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  Computer vision systems for surveillance application mostly rely on the process of 
object detection segmentation and tracking. In vision based systems, such detection is usually 
carried out by using background subtraction methods. In early ages of researching, unimodal 
distribution approaches play a significant role in background modeling scheme and give 
satisfactory classification rate. However, most of them only work in static background scenario, 
but not in dynamic background scenario which causes many types of error in classification 
process. As a result, most researchers proposed several works on adaptive background modeling 
approach. Sophisticated adaptation methods are required to solve major two problems in 
dynamic scene: changes of illumination and changes of background content. This thesis presents 
adaptive background subtraction using parametric statistical modeling process. This algorithm 
gives solutions to many problems which usually occurred in real-time object detection 
application such as moving shadow, changes of background content, changes of background 
illumination including background illumination changes form auto-brightness adjustment in 
consumer-type cameras which usually neclected in most of previous algorithms. Moreover, this 
thesis propose novel learning factor control for update scheme. The method adaptively adjusts 
the rate of adaptation in background model corresponding to events in video sequence. 
Experimental results show the algorithm improves classification accuracy compared to other 
known methods.   

 
Department Electrical Engineering       Student’s signature.............................................. 
Field of study Electrical Engineering   Advisor’s signature.............................................. 
Academic year    2004                        Co-Advisor’s signature ……………………………               



 
ฉ

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งของทานอาจารยที่
ปรึกษาวิทยานพินธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุภาวดี อรามวิทย และอาจารยที่ปรึกษารวมวิทยานิพนธ 
อาจารย ดร.ธนารัตน ชลิดาพงศ ซ่ึงไดใหความกรุณาแนะนําและเสนอแนะใหขอคิดตางๆ ในการทํา
วิจัยพรอมทั้งใหโอกาสและสนับสนุนอยางดียิ่งเสมอมา ผูทําวิจัยจึงขอกราบพระคุณอยางสูง 

ขอขอบคุณหนวยวิจัยสําหรับศูนย เชี่ ยวชาญทางกรรมวิ ธี สัญญาณดิจิทัล 
โครงการวิจัยรวมระหวางภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และภาคเอกชน ป
การศึกษา 2545-2547 ที่ใหความสนับสนุนในสวนของทุนและอุปกรณตางๆสําหรับชวยทํางานวิจัย 
ซ่ึงทําใหงานวิจัยและวิทยานิพนธสําเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอบคุณพี่สุวิชช  คุณารัตนพฤกษ และพีรั่ฐพล กาญจนวัฒน ที่เปนที่ปรึกษาและ
ใหความรูทางดานการเขยีนโปรแกรมภาษา C/C++   รวมทั้ง คุณพชัิย อํานวยกาญจนสิน และ        
คุณนรุตม สุนทรานนท ที่ชวยเหลือในการทดลองและปรึกษาทางดานคอมพิวเตอรวทิัศน 

ขอบคุณคุณสายปาน ปุริวรรณชนะ ภาควชิาภาษาไทย คณะอักษรศาสตร ที่เปนที่
ปรึกษาทางดานภาษา และชวยเหลือในการตรวจทานตนฉบับ พรอมทั้งใหกําลังใจตลอดมา 

ขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ นองๆ ทุกๆคน ในกลุมวิจัยเทคโนโลยีทางวีดิทัศนและภายใน
หองปฏิบัติการกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลหรือที่ใดก็ตามสําหรับความชวยเหลือและแรงบันดาลใจที่มี
คาทําใหวิทยานิพนธเสร็จสิ้นไดในที่สุด 

กราบขอบพระคุณบูรพคณาจารยทุกทาน ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน ที่ไดประสิทธิ
ประสาท ความรูทางวิชาการและจริยธรรม พรอมทั้งคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ที่เปนแรงบันดาลใจ และปลูกฝงความเปนวิศวกรแดผูวจิัย 

ทายที่สุดผูวิจยัจะไมมีทางมวีนันี้ไดเลย ถาขาดการสนับสนุนจากบิดา มารดา และ
ครอบครัว ผูซ่ึงทําใหผูวจิัยไดรับแตส่ิงดีๆเสมอมา กราบขอบพระคุณสาํหรับความรักความหวงใยที่
ไมเคยลดนอยลงเลย 

 

 



สารบัญ  
 

  หนา 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         จ 
กิตติกรรมประกาศ         ฉ 
สารบัญ           ช 
สารบัญภาพ          ญ 
สารบัญตาราง          ฑ 
ดัชนีคําศัพท          ณ 
 
บทที่ 
1    บทนํา          1 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา     1 
  1.1.1หลักการทํางานพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัย   

   การลบฉากหลัง       2 
  1.1.2 ขอจํากัดของระบบการลบฉากหลังแบบพื้นฐาน   4 
 1.2 แนวทางทีน่ําเสนอ       8 
 1.3  วัตถุประสงคของการวิจยั       8 
 1.4 ขอบเขตของการวิจัย       8 
 1.5  วิธีดําเนนิการวิจัย                                9 
 1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ      9 
2 ความรูพื้นฐานและทฤษฎีทีเ่กียวของ      10 
 2.1 ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาสี      10 
  2.1.1 ปริภูมิสีแบบ RGB         10 
  2.1.2 ปริภูมิสีแบบ YUV และ YCbCr        11 
 2.2  ระบบลบฉากหลัง                        14 
  2.2.1 การสรางแบบจําลองฉากหลัง     14 
  2.2.2 การสรางพารามิเตอรฉากหลังเพื่อการตรวจพบเงา   17 
   2.2.2.1 ความเพี้ยนเชิงสองสวาง       18 
   2.2.2.2 ความเพี้ยนเชิงสี                            19 

2.2.3 การคํานวณเปรียบเทียบ                   20 



 สารบัญ (ตอ)  
 

บทที ่  หนา 

ซ

  2.2.4 การหาขดีเริ่มเปลี่ยน      20 
2.2.5 การจําแนกจุดภาพ                    22 
2.2.6 ผลการทดลองของวิธีตนแบบ                  23 

   2.2.6.1 สถานการณการเกิดเงาเนื่องจากแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 24 
2.2.6.2 สถานการณการเกิดเงาและฉากหลงัมีการเปลี่ยนแปลง 25 

 2.3 การวัดประสิทธิภาพ        25 
  2.3.1 การวัดประสิทธิภาพโดยการจําแนก    25 
   2.3.1.1 การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัย     26 
   2.3.2.2 การวัดประสิทธิภาพเชิงปรวิสัย    27 
    3.3.1.2.1 อัตราการตรวจหา    30 
   3.3.1.2.2 อัตราการฟองความผิดพลาด   31  

3.3.1.2.3 เสนโคง ROC     32 
    3.3.1.2.4 อัตราการตรวจหาแบบเพอรเทอรเบชัน  34 
  2.3.2 วัดความเร็วในการประมวลผล     37 
3 ระเบียบวิธีที่นาํเสนอ        40 
 3.1 การแปลงเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB เปน YCbCr และการควบคุมความสวาง 40 
 3.2 แบบจําลองฉากหลังในปริภูมิ YCbCr                                            46 

3.2.1 ความเพีย้นเชิงสองสวาง      48 
3.2.1 ความเพีย้นเชิงส ี       48 

3.3 ระบบที่ทํางานแบบปรับตัวได       51 
3.4 กระบวนการควบคุมอัตราการเรียนรู        54 

  3.4.1 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรม     54 
3.4.1.1 ตัวประกอบกจิกรรมของเฟรม               55 

  3.4.1.2 ชวงระยะเฟรมปรับคา     56 
  3.4.2  ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับจุดภาพ    56 

 3.4.2.1 ตัวประกอบควบคุมเชิงกําหนด    56 
    3.4.2.2  ตัวประกอบววิาซิต ี                  57
  3.4.3  ขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา     58 

3.4.3.1  นัยการเปลี่ยนแปลงขอมูลการจําแนกเชิงเวลา  60 



 สารบัญ (ตอ)  
 

บทที ่  หนา 

ฌ

3.4.3.2  เฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย     61 
3.5 การสรางและพัฒนาระบบ       63 

4 ผลการทดลอง          64 
4.1 ผลของเงาของวัตถุที่เคลื่อนที่        70 
4.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนไหวและยายตําแหนงของวตัถุฉากหลัง  75 

  4.2.1 กรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง     75 
4.2.2 กรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบมรูีปแบบ   80 

 4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง                      85 
  4.3.1 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม    85 
  4.3.2 ผลของการปรับความสวางอัตโนมัติทางแสงสําหรับผูใชทั่วไป   91 

4.4 อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน       96 
4.5 ความเร็วในการประมวลผล       101 

  4.5.1 การประมวลผลจากแฟมขอมูล     102 
4.5.2 การประมวลผลแบบออนไลนโดยใชขอมูลจากกลองวีดิทัศน  103 

5  สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ       107 
 5.1  สรุปผลการวิจัย        107 
 5.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจยัในอนาคต     108 
รายการอางอิง          109 
ภาคผนวก          112 
บทความทางวชิาการที่ไดรับการเผยแพร       113 
ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ        131 
 
 



 

    
ญ

สารบัญภาพ  
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 1.1 แผนภาพการทํางานของระบบสังเกตการณทางไกลผานสัญญาณวีดิทัศน  1 
รูปที่ 1.2 แผนภูมิลําดับการทาํงานแบบพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดย 
อาศัยการลบฉากหลังเวลาจรงิ        2 
รูปที่ 1.3 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลัง 
โดยการกระจายของคาสีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส   3 
รูปที่ 1.4 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงแบบเกาส  4 
รูปที่ 1.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางตอข้ันตอนการจําแนกจุดภาพในเชิงการแจกแจง 4 
รูปที่ 1.6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวาง  5 
รูปที่ 1.7  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ    5 
รูปที่ 1.8 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 6 
รูปที่ 1.9 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง 
ซ่ึงมีลักษณะเปนคาบ           6 
รูปที่ 2.1 ปริภูมิสีแบบ RGB (สีแดง เขียว และน้ําเงิน)     11 
รูปที่ 2.2 การเปรียบเทียบปรภิูมิสี (ก) ปริภมูิสีแบบ  YUV (ข)  ปริภูมสีิแบบ  YCbCr  13 
รูปที่ 2.3  แบบจําลองฉากหลังพื้นฐานซึ่งการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส   17 
รูปที่ 2.4 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบทางความสวางและองคประกอบทางสี   18 
รูปที่ 2.5 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงความสวางและความเพีย้นเชิงสี             19 
รูปที่ 2.6 การกระจายตวัของคาความเพี้ยนมาตรฐาน     21 
รูปที่ 2.7 การจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมจากภาพดานเขา     22 
รูปที่ 2.8 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจุดภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ   23 
รูปที่ 2.9 ผลการทดลองการจัดการเงาของวัตถุของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลัก 

ในการพัฒนา         24 
รูปที่ 2.10  ผลการทดลองการจัดการการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังของขั้นตอนวิธีที่ใชเปน 

แนวทางหลักในการพัฒนา       25 
รูปที่ 2.11 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยที่สามารถบงชี้ความแตกตาง 

ของประสิทธิภาพการจําแนกไดอยางชัดเจน                  26 



 

    
ฎ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 2.12 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยที่ไมสามารถบงชี้ความแตกตาง 

ของประสิทธิภาพการจําแนกอยางไมชัดเจน     27 
รูปที่ 2.13  การสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานจากภาพรับเขา                     27  
รูปที่ 2.14 เซตการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยเทยีบกับผลถูกตองพื้นฐาน                29 
รูปที่ 2.15 การจําแนกจุดภาพใหเปนฉากหนาและฉากหลัง โดยใชคาตดัสินทําใหเกิด 
เซตของจุดภาพ 4 เซตเนื่องจากการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส                 29
รูปที่  2.16  ผลการจําแนกจดุภาพของดวยสีในกระบวนการวัดประสิทธิภาพ                31 
รูปที่ 2.17 การแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการตรวจพบใกลเคียงกัน    31 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางของเสนโคง ROC เพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ    33 
รูปที่ 2.19 การแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง   35 
รูปที่ 2.20 เสนโคงของการแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง  35 
รูปที่ 2.21 ตัวอยางของภาพฉากหลังอางอิงที่ใชวัดอัตราการตรวจพบเพอรเทอรเบชัน   36 
รูปที่ 2.22  ตัวอยางการเปรียบเทียบประสทิธิภาพโดยใชเสนโคง PDR   37 
รูปที่ 2.23 ผลของการประวงิเวลาที่มีผลตอการจับภาพในการประมวลผลแบบออฟไลน 38 
รูปที่ 2.24  ผลของการประวงิเวลาที่มีผลตอการจับภาพในการประมวลผลแบบออนไลน 38 
รูปที่ 3.1  ตัวอยางการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลัง   43 
รูปที่ 3.2  แผนภาพการทํางานของระบบควบคุมความสวางของภาพรบัเขา   46 
รูปที่ 3.3 ความเปนอิสระตอกันขององคประกอบเชิงความสวางและองคประกอบเชงิสีใน 
ปริภูมิ YCbCr          47 
รูปที่  3.4  แบบจําลองการลบฉากหลังในปริภูมิ YCbCr พรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงความ 
สวางและคาความเพีย้นเชิงสี        50 
รูปที่ 3.5  แผนภูมิตนไมทีใ่ชในการจําแนกกลุมของจุดภาพ     51 
รูปที่ 3.6 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนําเสนอ    52 
รูปที่ 3.7 ผลของความแตกตางของตัวประกอบการเรียนรูตอการลูเขาของคาประมาณ 
แบบจําลอง          53 
รูปที่  3.8 ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา     59 



 

    
ฏ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการกําหนดนยัการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกเชิงเวลา  60 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางของการหาเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย    61 
รูปที่ 3.11 การควบคุมตัวประกอบการเรยีนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย  62 
รูปที่ 3.12 การปรับตัวของคาสีของแบบจําลองเมื่อใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย  
ในการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู       62 
รูปที่ 3.13 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น   63 
รูปที่ 4.1 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนหนากากการจําแนกโดยใชสี  68
รูปที่ 4.2 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนผลการจําแนกโดยใชสี   69 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนการวัดประสิทธิภาพโดยใชสี  70 
รูปที่ 4.4  ลําดับภาพที่ใชทดลองในหัวขอผลของเงาวัตถุที่เคล่ือนที่    70 
รูปที่ 4.5  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหวัขอผลของเงาวัตถุที่เคล่ือนที่  72 
รูปที่ 4.6  เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีศึกษาผลของเงา  

ของวัตถุเคล่ือนที่และฉากในรม       74 
รูปที่ 4.7  ลําดับภาพที่ใชทดลองใน กรณกีารยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง   75 
รูปที่ 4.8  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุ 

ในฉากหลัง         78 
รูปที่ 4.9 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีที่ใชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุ 

ในฉากหลัง         80 
รูปที่ 4.10  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองใน กรณกีรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  81 
รูปที่ 4.11 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยน 

แปลงตลอดเวลา         83 
รูปที่ 4.12 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีฉากหลังมกีารเปลี่ยนแปลง 

ตลอดเวลา         85 
รูปที่ 4.13  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 86 
รูปที่ 4.14 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอผลของการเปลี่ยนแปลงความ 

สวาง ของสิ่งแวดลอม        89 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 4.15 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการเปลี่ยนแปลง 

ความสวางของสิ่งแวดลอม       90 
รูปที่ 4.16 ลําดับภาพที่ใชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวางอัตโนมัติทางแสง 

ของกลองวีดิทศัน        91 
รูปที่ 4.17 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวาง 

อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน      94 
รูปที่ 4.18 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวาง 

อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน      95 
รูปที่ 4.19 ภาพที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยใชลําดบัภาพจํานวน 50 เฟรมเพื่อใชใน 

การทดลองวัดอัตตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน      96 
รูปที่ 4.20 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 
ในปจจุบนัเทคโนโลยีส่ือประสม (Multimedia Technology) ไดถูกพฒันาไปอยางไมหยุดยั้งเพื่อ

ตอบสนองความตองการและเพิ่มศักยภาพการทํางานของมนุษย  มีการวจิัยทางคอมพิวเตอรวิทัศน 
(Computer Vision) กันอยางแพรหลาย โดยตวัอยางของการประยุกตใชงานหลักไดแก ระบบ
สังเกตการณและสอดสองทางวีดิทัศน (Video Surveillance System)  ระบบการตดิตามวัตถุ (Object 
Tracking System) ระบบการประชุมผานสัญญาณวีดิทศัน (Video Conference System) ระบบประชุม
เสมือน (Virtual Meeting System)  ฯลฯ ประกอบกับไดมีการพัฒนาเทคโนโลยกีารเขารหัส/ถอดรหัส
สัญญาณวีดิทศันตามมาตรฐาน MPEG-4 ซ่ึงสนับสนุนการเขารหัส/ถอดรหัสเชิงวตัถุ  ทําใหขั้นตอน
วิธีการแยกสวนวัตถุวดีิทัศน (Video Object Segmentation) มีความสําคัญอยางยิ่งในการนําไป
ประยุกตใชกบัระบบดังกลาว เนื่องจากสามารถแยกสวนภาพวัตถุที่ปรากฎในวดีิทัศนออกจากกันและ
เลือกเขารหัสวตัถุวีดิทัศนตาง ๆ ไดตามสถานการณทีต่องการ  แลวจึงนําไปสงในเครือขายไปยังผูรับ
ปลายทางได ตวัอยางของระบบดังกลาวแสดงตามรูปที่ 1.1 

 

 
 
รูปที่ 1.1 แผนภาพตวัอยางของการนําระบบแยกสวนภาพวีดิทัศน ไปใชกับขั้นตอนการเขารหัส 

ถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนเพื่อสงผานระบบเครือขาย 
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โดยทั่วไปการแยกสวนลําดบัวีดิทัศนออกเปน วตัถุวีดทิัศน (Video Object :VO) สามารถ
กระทําไดหลายทาง ซ่ึงจะสามารถแบงระบบที่นําเสนอออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ [1] ไดแก  

• ระบบที่ทํางานแบบอัตโนมตัิ เปนระบบที่สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง โดยที่ขณะ
ทําการประมวลผลในแตละเฟรม และไมจําเปนตองใหผูใชกําหนดขอมูลสําหรับใช
ประมวลผล แตผูใชอาจจะกําหนดเงื่อนไขเริ่มไวกอนเร่ิมการประมวลผลทั้งลําดับภาพ
ได  และระบบจะทํางานแบบอัตโนมัติเมื่อเร่ิมการประมวลผลแลว 

• ระบบที่ทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติ เปนระบบที่ขณะประมวลผลในแตละเฟรมหรือแตละ
ชวงเฟรม ผูใชจะตองกําหนดเงื่อนไขระหวางการประมวลผลเปนระยะ  

 
การแยกสวนภาพวีดิทัศน สามารถใชขอมูลที่อยูในลําดบัวีดิทัศนไดหลายสวนไมวาจะเปนการ

ใชขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Information) ขอมูลเชิงเวลา (Temporal Information)  รวมทั้งขอมูลในปริภมูิ
การบีบอัด (Compression Domain) และเทคนิคการประมวลผลภาพและวดีิทัศน (Image and Video 
Processing Technique) อ่ืน ๆ     แตเมื่อพจิารณาการทํางานของระบบซึ่งอยูในรูปแบบประมวลผลเวลา
จริง (Real-Time Processing) วิธีการที่จะนํามาใชนอกจากจะตองมีความแมนยําในการประมวลผลสูง
แลว ยังจะตองมีความซับซอนต่ําดวยเพื่อการประวิงเวลา (Time Delay) ต่ําในการประมวลผล โดย
ขั้นตอนวิธีที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายไดแก ขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
(Background Subtraction Algorithm) ซ่ึงมีบทบาทอยางมากในการใชงานดานระบบสังเกตการณทาง 
วีดิทัศนและตรวจหาวัตถุและบุคคลเนื่องดวยขอไดเปรียบทางดานความซับซอนต่ําทางดานการประมวล 
ผลและความแมนยําของการจําแนก  

 
1.1.1 หลักการทํางานพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 

 
ระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง จะอาศัยหลักการหาความแตกตางของภาพ

รับเขาและภาพฉากหลังที่มกีารเก็บไวอางอิง ซ่ึงฉากหลังอางอิงนี้อาจสรางโดยใชวธีิเชิงสถิติ (Statistical 
Approach) หรือเชิงกําหนด (Deterministic Approach)  ซ่ึงเรียกขั้นตอนนีว้าเปนการสังเคราะห
แบบจําลองฉากหลัง (Background Model Synthesizing)  หลักจากนัน้ภาพรับเขาจะถกูนํามาเปรียบเทียบ
กับแบบจําลองที่สรางไว โดยตั้งเงื่อนไขวา ณ จุดภาพที่มีคาสี “เหมอืน” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลอง
จะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Background Pixel) ในทางตรงกันขาม ถา ณ จุดภาพที่มีคาสี “ตาง” กับ
ภาพอางอิงหรอืแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนจุดภาพฉากหนา (Foreground Pixel) ซ่ึงเงื่อนไขที่จะเปน
ตัวกําหนด ความ”เหมือน” และ “ตาง” ของภาพทั้งสอง จะถูกเรยีกวา “ขีดเริ่มเปลี่ยน” (Threshold) และ
เมื่อทําการประมวลผลครบทุกจุดภาพของภาพรับเขาปจจุบัน กลุมของจุดภาพทีถู่กจําแนกใหเปนฉาก
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หนา จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหนา”  และ กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง จะถูก
กําหนดใหเปน “บริเวณฉากหลัง” โดยสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานแบบพื้นฐานไดในรูปที ่1.2 

 

 
 

รูปที่ 1.2 แผนภูมิลําดับการทาํงานแบบพืน้ฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง
เวลาจริง 

 
เมื่อพิจารณาแผนภาพของระบบจะเห็นไดวา หัวใจของระบบอยูที ่ ”กระบวนการตรวจสอบ

ความเหมือน” ซ่ึงทํางานโดยอาศัยขีดเริม่เปลี่ยน ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบระบบคือการหาขีดเริ่ม
เปล่ียนที่เหมาะสมที่สุดมาใชในการจําแนกจุดภาพ และเมื่อพิจารณายอนไปถึงการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซ่ึง
หาไดจากกระบวนการสรางแบบจําลองฉากหลังและการแจกแจงฉากหลัง ส่ือใหเห็นวาการสราง
แบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญมากเชนกัน โดยท่ัวไปนิยมสรางแบบจําลองฉากหลังโดยอาศัย
ขั้นตอนวิธีทางสถิติ เร่ิมจากการเก็บตวัอยางคาสี ณ แตละจุดภาพ ตามเวลา และพจิารณาการกระจายตัว
ของขอมูลจุดสี ซ่ึงงานวิจัยสวนมากมกักาํหนดใหขอมลูมีการแจกแจงเขาใกลแบบจําลองทางทฤษฎี เพื่อ
ความงายในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบเกาส (Gaussian’s Distribution) ซ่ึงตั้งอยู
บนสมมุติฐานที่วา เมื่อคาสี ณ จุดภาพหนึง่มีคาคงที่ สัญญาณรบกวนของของสี ณ จุดภาพนั้นในเชงิเวลา
มีการแจกแจงแบบเกาส ซ่ึงยืนยนัจากการทดลอง ในรูปที่ 1.3 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของคาสีของ
จุดภาพหนึ่งตามเวลา และทาํการพลอตแบบกระจาย (Scattering Plot)  มีการแจกแจงอยูในรูปแบบเกาส 
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รูปที่ 1.3 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลังโดยการ

กระจายของคาสีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส 
 

เมื่อพิจารณาในเชิงเวลา ณ จุดภาพหนึ่งๆ เราจะประมาณฉากหลังใหมีการแจกแจงใหเปนแบบ
เกาส โดยมีพารามิเตอรที่สําคัญไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต (µ ) และ คาความแปรปรวน ( ) โดย เราใช
คาเฉลี่ยเลขคณิตเปนตวัแทนขอมูลสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ จากภาพทั้งหมดตลอดเวลาที่ทําการสราง
แบบจําลองฉากหลังนั้น และ พิจารณาการกระจายตัวของคาสีจากคาความแปรปรวน ดังนั้น จุดภาพที่มี
ความ “เหมือน“  กับจุดภาพตําแหนงเดยีวกันของฉากหลัง ควรจะมคีาใกลเคียงกบัคาเฉลี่ยเลขคณิตที่สุด  
และมีคาแตกตางไปไมเกนิคาหนึ่งซึ่งยอมรบัได และโดยทัว่ไปมกักําหนดมีคาความแตกตางไมเกิน 

2σ

τσ  เปนฉากหลัง  โดยเราเรียก τ  วา “ขีดเริ่มเปลี่ยน”  และในทางตรงกันขามระบบจะจําแนกจุดภาพที่
มีคาแตกตางมากกวา τσ  เปนฉากหนา ดังแสดงในรูปที ่1.4 

 

จําแนกเปนฉากหลัง 
 
จําแนกเปนฉากหนา 

รูปที่ 1.4 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองทีม่ีการแจกแจงแบบเกาส 
τσµτσ−

 
1.1.2 ขอจํากัดของระบบการลบฉากหลังแบบพื้นฐาน 
   

วิธีการแยกสวนภาพโดยอาศยัการลบฉากหลังถูกออกแบบมาใหใชกับระบบซึ่งทํางานแบบ
เวลาจริงโดยเฉพาะ ซ่ึงมีขอดีคือทํางานไดอยางมีความถูกตองสูง มีความซับซอนนอยจึงทํางานไดเร็ว 
แตอยางไรก็ตามระบบก็มีความยดืหยุนต่ํา เนื่องตองการการกําหนดคากอนเริ่มทํางาน (Initialization) 
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และทํางานผิดพลาดไดงายเมือ่สภาพแวดลอมในการทํางานเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจากการวิเคราะหสามารถ
กําหนดขอจํากดัของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังแบบพื้นฐานตามที่กลาวมาไดดังนี ้

 
การเปล่ียนแปลงของความสวาง (Illumination Changes)  ในกรณนีีห้มายถึงการเปลี่ยนแปลง

ของความสวางจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแหลงกําเนิดแสงจริง หรือแหลงกําเนิดแสงเสมือน ซ่ึง
จะสงผลใหคณุลักษณะของแบบจําลองฉากหลังที่ไดประมาณไวเปล่ียนแปลงไปอยางสิ้นเชิง โดยคาฉาก
หลังเมื่อหลังมีการเปลี่ยนแปลงความสวางจะแตกตางจากแบบจําลองที่ประมาณไวเมื่อเร่ิมตนคือ 
คาเฉลี่ยเลขคณิตจะเปลี่ยนแปลง จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคาความสวางที่เปล่ียนแปลงไป และเปนการ
เพิ่มคาความแปรปรวนของแบบจําลองในกรณีระบบที่ปรับตัวไดอีกดวย [2] สงผลใหระบบที่อาศัยคา
ความแปรปรวนเปรียบเทยีบกับขีดเริ่มเปลีย่น ทํางานผิดพลาดซึ่งเราสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 1.5 และ
ผลการประมวลผลในรูปที่ 1.6 

 

 
 

รูปที่1.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางตอขั้นตอนการจําแนกจุดภาพในเชิงการแจกแจง 
โดยที่ f(x)  คือแบบจําลองฉากหลังเมื่อเร่ิมตน และ g(x) คือการกระจายของคาสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ความสวาง  
 

     
           (ก)         (ข)   (ค)   (ง) 
   
