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บทที่ 1
บทนํา

มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ MPEG-4 นั้น มีรูปแบบใหมๆที่เพิ่มมาจาก MPEG-2 
คือ มีสวนของการเขารหัสแบบวัตถุ นั่นหมายความวา สามารถที่จะเขารหัสภาพหรือเสียงโดยตัว
ของแตละวัตถุเอง เชน เขารหัสวัตถุเคลื่อนไหว (movingxobject)xแยกจากภาพพื้นหลัง
(background)yหรือเสียงของวัตถุนั้นๆแยกออกจากเสียงดนตรีพื้นหลัง (backgroundxmusic)l
การเขารหัสแบบวัตถุนี้ สามารถทําใหเกิดการใชงานใหมๆมากมาย เชน งายที่จะเขาถึงสายขอมูล
บิต (bitstream)xการโตตอบกับวัตถุxสามารถเปลี่ยนฉากหลังได และสามารถนําวัตถุอ่ืนๆมา
ประกอบกันซึ่งเหมาะกับงานประยุกตทางมัลติมีเดีย ทั้งนี้มาตรฐานใหม เชน MPEG-7 ซึ่งมีการ
ประยุกตทางการจัดการขอมูลมัลติมีเดีย เชน วิดีโอบราวซิ่ง (videoxbrowsing) ฐานขอมูลวิดีโอ 
(videoxdatabase)sเปนตน ก็ยังจําเปนตองใชขอมูลจากการแยกสวน ดังนั้นการแยกสวนภาพวิดี
โอออกเปนวัตถุจึงมีความสําคัญและจําเปน

ในบทนี้จะอธิบายแนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ แนวทาง
ของวิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ข้ันตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย ประโยชน
ที่คาดวาจะไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ

1.1 แนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ
งานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุนั้น เร่ิมข้ึนประมาณชวงป ค.ศ. 1980 

เปนตนมา  โดยชวงเริ่มแรกนั้น เปนการนําเทคนิคที่ใชกับภาพนิ่งมาประยุกตใชกับภาพวิดีโอในแต
ละเฟรม การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุที่มีความหมายนั้น เร่ิมวิจัยกันอยางแพรหลายตั้งแตป
ค.ศ.1994 เปนตนมา เนื่องจากวาเปนปที่มีการรางมาตรฐานการเขารหัสวิดีโอ MPEG-4xทั้งนี้
เพราะวามาตรฐาน MPEG-4xเปนมาตรฐานที่ไมเพยีงแตกลาวถึงการบีบอัดขอมูลเทานั้น ยังครอบ
คลุมถึงการเขารหัสแบบวัตถุดวย เพราะฉะนั้นจึงเปนจุดที่ทําใหงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดี
โอออกเปนวัตถุที่มีความหมายแพรหลายมากขึ้น และยังคงมีความสําคัญจนถึงปจจุบัน เพราะวา
มาตรฐาน MPEG-7 ที่เร่ิมรางมาตั้งแตป ค.ศ.1997 ไดกลาวถึงการจัดการขอมูลมัลติมีเดียเชิงวัตถุ
อยางชัดเจน และจุดสําคญัอีกประการคือ ผลลัพธจากการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีตางๆนั้น แม
วาจะไดผลดีก็ตามแตยังคงมีขอจํากัดอยูมากเมื่อตองการจะนําไปใชงานจริง เพราะฉะนั้น การแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุจึงยังคงเปนประเด็นที่สําคัญและสามารถทําการวิจัยตอไปไดอีกมาก
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งานวิจัยดานการแยกสวนวิดีโอสามารถแบงตามแนวทางอยางคราวๆ ดังนี้
- การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ เปนการนําภาพวิดีโอมาทําการแยก

สวน โดยที่ไมตองใชผูใชชวยกําหนดขอมูลบางอยาง โดยกรรมวิธีของแตละบทความนั้น อาจจะทํา
ทีละเฟรม สองเฟรมติดกัน หรือทําทุกเฟรมซ้ําหลายรอบก็ได

- การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบกึ่งอัตโนมัติ
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบกึ่งอัตโนมัติ เปนการนําภาพวิดีโอมาทําการแยก

สวน โดยที่ตองใชผูใชชวยกําหนดขอมูลพื้นฐานบางอยางเชน สี ตําแหนง หรือรูปรางอยางคราวๆ
ของวัตถุ เปนตน

ทั้งสองแนวทางนี้ยังสามารถพัฒนาตอไปในเชิงของเวลาจริงx(real time) ไดอีกดวย ใน
สวนถัดไป จะกลาวถึงงานวิจัยที่ผานมาและกรรมวิธีของแตละงานที่นําเสนออยางคราวๆ

ในป ค.ศ. 1988 Chen Sipei, Li Zongjie และ Zhang Guilin ไดเสนอกรรมวิธีการสกัด
วัตถุเคลื่อนที่ออกจากพื้นหลังในระบบติดตามวิดีโอแบบเวลาจริง [1] ซึ่งกรรมวิธีนี้มีแนวคิดคือ การ
ใชทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย โดยไมจําเปนตองรูความนาจะเปนกอน (prior probability) ซึ่งมี
เงื่อนไขการตัดสินใจวาใหเปนวัตถุเคลื่อนที่เมื่อ

B)|h(x
T)|h(x    >   Threshold                                             (1.1)

โดยกําหนดคา Threshold เทากับ 8  h(x|T) คือ ความนาจะเปน (likelihood) ของวัตถุ และ  h
(x|B) คือ ความนาจะเปนของพื้นหลัง x คือ ความเขมแสง T คือ คลาสของวัตถุ B คือ คลาสของ
พื้นหลัง ผลลัพธจากแนวคิดดังกลาวใชไดดีกับภาพขาวดํา

ในป ค.ศ. 1990 Fabric HEITZ และ Patrick BOUTHMY เสนอการประมาณเคลื่อนที่ 
และการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชวิธีโกลบอลเบยเซียน [2] ซึ่งกรรมวิธีดังกลาวนี้เปน
การหาขอบเขตของวัตถุที่เคลื่อนไหวภายในเฟรม โดยใชขอมูลจากการตรวจจับขอบของภาพนิ่ง
และขอมูลจากการประมาณการเคลื่อนที่ ซึ่งการหาขอมูลเหลานั้นจะกระทําผานทางแบบจําลอง
เชิงสถิติมารคอฟแรนดอมฟลด (Markov Random Field)

กรรมวิธีนี้ใหผลลัพธและความเที่ยงตรงสูงเมื่อเปนลําดับภาพที่สังเคราะหขึ้นเองโดย
เทียบกับวิธีหาขอบโดยการไหลของแสง (Optical Flow) วิธีอ่ืนๆ แตเมื่อนํามาใชกับลําดบัภาพจริง
ยังคงใหผลที่ดีเฉพาะตรงบริเวณที่เคลื่อนไหวเทานั้น

ในป ค.ศ. 1991 Chiou–ShannxFuhxและ PetrosxMaragosxเสนอการตรวจจับการ
เคลื่อนที่ของภาพโดยใช แบบจําลองแอฟฟายน (AffinexModels)x[3]xซึ่งเปนแบบจําลองการ
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เคลื่อนที่ของวัตถุ (ซึ่งจะนํามาใชกับทั้งภาพก็ได) โดยวัตถุจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางแนวราบ แนวดิ่ง 
เคลื่อนที่แบบหมุน ขยายวัตถุ หรือหดวัตถุได โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้
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โดย  ( x' , y' ) คือตําแหนงของจุดภาพในเฟรมปจจุบันx(x, y) เปนตําแหนงของจุดภาพใน
เฟรมอางอิง  1A  ถึง 6A  เปนคาพารามิเตอรที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ตามแบบจําลองแอฟฟายน

การหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของแบบจําลองแอฟฟายนทําไดโดยทําใหฟงกชันความผิด
พลาดมีคานอยที่สุดคือ

Minx )A,...,E(A 61    =   2

Ryx,
y)(x,I-)y',(x'I 1ii∑

∈
+

                              (1.3)

โดย Ii+1 คือความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i และ Ii+1 คือความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1
จากกรรมวิธีที่นําเสนอไดทําการทดลองกับภาพที่สังเคราะหการเคลื่อนไหวขึ้น ซึ่งผล

ลัพธที่ไดมีความราบเรียบกวาการประมาณดวยการไหลของแสงโดยวิธีอ่ืนๆ และยังนํากรรมวิธีนี้ไป
ประยุกตใชกับภาพอินฟราเรดแสดงการเคลื่อนไหวของเมฆดวย สวนขอดอยของกรรมวิธีนี้คือ 
ตองการการคํานวณสูงมาก และยังตองสอดคลองกับขอสมมติที่วา ภาพ (หรือวัตถุ) ตองหมุนไปใน
ทิศทางเดียวกัน

ในป ค.ศ. 1992 Samir Shaltaf และ Nuder M. Namazi เสนอการใช EM (Expectation 
Maximization) ประมาณการเคลื่อนที่ของวัตถุซึ่งมีการเคลื่อนไหวตามจําลองแอฟฟายน [4] การ
ประมาณโดยวิธี EM นั้นมีความซับซอนสูงและตองการการคํานวณมาก ซึ่งตองการการคํานวณไม
ต่ํากวา 250 รอบการคํานวณ ผลลัพธจากกรรมวิธีนี้มีการผิดพลาดจากคาจริงไมเกินรอยละ 5 ผล
การทดลองที่นําเสนอเปนการใชกับภาพจริงที่สังเคราะหการเคลื่อนที่เอง

ในป ค.ศ. 1994 JohnxY.A.xWangxและxEdwardxH.xAdelsonxเสนอการแทนภาพ
เคลื่อนไหวดวยการแยกออกเปนชั้นๆx[5]xกรรมวิธีนี้เปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ โดยสมมติวา
การเคลื่อนที่นั้นเปนไปตามแบบจําลองแอฟฟายน แลวจัดกลุมการเคลื่อนที่ที่มีลักษณะเหมือนกัน
ไวเปนกลุมเดียวกัน ซึ่งแตละกลุมจะแยกเปนชั้นๆ

การหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ระดับจุดภาพ โดยสมมติการเคลื่อนที่ (หรือการไหลของ
แสง) ของภาพดวยสมการ

     y))(x,Vyy),(x,V(xI yxt −−   =   y)(x,I 1t +                                        (1.4)
แลวหาคําตอบโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square) ดังสมการ
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โดย tyx I,I,I  คืออนุพันธยอยของความเขมแสงของภาพที่ตําแหนงx(x,y)xและเวลา t 
ตามลําดับ กรรมวิธีการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ทําตามวิธีของxShizawaและ Mare [5] จากนั้นก็
แยกเวกเตอรการเคลื่อนที่ออกเปนกลุมๆ ตามแบบจําลองแอฟฟายนโดยใชวิธีทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis testing) ในการทดสอบความเชื่อมั่นนั้นเมื่อไดกลุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว ก็
นํามากําหนดวากลุมไหนเปนชั้นใด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถแยกไดเปนชั้น ๆ   แตใน
ลําดับภาพ MPEG Calendar นั้น วัตถุที่เปนปฏิทินยังไมสามารถแยกออกจากพื้นหลังได และไม
แนใจวาสามารถใชแยกกับลําดับวิดีโอชนิดที่เปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซหรือไม อยางไรก็ตาม
สามารถนําผลการทดลองไปประยุกตกับงานอื่นๆ ไดอีก เชนการบีบอัดขอมูลและการแยกวัตถุ
อยางมีความหมาย แตก็ตองแลกกับความซับซอนในการคํานวณที่สูงมาก

ในป ค.ศ. 1995 Raynard O. Hinds และ Thrasyvoulos N. Pappas เสนอกรรมวิธีการ
แยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยสามารถปรับเปลี่ยนการแบงกลุมได [6] แนวคิดของวิธีนี้คือ 
นํากรรมวิธีที่ใชกับภาพไบนารี 2 มิติ ไปใชกับภาพวิดีโอทุกภาพ โดยกรรมวิธีที่ใชมีทั้งเชิงพื้นที่และ
เชิงเวลา

ผลลัพธของกรรมวิธีที่เสนอไดออกมาเปนภาพไบนารีสเก็ตช ในการกระทําแตละครั้งจะ
ตองใชภาพทั้งหมดทุกเฟรม เพราะฉะนั้นไมสามารถเปนเวลาจริงไดและตองการการคํานวณสูง
มากแตกรรมวิธีที่เสนอเปนแบบอัตโนมัติ ซึ่งไมใชคนเกี่ยวของเลย

Fabrice Mosheni, Frederic Dufaux และ Murat Kunt เสนอการประมาณการเคลื่อนที่
ของพื้นหนาและพื้นหลังแยกกัน โดยทําการประมาณการเคลื่อนที่ทั้งแบบโกลบอล (Global) และ
แบบทองถิ่น (Local) แนวคิดของกรรมวิธีสามารถแสดงใหเห็นไดดังรูปที่ 1.1 [7]

เร่ิมแรกนําภาพมาแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนพื้นหนาและสวนพื้นหลัง โดยวิธี            
k–mean จากนั้นนําพื้นหลังมาประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล (Global) และนํามาชดเชยการ
เคลื่อนที่กับพื้นหนา แลวเก็บพื้นหลังไวเปนตัวซอนในเฟรมถัดไป สวนพื้นหนานําไปหาการ
ประมาณการเคลื่อนที่และการชดเชยการเคลื่อนที่แบบเขาคูบล็อก การประมาณการเคลื่อนที่แบบ 
โกลบอล ทําโดยใชโครงสรางพีระมิด เกาส

ผลลัพธที่ไดจากการทํากรรมวิธีนี้ วัดสมรรถนะโดยเทียบคาความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ย (Mean Square Error) กับการประมาณการเคลื่อนที่แบบคลาสสิกอื่นๆ กรรมวิธีที่นําเสนอ
ใหคาอัตราบิตที่ต่ํากวาในทุกๆ เฟรมของลําดับภาพที่ใชทดสอบ

Jean-Mare Odobez และ Patrick Bouthemy เสนอการใชการเคลื่อนที่ชวยในการแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยสมมติวาพื้นหลังเปนไปตามแบบจําลองมารคอฟแรนดอมฟลด ซึ่ง
แบบจําลองของการประมาณการเคลื่อนที่นั้นจะใชแบบจําลอง 2 มิติ และประมาณการเคลื่อนที่
แบบทนทาน (Robust estimation) [8] ผลลัพธที่ไดจากการกระทําโดยแนวความคิดนี้ สามารถ



5

แยกสวนตัวคนหรือวัตถุเคลื่อนที่อ่ืนๆ ออกมาจากพื้นหลังไดดีพอสมควร แตการคํานวณคอนขาง
ซับซอนยุงยาก และมีคาตัวแปรบางคาตองหาจากการทดลอง ซึ่งไมตรงกันตามแตละชนิดของวิดี
โอ

รูปที่ 1.1 กรรมวิธีที่เสนอโดย Fabrice Mosheni, Frederic Dufaux และ Murat Kunt [7]

Alatan A. Aydin และ Levent Onural  เสนอการประมาณการเคลื่อนที่ 2 มิติ และการ
ประมาณโครงสรางโดยพิจารณาวัตถุเปนพื้นฐานx[9]xแนวคิดคือ หาคาพารามิเตอรของการ
เคลื่อนที่แบบx2xมิติxซึ่งการหาคาพารามิเตอรนั้นใชสูตรกิบบx(Gibbsปformula)xเมื่อหาคาพารา
มิเตอรไดแลว จะไดวัตถุออกมา แลวนําวัตถุที่ไดนั้นมาทําการประมาณการเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ซึ่ง
จะไดคาพารามิเตอรของการเคลื่อนที่แบบ 3 มิติออกมา แลวนําไปหาความลึกของวัตถุนั้นอีกครั้ง 
กรรมวิธีนี้เมื่อใชกับภาพสังเคราะหโดยคอมพิวเตอรแลวสามารถหาคาพารามิเตอรทั้ง 2 มติิ และ 3 
มิติ ไดถูกตอง แตเมื่อใชกับภาพจริงกลับหาคาพารามิเตอรไดถูกเปนบางสวน ซึ่งไมสามารถระบุ
วัตถุทั้งตัวออกมาได

ในป ค.ศ. 1997 Michael M.Chang, Murat Tekalp และ M. Ibrahim Sezan เสนอการ
แยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุพรอมกับการประมาณการเคลื่อนที่ [10] แนวคิดของกรรมวิธีนี้คือ
นําขอมูลของการประมาณเคลื่อนที่ (เวกเตอรการเคลื่อนที่) มาจัดกลุมเพื่อระบุวากลุมของเวกเตอร
ที่เหมือนกันกลุมใดคือวัตถุใด กลุมใดคือพื้นหลัง และอยูบริเวณไหน

ผลลัพธจากการทดลองไดผลดีกับลําดับวิดีโอมาตรฐาน แตภาพที่สังเคราะหการเคลื่อน
ที่เองยังคงไดผลไมดีนัก ขอจํากัดของกรรมวิธีมีอยูบางขอคือ ตองกําหนดจํานวนวัตถุตั้งแตแรก 
และมีความซับซอนสูงมาก

Clustering

Global
ME

Local
ME/MC

Global
MC

Background
Memory

Background + Initial global

Background + Global parameter

Foreground Background
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Fernando Pereiraxไดกลาวถึงขอดีของการเขารหัสวิดีโอแบบพื้นฐานคอนเทนท ซึ่งชี้ให 
เห็นวาจะเกิดความสะดวกกับผูใชบริการในโครงขายและจัดการขอมูลไดสะดวกกวาแบบเดิม ทั้ง
ยังสามารถลดแบนวิดทไดดวย [11]

