(d)
Figure 2. Claire sequence at the 1st frame
(d) closing by partial reconstruction

(a)

(b)
Figure 3. Akiyo sequence at 1st frame (a) original image
(b) simplified image by partial reconstruction

(a)

(b)

(c)
Figure 4. Gradient approximation (a) after
closing operation (b) after open_close operation
and thresholding (c) region labeling in 18
regions
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(a)

(b)
Figure 5. Multiscale gradient operation (a)
gradient image after thresholding (b) region
labeling after thresholding where maximum size
of structuring element is 5x5 and has 10 regions
5. Conclusion
         This paper presents the morphological
segmentation according to the spatial
segmentation step of MPEG-4. The simplification
process by morphological partial reconstruction
is used to smooth the image in order to solve the
oversegmentation problem and also to preserve
the interested region boundary. In addition, the
multiscale gradient operation is performed to
segment the image into homogenous regions
that have the small number of regions and
uncertain pixels. Finally, this method can reduce
the uncertain pixels to assign the regions in the
watershed algorithm.
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

               นายดัชกรณ ตันเจริญ เกิดวันที่ 13 กุมภาพันธ พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร เขารับ
การศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ปการศึกษา 2537 สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ในสังกัดหองปฏิบัติการวิจัยกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล ภาควิชาวิศวกรรม
ไฟฟา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2541
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