รูปที่ 1.6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางอยางทั่วฉาก (ก) 

แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  
(ง) ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
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       เงาของวตัถุ (Object’s Shadow)  ปญหาที่เกิดจากเงาคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางเฉพาะ
ทองถ่ิน (Local Illumination Changes) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเกดิจากการเคลื่อนทีข่องวัตถุ ระบบจะ
ตีความบริเวณที่เกิดการเปลีย่นแปลงตามเงาที่ทอดผานใหเปนวัตถุฉากหนาดวย โดยสามารถสังเกต
ตัวอยางความผิดพลาดในรปูที่ 1.7 จะเหน็ไดวา เงาของบุคคลถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 

 

    
     (ก)          (ข)                                (ค)                                  (ง) 

รูปที่1.7  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการ
ประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  (ง) ผลการแยกสวนภาพทีไ่ด

จากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

การยายตาํแหนงของวัตถุในฉากหลัง (Relocation of Background Object)  ในกรณีที่มีการ
ยายตําแหนงของวัตถุที่อยูในฉากหลัง จะทาํใหเกิดขอผิดพลาด 2 ประการ คือ บริเวณที่วตัถุเคยอยูจะเปน
ฉากหลังใหมซ่ึงระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาและบริเวณใหมที่
ยายวัตถุไปอยู ระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวตัถุฉากหนาเชนกัน ตัวอยางความ
ผิดพลาดสังเกตไดในรูปที่ 1.8 

 

    
     (ก)                                   (ข)                                        (ค)                              (ง) 

รูปที่ 1.8  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (ก) แบบจําลอง
ฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  (ง) ผลการ

แยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

การเปล่ียนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Periodic Change in Background)  เมื่อ
ฉากหลังมีวัตถุที่เสมือนอยูตําแหนงเดิมแตมีการเคลื่อนที่ในลักษณะเปนคาบ จะพบวาบริเวณดังกลาวมี
การเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา เชนกรณี การพัดโบกของกิ่งไม การพลิว้ไหวธง หรือ การแสดงผลบน
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หนาจอคอมพวิเตอร ลวนถือเปนการเคลื่อนไหวแบบคาบทั้งสิ้น ทําใหการจาํแนกบริเวณนัน้เปนฉาก
หนาตลอด ในรูปที่ 1.9 

 

       
(ก)                                   (ข)                                        (ค)                              (ง)  

รูปที่ 1.9 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ                   
(ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดม

คติ  (ง) ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

ในหลายปที่ผานมา มีการพฒันาขั้นตอนวธีินี้กันอยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาที่เกิดขึน้ขางตน ซ่ึง
จากการศึกษาและรวบรวม สามารถประมวลผลงานวจิยัที่เกี่ยวของได โดยเริ่มจาก Jain และคณะ [3]  
ไดวจิัยระบบซึ่งใชความแตกตางของคาความเขมสีระหวางภาพปจจุบันและภาพอางอิงและเทียบกับขีด
เร่ิมเปลี่ยน นับเปนระบบอยางงายที่เปนจดุเริ่มตนของระบบแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
ระบบนี้ถูกนํามาใชเปนเวลานานนับทศวรรษ จนเมือ่มีการนําเสนอระบบติดตามการเคลื่อนไหวของ
บุคคล (PFinder : Person Finder ) โดย Azerbyjani [4] และคณะซึ่งใชความแตกตางของภาพปจจบุันกับ
แบบจําลองฉากหลังทางสถิติแทนภาพอางอิง  โดยกําหนดใหคาสี ณ จุดภาพหนึ่ง ๆ มีการแจกแจงแบบ
เกาส (Single Gaussian’s Distribution) ซ่ึงทําใหระบบทาํงานไดอยางถูกตองมากขึ้น   W4 (Who What 
When Where) ซ่ึงพัฒนาโดย Haritaoglu และคณะ [5] เปนระบบตนแบบอีกระบบหนึ่งซึ่งเปนที่รูจกักัน
อยางแพรหลาย ระบบนี้ใชขอมูลของคาแตกตางที่มากที่สุดสัมบูรณ และคาแตกตางทีน่อยที่สุดสัมบรูณ
มาหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยคาสทีี่อยูระหวางคาทั้งสองถือวาเปนฉากหลัง   

จากนั้นมีความคิดริเร่ิมที่จะนาํเสนอการสรางแบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (Adaptive 
Background Modeling) เพือ่แกปญหาของการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง โดยผลงานที่โดดเดนทีสุ่ด เปน
การสรางแบบจําลองฉากหลังใหมีการแจกแจงเปนเกาสแบบผสม (Mixture of Gaussians : MOG) ซ่ึง
นําเสนอโดย Stauffer และ  Grimson [6], [7] โดยระบบจะปรับตัวเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
วัตถุในฉากหลังไดอยางด ี แตถึงกระนัน้ระบบยังคอนขางซับซอนและทํางานไดชาเวลาจริง Harville 
และคณะ [8], [9]  ไดปรับปรุงระบบดังกลาวใหมีความยดืหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของความสวาง คือใช
ขอมูลความลึก (Depth) และ ระยะ (Range) มาประกอบการพิจารณา ผลงานที่ออกมาชวงหลังและเนน
การแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลงั [2], [10] และ [11] จึงมักเปนการปรับปรุง
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ประสิทธิภาพโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงเกาสแบบผสมเปนหลัก และใชคุณสมบตัิอ่ืนๆ 
ประกอบการตดัสินใจ ถึงกระนั้นวิธีการขางตนไมไดระบวุิธีการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ 

เงาของวัตถุ เปนประเดน็หนึ่งซ่ึงนักวจิัยใหความสนใจในดานนี้โดยเฉพาะ วีธีแกปญหาหลักมัก
ทําโดยพิจารณาคาสีในปริภูมทิี่มีการแยกองคประกอบทางสี (Chrominance) ออกจากความสวาง 
(Luminance) อยางเปนอิสระตอกัน เชน ปริภูมิ YUV, YCbCr, HLS, HVS นอกจากนี้ Greiffenhagen 
[12] ไดเสนอการใชขอมูลประกอบของคาสีในปริภูมิ Normalize-RGB  มาชวยในการตัดสินใจ ซ่ึงก็
ลวนแตเปนการแยกองคประกอบของการสองสวางออกจากองคประกอบทางสีทั้งส้ิน ผลงานที่โดดเดน
ในดานนี้เปนวธีิที่นําเสนอโดย Horprasert และคณะ [13] โดยขั้นตอนวิธีใชขอมูลของความเพี้ยนเชิง
สองสวาง (Luminance Distortion) และ ความเพีย้นเชิงสี (Chrominance Distortion) มาประกอบการ
ตัดสินใจ วิธีนีน้อกจากจะมีอัตราการจําแนกได (Classification Rate) อยูในเกณฑที่สูงแลวยังมีอัตราการ
ประมวลผลที่สูงดวย (มากกวา 50 เฟรมตอวินาที บนคอมพิวเตอรที่มหีนวยประมวลผล Pentium IV 2.0 
GHz)   แตถึงอยางไรวิธีดังกลาวยังไมสามารถแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังและความ
สวางไดเนื่องจากใชแบบจําลองแบบสถิตย (Static Model)  
 จากการประมวลวิธีการตางๆของระเบียบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง มี
แนวโนมที่จะแกปญหาไดมากขึ้นและยืดหยุนมากขึ้น อยางไรก็ดีการนําไปใชงานจริงมักอยูภายใต
เงื่อนไขขอจํากัดที่เอื้อตอการทํางานของแตละวิธีสูงสุด แบบจําลองของเกาสแบบผสม (Mixture 
Gaussain Model) เปนระบบที่ถูกนํามาแกปญหาไดมากที่สุด ในสถานการณเวลาจริงหากไมคาํนึงถึง
ความซับซอนและเวลาในการประมวลผล โดยระบบที่มีความซับซอนมากจะใหอัตราเฟรมในการ
ประมวลผลที่ต่ํา และเมื่อพิจารณาการนําระบบไปประยกุตใชกับระบบสื่อสารเวลาจริง อัตราของเฟรมมี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระประมวลผลในรูปของความตอเนื่องของภาพ ซ่ึงวิธีที่นําเสนอจะเลือกให
แบบจําลองฉากหลังมีการจําลองเกาสแบบเดี่ยว (Single Gaussian) โดยนําขอดีของระบบ [13] มา
พิจารณาประกอบการแกปญหาเรื่องเงาและสรางระบบใหมีการทํางานแบบปรับตัวได  
 
1.2 แนวทางการนาํเสนอ 

ในวิทยานิพนทนี้เสนอขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังโดยใชวิธีการทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบ
ปรับตัวได ซ่ึงขั้นตอนวิธีสามารถแยกแยะวัตถุที่เคล่ือนที่ออกจากเงาของวัตถุไดโดยอาศัยความเปน
อิสระตอกันขององคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี นอกจากนี้ระบบที่ปรับตัวไดจะสามารถปรับ
คาแบบจําลองใหทํางานอยางถูกตอง แมวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางในทางเวลาดวย  
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
พัฒนาขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยใชวิธีการลบฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริก

แบบปรับตัวได ใหสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากการเปลี่ยนของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงความสวาง 
และการเกิดเงาของวัตถุ   

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

สรางและพัฒนาขั้นตอนวิธีการแยกสวนวตัถุที่เคล่ือนไหวออกจากฉากหลังโดยใช วิธีการลบ
ฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได เพื่อแกปญหาอันเนื่องจาก การเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสิ่งแวดลอม การเปลี่ยนแปลงของเงา การ
เปลี่ยนแปลงอนัเนื่องจากการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทศัน สรางโปรแกรมตนแบบเพื่อใช
ทดสอบขั้นตอนวิธีที่ไดพัฒนาขึ้น  พรอมทั้งวัดประสิทธภิาพและวิเคราะหการทํางานของระบบ เพื่อการ
พัฒนาในอนาคต 
 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฏีการประมวลผลภาพที่เกีย่วของกับการแยกสวนภาพและวดีิทัศน 
2. ศึกษาทฤษฏีและหลักการของขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
3. วิเคราะหสถานการณ การทํางานของระบบ และกําหนดปญหาที่ตองการศึกษาและพฒันา 
4. ออกแบบโครงสรางของระบบและขั้นตอนวิธีเพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉาก

หลังที่มีการเปลี่ยนแปลงและกําหนดประสิทธิภาพของระบบ 
5. สรางโปรแกรมประยุกตตนแบบตามที่ออกแบบไว และทํางานในสถานการณจริงที่กําหนด 
6. วเิคราะหประสิทธิภาพ จุดเดน จุดดอย ของระบบที่พัฒนาขึ้น พรอมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพ 
7. กําหนดแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
8. สรุปงานวิจัยและจัดรูปเลมวทิยานิพนธฉบับสมบูรณ 

 
1.6 ประโยชนท่ีคดิวาจะไดรับ 

1. องคความรูและการเรียบเรียงความรูขั้นตอนวิธีเพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉาก
หลังเวลาจริง 

2. ขั้นตอนวิธีเพือ่ใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉากหลังที่เคล่ือนที่ได 
3. โปรแกรมตนแบบ เพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉากหลงัที่มีการเปลี่ยนแปลงได 
4. สามารถนําโปรแกรมตนแบบที่ไดไปประยุกตใชสรางโปรแกรมประยกุตในงานเฉพาะดาน 



บทที่ 2 
ความรูพื้นฐานและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

   
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงความรูและทฤษฎีพื้นฐานที่จําเปนสําหรับวิทยานิพนธ โดยจะแบงเนื้อหา
ออกเปน 3 หัวขอหลักๆ ดวยกันคือ ปริภูมขิองสีและเวกเตอรคาสี การทํางานของระบบลบฉากหลัง การ
วัดประสิทธิภาพของการจําแนก                       
                                                                                                                                                                                               
2.1 ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาส ี
 คาสี (Color) ถือเปนขอมูลหลักในระบบการประมวลผลทางดิจิทัลของภาพและวีดิทัศน 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทํางานของระบบแยกสวนภาพจะอาศัยขอมูลของคาสีเปนสําคัญ   คาสีที่ไดเกิด
จากการรับขอมูลวีดิทัศนจากกลอง ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบสัญญาณดิจิทัล หรือแอนะล็อก โดยสัญญาณ
แบบแอนะลอกจะถูกนําไปผานการสุมตัวอยาง (Sampling)  และการแจงหนวย (Quantization) เปน
สัญญาณดิจิทัลเพื่อการประมวลผล   จากนั้นขอมูลสีจะถูกเก็บในรูปคาสีโดยเปนผลรวมของ
องคประกอบสีฐานหลัก (Color Basis) เขาเปนสีตางๆตามภาพที่รับไดในหนึ่งจุดภาพ (Pixel)   ดังนั้นเรา
จึงสามารถแทนคาสีดวยเวกเตอรคาสีในปริภูมิสี (Color Space) แบบตางๆได ซ่ึงโดยทั่วไปในงาน
ประมวลผลภาพดิจิทัลมักนิยมใชปริภูมิสีแบบ RGB  และ YCbCr โดยปริภูมิสีดังกลาวมีความเหมาะสม
กับงานแตกตางกันไป ดังนี้  
 
2.1.1 ปริภูมิสีแบบ RGB  (RGB Color Space) 

ปริภูมิสีแบบ RGB เปนปริภูมิสีที่ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานของ CIE ในป 1931 ซ่ึงนํามาใช
มากที่สุดในงานคอมพิวเตอรกราฟก และการประมวลผลภาพดิจิทัล เนื่องจากเปนองคประกอบสีหลัก
ในอุปกรณแสดงผล (Display Equipment) ทั่วๆไปที่อาศัยการแผรังสีในยานคลื่นแสงที่มองเห็นอัน
ประกอบดวยฐานสี สีแดง (ความยาวคลื่น 700.0 นาโนเมตร) เขียว (ความยาวคลื่น 546.1 นาโนเมตร)  
และน้ําเงิน (ความยาวคลื่น 435.8 นาโนเมตร)  [14] ดังนั้นจึงงายตอการจัดการและออกแบบระบบเพื่อ
ทํางานกับปริภูมิสี RGB  ดังสังเกตไดจากการแปลงปริภูมิสีตางๆมัก แปลงโดยเริ่มตนจากปริภูมิสี RGB  

เมื่อพิจารณาเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB จะไดเวกเตอรซ่ึงเปนผลรวมเชิงเสนขององคประกอบ
สี แดง เขียว และน้ําเงิน เวกเตอรคาสี ณ จุดภาพคอลัมนที่ i  แถวที่  ของเฟรมที่  แสดงในสมการที่ 
(2.1) 

j n

][],[],[(][ ,,,, nXnXnXn B
ji

G
ji
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jiji =X )                 (2.1) 
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โดยที่                    ][, nX R
ji เปนคาความเขมขององคประกอบสีแดง และ   m

R
ji RnX ≤≤ ][0 ,

                   ][, nX G
ji เปนคาความเขมขององคประกอบสีเขียว และ  m

R
ji GnX ≤≤ ][0 ,

                  ][, nX B
ji  คาความเขมขององคประกอบสีน้ําเงิน และ  m

R
ji BnX ≤≤ ][0 ,

 
โดย  และmR mG  mB เปนคาสีสูงสุดในองคประกอบสี แดง เขียว น้ําเงินตามลําดับ ขึ้นอยูกับ

ความลึกสี (Color Depth) จากกระบวนการการแจงหนวย โดยที่นยิมใชในปจจุบนัจะอยูในความลกึสี 24
บิตตอจุดภาพ อันประกอบดวยองคประกอบสีละ 8 บิตตอจุดภาพ ซ่ึงมคีา  และmR mG  mB เปน 255 ทั้ง 
3 คา ปริภูมิ RGB แสดงในรปูที่  2.1 

 
รูปที่ 2.1 ปริภูมิสีแบบ RGB (สีแดง เขยีว และน้ําเงิน) 

  
อยางไรก็ตามปริภูมิสีแบบ RGB  ก็ไมยดืหยุนในการใชงานจริง เนื่องดวยเหตุผลที่อุปกรณรับรู

สี (Color Sensor) มีความไว (Sensitivity) ตอยานแสงสี สีแดง เขียว และน้ําเงินแตกตางกัน แตรูปแบบ
การเก็บขอมูลสีในปริภูมิ RGB จะตองมีความละเอยีดของระดับสีเทากันทั้ง 3 แถบสัญญาณสี ดังนั้นจึง
จําเปนที่จะตองทําการปรับสมดุลคาสี (Color Equalization) อันทําใหเกิดการสญูเสียขอมูลในแถบ
สัญญาณสีที่มีความละเอียดสูง  นอกจากนั้นในการประมวลผลทางดจิิทัลการอานคาสีในรูปแบบ RGB 
จะทําการอานคาสีทั้ง 3 แถบสีไมวาจะใชขอมูลในการประมวลผลจริงกี่แถบสี  เพราะฉะนัน้ปริภูมิสี
แบบ RGB จึงไมถือเปนปริภมูิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด [15] 
 
2.1.2 ปริภูมิสีแบบ YUV และ YCbCr  (YUV and YCbCr Color Space) 
 ปริภูมิสีแบบ YUV ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อนํามาใชในระบบโทรทัศนแบบ PAL (Phase Alternation 
Line)   NTSC (National Television System Committee) และ SECAM (Sequentiel Couleur Avec 
Mémoire or Sequential Color with Memory ) ซ่ึงมีลักษณะเปนสัญญาณภาพรวม (Composite Video)   
แตเดิมสัญญาณวดีิทัศนจะเปนสัญญาณภาพขาว-ดํา  เมื่อผูใหบริการเปลี่ยนมาใชระบบสงสัญญาณ
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ภาพสี ปริภูมสีิแบบ YUV ไดเขามามีบทบาทในแงของการแยกองคประกอบความสวาง (Y) ซ่ึงใชใน
สัญญาณภาพขาว-ดําออกจากองคประกอบทางสี (U และ V)  ทําใหสามารถสงสัญญาณภาพรวมสี โดย
ที่ไมตองทําการปรับเปลี่ยนระบบรับภาพขาวดําที่มีอยู  
 สมการการแปลงพื้นฐานระหวางปรภิูมิสี RGB และ YUV อาศัยการแปลงเพื่อหาองคประกอบ
ความสองสวาง (Luminance) Y โดยหาไดจากผลรวมเชิงเสนขององคประกอบสีแดง สีเขียว และสีน้ํา
เงินโดยคาทีไดสามารถแสดงอยูในรูปความสวางจากสีดาํถึงสีขาว จากนั้นจึงหาองคประกอบเชิงสี U 
และ V โดย U จะแปรผนัโดยตรงกับผลตางระหวางองคประกอบสีน้ําเงิน (B) ในปริภูมิ RGB กับ
องคประกอบความสวาง (Y)   สวน V จะแปรผันโดยตรงกับผลตางระหวางองคประกอบสีแดง (R) ใน
ปริภูมิ RGB กับองคประกอบความสวาง  (Y) ดังสมการการแปลงเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB 
และเวกเตอรคาสีในปริภูมิ YUV   ดังนี ้

][, njiX

][, njiW
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V
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U
ji

Y
ji
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X
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nW
nW

n
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100.0515.0615.0
436.0289.0147.0
114.0587.0299.0
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][W    (2.2) 

และ 
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⎦

⎤

⎢
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U
ji

Y
ji
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ji
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ji
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ji

ji

W
W
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n

,

,

,

,

,
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0032.01
581.0395.01

140.101
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][
][

][X             (2.3) 

โดยที่  
][, nW Y

ji เปนคาองคประกอบความสวาง และ   m
Y

ji YnW ≤≤ ][0 ,

                          เปนคาองคประกอบ U และ  ][, nW U
ji m

U
jim UnWU ≤≤− ][,

                            เปนคาองคประกอบ V และ  ][, nW V
ji m

V
jim VnWV ≤≤− ][,

 
 คาสีในปริภูมิ RGB 24 บิตตอจุดภาพจะมคีาตั้งแต 0 ถึง 255 ในแตละองคประกอบสี ทําใหคา
องคประกอบความสวาง Y ในปริภูมิ YUV มีคาระหวาง 0 ถึง 255 ( )  องคประกอบ U มีคาในชวง -
112 ( ) ถึง 112 ( ) และองคประกอบ V มีคาในชวง -157 (

mY

mU− mU mV− ) ถึง 157 ( )  จะเห็นไดวาคาที่
ไดไมเหมาะสมในการใชงาน เนื่องจากองคประกอบสีอาจมีคาเปนลบรวมทั้งขนาดของหนวยความจําที่
ใชเก็บไมเทากนั จึงไมเหมาะสมนํามาใชในระบบภาพดจิิทัล ดังนั้นจงึจําเปนตองมกีารพัฒนาปรภิูมิสี 
YUV ใหใชงานไดดีขึน้เพื่อระบบวดีิทัศนดจิิทัลอันเปนจดุกําเนดิของปริภูมิสี YCbCr 

mV

ปริภูมิสี YCbCr ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน ITU-R  BT.601 เพื่อใชในการกําหนดรูปแบบ
ขอมูลวีดิทัศนดิจิทัล  ซ่ึงปริภูมิ YCbCr มีรูปแบบที่ถูกพัฒนาตอจากรูปแบบการเก็บขอมูลสีแบบ YUV  
เปนการขยายแถบ (Band Expansion) และเลื่อนชวงขอมูล (Offset) ของปริภูมิ YUV เดิมใหอยูในชวง
องคประกอบขอมูลละ 8 บิต (มีคาระหวาง 0 ถึง 255) และมีคาบวก [15] 
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 อนึ่งวิทยานิพนธนี้พิจารณาใชการแปลงเวกเตอรคาสีระหวางปริภูมิ RGB  และ
เวกเตอรคาสีในปริภูมิ YCbCr   ตามมาตรฐาน ITU-R BT.709  โดยมีสมการการแปลงดังนี้  

][, njiX

][, njiY
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และ 
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โดยที่    
   เปนคาองคประกอบความสวาง และ   ][, nY Y

ji 235][16 , ≤≤ nY Y
ji

               เปนคาองคประกอบ Cb และ  ][, nY Cb
ji 240][16 , ≤≤ nY Cb

ji

               เปนคาองคประกอบ Cr และ  ][, nY Cr
ji 240][16 , ≤≤ nY Cr

ji

 
 สาเหตุในการเลือกใชการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.709  เนื่องจากเมื่อทําการแปลง
องคประกอบกลับมาอยูในปริภูมิ RGB  องคประกอบคาสี แดง เขียว น้ําเงินจะมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 ตาง
จากการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.601  เมื่อแปลงกลับมาอยูในปริภูมิ RGB แตละองคประกอบจะ
มีคาตั้งแต 16 ถึง 235 ซ่ึงทําใหเสียความแตกตางของขอมูลในชวงคาสี 0-15 และ 236-255 จึงเหมาะสม
นอยกวาที่จะใชในระบบคอมพิวเตอร  
 จากขางตนสามารถแสดงคาสีเพื่อเปรียบเทียบระหวางปริภูมิ YUV ดังในรูปที่ 2.2 (ก) และ 
ปริภูมิ YCbCr ในรูปที่ 2.2 (ข) 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.2 การเปรียบเทียบปรภิูมิสี (ก) ปริภูมิสีแบบ  YUV (ข)  ปริภูมิสีแบบ  YCbCr 
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 ขอดีในการใชปริภูมิสีแบบ  YCbCr คือ องคประกอบในปริภูมิ มีการแยกองคประกอบเชิงสอง
สวางออกจากองคประกอบเชิงสีออกอยางชัดเจน เปนการงายที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละ
องคประกอบอยางเปนอิสระตอกัน 
 
2.2 ระบบลบฉากหลัง (Background Subtraction System)  
 จากบทที่ 1 เราไดทราบหลักการพื้นฐานของระบบลบฉากหลัง โดยอาศัยการตรวจหาความ
แตกตางระหวางภาพรับเขากบัแบบจําลองฉากหลังซ่ึง ถือวา “วางเปลา” (Empty) หรือไมมีวัตถุที่สนใจ
อยูในฉาก จากนั้นจึงทาํการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยใชขีดเริ่มเปลี่ยน อันที่จริงแลวระบบลบฉากหลัง
มีการทํางานซับซอนกวานัน้ โดยสามารถแบงออกเปนขัน้ตอนสําคัญดงันี้ 

⋅ การสรางแบบจําลองฉากหลัง (Background Modeling)  
⋅ การคํานวณเปรียบเทียบ (Comparative   Computation) 
⋅ การกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold Determination) 
⋅ การจําแนกจดุภาพ (Pixel Classification) 
⋅ การสกัดวัตถุฉากหนา (Foreground Object Extraction)  

 
2.2.1 การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
 การสรางแบบจําลองฉากหลังถือเปนขึ้นตอนที่มีความสําคัญขั้นตอนหนึ่งของระบบลบฉาก
หลัง แบบจําลองฉากหลังใชเปนภาพอางอิงและแทนวาเปน “ฉากหลังจริง” ของภาพรับเขาในขณะนั้น  
การสรางแบบจําลองฉากหลังสามารถทําไดหลายวิธี แตสามารถแบงวิธีการออกเปน 2 กลุมหลัก คือ 

2.2.1.1 วิธีเชิงกําหนด (Deterministic Approach)  เปนการกําหนดใหแบบจําลองฉากหลัง
เปนไปตามแบบที่ตองการ หรือ ทราบลวงหนากอนแลว โดยสวนมากวิธีนี้จะนยิมกําหนดใหฉากหลัง
เปนสีที่รูคาสีใดสีหนึ่ง และใชขอมูลเชิงสีในการเปรยีบเทียบ ตัวอยางของวิธีการสรางแบบจําลองฉาก
หลังเชิงกําหนดที่มีการใชงานอยางแพรหลายไดแก วิธีลบฉากหลังโดยอาศัย โครมาคีย (Chroma Key) 
ซ่ึงใชฉากหลังโทนสีน้ําเงินหรือเขียว เปนแบบจําลองอางอิงและสามารถแยกวัตถุที่มีสีแตกตางจากสี
ดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตามวีธีสรางแบบจาํลองฉากหลังเชิงกําหนดก็มคีวามยืดหยุนต่ํา การทํางานของ
ขั้นตอนวิธีตองกระทําในบริเวณทีจ่ํากดัและมีฉากหลังเปนสีดังกลาว อีกทั้งสีของวัตถุที่สนใจตองมี
ความแตกตางจากฉากหลังดวย วีธีดังกลาวจึงเปนที่นิยมเพียงแตการประยุกตใชงานในดานการแยกสวน
ภาพนิ่งบุคคลและภาพเคลื่อนไหวในสถานที่อันจํากดั เชน การถายสติกเกอรบุคคล การแยกสวนภาพ
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บุคคลเพื่อการบันเทิง และแพรภาพโทรทศัน  และไมเปนที่นิยมในการประมวลผลในมุมมองกวางหรือ
ที่โลงแจง เนื่องจากใหประสิทธิภาพในการจําแนกต่ํา 
 

2.2.1.2 วิธีเชิงสถิติ (Statistical Approach) เปนวิธีที่สรางแบบจําลองฉากหลังโดยการประมาณ
ภาพฉากหลัง (Background Estimation)ในสถานการณจริง แบบจาํลองที่ไดหาไดโดยการเก็บคาทาง
สถิติของฉากบริเวณที่ถือวาเปนฉากหลัง  วีธีดังกลาวมขีอดีคือ ไมมีขอจํากัดเรื่องสถานที่ และไมตอง
กําหนดสีฉากหลังเฉพาะในการประมวลผลเหมอืนวิธีเชงิกําหนด อีกทั้งยังสามารถประมวลผลภาพได
ในมุมกวาง ซ่ึงถือวามีความยืดหยุนสูงกวามาก [9] 