Georgi D. Borshukov, Gozde Bozdagi, Yucel Altunbasak และ A. Murat Tekalp 
เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ [12]xโดยแนวคิดคลายกับ Michael M. Chang และ
คณะ [10] แตกรรมวิธีมีความซับซอนนอยกวา

ในป ค.ศ. 1998 Thomas Meier และ King N. Ngan เสนอการแยกสวนวิดีโอแบบ
อัตโนมัติสําหรับระนาบวิดีโอx(Video object plan)x[13] แนวคิดของกรรมวิธีนี้คือใช Hausdorff 
distance ในการติดตามวัตถุ

ผลลัพธที่ไดจากกรรมวิธีนี้คอนขางเฉพาะมากกับลําดับวิดีโอที่นํามาทดสอบ ถานํามา
ใชกับลําดับวิดีโออื่นๆ ทั่วไปจะไดผลไมดี แตมีขอดีคือความซับซอนในการคํานวณนอย

Chee Sun Won เสนอการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ โดยการทํา Maximum a posteriori 
(MAP) แบบพื้นฐานบล็อก [14] แนวคิดของกรรมวิธนีี้คือ แบงภาพนิ่งออกเปนพื้นที่ยอย โดยใช
บล็อกเปนพื้นฐานในการแบงกลุม แลวทําการ optimal block label realization ผลลัพธที่ออกมา
แสดงการแยกสวนทางพื้นที่ได โดยแบงตามระดับที่เรากําหนดเองได

ในป ค.ศ. 1999 Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee Myoung 
Ho Lee,xChieteuk และ Yo-Sung Ho เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ 
โดยพิจารณาขอมูลเชิงพื้นที่และเชิงเวลารวมกัน [15]

โครงสรางของกรรมวิธีนี้แสดงดังรูปที่ 1.2 นําภาพเฟรมที่ k+1xและเฟรมที่ kxมา
ประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล และชดเชยการเคลื่อนที่แบบโกลบอล จากนั้นนําไปตรวจจับ
หาการเปลี่ยนฉาก แลวผานกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา เพื่อนํามาตัดสินใจวาพื้นที่ใดเปน
วัตถุ พื้นที่ใดเปนพื้นหลัง โดยพิจารณาเทียบกับภาพที่ไดจากการแยกสวนภาพทางพื้นที่

การประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลทําไดโดยประมาณการเคลื่อนที่โดยใชแบบ
จําลองแอฟฟายน ซึ่งหาเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยใชวิธีของกําลังสองนอยที่สุด การแยกสวนทาง
เวลาทําไดโดยใชการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งจําเปนตองรูขอมูลของพื้นหลังกอนดวย การแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่ใชกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm) การตัดสินใจก็พิจารณาวาภาพที่ได
จากการแยกสวนเชิงพื้นที่ พื้นที่ใดอินเตอรเซกกับพื้นที่ที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลา ถาครอบคลุม
มากกวารอยละ 90 ก็ใหตัดสินใจวาเปนวัตถุ

ผลลัพธจากการทดลองสามารถแยกสวนได แตที่นํามาเสนอในบทความคือภาพที่เปน  
วิดีโอคอนเฟอรเรนซเพียง 2 ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน
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รูปที่ 1.2 กรรมวิธีที่เสนอโดย Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee
Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho [15]

Aljoscha Smolic,xThomas Sikora และ Jens–Rainer Ohm เสนอการประมาณการ
เคลื่อนที่แบบ Long-Termxการประยุกตใชสําหรับการเขารหัสแบบสไปรท (Sprite coding) การ
อธิบายคอนเทนทและการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ [16]

สไปรท (Sprite) คือการนําพื้นหลังของภาพวิดีโอทุกเฟรมมาทําเปนภาพมุมกวาง การที่
จะกระทําเชนนี้ไดนั้นพื้นหลังตองมีการเคลื่อนที่ในมุมกวาง คือมีการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งการนํา
ภาพพื้นหลังมาทําเปนพื้นหลังแบบมุมกวางเปนความตองการของทั้ง MPEG-4 Version 1 และ 
Version 2 ซ่ึง Version 1 นั้นจะเปน สไปรทสถิตย (Static Sprite) ซึ่งเปนการกระทําแบบออฟไลน 
(Off-Line)xไมเหมาะสมกับการกระทําแบบเวลาจริง และเปน Long-Termxparameterxสวน 
Versionx2xจะเปนสไปรทพลวัต (DynamicxSprite)xซึ่งเปนออนไลน (On-Line)xการชดเชยการ
เคลื่อนที่เปนแบบโกลบอลและเปน Short-Termxparameterxไมวาจะเปนสไปรทสถิตยหรือสไปรท
พลวัต การประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลก็ยังเปนสิ่งจําเปนตอทั้ง 2 แบบ รูปที่ 1.3 แสดงการ
หาสไปรทที่กรรมวิธีนี้เสนอ

GMC/GME

Scence Chang Detection

Temporal Seg. Spatial Seg.

Decision Process
CDM

Object Masks

1kF + kF
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ขั้นตอนเริ่มแรก นําภาพเฟรมที่ n, 1-nX และ Sprite ของเฟรมที่ n-1 มาหาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่  UTX โดยการหาจะทําโดยเลือกจุดที่คิดวาเปนจุดสําคัญมาxNxจุดจากนั้นหา                          
โกลบอลทรานสเลชันดวยวิธี Roburst M-estimator ได UTX  ออกมา

ข้ันที่สอง นํา UTX  ที่ไดมาประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล โดยใชแบบจําลองแอฟ
ฟายนได UAX

ขั้นที่สาม นํา UAX  ที่ไดมาทําการประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล โดยใชแบบจําลอง
พาราโบลิกได nX  แบบจําลองพาราโบลิกเปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของภาพแบบ 9 พารา
มิเตอร ตางจากแบบจําลองแอฟฟายน ที่มีเพียง 6 พารามิเตอร

ขั้นตอนที่สี่ คือนํา  nX  ที่ไดมาทําการประมาณภาพสไปรทเฟรมที่ n ผลลัพธจากกรรม
วิธีนี้ดีมากสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังที่เคลื่อนที่ไดอยางสมบูรณ แตจากกรรมวิธีที่แสดงให
เห็นจะพบวามีความซับซอนในการคํานวณสูงมาก อยางไรก็ตามกรรมวิธีจะใหผลลัพธที่ดีเมื่อสอด
คลองกับขอสมมติ คือ แบบจําลองการเคลื่อนที่สอดคลองกับการเคลื่อนไหวที่ปรากฏจริงในวิดีโอ 
ขนาดของวัตถุไมใหญมากเกินไป และวัตถุไมไดอยูที่ขอบของภาพ

Affine
Parameter
Estimation

Feature
Matching

(Translation)

Parabolic
Parameter
Estimation

Sprite
Update

XUT

XUA

Xn

Sn

Xn-1

Sn-1

In

รูปที่ 1.3 กรรมวิธีที่เสนอโดย Aljoscha Smolic, Thomas Sikora และ Jens–Rainer Ohm [16]
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ในป ค.ศ. 2000 Candemir Toklu, A. Murat Tekalp และ A. Tanju Erden เสนอการแยก
สวนวิดีโอแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi - Automatic) ในกรณีที่เกิดการบดบังกันของวัตถุ [17] แนวคิด
คือ ใชโครงขายเมช (Mesh) สี และตําแหนงเขาชวยในการแยกสวน ซึ่งผูใชตองชวยแยกสวนวัตถุ
ทุกๆ 10 เฟรม

Salkmann Ji และ Hyun Wook Park เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุที่กําลัง
เคลื่อนไหว โดยพิจารณาบนโดเมน DCTx(DiscretexCosinexTransform)x[18]xแนวคิดคือใชขอ
มูลการเคลื่อนไหวแบบเขาคูบล็อกที่มีอยูแลวผสมกบัขอมูลที่ไดจากโดเมน DCT นํามาเขาการแยก
สวน

Hieu T. Nguyen, Marcel Worring และ Anuj Dev เสนอการตรวจจับวัตถุเคลื่อนไหว 
โดยใชขอมูลการเคลื่อนที่ [19] ซึ่งแนวคิดคลายกับ Michael M.xChang และคณะ [10] ดังที่ได
กลาวไป

ในป ค.ศ. 2001 Mark Everingham และ Barry Thomas เสนอการแยกสวนวัตถุที่มีรูป
รางไมแข็งเกร็ง โดยใชแบบจําลองของฮิสโทแกรม (histogram)x[20] แนวคิดคือใหผูใชกําหนด
กรอบวัตถุอยางคราวๆ โดยวงรี แลวนํามาหาคาการกระจายความเขมแสงของวัตถุนั้น แลวจงึนํา
ไปใชกับภาพอื่นๆ ซึ่งภาพทดสอบเปนภาพของสัตวในปาเปนสวนใหญ

Janez Zaletelj และ Jurij F.Tasic เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชตัว
ตรวจจับขอบ [21] แนวคิดคือใหผูใชลากเสนขอบรูปรางวัตถุกอน จากนั้นจะใชขอบนี้ในการตรวจ
จับวัตถุในเฟรมตอๆ ไป

ในป 2002 Yaakov Tsaig และ Amir Averbuch เสนอการแยกสวนวัตถุเคลื่อนที่แบบ
อัตโนมัติ โดยใชเทคนิคการกําหนดชื่อพื้นที่ [22] กรรมวิธีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4xกรรมวิธีเร่ิม
จากนําภาพเฟรมที่ k และ k+1 มาประมาณการเคลื่อนที่โดยวิธีเกรเดียนตแลวหาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ตามแบบจําลอง Perspectivexซึ่งมี 8 พารามิเตอร โดยใชวิธี Levenberg Marguardt 
(LM) Nonlinear minimization algorithm จากนั้นนําไปตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของฉาก โดยหา
ความแตกตางของภาพเฟรมที่  k และ k+1 แลวรวมผลของคาสัมบูรณของความแตกตางนั้น ถา
มากกวาคาที่ตั้งไว ก็ใหตัดสินวาเปนการเปลี่ยนแปลง จากนั้นตรวจสอบวามีการเคลื่อนไหวของ
กลองหรือเปลา ถามีใหทําการชดเชยแบบโกลบอล จากนั้นนํามาหาเกรเดียนต แลวรวมพื้นที่ยอย
โดยใชขอมูลเชิงพื้นที่และเชิงเวลามาพิจารณารวมกัน เพื่อแยกสวนอยางคราวๆ แลวนําไปแบง
สวน  โดยวิธีทางความนาจะเปนและสถิติ  เร่ิมดวยแบงสวนโดยใชวิธีทดสอบทางสถิติ แบงวาพื้นที่
ใดคือพื้นหนา พื้นที่ใดคือพื้นหลัง จากนั้นก็ใชแบบจําลองมารคอฟแรนดอมฟลด ในการแบงสวน
อยางละเอียด แลวทําการมินิไมซ (Minimize) ดวยวิธี HCF (Highest Confident First)
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รูปที่ 1.4 กรรมวิธีที่เสนอโดย Yaakov Tsaig และ Amir Averbuch [22]
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ผลลัพธที่ไดใชไดดีกับลําดับวิดีโอมาตรฐานถึง 5 ลําดับวิดีโอ ซึ่งการแยกสวนเปนไป
อยางอัตโนมัติ แตจากการวิเคราะหดูแลว กรรมวิธีจะใหผลลัพธที่ดีสําหรับลําดับภาพที่มีการ
เคลื่อนไหวปานกลางถึงมาก ลําดับภาพที่มีการเคลื่อนไหวนอยยังไมนํามาแสดงผล ท้ังนี้กรรมวิธีที่
เสนอยังมีความซับซอนในการคํานวณสูงมากเนื่องจากตองมีการประมาณการเคลื่อนที่ และยัง
ตองทําการ มินิไมซ (Minimize) ฟงกชันความนาจะเปนอีกดวย

Giusto D.D., F. Massidda และ C. Perra เสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพวิดีโอออก
เปนวัตถุอยางรวดเร็ว [23] โดยแนวคิดคือ หาความแตกตางของภาพแลวนําไปตรวจจับขอบ ซึ่งก็มี
ความรวดเร็วในการประมวลผล แตผลลัพธที่เสนอคอนขางจะเปนลําดับที่มีความเฉพาะสูงมาก

Ebroul Izquierdo, jianhui Xia และ Roland Mech ไดอธิบายถึงซอฟตแวร AM 5.0 
ของกลุม COST 211 วาพัฒนาจนถึง AM 5.3 แลว มีความเปลี่ยนแปลงคือสามารถใชเปนกราฟก
แบบยูสเซอรอินเตอรเฟส (User Interface) แลวมีสมบัติตางๆ เพิ่มข้ึนจากเดิมดวย [24]

Hui zhu และ Zaiming Li เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยใชขอมูลเชิง
พื้นที่และเวลาพิจารณารวมกัน [25] แนวคิดก็ไมตางจากหลายบทความที่กลาวมา ที่แตกตางคือ
ในสวนของการประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลนั้นใชการคนหาแบบเต็ม (full search) และหา
พารามิเตอรของแบบจําลองแอฟฟายน ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด

Jong Bae Kim และ Hang Joon Kim เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยใช
การแปลงเวฟเลทรวมกับกรรมวิธีสันปนน้ําx[26]xแนวคิดคือxทําการแปลงเวฟเลทกับภาพกอน 
แลวนําสวนความละเอียดต่ํา (LowxResolution)xของชั้นที่ 2 มาทําดวยอัลกอริทึมสันปนน้ําx
(Watershed Algorithm) เพื่อแยกสวนภาพ กรรมวิธีมีความรวดเร็วในการประมาณผล แตผลลัพธ
ยังคงจํากัดอยูเฉพาะบางลําดับภาพวิดีโอ
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1.2 แนวทางของวิทยานิพนธ
ในวิทยานิพนธนี้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบ

เบย ซึ่งกรรมวิธีจะเปนแบบอัตโนมัติ โดยจะนําไปประยุกตใชกับวิดีโอที่มีลักษณะเปนวิดีโอโฟน
หรือวิดีโอคอนเฟอเรนซ ที่ประกอบดวยวัตถุ 2 วัตถุคือ บุคคลที่อยูหนาจอและพื้นหลัง โดยลักษณะ
ของพื้นหลังตองอยูนิ่งและกลองก็ตองอยูนิ่งดวย ซึ่งมีกระบวนการหลักๆ ดังนี้คือ การแยกสวนภาพ
เชิงพื้นที่ (Spatial segmentation) การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal segmentation) การติด
ตามวัตถุ (Object tracking) และกระบวนการตัดสินใจ (Decision process)

 1.3 เปาหมายและขอบเขตวิทยานิพนธ
1. สามารถแยกสวนภาพตัวคนกับพื้นหลังที่อยูนิ่งออกจากกันได
2. การแยกสวนภาพเปนแบบอัตโนมัติ
3. สามารถแยกวัตถุไดอยางนอย 3 วิดีโอที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุที่ตางกัน
4. สามารถแยกวัตถุไดเต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมนอยกวาและมีอัตราผิดพลาดเฉลี่ยต่ํา

กวา เมื่อเปรียบเทียบกับการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน [15] และการแยกสวนภาพเชิงพื้น
ที่และเวลา [27]

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน
1. ศึกษาบทความที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ

1.1) ศึกษาบทความที่เกี่ยวของกับเทคนิคการแยกสวนภาพทั้งแบบอัตโนมัติและ
กึ่งอัตโนมัติ

1.2) ศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย
2. ทดลองเทคนิคตางๆที่ศึกษามาเพื่อช้ีถึงขอดีและขอเสีย
3. เสนอเทคนิคการแยกสวนภาพที่คาดวาจะใหผลลัพธที่ดีและทดสอบเทคนิคนั้น
4. วิเคราะหผลของเทคนคิที่นําเสนอถึงขอดี ขอเสีย และขอที่ควรปรับปรุง
5. รวบรวมและสรุปผลการวิจัยเพื่อเขียนวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
  1. ทราบถึงกระบวนการและเทคนิคที่เหมาะสําหรับการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ

2. ทําใหสามารถวางแนวทางที่เหมาะสมวา การแยกสวนภาพควรดําเนินไปในแนวทางใด
3. สามารถนําเทคนิคที่เสนอไปประยุกตลงบนอุปกรณสื่อสารที่สนับสนุนดานมัลติมีเดีย

ตอไปในอนาคตได
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1.6 เคาโครงวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 5 บท ดังตอไปนี้
บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงแนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ แนว

ทางของวิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและเคาโครงวิทยานิพนธ

บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถึงพื้นฐานของสี แบบจําลองสี การแปลงจากพิกัดแบบ
จําลองสี RGBxเปนพิกัดแบบจําลองสี HSIxตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน (Morpholgical Operator) 
ทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย (Bayesian Decision Theory)

บทที่ 3 การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย กลาวถึง
การแยกสวนภาพทางพื้นที่  การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการตัดสินใจ และการติดตามวัตถุ

บทที่ 4 ผลการวิจัย กลาวถึง ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ผลของเทคนิคที่นํา
เสนอในเชิงอัตวิสัย (subjective) และแสดงเปนแผนภูมิเสนโดยเปรียบเทียบกับการแยกสวนโดย
วิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

บทที่ 5 บทสรุป กลาวถึง สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ
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บทที่ 2
ทฤษฎีพื้นฐาน

2.1 พื้นฐานของสี
แบบจําลองสี (color model)
จุดประสงคของการมีแบบจําลองสี คือใชในการอางอิงและเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยใน

วิทยานิพนธนี้จะกลาวถึง 5 แบบจําลองสี คือ แบบจําลองสี RGB แบบจําลองสี YIQ แบบจําลองสี 
YUV แบบจําลองสี YCbCr [28] และแบบจําลองสี HSI [29]