ในวิทยานพินธนี้จะพจิารณาการสรางแบบจําลองเชิงสถิติพาราเมตริก ซ่ึงแทนแบบจําลองฉาก
หลังดวยพารามิเตอรของฉากหลัง และในขั้นตอนนีจ้ะพิจารณาการเก็บตัวอยางฉากหลังโดยใชปริภูมิสี 
RGB 24 บิตตอจุดภาพและคาสีในแตลพจุดภาพมีการกระจายแบบเกาสตามเวลา  

พิจารณากรรมวิธีจุดภาพ (Pixel Process) ณ จุดภาพ  ซ่ึงเปนกรรมวิธีแบบสุม (Random 
Process)  ใหเปนกรรมวิธีแบบเกาส (Gaussian Process) จากจดุเวลาจดุใดจดุหนึ่งในลําดับของ
เซต  จากเซตโดเมนเวลา  ฟงกชันความหนาแนนรวม (Joint Density Function) 

ของเวกเตอรสุม  ณ เวลา 

),( jiP

]}[{ , tjiX

}...,,{ 21 nttt T

)( ,, jiji
f XX ji,X t ใด ๆ จะอยูในรูปแบบสมการที่ (2.6) 

)}()(
2
1exp{

)2(
)( ,,

1
,,,2/

2/1

,
,, jijiji

T
jijin

ji
jiji

f µXCµX
C

XX −−−= −

−

π
   (2.6) 

 
โดยที ่    เปนลําดับคอลัมนของจุดภาพที่พิจารณา i

j   เปนลําดับแถวของจุดภาพทีพ่ิจารณา 
n  เปนจํานวนจุดเวลาที่พิจารณา 

ji,X   เปนเวกเตอรคาสีที่พิจารณา ณ คอลัมนที่  แถวที่   i j

ji ,µ  เปนเวกเตอรคาสีคาดหวัง (Expected Color Vector) ณ คอลัมนที่  แถวที่  i j

ji,C   เปนเมตริกซคาสีความแปรปรวนรวมเกี่ยว (Covariant Color Matrix) ณ คอลัมนที่  
แถวที่  

i

j

 
ในเชิงปฏิบัติระบบเริ่มทํางานจากการสรางแบบจําลองจากการเก็บภาพฉากหลังตัวอยาง ซ่ึงเปน

ฉากหลังที่ไมมีวัตถุที่สนใจอยู ในรูปแบบ RGB 24 บิตตอจุดภาพ ขนาดกวาง สูง W H  จุดภาพ เปน
จํานวน เฟรม เราจะพิจารณาลําดับภาพ (Sequence) โดยสนใจเวกเตอรคาสี   ณ 
จุดภาพ  ของเฟรมที่  n  เปนกรรมวิธีจุดภาพและมีการแจกแจงดังนี ้

N ][, njiX

),( jiP

 



 16

])}[][]([])[][(
2
1exp{

)2(

][
])[],[],[( ,,

1
,,,2/

2/1

,
,,, nnnnn

n
nnn jijiji

T
jijiN

ji
jijiji EXCEX

C
CEX −−−= −

−

π
η  

และ },...2,1{};,...,2,1{};,..2,1{ NnHjWi ∈∈∈    (2.7) 
 

โดยที ่    เปนลําดับที่ของเฟรมที่พิจารณา n

][, njiE  เปนเวกเตอรเวกเตอรคาสีเฉลี่ย (Mean Color Vector) ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

และเฟรมที่ n  
 
ในที่นี้ เมื่อพิจารณาสรางแบบจําลองจากขอมูล เฟรม กําหนดให N

]}[{][ ,,, NEN jijiji XEE ==     (2.8) 
และ 

]}][[]][{[][ ,,,,,, jiji
T

jijijiji nNEN EXEXCC −−==     (2.9) 
 
โดยที ่   คือตัวปฏิบัติการประมาณ (Estimation Operator) {.}E

  เปนเวกเตอรคาสีเฉลี่ยสถิตย (Static Mean Color Vector)  ji,E

ji,C   เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธสถิตย (Static Color Covariant Matrix) 
 
ในทางปฏิบัตสิามารถหา  และ   ไดจาก ji,E ji,C

N

n
N

n
ji

ji

∑
== 1

,

,

][X
E        (2.10) 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
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⎣

⎡

=
B

ji

G
ji

R
ji

ji

,

,

,

,

00
00
00

σ
σ

σ
C                  (2.11) 

 
โดยที ่  เปนเมตริกซเอกลักษณ   I

R
ji ,σ   เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีแดง  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

    เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีเขียว  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  G
ji ,σ j

B
ji ,σ     เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีน้ําเงิน  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

 
โดยพารามิเตอรฉากหลังสามารถแทนแบบจําลองฉากหลังไดในรูปที่ 2.3 



 17

  
รูปที่ 2.3  แบบจําลองฉากหลังพื้นฐานซึ่งการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส 

 
การกระจายของคาสีตลอดชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลสีเพื่อสรางแบบจําลองจะเปนดังรูปที่ 2.3  

ซ่ึงโดยธรรมชาติของขอมูลที่เก็บได เราไดพารามิเตอรของแบบจําลองฉากหลังที่สําคัญ 2 คาคือ  
และ  การประมวลผลในขั้นตอไปสามารถนําพารามิเตอรฉากหลัง  ไปทําการเปรียบเทียบ และ 
ใช  ไปใชในกระบวนการจาํแนกได  อยางไรก็ตามแบบจําลองทีไดไมมีความยืดหยุน ในหลายๆ
สถานการณดงัไดกลาวไวในบทที่ 1 จึงจาํเปนตองสรางพารามิเตอรฉากหลังเพิ่มเติมเพื่อใชแกปญหาใน
สถานการณทีท่ําใหระบบทีใ่ชพารามิเตอรฉากหลังพื้นฐาน  และ  ทํางานผิดพลาด 

ji,E

ji,C ji,E

ji,C

ji,E ji,C

 
2.2.2 การสรางพารามิเตอรฉากหลังเพื่อการตรวจหาเงา 

 
เมื่อพิจารณาการแกปญหาเรือ่งเงาของวัตถุ วิทยานิพนธนี้จะดดัแปลงขั้นตอนวิธีจากการ

นําเสนอของ Horprasert และคณะ [13] ซ่ึงมีขอดีดังไดกลาวไวในบทที ่ 1 และถูกวิเคราะหวามี
ประสิทธิภาพสูงในการตรวจหาเงา [16] มาประกอบการพิจารณา 
 การทํางานของระบบหลังจากหาเวกเตอรคาสีคาเฉลี่ย และเมตรกิซคาสีความแปรปรวน
สัมพันธ แลว จะกลับมาคํานวณหาคาความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion) และ ความ
เพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) ซ่ึงจะใชขอมูลตวัอยาง เฟรมเดิมมาหาคาทั้งสอง ณ แตละ
จุดภาพ  

ji,E

ji,C

N

),( jiP

 จากหลักการของการมองเห็นของมนุษย  ที่มีประสาทสัมผัสทางการมองเห็นที่แยก
องคประกอบของสีและความสวางออกจากกัน [17]  ขั้นตอนวิธีจะอาศัยความเปนอิสระตอกันของ
องคประกอบเชิงสองสวาง (Luminance Component) และ เชิงสี (Chrominance Component) ในพิกัด
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แบบทรงกลม (Spherical Coordinate) ดังในรูปที่ 2.4 (ก)โดยคาสีที่อยูบนพื้นผิวทรงกลมเดียวกัน หรือมี
ระยะของรัศมีเทากันจะมีองคประกอบเชิงสองสวางเทากันและมีโทนสีแตกตางกันไปดังรูปที่ 2.4 (ข) 
ในอีกแงมุมหนึ่ง คาสีที่อยูบนเสนสี (Chrominance Line) เดียวกันจะมีโทนสีเดียวกันแตมีความสวาง
ตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 (ค) 

      
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบเชิงสองสวางและองคประกอบเชิงสี (ก) การพิจารณาใน
รูปแบบพิกัดทรงกลม (ข) คาโทนสีที่ระดับความสวางเทากัน (ค) คาความสวางตางๆกนัที่โทนสีเดียวกัน 
 
2.2.2.1 ความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion)  [α  ]  
 

 ความเพีย้นเชิงสองสวางเปนปริมาณเชิงสเกลาร ซ่ึงจะเปนคาทีท่ําใหคาสีที่ผูวดั
สังเกตเห็นใกลเคียงกับคาสีจริงของวัตถุในแบบจําลองที่สุด [13] โดยคา α   ณ คอลัมนที่  แถวที่  
และเฟรมที่ n  หาไดจากสมการที่ (2.12) 

i j

2
,,, )][min(arg][ jijiji nn EX ψα ψ −=     (2.12) 

 
โดยที ่ ψ  เปนตัวแปรหุน (Dummy Variable) 
 
คา ][, njiα   สามารถใชแสดงลักษณะของภาพไดจากคา ][, njiα  ที่ตางๆกันตามเงื่อนไขตอไปนี ้

][, njiα  = 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดเทากบัคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 
][, njiα < 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดนอยกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 
][, njiα  > 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดมากกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

 
ในทางปฏิบัติ  หา ][, njiα  ไดจากสมการที่ (2.13)  [13] 
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 (2.13) 

หลังจากทําการหาคาต่ําสุดจะไดรูปอยางงายของ ][, njiα   ในสมการที่ (2.14) 
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2.2.2.2 ความเพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) [λ ] 
 ความเพี้ยนเชิงสี เปนคาความแตกตางของแกนสีของภาพที่ใชอางอิงในแบบจําลองฉากหลังกับ
สีของภาพที่สังเกตไดจากภาพรับเขา โดยจะเปนระยะทางระหวาง คาสีของภาพที่อางอิง กับคาสีของ
ภาพที่สังเกตไดที่ระดับความสวางเทากัน โดยคา λ   ณ คอลัมนที่  แถวที่  และเฟรมที่  สามารถหา
ไดจากสมการที่ (2.15) 

i j n

jijijiji nnn ,,,, ][][][ EX αλ −=      (2.15) 
 

ในทางปฏิบัตหิา  ไดจากสมการที่ (2.16) [13] ][, njiλ
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 ความเพีย้นทั้งสองแนวแกนใชหลักการของความเปนอิสระตอกันเราสามารถแสดง
แบบจําลองฉากหลังที่สอดคลองกับตัวแปรขางตนไดดังในรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงสองสวางและความเพีย้นเชิงส ี
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 จากขางตนในสมการที่ (2.14) และ (2.16) จะเห็นไดวา ความแปรปรวนของ ][, njiα  
และ  มีความแตกตางกนัขึ้นอยูกับ ตําแหนงจุดภาพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะ
เปรียบเทียบแตละจุดภาพทีม่าตรฐานเดยีวกัน โดยการหาคาเบี่ยงเบนเชิงสองสวาง  และคา
เบี่ยงเบนเชิงสี   ดังในสมการที่ (2.17) และ (2.18) 

][, njiλ

jia ,

jib ,
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λ    (2.18)        

 
ณ จุดนี้ เราจะได ตัวแปรเชิงสถิติของแบบจําลองฉากหลัง 4 ตัวแปร ณ จุด  คือ { , 

, , }  โดยจะมทีั้งหมด  
),( jiP ji ,E

ji ,C jia , jib , HW ⋅⋅4  ตัวแปรในการเก็บตัวอยาง เฟรม N

 
2.2.3 การคํานวณเปรียบเทียบ 

ขั้นตอนการคํานวณเปรียบเทยีบจะประมวลผลภาพทีละเฟรมที่จับจากกลองวีดิทัศน เมื่อรับ
ขอมูลมาแลว จะพิจารณาทีละจุดภาพ การคํานวนเปรยีบเทียบทําไดโดยทําการลบ (Subtract) เวกเตอร
คาสี ณ จุดนัน้ ๆ   ดวยเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง  พรอมทั้งหาหาคาความเพีย้น
เชิงสองสวาง 

][, njiX ji,E

][, njiα   และ ความเพี้ยนเชิงสี  ตามสมการที่ (2.14) และ (2.16) จากนั้นจะทํา
ใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) ดวยคาเบี่ยงเบนเชงิสองสวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี   
เปนความเพี้ยนเชิงสองสวางมาตรฐาน 

][, njiλ

jia , jib ,

][ˆ , njiα   และ ความเพี้ยนเชิงสีมาตรฐาน  ดังแสดงใน
สมการที่ (2.19) และ (2.20)   
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โดยที่คาความเพี้ยนดังกลาวสื่อไดถึงความแตกตางระหวางเวกเตอรคาสีรับเขา  และ
เวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง  ซ่ึงคาที่ไดจะนําไปเขากระบวนการจําแนกตอไป 

][, njiX

ji,E

 
2.2.4 การกําหนดขดีเริ่มเปล่ียน 
 จากขางตนขีดเริ่มเปลี่ยนถือวามีความสําคญัในระบบลบฉากหลัง ดงันั้นขีดเริ่มเปลี่ยนที่เลือก
ควรจะเปนคาที่ทําใหผลการจําแนกมีความถูกตองมากทีสุ่ด ตามปกติถาคาความเพี้ยนเชิงสีมาตรฐาน 
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][ˆ
, njiλ  และความเพีย้นเชิงสองสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα  มีการแจกแจงแบบเกาส เราสามารถกําหนดให

ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสี  และขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวาง เปนคาคงที่เปนจาํนวนเทาของคาเบี่ยงเบนเชงิสอง
สวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี   ได  แตเนื่องจากการทดลองใน [13] คาความเพี้ยนสองสวาง
เทานั้นที่มีการแจกแจงที่สามารถประมาณใหเปนการแจกแจงแบบเกาสไดดังรูปที่ 2.6 (ก) แตคาความ
เพี้ยนเชิงสีจะไมไดมีการแจกแจงแบบเกาส แตมีการแจกแจงอยูในลักษณะเบขวาดังรูปที่ 2.6 (ข)   

jia , jib ,

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.6 การกระจายตวัของคาความเพี้ยนมาตรฐาน (ก) ความเพีย้นเชิงสองสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα  (ข) 
ความเพีย้นเชิงสีมาตรฐาน  ][ˆ

, njiλ

 
 ดังนั้นจึงไมสามารถกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยน โดยอางอิงคาศตภาค (Percentile) ตามการแจกแจง
มาตรฐานได  การหาขีดเริม่เปลี่ยนจะกระทําโดยการกาํหนด อัตราความผิดพลาด (Error-rate)  r  ที่
ยอมรับได โดยผูใชจะเปนผูกําหนดอัตราความผิดพลาดดังกลาวและเมื่อการสรางแบบจําลองของระบบ
เสร็จสิ้นระบบจะคํานวณ โดยหาการแจกแจงของคาคาความเพี้ยนเชิงสีและความสวาง พรอมทั้ง
คํานวณหาขอมูลในตําแหนงศตภาคตางๆ โดยใช อัตราความผิดพลาด ดังนี ้

 
• ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสี λτ  คํานวณจากคา  ที่ ศตภาค ][ˆ

, njiλ r  
• ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวาง 1ατ  และ 2ατ  คํานวณจากคา ][ˆ , njiα  ที่ ศตภาค r  และ 1- r  
• ขีดเริ่มเปลี่ยนขอบเขตเงา  loατ  ผูใชเปนผูกําหนดคา ][ˆ , njiα  ที่ต่ําที่สุดที่ยอมรับไดวาเปน

เงา   เหตุที่มีการกําหนดขดีเริ่มเปลี่ยนขอบเขตเงา เนื่องจากเปนการปองกันการจําแนกวัตถุ
ที่มีสีคอนขางเขมหรือสีดํา เปนเงาของวัตถุ  

การหาคาดังกลาวจะหาเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการหาแบบจําลองฉากหลัง กอนการเริม่ประมวล   
ผลจริง และเนื่องจากระบบดังกลาวเปนระบบที่ใชแบบจําลองสถิตย  ขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดจึงเปน
คาคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา 
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2.2.5 การจําแนกจุดภาพ 
 
ขั้นตอนการจําแนก จะจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมตามการพิจารณาองคประกอบของภาพ

รับเขา ซ่ึงสามารถแบงจุดภาพออกไดเปน 4 กลุมดังรูปที่ 2.7 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 2.7 การจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมจากภาพรับเขา (ก) ภาพรับเขา (ข) ภาพที่ผานการ
จําแนกกลุมจดุภาพ 

 
1. บริเวณฉากหนา (F: Foreground) ถือวาเปนบริเวณที่สนใจ อาจจะเปนวัตถุ บุคคล ที่อยู

ในความสนใจ มักจะเปนวตัถุที่เคลื่อนที่เขามาในฉาก ลักษณะของบริเวณนี้จะมคีาสี
คอนขางแตกตางกับฉากหลังอยางชัดเจน คือมีความเพี้ยนเชิงสแีละความเพีย้นเชิงสอง
สวาง เกินกวาขีดเริ่มเปลี่ยนที่จะยอมรับได 

2. บริเวณฉากหลงั (B: Background) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจและถือวาเปนบริเวณ
ที่ไมเกิดความเปลี่ยนแปลงไปจากฉากหลังเดิม ดังนัน้จึงมีคาสีใกลเคียงกับฉากหลัง คือมี
ความเพีย้นเชิงสีและความเพีย้นเชิงสองสวาง อยูในชวงขดีเริ่มเปลี่ยนทีจ่ะยอมรับได 

3. บริเวณเงาของวัตถุ (S: Shadow) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจแตอาจมีการเปลีย่นแปลง
ตามการเคลื่อนไหวของวัตถุ ดังนั้นจากการสังเกตบริเวณที่มีเงาของวัตถุทอดอยูบนพื้นฉาก
หลัง จะมีคาสีใกลเคียงกับฉากหลัง แตมีความสวางนอยกวา คือ มีคือมีความเพี้ยนเชิงสีอยู
ในชวงที่ยอมรับได แตมีความเพี้ยนเชิงสองสวางมากเกินกวาที่ยอมรับได และคาความ
เพี้ยนดังกลาวมีคานอยกวาศูนย 

4. สวนสวาง (H : Highlight) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึง
แตมีความสวางมากกวาจุดภาพตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง โดยบริเวณนี้มักเกิดนอย
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มาก เมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืน บางครั้งจึงอาจถือวามีนอยมากพรอมทั้งละเวนและจําแนกให
เปนฉากหลังจึงไมมีการแสดงจุดภาพกลุมนี้ในรูปที่ 2.7 (ข) 

การจําแนกขางตนจะใชคา  ][ˆ , njiα  และ  ในกระบวนการจําแนกจุดภาพ โดยจะ
แบงกลุมของจดุภาพออกเปน 4 กลุม ซ่ึงจะแสดงโดยหนากากของการจาํแนก (Classification Mask) 

 และพิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงื่อนไข H ) ดังแสดงในสมการการ
จําแนกที่ (2.21) 

][ˆ
, njiλ

][, nCM ji

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

⎩
⎨
⎧

>∈
<∈

∉

><∈
∉

<>∈

=

0][ˆ:),(
0][ˆ:),(

:),(

][ˆ][ˆ:),(
:),(

][ˆ][ˆ:),(

)(

,

,

2,1,

,,

,

njiP
njiP

jiP

nandnjiP
jiP

nornjiP

nCM

ji

ji

jiji

lojiji

ji

α
α

τατα

τατλ

αα

αλ

H
S

B

B
F

F

  (2.21) 

โดยที ่  
λτ   เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสีที่ไดจากคา  ที่ตําแหนงอัตราความผิดพลาด ][ˆ

, njiλ r หรือกลาว 
อีกนัยหนึ่ง คือ เปนคา  ณ ตําแหนงศตภาค (Percentile) ที่ ][ˆ

, njiλ r ในการแจกแจง 
คา   ที่เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    ][ˆ

, njiλ

1ατ  เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสองสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r      
2ατ  เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสองสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด 1- r      
loατ   เปนขีดเริ่มเปลีย่นที่กําหนดขึ้นเพื่อจํากัดความมืดของเงาเพื่อปองกันการตีความ 

ผิดพลาดในกรณีการตีความวัตถุมืด หรือ วัตถุที่มีสีคอนขางดํา เปนเงาของวัตถุ 
 
แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจดุภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ 
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 การแจกแนกจะเริ่มพิจารณาจุดปลายของเวกเตอรสีรับเขา ณ จุดภาพที่พิจารณาโดยในเงื่อนไข
แรกจะตรวจสอบเงื่อนไขความเพี้ยนเชิงสี  ถาความเพีย้งเชิงสีมีคามากกวาคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสี หรืออยู
นอกรัศมีทรงกระบอกในรปูที่ 2.8    จุดภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหอยูในกลุมฉากหนาทนัที  แตถา
ความเพีย้งเชิงสีมีคานอยกวาคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสี หรืออยูในรัศมีทรงกระบอก จะตรวจสอบความเพี้ยงเชิง
สองสวาง ถาความเพีย้นเชงิสองสวางอยูในชวงคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวางที่กําหนดไว จะถือวาคาสี
ดังกลาวมีความเหมือนคาสฉีากหลังและจดุภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหอยูในกลุมฉากหลัง  แตถาอยู
นอกคาเริ่มเปลี่ยนเชิงความสวางที่กําหนดไว จะพิจารณาคาดังกลาววามีคามากกวาหรือนอยกวาชวงคา
เร่ิมเปลี่ยน  ถามีคานอยกวาจะถือวามีความสองสวางนอย จะถูกกําหนดใหอยูในกลุมเงา  แตถามากกวา
จะถูกกําหนดใหอยูในกลุมสวนสวาง (Highlight) 
 
2.2.6 ผลการทดลองของวิธีตนแบบ 
  

พิจารณาทดสอบสอบขั้นตอนวิธีดังกลาว โดยใชโปรแกรมของ Horprasert และคณะ [13] มา
ปรับปรุงเพื่อสรางเปนโปรแกรมตนแบบในการทดลองตามหลักการดังที่ไดกลาวมา โดยการทดลองใช
ลําดับภาพเปรยีบเทียบสมรรถนะ (Benchmark Sequence) ตามสถานการณตาง ๆ ดังนี ้
 
2.2.6.1 สถานการณการเกิดเงาเนื่องจากแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
 

สถานการณดงักลาว ไดมาจากลําดับภาพทดสอบจาก  Horprasert และคณะ [13]  ซ่ึงเปนลําดับ
ภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกาํเนิดแสงหลายแหลง ทําใหเกิดเงาของวัตถุหรือบุคคลที่อยูใน
ฉาก เมื่อนําขัน้ตอนวิธีดังกลาวมาทําการทดสอบ จะไดผลการทดลองดังรูปที่ 2.9 และ โดยจากการ
ทดลองจะกําหนดใหจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนวัตถุจะมหีนากาก (Mask) สีฟา ละกําหนดใหจุดภาพที่
ถูกจําแนกใหเปนเงาจะมีหนากากสีแดง สวนจุดภาพที่ถูกจําแนกเปนฉากหลังจะกําหนดใหเปนสีฉาก
หลังเดิม 

 
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.9 ผลการทดลองการจัดการเงาของวัตถุของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลักในการพัฒนา (ก) 
แบบจําลองเริม่ตน (ข) ภาพรับเขา (ค) หนากากการจําแนก (ง) ผลการจําแนก 



 25

จากการสังเกตผลการทดลองระบบดังกลาวสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาไดอยางมี
ประสิทธิภาพแมเงื่อนไขการเกิดเงาจะเกิดจากแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง ซ่ึงเปนจุดเดนของขั้นตอน
วิธีในการกําจัดเงาของวัตถุ และเหมาะสําหรับบริเวณที่มีอิทธิพลของแหลงกําเนิดแสงมาก และเกิดเงาที่
เคลื่อนไหวในฉาก 
 
2.2.6.2 สถานการณการเกิดเงาและฉากหลงัมีการเปล่ียนแปลง 

สถานการณดงักลาว ไดมาจากลําดับภาพทดสอบจากการทดลองที่เสนอโดย Kim และคณะ 
[18] ซ่ึงเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลงและมีเปล่ียนแปลง
องคประกอบของฉากหลัง ในรูปที่ 2.10 
 

 
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.10  ผลการทดลองการจัดการการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลัก
ในการพัฒนา (ก) แบบจําลองเริ่มตน (ข) ภาพรับเขา (ค) หนากากการจาํแนก (ง) ผลการจําแนก 

 
จากผลการทดลองสังเกตไดวาขั้นตอนวิธียงัสามารถจัดการเงาของวัตถุได แตในกรณทีี่ฉากหลัง

มีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงและระบุวาการเปลี่ยนแปลงนัน้เปนวัตถุเสมอ และ
เมื่อเวลาผานไป ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น วตัถุที่พบก็จะพบมากขึ้นตามดวย สงผลใหเกิดความ
ผิดพลาดสะสมและทําใหเกดิปญหาเมื่อนาํไปใชในระบบติดตามวัตถุ (Object Tracking System) ระบบ
จะทํางานผิดพลาด เนื่องจากมีวัตถุที่ระบบตรวจหามใิชวตัถุจริงที่สนใจ ยกตวัอยางเชน ในรูปที่ 2.10 (ง) 
จะเห็นไดวา ระบบจะจําแนกใหบริเวณกลองเปนวัตถุฉากหนาตลอดไปไมวาเวลาจะผานไปนานเทาใด  
จึงจําเปนตองมีการพัฒนาระบบใหทํางานแบบปรับตัวได เพื่อทีจ่ะไดแกปญหาอันเกดิจากฉากหลัง
เปล่ียนแปลงได 
 
2.3 การวัดประสิทธิภาพ 

การวัดประสิทธิภาพเขามามบีทบาทในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการลบฉากหลัง เนื่องจากสามารถ 
ใชเปนดัชนีช้ีวดัและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบ เพื่อการวิเคราะหปรับปรุงและแกไขขั้นตอน
วิธีที่มีอยูใหมปีระสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพสามารถทําไดหลายแนวทาง ดังนี ้
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2.3.1 การวัดประสิทธิภาพการจําแนก  
การวัดประสิทธิภาพโดยการจําแนก ถือเปนการวดัประสทิธิภาพโดยตรงของขั้นตอนวิธีการลบ

ฉากหลังเนื่องจากผูใชงานมกัเห็นพองตองกันวาระบบทีด่ี ตองมีอัตราความถูกตองในการจําแนกสงูดวย 
ซ่ึงหมายถึงการที่ระบบสามารถสกัด (Extract) ฉากหนาหรือวัตถุที่สนใจออกจากฉากหลังไดอยาง
ครบถวน และไมมีฉากหลังสวนเกินถูกจําแนกใหเปนฉากหนา การวัดประสิทธภิาพโดยการจาํแนก
สามารถทําไดโดยหลาย ๆ วิธี ไมวาจะเปนการสังเกตดวยตามนษุยหรือการวัดประสิทธิภาพโดยการ
คํานวณอตัราการจําแนก ซ่ึงแบงวิธีการวัดประสิทธิภาพการจําแนกหลกั ๆ ไดดังนี ้

 
2.3.1.1 การวัดประสิทธิภาพเชงิอัตวสิัย (Subjective Performance Evaluation) 

การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวสัิย เปนที่นยิมใชวัดประสิทธิภาพไดในระดับหนึ่ง เนื่องจากเปนวิธี 
ที่งายและเปรียบเทียบไดตรงตามเปาหมายความตองการในการวัดประสิทธิภาพของมนุษย การวัดมัก
นิยมวดัดวยการสังเกตของมนุษย (Human-Based Evaluation) ใชไดดกีับผลการทดลองที่มีความ
แตกตางกันอยางชัดเจน  ดังตวัอยางผลการทดลองในรูปที่ 2.11 จากการทดลองใน [7] 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 2.11 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธภิาพเชิงอัตวิสัยที่สามารถบงชี้ความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการจําแนกไดอยางชัดเจน (ก) ผลการทดลองที่ 1 (ข) ผลการทดลองที่ 2 

 
อยางไรก็ดีในกรณีที่ผลการทดลองมีความคลุมเครือตอการตัดสินโดยสายตาคนการวัด

ประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยอาจใหผลการวัดประสิทธิภาพไดแตกตางกันเมื่อผูสังเกตไมไดเปนคนเดียวกัน 
อีกทั้งผูวัดเปนคนเดียวกันแตทําการวัดในสถานการณตาง ๆ กันอาจใหผลการวัดตางกันดวย ซ่ึงถือเปน
ขอดอยของการวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัย และไมสามารถนํามาเปรียบเทียบไดอยางนาเชื่อถือ ตัวอยาง
ของผลการทดลองประเภทนี้ไดแกรูปที่ 2.12 จากการทดลองใน [23] 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.12 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธภิาพเชิงอัตวิสัยที่ไมสามารถบงชี้ความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการจําแนกอยางไมชัดเจน (ก) ผลการทดลองที่ 1 (ข) ผลการทดลองที่ 2 

 
2.3.1.2 การวัดประสิทธิภาพเชงิปรวสิัย (Objective Performance Evaluation) 

เนื่องจากการเปรียบเทียบเชงิอัตวิสัย  สามารถบอกประสิทธิภาพไดในระดับหนึ่งแตไมสามารถ
เปรียบเทียบผลการทดลองจากตางๆวิธีกันไดอยางเดนชดั [19] และผลการทดลองที่ได ขึ้นอยูกบัผูวัด
เนื่องจากความสามารถในการแยกแยะดวยตาของแตละบคุคลไมเทากัน การเปรียบเทยีบเชิงปรวิสัย จึง
นาจะเปนทางเลือกที่ใหผลนาเชื่อถือมากกวา เนื่องจากมีผลเปนเชิงปริมาณ นํามาใชในการเปรยีบเทียบ
ระหวางผลการทดลองจากหลาย ๆ วิธีได  

การวัดประสิทธิภาพการจําแนกเชิงปรวิสัยมักกระทําโดยการเปรียบเทยีบผลการจําแนกที่ไดกับ
ผลการจําแนกอางอิงหรือผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) อันถือวาเปนผลการจําแนกในอุดมคติ 
(Ideal Result) และผลการทดลองตามอุดมคตินี้ จะถือวามีความใกลเคยีงกับกระบวนการแยกสวนภาพ
ดวยตาของมนษุยมากที่สุด ตามปกติการสรางผลการทดลองอางอิงนี้มักใหมนุษยเปนผูจําแนกกลุม
จุดภาพจากภาพรับเขา ซ่ึงในการทดลองในวิทยานิพนธนี้ทําโดยการลากเสนแบงขอบเขตในโปรแกรม
ประยุกตดานการประมวลผลภาพทั่วไป โดยผลการทดลองตัวอยางซึ่งถือวาวัตถุที่สนใจ คือบุคคลใน
ภาพและกระเปา แสดงดังรูปที่ 2.13 [23] 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.13  การสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานจากภาพรับเขา (ก) ภาพรับเขาของระบบ (ข) ผลการ
สรางหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 
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 วิธีการจําแนกตามปกติจะยึดจุดภาพที่สนใจเปนบริเวณฉากหนา (Foreground Region) หรือ
บริเวณบวก (Positive Region) และบริเวณอ่ืน ๆ ทีน่อกเหนือความสนใจไมวาจะเปน ฉากหลังจริง  เงา
ของวัตถุ และวัตถุนอกความสนใจ  ใหเปนบริเวณฉากหลัง (Background Region) หรือบริเวณลบ 
(Negative Region)   โดยการใหสัญลักษณจะใหบริเวณบวกเปนสีขาวและบริเวณลบเปนสีดํา  ดังนั้นใน
กรณีของการจาํแนกของผลถูกตองพื้นฐานจะมีเซตของจดุภาพอยู 2 ประเภทไดแก 
 

TF  เปนเซตจุดภาพของผลถูกตองพื้นฐานซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Truth  
Foreground ) 

TB  เปนเซตจุดภาพของผลถูกตองพื้นฐานซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Truth  
Background ) 

 
 เมื่อไดผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) แลว จะนําผลการทดลองจากขั้นตอนวิธีตาง ๆ มา
เปรียบเทียบความเหมือน-ความตางกับผลถูกตองพื้นฐาน เชนเดยีวกนักับกรณีผลถูกตองพื้นฐาน  ผล
การทดลองที่นํามาเปรียบเทยีบจะมกีารจําแนกเซตของจดุภาพออกเปน 2 ประเภทไดแก  
 

CF  เปนเซตจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  
(Considered Foreground ) 

CB  เปนเซตจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง  
(Considered Background ) 

 
 ขั้นตอนการเปรียบเทียบจะถือวาจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาที่ใหผลเหมือนกับผล
ถูกตองพื้นฐานจะเปนจุดภาพที่ถูก ”จําแนกถูก” และที่ใหผลตางกับผลถูกตองพื้นฐานเปนจุดภาพที่ถูก ”
จําแนกผิด”  ดังนั้น เมื่อทําการเปรียบเทียบแลวจะมีจุดภาพอยู 4 ประเภท ดังนี้ 

PT  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกถูก และเปนบริเวณฉากหนาหรือบริเวณบวก 
NT  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกถูก และเปนบริเวณฉากหลังหรือบริเวณลบ 
PF  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดเนื่องจากการทดลองที่พิจารณาจําแนกใหเปนฉาก 

หนาหรือพืน้ทีบ่วก แตผลถูกตองพื้นฐานจําแนกใหเปนฉากหลังหรือพื้นที่ลบ 
NF  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดเนื่องจากการทดลองที่พิจารณาจําแนกใหเปนฉาก 

หลังหรือพื้นทีล่บ แตผลถูกตองพื้นฐานจาํแนกใหเปนฉากหนาหรือพืน้ทีบ่วก 
 

ตัวอยางของบริเวณทีไ่ดกลาวมาขางตนและบริเวณการจาํแนกแสดงในรูปที่ 2.14 
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(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.14 เซตการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยเทยีบกับผลถูกตองพื้นฐาน (ก) ผลถูกตองพื้นฐาน (ข)  ผล
การทดลองที่พิจารณา (ค) ประสิทธิภาพการจําแนก เซตการจําแนกถกูและจําแนกผิด 

 
จากการจําแนกขางตน พิจารณาการกระจายของคาสีของจุดภาพในเชงิเวลามีการแจกแจง 

แบบเกาส ทั้งจุดภาพที่มีการกระจายอยูใตเสนโคงคาสีของฉากหนา และ ใตเสนโคงคาสีของฉากหลัง 
จากกระบวนการจําแนกจะมกีารกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนเพื่อจําแนกบริเวณแบบบวกหรือฉากหนา และ
บริเวณแบบลบหรือฉากหลงั ออกจากกนั ดังนั้นเมื่อการกระจายมพีื้นที่ใตโคงการซอนทับกัน จะเกดิ
พื้นที่ 4 กลุมดงัไดกลาวไวขางตน ตามรูปที่  2.15 

 
รูปที่ 2.15 การจําแนกจุดภาพใหเปนฉากหนาและฉากหลัง โดยใชขีดเริ่มเปลี่ยนทําใหเกิดเซตของ

จุดภาพ 4 เซตเนื่องจากการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส 
 
 เมื่อสามารถแบงจุดภาพออกไดเปน 4 กลุมและจะทําการหาจํานวนของจุดภาพในแตละกลุม
เปนจํานวน      และ  จุดภาพตามลําดับ เมื่อ เปนฟงกชันการหาสมาชกิ
ในเซตที่พิจารณา จากนั้นจะหาอัตราสวนของจํานวนจุดภาพในแตละกลุมโดยการนอรมัลไลซดวย
ขนาดภาพกวาง W  สูง  

)( PTn )( NTn )( PFn )( NFn (.)n

H  ดังนี้ 
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โดยที่      เปนอัตราสวนจําแนกถูกแบบบวก )( PTN

    เปนอัตราสวนจําแนกถูกแบบลบ )( NTN

)( PFN   เปนอัตราสวนจําแนกผิดแบบบวก 
)( NFN   เปนอัตราสวนจําแนกผิดแบบลบ 

 
อนึ่งระบบที่ถือวามีประสิทธิภาพสูงควรจะมีอัตราการจาํแนกถูก (  และ ) สูง

และมีอัตราการจําแนกผิด (  และ ) ต่ํา  การนําเอาอัตราสวนทั้ง 4  มาเปรียบเทียบระหวาง
ผลการทดลองที่พิจารณาตาง ๆ กันโดยตรงไมสามารถทําไดเนื่องจากคาอัตราสวนดังกลาวขึน้อยูกับ
ขนาดของภาพ โดยถึงแมบริเวณที่เราสนใจมีการจําแนกเหมือนกนั แตขนาดของภาพตางกัน คาอัตราทั้ง 
ส่ีก็มีคาตางกัน  จึงมีความจําเปนที่จะหาดัชนี้ช้ีวดัประสิทธิภาพซึ่งเปนมาตรฐานเดยีวกันและไมขึ้นกับ
ขนาดของภาพ ซ่ึงพิจารณาไดดังนี ้

)( PTN )( NTN

)( PFN )( NFN

 
2.3.1.2.1 อัตราการตรวจหา (Detection rate : DR) 

อัตราการตรวจหา (Detection Rate : DR)  คือ จํานวนสมาชิกในเซตของจุดภาพที่อยูใตเสนโคง
ของการกระจายฉากหนาและระบบจําแนกใหเปนฉากหนา เมื่อเทียบกับจํานวนสมาชิกในเซตของ
จุดภาพที่อยูใหเสนโคงของการกระจายฉากหนาทั้งหมด โดยเมื่อสังเกตพื้นทีใ่ตเสนโคงในรูปที ่ 2.15  
จะไดคาอัตราการตรวจหาดงันี้ 
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=      (2.26) 

 
โดยที่ อัตราการตรวจหา สามารถบงชี้ประสิทธิภาพของการตรวจหาฉากหนา วาผลการทดลอง

จากวิธีที่พจิารณาสามารถตรวจหาฉากหนาได ครบถวนเพียงใด ถา อัตราการตรวจหามีคามาก บงชี้การ
ตรวจหาฉากหนาไดอยางครบถวน และสามารถสังเกตความแตกตางไดในรูปที่  2.16 ซ่ึงในกรณีผลการ
ทดลองในรูปที่ 2.16(ข) จะใหอัตราการตรวจหามีคาสูงกวากรณีผลการทดลองในรูปที่ 2.16(ค) เนื่องจาก
สามารถจําแนกฉากหนาออกมาไดครบถวนกวา 
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(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ) 

รูปที่  2.16  ผลการจําแนกจดุภาพของดวยสีในกระบวนการวัดประสิทธิภาพ (ก) ผลถูกตอง
พื้นฐาน (ข) ตัวอยางผลการทดลองที่ใหคาอัตราการตรวจหาสูง (ค)  ตัวอยางผลการทดลองที่ให
คาอัตราการตรวจหาต่ํา (ง) ผลการวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองในรูป 2.16 (ข)  (จ) ผล

การวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองในรูป 2.16 (ค) 
 

2.3.1.2.2 อัตราการฟองความผดิพลาด (False Alarm Rate: FAR) 
 

ถึงอยางไรก็ดี การใชอัตราการตรวจหาเปนตัวช้ีวดัเพยีงอยางเดยีว ไมสามารถชี้ประสิทธิภาพได
อยางสมบูรณ เนื่องจากผลการทดลองที่มีพื้นที่การจําแนกเปนบวก ที่ซอนทับกับผลถูกตองพื้นฐานได 
จะมีคาอัตราการตรวจหาเทากัน แตตามนษุยจะสามารถสังเกตเหน็สวนเกินที่ไมใชพื้นที่ที่ตองการได ซ่ึง
คือ เซตของจุดภาพประเภท PF     นั่นเอง  ดังในรูปที่ 2.17 ผลการทดลองในรูปที่ 2.17 (ข) และ 2.17 (ค) 
จะใหอัตราการตรวจหาทีใ่กลเคียงกัน เนือ่งจากสามารถตรวจหาฉากหนาไดครบถวนเทากัน แตสังเกต
ไดวาผลการทดลองในรูปที่  2.17 (ค) จะมจีุดภาพที่มีการจําแนกผิดแบบบวกซึ่งเปนสวนเกนิมากกวา 
 

       
(ก)     (ข)     (ค) 
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        (ง)      (จ) 

รูปที่ 2.17 การแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการตรวจหาใกลเคียงกัน (ก) ผลถูกตองพื้นฐาน (ข) 
ตัวอยางผลการทดลองที่ใหคาอัตราการฟองความผิดพลาดต่ํา (ค)  ตัวอยางผลการทดลองที่ให

คาอัตราการฟองความผิดพลาดสูง (ง) เผลการวัดประสิทธิภาพของรูป (ข)   
(จ) ผลการวัดประสิทธิภาพของรูป (ค) 

 
จากที่กลาวขางตน สามารถกลาวไดวาอัตราการตรวจหา (Detection Rate ) เปนปริมาณที่ใช

บงชี้ความแมนยาํในการจําแนกฉากหนา แตไมไดแสดงถึงประสิทธิภาพในการจาํแนกฉากหลัง ดังนัน้
จําเปนตองมีปริมาณซึ่งชี้วัดความแมนยําของระบบ ซ่ึงจําแนกฉากหลังนั่นคือ อัตราการฟองความ
ผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) 

อัตราการฟองความผิดพลาด คือ จํานวนสมาชิกในเซตของจุดภาพทีอ่ยูใตเสนโคงของการแจก
แจงคาสีในฉากหลังและถูกจําแนกผิดใหเปนฉากหนา  เมื่อเทียบกับ จํานวนสมาชิกในเซตของจดุภาพที่
ระบบจําแนกใหเปนฉากหนาหรือเปนบวกทั้งหมด โดยเมื่อสังเกตพื้นที่ใตเสนโคงในรูปที่ 2.15  จะได
คาอัตราการฟองความผิดพลาดดังนี ้
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=         (2.27) 

 
โดยที่ อัตราการฟองความผิดพลาด สามารถบงชี้ประสิทธิภาพของการตรวจหาฉากหลัง วาผล

การทดลองจากวิธีที่พิจารณาสามารถตรวจหาฉากหลังไดครบถวนหรือเกิดการจําแนกผิดแบบบวก
เพียงใด ถาอัตราการฟองความผิดพลาดมีคามาก บงชี้ระบบจําแนกฉากหลังสวนเกินใหเปนฉากหนา
มาก จะถือวาระบบมีประสิทธิภาพการจําแนกต่ํา  

 
2.3.1.2.3 เสนโคง ROC (ROC Curve) 

 
จากดัชนีท้ี่ใชวดัประสิทธิภาพขางตน เราสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบผาน 

ทางอัตราการตรวจหา กับอัตราฟองความผิดพลาด แตเนื่องจากเราไมสามารถเลือกไดแนชัดในการให
ความสําคัญกับคาใดคาหนึ่งเปนหลักได  จึงไมสามารถชี้ไดชัดวาผลการทดลองใดทีด่ีกวากัน ในกรณีที่
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ผลการทดลองหนึ่งมีทั้งคาอตัราการตรวจหาและมีอัตราฟองความผิดพลาดสูงกวาอกีผลการทดลองหนึ่ง  
จึงมีการนําคาทั้งสองมาใชบงชี้ประสิทธิภาพของระบบโดยการพลอตคลํูาดับ และแสดงผลในรูปแบบ
กราฟ [19]  เรียกเสนโคงที่เกิดจากการพลอตนี้วา เสนโคง ROC (Receiver Operating Characteristic 
Curve) ซ่ึงเปนที่นิยมใชในการวัดประสิทธภิาพการประมวลผลวีดิทัศนในระบบแยกสวนภาพ [20] 
 การพลอตเสนโคง ROC สามารถทําไดโดยการปรับขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ กัน ของผลการทดลอง
ในเฟรมที่สนใจ โดยจะไดคาอัตราการฟองความผิดพลาดที่ตองการตาง ๆ กัน จากนั้นจึงวัดคาอัตราการ
ตรวจหาที่อัตราการฟองความผิดพลาดนั้น ๆ และนํามาสรางคูลําดับ (FAR,DR) และพลอตกราฟเพื่อ
แสดงแนวโนมของคาในคูลําดับดังตัวอยางในรูปที่  2.18 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางของเสนโคง ROC เพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ 
 
 จากรูปที่ 2.18 สังเกตเหน็ตวัอยางระบบทีม่ีประสิทธิภาพตางกันจะใหลักษณะเสนโคงที่ตางกัน 
โดยที่ระบบทีม่ีพื้นที่ใตเสนโคงมากกวาจะถือวามีประสิทธิภาพมากกวา  เนื่องจากที่คาอัตราการฟอง
ความผิดพลาดเทากัน ระบบที่มีประสิทธิภาพมากกวาจะใหคาอัตราการตรวจหาที่มากกวา 

อยางไรก็ดี เนื่องจากผลถูกตองพื้นฐานทีส่รางขึ้นนี้ ข้ึนอยูกับระบบการมองเห็นของมนุษยแต
ละคนซึ่งใหผลไมเทากัน ดงันั้นอาจทําการหาภาพอางองิจากผูทดลองที่มีจํานวนมากขึ้น ซ่ึงจะใหผลการ
ทดลองทางสถิติที่นาเชื่อถือกวา 
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2.3.1.2.4 อัตราการตรวจหาแบบเพอรเทอรเบชัน (Perturbation Detection Rate) 
  

อัตราการคนพบแบบเพอรเทอรเบชัน (Perturbation Detection Rate: PDR) เปนทางเลือกใหม
ของการวัดประสิทธิภาพการคนพบในแงของความไว (Sensitivity) ของการตรวจหา นําเสนอครั้งแรก 
โดย Chalidabhongse และคณะ [21]  ขอดีของการวดัประสิทธิภาพวิธีนี้คือ ไมตองการใชขอมูลการ
จําแนกที่ถือวาถูกตองหรือผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) กอนการวัดประสิทธภิาพ แตกตางกับวิธี
วัดโดยใชเสนโคง ROC ซ่ึงตองทราบบริเวณฉากหนาและฉากหลังที่ถูกตองกอน การจําแนกที่ถือวา
ถูกตองนี้จะกําหนดโดยตามนุษยซ่ึงเปนเชงิอัตวิสัย (Subjective) และผูกําหนดแตละคนอาจจะมผีลการ
จําแนกอางอิงดังกลาวแตกตางกัน  อัตราการคนพบแบบเพอรเทอรเบชันจึงลดขอจํากัดของวิธีวดัแบบ 
ROC ที่ใชกันอยางแพรหลายทําใหผลของการวัดเหมือนกันทุกครั้ง ไมขึ้นกับผูวัด 

หลักการของการวัดประสิทธภิาพแบบเพอรเทอรเบชันอาศัยหลักการพิจารณาการแจกแจงของ
ฉากหนาและฉากหลัง และหาระยะหางระหวางการแจกแจงทั้งสอง ที่คาอัตราการตรวจหาตาง ๆ กัน
และคาอัตราการฟองความผดิพลาดที่คงที ่ ในอีกแงมมุหนึ่งสามารถกลาวไดวา เปนการหาอัตราการ
ตรวจหาทีเ่ปนฟงกชันของคาระยะหางระหวางการแจกแจงของฉากหนาและฉากหลัง โดยเปนหลักการ
เดียวกับ วิธีผลตางพอสังเกต (Just Noticeable Difference : JND) ซ่ึงใชแพรหลายในการเปรียบเทียบเชิง
จิตวิทยา  

โดยปกติความถูกตองของการตรวจหาจะขึน้อยูกับตวัขั้นตอนวิธีเองและพารามิเตอรของฉาก
หลัง  การแจกแจงของฉากหนาและฉากหลัง รวมทัง้ระยะหางของเสนโคงทั้งสองซึ่งก็คือผลตางของ
คาเฉลี่ยในการแจงแจงนั่นเอง  ในวิธีวัดแบบ ROC เมื่อทราบการแจกแจงของทั้งฉากหนาและฉากหลัง
แลว การสรางเสนโคง ROC จะทําไดโดยการปรับคาพารามิเตอรและขดีเริ่มเปลี่ยนเพือ่ใหไดคูลําดบัของ
อัตราการตรวจหาและอัตราการฟองความผิดพลาด ณ ขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ จากนัน้จงึนําคูลําดับดังกลาว
มาพลอตเพื่อหากราฟเสนโคง ROC   แตในการวัดแบบ PDR ตามที่กลาวไวขางตนการวัดจะไมตองการ
ใชผลถูกตองพื้นฐาน  สมมุติฐานของการวัดแบบ PDR คือ กําหนดใหการแจกแจงของฉากหนาและฉาก
หลังมลัีกษณะเหมือนกนั  เพยีงแตการแจกแจงของฉากหนาจะมีคาเฉลีย่ของการแจกแจงแตงตางกบัของ
ฉากหลังเพียงเล็กนอยซ่ึงพอสังเกตได    

ในทางปฏิบัตจิะวัดประสิทธิภาพโดยทําการสรางแบบจําลองฉากหลังเริ่มตน ซ่ึงเปน
แบบจําลองฉากหลังสถิตย จะทําใหไดเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของจุดภาพ  คือ   การวิเคราะหจะ
กําหนดใหคาอัตราฟองความผิดพลาดใหมีคาคงที่ ซ่ึงทําไดโดยการกําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนมคีาคงที ่ 
จากนั้นจะเริ่มพิจารณาใหลําดับภาพรับเขาเกิดจาการใชลําดับภาพเดิมทีใ่ชสรางแบบจาํลองฉากหลังแต
รบกวนดวยสัญญาณที่มีขนาดคงที่   และทิศทางสุมแบบเกาส ผลคือไดการแจกแจงของลําดับภาพ
รับเขาเหมือนกับฉากหลังแตถูกเลื่อนการแจกแจงไปตามขนาด 

),( ji ji,E

Λ

Λ  ของสัญญาณรบกวนดังกลาว และได
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เวกเตอรเฉลี่ยของลําดับภาพรับเขา ณ จุดภาพ  เปน    ซ่ึงการแจกแจงของลําดับภาพรบัเขาและ
ฉากหลังแสดงในรูปที่  2.19 

),( ji '
, jiE

 
รูปที่ 2.19 การแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง 

 
เมื่อไดฉากหนาซึ่งถูกสรางจากฉากหลังดังกลาวแลว จะนําเอาฉากหนาและฉากหลังดังกลาวไป

เขาขั้นตอนวิธีลบฉากหลังที่ตองการจะวัดประสิทธิภาพ แตละขั้นตอนวิธีจะทําการจําแนกจุดภาพ
ออกมาเปนขอมูลในรูปแบบหนากากการจําแนกเปนจุดภาพประเภทฉากหนาและฉากหลัง เมื่อการแจก
แจงของฉากหลังเปนแบบเกาส ฉากหนาจึงมีการแจกแจงแบบเกาสดวยและพิจารณาการแจงแจงเชิง
ความถี่จะไดพื้นที่ใตโคงซอนกันดังรูปที่ 2.20 

 

 
รูปที่ 2.20 เสนโคงของการแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง 

 
จากบทความ [21]  กําหนดใหอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันหาไดจากการจําแนกของ

ขั้นตอนวิธี คือเปนอัตราสวนของการตรวจหาจุดภาพเปนบวกหรือฉากหนา (Positive Classified : PC) 
ตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดดังสมการที่ (2.28) 
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)()(
)(
NCNPCN

PCNPDR
+

=       (2.28) 

 
เมื่อ   เปนอัตราการจําแนกเปนบวก )(PCN

   เปนอัตราการจําแนกเปนลบ )(NCN

  
ตัวอยางของผลการทดลองการวัดประสิทธภิาพโดยใชอัตราตรวจหาเพอรเทอรเบชันแสดงใน

ตารางที่ 2.1  ซ่ึงมีภาพฉากหลังอางอิงดังรูปที่ 2.21 
 

  
 

รูปที่ 2.21 ตัวอยางของภาพฉากหลังอางอิงที่ใชวัดอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน  
 

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของผลการทดลองการวัดประสิทธภิาพโดยใชอัตราตรวจหาเพอรเทอรเบ
ชันของภาพฉากหลังอางอิงในรูปที่ 2.22 

สถานการณการทดลอง ภาพที่ผานการรบกวน ผลการจําแนก PDR 
ภาพที่ถูกรบกวนดวย

ขนาด  15=Λ

  

0.010 

ภาพที่ถูกรบกวนดวย
ขนาด  30=Λ

  

0.696 

ภาพที่ถูกรบกวนดวย
ขนาด  45=Λ

 

  

0.881 
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การสรางกราฟประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดการรบกวนตางๆกันซึ่ง
ทําใหไดคา PDR ตางๆกัน นําคูลําดับขนาดการรบกวนและคา PDR มาพลอตจะไดเสนโคง
ประสิทธิภาพ   ประสิทธิภาพของแตละขั้นตอนวิธีสามารถเปรียบเทียบไดในเชิงของความไว 
(Sensitivity) ที่ขนาดการรบกวนเทากัน วธีิที่ใหคา PDR สูงที่สุดถือวามีความไวตอการตรวจหามากที่สุด 
คือมีประสิทธิภาพมากที่สุด หรือกลาวอกีนัยหนึ่งคือเปนวิธีที่ใหพื้นที่ใตเสนโคงมากที่สุดนั่นเอง โดย
ตัวอยางของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง PDR แสดงในรูปที่ 2.22   และจากรูปดังกลาว
ขั้นตอนวิธีที่มปีระสิทธิภาพที่สุดคือขั้นตอนวิธีที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2.22  ตัวอยางการเปรียบเทียบประสทิธิภาพโดยใชเสนโคง PDR 
 
2.3.2 การวัดความเร็วในการประมวลผล (Processing Speed) 
 ในระบบการสังเกตการณทางวีดิทัศนหรือการแยกสวนภาพ มักทํางานตามเวลาจริง ซ่ึงหมายถึง
ระบบตองมีความซับซอนต่ํา เพื่อการประมวลผลที่เร็วพอในเวลาจริง  การวัดความเร็วในการ
ประมวลผลมักวัดในรูป อัตราเฟรม (Frame-rate) ของวีดิทัศนหลังการประมวลผล หรือ อยูในรปูเวลา
ประวิง (Delay Time) ของการประมวลผล   
 
พิจารณาเวลาประวิงรวมในระบบ ( ) จะมีจะเกิดจากผลรวมของเวลาประวิงจากการจับภาพของกลอง
วีดิทัศน หรือ อัตราเฟรม ( ) และเวลาประวงิจากการประมวลผล ( ) คือ 

tt

ct pt

pct ttt +=       (2.29) 
เมื่อ  เปนเวลาประวงิทั้งหมดตอการประมวลผลหนึ่งเฟรม tt

  เปนเวลาประวงิอันเกิดจากการจับภาพหนึ่งเฟรม ct
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  เปนเวลาประวงิอันเกิดจากการประมวลผลลบฉากหลัง pt