2.1.1 แบบจําลองสี RGB (RGB color model)
ระบบสี RGB (แดง น้ําเงิน เขียว) เปนระบบพื้นฐานของสีที่ใชในคอมพิวเตอรกราฟก และ 

หนวยเก็บความจําของภาพ เพราะวาหลอดภาพของจอคอมพิวเตอรนั้นใชสารเรืองแสงสีแดง สี
เขียว และสีน้ําเงิน ในการผลิตสีอ่ืนๆออกมา นั่นคือสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน เปนองคประกอบ
ของสีทุกๆสี ซึ่งในการประกอบกันเปนสีตางๆนั้นเกิดจากการรวมกันของสามองคประกอบดังแสดง
ในรูปที่ 2.1

ทั้งสามองคประกอบสีนั้นตองใชแบนดวิดท (Bandwidth) ที่เทากันในการแสดงแทนภาพๆ
หนึ่ง ฉะนั้นจึงไมคอยมีประสิทธิภาพที่ดีมากนัก เพราะภาพหนึ่งภาพตองใชแบนดวิดทขององค
ประกอบของสีทั้งสามสีเทาๆกัน แตสายตามนุษยนั้นจะตอบสนองตอองคประกอบของความเขม
แสงมากกวาองคประกอบของความเขมสี ดวยเหตุผลนี้ มาตรฐานการเขารหัสภาพหลายๆมาตร
ฐาน และระบบการแพรกระจายขอมูลตางๆ จึงเลือกใชสัญญาณองคประกอบความเขมแสง และ
สัญญาณความแตกตางกันของสี (color-difference) เชน YUV YIQ YCbCr และ HSI เปนตน

การแกไขแกมมา (Gamma correction)
องคประกอบของสีนั้นจะเกิดขึ้นในรูปแบบของสัญญาณแรงดันทางไฟฟา ซ่ึงแปรผันตรง

ตามความสวางที่ตกลงบนจุดในหลอดภาพของกลองถาย สัญญาณนี้ไมเหมาะสมที่จะนํามาแสดง
โดยตรงกับหลอด CRT หรือ เครื่องรับโทรทัศน เพราะหลอดภาพรังสีแคโทด (cathode-ray) เปน
อุปกรณที่ไมเปนเชิงเสน ดังนั้นฟงกชันถายโอนของหลอดภาพ CRTxจะผลิตความเขมแสงเปนสัด
สวนโดยตรงกับคากําลังสัญญาณแรงดันไฟฟาบางคาเทานั้น ซึ่งสามารถเขียนไดดังสมการ

Iแสดงหนาจอ ∝ Vγ                                                               (2.1)
โดย       Iแสดงหนาจอ คือความเขมแสงที่แสดงออกบนหนาจอ

V คือ แรงดันทางไฟฟาของสัญญาณภาพที่ไดรับ
γ คือ คาแกมมาที่ใชในการแสดงผล มีคาอยูในชวง 2.0 ถึง 3.0 ซึ่งขึ้นกับชนิดของหลอด

ภาพ โดยทั่วไปจะมีคา 2.2 สําหรับระบบ NTSC ดังแสดงในรูปที่ 2.2 และมีคา 2.8 สําหรับระบบ 
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PAL/SECAM ซึ่งคาสัญญาณแรงดันอินพุทจะถูกทําการนอรมอลไลซ (nomalize) ใหอยูในชวง 0 
ถึง 1

รูปที่ 2.1 พิกัดแบบจําลองสี RGB [28]

รูปที่ 2.2 ลักษณะคาแกมมาที่ใชในการแสดงผล [28]
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การชดเชยสําหรับกระบวนการที่ไมเปนเชิงเสนจะทําที่ดานสง ซึ่งขอมูลเชิงเสน RGB นั้น
จะเรียกวา การแกไขแกมมา (gamma-corrected) การแกไขทําไดโดยนําสัญญาณจริงมายกกําลัง 
0.45 [28] เชน V0.45 เพราะฉะนั้น เมื่อสงไปและแสดงผล จะทําใหคา Iแสดงหนาจอ มีคาเทากับ V0.45γ

ถาใหคาแกมมาเปน 2.2 จะได Iแสดงหนาจอ = V เพราะฉะนั้นภาพที่ไดก็จะเปนเชิงเสนตอการรับชม 
ประโยชนของการแกไขแกมมาที่ดานสงคือทําใหตนทุนของเครื่องรับโทรทัศนลดลงและสวนของ
ภาพที่มืดจะถูกขยายขึ้น

2.1.2 แบบจําลองสี YUV (YUV color model)
แบบจําลองสี YUV คือรูปแบบพื้นฐานที่ใชโดยมาตรฐานของโทรทัศนสีระบบ NTSC, PAL 

และ SECAM ซึ่ง Y คือองคประกอบระดับความเขมแสง U และ V คือองคประกอบของสี สัญญาณ 
YUV หาไดจากสัญญาณ RGB ที่แกไขแกมมาแลวดังนี้ [28]
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ซึ่งสามารถแสดง U และ V ไดอีกรูปแบบคือ
U = 0.492 (B'  - Y )                                                (2.3)
V = 0.877 (R'  - Y )                                                (2.4)

โดย R' , G' , B'  แสดงถึงสัญญาณ RGB ที่ไดรับการแกไขแกมมาแลว
ในระบบโทรทัศนสีเชน HDTV นั้น สัญญาณ YUV จะหาไดโดยใชเ ม ต ริ ก ซ

การแปลง RGB เปน YUV ซึ่งโดยทั่วไปแลว สัญญาณความแตกตางกันของสี (Uxและ V) จะถูกชัก
ตัวอยางเปนครึ่งหนึ่งของ Yxในมิติทางขนาดของภาพ เพราะระบบการรับรูของมนุษยตอความเขม
แสงจะมีมากกวาความเขมสี ซึ่งเปนประโยชนอยางยิ่งในการที่จะชวยลดอัตราบิตของเทคนิคการ
เขารหัสสัญญาณวิดีโอ

2.1.3 แบบจําลองสี YIQ (YIQ color model)
แบบจําลองสี YIQ สืบทอดมาจาก YUV และเปนสวนเสริมของระบบโทรทัศนแบบ NTSC 

ซึ่ง I นั้นหมายถึง เฟสตรงกัน (in-phase)   Q หมายถึง เฟสตางกัน 90 องศา (quadrature-phase)
[28] โดยมีสมการการแปลงคือ

Y   =   0.299R'  + 0.587 G'  + 0.114B'                                              (2.5)
I    =   0.596R'  - 0.275 G'  - 0.321B'                                                (2.6)
     =    0.736(R'  - Y) - 0.268(B' -Y)                                                  (2.7)
Q   =    0.212R'  - 0.523 G'  + 0.311B'                                              (2.8)

    =    0.478(R'  - Y) + 0.413(B'  - Y)                                              (2.9)
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ซึ่งสามารถเขียนไดอีกรูปแบบคือ
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จากรูปที่ 2.3 จะเห็นไดวา พิกัด UV จะตางจากพิกัด IQ อยู 33 องศา

รูปที่ 2.3 ความแตกตางของพิกัด UV และพิกัด IQ

2.1.4 แบบจําลองสี YCbCr (YCbCr color model)
มาตรฐาน ITU-R BT.601 ไดมีการพัฒนาแบบจําลองสี YCbCr ข้ึนมา  มาตรฐานกําหนด

ถึงความเขากันไดระหวางระบบ 2 ระบบ (ระบบ 525 เสน และ ระบบ 625 เสน) สัญญาณ YCbCr 
คือสัญญาณ YUV ที่ไดรับการปรับขนาดและออฟเซท (offset) แลว   Y จะอยูในชวง 16 ถึง 235 
(220 ระดับการควอนไทซ)  Cb และ Cr จะอยูระหวาง 16 ถึง 240 (225 ระดับการการควอนไทซ) 
ความถี่การชักตัวอยางความเขมแสงจะมีคา 13.5 เมกะเฮิรตซ (Hertz) ซึ่งมีคาประมาณ 4 เทาของ 
3.5 เมกะเฮิรตซ ซึ่งเปนความถี่ของคลื่นพาหยอยสําหรับระบบ NTSC ตารางที่ 2.1 แสดงลักษณะ
การเขารหัสสัญญาณวิดีโอระบบ 525 เสนและระบบ 625 เสน

ตําแหนงของจุดตัวอยางหรือจุดภาพของ YCbCr ในรูปแบบ 4:4:4, 4:2:2, 4:1:1 และ 
4:2:0 แสดงดังรูปที่ 2.4 แตละองคประกอบถูกควอนไทซขนาด 8 บิต สําหรับในรูปแบบ 4:4:4 ใน 1 
จุดภาพจะใชบิตเปนจํานวน 24 บิต ((4+4+4)*8/4)  รูปแบบ 4:2:2 ใน 1 จุดภาพจะใชบิตเปน
จํานวน 16 บติ ((4+2+2)*8/4)   รูปแบบ 4:1:1 ใน 1 จุดภาพจะใชบิตเปนจํานวน 12 บิต 
((4+1+1)*8/4)  ในรูปแบบ 4:2:0  ก็ใชบิตเปนจํานวน 12 บิต โดยจะเปลี่ยนเพียงแคตําแหนงของ 
Y ในการชักตัวอยางรวมกับ Cb และ Cr  เชน 4 จุดภาพของ Y จะมี Cb และ Cr อยางละ 1 จุด
ภาพในแนวทแยงมุม (2 เสน 2 คอลัมน) แตในรูปแบบ 4:1:1   4 จุดภาพของ Y จะมี Cb และ Cr 
อยางละ 1 จุดภาพในแนวนอน (1 เสน 4 คอลัมน)
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รูปที่ 2.4 ตํา

(ก) 4:4

มาตรฐานการเขารหัสบีบ
ตัวอยางแตกตางกันเพียงเล็กนอ
ความเขมแสงเทานั้น

สัญญาณ YCbCr นั้นหา
Y = 0.299

Cb = -0.169
Cr = 0.500

สัญญาณความแตกตาง
(B - Y) = -0.29
(R - Y) = 0.70

โดยที่คา (B-Y) จะอยูใน
Y อยูในชวง 0 ถึง 1   คาความแ
(มาจาก 0.5/0.866) กับ (B-Y) แ
คา Y อยูในชวง 0 ถึง1   Cb และ

)
(ก
แหนงของจุดตัวอยางหรือจุดภ
:4   (ข) 4:2:2   (ค) 4:1:1   (ง)

อัดสัญญาณวิดีโอ เชน MPE
ย คือเปน 4:2:0 เหมือนกัน 

ไดจากการแปลงดังนี้
R'  + 0.587G'  +0.114B'      
R'  - 0.331 G'  +0.500B'      
R'  - 0.419 G'  - 0.081B'       
กันของสีเปนไปตามสมการ
9R'  - 0.587 G'  + 0.886B'  
1R'  - 0.587G'  - 0.114B'    
ชวง -0.866 ถึง +0.866 และ 
ตกตางสีจะถูกปรับใหอยูในช
ละคูณ 0.713 (มาจาก 0.5/0
 Cr อยูในชวง +0.5 ถึง -0.5
(ข)
(ค)
 (ง)
าพของ YCbCr
 4:2:0 [28]

G หรือ H.261 นั้นมีรูปแบบการชัก
แตตางกันตําแหนงขององคประกอบ

                                           (2.11)
                                           (2.12)
                                           (2.13)

                                           (2.14)
                                           (2.15)
(R-Y) อยูในชวง +0.701 ถึง -0.701  
วง +0.5 ถึง -0.5 โดยจะคูณ 0.564 
.701) กับ (R-Y) เพราะฉะนั้น จะได
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอระบบ 525 เสน และระบบ 625 เสน [28]

ระบบ 525 เสน  60รอบตอวินาที    ระบบ 625 เสน  50 รอบตอวินาที
-----------------------------------------------------------------------------------

การเขารหัสสัญญาณ                  YCbCr
จํานวนจุดภาพตอเสน :
• ความเขมแสง (Y) 858 846
• ความแตกตางกันของสี(Cb,Cr) 429 432
โครงสรางการชักตัวอยาง ออรโทโกนอล เสน ฟลด และ เฟรม    Cb และ Crถูกชักตัวอยาง

ในตําแหนงเลขคี่ (1, 3, 5, ...) ของ Y ทุกเสน
การชักตัวอยางความถี่ :
• ความเขมแสง    13.5 เมกะเฮิรตซ
• ความแตกตางกันของสี    6.75 เมกะเฮิรตซ
รูปแบบการเขารหัส :              การควอนไทซแบบยูนิฟอรม PCM
จํานวนของจุดภาพตอ                                                     8 บิตตอจุดภาพ
เสนแอกทีฟดิจิทัล :
• ความเขมแสง       720
• ความแตกตางกันของสี       360
ระดับการควอนไทซ :
• สเกล     0-255
• ความเขมแสง       220 ระดับ (16 (สีดํา) ถึง 235 (สีขาว))
• ความแตกตางกันของสี           225 ระดับ (16 ถึง 240 คา 128 จะตรงกับ 0 ในสเกล 0 ถึง 255)
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Y มีระดับของการควอนไทซ 220 ระดับ (16 ถึง 235)   สวน Cb และ Cr มีระดับของการ 
ควอนไทซ 225 ระดับ (16 ถึง 240)   คา YCbCr สามารถเปลี่ยนจากทศนิยมเปนจํานวนฐานสิบได
ดังตอไปนี้

Y   =  219Y + 16                                                                   (2.16)
                      Cb  =  224[0.564(B-Y)] + 128 = 126(B-Y) + 128                   (2.17)
                     Cr   =  224[0.713(B-Y)] + 128 = 160(B-Y) + 128                   (2.18)

ถาคาที่ออกมาเปนทศนิยมแลวจะปดเปนคาจํานวนเต็มที่ใกลที่สุด สังเกตวาถาคา Cb 
เปน 0 จะแปลงเปนจํานวนเต็มคือ 128 หรือสามารถเขียนการแปลงไดอีกแบบคือ

Y =   219 Y + 16                                                                    (2.19)
Cb   =   224Cb + 128                                                                (2.20)
Cr   =   224Cr + 128                                                                 (2.21)

2.1.5 แบบจําลองสี HSI (HSI color model)
HSI (Hue Saturation Intensity) ประกอบดวย 3 องคประกอบเชนเดียวกับแบบจําลองสี

แบบอื่น โดย Hue คือ คุณสมบัติของสีที่อธิบายถึงความบริสุทธิ์ของสี (สีเหลือง สีสม หรือสีแดง) 
ขณะที่ความอิ่มตัวของสี (Saturation) เปนการวัดองศาความบริสุทธิ์ของสีที่ถูกเจือโดยแสงสีขาว 
เชนถามีแสงสีขาวอยูมากจะมีคาความอิ่มตัวนอย แตถามีแสงสีขาวเจืออยูนอยแสดงวามีความอิ่ม
ตัวมาก แบบจําลองสี HSIxน้ันเปนที่ใชกันอยางแพรหลายเนื่องจากความสอดคลองกับกลไกใน
การรับรูของดวงตามนุษยที่มีเสนประสารท 2 ชุดคือ rod และ cone ที่มีการตอบสนองที่ดีตอความ
เขมแสงและสีตามลําดับ กลาวคือ ระบบ HSI มี I ซึ่งเปนความเขมแสงเปนองคประกอบหนึ่งใน
แบบจําลอง องคประกอบ Huexและความอิ่มตัวนั้นมีความสัมพันธกับการรับรูสีของมนุษย ทําให
แบบจําลอง HSI เปนเครื่องมือที่สําคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมทางการประมวลผลภาพ ซ่ึงการ
พัฒนานั้นขึ้นกับสมบัติการรับรูสีของมนุษยเปนสําคัญ

การแปลงจาก RGB เปน HSI [29]
แบบจําลองสี RGBxสามารถแสดงออกมาไดเปนรูปส่ีเหลี่ยมลูกบาศกดังรูปที่ 2.1 แตแบบ

จําลอง HSIxแสดงไดดังรูปที่ 2.5(ก) โดยที่ความเขมแสงมีคาเปลี่ยนแปลงตามแนวแกนที่เชื่อมตอ
ระหวางปลายยอดของพีระมิดทั้ง 2 จุด ดังรูปที่ 2.5(ข)

จากรูปที่ 2.5(ก) ที่จุดสี P มีคา H คือ คาที่เปนมุมนับจากแกนสีแดง ดังนั้นเมื่อ H = 0 
องศา สีนั้นจะเปนสีแดง ถาเปนสีเหลือง H จะมีคา 60 องศา เปนตน ความอิ่มตัว S ของจุดสี P คือ 
องศาของจุดสีนั้นไดถูกเจือจางแสงสีขาว และความอิ่มตัวเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะทางจากจุด 
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Pไปยังจุดเซนทรอยด (centroid)xของสามเหลี่ยม ถาจุด P ยิ่งไกลจากจุดเซนทรอยดของ
สามเหลี่ยมมากเทาไรแลว คาความอิ่มตัวของสีก็จะยิ่งมากกวาเทานั้น

การวัดระดับความเขมแสงของแบบจําลอง HSI นั้นวัดไดโดยเทียบจากเสนตั้งฉาก ซึ่งเสน
ตั้งฉากนั้นจะลากผานจุดเซนทรอยดของสามเหลี่ยม ถาเสนตั้งฉากไปทางปลายลางของพีระมิดจะ
มีความเขมแสงที่ลดลงไปทางสีดํา สวนเสนตั้งฉากไปทางปลายบนของพีระมิดจะมีความเขมแสงที่
เปนสีขาว

รูปที่ 2.5 พิกัดแบบจําลองสี HSI [29]