นอกจากผลของเวลาประวิงจะทําใหการประมวลผลชาลง นอกจากนี้ยังสงผลตอการ
ประมวลผลแบบตาง ๆ กัน  ดังนี ้
 
2.3.3.1 การประมวลผลแบบออฟไลน (Offline Processing) 
 ลักษณะของการประมวลผลแบบออฟไลนจะประมวลผลกับลําดับภาพ (Sequence) ที่ไดทําการ
เก็บไว แลวประมวลผลครั้งละเฟรมของลําดับภาพนั้น  ในการประมวลผลแบบออฟไลนเวลาในการ
ประมวลผลลบฉากหลัง ( pt ) จะไมมีผลกระทบตอเหตการณในเฟรมตอไป เนื่องจากเฟรมที่ทําการ
ประมวลผลตอไปไดทําการเก็บภาพไวกอนหนาแลว อัตราเฟรมของภาพรับเขาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง
ไปจากเมื่อทําการบันทึก ซ่ึงแสดงการประมวลผลไดดังรูปที่ 2.23 

    


า 

ก
ร
อ 

รูปที่ 2.23 ผลของเวลาประวงิที่มีผลตอการจับภาพในการประ
 

 2.3.3.1 การประมวลผลแบบออนไลน (Online Processing) 
 ลักษณะของการประมวลผลแบบออฟไลนจะประมวลผลกับ
ทัศนขณะนั้นๆ ทีละเฟรม เวลาประวิงจากการประมวลผลลบฉากหลัง
ภาพรับเขาในการประมวลผลแบบออนไลน เนื่องจากขั้นตอนการจับภ
ตอเมื่อมีการประมวลผลในเฟรมปจจุบันเสร็จสิ้น ทําใหระบบตองใชเว
ภาพเฟรมตอไป ทําใหเหตการณในภาพรับเขาถูกเลื่อนไป  วินาที ดังแpt

       
 

รูปที่ 2.24  ผลของเวลาประวงิที่มีผลตอการจับภาพในการประ
   
ลําดับเหตุการณ
ในวีดิทัศนรับเข
ารดึงลําดับเหตุการณในวีดิทัศน
ับเขาสูการประมวลผลแบบ
อฟไลน 

มวลผลแบบออฟไลน 

ลําดับภาพที่จับไดจากกลองวีดิ
 ( ) จะสงผลตอเหตการณของ
าพ (Capture) เฟรมถัดไปจะทํา
ลา 

pt

pc tt +  กอนที่จะทําการจับ
สดงในรูปที่ 2.24 


า 

ก
ร
อ

ม

ลําดับเหตุการณ
ในวีดิทัศนรับเข
ารดึงลําดับเหตุการณในวีดิทัศน
ับเขาสูการประมวลผลแบบ
อนไลน 

วลผลแบบออนไลน 
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จากรูปที่ 2.24 จะเห็นไดวาเวลาประวิงจากการประมวลผลลบฉากหลัง ( ) สงผลกระทบมาก
ตอลําดับเหตุการณจากภาพรบัเขา ยิ่งในกรณีที่ภาพรับเขามีการเคลื่อนไหวภายในฉากสูง จะเกิดความไม
ตอเนื่องของการเคลื่อนไหวของวัตถุ โดยยิ่ง  มีคามากก็จะสงผลกระทบใหเกิดความไมตอเนื่องของ
ภาพรับเขามากขึ้นเทานัน้ ดงันั้นระบบที่ดจีะมีคา   ที่นอยโดยคา  สามารถหาไดจากเงื่อนไขที่ตวั
แปรที่เราทราบคาไดแก  

pt

pt

pt pt

  คือ อัตราเฟรมของการจับภาพ เปนคาที่กําหนดเมื่อทําการจบัภาพวดีิทัศน F
cR

F
totalR  คือ  อัตราเฟรมของการประมวลผลทั้งหมด หาไดจากการวดัอัตราเฟรมระหวาง 

การประมวลผล 
โ ดยที่    และ  สามารถหาไดจากสมการที่  (2.30) และ (2.31) F

cR F
totalR

t

F
total t

R 1
=      (2.30) 

และ 

c

F
c t

R 1
=      (2.31) 

แทนคา  และ  ในสมการที่ (2.29) จะได F
cR F

totalR

pF
c

F
total

t
RR

+=
11                       (2.32) 

จะได  

F
total

F
c

F
total

F
c

p
RR
RR

t
−

=             (2.33) 

  
โดยคา  ที่หาไดสามารถใชเปนดัชนีตวัหนึ่งในการวัดประสิทธิภาพของระบบลบฉากหลังได

โดยระบบที่มคีา  นอยกวาจะมีประสิทธิภาพมากกวา 
pt

pt

 
 ในบทที่ 2 นี้ ไดกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงระบบการลบ
ฉากหลังแบบปรับตัวได โดยไดกลาวถึงเนื้อหา 3 สวนหลัก คือ ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาสี  การ
ทํางานของระบบลบฉากหลัง และการวดัประสิทธิภาพของฉากหลงั ในบทตอไปจะมกีารนําความรู
ขางตนไปประยุกตสรางระบบการลบฉากหลังแบบปรับตัวได  และระเบยีบวธีีใหมที่นําเสนอเพือ่
ปรับปรุงประสทิธิภาพของระบบ 
 
 
 



บทท่ี 3 
 

โครงสรางและระบบลบฉากหลังท่ีนําเสนอ 
 
 ในบทที่ 3 นีจ้ะกลาวถึงโครงสรางและระบบลบฉากหลังที่นําเสนอ จากบทที่ 2 จะไดเห็นได
การทํางานของระบบลบฉากหลังแบบพืน้ฐานและขัน้ตอนวิธีตางๆในงานวิจยัที่ผานมาที่ถูกพัฒนาขึ้น
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานในกรณีเกดิปญหาตางๆในระบบ  วิทยานพินธนี้จะเลือกพจิารณา
ขั้นตอนวิธีที่นาํเสนอโดย Horprasert และคณะ [13] หรือเปนที่เรียกกันวาระบบ SBGS ในวงการวิจัย
ระบบลบฉากหลัง เนื่องจากเปนระบบหนึ่งซ่ึงทํางานไดอยางมปีระสิทธิภาพอยางโดดเดนจากการ
เปรียบเทียบในบทความ [15] และ [22]  โดยเฉพาะกรณีในฉากมีการเกิดเงาของวตัถุฉากหนา    อยางไร
ก็ดีเนื่องจากระบบดังกลาวมกีารสรางแบบจําลองฉากหลังในรูปแบบสถิตย (Static Background Model ) 
ระบบจึงสามารถทํางานไดในเงื่อนไขที่จํากัด หรือชวงเวลาสั้น ๆ ที่ฉากหลังจริงไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
และถาเกิดการเปลี่ยนแปลงขึน้ระบบจะทํางานผิดพลาดทนัที 
 วิทยานิพนธนีจ้ะเสนอระบบลบฉากหลังซ่ึงเปนการดดัแปลงขั้นตอนวธีิ SBGS ดังทีไ่ดกลาวใน
บทที่ 2 ใหเปนระบบที่ทาํงานแบบปรบัตัวไดพรอมทั้งเพิ่มขั้นตอนวิธีในการจัดการปญหาอันเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสภาวะแวดลอมและตัวกลองวดีิทศันเอง  ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอจะ
ดัดแปลงปริภมูิสีที่พิจารณาจาก RGB เปน YCbCr เพือ่ลดความซับซอนจากการคาํนวณ และงายตอการ
พิจารณาองคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี เนื่องจากมีความมีอิสระตอกันขององคประกอบดังกลาว
ในปริภูมิ YCbCr  นอกจากนีจ้ะนําเสนอขั้นตอนวิธีการความคุมอัตราการเรียนรู (Learning-Rate Control) 
เพื่อควบคุมอัตราการปรับตัวของพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง ใหสอดคลองกับสถานการณที่เกดิขึ้น  
 
3.1 การแปลงเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB เปน YCbCr และการควบคุมความสวาง 
  
 จากบทที่ 2 แบบจําลองฉากหลังที่ใชจะอยูในรูปแบบเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB แตเนื่องจาก
เมื่อพิจารณากระบวนการการจําแนกจุดภาพเปนกลุม ฉากหนา ฉากหลัง และเงาจะใชตัวแปรพื้นฐานคือ 
ความเพี้ยนเชิงสองสวาง และ ความเพื้ยนเชิงสี  จากสมการที่ 2.13 และ 2.16 จะเห็นไดวาเปนความ
พยายามที่จะแยกองคประกอบความแตกตางของเวกเตอรเชิงสองสวางและเชิงสีออกจากกันในปริภูมิ 
RGB ซ่ึงจะมีความซับซอนในการคํานวณระดับหนึ่ง การแปลงปริภูมิคาสีใหเปนแบบ YCbCr จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งซึ่งสอดคลองกับหลักการหาความเพี้ยนเชิงสองสวาง และ ความเพี้ยนเชิงสี   เนื่องจาก
องคประกอบของสีและความสวางในปริภูมิ YCbCr เปนอิสระตอกันโดยธรรมชาติ การคํานวณยอมมี
ความซับซอนนอยกวา ประกอบกับหลาย ๆ ขั้นตอนวิธียอยที่พิจารณาตอไป จะอาศัยประโยชนความ
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เปนอิสระดังกลาว มาชวยคํานวณดวย จึงเปนการคุมคาในการแปลงปริภูมิสี เนื่องจากผานการแปลงครั้ง
เดียวแลวสามารถนําเวกเตอรคาสีดังกลาวไปใชไดในหลาย ๆ ขั้นตอนวิธียอย  
 การแปลงเวกเตอรคาสีรับเขาจากปริภูมิ RGB  เปนเวกเตอรคาสีในปริภูมิ YCbCr 

สามารถทําไดตามสมการการแปลงที่ (2.4) ซ่ึงเราจะไดเวกเตอรรับเขาของระบบ  ดังนี ้
][, njiX

][, njiY ][, njiY

 
])[],[],[(][ ,,,, nYnYnYn Cr

ji
Cb
ji

Y
jiji =Y             (3.1) 

 
 โดยทั่วไป การวิจัยทางดานขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังนิยมใชลําดับภาพวีดิทัศนจากกลองวีดิ
ทัศนที่มีคุณภาพสูงสําหรับใชในการวิจัยเฉพาะดานและสามารถควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ โดยตรงได
โดยเฉพาะอยางยิ่งความสวางของลําดับภาพวีดิทัศน  การทดลองสวนมากจะกําหนดการปรับคาความ
สวางของกลองวีดิทัศนใหคงที่  และวิเคราะหโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาเมื่อข้ันตอนวิธีตรวจหาการ
เปลี่ยนแปลงของความสวางภายในลําดับภาพวีดิทัศน ความสวางที่เปลี่ยนแปลงนั้นเกิดจากความ
เปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมเทานั้น ขั้นตอนวิธีจึงสามารถปรับตัวตามความสวางที่
เปลี่ยนแปลงไปโดยสิ่งแวดลอมไดอยางถูกตอง   แตในกรณีที่มีการใชกลองวีดิทัศนระดับผูบริโภค 
(Consumer-type Cameras) เชน กลองวีดิทัศนประเภทเว็บแคม (Web-Cam Camera) ซ่ึงผูผลิตมัก
กําหนดคุณสมบัติตางๆในการควบคุมพารามิเตอรมาตั้งแตตนเพื่อใหเหมาะสมและงายกับการใชงาน
ของผูใชทั่วไป ดานความสวางนั้นจะมีระบบการปรับคาอัตโนมัติทางความสวางของกลองวีดิทัศนซ่ึงจะ
เนนในการปรับคาความสวางในบริเวณฉากหนาใหมีความเหมาะสมที่สุดและมักจะละเลยบริเวณฉาก
หลัง  

บอยครั้งการปรับคาดังกลาวจะสงผลใหความสวางบริเวณฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการดังกลาวนี้จะมีผลกระทบถึงการทํางานของขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังแบบปรับตัวได
เนื่องจากเมื่อกลองวีดิทัศนทําการปรับคาอัตโนมัติทางความสวาง  ความสวางของลําดับภาพวีดิทัศนจะมี
การเปลี่ยนแปลง ระบบลบฉากหลังจะทําการปรับตัวเพื่อปรับฉากหลังใหมีความสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว ทั้ง ๆ ที่ความสวางของสิ่งแวดลอมไมมีการเปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดความผิดพลาด
จากการจําแนกได  จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการควบคุมความสวางเพื่อชดเชยการปรับตัว
อัตโนมัติทางแสงและลดผลในการปรับตัวโดยอัตโนมัติดังกลาวที่มีตอกระบวนการเรียนรูฉากหลัง ทํา
ใหระบบวิธีการลบฉากหลังทํางานผิดพลาดนอยลง 

 
การควบคุมความสวางจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพรับเขาเปนหลัก โดยตั้งอยู

บนหลักการทีว่า  เมื่อเกดิความเปลี่ยนแปลงภายในฉาก ความเปลี่ยนแปลงดังกลาวสามารถแยกออกได
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เปนความเปลีย่นแปลงเชิงสี และความเปลี่ยนแปลงเชงิสองสวาง เมื่อวิเคราะหการเปลีย่นแปลงจะ
สามารถแยกออกไดเปน 4 กรณีคือ  

ก. กรณีที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบความสวางและองคประกอบเชิงสี ในกรณีนี้
จะถือวาภาพรบัเขาไมมีการเปลี่ยนแปลง ณ จุดภาพที่พจิารณา โดยทัว่ไปจดุภาพลกัษณะนี้
จะเปนจุดภาพฉากหลังที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือ วตัถุที่เขามาอยูในฉากระยะหนึ่งแลว 
และระบบลบฉากหลังกําลังเรยีนรู ณ จุดภาพดังกลาว 

ข. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทีอ่งคประกอบเชิงสีเทานั้น กรณีนีจ้ะเปนการเปลี่ยนแปลงโดย
เกิดจากการเคลื่อนไหวในฉาก ซ่ึงอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงของวตัถุในฉากหลงั หรือ 
การเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนาที่สนใจกไ็ด แมกระทั่งการเปลี่ยนแปลงสีของ
แหลงกําเนิดแสงของฉาก ณ จุดภาพทีส่นใจ ระบบลบฉากหลังจะสามารถตรวจหาการ
เปลี่ยนแปลงดงักลาวได 

ค. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทีอ่งคประกอบเชิงสองสวางเทานั้น กรณนีีส้ามารถวิเคราะหได
วาไมมีการเคลือ่นไหวของวตัถุภายในฉาก การเปลี่ยนแปลงเกิดในเชิงสองสวางเทานั้นซึ่ง
เกิดไดจาก 2 สถานการณคือ การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสิ่งแวดลอมของภาพ
รับเขาเอง และการเปลี่ยนแปลงของความสวางจากการปรับตัวอัตโนมัติทางแสง ถือวาเปน
กรณีที่สนใจ และจะทําการควบคุมความสวางถาเกิดกรณีนี้ขึ้น 

ง. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้องคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี แสดงใหเห็นวา จดุภาพ
ดังกลาวมกีารเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภาพ ซ่ึงอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงของวัตถุ 
ระบบจะไมทําการควบคุมความสวาง ณ จดุภาพนี ้

 
จากที่กลาวมาขางตนการควบคุมความสวางจะทําในเฉพาะกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงสอง 

สวางเทานั้นและถาเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงสีดวยจะไมมีการชดเชยการเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพ
รับเขา  ในทางทฤษฏีสามารถแยกการเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางออกไดเปนสองกรณีขางตน และสิ่งที่
ตองการคือชดเชยผลของการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนออกไป ในเชิงปฏิบัติการที่จะ
ชดเชยดังกลาวตองทราบขั้นตอนวิธีการการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงดังกลาว และทํากระบวนการ
ยอนกลับ แตเนื่องจากขั้นตอนวิธีดังกลาวมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดและผูผลิตกลองวีดิทัศน อีก
ทั้งขั้นตอนวิธีดังกลาวมักเปนความลับของผูผลิต ทําใหไมสามารถสรางกระบวนการยอนกลับได  

อนึ่งการควบคุมความสวางจะอาศัยการวิเคราะหลักษณะของการเปลี่ยนแปลงความสวางแทน 
การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมมักจะอยูในรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของแสงในชวงวัน และ
การเปลี่ยนแปลงจากแหลงกําเนิดแสงที่มนุษยสรางขึ้น เชนการเปดและปดหลอดไฟ เปนตน โดยจาก
การสังเกตจะสามารถใชสมมุติฐานที่วา การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมจะเกิดทั่วทั้งเฟรม 
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และการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้นอยางมีนัย โดยระบบลบฉากหลังจะสามารถตรวจหาได การเกิดมักเกิด
อยางชาๆ หรือ ฉับพลันและคงที่ตลอดชวงเวลาหนึ่ง ๆ  แตกตางจากการเปลี่ยนแปลงจากการปรับตัว
อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนที่มักจะมีการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลังบริเวณรอบๆวัตถุ
ฉากหนาและเปลี่ยนแปลงตลอดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนา ตัวอยางของการเปลี่ยนแปลง
ความสวางทั้งสองกรณีแสดงในรูปที่ 3.1 สมมุติฐานนี้ตั้งอยูบนเหตุการณที่ส่ิงแวดลอมไมมีการกระพริบ
ของแหลงกําเนิดแสงซึ่งเกิดขึ้นนอยมาในการใชงานจริงและสามารถละเลยได 

 

   
(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 3.1  ตัวอยางการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลัง (ก) ฉากหลังกอนการ
เปล่ียนแปลงโดยสิ่งแวดลอม (ข) การเปลี่ยนแปลงโดยสิ่งแวดลอม (ค) ฉากหลังกอนการเปลี่ยนแปลง
โดยส่ิงแวดลอมโดยการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน (ง) ผลของการเปลี่ยนแปลงโดย

ส่ิงแวดลอมโดยการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
 

จากหลักการขางตนจะสามารถควบคุมความสวางไดโดยการลดผลของการเปลี่ยนแปลงความ
สวางดังกลาวโดยใชสมการการถวงน้ําหนักเชิงเสนระหวางภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศนขณะปจจุบัน
และภาพรับเขาของระบบลบฉากหลังจากเฟรมที่แลวซ่ึงมีกระบวนการดังนี้ 
 พิจารณาเวกเตอรคาสีของภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศน ณ จุดภาพ ซ่ึงเปนเวกเตอร
คาสีในปริภูมิ YCbCr  เฟรมที่  จากสมการที่ (3.1) และพิจารณาเวกเตอร   โดย 

]

]n

[, njiY ),( ji

n [, jiI

 
                   (3.2) ])[],[],[(][ ,,,, nInInIn Cr

ji
Cb

ji
Y

jiji =I
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ซ่ึง  เปนเวกเตอรคาสีที่ผานการควบคุมความสวางแลวตามกระบวนการในรูปที ่ ณ 
จุดภาพและเฟรมเดียวกัน และเปนเวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลังจากสมการที ่ (3.1)     ดังนั้นจะ
สามารถหาเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงไดจากผลตางของเวกเตอรคาสีของภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศน ณ 
เฟรมปจจุบัน ( ) และเวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลัง ณ เฟรมกอนหนา( )  ดังสมการที่ (3.3) 

][, njiI

n 1−n

]1[][][ ,,, −−= nnn jijiji IYD      (3.3) 
 

เมื่อ   เปนเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงรับเขา ณ จดุภาพ  เฟรมที่   ][, njiD ),( ji n

 
ดังนั้นจะสามารถแยกองคประกอบของเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงรับเขาออกเปนสอง

องคประกอบไดแก การเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวาง และการเปลียนแปลงเชิงสี การเปลี่ยนแปลงเชิงสอง
สวางหาไดจาก องคประกอบการเปลี่ยนแปลงทางดาน Y  ดังนี้ 

 
Yjiji nn uD •= ][][ ,,β                              (3.4) 

 
เมื่อ ][, njiβ  เปนการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบความสวาง  
และ    เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในแนวแกน Y  Yu

 
 ในทางปฏิบัตจิะคํานวณไดจาก 

Y
ji

Y
ji

Y
ji

ji
nInY

n
,

,,
,

]1[][
][

σ
β

−−
=                       (3.5) 

การเปลี่ยนแปลงเชิงสี ][, njiχ  หาไดจากขนาดของเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงในระนาบเชิงส ีCbCr 
 

2
,

2
,,

2
,

2
,,

, )(
])1[][(

)(
])1[][(

][ Cr
ji

Cr
ji

Cr
ji

Cb
ji

Cb
ji

Cb
ji

ji

nInYnInY
n

σσ
χ

−−
+

−−
=         (3.6) 

 
เมื่อ    เปนคาเบี่ยงเบนขององคประกอบ Y Cb และCr ในสมการที่ (3.17) 

เนื่องจากการควบคุมความสวางจะทําขณะการประมวลผล ทําใหสามารถหาคาทั้งสามขางตนไดกอน
จากกระบวนการสรางฉากหลังเริ่มตน 

Cr
ji

Cb
ji

Y
ji ,,, ,, σσσ

การเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางและการเปลี่ยนแปลงเชิงสีจะถือวาถูกตรวจพบเมื่อคาความ
เปลี่ยนแปลงมากเกินคาที่ยอมรับได ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดคาตัดสิน หรือคาการเปลี่ยนแปลงที่มาก
ที่สุดที่ยอมรับไดเพื่อจําแนกสถานะการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรคาสีรับเขา  เนื่องจากมีการใช
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สมมุติฐานที่วาการแจกแจงของเวกเตอรคาสีรับเขาอยูในรูปแบบเกาสและเพื่อความงายตอการประมวล
จะกําหนดคาตัดสินโดยใชคาคงที่ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดังแสดงในสมการที่ (3.7) และ (3.8) 

 
      (3.7) Y

ji
Y
CHN

Y
CHN K ,στ =

และ 
2

,
2

, )()( Cr
ji

Cb
ji

CbCr
CHN

CbCr
CHN K σστ +=      (3.8) 

 
โดยที ่  เปนคาตัดสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวาง Y

CHNτ

  เปนคาตัดสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสี CbCr
CHNτ

  เปนคาคงที่ประกอบการตดัสินการเปลี่ยนแปลงความสวางซึ่งผูใชกําหนด Y
CHNK

  เปนคาคงที่ประกอบการตดัสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสีซ่ึงผูใชกําหนด CbCr
CHNK

 
จากเงื่อนไข ก.- ง. ในหนาที่ 42 จะไดเงือ่นไขในการควบคุมความสวางของภาพคอื จะทําใน

กรณีที่พบวามคีวามสวางเปลี่ยนแปลงเกนิคาที่ยอมรับไดเทานั้นซึ่งตรงกับในกรณ ี ค. ซ่ึงตรงตาม
เงื่อนไขในสมการที่ (3.9) และ (3.10)  

Y
CHNji n τβ >][,      (3.9) 

CbCr
CHNji n τχ ≤][,      (3.10) 

 
ระบบจะทําการควบคุมโดยปรับคาตามสมการที่ (3.11) - (3.13) เพื่อชะลอผลของการ

เปลี่ยนแปลงขององคประกอบความสวางดงักลาวใหนอยลง 
 

][]1[)1( ][ ,,, nYnInI Y
ji

Y
ji

Y
ji θθ +−−=      (3.11) 

][ ][ ,, nYnI Cb
ji

Cb
ji =      (3.12) 

][ ][ ,, nYnI Cr
ji

Cr
ji =      (3.13) 

เมื่อ θ   คือ ตัวประกอบความไวตอความสวาง (Brightness Sensitivity Factor) ของ 
การควบคุมความสวาง 

กระบวนการการควบคุมความสวางที่เสนอมีแผนภาพการทํางานดังรูปที ่3.2 
 

การควบคุมโดยวิธีดังกลาวนอกจากจะชวยลดความไวตอการเปลี่ยนแปลงความสวางอยาง
ฉับพลันจากการปรับตัวอัตโนมัติทางความสวางของกลองวีดิทัศน ยังสามารถลดผลของสัญญาณ
รบกวนจากสิ่งแวดลอมเองดวย ตัวอยางเชนการเปลงแสงที่ไมสม่ําเสมอของหลอดไฟ และการกระพริบ
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จากจอคอมพวิเตอร นอกจากนี้ขอมูลการเปลี่ยนแปลงเชงิสีและความสวางจะสามารถนํามาใชพิจารณา
ตัดสินในกระบวนการแจกแนกของระบบลบฉากหลังดวย 
 

 
รูปที่ 3.2  แผนภาพการทํางานของระบบควบคุมความสวางของภาพรบัเขา 

 
3.2 แบบจําลองฉากหลังในปริภูมิ YCbCr 
 
 ในกระบวนการสรางแบบจําลองฉากหลังในปริภูมิ YCbCr จะตองทําการเปลี่ยนเวกเตอรรับเขา
ทุกเฟรมใหอยูในปริภูมิ YCbCr ทั้งหมด ในที่นี้เวกเตอรรับเขาที่ใชในกระบวนการสรางแบบจําลอง
เร่ิมตนจะเปนเวกเตอรที่ไมผานการควบคุมความสวาง  ตามสมการที่ (3.1) เนื่องจากถือวา
กระบวนการสรางแบบจําลองเริ่มตนถือวาสั้นมากและไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งสีและความสวางขณะ
สรางแบบจําลอง ซ่ึงเวกเตอรดังกลาวจะถูกนําเอาไปสรางแบบจําลองฉากหลังพื้นฐานโดยการหา  
และ  ดังแสดงในบทที่ 2 บนสมมุติฐานวาเวกเตอรคาสีมีการแจกแจงแบบเกาสตลอดชวง เฟรม 
ดังสมการที่ (3.14) และ (3.15) 

][, njiY

ji,E

ji,C N

]}[{][ ,,, NEN jijiji YEE ==     (3.14) 
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และ 
]}][[]][{[][ ,,,,,, jiji

T
jijijiji nNEN EYEYCC −−==    (3.15) 

 
โดยที ่   คือตัวปฏิบัติการประมาณ (Estimation Operator) {.}E

  เปนเวกเตอรคาสีเฉลี่ยสถิตย (Static Mean Color Vector)  ji,E

ji,C   เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธสถิตย (Static Color Covariant Matrix) 
 
เชนเดยีวกับในกรณแีบบจําลองแบบ RGB เพื่อการลดความซับซอนของการคํานวณจะกําหนดให  
 

TCr
ji

Cb
ji

Y
jiji EEE ][ ,,,, =E      (3.16) 

และ 
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ขั้นตอนตอไปเปนการพิจารณาความเพี้ยนเชิงสองสวางและความเพี้ยนเชิงสีในปริภูมิ YCbCr 

โดยอาศัยความเปนอิสระตอกันโดยธรรมชาติขององคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสีของเวกเตอรคาสี
ในปริภูมิ YCbCr คือ องคประกอบเชิงสองสวาง จะแปรผันตามคาองคประกอบ   ตามรูปที่ 3.3(ก) ซ่ึง
เปนภาคตัดของปริภูมิสี YCbCr ในรูปที่ 3.3 (ก) ในแนวขนานกับแกน Y  และองคประกอบเชิงสีจะเปน
เวกเตอรผลรวมขององคประกอบ Cb และ Cr  ดังแสดงในรูปที่ 3.3 (ข) ซ่ึงเปนภาคตัดของปริภูมิสี 
YCbCr ในรูปที่ 3.3 (ก) 