การนิยามสีในแบบจําลองสี HSI นั้นจะนิยามบนคาสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่งถูกนอร
มอลไลซแลว คาสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ที่ถูกนอรมอลไลซแสดงตามสมการตอไปนี้

r = 
BGR

R
++

                                                           (2.22)

g = 
BGR

G
++

                                                           (2.23)

b = 
BGR

B
++

                                                           (2.24)

โดยคา R, G และ B คือ คาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ที่ไดทําการนอรมอลไลซใหอยู
ในชวง 0 ถึง 1 และคา r, g และ b นี้ก็อยูในชวง 0 ถึง 1 เชนกันและยังสอดคลองกับเงื่อนไข

r + g + b = 1                                                               (2.25)
โดยคาความเขมแสงของแบบจําลองสี HSI หาไดจากการแปลงจาก RGB ไดดังนี้

I = 
3
1 (R+G+B)                                                           (2.26)
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ซึ่งจะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1
คา H และ S นั้นหาไดจากการสรางสามเหลี่ยมดังในรูปที่ 2.6 ซึ่งในการอธิบายที่มานั้นจํา

เปนที่จะตองกําหนดเงื่อนไขและสัญลักษณดังตอไปนี้
1) จุด W มีพิกัด (1/3, 1/3, 1/3)
2) จุดสี P ใดๆมีพิกัด (r, g, b)
3) w  คือ เวกเตอรที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด  W

        pR คือ เวกเตอร ที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด PR

     p   คือ เวกเตอรที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด P
4) เสน PQi โดย i = R, G, B สรางขึ้นใหผานจุด W
5) กําหนดให r0 = R/I, g0 = G/I และ b0 = B/I โดย I คือคาความเขมสีที่หาไดจากสมการ

ที่ (2.26) จากรูปที่ 2.6(ก) จะเห็นไดวาบนเสนตรง PRQR นั้นจะมีคา g0 = b0 เชนเดียวกับเสนตรง 
PBQB นั้นมี g0 = r0 และ เสนตรง PGQG นั้นมี b0 = r0

6) จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQRPG จะมีคา g0 ≥ b0 จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQRPB จะมี
คา b0 ≥ g0 จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQBPB จะมีคา r0 ≥ g0  เชน PRQR เปนเสนที่แบงพื้นที่
สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมบนมีคา g0 > b0 และ 
สามเหลี่ยมลางมีคา g0 < b0   PGQG เปนเสนที่แบงพื้นที่สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน 
โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมบนมีคา b0 > r0 และ สามเหลี่ยมลางมีคา b0 < r0 เชน PBQB

เปนเสนที่แบงพื้นที่สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมซาย
มีคา r0 > g0 และ สามเหลี่ยมขวามีคา r0 < g0

7) |WQi| / |PiQi|  =  1/3  และ  |WPi| / |PiQi|  =  2/3  โดย  | . | คือคาขนาดของระยะ
8) กําหนดให สามเหลี่ยม WPRPG เรียกวา สวน RG, สามเหลี่ยม WPGPB เรียกวา สวน 

GB, สามเหลี่ยม WPBPR เรียกวา สวน BR
จากรูปที่ 2.6 คา Hue ของจุดสีใดๆ คือ คามุมระหวางสวนของเสนตรง WPR และ WP 

สามารถเขียนใหอยูในรูปเวกเตอรดังรูปที่ 2.6(ค) คือมุมระหวาง (pr- w) กับ (p-w) เชน สีแดงมีคา 
H = 0 องศา ถาเปนสีเขียวมีคา H = 120 องศา เปนตน คา H ยังสามารถเขียนใหอยูในรูปผลการ
คูณกันภายในไดดังนี้

(p-w) • (pR- w)   =   ||pR- w|| ||p-w|| cos H                                      (2.27)
โดย || . || คือ ตัวกระทํานอรมของเวกเตอร
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P

(1,0,0)

(0,0,1)

PB

QG
W

PR QB PG

QR

P'

P

PG

(0,1,0)
W

P'PR

r

PB

b

T1/3
1/3Q

H

รูปที่ 2.6 แสดงตําแหนงที่ใชในการแป

จากเงื่อนไข (1) และ (2) จะได

||p-w|| = [ (r-
3
1 )2 + (

แทนคา r, g และ b จาก สมการที่ (2.22) ถึง

||p-w|| = [
2 G9(R +

pR มีพิกัด (1,0,0) และ w มีพิกัด (1/3,1/3,1/

||pR-w|| = (

จากนิยามผลคูณภายในของ 2 เวกเตอร a •

)
(ก
g

b

r

g

w
(p-w)

pR

p
(pR-w)

(0,0,1)

(0,1,0)

(1,0,0)

PG

PR

PB

W

H
P

(ข)
ลงพิกัดจากแบบจําลอ

g-
3
1 )2 + (b-

3
1 )2 ]1/2   

สมการที่ (2.26) ลงสมก

2

22

B)G9(R
BG3(R-)B

++

+++

3) เพราะฉะนั้น

3
2 )1/2                          

b = aTb = a1b1 + a2b2
(ค)
งสี RGB เปน HSI [29]

                                    (2.28)

ารที่ (2.28)
) ]                               (2.29)

                                    (2.30)

 + a3b3 แลว
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(p-w) • (pR - w) = 
3
2 (r - 

3
1 ) - 

3
1 (g - 

3
1 ) + 

3
1 (b - 

3
1 )                         (2.31)

= 
B)G3(R
B-G-2R

++
                                                        (2.32)

จากสมการที่ (2.27)
H = arccos [{(p-w) • (pR- w)}(||pR- w|| ||p-w||)-1]                                (2.33)

H = 1/22 B)]-B)(G-(RG)-[(R

B)]-(RG)-[(R
2
1

+

+

                                               (2.34)

คา H นี้อยูในชวง 0 ถึง 180 องศา เทานั้น   ถา b0>g0 แลว H จะมากกวา 180 องศา ดัง
นั้น จึงใช H = 360 – Hนอยกวา 180 เพื่อหาคาออกมา (การหาผลคูณภายในของเวกเตอรนั้น มุม
ระหวางเวกเตอรจะอยูในชวง 0 ถึง 180 องศา คา Hxที่หามาไดก็จะอยูในชวง 0 ถึง 180 องศาเชน
กัน แตถา b0<g0 แลว คามุมระหวางเวกเตอร (pR- w) และ (p-w) ก็อยูในชวง 0 ถึง 180 แตคา H 
เปนคาที่นับจากแกนสีแดง เพราะฉะนั้นเมื่อ P อยูในสามเหลี่ยม PRQRPB (ดังนั้นคา H จึงตองลบ
ออกจาก 360)

S คือคาความอิ่มตัวของสี จากรูปที่ 2.6(ข) จุด T คือจุดของ W ที่ฉายลงบนระนาบ rg
นิยามของ S คือ

S = 
|WP'|
|WP|  = 

|WT|
|WQ|  = 

|WT|
|QT|-|WT|                                             (2.35)

เมื่อ |WT| = 1/3 และ |QT| = b ดังนั้นในสวน RG

S = 3(
3
1  - b)                                                           (2.36)

= 1 - 3b                                                               (2.37)
= 1 - b0                                                                (2.38)

จากเงื่อนไข (5) พบวา b0 คือคา min (r0, g0, b0) ภายในสวน RG ดังนั้น
S = 1-min(r0,b0,g0)                                                         (2.39)

= 1 - 
GBR

3
++

[min(R, G, B)]                                   (2.40)

ดังนั้นสามารถสรุปสมการการแปลงไดดังนี้

I = 
3
1 (R + G + B)                                                         (2.41)
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 S  =  1 - 
GBR

3
++

[min(R, G, B)]                                            (2.42)

H  =  1/22 B)]-B)(G-(RG)-[(R

B)]-(RG)-[(R
2
1

+

+

                                         (2.43)

การแปลงจาก HSI เปน RGB
คา H จะอยูในชวง 0 ถึง 1 คือ 0 ถึง 360 องศา ซึ่งสามารถแยกเปนสวนๆไดตามองศาคือ 

สวน RG สวน GB และ สวน BR
สวน RG ( 0 < H ≤  120 ) จากสมการที่ (2.36)

b  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.44)

คา r คือคาของจุด P ฉายลงบนแกนสีแดง พิจารณาสามเหลี่ยม PROQR ดังรูปที่ 2.7 โดย 
O คือจุดกําเนิดในระบบพิกัด rgb เสนประในรูปแสดงการฉายจุด P ลงบนแกนสีแดงซึ่งจุดที่ฉาย
ลงมามีคา rxจากจุด P ถึงจุด W มีระยะ |WP|cosxH (ดูรูปที่ 2.6 ประกอบ) ดวยสมบัติของ
สามเหลี่ยมคลายจะได

|OP|
|QP|

R

RR   =  
d
a                                                              (2.45)

|WQ R|

|WP|cos (
H)

a

d r
PR

QR

O

P

W

รูปที่ 2.7 การฉายจุด P ลงบนแกนสีแดง [29]
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จาก |PRO| = 1, d = 1 – r และ a = |PRQR| - (|WP| cos H + |WQR| แทนลงสมการที่ (2.45) ได

r = 
|QP|
|WQ|

RR

R +
|QP|

|WP|
RR

cos H                                               (2.46)

= 
3
1 +

|QP|
|WP|

RR
 cos H                                                        (2.47)

จากรูปที่2.6(ค) |PRQR| = 3|WQR| จากสมการที่ (2.35) |WP| = S|WP' | มุม PRWQB = 60 องศา  
เพราะฉะนั้น |WQB| = |WP' |cos(60 - H) = |WQR| เพราะฉะนั้น

 r  =  
3
1 +

H)-cos(60|QP|
H cos|WQ|S

RR

R                                                    (2.48)

 r  =  
3
1 [1+

H)-cos(60
H Scos ]                                                             (2.49)

g  =  1 - (r+b)                                                                             (2.50)
ดังนั้นสรุปเปนสมการการแปลงไดดังนี้

สวน RG สําหรับ 0 < H ≤ 120

b  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.51)

r  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                            (2.52)

g = 1 - (r + b)                                                              (2.53)
สวน GB 120 < H ≤ 240  

H  =  H - 120                                                                (2.54)

r  =  
3
1 (1 - s)                                                               (2.55)

g  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                            (2.56)

b  =  1 - (r + g)                                                             (2.57)
สวน BR 240 < H ≤  360

H = H - 240o                                                               (2.58)

g  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.59)

b  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                           (2.60)
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r  =  1 - (g + b)                                                           (2.61)
โดย R = 3Ir, G = 3Ig และ B = 3Ib

2.2 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน (Morpholgical Operator) [29]
ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานที่จะกลาวถึงในวิทยานิพนยนี้ประกอบดวย ไดเลชัน (Dilation)  

อีโรชัน (Erosion) ตัวดําเนินการแบบเปด (Openning Operator) ตัวดําเนินการแบบปด (Closing 
Operator) และกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm)

2.2.1 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานบนภาพไบนารี
ไดเลชันและอีโรชัน เปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน ซึ่งเปนพื้นฐานของตัวดําเนินการเชิง

สัณฐานอื่นๆตอไป
ใหxAxและxBxเปนเซตใน Z2 โดย Zxคือเซตของจํานวนเต็มบวก ที่มีองคประกอบ               

a = (a1, a2) และ b = (b1, b2) ตามลําดับ การเลื่อนตําแหนงของ A โดย x = (x1, x2) คือ
(A)x = { c | c = a + x , เมื่อ a ∈  A }                                               (2.62)

การสะทอนของ B คือ
B  = { x | x = -b , เมื่อ b ∈  B }                                                    (2.63)

คอมพลีเมนต (Complement) ของเซต A คือ
Ac = { x | x ∉  A }                                                           (2.64)

ความแตกตางกันระหวางเซต A และ B คือ
A – B  =  { x | x ∈  A , x ∉  B }                                                  (2.65)

= A ∩ Bc                                                                      (2.66)
รูปที่ 2.8 แสดงภาพของการเลื่อนตําแหนงxการสะทอนxคอมพลีเมนตxและความแตกตางกัน
ระหวางเซต

ไดเลชันของ A โดย B คือ
A ⊕ B = { x | (B )x ∩ A ≠ φ }                                                  (2.67)

โดย A และ B เปนเซตใน Z2, φ เปนเซตวาง
กระบวนการไดเลชันเปนการสะทอนเซต B แลวเลื่อนตําแหนงไป x ไดเลชันของ A โดย B 

คือ การอินเตอรเซกระหวาง A กับ B ซึ่งสามารถเขียนไดอีกแบบคือ
A ⊕ B = { x | [ (B )x ∩ A ] ⊆ A }                                           (2.68)

เซต B เรียกวา โครงสรางยอยในการไดเลชัน รูปที่ 2.9 แสดงการทําไดเลชัน



A

B

x2

x1

A

Ac
B

รูปที่ 2.8 ตัวอยางการเลื่อนตําแหนง การสะทอน คอมพลีเมนต และความแตกตางก
(ก) ภาพตนแบบ A   (ข) การเลื่อนตําแหนงของ A   (ค) ภาพตนแบบ B   (ง) การส

(ฉ) คอมพลีเมนตของ A   (จ) ความแตกตางกันระหวางเซต A และ B [2

(ก)

(ง)

(ข)
28

(A)x

(A-B)
(จ)
 (ฉ)
(ค)
ันระหวางเซต
ะทอนของ B      
9]
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d/8
d

d/4
d/4d

d

d/2

d/8

d/4

d/4

d/2

dd/8 d/8

d

รูปที่ 2.9 การทําไดเลชันบนภาพไบนารี (ก) เซต A   (ข) เซต B แบบที่ 1   (ค) ผล
เลชันตอเซต A โดยเซต B แบบที่ 1   (ง) เซต B แบบที่ 2   (จ) ผลลัพธจากการท

โดยเซต B แบบที่ 2 [29]

อีโรชันของ A โดย B คือ
A  -  B = { x | (B)x ⊆ A }                                 

โดย A และ B เปนเซตใน Z2   อีโรชันของ A โดย B คือ การสะทอนเซต B แลว
บนเซต A ซึ่งสมาชิกในเซตนั้นตองเปนสับเซตของ A รูปที่ 2.10 แสดงการทําอีโร
ไดเลชันและอีโรชันเปนคูการกระทําซึ่งกันและกันโดยพิจารณาสมการตอไปนี้

(A  -  B)c = { x | (B)x  ⊆ A }c                             
= { x | (B)x  ∩ Ac = φ }c                    
= { x | (B)x  ∩ Ac ≠ φ }                     
= Ac ⊕ B                                          

BA ⊕

)

ล
ําไ

   
เล
ชัน

   
   
   
   

BA ⊕
(ก
(ข)
(ค)
(ง)
 (จ)
ัพธจากการทําได
ดเลชันตอเซต A

               (2.69)
ื่อนตําแหนงไป x 

               (2.70)
               (2.71)
               (2.72)
               (2.73)
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ตัวดําเนินการแบบเปด (Openning Operator) และ ตัวดําเนินการแบบปด (Closing Operator)
การกระทําแบบเปดตอเซต A โดยเซตโครงสรางยอย B คือ

A ° B = (A  -  B) ⊕ B                                                    (2.74)
ถาพิจารณาจากรูปสมการจะพบวาเปนการกระทําอีโรชันตอ A โดย B แลวนําผลที่ไดมากระทําได
เลชันโดย B อีกครั้ง

d/8
3d/4

d/8

d/4

d

d d/4

รูปที่ 2.10 ก
อีโรชันตอเซต

)
(ก
d/4

d

ารทําอีโรชันบนภาพไบนารี (ก
 A โดยเซต B แบบที่ 1 (ง) เซ

โดยเซต
(ข)
d/8
3

) เซต A (ข) เซต B แบบที่ 1 (ค
ต B แบบที่ 2 (จ) ผลลัพธจากก
 B แบบที่ 2 [29]
(ค)
d/2

d/4
d/8
(ง)
 (จ)
) ผลลัพธจากการทํา
ารทําอีโรชันตอเซต A
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การกระทําแบบปดตอเซต A โดยเซตโครงสรางยอย B คือ
A •  B = (A ⊕ B)  -  B                                                   (2.75)

ถาพิจารณาจากรูปสมการจะพบวาเปนการกระทําไดเลชันตอ A โดย B แลวนําผลที่ไดมากระทําอี
โรชันโดย Bxอีกครั้ง รูปที่ 2.11 แสดงผลตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดคุณ
สมบัติความเปนคูของตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดพิจารณาไดจากสมการดัง
ตอไปนี้

(A •B)c = [(A ⊕ B)  -  B]c                                                 (2.76)
= (A ⊕ B)c ⊕ B                                                   (2.77)
= (Ac  -  B ) ⊕ B                                                 (2.78)
= Ac ° B                                                              (2.79)

2.2.2 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานตอภาพระดับสีเทา
ไดเลชันในภาพระดับสีเทานิยามไดดังนี้

f ⊕ b  =  max{ f(s-x, t-y) + b(x,y)|(s-x),(t-y) ∈Df ; (x,y) ∈  Db }              (2.80)
โดย Df และ Db คืออาณาจักรของ f และ b ตามลําดับ b คือโครงสรางยอย เงื่อนไขที่ (s-x) และ (t-
y) ตองอยูในอาณาจักร f ตรงกับเงื่อนไขของไดเลชันในภาพไบนารีที่เซตสองเซตจะตองมีสวนที่
ซอนทับกันอยางนอย 1 องคประกอบยอย ในการอธิบายจะลดรูปใหเหลือเพียง 1 มิติ ดังนั้นสม
การที่ (2.64) จะลดรูปเหลือดังนี้

(f ⊕ b) = max{f(s-x) + b(x) | (s-x)∈Df ; (x)∈Db }                              (2.81)
จากรูปที่2.15 แสดงใหเห็นการทําไดเลชัน โดยจะเหมือนการทําคอนโวลูชัน คือ เลื่อน b(x) ไปบน f
(s) ผลลัพธที่ได แสดงดังรูปที่ 2.12(ง)

อีโรชันในภาพระดับสีเทานิยามดังนี้
(f  -  b)(s,t) = min{f(s+x, t+y) – b(x, y) | (s+x),(t+y) ∈Df ; (x,y) ∈  Db }           (2.82)

โดย xDfxและxDbxเปนอาณาจักรxfxและxbxตามลําดับxเงื่อนไขที่x(s+x)xและx(t+y)xตองอยูใน
อาณาจักรxfxเหมือนกับเงื่อนไขของอีโรชันในภาพไบนารีxขณะที่โครงสรางยอยตองอยูในเซตที่ถูก  
อีโรชัน ในการอธิบายจะใชรูป 1 มิติดังสมการ

(f  -  b) = max{f(s+x) - b(x) | (s+x)∈Df ; (x) ∈  Db }                    (2.83)
รูปที่ 2.12(จ) แสดงผลลัพธของการทําอีโรชันใน 1 มิติ ไดเลชันและอีโรชันมีสมบัติความเปนคูดังนี้

 (f  -  b)c (x, y) = (fc ⊕ b )(x, y)                                        (2.84)
โดย fc = -f(x, y) และ b  = b(-x, -y)
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รูปที่ 2.11 การกระทําตัวดําเนินการแบบเป
ภาพตนแบบ A ดวยรูปวงกลม (ค) ผลลัพธ
ลัพธจากการกระทําตัวดําเนินการแบบเปด
(ค) ผลลัพธการทําไดเลชัน (ง) การทําอีโรช

กา

)

(ข)

(ง)

(ฉ)

(ซ)

A
(ก
ดและแบบป
การทําอีโรช
 (ฉ) การท
ันดวยรูปวง
รแบบปด [2
ด (ก) ภาพตนแบบ A (ข) การทําอีโรชันตอ
ัน (ง) การทําไดเลชันดวยรูปวงกลม (จ) ผล
ําไดเลชันตอภาพตนแบบ A ดวยรูปวงกลม
กลม (จ) ผลลัพธจากการกระทําตัวดําเนิน
9]

(ค)

(จ)

(ช)

(ฌ)
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รูปที่ 2.12 การทําไ
ยอย b (ค) การทําไ

ชัน (จ) ผ

ตัวดําเนินกา

ตัวดําเนินกา

ตัวดําเนินการแบบเป

)
(ก
f  -  b

(จ)
ดเลชันและอีโรชันแสดงในรูปแบบ 1 มิติ (ก) ฟง
ดเลชันตอฟงกชันตนแบบ f ดวยโครงสรางยอย 
ลลัพธการทําอีโรชันตอฟงกชันตนแบบ f ดวยโค

รแบบเปดมีนิยามดังนี้
f ° b = (f  -  b) ⊕ b                   

รแบบปดมีนิยามดังนี้
f •b = (f ⊕ b)  -  b              

ดและตัวดําเนินการแบบปดมีสมบัติปดดังนี้
(f •b)c = fc ° b                 
(ข)
(ค)
 (ง)
กชันต
b (ง) 
รงสรา

         

         

          
-s
นแบบ f (ข) โครงสราง
ผลลัพธจากการทําไดเล
งยอย b [29]

                          (2.85)

                          (2.86)

                          (2.87)
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2.2.3 เกรเดียนตเชิงสัณฐาน (Morphological Gradient)
ในกระบวนการตรวจจับขอบมีตัวดําเนินการที่สําคัญคือเกรเดียนตเชิงสัณฐาน ซึ่งมีนิยาม

ดังนี้
G(f)   =   (f ⊕ b)  -  (f  -  b)                                              (2.88)

เกรเดียนตเชิงสัณฐาน คือการตรวจจับขอบของภาพวิธีหนึ่ง ภาพที่ไดจะแสดงถึงขอบของ
วัตถุรวมถึงการเปลี่ยนแปลงทางสีภายในภาพอยางชัดเจน โดยทั่วไปแลวจะใชคาเกรเดียนตของ
องคประกอบความเขมแสงของภาพ บางครั้งควรนําองคประกอบของความเขมสีมาชวยในการคิด
ดวย เพราะวาในบางกรณี องคประกอบของความเขมสีนั้นใหผลที่ดีกวา แตการนํามาใช จะ
พิจารณาจากตัวถวงน้ําหนักคูณกับคาเกรเดียนตในแตละองคประกอบแลวตัดสินใจวาคาใดใหคา
เกรเดียนตมากที่สุดก็ใชคานั้น [15]

max { ω1 GY , ω2 GCb , ω3 GCr }                                     (2.89)
โดย ω1,xω2,xω3 คือตัวถวงน้ําหนักขององคประกอบความเขมสีและความเขมแสงตาม

ลําดับ ตัวดําเนินการเกรเดียนตนั้นแมทําใหเกิดขอบในภาพ แตยังไมสามารถแยกภาพออกเปน
บริเวณหลายๆสวนได หรือไมสามารถแบงไดวาที่ใดในภาพคือบริเวณที่มีคาเกรเดียนตต่ําสุด การ
แยกภาพออกเปนหลายๆบริเวณจะใชอัลกอริทึมสันปนน้ํา (Watershed Algorithm)

2.2.4 อัลกอริทึมสันปนน้ํา
อัลกอริทึมสันปนน้ํา เปนการดําเนนิการเชิงสัณฐานชนิดหนึ่งซึ่งสามารถระบุคาเกรเดียนต

ต่ําที่สุดออกมาเปนพื้นที่ที่สามารถเห็นได รูปที่ 2.13 เปนรูปที่แสดงพื้นฐานการทํางานของอัลกอริ
ทึมสันปนน้ํา โดยแสดงอยูในรูป1มิติ แกนต้ังแสดงคาเกรเดียนตของภาพ จะเห็นวา มีลักษณะเปน
ความชัน และ มีจุดต่ําสุด วิธีการคนหาวา จุดต่ําสุดอยูที่ใดคือ เร่ิมแรกใสน้ําเขาไปในแองที่ระดับ
หนึ่งแลวคอยๆเพิ่มข้ึนไปเรื่อยๆ ถาระดับน้ําของสองแองใดๆเชื่อมติดกันแลว จะมีการสรางเขื่อนขึ้น
ตรงนั้น ความสูงของเขื่อนจะตองมีคามากกวาหรืออยางนอยเทากับคาเกรเดียนตที่มากที่สุด นั่น
หมายความวา ตัวเขื่อนจะเปนตัวเเบงวาที่ตรงนั้นมีจุดต่ําสุดของคาเกรเดียนตภายในบริเวณนั้นๆ 
นั่นคือ ถานําภาพเกรเดียนตมาทํากระบวนการตามอัลกอริทึมสันปนน้ําแลวจะไดภาพที่แบงเขต
ออกเปนจุดที่เกรเดียนตต่ําสุดได ซึ่งหมายถึง สามารถแยกขอบของวัตถุภายในภาพออกมาได
อยางชัดเจนดวย
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2.2.4.1 ข้ันตอนการสรางเขื่อน
พิจารณารูปที่ 2.14(ก) เปนภาพของแองน

M2 เปนเซตของจุดตําแหนงของ 2 พื้นที่นั้น และให
ที่นั้นอยูในระดับ n-1 รูปที่ 2.14(ข) เปนระดับ n ก
การรวมกัน ถากําหนดการยูเนียนกันของ M1 และ
ในระดับ n นั้น สามารถทําไดโดยใชการกระทําแล

เมื่อเกิดการรวมกันของ 2 แองเชนนี้จะตอ
3 Χ 3 ดังรูปที่ 2.14(ค) ทําไดเลชันกับ 2 แองนั้น
การขยายตองสอดคลองกับเงื่อนไขคือ

1) ทําไดเลชันแลวผลลัพธที่ออกมาตองอย
2) ผลลัพธที่ออกมาจากการทําไดเลชันจะ
จากเงื่อนไข 2 ขอนี้ จะเกิดจุดที่ไมมีการท

ที่กําหนดเปนเขื่อนนั่นเอง ในรูปที่ 2.14(ข) จะเห็น
เขื่อน ความสูงของเขื่อนก็ตองกําหนดใหมีคามาก
ระดับความสูงของเกรเดียนตแลวจะไดเขื่อนที่แยก

จุดดอยของอัลกอริทึมนี้คือสวนของภาพ
กระบวนการบางอยางที่ใชสําหรับรวมพื้นที่บางสว
ที่ยังชี้ชัดไมไดวาเปนสวนพื้นหลัง (background) 

คาเกรเดียนต
น

พื้นที่ 1
พื้นที่ 2
 
ะ

ผ

ํา

ก

ท
น
ห

เขื่อ
้ําสองแองที่ไดจากการทําเกรเดียนต
 Cn-1[M1] และ Cn-1[M2] เปนเซตที่บ
ําหนดสัญลักษณคือ q จะเห็นวา ท
M2 คือ C[n-1]  แลว การที่จะแยกพ
 (AND)  หรือเขียนไดวา  q ∩ C[n-
งมีการสรางเขื่อน วิธีการสรางคือ ใช
ลลัพธที่ไดจะทําให 2 แองขยายตัว

ูในพื้นที่ q
ตองไมซอนทับกัน
ไดเลชันและอยูภายในพื้นที่ q ซึ่งจ
วาตองทําการไดเลชันถึง 2 คร้ังจงึจ
วาคาเกรเดียนตสูงสุด   เมื่อทําเชน
ภาพออกเปนสวนๆออกมาได
ี่แยกออกมาไดจะมีมากเกินไป ดัง
เขาดวยกัน  พื้นที่ที่แยกออกมานั้น
รือ สวนพื้นหนา (foregroud)

น้ํา

ิ

ระดับ
รูปที่ 2.13 อัลกอริทึมสันปนน้ํา 1 มิต
 ให M1 และ 
อกวา 2 พื้น
ั้ง 2 แองเกิด
ื้นที่ 2 พื้นที่

1]
มาสกขนาด 
เองออกโดย

ุดนั้นก็คือจุด
ะไดจุดที่เปน
นี้จนครบทุก

นั้นจะตองมี     
มีหลายสวน
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2.3 ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย (Bayesian Decision Theory)
ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย นั้นจะตัดสินโดยเลือกกระทําเมื่อเหตุการณ

ความเสี่ยงนอยที่สุด [30]
ให x  คือ เวกเตอรลักษณะเดน (feature vector)
          {w1 , … , wc} เปนเซตของคลาส wj โดย wj คือคลาสของสิ่งที่สนใจ
          {α1 , … , αa} เปนเซตของการกระทําที่เปนไปได โดย αi คือการกระทําท
เลือกวาเปนคลาส i )
            λ(αi|wj)  คือ ฟงกชันการสูญเสีย ซึ่งเปนคาความสูญเสียเมื่อเลือกการกร
นั้นคือ wj

            p( x | wj)  คือ ฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนของ x  เมื่อ x  เปน

น

)

)

1 1 1
1 1 1

1 1 1

1 2

q

First
เขื่อ
รูปที่ 2.14 การสรางเขื่อน  (ก) แอง 2 แอง ในระดับ n – 1     (ข) การรวมของ 2 แองในระดับ n
        (ค) มาสกที่ใชทําไดเลชัน [29]
(ก
(ข
(ค
M
 M
ที่กระทํานั้นมีคา

ี่ i (ในที่นี้หมายถึง

ะทํา αi โดยคลาส

ของคลาส wj
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            P(wj) คือ ความนาจะเปนกอน (prior probability) เมื่อเปนคลาส wj แลว ความนาจะเปน
ภายหลัง (posterior probability) P(wj | x )   สามารถ หาไดจาก p( x | wj) โดยสูตรของเบยดังนี้

P(wj| x )   =  
)p( 

 )P(w ) w|p( jj

x
x

                                                     (2.90)

โดย

p( x )   =   ∑
=

c

1  j
jj )P(w ) w|p( x                    (2.91)

คาความเสี่ยงเงื่อนไข (conditional risk) เมื่อเลือก x  เปน αi คํานวณไดจาก

R(αi | x )   = ∑
=

c

1   j
 λ ( αi | wj ) P(wj| x )                                                 (2.92)

ดังนั้น การตัดสินใจแบบเบยคือการทําคาความเสี่ยงเงื่อนไขนี้ใหนอยที่สุด
ในบทนี้กลาวถึง พื้นฐานของสี แบบจําลองสีแบบตางๆ ตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน และ

ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย ซึ่งทฤษฎีเหลานี้จะนํามาเปนพื้นฐานในการพัฒนาแนวทางอัลกอริทึม
ที่จะนําเสนอในบทที่ 3 ตอไป
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บทที่ 3
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย

การวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุมีทั้งแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ โดย
ใชเทคนิคตางๆกันดังไดนําเสนอในบทที่ 1 นั้น มีหลากหลายวิธี ในวิทยานิพนธนี้ จะเสนอการแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย รูปที่ 3.1 เปนโครงสรางแนวคิด
ของวิทยานิพนธ [31] ทางดานอินพุทเปนภาพ 2 เฟรมที่ติดตอกัน โดยผลลัพธที่ไดคอืมาสกของ
วัตถุ ในขอบเขตของวิทยานิพนธนี้ วัตถุคือตัวคนที่เคลื่อนไหวภายในภาพโดยลักษณะของวิดีโอจะ
เปนวิดีโอคอนเฟอเรนซ แตละสวนในรูปที่ 3.1 มีกรรมวิธีดังนี้

รูปที่ 3.1 โครงสรางของแนวคิดวิทยานิพนธ

3.1 การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation)
การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่นั้น กระทําเพื่อแบงภาพออกเปนสวนยอยๆ โดยขอบของสวน

ยอยๆ ของภาพนั้นตองเปนขอบของวัตถุดวย กระบวนการที่กระทําแลวใหผลลัพธเชนนี้คือ อัลกอริ
ทึมสันปนน้ํา โดยกอนจะมีการกระทําอัลกอริทึมสันปนน้ํานั้น จะตองอานคาความเขมแสงของ
ลําดับวิดีโอเขามา แลวทํากระบวนการไดเลชนักับอีโรชัน เพื่อนําไปหาคาเกรเดียนตเชิงสัณฐาน
ของภาพนั้น ตอจากนั้นจึงนํามาทําตามอัลกอริทึมสันปนน้ําดังแสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 โครงสรางการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่

การแยกภาพสวนเชิงพื้นที่
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โครงสรางของลําดับวิดีโอแบบ YCbCr 4:2:0 มีการจัดรูปแบบดังรูปที่ 3.3 โดย 1 เฟรมจะ
มี 176 * 144 + (176/2) * (144/2) + (176/2) * (144/2) = 38013 ไบต การนําไปใชในการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่นั้นจะนําเฉพาะความเขมแสงไปใชเทานั้น ภาพที่ไดออกมาจากกระบวนการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่นั้นจะเปนภาพขาวดําโดยแบงออกเปนสวนยอยๆ ซึ่งแตละสวนจะมีเสนขอบเขต
เปนสีดําลอมรอบพื้นที่ที่เปนสีขาว รูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากอัลกอริทึมสันปนน้ํา

รูปที่ 3

3.2 การแยกสวนภ
เปาหมายข

ที่สุด เพื่อจะไดถูก
เชิงเวลายังไมสามา
ไดยาก การแยกสว
การเคลื่อนไหวขึ้นแ
สามารถเขียนเปนก

1byte ...
...

...

.

..
144 แถว

176 คอลัมน

72 แถว
1byte ...

...

.

..

88 คอลัมน

72 แถว
1byte ...

...

.

..