Y

     
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 3.3 ความเปนอิสระตอกันขององคประกอบเชิงสองสวางและองคประกอบเชิงสีในปริภูมิ YCbCr 
(ก) ปริภูมีสีแบบ YCbCr   (ข) ภาคตัดแสดงทิศทางที่มสีีในโทนเดยีวกัน (ค) ภาคตดัแสดงระนาบที่มี

ความสวางเทากัน 
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พิจารณาจากนยิามใน [13] และนํามาดัดแปลงเพื่อนิยามความเพีย้นเชิงสองสวางและความเพีย้น
เชิงสีในปริภูม ิYCbCr ไดดังนี้ 
 
3.2.1 ความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion)  [α ]  
 
 ความเพีย้นเชิงสองสวางเปนปริมาณเชิงสเกลาร ซ่ึงนิยามใหเปนคาความแตกตางเชงิสองสวาง
ของเวกเตอรรับเขาและเวกเตอรคาสีเฉลี่ย ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 3.4 
 

Yjijiji nn uEY •−= )][(][ ,,,α                     (3.14) 
 
โดยที่   เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางขององคประกอบความสวาง  โดยจะไดรูปอยางงาย ดัง
แสดงในสมการที่ (3.15) 
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 เชนเดียวกับในปริภูมิ RGB คาความเพี้ยนเชิงสองสวางสามารถบงบอกไดวาคาสีของจุดภาพ
เฟรมปจจุบันมีความสวางมากนอยเพียงไรเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองฉากหลัง เมื่อคา α  มีคา
มากกวาศูนยหมายความวาจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางมากกวาแบบจําลองฉากหลัง  ในทาง
กลับกัน เมื่อคา α  มีคานอยกวาศูนยยอมหมายถึงจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางนอยกวา
แบบจําลองฉากหลัง  และ α  มีคาใกลเคียงศูนย หรืออยูในชวงคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ยอมรับได แสดงวา
ความสวางของจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางใกลเคียงกับแบบจําลองฉากหลัง   
 
3.2.1 ความเพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) [ λ ] 
 ความเพีย้นเชิงสี ( λ ) เปนปริมาณเชิงสเกลาร นิยามใหเปนคาความแตกตางเชิงสีของเวกเตอร
รับเขาและเวกเตอรคาสีเฉลี่ย และหาไดจากสมการที่ (3.16) 
 

Yjijijiji nnn uEY ][)][(][ ,,,, αλ −−=            (3.16) 
อยูในรูปอยางงายตามสมการที่ (3.17) 
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 ความเพี้ยนเชิงสีจะบงบอกถึงความแตกตางเชิงสีระหวางคาสีในจุดภาพขณะปจจุบันและ
แบบจําลองฉากหลัง ถาความเพี้ยนเชิงสีนี้มีมากกวาคาตัดสินที่ยอมรับได จุดภาพดังกลาวจะถือวา มีสี 
“ตาง” จากแบบจําลองฉากหลังและจะถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  

จากขั้นตอนดงักลาวเราสามารถนํามาหาคาเบี่ยงเบนเชิงสองสวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงส ี
 เชนเดยีวกับในบทที่ 2 ตามสมการที่ (2.17) และ (2.18)    ดังนั้นเมื่อถึงขั้นตอนนี้ จะมีตวัแปรฉาก

หลัง 4 คาอันไดแก < , , , >   ณ จุดภาพ  ที่พิจารณา 

jia ,

jib ,

ji,E ji,C jia , jib , ),( ji

 
หลังจากที่สรางแบบจําลองฉากหลังเสร็จแลว จะสามารถประมวลผลกระบวนการลบฉากหลัง

ได ในที่นี้เวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลังจะเปนเวกเตอรรับเขาที่ผานกระบวนการควบคุมความ
สวางแลว  การประมวลผลสามารถทําไดโดยคํานวณความเพีย้งเชิงสองสวางและความเพีย้นเชิงสี 
ตามสมการที่ (3.18) และ (3.19)  
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จากนั้นจะหาคา ][ˆ , njiα  และ  ตามกระบวนการในหัวขอ 2.2.3 การหาคาตัดสนิจะ

สามารถทําไดตามกระบวนการในหวัขอ 2.2.4 ไดโดยตรง  ในกระบวนการจําแนกนั้นจะแบงกลุม
ของจุดภาพออกเปน 4 กลุม ซ่ึงจะแสดงโดยหนากากของการจําแนก (Classification Mask)  
และพิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงือ่นไข H ) ดังแสดงในสมการการจําแนกที ่
(3.20) 
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โดยที ่  
λτ   เปนคาตัดสินความเพีย้นเชิงสี (Chrominance Distortion Threshold) ที่ไดจากคา  

ที่ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสี หรือกลาวอีกนยัหนึ่ง คือ เปนคา  ณ 
ตําแหนงศตภาค (Percentile) ที่อัตราความเพี้ยนเชิงสี   ในการแจกแจงคา   ที่
เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    

][ˆ
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1ατ  เปนคาตัดสินความเพี้ยนเชิงสองสวางดานบน (Upper Luminance Distortion 
Threshold) ซ่ึงไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสองสวาง  αR

2ατ  เปนคาตัดสินความเพี้ยนเชิงสองสวางดานลาง (Lower Luminance Distortion 
Threshold) ที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสองสวาง    αR−1

loατ  เปนคาตัดสินบงบอกขอบเขตของเงา (Shadow Limit Threshold) กําหนดขึ้นเพื่อ
ปองกันระบบตีความผิดในกรณีที่วัตถุมีสีคอนขางมืดหรือมีสีดําปรากฏภายในฉากให
เปนเงา 

 
ทั้งนี้ในการทดลองผูทดลองจะเปนผูกําหนดคา  ,  และ λR αR loατ   เมื่อทําการทดลอง

แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่  3.4  แบบจําลองการลบฉากหลังในปริภูมิ YCbCr พรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงสองสวางและคา
ความเพีย้นเชิงสี 

 
ทั้งนี้กระบวนการจําแนกจดุภาพสามารถพิจารณาไดตามแผนภูมิตนไมในรูปที่ 3.5 โดย

กระบวนการจาํแนกจุดภาพจะเริ่มโดยการตรวจสอบความเหมือนทางสี โดยจุดภาพทีม่ีองคประกอบเชิง
สีแตกตางกับแบบจําลองฉากหลังจะถูกกําหนดใหเปนฉากหนา  แตถามีองคประกอบเชิงสีเหมือนกับ
แบบจําลองจะทําการตรวจสอบความเหมือนเชิงสองสวาง คาสีรับเขาดังกลาวมีความเหมือนเมื่อ
เปรียบเทียบเชงิสองสวาง จุดภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง  ถแตกตางจะพิจารณาระดับ
ความสวาง  ถานอยกวาแบบจําลองจะกําหนดจุดภาพดงักลาวเปนเงา ถามากกวาจะกําหนดใหเปนสวน
สวาง (Highlight) 
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รูปที่ 3.5  แผนภูมิตนไมทีใ่ชในการจําแนกกลุมของจุดภาพ 

 
3.3 ระบบที่ทํางานแบบปรับตัวได 
 

จากที่ไดกลาวขางตนระบบที่พัฒนาขึ้นมีจุดออนในสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉาก
หลังรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของความสวางแบบทั่วฉาก เนื่องจากการสรางแบบจําลองฉากหลังกระทํา
คร้ังเดียวเมื่อเร่ิมตนระบบ  ระบบดังกลาวจึงถือวาเปนระบบที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย (Static 
Background Model) ซ่ึงไมยืดหยุนตอสถานการณแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นระบบที่จะแกปญหา
ดังกลาวไดตองมีการปรับคาฉากหลังใหทันตอเหตุการณเวลาจริง (Real-time Updating) โดยการใชการ
สรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background Modeling)  ซ่ึงการปอนกลับผลการจําแนก
กลับไปปรับคาพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง (Background Model Parameters)  ดังนั้นวัตถุที่ตรวจ
พบและไมมีการเคลื่อนไหวอีกในชวงระยะเวลาที่กําหนดคาหนึ่ง จะถูกจําแนกเปนวัตถุนอกความสนใจ 
(Non-interesting Object)  และกลายเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองฉากหลังในที่สุด ระบบที่ออกแบบมี
แผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.6 สวนสีเขมเปนสวนพื้นฐานซึ่งมีการพัฒนามากอน ในสวนสีออนเปนสวน
ที่วิทยานิพนธนี้ไดแกไข และนําเสนอขึ้น 

การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลนจะปรับคาเวลาจริงทุกๆเฟรมหรือทุกๆชวงระยะเฟรม
ปรับคา (Updated Frame Interval) โดยตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background 
Model Parameters) จะประกอบดวย 

1. เวกเตอรคาสีเฉลี่ยออนไลน  ][, njiE

2. เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธออนไลน  ][, njiC

3.  คาเบี่ยงเบนเชงิสองสวางออนไลน  ][, na ji

4.  คาเบี่ยงเบนเชงิสีออนไลน   ][, nb ji
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ทั้งนี้แผนภาพการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนาํเสนอสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.6 
 

 
รูปที่ 3.6 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนําเสนอ 

 
การปรับคาออนไลน(On-line Updating) จะเริ่มตนดวยการกําหนดคาเริ่มตนจะอาศัยขอมูล

แบบจําลองฉากหลังสถิตที่ไดสรางไวเมื่อเร่ิมตน (Initialized Static Background Model) ซ่ึงไดแกตัว
แปรฉากหลัง < , , , > เปนพารามิเตอรปรับคาเริ่มตน (Initialized Updated Parameters) 
และทําการปรบัคาตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน< , , , > ตาม
สมการการปรับคา (Update Equations) ดังสมการที่ (3.21)-(3.24) 

ji ,E ji ,C jia , jib ,
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โดยที่กําหนดให 

  γ  เปนตัวประกอบการเรียนรูของการปรับคา (Learning Rate of Adaptation)  
 
คาของ γ  จะบงบอกถึงอัตราเร็วในการปรับคาของตัวแปรแบบจําลองในขณะปจจุบันจากตัว

แปรแบบจําลองในรอบการคํานวณที่แลว  คา 1/γ  จึงสื่อถึงคาคงที่เวลา (Time Constant) ในการปรับคา 
ตัวอยางของผลของตัวประกอบการเรียนรูสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 3.7  จะเห็นไดวาคา γ  ที่มีคามาก
จะสงผลใหคาเฉลี่ยสีหรือคาประมาณสีปรับคาไดตามคาสีรับเขาขณะนัน้ไดเร็วมากขึน้ 
 

 
รูปที่  3.7 ผลของความแตกตางของตัวประกอบการเรียนรูตอการลูเขาของคาประมาณแบบจําลอง 
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3.4 กระบวนการควบคุมอัตราการเรียนรู   
 
จากขางตน ตวัประกอบการเรียนรูของการปรับคา (γ ) บงบอกถึง ความเร็วของการปรับคาของ

แบบจําลองฉากหลัง ถา γ  มีคามากฉากหลังก็จะถูกปรับคาอยางรวดเรว็เชนในกรณีที่มกีารเปลี่ยนแปลง
ของฉากหลัง  เชน การยายตําแหนงเกาอี้ กลอง ในสํานกังาน สมการการปรับคาจะปรับคาใหวัตถุที่อยู
ตําแหนงใหมเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว แตในอีกแงมุมหนึ่ง
ในฉากที่มีบุคคลพลุกพลาน ฉากหลังที่แทจริงจะถูกรบกวนใหเปล่ียนคาอยางรวดเรว็ เชนเดียวกับ กรณี
ของการปรากฏของบุคคลที่เคลื่อนที่ในฉาก แลวหยุดนิ่งอยูในฉาก เปนเวลานาน บุคคลนั้นจะถูก
กําหนดใหเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว ดงันั้น ความตองการที่
สวนทางกันจึงเกิดขึ้นระหวาง “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุใหเร็ว
ที่สุด” และ “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มีวัตถุ หรือ บุคคลที่สนใจซอนทับอยูใหชาที่สุด“  วธีิทั่วไปที่
จะแกปญหาคอืการหา ตัวประกอบการเรียนรูที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Learning Factor)  แตเนื่องจาก
ความหลากหลายของสถานการณทําใหระบบไมมีความยืดหยุน  ส่ิงที่วิทยานิพนธนี้เสนอเพื่อแกปญหา 
คือ  กระบวนการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู  (Learning Factor Control) เพื่อใหตวัประกอบการ
เรียนรูมีความสอดคลองและเหมาะสมตอสถานการณที่เกิดขึ้นในวดีิทศันขณะปจจุบนั   

จากการวิเคราะหการปรับคาของตัวแปรแบบจําลอง ตัวประกอบการเรียนรูควรจะมีคาแตกตาง
กัน ทั้งในเชิงปริภมูิ (Spatial) และเชิงเวลา (Temporal) จากการปรับปรุงสมการการถวงน้ําหนกัปรับคา
ใน [6] จะกําหนดใหตวัประกอบการเรยีนรู ณ เฟรมที ่  และตําแหนงจุดภาพ เปนองคประกอบ
ระหวาง ตัวประกอบควบคมุการเรียนรูเชงิเฟรม (Frame-Based Learning Factor) และ ตัวประกอบ
ควบคุมการเรยีนรูเชิงจดุภาพ (Pixel-Based Learning Factor) ในรูปของ  

n ),( ji

 
][][][ ,, nnKn jiji ϕργ =      (3.25) 

 
เมื่อ K  เปนคาคงที่อัตราขยายตวัประกอบการเรยีนรู (Learning Factor Gain Constant)   

ซ่ึงเปนคาที่ผูใชกําหนด (User Defined) เพื่อการปรับขยายผลของอัตราการ
เรียนรูใหเหมาะสมกับแตละลําดับภาพวีดทิัศน [6] และ [26]  
 

  ][nρ  เปนตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรม  
  ][, njiϕ  เปนตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับจุดภาพ 
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3.4.1 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรม  
 
ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมมีหนาที่สําคัญคือควบคุมอัตราการเรียนรูในระดับ

เฟรม กลาวคือ ทุกๆจุดภาพภายในเฟรมเดียวกันจะมีอัตราการเรียนรูระดับเฟรมเทากันและอาจแตกตาง
กันระหวางแตละเฟรมขึ้นอยูกับกิจกรรมในเฟรมนั้นๆ ในที่นีก้ารควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมจะ
สามารถทําไดโดยอาศัยตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมเพื่อกําหนดตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับ
เฟรม และใชชวงระยะเฟรมปรับคาประกอบเพื่อลดอัตราการปรับคาใหเหมาะสม 

 

3.4.1.1 ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรม 
 
ตัวประกอบกจิกรรมของเฟรม เปนตัวแปรซึ่งบอกระดับของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในเฟรมนั้นๆ 

กิจกรรมในความหมายนี้คือ การเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในฉาก ตัวประกอบ
กิจกรรมของเฟรมหาไดจาก คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงคาสีเมื่อเทียบกับเฟรมกอนหนาทุกๆจุดภาพใน
เฟรมที่พิจารณา  

เมื่อพิจารณาลําดับภาพวีดิทศัน ขนาดกวาง W  จุดภาพ สูง H จุดภาพ ความละเอียด 8 บิต ตอ
แถบสี จะสามารถหาตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมไดดังนี้ 
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โดยที่    เปนเวกเตอรคาสีรับเขาที่ผานการควบคุมความ ][, njiI

สวางแลว ณ เฟรมที่  และตําแหนงจุดภาพ  n ),( ji

 
จากขางตน เมื่อระดับกิจกรรมในเฟรมที่พิจารณามีคามาก คาผลตางของเวกเตอรคาสีระหวาง

เฟรมปจจุบันและเฟรมกอนหนาจะมีคาสูง ดังนั้น ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมปจจุบันจะมีคาสูง ซ่ึง
โดยปกติคา ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ในการควบคุมการเรียนรูระดับ
เฟรม เฟรมที่มีระดับกิจกรรมมากควรมีอัตราการเรียนรูที่ต่ําเพื่อคงคาฉากหลังเดิมไว  จึงกําหนดตัว
ประกอบควบคุมการเรียนรูดัง สมการ (3.27) 

][1][ , nn jiΠ−=ρ     (3.27) 
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คาตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมที่คํานวณได จะถูกนําไปแทนคาในสมการที่ (3.25) 
เพื่อใชในการควบคุมอัตราการปรับคาตามระดับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในเฟรมที่พิจารณา 

 
3.4.1.2 ชวงระยะเฟรมปรับคา (Updated Frame Interval : ) UI

 
 ชวงระยะเฟรมปรับคาถูกกําหนดขึ้นเพื่อยืดระยะเวลาในการปรับคาในกรณีวัตถุที่เคลื่อนที่เร็ว
และปรับคาบริเวณฉากหลังดวยอัตราการเรียนรูปกติ หลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับคาทุก
เฟรมที่ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ U

U

U

I  เฟรม ดังนั้น จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไม
ปรับคาจนเมื่อการประมวลผลผานไป  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจ
นอยกวาชวงระยะ   จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาว
จึงสามารถแยกแยะ ส่ิงที่เคลื่อนที่ตลอดเวลา เชน บุคคลหรือรถยนตในทางสัญจรตลอดเวลา กับรถยนต
ที่ยายตําแหนงการจอด   

I

UI I

 
3.4.2 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับจุดภาพ 

 
ในกรณีของการเรียนรูระดับจุดภาพการปรบัคาจะถูกควบคุม โดยระดับกิจกรรมของแตละ

จุดภาพในชวงเฟรมที่พิจารณา  เชนเดียวกับการควบคมุการเรียนรูระดับเฟรม อัตราการปรับคาของ
จุดภาพแตละจดุภาพจะแปรผกผันกับระดับกิจกรรมที่เกดิขึ้น ณ จุดภาพนั้น ๆ  ตัวประกอบควบคุมการ
เรียนรูระดับจดุภาพ สามารถหาไดหลายวธีิ ดังนี้ 
 
3.4.2.1 ตัวประกอบควบคุมเชิงกําหนด (Deterministic Control Factor) 
 
 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูในกรณีนี้จะอาศัยวิธีควบคุมเชิงกําหนด ซ่ึงจะกําหนดตัว
ประกอบการเรียนรูโดยใชระดับกิจกรรมเปนตัวบงชี้ โดยจะแบงระดับกิจกรรมระดับเฟรมออกเปน 2 
ระดับ คือ ระดับกิจกรรมสูง (High Activity Level) และ ระดับกิจกรรมต่ํา (Low Activity Level) ระดับ
กิจกรรม ในที่นี้จะอาศัยสถานะของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง (Change Detection) ซ่ึงหาจาก ผลตาง
เชิงเวลาของเวกเตอรคาสี ดังสมการที่ (3.28) 
 

]1[][][ ,,, −−=∆ nnn jijiji II      (3.28) 

 
การเปลี่ยนแปลงจะถูกตรวจพบ เมื่อขนาดของเวกเตอรผลตางมากกวาคาที่ยอมรับได ซ่ึงสามารถ 
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กําหนดหนากากของการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง ไดดงันี้ ][, nM CHN
ji
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เมื่อ CHNτ  เปนคาขนาดผลตางนอยสุดที่เร่ิมสังเกตพบการเปลี่ยนแปลง 
โดยที่ CHNτ  หาไดจาก   และ    จากสมการที่ (3.7) และ (3.8) ไดดังนี ้Y

CHNτ CbCr
CHNτ

22 )()( CbCr
CHN

Y
CHNCHN τττ +=     (3.30) 

 
ดังนั้น ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของคาสีเชิงเวลา เมื่อ  มีคาเทากับ 1 และไม

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อ  มีคาเทากับ 0  เมื่ออาศัยสมมุติฐานที่วาจุดภาพที่มีกิจกรรม ณ 
เฟรมปจจุบัน จะถูกตรวจหาการเปลี่ยนแปลง จะไดวาจุดที่คนพบการเปลี่ยนแปลงควรจะมีตัว
ประกอบการเรียนรูที่ต่ํา และจุดที่ไมคนพบการเปลี่ยนแปลงควรจะมีตัวประกอบการเรียนรูที่สูง โดย
กําหนด ตวัประกอบอัตราคาสูง (High-rate factor) 

][, nM CHN
ji

][, nM CHN
ji

Hδ   และ ตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา (Low-rate 
factor)  Lδ  ซ่ึงนํามาใชควบคุมการเรียนรูไดดังสมการ  
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ขอดีของตัวประกอบควบคมุเชิงกําหนดคอืการคํานวณมีความซับซอนต่ํา และสามารถกําหนด

อัตราการปรับคาไดดวยผูใชเอง แตถึงอยางไรยังมีขอจํากัดที่อัตราการปรับคาสามารถทําไดเพียง 2 
ระดับเทานัน้ 

 
3.4.2.2  ตัวประกอบวิวาซิตี ( Vivacity Factor ) 
   
 หลักการของการปรับคาโดยใช  ตัวประกอบววิาซติี คือปรับเปลี่ยนอัตราการเรียนรูให
สอดคลองกับ การเคลื่อนไหว และ กิจกรรม ณ บริเวณนั้นๆ ในระดับจดุภาพ โดยสวนทีม่ีการ
เคลื่อนไหวประจําใหมีอัตราการเรียนรูต่ํา และ บริเวณทีม่ีการเคลื่อนไหวเปนครั้งคราวหรือ สงบนิง่ใหมี
อัตราการเรียนรูที่สูง   
 
นิยาม ววิาซิต ี (Vivacity) คือ ปริมาณที่บงบอกถึงระดับของการเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ หรือ กิจกรรม 
ณ บริเวณที่พิจารณา [23] และ [24]       
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 ในขั้นตอนวิธีที่เสนอนี้ กําหนดใหวิวาซติีหาไดจาก คาเปลี่ยนแปลงสะสมของเวกเตอรคาสี ณ 
จุดภาพ  ที่สนใจ พิจารณาลาํดับภาพ RGB ความละเอียด 24 บิตจุดภาพ จํานวน  เฟรม ซ่ึงเรา
จะหาววิาซิตีที่จุดภาพ   ในรูปของ ตัวประกอบววิาซิตี   ไดดังสมการที ่(3.32) 
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เมื่อพิจารณาหาตัวประกอบววิาซิตีของลําดับภาพกวาง W สูง H เพื่อการเปรียบเทยีบระหวางลําดบัภาพ
สามารถหาไดจากสมการที่ (3.33) 
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เนื่องจากงานวจิัยที่จะนําไปใช เปนระบบแบบปรับคาได ดังนั้นตัวประกอบววิาซิต ี จะตองอยู
ในรูปของสมการการปรับคา ดังสมการที่ (3.34) 
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โดยที ่ ζ  เปนอัตราการเรียนรูววิาซิตี  [23] และ [24]  
 

ตัวประกอบววิาซิตีจะชวยปรับคาวิวาซิตีใหเปล่ียนแปลงอยางชา ๆ เพื่อปองกนัการทํางาน
ผิดพลาดในกรณีที่มีวัตถุลวดลายนอยเคลื่อนที่ในฉาก โดยเราจะกําหนดให คาววิาซิตีเร่ิมตนเปนศูนย  
( 0]1[, =jiυ ) ดังนั้น และสามารถนําตัวประกอบววิาซติีมาชวยในการควบคุมอัตราการเรียนรูได ซ่ึงอัตรา
การเรียนรูจะแปรผันในทางตรงกันขามกบัตัวประกอบวิวาซิตี จึงกาํหนดตวัประกอบการเรียนรูระดับ
จุดภาพเปนดังสมการที่ (3.35)  

 
])[1(][ ,, nn jiji υϕ −=        (3.35) 

 
3.4.3  ขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา 
 
 ในกระบวนการการจําแนกผลการประมวลผลที่ไดจะอยูในรูปขอมูลการจําแนก โดยที่ขอมูล
การจําแนกจะใชเปนแนวทางในการกําหนดกลุมของจุดภาพของภาพรับเขาปจจุบัน ผลของการจําแนก 
ณ จุดภาพ  เฟรมที่  จะอยูในรูป ),( jiP n
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{ }Mji GGGGnM ,...,,,][ 321, ∈     (3.36) 
 

เมื่อ M  เปนจํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกจุดภาพ 
และ   เปนกลุมของจุดภาพ 4321 ,...,,, GGGG

  
โดยจุดภาพของขั้นตอนวิธีในวิทยานิพนธนี้ถูกแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก จดุภาพฉากหนา (F : 

Foreground Pixel) จุดภาพฉากหลัง (B : Background Pixel)  จุดภาพเงา (S : Shadow Pixel)  จุดภาพ
ไฮไลท (H : High light Pixel) แตเมื่อพิจารณากลุมของจดุภาพที่สนใจ  ขั้นตอนการจาํแนกสุดทายระบบ
จะสนใจจุดภาพฉากหนาเนื่องจากเปนผลทีร่ะบบตองการ ดังนั้นจึงสามารถแบงขอมูลการจําแนก
ออกเปน 2 กลุมใหญๆไดแก จุดภาพฉากหนา และ จุดภาพที่ไมใชฉากหนา (Non-Foreground Pixel)  ซ่ึง
สามารถแสดงขอมูลการจําแนกอยูในรูปเลขฐานสองดังสมการที่ (3.37) 
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 โดยที ่ เปนหนากากการจําแนกฐานสอง ][, nM Bi

ji

  
เมื่อพิจารณาหนาการกากจําแนกในเชิงเวลาสามารถนํามาวิเคราะหอยูในรูปขอมูลการจําแนก

ฐานสองเชิงเวลาได ขอมูลดังกลาวสามารถบงบอกพฤติกรรมของลําดับภาพปจจุบัน การปรากฏและ
หายไปของฉากหนาจะสามารถนํามาควบคุมการปรับคาเพื่อสอดคลองกับพฤติกรรมดังกลาวได
อยางหมาะสม ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลามีลักษณะดังในรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่  3.8 ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา 
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จากที่กลาวไปแลวเราสามารถนําเอาขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลามาใชควบคุมตัว
ประกอบการเรียนรูในระดับจุดภาพได ดังนี้ 
 
3.4.3.1  นัยการเปลี่ยนแปลงขอมูลการจําแนกเชิงเวลา 
 
 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนก จะเกดิไดใน 2 กรณีคือ เกิดการเปลี่ยนแปลง
จากฉากหนา (จําแนกเปน 1) ไปยังฉากหลัง (จําแนกเปน 0)  และ การเปลี่ยนแปลงจากฉากหลัง 
( จําแนกเปน 0) ไปยังฉากหนา (จําแนกเปน 1)   ซ่ึงการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจะอาศัยคานยัการ
เปลี่ยนแปลงดงันี้ 

ขอมูลการจําแนกจะถือวาเกดินัยการเปลี่ยนแปลง เมื่อ 1][, =Γ nji  และไมมีการเปลี่ยนแปลงเมือ่
นัยการเปลีย่นแปลง  0][, =Γ nji  และกาํหนดใหนยัการเปลี่ยนแปลง ][, njiΓ  เปนผลตางของคาหนากาก
การจําแนก ณ จุดภาพที่พิจารณาตําแหนงเฟรม  และ n 1−n  ดังสมการที่ (3.38) 

 
]1[][][ ,,, −−=Γ nMnMn Bi

ji
Bi

jiji          (3.38) 
 
โดยตัวอยางของการกําหนดนัยการเปลีย่นแปลงแสดงในรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการกําหนดนัยการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกเชิงเวลา 

  
นัยการเปลีย่นแปลง ส่ือไดถึง ความเปลี่ยนแปลงของการจําแนก ณ จุดนั้น ๆ โดยอาจเกิดการ

ตรวจพบวัตถุขึ้น หรือ แมกระทั่งการหายไปของวัตถุทีต่รวจพบได 
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3.4.3.2  เฟรมการเปล่ียนแปลงครั้งสดุทาย (Last  Change Frame) 
 
เฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย คือ จํานวนเฟรมซึ่งนับจากการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการ

จําแนกไดเกิดขึ้น หรือมีนัยการจําแนก  1][, =Γ nji   คร้ังสุดทาย จนถึงเฟรมปจจุบันโดยกําหนดให L   
เปนเฟรมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกครั้งสุดทาย เมื่อ  1][, =−Γ Lnji  และ  0][, =−∆ lnji  
ในขณะที่   ซ่ึงสังเกตไดในรูปที่ 3.10 1,...,3,2,1 −= Ll

  

 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางของการหาเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย 

 
เฟรมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกครั้งสุดทาย ส่ือใหเหน็ถึงระยะชวงเฟรมที่ไมเกิด

การเปลี่ยนแปลงของขอมุลการจําแนกเลย เมื่อคาดังกลาวมีคามากแสดงถึงจุดภาพดังกลาวมีความสงบ
และไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนเวลานาน โดยการควบคุมอัตราการปรับคาสามารถพิจารณาใหจุดภาพที่มี
ความสงบมากถึงชวงระยะคาหนึ่งมีตวัประกอบควบคุมการเรียนรูที่มคีาสูงขึ้นกวาปกติ เมือ่ใชตัว
ประกอบอัตราคาสูง (High-rate Factor) Hδ   และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา (Low-rate Factor)  Lδ  
ซ่ึงกําหนดโดยผูใชเชนเดียวกับในหัวขอ 3.3.2.1   และควบคุมการเรียนรูระดับจดุภาพดังนี ้   
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เมื่อ    เปนระยะเฟรมที่นอยที่สุดทีถื่อไดวาขอมูลการจําแนกเขาสูสภาวะสถิตยเรียก EL

วาระยะเฟรมสงบ  (Tranquil Interval) 
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รูปที่ 3.11 การควบคุมตัวประกอบการเรยีนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย 
 

 
รูปที่ 3.12 การปรับตัวของคาสีของแบบจําลองเมื่อใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายในการ

ควบคุมตัวประกอบการเรยีนรู 
 

ตัวอยางของการควบคุมตัวประกอบการเรียนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายแสดง
ไดดังรูปที่ 3.12 และ รูปที่ 3.13 เปนการปรับตัวของคาสีของแบบจําลอง 
 อนึ่ง แตละคุณสมบัติที่นําเสนอสามารถนํามาใชในกระบวนการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู
ได และแตละคุณสมบัติก็มีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับการนํามาใช แตจากการทดลองเพื่อหา
คุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดที่จะมาควบคุมตัวประกอบการเรียนรู จะใชตัวประกอบควบคุมเชิงกําหนด 
ตัวประกอบวิวาซิตี และ ระยะเฟรมสงบประกอบกันและกําหนดใหตัวประกอบการเรียนรูระดับเฟรม 
เปนดังสมการที่ (2.40) 
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3.5 การสรางและพัฒนาระบบ 
 

การสรางและพัฒนาระบบจะอาศัยโครงสรางของระบบที่ออกแบบไวและขั้นตอนวิธีที่ไดสราง
ขึ้น พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยใช Microsoft Visual C++ 6.0 และ Microsoft 
Visual C++.NET โดยจะออกแบบสวนติดตอผูใช (Graphic User Interface) ใหแสดงขอมูลวีดิทัศนแบบ
เวลาจริงกอนและหลังกระบวนการสําคัญอันไดแก ขอมูลวีดิทัศนรับเขา (Input Video Sequence) ขอมูล
แบบจําลองฉากหลัง (Modeled Background) ขอมูลหนากากสําหรับการจําแนก (Classification Mask) 
และผลลัพทการจําแนก (Result or Foreground Object)   ซ่ึงมีลักษณะดังในรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.13 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น 
 

สวนติดตอผูใชของระบบที่ไดพัฒนาขึน้สามารถเลือกไดวาจะทําการประมวลผลแบบใชขอมูล
จากกลองวดีิทศันขณะเวลาจริง (Real-time Based Processing) เพื่อทํางานในสถานการณจริงหรือเลือก
ทําการประมวลผลโดยใชขอมูลจากลําดับภาพที่เก็บไว เพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพก็ได การทํางานสามารถเลือกใหระบบทํางานโดยใชไดทัง้แบบจําลองฉากหลังสถิตย หรือ
แบบปรับตัวไดและสามารถตั้งคาพารามิเตอรตามตองการได และในบทที่ 4 จะกลาวถึงการนํา
โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ไปใชในการทดลองและวัดประสิทธิภาพตอไป 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองนําขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดที่นําเสนอ
ไปในบทที่ 3 ไปใชในสถานการณตาง ๆ พรอมกับเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ [6], [13] ซ่ึงเปนที่
นิยมและถูกใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของงานวิจัยดานระบบลบฉากหลังที่ใชลําดับภาพรับเขาเปน
ภาพสี  โดยขั้นตอนวิธีที่จะนํามาเปรียบเทียบ ไดแก 

 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติพื้นฐาน (Basic Statistical Background 
Subtraction Algorithm)  เปนขั้นตอนวิธีพืน้ฐานที่ไดนําเสนอในหวัขอ 1.1.1 ซ่ึงอาศยัคาพื้นฐานทาง
สถิติ อันไดแก การเฉลี่ยเลขคณิตและคาความแปรปรวนของคาสีเทานั้น และจําแนกจุดภาพโดยใช
ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) ซ่ึงเปนจํานวนเทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ไมมี
การเพิ่มลักษณะพเิศษเพื่อจดัการปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในระบบลบฉากหลัง เพื่อใชเปนผลการทดลอง
มาตรฐาน และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของคุณลักษณะพเิศษในการจัดการปญหาตาง ๆ ของ
ขั้นตอนวิธีที่นาํมาพิจารณา 
 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการตรวจหาเงา (Statistical Background 
Subtraction and Shadow Detection) นําเสนอใน  [13]  และหวัขอที่ 2.2.2 เปนขั้นตอนวิธีลบฉากหลัง
แบบสถิตยซ่ึงเนนเสนอการจดัการเงาที่เคล่ือนไหวของวตัถุฉากหนาทีส่นใจ  ดังนั้นเมื่อฉากหลังของ
วัตถุไมมีการเปลี่ยนแปลงขัน้ตอนวิธีนีจ้ะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดวิธีหนึ่ง [16]   จึงเปนที่นิยมในการ
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระบบลบฉากหลัง วิทยานิพนธนี้จึงนําเอาแนวของขั้นตอนวิธีตรวจหา
เงานี้มาใชเปนฐานในการพฒันา แตอยางไรก็ดีขัน้ตอนวิธีจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงใน
กรณีสถานการณที่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงนอย  
 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติแบบเกาสผสม (Adaptive 
Statistical Background Subtraction using Mixture of Gaussian Model) ซ่ึงนําเสนอใน [6]  เปน
ระบบการลบฉากหลังที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถแกปญหาของการเปลี่ยนแปลงฉากหลังอยาง
ตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเปนคาบ เชน การแกวงของกิ่งไม   
ระเบียบวีธีใชการสรางแบบจําลองโดยใชเกาสผสม(Mixture of Gaussian model)  และใชการปรับคา
แบบจําลองโดยใชขั้นตอนวธีิ EM (Estimation Maximization algorithm) เปนขั้นตอนวิธีที่ถูกอางอิง
อยางกวางของในการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวได 
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 ขั้นตอนวิธีที่พฒันาขึ้นและนาํเสนอ (Proposed Algorithm) จะเปนการนําเอาระเบียบวีธีที่
พัฒนาขึ้นในขัน้ตอนตาง ๆ ตามลักษณะพเิศษ (Feature) ที่เพิ่มขึ้นเพื่อใชแกปญหาตางในการลบฉาก
หลังซ่ึงแบบจาํลองพื้นฐานและแบบจําลองกอนหนาแกไขไมได มาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ อัน
ประกอบดวย 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการตรวจหาเงา 
(Adaptive Statistical Background Subtraction and Shadow Detection) ซ่ึงนําเสนอใน
หัวขอที่ 3.1 และ [23]  ซ่ึงอาศัยหลักการตรวจหาเงามาดดัแปลงพรอมทั้งสราง
แบบจําลองฉากหลังโดยใชปริภูมิสี YCbCr  ใน [25] เพือ่ลดข้ันตอนการคํานวณ และ
ความซ้ําซอนเนื่องจากขั้นตอนวิธีการควบคุมความสวางจะพิจารณาในปริภูมิสี YCbCr 
แบบจําลองของขั้นตอนวิธีนีจ้ะอยูในรูปแบบปรับตัวไดเมือ่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง 
โดยใชสมการการปรับตัวเชงิเสน 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ การตรวจหาเงา  
และการควบคมุความสวาง (Adaptive Statistical Background Subtraction and 
Shadow Detection with Brightness Control Algorithm) ซ่ึงนําเสนอในหัวขอที ่ 3.3 
และ [26] ไดจากขั้นตอนการพัฒนาในการเพิ่มขั้นตอนวิธีการควบคุมความสวางเขามา
ในระบบ เพื่อจัดการความเปลี่ยนแปลงความสวางอันเกิดจากการปรบัตัวอัตโนมัตทิาง
แสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชงานทั่วไป 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ การตรวจหาเงา  
และการควบคมุความสวาง พรอมทั้งการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู (Learning 
Factor Control Adaptive Statistical Background Subtraction and Shadow Detection 
with Brightness Control Algorithm) ซ่ึงนําเสนอในหวัขอที่ 3.5 และ [24] เปนขั้นตอน
วิธีขั้นสุดทายและเสร็จสมบูรณเกิดการการเพิ่มการความคุมตัวประกอบการเรียนรูเขา
มาในขั้นตอนวิธีขางตน เพื่อใหขั้นตอนวิธีสามารถปรับตัวไดสอดคลองกับ
สถานการณที่เกิดขึ้นในฉาก 

 
เพื่อความสะดวกในการอางอิงระเบียบวีธีที่นํามาใชเปรยีบเทียบ จึงไดกําหนดอกัษรยอสําหรับ

การทดลอง  ตามตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 ขั้นตอนวิธีที่จะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 
 

ลําดับที่ ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังและแบบจําลอง อักษรยอ 
1 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติพื้นฐาน (Basic 

Statistical Background Subtraction Algorithm)  
SBGS Basic 

2 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการ
ตรวจหาเงา (Statistical Background Subtraction and Shadow 
Detection)  

SBGS-SD 

3 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ
แบบเกาสผสม (Adaptive Statistical Background Subtraction 
using Mixture of Gaussian Model)  

ASBGS-MOG 

4 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ
และการตรวจหาเงา (Adaptive Statistical Background 
Subtraction and Shadow Detection)  

ASBGS-SD 

5 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ 
การตรวจหาเงา  และการควบคุมความสวาง (Adaptive Statistical 
Background Subtraction and Shadow Detection with Brightness 
Control Algorithm)  

ASBGS-SD-BC 

6 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ 
การตรวจหาเงา  และการควบคุมความสวาง พรอมทั้งการควบคุม
ตัวประกอบการเรียนรู (Learning Factor Control Adaptive 
Statistical Background Subtraction and Shadow Detection with 
Brightness Control Algorithm)  

LFC-ASBGS-SD-
BC 

 
  ทั้งนี้ เพื่อความชัดเจนของการวัดประสิทธิภาพและเนนลักษณะเดนของการจัดการปญหาตาง ๆ
ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนวิธีลบฉากหลัง  พรอมทั้งกําหนดสถานการณของภาพรับเขาใหเปนสถานการณ
เดียวกัน จึงพิจารณาทําการทดลองแบบออฟไลน (Offline experiment) ซ่ึงจะเปนการรับภาพรับเขาจาก
แฟมขอมูลลําดับภาพวีดิทัศน เพื่อการเปรียบเทียบในสถานการณเดียวกัน ลําดับภาพขางตนจะเปนการ
สมมุติสถานการณที่กอใหเกิดปญหาดังกลาวในระบบลบฉากหลังพื้นฐาน ซ่ึงประกอบดวยลําดับภาพวดีิ
ทัศนดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ลําดับภาพวีดิทศันจะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือลําดับภาพวีดิ
ทัศน 

ลําดับภาพวีดทิัศน รายละเอียด 

1 Woman and  
Shadow  

ฉากในรมมีหลายแหลงกําเนิดแสง เมื่อ
ปรากฏบุคคลผานเขามาในฉากทําให
เกิดเงาทอดลงพื้นและเคลื่อนไหวตาม
บุคคล เมื่อเวลาผานไปบุคคลเดินไป
ปดไฟในหองจํานวนครึ่งหนึ่งจาก
ทั้งหมด ความสวางในหองจึงลดลง 

2 Moved Object ฉากในรม เมื่อบุคคลผานเขามาในฉาก 
บุคคลยายตําแหนงโทรศัพทและเลื่อน
เกาอี้ จากนั้นบุคคลเดินออกจากฉาก 
ทําใหตําแหนงของเกาอี้และโทรศัพท
เกิดการเปลี่ยนแปลง 

3 Parking Area ฉากกลางแจง เมื่อเวลาผานไปมีการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของรถที่จอดอยู
และมีรถยนตผานเขามาในฉากอีก
หลายคัน 

4 Waving Tree ฉ า ก ก ล า ง แ จ ง  มี ต น ไ ม ใ น ฉ า ก
เคล่ือนไหวตลอดเวลาตั้งแตเร่ิมแรก 
ทําใหใหฉากหลัง เปล่ียนแปลงอยู
ตลอดเวลา  

5 Consumer-type 
Camera 

ฉากในรม เมื่อบุคคลปรากฎในฉาก 
กลองทํ าการปรับตัวทางแสงโดย
อัตโนมัติ  ทําใหความสวางในบาง
บริเวณของฉากเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอย    
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ลําดับภาพที่ 1 ไดจากการทดลองในบทความ [13]  สวนลําดับภาพที่ 2 3 และ 4 ไดจากการ
ทดลองในบทความ  [22]  และลําดับภาพที่ 5 ไดจากการบันทึกขึ้นมาใหมเพื่อจําลองสถานการณการ
ปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
อนึ่ง เนื้อหาในบทที่ 4 จะแบงการทดลองออกเปน 5 หวัขอ ไดแก  

 ผลของเงาของวัตถุที่เคลื่อนที่ 
 ผลของการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนไหวและยายตําแหนงของวัตถุฉากหลัง 
 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
 อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน 
 ความเร็วในการประมวลผล 

 
นอกจากนี้เพื่อความงายตอการสังเกตในการศึกษาผลการทดลองจะกําหนดสัญลักษณทางสี 

ใหเปนมาตรฐานสําหรับอานผลการทดลองโดยจะกําหนดดังนี ้
 ผลการทดลองในสวนการจําแนกจุดภาพ 

o หนากากการจําแนก 
 สีขาวใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 
 สีดําใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 สีมวง ใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนเงา  เนื่องจากในขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ

มีขั้นตอนวิธีการจําแนกเงา ดังนั้นเพื่อการงายตอการสังเกตจึงกําหนดให
จุดภาพที่ถูกจําแนกเปนเงาเปนสีมวง และเมื่อถึงขั้นตอนการสรางหนากากเพื่อ
จําแนกฉากหนาและฉากหลังสวนที่ถูกจําแนกเปนเงาจะไมถูกนํามาพิจารณา
เปนฉากหนาแตจะกําหนดใหมหีนากากการจําแนกเปนฉากหลัง (สีดํา) 

ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในรูปแบบหนากากการจําแนกโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนหนากากการจําแนกโดยใชสี 
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o ผลการจําแนก 
 สีเขียวใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลังสําหรับกรณีภาพที่ใช 

แสดงผลการจําแนกซึ่งเปนจดุภาพเดียวกับจุดภาพที่เปนสีดําของหนากาก 
การจําแนกนัน้เอง 

 สีจุดภาพเหมือนกับจุดภาพรบัเขา เปนผลการแยกสวนภาพซึ่งเปนสวนที่ 
ถูกจําแนกใหเปนฉากหนาหรือวัตถุที่สนใจ 

 
ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในรูปแบบผลการจําแนกโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนผลการจําแนกโดยใชสี 

 
 ผลการทดลองในสวนการวดัประสิทธิภาพ 

การวัดประสิทธิภาพจะใชผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) เปนตัว
เปรียบเทียบ  ซ่ึงสามารถสรางไดโดยการนําภาพรับเขามาแยกสวนภาพโดยใชตามนุษยและ
แสดงผลออกในรูปแบบผลการจําแนกและหนากากการจําแนกโดยใชโปรแกรมประมวลผล
ภาพทั่วไป เมื่อทําการเปรียบเทียบจะไดผลการเปรียบเทียบซ่ึงแสดงดวยสีของจุดภาพไดดังนี้ 

 สีขาวใชแทนจดุภาพที่อยูในกลุมจําแนกเปนบวกถูกตอง (True Possitive) 
หรือจําแนกใหเปนฉากหนาไดอยางถูกตอง 

 สีดําใชแทนจดุภาพที่อยูในกลุมจําแนกเปนลบถูกตอง (True Negative) 
 หรือจําแนกใหเปนฉากหลังไดอยางถูกตอง 

 สีแดงใชแทนจุดภาพที่อยูในกลุมจําแนกผิดแบบเปนบวก (False Positive) 
หรือจําแนกใหกลุมภาพที่ควรจะเปนฉากหลังใหเปนฉากหนา 

 สีน้ําเงินใชแทนจุดภาพที่อยูในกลุมจําแนกผิดแบบเปนลบ (False Negative) 
หรือจําแนกใหกลุมภาพที่ควรจะเปนฉากหนาใหเปนฉากหลัง 

 
ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนของการวัดประสิทธิภาพโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนการวัดประสิทธภิาพโดยใชสี 
 
4.1 ผลของเงาของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 
 ตามที่ไดกลาวไวขางตน เงาของวัตถุมีผลตอประสิทธิภาพของระบบการจําแนกจุดภาพ  
กลาวคือ ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังจะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงและความตางระหวางภาพรับเขาปจจุบัน
กับภาพฉากหลังที่ไดทําแบบจําลองไว  เมื่อมีบุคคลหรือวัตถุที่สนใจเคลื่อนที่ผานเขามาในฉากใน
สภาวะทีม่ีแหลงกําเนิดแสงเอื้ออํานวย  ภาพในฉากจะปรากฏเงาของวตัถุเคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของ
วัตถุดวย ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมตองการในระบบลบฉากหลัง และเปนเหตุใหประสิทธิภาพในการจําแนกลดลง  
การทดลองในหัวขอยอย 4.1 จะทําการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบ ในกรณีที่เกดิเงาของวัตถุ
ที่เคลื่อนที่ จะใชลําดับภาพที่ 1 คือ Woman and  Shadow ซ่ึงใชในการทดลองใน [13] เปนภาพที่มี
แหลงกําเนิดแสงหลายแหลง และฉากหลังไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดลําดับภาพ เมือ่มีคนปรากฎเขามา
ในฉากจะเกิดเงาของวัตถุขึ้น โดยในรูปที ่ 4.1 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสรางแบบจําลองฉากหลัง
จํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที ่230 ดังในรูปที่ 4.1(ข) 
 

               
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.4  ลําดับภาพที่ใชทดลองในหัวขอผลของเงาวัตถุที่เคลื่อนที่ (ก) แบบจําลองฉากหลังของระบบ 
(ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 
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การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 3 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 
ASBGS-SD  โดยกําหนดเงือ่นไขการทดลองดังนี้ 
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.05 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.005 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.05 
 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.3  

 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีผลของเงาของวัตถุเคลื่อนที่

และฉากในรม 
ขั้นตอนวิธี การจําแนกเงา หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 

SBGS Basic ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-

MOG 
ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-SD 
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ในกรณีการทดลองศึกษาผลของเงาขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD จะมหีนากากการจําแนกเงาเพื่อ
แสดงประสิทธิภาพในการตรวจหาเงาของวัตถุ และแยกจุดภาพออกเปนกลุมของเงาเพื่องายตอการ
สังเกต   จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวา 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic ซ่ึงไมมีขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาจะไมสามารถแยกสวน
เงาออกจากบุคคลที่ตองการแยกสวนภาพออกมาไดทําใหหนากากการจําแนกและผลการ
แยกสวนภาพมีสวนเงาติดมาดวยซ่ึงเปนจุดภาพสวนเกินจากเปาหมายการจําแนก 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ซ่ึงไมมีขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาเชนกบัระบบ  SBGS 
Basic ทําใหหนากากการจาํแนกมีสวนกลุมของจุดภาพที่เปนเงาตดิมากับกลุมภาพฉากหนา
ดวย แตมื่อทําการสังเกตอยางละเอียดจะเหน็วาจดุภาพสวนที่เปนเงาที่ถูกจําแนกใหเปนฉาก
หนามีปริมาณนอยกวาในกรณีของขั้นตอนวิธี SBGS Basic เนื่องจาก ณ เฟรมภาพรับเขา
ขณะที่สนใจ บุคคลไดหยุดอยูช่ัวขณะมากอนแลวกอนที่จะเดนิตอไป จุดภาพจะถูกปรบัคา
ใหมีคาสีสอดคลองกับสถานการณปจจุบนั สวนทีเ่ปนเงาซึ่งมีสีใกลเคียงกับฉากหลังจึงถูก
ปรับคาไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะจดุที่มีคาสีใกลเคียงกบัฉากหลังมากจะไมถูกตรวจหาการ
เปล่ียนแปลงและถูกจําแนกใหเปนฉากหลังในที่สุด จุดที่ถูกตรวจหาจงึเปนจุดที่มีความมดื
คอนขางมาก 
 ข้ันตอนวิธี ASBGS-SD เปนขั้นตอนวิธีที่มีการตรวจหาเงาทําใหสามารถแยกจดุภาพ
สวนที่เปนเงาออกมาไดมากที่สุด และไดผลการทดลองที่นาพอใจที่สุดเมื่อสังเกตดวยสายตา 
อยางไรก็ดีบางจุดภาพที่ควรจะถูกจําแนกใหเปนฉากหนาจะถูกจําแนกใหเปนเงา เนือ่งจากสี
เครื่องแตงกายของบุคคลภาพในภาพมีสีใกลเคียงกับฉากหลังบริเวณเดียวกัน 

 
เมื่อไดผลการทดลองของแตละวิธีแลวจะทําการวัดประสิทธิภาพโดยที่การทดลองในหัวขอยอย

นี้ จะใชผลถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.2 (ก) ซ่ึงมีหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.2 (ข) 
 

  
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.5  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหวัขอผลของเงาวัตถุที่เคลื่อนที่ (ก) ผลการแยก
สวนภาพถกูตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 
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เมื่อนําหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐานดังกลาวมาทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จําแนกในรูปแบบของอัตราการตรวจหา (Detection Rate : DR) และอัตราการฟองความผิดพลาด  
(False Alarm Rate : FAR) ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของเงาของวัตถุ
เคลื่อนที่และฉากในรม 

ขั้นตอนวิธี ผลการวัดประสิทธิภาพ n(TP) n(TN) n(FP) n(FN) DR(%) FAR(%) 
SBGS Basic 0.094 0.867 0.037 0.002 97.620 28.088 

ASBGS-MOG 0.087 0.893 0.010 0.010 95.590 15.524 

ASBGS-SD 0.087 0.877 0.010 0.002 97.601 10.226 

 
 เงาของวัตถุมีผลตอการจําแนกจุดภาพและประสิทธิภาพการจําแนกของระบบ ในกรณีนี้ระบบ
ที่จะใหผลใกลเคียงกับผลถูกตองพื้นฐานหรือระบบที่มีประสิทธิภาพสูงควรจะแยกสวนกลุมของจดุภาพ
ที่เปนเงาออกจากกลุมภาพฉากหนาได  เนื่องจากเมื่อขั้นตอนวิธีจําแนกจุดภาพที่อยูในกลุมของเงาให
เปนฉากหนาจดุภาพนี้จะถกูจัดใหเปนจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดแบบเปนบวก (False positive) ทําใหคา 
อัตราฟองความผิดพลาดมีคาสูง จึงทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวาขั้นตอนวธีิ SBGS Basic จะใหคาอัตราฟองความ
ผิดพลาดสูงที่สุด และ ข้ันตอนวิธี ASBGS-SD จะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่ต่ําที่สุดในขณะอัตรา
การตรวจหาใกลเคียงกัน จึงถือวาขั้นตอนวิธี ASBGS-SD มีประสิทธิภาพในการจดัการเงาสูงที่สุด 
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เมื่อทําการทดลองโดยการปรับขีดเริ่มเปล่ียนของแตละขั้นตอนวิธีซ่ึงทําใหไดคูลําดับของคา
อัตราฟองความผิดพลาดและคาอัตราการตรวจหาคาตางๆกันและนําคูลําดับดังกลาวมาทําการพลอตเพื่อ
สรางเสนโคง ROC จะไดผลดังรูปที่ 4.6 
 

 
รูปที่ 4.6  เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีศึกษาผลของเงา 

ของวัตถุเคลื่อนที่และฉากในรม 
 

จากเสนโคง ROC ช้ีไดวาในกรณีศึกษาผลของเงาของวัตถุเคลื่อนที่ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD ให
คาอัตราการตรวจหาสูงที่สุดขณะที่คาอัตราการฟองความผิดพลาดเทากัน จึงสื่อไดวาขั้นตอนวิธี 
ASBGS-SD มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการวัดโดยใชเสนโคง ROC  

อนึ่งขั้นตอนวธีิ SBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC จะถือวามีประสิทธภิาพใกลเคียงกับ
ขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD มากจากการทดลอง เนื่องจากฉากที่วดัไมเกิดการเปลี่ยนแปลงในฉากหลัง ถือ
วาอยูในเงื่อนไขฉากหลังสถิตย ระบบที่ปรับตัวไดจึงใหผลไมตางกับระบบทีป่รับตัวไดเพราะใช
ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาเหมือนกนั 
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4.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนไหวและยายตําแหนงของวตัถุฉากหลัง 
  

ปญหาที่มีความสําคัญมากปญหาหนึ่งสําหรับขั้นตอนวิธีลบฉากหลังคือ การเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบภาพในฉากหลัง โดยเมื่อฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงนั้น 
และอาจจะตีความบริเวณดังกลาวใหเปนฉากหนาซึ่งไมสอดคลองกับความตองการของการออกแบบ
ระบบ และเปนผลใหประสิทธิภาพการจําแนกลดลง การทดลองในหัวขอ 4.2 จะวัดประสิทธิภาพของ
ระบบในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในฉากหลัง โดยแบงเปนหัวขอการทดลองยอยคือ  
กรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง   กรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ 
 
4.2.1  กรณีการยายตาํแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
  

การยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลังกอใหเกิดการจําแนกผิดพลาดไดในหลายกรณี ซ่ึงการ
ทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลังจะใชลําดับภาพที่ 2 คือ Moved Object ซ่ึงใชในการ
ทดลองใน [22] เปนภาพฉากในหองประชุมมีโทรศัพทวางอยูบนโตะ เมื่อเวลาผานไปมีบุคคลเขามาใช
โทรศัพท   ทําใหเฟรมที่ทาํการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเฟรมที่ใชทําแบบจําลองเริ่มตนคือ มี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงโทรศัพท และตําแหนงเกาอี้ โดยในรูปที่ 4.7 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสราง
แบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที่ 960 ดงัในรูปที่ 4.7(ข) ซ่ึง 
ณ เฟรมที่พจิารณานี้มีการยายตําแหนงโทรศัพทและเปลี่ยนตําแหนงเกาอี้ เปนผลใหบริเวณทีก่ําหนดให
เปนฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 