88 คอลัมน
Y

รูปที่ 3.3 โครงสรางการจัดวา

           
(ก)                                      

.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากอัลกอร
(ข) ผลลัพธจากอัลกอริท

าพเชิงเวลา (Temporal Segment
องการแยกสวนภาพเชิงเวลาคือเพื่อ
นําไปใชโดยสวนของการตัดสินใจไดอ
รถแยกสวนของวัตถุที่ตองการไดมาก
นภาพเชิงเวลาใชประโยชนจากภาพ 
ลว ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของคว
ระบวนการไดดังรูปที่ 3.5
C

งตําแหนงไบต

                  (ข)
ิทึมสันปนน้ํา (ก) รูปตนฉบับ
ึมสันปนน้ํา

ation)
ใหไดสวนของพื้นที่หรือวัตถุท
ยางมีประสิทธิภาพ ถาการแ
พอแลว กระบวนการตัดสินใ

2 เฟรมที่อยูติดตอกัน เนื่องจา
ามเขมแสงดวย การแยกสวนภ
Cr
ี่ตองการมาก
ยกสวนภาพ
จก็ใหผลที่ดี
กวา ถาเกิด
าพเชิงเวลา
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รูปที่ 3.5 โครงสรางการแยกสวนเชิงเวลา

เร่ิมตนจะนําความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1xและภาพเฟรมที่xixมาตรวจจับการเปลี่ยน
แปลงแลวทําเปนคาสัมบูรณ เพราะฉะนั้นพื้นที่สวนที่ไมเกิดการเคลื่อนไหวก็จะมีคาเปนศูนย แต
เนื่องจากอุปกรณที่ใชจับภาพอาจมีการรบกวนเนื่องจากความรอน ความผิดพลาดที่เกิดจากการ 
ควอนไทซ และอื่นๆ [15]xอันอาจมีผลทําใหคาความเขมแสงของสวนที่ไมเคลื่อนไหวไมเปนศูนย
ทั้งหมด วิธีแกไขขั้นตนคือกําหนดคาจุดเปลี่ยนไวคาหนึ่งเพื่อใชประมาณวาความแตกตางนั้น เกิด
จากการเคลื่อนไหวจริงๆ มิใชเกิดจากความผิดพลาดหรือการรบกวนของสิ่งอ่ืนๆ มาสกตรวจจับ
การเคลื่อนไหว (Change Detection Mask : CDM) นิยามไดดังนี้
                                               1        ถา  di ≥ Ti

CDMi (x,y)     =                          (3.1)
                 0        ถา  di ≥ Ti

โดยที่  di = | pi (x,y) - pi-1 (x,y) |
          pi(x,y) คือ คาระดับสีเทาที่ตําแหนง (x,y) ในเฟรมที่ i
          Ti เปนคาเทรสโฮล ซึ่งมีคาแตกตางกันไปตามระบบรับภาพแตละระบบ

ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาทําไดเลชันกอนเพื่อขยายจุดการเปลี่ยนแปลงใหใหญข้ึน แลวสแกนหาวัตถุ
โดยสมมติวาจุดของการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจจับได เปนขอบของวัตถุและวัตถุคือส่ิงที่อยูภายในจุด
ขอบเหลานั้นดังรูปที่ 3.6

การสแกนครั้งแรกจะสแกนจากซายไปขวาและบนลงลาง เมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงใน
แถวใดแถวหนึ่งแลว ใหสวนที่เหลือในแถวนั้นเปนสีขาวนับต้ังแตจุดนั้นไปทางขวาดังในรูปที่ 3.6(ค) 
การสแกนครั้งที่สองจะสแกนจากขวามาซายและบนลงลาง เมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงในแถวแลว 
ใหสวนที่เหลือในแถวนั้นเปนสีขาวนับจากจุดนั้นไปทางซายดังรูปที่ 3.6(ง) นําผลลัพธของทั้งสอง
คร้ังมากระทํา AND ตอกัน ไดผลลัพธดังรูปที่ 3.6(จ) แลวจึงสแกนครั้งสุดทายจะสแกนจากบนลง

Change
Detection

Scan
Object

เฟรม i

เฟรม i+1

Temporal
Segmentate
d

kการแยกสวนภาพเชิงเวลา
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ลางและซายไปขวาเมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงในคอลัมนนั้นแลวใหสวนที่เหลือในคอลัมนเปนสี
ขาวนับจากจุดนั้นไปขางลางผลลัพธดังรูปที่ 3.6(ฉ) เพื่อนําไปใชเปนมาสกใหกับกระบวนการตัด
สินใจตอไป เปาหมายของการสแกนคือตองการตรวจจับสวนของวัตถุใหไดมากที่สุดโดยใชขอมูล
จากการตรวจจับการเคลื่อนไหว โดยทั่วไปลักษณะของวิดีโอคอนเฟอรเรนซคือ มีตัวคนปรากฏอยู
คร่ึงตัวและสวนที่เคลื่อนไหวโดยมากคือสวนของใบหนา ดังนั้นการแนวคิดของการสแกนจะใช
ประโยชนจากความจริงขอดังกลาว

                
(ก)                                                                (ข)

             
(ค)                                                          (ง)

             
(จ)                                                          (ฉ)

รูปที่ 3.6 แสดงวิธีการสแกน   (ก) CDM    (ข) CDM ที่ไดรับการทําไดเลชัน   (ค) สแกนครั้งแรก
(ง) สแกนครั้งที่สอง     (จ) การกระทํา AND     (ฉ) สแกนครั้งที่สาม
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3.3 กระบวนการตัดสินใจ
กระบวนการตัดสินใจจะใชการตัดสินใจแบบเบย (ดังกลาวแลวในบทที่ 2) สามารถแบงได

เปนสองกรณีคือกรณีที่มีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุและกรณีที่ไมมีมาสกจากกระบวนการ
ติดตามวัตถุ

ก) กรณีที่ไมมีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุ
กรณีนี้จะเกิดข้ึนเปนการตัดสินในเฟรมแรกเทานั้น กระบวนการคือนํามาสกที่ไดจากการ

แยกสวนภาพเชิงเวลามาพิจารณาเปน 2 คลาส คือคลาสของวัตถ ุและคลาสของพื้นหลัง แสดงดัง
รูปที่ 3.7

รูปที่ 3.7 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการแยกสวนภาพเชิงเวลา

ข) กรณีที่มีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุ
จะกระทําโดยนํามาสกที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและมาสกที่ไดจากกระบวนการติด

ตามวัตถุมากระทํา OR กัน แลวพิจารณาออกเปนสองคลาส คือ คลาสของวัตถุและคลาสของพื้น
หลัง มาสกที่ไดจากกระบวนการติดตามวัตถุแสดงดังรูปที่ 3.8 มาสกที่ไดจากการกระทํา OR แสดง
ดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.8 ตัวอยางมาสกที่ไดจากกระบวนการติดตามวัตถุ



43

รูปที่ 3.9 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการกระทํา OR

ในการกระบวนการตัดสินใจจะใชเวกเตอรลักษณะเดน x ซึ่งเปนขอมูลขององคประกอบสี
ตั้งแต 1 ถึง 3 องคประกอบ ในวิทยานิพนธนี้จะทดลองตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ โดยแสดงดัง
รูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 ขอมูลขององคป
(ข) องคประก
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กระบวนการตัดสินใจมี 2 ข้ันตอน  ข้ันตอนแรกทําการหาความนาจะเปน (likelihood) ข้ัน

ตอนที่สองตัดสินวาจุดภาพนั้นเปนวัตถุหรือพื้นหลัง จาก R(αi | x )   = ∑
=

c

1   j
 λ ( αi | wj ) P(wj|x) (สม

การที่ (2.94))  โดย  c คือจํานวนของคลาส ในที่นี้มี 2 คลาส คือคลาสวัตถุและคลาสพื้นหลัง 
กําหนดให  α1 คือการเลือกใหเปนวัตถุ   α2 คือการเลือกใหเปนพื้นหลัง  w1 คือ คลาสของวัตถุ  
w2 คือ คลาสของพื้นหลัง   x  คือ ขอมูล 24 บิต ของ Y Cb และ Cr  ของภาพเฟรมที่ i      λ ( αi | wj

) คือ คาความสูญเสียเมื่อเลือกวาเปนคลาส wi โดยเงื่อนไขคือ wj (ยอเปน λ ij)
                  R(α1| x)  =  λ 11 P(w1|x)  +  λ12 P(w2|x)                                           (3.2)

R(α2| x)  =  λ21 P(w2|x)  +  λ 22 P(w2|x)                                            (3.3)
โดยการตัดสินใจของเบยจะตัดสินวาเปน w1 เมื่อ

     R(α1| x)  <  R(α2| x)                                                                  (3.4)
แทน สมการที่ (3.2) และ สมการที่ (3.3) ลง สมการที่ (3.4) ได

(λ21- λ11) P(w1| x)  >  (λ12 - λ22) P(w2| x)                                               (3.5)
(λ21 - λ11) p(x | w1) P(w1)  >  (λ12- λ22) p(x | w2) P(w2)                                     (3.6)

)w|p(
)w|p(

2

1

x
x      >    

1121   - 
22

   -  
12

λλ

λλ
  

)P(w
)P(w

1

2                                       (3.7)

โดยให λ11 = λ22 = 0  เพราะวาเปนกรณีที่เกิดการสูญเสียนอยที่สุด
          λ21 = λ12 = 1   เนื่องจากตองการใหเกิดความสูญเสียที่เทาๆกัน

)w|p(
)w|p(

2

1

x
x     >    

)P(w
)P(w

1

2                                (3.8)

เพราะฉะนั้นการตัดสินใจวา จุดภาพใดเปนวัตถุหรือพื้นหลัง จะดูจาก x ที่จุดภาพนั้นวาสอดคลอง
กับสมการ (3.8) หรือไม ถาสอดคลองจะถือวาเปนวัตถุ ถาไมสอดคลองจะถือวาเปนพื้นหลัง   ผล
ลัพธที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจจะเปนมาสกขาวดํา ซึ่งจะนําไปใชโดยกระบวนการขางหลังตอ
ไป รูปที่ 3.11 แสดงมาสกที่ไดในรูปแบบของภาพสี

รูปที่3.11 ตัวอยางมาสกที่ไดการตัดสินใจในรูปแบบของภาพสี



45

คาความนาจะเปนกอน P(w1) หาไดจาก จํานวนจุดภาพที่เปนการเคลื่อนไหวตอจํานวน
จุดภาพทั้งหมด เชนจากรูปที่ 3.6 (ฉ) จะเห็นไดวา จํานวนจุดภาพที่เปนการเคลื่อนไหวคือสวนที่
เปนสีขาว  จํานวนจุดภาพทั้งหมดคือพื้นที่ของขนาดของภาพ  สวนคาความนาจะเปนกอน P(w2) 
นั้นก็คือจุดภาพที่ไมใชจุดภาพที่เคลื่อนไหวตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด จากรูปที่ 3.6 (ฉ) จุดภาพที่
ไมใชจุดภาพที่เคลื่อนไหวก็คือสวนที่เปนสีดํา สามารถแสดงไดดังสมการ

P(w1) = nเคลื่อนไหว / nทั้งหมด                                                     (3.9)
P(w2) = nไมเคลื่อนไหว / nทั้งหมด                                                 (3.10)

โดย  nเคลื่อนไหว คือจํานวนจุดภาพที่กําหนดวาเปนจุดภาพที่เคลื่อนไหว หาไดโดยการสแกนครั้งที่
สามในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา

nไมเคลื่อนไหว คือจํานวนจุดภาพที่กําหนดวาเปนจุดภาพที่ไมเคลื่อนไหว หาไดโดยการสแกน
คร้ังที่สามในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา

nทั้งหมด คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพนั้น

3.4 กระบวนการขางหลัง
มาสกที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจ คอนขางมีส่ิงรบกวนมาก ฉะนั้นจะตองกําจัดออก

กอนแลวจึงนําไปรวมกับภาพที่ไดจากกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ กรรมวิธีแสดงดังรูปที่ 
3.12

รูปที่ 3.12 โครงสรางของกระบวนการขางหลัง

พื้นที่มากที่สุดx(MaximumxRegion)xเปนกระบวนการหาพื้นที่ที่มากที่สุดโดยอินพุทคือ
มาสกที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจ ดังไดกลาวแลววากระบวนการตัดสินใจจะใหมาสกที่มีวัตถุ
และสิ่งรบกวนที่เปนจุดเล็กจุดนอยติดมาดวยเปนจํานวนมาก เพราะฉะนั้นจําเปนตองกําจัดจุดเล็ก
จุดนอยนั้นออก โดยทําการหาจุดที่มีพื้นที่มากที่สุด แลวกําหนดใหพื้นที่นั้นเปนพื้นที่ของวัตถุ สวน
จุดเล็กจุดนอยนั้น กําหนดใหเปนพื้นที่ของพื้นหลัง เมื่อเปนเชนนี้แลว จะไดมาสกที่มีพื้นที่เพียงพื้น

Decision

Maximum
Region

กระบวนการขางหลัง

มาสกจาก
กระบวนการ
ตัดสินใจ

ภาพที่ไดจากการ
แยกสวนเชิงเวลา

มาสกวัตถุ
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ที่เดียว ซึ่งอนุมานไดวาเปนวัตถุที่สนใจ ในการตัดสินใจ (decision) นั้น จะเปนการตัดสินวาพื้นที่ที่
ไดจากกระบวนการแยกสวนเชิงพื้นที่วา สวนใดเปนวัตถุ สวนใดเปนพื้นหลัง โดยใชเงื่อนไขวา ถา
พื้นที่ยอยในภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ พื้นที่ใดถูกครอบครองโดยพื้นที่ที่ไดจาก กระบวน
การพื้นที่มากที่สุด เกินครึ่งหนึ่งแลว จะกําหนดใหพื้นที่ยอยนั้นเปนวัตถุ  สามารถแสดงเปนสมการ
ไดดังนี้

P = N( proj
tR , Rs) / N(Rs)                                                    (3.11)

โดย Rs คือ พื้นที่ยอยในภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่   proj
tR  คือ พื้นที่ยอยที่ไดจากการแยก

สวนเชิงเวลาเมื่อฉายลงบนภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่    N(Rs) คือจํานวนจุดภาพในพื้นที่
ยอย Rs

สาเหตุที่ใชการแยกสวนเชิงพื้นที่มาใช เพราะวาพื้นที่ยอยของภาพที่ไดจากการแยกสวน
เชิงเวลานั้น มีสวนขอบของวัตถุอยู (เพราะเปนการหาเกรเดียนต) ดังนั้นจึงมั่นใจไดระดับหนึ่งวา 
พื้นที่ที่กําหนดเปนวัตถุจะตรงกับขอบของวัตถุดวย ผลลัพธที่ไดจากการกระบวนการขางหลังจะ
เปนมาสกของวัตถุในภาพเฟรมที่ i และผลที่ไดจะถูกเก็บไวใชเปนตัวติดตามโดยกระบวนการติด
ตามวัตถุตอไป ผลลัพธที่ไดแสดงในรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการกระบวนการขางหลัง (มาสกของวัตถุ)

3.5 การติดตามวัตถุ (Object Tracing)
การติดตามวัตถุเปนเหมือนหนวยความจําหนวยหนึ่งซึ่งมีหนาที่เก็บมาสกวัตถุของภาพ  

เฟรมที่ i เพื่อนําไปใชในกระบวนการตัดสินใจของภาพเฟรมที่ i+1 ตอไป

3.6 การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)

การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นนําเสนอโดยxMunchurlxKim,xJae 
GarkxChoi,xDaeleexKim,xHyungxLeex[15]xซึ่งมีโครงสรางดังรูปที่x3.14xประกอบดวย 5 
กระบวนการหลักดังนี้
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1. การประมาณและการชดเขยการเคลื่อนที่แบบโกลบอล (Global Motion Estimation : 
GME และ Global Motion Compensation : GMC)

ในกระบวนการนี้ประกอบดวยกระบวนการยอยอีก 2 กระบวนการคือ การประมาณการ
เคลื่อนที่แบบคนหาเต็มx(FullxSearchxMotionxEstimation)xและการประมาณคาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอล

2. การตรวจจับการเปลี่ยนฉาก (Scene Change Detection)

กระบวนการนี้เปนการตรวจวาลําดับของภาพวิดีโอที่พิจารณานั้นมีการเปลี่ยนแปลงจาก
เฟรมที่แลวหรือมีการเปลี่ยนฉากเดิมเปนฉากอื่นหรือไม การตรวจจับทําไดโดยวัดคาความแตกตาง
สมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Difference) ของเฟรมสองเฟรมติดกนั ถามีคามากกวาคาที่ตั้งไว
ก็ตัดสินวามีการเปลี่ยนฉากเกิดขึ้นแลวไมตองทํากระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลา

รูปที่ 3.14 กรรมวิธีที่เสนอโดย Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee
Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho [15]

GMC/GME

Scence Chang Detection

Temporal Seg. Spatial Seg.

Decision Process
CDM

Object Masks

1kF + kF
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3. การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal Segmentation)

กระบวนการนี้นําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางและทําการทดสอบสมมติฐานโดยมี
การดําเนินการดังนี้

- หาคาความแตกตางของภาพเฟรมที่ n และ n+3

- กําหนดสวนที่เปนพื้นหลังแลวคํานวณหาความแปรปรวน 1
1S

- แบงภาพที่เปนคาความแตกตางออกเปนบล็อกยอยๆเทากันแลวคํานวณคาความแปร
ปรวนของบล็อกนั้นๆ 1

2S

- คํานวณคาทดสอบทางสถิติ V   =   
1
1

1
2

S
S

- กําหนดระดับนัยสําคัญแลวอานคาxV thxจากตารางสถิติการแจกแจงแบบxFx(F-
distribution)

- ถา V > Vth แลว กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนวัตถุ ถาไมใช กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนพื้น
หลัง

- ทําเชนนี้จนครบทุกบล็อก

4. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation)

กระบวนการนี้ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ

- การทําใหภาพเรียบงายx(SimplificationxofxImage)xในกระบวนการยอยนี้ทําใหภาพ
เรียบงายโดยใชตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดซึ่งเปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน

- การประมาณเกรเดียนตx(GradientxApproximation)xกระบวนการยอยนี้กระทําโดย   
เกรเดียนตเชิงสัณฐาน

- กรรมวิธีสันปนน้ํา

5. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
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พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 90 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 
จากนั้นนําผลที่ไดไปชวยในกระบวนการติดตามวัตถุในเฟรมถัดไป

3.7 การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นนําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [27] มี
โครงสรางดังรูปที่ 3.15 ซึ่งประกอบดวย 4 กระบวนการหลักดังนี้

1. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ

- การทําใหภาพเรียบงาย ในกระบวนการยอยนี้ทําใหภาพเรียบงายโดยใชตัวดําเนินการ
แบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดซึ่งเปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน

- การประมาณเกรเดียนต กระบวนการยอยนี้กระทําโดยเกรเดียนตเชิงสัณฐาน

- กรรมวิธีสันปนน้ํา

2. การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการนี้นําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางแลว
กําหนดวาถาจุดภาพใดมีคาความแตกตางมากกวาคาที่กําหนด ใหตัดสินวาจุดภาพนั้นมีความ
เปลี่ยนแปลง

3. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 50 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ

4. กระบวนการติดตามวัตถุ เปนกระบวนการในตรวจจับตําแหนงของวัตถุในเฟรมถัดไป
วาอยูที่ตําแหนงใด
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รูปที่ 3.15 กรรมวิธีที่นําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [27]

ในบทนี้ไดกลาวถึงกระบวนการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุอยางละเอียด ซึ่งประกอบ
ดวย 5 กระบวนการคือ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการตัดสิน
ใจ กระบวนการขางหลัง และ การติดตามวัตถุ ทั้งยังกลาวถึงการแยกสวนภาพโดยใชการทดสอบ
สมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพื่อที่จะใชเปนตัวเปรียบเทียบ สวนในบทที่ 4 
จะแสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยลําดับภาพแตละลําดับมีการ
เคลื่อนไหวที่แตกตางกันออกไป และผลการเปรียบเทียบของการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัด
สินใจแบบเบยและการทดสอบสมมติฐานดวย
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บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในบทนี้จะเปนการแสดงผลการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบย ที่ไดกลาวแลวในบทที่ 3  การประเมินผลจะนําเสนอในรูปแบบของอัตวิสัย (subjective) 
ตารางและแผนภูมิ

ชุดภาพทั้งหมดที่ใชในการทดลองเปนชุดภาพที่มีลักษณะเปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซ มีวัตถุ
ในภาพ 1 วัตถุคือตัวคนครึ่งตัว ซึ่งชุดภาพนั้นประกอบดวยลําดับภาพมาตรฐาน 4 ชุดภาพและ
ลําดับภาพที่จัดทําขึ้นในหองปฏิบัติการ 3 ชุดภาพ ซึ่งชุดภาพแตละชุด มีลักษณะการเคลื่อนไหว
ของวัตถุและองคประกอบของพื้นหลังแตกตางกัน สามารถบรรยายลักษณะการเคลื่อนไหวของ
วัตถุและพื้นหลังไดดังตอไปนี้

ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ YCbCr 4:2:0 ปรับคาเทรส
โฮลในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลาไวที่ 0.02

1. ลําดับภาพxClairexพื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ

2. ลําดับภาพ Mother&Daughter พื้นหลังบางสวนเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ และบางสวน
ไมสม่ําเสมอเนื่องจากเปนสวนของรูปภาพติดผนัง มีการเคลื่อนไหวที่บริเวณปาก ศีรษะ และลําตัว
ของแมทั้งยังมีการหันศีรษะของลูกดวย

3. ลําดับภาพ Grandmotherxพื้นหลังบางสวนเปนผนังสีสม่ําเสมอ บางสวนเปนใบไม     
มีการเคลื่อนไหวนอยมาก โดยเฉพาะเฟรมแรกๆ แทบไมเคลื่อนไหวเลย

4. ลําดับภาพ Suzie มีพื้นหลังปรากฏอยูนอย เนื่องจากวัตถุมีขนาดใหญและมีการเคลื่อน
ไหวโดยการสะบัดผมดวย

ลําดับภาพวิดีโอที่จัดทําขึ้นในหองปฏิบัติการ เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ RGB 24 
บิตสี ไมมีการบีบอัด ปรับคาเทรสโฮลในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลาที่ 0.075

1. ลําดับภาพ Sak7 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา มีการหันศีรษะ ตัว
คนยืนหันหนาเขาหากลอง มีฉากหลังเปนเพดาน

2. ลําดับภาพ Sak35 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา มีการเอียงศีรษะ 
และขยับไหล ตัวคนนั่งหันหนาเขาหากลอง ตําแหนงของตัวคนอยูทางซายของภาพ มีฉากหลังเปน
เพดานและหองปฏิบัติการซึ่งมีรายละเอียดและความซับซอนภายในภาพสูง
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3. ลําดับภาพ Sak39 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวทางศีรษะและปากตลอดเวลา 
บริเวณหัวไหลไมคอยเคลื่อนไหวมากนัก ตัวคนนั่งหันหนาเขาหากลอง โดยตัววัตถุอยูตรงกลางของ
จอภาพ มีฉากหลังเปนเพดานและหองปฏิบัติการ

ผลการทดลองจะนําเสนอดังนี้
1. ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากกระบวนการขางหลัง โดยพิจารณาขอมูลขององค

ประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบx(HSI,xRGB,xYCbCr)xซึ่งจะใช Mother&Daughter และ 
Sak7 เปนตัวทดสอบ โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความผิดพลาดเฉลี่ยx (Average 
FaultxRate)xตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ

2. แผนภูมิภาพแสดง อัตราความผิดพลาดตอเฟรม ซึ่งอัตราความผิดพลาดนิยามไดดังนี้
FR = (NOW + NBW)/N                                                           (4.1)

โดย FR คืออัตราความผิดพลาดตอเฟรม NOW คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุวิดีโอ แตถูกตัดสินวา
เปนพื้นหลัง NBW คือ จํานวนจุดภาพที่เปนพื้นหลัง แตถูกตัดสินวาเปนวัตถุ N คือ จํานวนจุดภาพที่
เปนวัตถุ

ภาพอางอิงที่เปนตัวเทียบคือภาพที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยพิจารณาทางสายตา 
เพราะฉะนั้นภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยพิจารณาทางสายตาจะมีคาความผิดพลาดเปนศูนย

3. แผนภูมิภาพแสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้ง
หมด ที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยเทียบกับคาที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยพิจารณาทาง
สายตา การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยวิธีการทดสอบสมมติฐาน และการแยกสวนเชิงพื้น
ที่และเวลา

4. ภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดย
พิจารณาทางสายตา  การแยกสวนที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลา  โดยจะแสดงภาพในเฟรมที่มีคาอัตราความผิดพลาดมากที่สุด ทั้งยังแสดงใหเห็นสวนที่เกิด
จากการตัดสินใจผิดพลาดดวย

4.1 ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากกระบวนการขางหลัง โดยพิจารณาขอมูลขององค
ประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ

ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยจากการใชขอมูลตามแบบจําลองสีแตละแบบ
มาเปนเวกเตอรลักษณะเดน ซึ่งพบวาในลําดับภาพ Mother&Daughter เมื่อนําองคประกอบของ 
Y และ Cb มาเปนเวกเตอรลักษณะเดนรวมกันแลวจะใหคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยนอยที่สุด จากผล
การทดลอง เมื่อใชองคประกอบสี GB เปนเวกเตอรลักษณะเดนก็สามารถแยกสวนไดเชนกัน โดยมี
คาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยเปนรอยละ 8.04 สาเหตุที่เปนเชนนี้เปนเพราะวาการแปลงองคประกอบสี
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จากแบบจําลองสี YCbCr เปนแบบจําลองสี RGB นั้นเปนการแปลงโดยใชเมตริกซการแปลงในบท
ที่ 2 ซึ่งเปนการแปลงแบบเชิงเสน ซึ่งสรุปไดวาองคประกอบสี YCb มีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับ
องคประกอบสี GB

ตารางที่ 4.1 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ 100 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)

        องคประกอบสี      ลําดับภาพ Mother&Daughter                    ลําดับภาพ Sak7
                 Y   61.96  7.87 
                 Cb  33.88  95.20 
                 Cr  24.68  82.26 
                 Y Cb  7.28   4.65  
                 Y Cr  13.29  4.51  
                 Cb Cr  12.16  78.58 
                 Y Cb Cr  34.54  6.20  
                 R   62.68  18.17 
                G   68.42  5.88  
                 B   52.98  4.57  
                 R G  12.25  5.60  
                 R B  11.41  4.65  
                 G B  8.04   4.73  
                  R G B  13.07  6.20  
                 H  21.48  82.17 
                 S   38.13  65.20 
                  I   62.68  8.58  
                  H S  9.77  5.57  
                  H I  13.08  4.91  
                  S I  12.27  4.77  
                  H S I  13.09  6.20  
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ในลําดับภาพ Sak7 พบวา มีองคประกอบสีที่สามารถนํามาเปนเวกเตอรลักษณะเดนได
หลายองคประกอบ เชน YCb YCr B RB GB I HI และ SI ซึ่งจากผลการทดลองนั้น YCb มีคา
อัตราผิดพลาดไมเกินรอยละ 10 จากผลการทดลองจะเห็นวามีเพียงองคประกอบสี YCb ที่
สามารถแยกสวนออกมาไดทั้ง 2 ลําดับภาพ

4.2 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Claire
รูปที่ 4.1 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 

ถึง 6  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 4 เปนตนไป

รูปที่ 4.1 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 6

รูปที่ 4.2 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 6
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รูปที่ 4.3 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 6

รูปที่ 4.2 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.3 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่งจะเห็น
วาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 3

จากผลการทดลองจะเห็นวา การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาสามารถแยกสวนไดเต็ม
ตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยที่สุด การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยกได
เต็มตัวในเฟรมที่ 23

รูปที่ 4.4 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire ใน 45 เฟรมแรก ซึ่งจะ
เห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานนั้นจะมีคาความผิดพลาดตอเฟรมใกลเคียงกับกรรมวิธีที่นําเสนอก็ตอเมื่อหลัง
จากแยกสวนไดเต็มตัวแลว (หลังจากเฟรมที่ 23) การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีคาอัตรา
ความผิดพลาดที่ต่ํากวารอยละ 10 ตั้งแตแยกสวนไดเต็มตัว (หลังจากเฟรมที่ 3)xการที่คาความผิด
พลาดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มีคารอยละ 100 ในเฟรมแรกเพราะวา ในเฟรมแรกนั้นวิธีนี้ยัง
ไมสามารถแยกสวนใดๆออกมาไดเลย
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รูปที่ 4.4 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire

รูปที่ 4.5 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Claire โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

 การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตานั้นสามารถอนุมานไดวาเปนวิธีท่ีใหผลการ
แยกสวนภาพโดยสมบูรณที่สุด ซึ่งจากรูปที่ 4.5 นั้นจะเห็นวา การแยกสวนภาพโดยวิธีที่นําเสนอ
นั้นหลังจากแยกสวนไดเต็มตัวแลว มีจํานวนจุดภาพที่ตัดสินวาเปนวัตถุไดใกลเคียงกับวิธีพิจารณา
ทางสายตามากที่สุด โดยการแยกสวนภาพดวยวิธีทดสมมติฐานนั้นจะใหผลที่ใกลเคียงหลังจาก
แยกสวนไดเต็มตัวแลว สวนการแยกสวนภาพเชิงเวลานั้น ก็ใหผลที่ใกลเคยีงกับการแยกสวนโดย
วิธีพิจารณาทางสายตาเชนกัน
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รูปที่ 4.5 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพวิ
ดีโอ Claire โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

ตารางที่ 4.2 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 45 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

4.2 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Claire 45 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย 3.54

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน 11.57

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 10.08
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รูปที่ 4.6(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 37 ซึ่งเปนภาพที่วิธีการแยกสวนโดยกรรมวิธีที่นําเสนอมี
อัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจากแยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 3.02 
คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคที่นําเสนอ
มีคา 0.31 และ คาที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.32 รูปที่ 4.6(ข) 
แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 37 รูปที่ 4.6(ค) แสดงผลการแยก
สวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟรมที่ 37 รูปที่ 4.6(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสิน
ใจผิดพลาด (สีขาว)

  
(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 37 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

4.3 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter
รูปที่ 4.7 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 

ถึง 9 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 7 เปนตนไป
รูปที่ 4.8 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9  

ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว
รูปที่ 4.9 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะเห็น

วาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว
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รูปที่ 4.7 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.8 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.9 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9

จากผลการทดลองจะเห็นวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถ
แยกวัตถุไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 7 ในขณะที่การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยก
สวนไดครบในเฟรมที่ 89 สวนวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นสามารถแยกไดครบในเฟรมที่ 
19 ดังแสดงในรูปที่ 4.10

            
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.10 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 89
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 19
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รูปที่ 4.11 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter ใน 90 
เฟรมแรก ซึ่งจะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวน
ภาพโดยการทดสอบสมมติฐานและ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น จะมีคาความผิดพลาด
ตอเฟรมใกลเคียงกัน

แมวาในชวงเฟรมแรกๆนั้น ทั้งสองวิธีนี้จะยังไมสามารถแยกวัตถุไดครบก็ตาม แตคาอัตรา
ผิดพลาดยังมีคาต่ํา เนื่องจากวาในชวงเฟรมแรกๆแมจะแยกยังไมไดครบเต็มตัวแตก็ไดพื้นที่ของ
วัตถุโดยสวนใหญแลว (ดังรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9)

รูปที่ 4.11 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter

รูปที่ 4.12 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทาง
สายตา การแยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน
และการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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รูปที่ 4.12 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Mother&Daughter โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.12 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดมี
คาใกลเคียงกันทั้งสามวิธีการแยกสวนภาพ  ซึ่งจากรูปจะเห็นไดชัดวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบ
สมมติฐานนั้นมีแนวโนมการลูเขาคาที่ไดจากการแยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตาชาที่สุด เนื่อง
จากวาในลําดับภาพ Mother&Daughter นั้น การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยก
สวนไดครบชาที่สุด (ใชจํานวนเฟรมในการแยกสวนมากที่สุด)

รูปที่ 4.13(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 60 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดครบเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 4.65 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูก
ตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.507 และ 
คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวน
ภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.509 รูปที่ 4.13(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธี
พิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 60 รูปที่ 4.13(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบยในเฟรมที่ 60 รูปที่ 4.13(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว) สวนที่เกิด
การตัดสินใจผิดพลาดนั้นเปนสวนของเกาอี้
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(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 60 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.3 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 90 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.3 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Mother&Daughter 90 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย 7.08

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน 15.52

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 22.29

4.4 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother

รูปที่ 4.14 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 
31 ถึง 39 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 35 เปนตนไป
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รูปที่ 4.14 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 31 ถึง 39

รูปที่ 4.15 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 31 ถึง 39
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รูปที่ 4.15 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 31 ถึง 
39 ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.16 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 31 ถึง 39 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.16 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 31 ถึง 39

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 35 ซึ่งจากรูปที่ 4.14 จะเห็นวามีบางสวนของเกาอี้ติดมาดวย เนื่อง
จาก เสนผมและเกาอ้ีมีสีที่คลายกัน การที่ใชจํานวนเฟรมถึง 35 เฟรมเพื่อที่จะใชแยกสวนไดเต็มตัว
เปนเพราะวาการเคลื่อนไหวของวัตถุมีนอยมากโดยเฉพาะสวนหัวไหลและตัว

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
39 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมาก
นัก

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 49 ซึ่ง
มีพื้นหลังติดมามากพอสมควรเพราะกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุไดสะสม
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จํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนาไวมากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้นหลังไป
เร่ือยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็มตัวเลย

รูปที่ 4.17 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 49 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 866 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.17 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 49
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 866

รูปที่ 4.18 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother
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รูปที่ 4.18 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmotherxในชวง 200 
เฟรม ซึ่งจะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยใกลเคียงกับการแยกสวน
ภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟ
รมสูงที่สุด การที่การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามคีาอัตราผิดพลาดมากเนื่องจากไมสามารถ
แยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.19 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา 
การแยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

รูปที่ 4.19 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Grandmother โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.19 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีจํานวนจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปน
วัตถุมากเกินไปเพราะเกิดจากการตัดสินพื้นหลังรวมเขาไปดวย สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลานั้นมีจํานวนจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุนอยเนื่องจากไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว
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รูปที่ 4.20(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 100 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 14.34 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัด
สินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.45 และคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.44 รูปที่ 4.20(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
ทางสายตาในเฟรมที่ 100 รูปที่ 4.20(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่100 รูปที่ 4.20(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 100 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.4 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและวิธีการแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่และเวลา

สาเหตุที่คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคา
นอยกวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยเนื่องจากวาในชวง 40 เฟรมแรกนั้นคา
อัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคานอยกวาการแยก
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สวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เพราะชวงแรกๆของเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดมากนักตางจากการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานที่ตรวจ
จับการเคลื่อนไหวไดมากกวา จึงทําใหปรากฏเห็นวัตถุไดกอน ดังนั้นมีผลทําใหคาอัตราความมีคา
ต่ํากวา

ตารางที่ 4.4 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Grandmother 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     25.80  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     22.70  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 34.20

4.5 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Suzie

รูปที่ 4.21 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 2 
ถึง 10  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 เปนตนไป

รูปที่ 4.22 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 2 ถึง 
10 ซึ่งจะเห็นวายังไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.21 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 2 ถึง 10
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รูปที่ 4.22 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 2 ถึง 10

รูปที่ 4.23 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 2 ถึง 10
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รูปที่ 4.23 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 2 ถึง 10 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 ซึ่งจากรูปที่ 4.21 จะเห็นวาบางสวนของโทรศัพทดานรับเสียงพูด
ถูกตัดสินวาเปนพื้นหลังเนื่องจากเปนสวนที่มีสีคลายคลึงกับพื้นหลัง

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
10 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณใบหนาและคอยังไมคอยเคลื่อน
ไหวมากนัก

รูปที่ 4.24 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 45 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 14 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                           (ข)

รูปที่ 4.24 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 45
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 14

รูปที่ 4.25 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Suzie ในชวง 90 เฟรม ซึ่งจะ
เห็นวาในชวง 70 เฟรมแรกกรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด แตหลังจาก เฟ
รมที่ 70 ไปแลวความผิดพลาดมีคาใกลเคียงกัน การที่ในชวง 70 เฟรมแรกการแยกสวนภาพเชงิพื้น
ที่และเวลา และการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคาอัตราผิดพลาดมากนั้นเนื่องจากไม
สามารถแยกสวนไดเต็มตัว
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รูปที่ 4.25 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Suzie

รูปที่ 4.26 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Suzie โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การแยก
สวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ซึ่งจะพบวาคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวน
จุดภาพทั้งหมดที่ไดมีคาใกลเคียงทั้ง 4 วิธี (หลังจากเฟรมที่ 70 เปนตนไป) เพราะวาทั้ง 4 วิธี
สามารถแยกสวนวัตถุสวนใหญออกมาได

รูปที่ 4.27(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 80 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 9.53 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.60 และคาอัตรา
สวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธี
พิจารณาทางสายตามีคา 0.65 รูปที่ 4.27(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทาง
สายตาในเฟรมที่ 80 รูปที่ 4.27(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟ
รมที่ 80 รูปที่ 4.27(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)



73

รูปที่ 4.26 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Suzie โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 80 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 90 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.5 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Suzie 90 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     10.13  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     16.50  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 16.02

4.6 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak7

รูปที่ 4.28 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 3 
ถึง 11 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 10 เปนตนไป

รูปที่ 4.28 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 3 ถึง 11
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รูปที่ 4.29 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 3 ถึง 
11 ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.30 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 3 ถึง 11 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองจะเห็นวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถ
แยกวัตถุไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 10 ในขณะที่การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถ
แยกสวนไดครบในเฟรมที่ 21 แตจะพบวามีบางสวนของพื้นหลังถูกตัดสินวาเปนพื้นหนาดวยเชน
บริเวณหัวไหลและศีรษะ สวนวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นสามารถแยกไดครบในเฟรมที่ 
329 ซึ่งมีสวนของพื้นหลังติดมาคอนขางมาก ดังแสดงในรูปที่ 4.31

รูปที่ 4.29 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 3 ถึง 11
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รูปที่ 4.30 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 3 ถึง 11

           
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.31 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 21
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 329

รูปที่ 4.32 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak7 ใน 200 เฟรมแรก ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานมีคาความผิดพลาดตอเฟรมสงูกวา และ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามี
คาความผิดพลาดตอเฟรมสูงที่สุด
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การที่อัตราความผิดพลาดตอเฟรมของการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน และ 
การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟรมสูง เนื่องจากวามีการตัดสินจุด
ภาพที่เปนพื้นหลังใหเปนวัตถุ ซึ่งมีจํานวนจุดที่การตัดสินผิดมากเกินไป สาเหตุเกิดจากกระบวน
การขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุไวมากเกินไป ดังนั้นเมื่อเกิด
การตัดสินผิดในเฟรมแรกๆ ทําใหเกิดการสะสมของจุดที่ตัดสินผิดไปเรื่อยๆ

รูปที่ 4.32 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak7

รูปที่ 4.33 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Sak7 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การแยก
สวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

จากรูปที่ 4.33 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นมีแนวโนมการลูเขาคาที่ไดจาก
การแยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตาในชวง 20 เฟรมแรก แตหลังจากนั้นก็ไมลูเขาซึ่งแสดงให
เห็นวาไมสามารถตรวจจับวัตถุไดดีพอแมจะแยกสวนของตัวออกมาไดครบในเฟรมที่ 20 แลวก็
ตาม
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รูปที่ 4.33 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak7 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นในชวง 200 เฟรมแรกยังไมลูเขา เนื่องจากวายังไม
สามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.34(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 200 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัวโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ซึ่งอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 2.76 คา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบยมีคา 0.280 และ คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้ง
หมดที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.286 รูปที่ 4.34(ข) แสดงผลการ
แยกสวนภาพวิธีพิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 200 รูปที่ 4.34(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟรมที่ 200 รูปที่ 4.34(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิด
พลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.6 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 200 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.6 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Sak7 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     3.63  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     28.03  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 42.61

4.7 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak35

รูปที่ 4.35 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 
ถึง 9  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 เปนตนไป

รูปที่ 4.36 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว
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รูปที่ 4.35 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.36 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.37 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.37 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้น ในชวง 9 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบ
เต็มตัวแตสามารถแยกสวนวัตถุออกมาไดเปนสวนใหญแลว สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลายังไมสามารถแยกบริเวณตัวออกมาไดเลย เปนเพราะในกระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลายังไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวของหัวไหลและลําตัวได

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 25 ซึ่ง
มีพื้นหลังติดมามากพอสมควรเปนเพราะเกิดจากกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตาม
วัตถุที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนามากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้น
หลังไปเรื่อยๆ

รูปที่ 4.38 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 25 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 135
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(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.38 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 25
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 135

รูปที่ 4.39 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak35 ในชวง 200 เฟรม ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ละ
เวลาจะมีอัตราผิดพลาดใกลเคียงกับกรรมวิธีที่นําเสนอ สวนการแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบ
สมมติฐานนั้นมีคาความผิดพลาดสูงสุดเพราะเกิดการสะสมความผิดพลาดไวในกระบวนการติด
ตามวัตถุและกระบวนการขางหลัง

รูปที่ 4.39 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak35
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รูปที่ 4.40 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Sak35 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

รูปที่ 4.40 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak35 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.40 จะพบวาคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดที่ไดมีเพียงการแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานเทานั้นที่มีคาสูงที่สุด สวนอีก 3 วิธี
นั้นมีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 4.41(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 170 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 9.34 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาx0.45xและคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.43 รูปที่ 4.41(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
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ทางสายตาในเฟรมที่ 170 รูปที่ 4.41(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่180 รูปที่ 4.41(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.41 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 170 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.7 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและวิธีการแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.7 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดโีอ Sak35 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     8.82  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     29.26  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 22.93
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4.8 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak39

รูปที่ 4.42 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 
ถึง 9  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 9 เปนตนไป

รูปที่ 4.43 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.44 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 ซ่ึงจากรูปที่ 4.42 จะเห็นวามีบางสวนของวัตถุและบางสวนของ
พื้นหลังถูกตัดสินผิดอยูบาง ทั้งนี้เนื่องมาจากในลําดับภาพวิดีโอ Sak39 นี้ มีรายละเอียดของภาพ
โดยเฉพาะสวนที่เปนพื้นหลังมาก และสีของพื้นหลังบางสวนก็คลายกับพื้นหนา

รูปที่ 4.42 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.43 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.44 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9
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การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
9 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมากนัก 
แตการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานยังสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 89 ซึ่งมี
พื้นหลังติดมามากพอสมควรเปนเพราะเกิดจากกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุ
ที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนาไวมากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้น
หลังไปเรื่อยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็ม
ตัวเลย

รูปที่ 4.45 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 89 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 195 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                          (ข)

รูปที่ 4.45 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 89
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 195

รูปที่ 4.46 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak39 ในชวง 190 เฟรม ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่
และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟรมสูงกวา และ การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐานมี
คาความผิดพลาดตอเฟรมสูงที่สุด

การที่การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคาอัตราผิดพลาดมากขึ้นเนื่องจากวา
สะสมความผิดพลาดไว สวนอัตราผิดพลาดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคานอยกวา
นั้นเพราะวายังไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.47 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวดิีโอ Sak39 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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รูปที่ 4.46 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak39

จากรูปที่ 4.47 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นมีแนวโนมไมลูเขาคาที่ไดจากการ
แยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตา เนื่องจากวาเกิดการสะสมจํานวนจุดที่ถูกตัดสินใหเปนวัตถุ
มากขึ้นเรื่อยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมลูเขา เนื่องจากวายังไมสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.48(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 70 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 7.74 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาx0.37xและคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.36 รูปที่ 4.48(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
ทางสายตาในเฟรมที่ 70 รูปที่ 4.48(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่ 70 รูปที่ 4.48(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด
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รูปที่ 4.47 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak39 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

  
(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.48 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 70 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 190 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.8 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Sak39 190 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     10.89  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     62.96  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 34.31

4.9 การวิเคราะหความซับซอนของการแยกสวนภาพทั้งสามวิธี

ในการแยกสวนภาพแตละวิธีมีกระบวนหลายกระบวนการที่แตกตางกันและมีบาง
กระบวนการที่เหมือนกันซึ่งในการวิเคราะหความซับซอนนี้จะเปนการชี้ใหเห็นวาแตละกระบวนการ
และแตละวิธีนั้นมีความซับซอนเปนอยางไรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน

จากกรรมวิธีการแยกสวนภาพทั้ง 3 วิธีนั้นสามารถเปรียบเทียบเปนกระบวนการไดดังตา
รางที่ 4.9 ซึ่งจะเห็นวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมี
กระบวนการนอยที่สุด

การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยซับซอนกวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลาในสวนการตัดสินใจเพราะมีการใชกฎของเบยเขามาชวยในสวนการตัดสินใจ

การแยกสวนโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นซับซอนที่สุดเพราะวามีการประมาณการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอลและมีการคนหาแบบเต็ม ทั้งนี้ในการแยกสวนภาพเชิงเวลายังใชการทดสอบ
สมมติฐานซึ่งมีความซับซอนมากกวาการใชมาสกตรวจจับการเคลื่อนไหวมาก

ตารางที่ 4.10 แสดงจํานวนเฟรมที่ใชการแยกสวนไดเต็มตัวเปนครั้งแรกโดยเปรียบเทียบ
กันทั้ง 3 วิธี ซึ่งจะเห็นวา การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินแบบเบยใชจํานวนเฟรมนอยที่สุดยก
เวนลําดับภาพ Claire เทานั้นที่การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาใชจํานวนเฟรมนอยที่สุดคือ ใช
เพียง 3 เฟรม แตอยางไรก็ตาม การแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยนั้นใชเพียง 6  
เฟรมเทานั้นซึ่งไมตางกันมากนัก
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบกระบวนการแยกสวนภาพของทั้ง 3 กรรมวิธี
การแยกสวนภาพโดยวิธี การทดสอบสมมติฐาน การตัดสินใจแบบเบย      เชิงเวลาและพื้นที่

         
การประมาณการเคลื่อนที่ แบบโกลบอล ไมมี ไมมี
  และคนหาแบบเต็ม    

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ตัวดําเนินการ ตัวดําเนินการ ตัวดําเนินการ
  เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน
   และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา
การแยกสวนภาพเชิงเวลา การทดสอบสมมติฐาน   มาสกการเคลื่อนไหว มาสกการเคลื่อนไหว
         
การตัดสินใจ  ใชเงื่อนไข ใชกฎของเบย ใชเงื่อนไข
    และเงื่อนไข
         
การติดตามวัตถุ  มี มี มี
         

ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบจํานวนเฟรมที่ใชในการแยกสวนไดเต็มตัว
  เฟรมที่สามารถแยกสวนไดเต็มตัวเปนเฟรมแรกโดยวิธี

    ลําดับภาพ  
การตัดสินใจ
แบบเบย

การทดสอบ
สมมติฐาน

เชิงพื้นที่
และเวลา

Claire  6  23  3  
Mother&Daughter 7  89  19  
Grandmother 35  49  866  
Suzie  6  45  14  
Sak7  10  21  319  
Sak35  6  25  135  
Sak39  9  89  195  
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ตารางที่ 4.11 แสดงเวลาที่ใชในการแยกสวนภาพโดยเปรียบเทียบกัน 3 วิธี ซึ่งประมวลผล
ดวยเครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 4 ความเร็ว 2 GHz หนวยความจํา 512 เมกกะไบท และเขียน
โปรแกรมดวย Matlab เวอรชัน 6.1 ผลการทดลองพบวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นใชเวลา
เฉลี่ยนอยที่สุดคือประมาณ 2 วินาทีตอเฟรม สวนการแยกสวนภาพวิดีโอดวยวิธีการทดสอบสมมติ
ฐานใชเวลาเฉลี่ยมากที่สุดคือประมาณ 14 วินาทีตอเฟรม เนื่องจากวามีความซับซอนสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับอีก 2 วิธี การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยการตัดสินใจแบบบเบยจะใชเวลาเฉลี่ย
ประมาณ 6 วินาที ซึ่งจะเห็นวาเวลาที่ใชในการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยการตัดสินใจ
แบบบเบยนั้นจะใชเวลามากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาประมาณ 3 เทา สวนการแยกสวน
ภาพวิดีโอออกเปนวัตถุดวยวิธีการทดสอบสมมติฐานจะใชเวลามากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลาประมาณ 6 เทา ซึ่งการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุดวยวิธีการทดสอบสมมติฐานจะใช
เวลามากกวาการแยกสวนโดยการตัดสินใจแบบเบยประมาณ 2 เทา

จากขอมูลในตารางที่ 4.11 ทําใหสรุปไดวา การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน
นั้นมีความซับซอนมากที่สุด สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีความซับซอนนอยที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกันทั้ง 3 วิธี ซึ่งสอดคลองกับผลจากตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.11 เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธีโดยเฉลี่ยจาก 100 เฟรม
  เวลาที่ใชในการประมวลในแตละเฟรม (วินาที/เฟรม) (เฉล่ียจาก100เฟรม)
ลําดับภาพ  การทดสอบสมมติฐาน การตัดสินใจแบบเบย เชิงพื้นที่และเวลา
Claire  13.35 5.88 1.82

Mother&Daughter 13.95 6.25 2.03

Grandmother 13.34 5.73 2.00

Suzie  14.03 6.40 2.03

Sak7  13.80 6.13 1.99

Sak35  13.75 6.11 1.93

Sak39  14.39 6.12 2.03
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บทที่ 5
สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป
วิทยานิพนธนี้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ จุดหลักของกรรมวิธีที่นําเสนอคือ

การนําทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบยมาใชตัดสินวาจุดใดในภาพเปนวัตถุหรือพื้นหลัง โดยกรรมวิธีที่
นําเสนอเปนแบบอัตโนมัติ ลักษณะของวิดีโอที่สอดคลองกับกรรมวิธีที่นําเสนอนั้นจะตองมี 2 วัตถุ 
คือ บุคคลเคลื่อนไหว และ พื้นหลังที่อยูนิ่ง กรรมวิธีที่นําเสนอนั้นประกอบดวย 5 กระบวนการคือ 
คือ การแยกสวนภาพทางพื้นที่ การแยกสวนภาพทางเวลา กระบวนการตัดสินใจ กระบวนการขาง
หลัง และการติดตามวัตถุ

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา กรรมวิธีที่นําเสนอนั้นใชจํานวนเฟรมในการแยกสวนไดเต็ม
ตัวนอยกวา เมื่อเทียบกับการทดสอบสมมติฐาน และการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา ทั้งยังมีคา
อัตราความผิดพลาดเฉลี่ยโดยสวนใหญนอยที่สุดอีกดวย เมื่อเปรียบเทียบความซับซอนแลวพบวา
การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีความซับซอนปานกลาง โดยมีความซับซอนนอย
กวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานแตมีความซับซอนมากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลา โดยเวลาที่ใชในการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาเฉลี่ยประมาณ 6 วินาทีตอ
เฟรม ซึ่งมากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาประมาณ 2 เทา แตนอยกวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานอยูประมาณครึ่งหนึ่ง ปจจัยที่มีผลตอกรรมวิธีเปนอยางยิ่งคือ องคประกอบของ
สี คุณภาพของระบบรับภาพวิดีโอ (กลองที่เลือกใช) การเคลื่อนไหวของวัตถุ และความแตกตางกัน
ของสีระหวางวัตถุกับพื้นหลัง  จากการทดลองยังพบวาองคประกอบที่ใหผลการแยกสวนออกมาดี
ที่สุดคือ YCb ในสวนของกลองวิดีโอนั้น ถาระบบรับภาพมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของความ
เขมแสงและความเขมสีมาก (หรือปรับโฟกัสอัตโนมัติได) แลวจะสงผลตอผลลัพธที่ไดจากการแยก
สวนภาพทางเวลาอยางยิ่ง เชน อาจจะถูกกําหนดวาเปนสวนเคลื่อนไหวทั้งที่จริงแลวเปนสวนที่อยู
นิ่ง ปจจัยนี้มีผลมากเมื่อลําดับวิดีโอเปนการผลิตข้ึนจากกลองวิดีโอเวบ เพราะกลองวิดีโอเวบมี
ระบบรับภาพที่มีคุณภาพต่ําและไวตอการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงมาก ทั้งยังปรับโฟกัสไดเอง
อัตโนมัติอีกดวย การเคลื่อนไหวของวัตถุก็เชนกัน ถาเคลื่อนไหวนอยจนเกิดความแตกตางไมเกิน
คาเทรสโฮลหรือไมเคลื่อนไหวแลวทําใหตรวจจับความเคลื่อนไหวไมไดหรือไดกไ็มสามารถตรวจจับ
วัตถุไดเต็มตัว ปจจัยในเรื่องความแตกตางกันของสีระหวางวัตถุกับพื้นหลังนั้นสําคัญอยางยิ่ง 
เพราะแมจะแยกสวนภาพทางเวลาไดดีเพียงไรก็ไมสามารถแยกวาเปนวัตถุหรือพื้นหลังได ถาสีของ
วัตถุและพื้นหลังเปนสีเดียวกันหรือใกลเคียงกัน ซึ่งปญหานี้เกิดจากลักษณะเดนที่นํามาใชมีสห
สัมพันธตอกันมาก ดังนั้นจึงควรหาลักษณะเดนอื่นๆ มาชวยและควรมีสหสัมพันธตอกันนอย
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5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต
แนวทางงานวิจัยที่ควรไดรับการพัฒนาตอ
1. ควรนําเวกเตอรการเคลื่อนที่มารวมเปนสวนหนึ่งในการแยกสวน
2. ควรคนหาลักษณะพิเศษอื่นๆ ที่ใชเปนลักษณะเดนนอกเหนือจาก ความเขมแสง ความ

เขมสี เชน อาจจะเปนขอมูลของรูปรางวัตถุ ขอมูลของใบหนา เพื่อชวยในการแยกสวน
3. ควรประยุกตกรรมวิธีตอไปเพื่อใชกับลักษณะวิดีโอแบบอื่นๆ ที่นอกเหนือจากวิดีโอ

คอนเฟอรเรนซ เชน ระบบตรวจจับการเคลื่อนไหว เปนตน
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