               
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.7  ลําดับภาพที่ใชทดลองในกรณกีารยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
(ก) แบบจําลองฉากหลังของระบบ (ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 

ASBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC  โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
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 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.1 และอตัราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากบั 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.1  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.5  

 
จากผลการแยกสวนภาพในตารางที่ 4.5 สังเกตไดวา 
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เปนขั้นตอนวธีิที่ไมมีการปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลัง  ผลการแยกสวนภาพจึงเกดิความผิดพลาดในกระบวนการจาํแนก 2 บริเวณหลัก
คือ ตําแหนงเดิมที่โทรศัพทเคยอยูและตําแหนงใหมของโทรศัพท สวนการเคลื่อนตําแหนง
ของเกาอี้ถือวาไมเปนการจําแนกผิดพลาดเนื่องจากในกรณีนี้จะพิจาณาใหเกาอี้เปนสวนหนึ่ง
ของฉากหนาที่สนใจ เนื่องจากเกาอีเ้คลื่อนไหวติดกับฉากหนา นอกจากนี้บางสวนของฉาก
ยังไดเกิดการเปลี่ยนแปลงจากแบบจําลองเริ่มตน โดยเฉพาะความสวางที่ตกลงบนบริเวณ
ขอบโตะและผนังทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบเปนบวกขึ้น 
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ตารางที่ 4.5   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีการยายตําแหนงของวตัถุใน
ฉากหลัง 

ข้ันตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic 

  
ASBGS-MOG 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-

BC 

  
 

 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG เปนขั้นตอนวิธีที่สามารถปรับคาแบบจําลองตามการ
เปล่ียนแปลงของฉากหลังได ทําใหสามารถปรับคาแบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงของโทรศัพทได แตเนื่องจากสมการการปรับคาเปนแบบเชิงเสน การที่จะปรับคา
ตําแหนงใหมของโทรศัทพจําเปนตองอาศัยเวลาชวงหนึ่ง และไมสามารถเพิ่มอัตราการ
เรียนรูไดเนื่องจากจะทําใหฉากหนาซึ่งคือบุคคลถูกปรับคาใหกลายเปนฉากหลังดวย ดังนั้น
อัตราการเรียนรูจึงถูกจาํกัดไวที่คาหนึ่ง จงึทําให ขณะที่ใชเวลาเพื่อใหคาตัวแปรฉากหลัง
ปรับคาสูคาสีปจจุบัน เกิดความผิดพลาดแบบบวกบริเวณโทรศัพทข้ึน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD เปนระเบียบเปนขั้นตอนวิธีที่สามารถปรับคาแบบจําลองตาม
การเปลี่ยนแปลงของฉากหลังได แตก็เกิดปญหาขอจํากัดในการเลือกตัวประกอบการเรียนรู
ที่เหมาะสมเชนเดียวกับแบบจําลอง ASBGS-MOG แตจากการสังเกตผลการทดลอง
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ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD จะมีผิดพลาดแบบบวกมากกวา เนื่องจากความตองการที่จะให
บริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลงถูกปรับคาเร็วข้ึน จึงจําเปนตองเพิ่มคาอัตราการเรียนรู แตการ
เพิ่มอัตราการเรียนรูเปนผลใหตัวแปรของฉากหลังถูกปรับคาตามคาสีของฉากหนาในบาง
บริเวณที่ฉากหนาเคลื่อนที่ผาน  เมื่อฉากหนาเคล่ือนไปสูตําแหนงอื่นจึงเกิดการจําแนกผิด
แบบบวกขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC สามารถสามารถปรับคาแบบจําลองตามการ
เปล่ียนแปลงของฉากหลังไดเชนเดยีวกับขัน้ตอนวิธี  ASBGS-SD  แตเนื่องจากการเพิ่ม
ขั้นตอนวิธีการควบคุมอัตราหรือตัวประกอบการเรียนรูใหสอดคลองกับระดับกจิกรรมของ
ฉากและเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของโทรศัพทคร้ังเดียวเทานั้นและไมเกดิการ
เปล่ียนแปลงอกี ซ่ึงนานพอและมีคาเกินระยะเฟรมสงบที่เทากับ 30 เฟรม บริเวณใหมจึงถูก
ปรับคาดวยประกอบอัตราคาสูง ตางกับบริเวณบุคคลที่เกิดการเคลื่อนไหวตลอดเวลาซึ่งมี
ระดับกิจกรรมมาก ทําใหถูกปรับคาดวย ตัวประกอบการเรียนรูคาต่ําและถูกลดการปรับคา
ลงอีก ณ บริเวณที่เกดิการเปลี่ยนแปลงมากเปนพิเศษดวยตัวประกอบววิาซิตีซ่ึงมีคานอย 

 

   
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.8  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
 (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยคาอัตราการตรวจหาและอัตราการฟองความผิดพลาดโดย

ใชผลการทดลองถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.8 ใหผลดังตารางที่ 4.6 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 จะเหน็ไดวาการยายตําแหนงของวัตถุจะกอใหเกิดความ

ผิดพลาดในการจําแนกดังที่ไดกลาวไวในขางตนคือ ตําแหนงใหมของวัตถุและตาํแหนงเดิมซึ่งจะอยูใน
รูปการจําแนกผิดแบบบวก ดังสังเกตจากผลการทดลองในกรณีขั้นตอนวิธี SBGS Basic และ ASBGS-
SD ซ่ึงไมสามารถปรับคาตําแหนงใหมของโทรศัพทไดทันเวลาที่สังเกต ทําใหคาอัตราการฟองความ
ผิดพลาดมีคาสูงตางกับขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG และ LFC-ASBGS-SD-BC ซ่ึงสามารถปรับคา
ตําแหนงใหมของโทรศัพทไดในระดับหนึ่ง คาอัตราฟองความผิดพลาดจึงมีคาต่ํา 
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ตารางที่ 4.6   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณกีารยายตําแหนงของวัตถุ
ในฉากหลัง 

ขั้นตอนวิธี ผลการวัดประสิทธิภาพ n(TP) n(TN) n(FP) n(FN) DR(%) FAR(%) 
SBGS Basic 0.092 0.851 0.057 0.001 99.154 38.294 

ASBGS-MOG 

 

0.068 0.894 0.013 0.024 73.717 16.273 

ASBGS-SD 0.084 0.868 0.040 0.008 91.371 31.933 

LFC-ASBGS-
SD-BC 

0.085 0.897 0.011 0.008 91.765 11.238 

 
จากการเปรยีบเทียบคาอัตราการตรวจหาและอัตราฟองความผิดพลาดดงักลาวไมสามารถสรุป

ไดแนชัดวาขัน้ตอนวิธีใดมปีระสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจากไมสามารถเปรียบเทียบที่คาอัตราการตรวจหา
และอัตราฟองความผิดพลาดเดียวกันได จงึตองอาศัยเสนโคง ROC เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เมื่อ
สรางเสนโคง ROC จะไดผลดังรูปที่ 4.9 

 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC 
ขั้นตอนวิธี  LFC-ASBGS-SD-BC มปีระสิทธิภาพสูงที่สุดเนื่องจากมีคาอัตราฟองความผิดพลาดต่ํา
ที่สุด ณ คาอัตราการตรวจหาเทากัน  ระบบ ASBGS-MOG ถือวามีประสิทธิภาพสูงเปนอันดับสอง ตาม
ดวยระบบ ASBGS-SD และระบบ SBGS Basic ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุด  
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รูปที่ 4.9 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีที่ใชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 

 
4.2.2 กรณีฉากหลังมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ 

 
เมื่อฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจะสงผลใหขั้นตอนวิธีลบฉากหลังตรวจหาการ

เคลื่อนไหวตลอดเวลาซึ่งจะทําใหเกิดความผิดพลาดแบบบวกขึ้น     อยางไรก็ดีถาการเปลี่ยนแปลงนั้นมี
ความเปนรูปแบบ มีการเปลี่ยนแปลงชา หรือเกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน บางขั้นตอนวิธีอาจจะสามารถจัดการ
ปญหาดังกลาวได การทดลองในกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ จะใชลําดับ
ภาพที่ 4 หรือ Waving Tree ซ่ึงนํามาจากการทดลองใน  [22] เปนลําดับภาพที่จําลองการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็วของฉากหลังและมีรูปแบบ โดยเหตุการณในวีดิทัศนจะเปนฉากกลางแจง ตนไมในฉาก
หลังถูกลมพัดแกวงตลอดเวลา  หลังจากนั้นจะมีบุคคลเดินเขามาในฉาก   โดยในรูปที่ 4.9 (ก) จะเปนรูป
เฟรมแรกของการสรางแบบจําลอง (ข) เปนรูปที่ไดจากการสรางแบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม  
และเฟรมที่ใชทดลองคือเฟรมที่ 247 ในรูปที่ 4.10 (ค) 
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(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 4.10  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณฉีากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาอยางมีรูปแบบ 
(ก) เฟรมแรกของลําดับภาพ (ข) แบบจําลองฉากหลังของระบบ (ค) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ข้ันตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ ASBGS-
SD และ LFC-ASBGS-SD-BC โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากบั 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4  หนึ่งการทดลอง
และเทากับ 7 อีกหนึ่งการทดลอง ระยะ Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู (α) เทากับ 0.1 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคา
แบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.15  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ  เทากับ -0.5)  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีฉากหลงัมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา 

ขั้นตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic 

  
ASBGS-MOG 

(K=4) 

  
ASBGS-MOG (K=7) 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-BC 

  
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สังเกตไดวา  
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic สังเกตไดวาปญหาเกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมทําแบบจําลองในกรณีนี้ เนื่องจาก
ตนไมที่เคลื่อนไหวไปมาตอนสรางแบบจําลอง จะจุดภาพบริเวณตนไมมีคาความแปรปรวนของคาสี
มาก ยิ่งใชเวลาสรางแบบจําลองนานมากขึ้นเทาไหร โอกาสที่ความแปรปรวนของคาสีก็จะมากขึ้น
เทานั้น  อีกทั้งคาเฉลี่ยของคาสีก็จะเปนคาเฉลี่ยระหวางคาสีของตนไมและทองฟา ทําใหเห็นใน
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ลักษณะพรามัวซ่ึงเปนขอเสียของระบบที่ใชแบบจําลองเกาสแบบเดี่ยว อีกทั้งเมื่อทําการประมวลผล
จะมีโอกาสนอยที่ภาพรับเขามีฉากหลังกลับมาเหมือนแบบจําลองทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบบวก
ตลอดเวลา เมื่อพิจารณา ณ เฟรมที่ 247   ผลการจําแนกจะเกิดทั้งจําแนกผิดแบบบวกและลบจึงถือวา
มีประสิทธิภาพดอยกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆอยางชัดเจน     
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG  สามารถจัดการการลําดับภาพที่มีความเปลี่ยนแปลงแบบเปน
รูปแบบได แตเนื่องจากลําดับภาพที่ใชทดลองบริเวณฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วพรอม
ทั้งมีความหลากหลายในการเปลี่ยนแปลงมาก ขั้นตอนวิธีที่ใชจํานวนลําดับชั้นเกาส 4 ช้ันจึงไม
สามารถจัดการผลจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได ทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบบวกขึ้นมาก แตเมื่อ
ทําการเพิ่มลําดับชั้นของเกาสเปน 7 ช้ันจะเห็นวาการจําแนกผิดแบบบวกบริเวณฉากหลังลดลงอยาง
มาก เนื่องจากจํานวนลําดับชั้นเกาส 7 ลําดับ สามารถจําลองรูปแบบของฉากหลังไวไดในระดับหนึ่ง  
อยางไรก็ดีลําดับชั้นที่เพิ่มขึ้นจะใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้นดวย 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD เนื่องจากฉากที่ใชในการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและ
ตลอดเวลา สําหรับขั้นตอนวิธีที่ใชแบบจําลองเกาสแบบเดี่ยวการที่จะทําใหแบบจําลองปรับตัวได
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังคือเพิ่มอัตราการเรียนรู ทําใหลดความผิดพลาดแบบบวก
ลงไดดังเชนผลการทดลอง แตขอเสียดังกลาวคือจะทําใหมีการเรียนรูฉากหนารวดเร็วเชนกัน บริเวณ
ฉากหนาจึงถูกปรับคาลงในแบบจําลองดวย ทําใหเกิดความผิดพลาดแบบลบเกิดขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC ดังเชนขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD การทดลองจะมีความ
จําเปนตองใชตัวประกอบการเรียนรูคาสูงในขั้นตอนวิธี และทําใหเกิดความผิดพลาดแบบลบ
เชนเดียวกัน ทั้งนี้การทดลองจะมีความผิดพลาดแบบบวกมากกวากรณีขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD 
เนื่องจากบริเวณฉากหลังจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและตลอดเวลา ขั้นตอนวิธีการควบคุม
การเรียนรูจึงแปรความหมายวาเปนการเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนาและจําแนกจุดภาพดังกลาวให
เปนฉากหนาในที่สุด ซ่ึงถือเปนจุดออนของขั้นตอนวิธีนี้และจําเปนตองมีการพัฒนาตอไป 

 

   
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.11  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 



 84

จากนั้นนําเอาหนากากการจาํแนกมาวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐานใน
รูปที่ 4.11 ไดผลการทดลองดังในตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา 

ข้ันตอนวิธี ผลการวัดประสิทธิภาพ n(TP) n(TN) n(FP) n(FN) DR(%) FAR(%) 
SBGS Basic 

 

0.180 0.555 0.138 0.125 58.999 43.419 

ASBGS-MOG 
(K=4) 

 

0.230 0.573 0.120 0.076 75.294 34.304 

ASBGS-MOG 
(K=7) 

 

0.240 0.670 0.023 0.066 78.427 8.846 

ASBGS-SD 
 

 

0.224 0.678 0.015 0.082 73.080 6.452 

LFC-ASBGS-
SD-BC 

 

0.247 0.661 0.032 0.059 80.691 11.619 

 
จากตารางที่ 4.8 จะยนืยนัการวิเคราะหผลการทดลองขางตน โดยแสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธี  

SBGS Basic และ  ASBGS-MOG ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 4 ใหอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคาสูง ทําให
มีประสิทธิภาพที่ต่ํา สวนขัน้ตอนวิธีที่ใชเปรียบเทียบที่เหลือมีประสิทธิภาพใกลเคยีงกัน จึงจําเปนตอง
ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีฉากหลังมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

 
จากรูปที่ 4.10 ข้ันตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดเมื่อวัดโดยใชเสนโคง ROC คือขั้นตอนวธีิ  

ASBGS-MOG  ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 7  ตามดวยระบบ  ASBGS-SD  และ LFC-ASBGS-SD-BC  ซ่ึง
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ลําดับถัดไปคือระบบ ASBGS-MOG  ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 4 และระบบ  
SBGS Basic ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุด 
 
4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
 การเปลี่ยนแปลงความสวางในบริเวณฉากหลังเปนปญหาสําคัญปญหาหนึ่งของระบบลบฉาก
หลังเนื่องจากทําใหบริเวณฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลงในเชิงความสวาง การทดลองในหัวขอยอยนี้จะ
ศึกษาการผลของเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพในฉากซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดแสงในสิ่งแวดลอมโดย
จะแบงการทดลองเปน 2 หัวขอคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอม และการเปลี่ยนแปลง
ความสวางเนื่องจากการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชทั่วไป 
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4.3.1 ผลของการเปล่ียนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 
 
 การเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอมจะทําใหองคประกอบสองสวางภายในภาพ
เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันหรืออยางชาๆโดยมากจะเกิดขึ้นทั่วทั้งฉาก การทดลองจะใชลําดับภาพ  
Woman and  Shadow  โดยในชวงที่พิจารณาจะจําลองสถานการณที่ความสวางเปลี่ยนแปลงอยาง
รวดเร็วทั่วทั้งฉาก ซ่ึงเหตุการณคือบุคคลในฉากจะเดินไปปดไฟในหองคร่ึงหนึ่งของจํานวนหลอดไฟ
ทั้งหมดทําใหความสวางในฉากลดลงอยางรวดเร็วโดยในรูปที่ 4.1 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสราง
แบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที่ 435 ดังในรูปที่ 4.13 (ข) 
 

               
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.13  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 
 

การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 5 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 
ASBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ข้ันตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4  หนึ่งการทดลอง
และเทากับ 7 อีกหนึ่งการทดลอง ระยะ Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู (α) เทากับ 0.1 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคา
แบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี SBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 (เนื่องจาก
การแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจงเทากบั  
0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากบั 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา (

λR

αR loατ  
เทากับ -0.3) 
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 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดใหอัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.3 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.3  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.10  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 60 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.9 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 สังเกตไดวา  
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เมื่อความสวางลดลงขั้นตอนวิธีพื้นฐานนี้จะตรวจหาวาเปนการ
เปล่ียนแปลงทัว่ทั้งฉากและจะกําหนดใหเปนฉากหนาเกือบทั่วทั้งฉากทาํใหเกิดการจําแนกผิดแบบ
บวกทัว่บริเวณในฉาก ทําใหมีประสิทธิภาพต่ําที่สุด 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG  ถึงแมขั้นตอนวิธีที่ใชจําลองเกาสแบบผสมจะสามารถปรับคา
แบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมไดดีแตในกรณกีารเปลี่ยนแปลงของความสวาง ซ่ึง
ไมเคยเกิดสถานการณนี้มากอนในลําดับภาพวีดิทัศน แบบจําลองเกาสแบบผสมจะไมสามารถปรับ
คาแบบจําลองไดอยางรวดเรว็ จึงมีการตรวจหาการเปลีย่นแปลงความสวางดังกลาวอยู และใหการ
จําแนกผิดแบบบวกสูงเชนกนั 
 SBGS-SD  เปนขั้นตอนวิธีที่ใชแบบจําลองสถิตย แตมีลักษณะพิเศษในการจัดการความสวาง
คือความเพี้ยนเชิงสองสวาง ซ่ึงเปนผลพลอยไดของการจัดการปญหาของเงา เนื่องจากเมื่อฉากมี
ความสวางลดลงแตมีสีเหมือนเดิม ฉากหลังที่มืดลงดังกลาวจะถูกจําแนกใหเปนบริเวณเงาแทน ทํา
ใหสามารถลดความผิดพลาดแบบบวกลงได 

 
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง

ของความสวางอยางฉับพลัน 
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ขั้นตอนวิธี การจําแนกเงา หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-

MOG 
ไมมีการจําแนกเงา 

  
SBGS-SD 

   
ASBGS-SD 

   
LFC-

ASBGS-SD-
BC 

   
 

 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  มีคุณสมบัติในการจัดการความสวางเชนเดยีวกับขั้นตอนวธีิ SBGS-
SD แตการปรับคาความสวางของแบบจําลองยังอยูในอัตราจํากัด เพื่อปองกันการปรบัคาฉากหนาลง
ไปกับแบบจําลอง ดังนั้นถึงแมหนากากการจําแนกและผลการแยกสวนภาพจะจําแนกออกมาไดอยาง
นาพอใจ แตจุดภาพในบางสวนที่ยังไมสามารถปรับคาความสวางในแบบจําลองไดจะถูกจําแนกให
เปนเงา และสวนเงาบางสวนจะยังถูกจําแนกใหเปนฉากหนาอยู 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  คอนขางใหผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงอยางโดดเดน
ในกรณีนี้ เนื่องจากเมื่อลําดับภาพรับเขามีการเปลี่ยนแปลงความสวางอยางรวดเร็ว และไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงอีกจนมากกวาระยะเฟรมสงบ ฉากหลังจะถูกปรับคาอยางรวดเร็วจนไดความสวาง
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เชนเดียวกับภาพรับเขาทําพใหระบบสามารภจําแนกไดอยางถูกตองและใหผลการทดลองที่ดีที่สุด
เมื่อเทียบดวยสายตา 

จากนั้นจะนําผลการทดลองทีไดไปวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน
ในรูปที่  4.14 

  
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.14 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของ
ส่ิงแวดลอม (ก) ผลการแยกสวนภาพถกูตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4.10   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการ

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
ขั้นตอนวิธี ผลการวัดประสิทธิภาพ n(TP) n(TN) n(FP) n(FN) DR(%) FAR(%) 

SBGS Basic 

 

0.104 0.041 0.831 0.001 98.910 88.878 

ASBGS-MOG 

 

0.091 0.514 0.358 0.014 86.620 79.731 

SBGS-SD 

 

0.078 0.846 0.026 0.026 75.087 24.875 
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ASBGS-SD 

 

0.085 0.841 0.031 0.020 80.971 26.595 

LFC-ASBGS-
SD-BC 

 

0.087 0.853 0.019 0.018 83.003 17.973 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 จะเหน็ไดวาขั้นตอนวิธี SBGS Basic และ ASBGS-MOG 

ใหคาอัตราการฟองความผิดพลาดที่มีคาสูง เมื่อเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืน สังเกตไดจากคาการจําแนกผิด
แบบบวกที่สูงมาก จึงเปนขั้นตอนวิธีที่มปีระสิทธิภาพต่ําในกรณีนี้ สวนขั้นตอนวธีิที่เหลือมีอัตราการ
ฟองความผิดพลาดและอัตราการตรวจหาใกลเคียงกัน จึงจําเปนตองใชเสนโคง ROC ในการเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพ ดังในรปูที่ 4.15  

 
รูปที่ 4.15 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของ 

การเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 
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จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC เห็นไดอยางชัดเจนวา ข้ันตอนวธีิ 
LFC-ASBGS-SD-BC มีประสิทธิภาพสูงที่สุด  ตามดวยระบบ ASBGS-SD และ SBGS-SD ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพไมต่ํากวามากนัก  สวนระบบ  ASBGS-MOG และ SBGS Basic เปนระบบที่ใหคาอัตรา
ฟองความผิดพลาดที่มีคาสูงที่คาอัตราการตรวจหาเดียวกัน จึงมีประสิทธิภาพต่ํา โดยระบบ SBGS Basic 
ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบโดยใชเสนโคง ROC 
 
4.3.2 ผลของการปรับคาอตัโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชท่ัวไป 
 

ปญหาอันเนื่องจากการปรับความสวางอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนเปนปญหาสําคัญที่
ถูกละเลยในขั้นตอนวิธีสวนมาก เนื่องจากมักตั้งคากลองวีดิทัศนที่ใชในการทดลองใหปดการใชงาน
ดังกลาว ทําใหขั้นตอนวิธีที่พัฒนาถูกนําไปใชในกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชทั่วไปไดไมแพรหลายนัก  
การทดลองจะใชลําดับภาพซึ่งจําลองสถานการณการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนโดยใช
ลําดับภาพ Consumer-type Camera  ซ่ึงอัดมาสําหรับใชในการทดลองนี้ ซ่ึงในรูปที่  4.16  (ก) เปนภาพที่
ไดจากการสรางแบบจําลองเริ่มตน (ข) เปนภาพเฟรมที่ 250 ที่ใชในการทดลอง 

 

    
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.16   ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการปรับความสวางอตัโนมัติทางแสง 
ของกลองวีดิทศัน (ก) ภาพทีไดจากการสรางแบบจําลอง(ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 

ASBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC  โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.15 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ  ) เทากับ -0.5  ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.15  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางที่ 4.11   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณ ี

ผลของการปรับความสวางอตัโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
ขั้นตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 

SBGS Basic 

  
ABGS-MOG 
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ABGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-BC 

  
 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.11  สังเกตไดวา  

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic  สําหรับระบบที่ใชแบบจําลองแบบสถิตย เมื่อกลองวีดิทัศนทําการ
ปรับคาอัตโนมัติทางแสงซึ่งในกรณีนี้ความสวางจะเพิ่มขึ้นบริเวณดานขวาและกลางภาพ ทําให
ขั้นตอนวิธีตรวจหาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวและกําหนดใหเปนฉากหนาจึงเกิดการจําแนกผิดแบบ
บวกขึ้นซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดขึ้นในระบบเพราะจะทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG จากการสังเกตพบวาขั้นตอนวิธีนี้สามารถจัดการการเปลี่ยนแปลง
ความสวางดังกลาวไดในระดับหนึ่ง โดยการเพิ่มคาอัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู ทําให
สามารถลดการจําแนกผิดแบบบวกลงได อยางไรก็ดีคาอัตราการเรียนรูดังกลาวยังถูกกําหนดโดย
จํากัด เนื่องจากคาอัตราการเรียนรูที่มากเกินจะทําใหระบบนําเอาคาสีของฉากหนาในแบบจําลองทํา
ใหเกิดความผิดพลาดแบบลบขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  เกิดปญหาเชนเดียวกับขั้นตอนวิธี  ASBGS-MOG คือการหาคาอัตรา
การเรียนรูที่เหมาะสม อัตราการเรียนรูที่มีคาสูงพอที่จะปรับคาแบบจําลองใหสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงความสวางในบริเวณฉากหลังจะทําใหฉากหนาถูกปรับคาเขากับแบบจําลองดวย ทําให
เกิดการจําแนกผิดแบบบวกขึ้นดวย 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC   เปนขั้นตอนวิธีที่มีการควบคุมความสวางทําใหความสวาง
ของภาพรับเขาขั้นตอนวิธีไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ระบบจึงสามารถปรับตัวไดสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว จึงสามารถลดการจําแนกผิดแบบบวกลงไดมากและมีประสิทธิภาพในการ
จําแนกสูงที่สุดเมื่อเทียบดวยสายตา 

 
จากนั้นจะนําผลการทดลองที่ไดไปวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน

ในรูปที่  4.17 และไดผลการทดลองในตารางที่ 4.12 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.17 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวางอัตโนมัติทาง
แสงของกลองวีดิทัศน (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพืน้ฐาน (ข) หนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4.12  ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของการปรับความ

สวางอัตโนมัตทิางแสงของกลองวีดิทัศน 
ข้ันตอนวิธี ผลการวัดประสิทธิภาพ n(TP) n(TN) n(FP) n(FN) DR(%) FAR(%) 

SBGS Basic 0.097 0.233 0.670 0.000 99.892 87.396 

ASBGS-MOG 0.085 0.684 0.220 0.012 87.884 72.088 

ASBGS-SD 0.079 0.676 0.228 0.018 81.745 74.223 

LFC-ASBGS-
SD-BC 

0.090 0.891 0.012 0.007 92.946 11.623 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.12  เห็นไดวาขั้นตอนวิธี SBGS Basic, ASBGS-MOG และ 

ASBGS-SD จะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคาสูงมาก เนื่องจากไมสามารถจัดการความสวางที่
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เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ได แตขัน้ตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC จะมีคาอัตราความผิดพลาดต่ํา ณ คา อัตรา
การตรวจหาทีสู่ง  จึงถือวามีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยยืนยันไดจากการเปรียบเทียบโดยใชเสนโคง 
ROC ในรูปที่  4.18 

 

 
รูปที่ 4.18 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของ 

การปรับความสวางอัตโนมัตทิางแสงของกลองวีดิทัศน 
 

จากเสนโคง ROC ในรูปที่ 4.18 บงชี้ไดวา ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC ถือวาเปนขั้นตอน
วิธีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ตามดวยข้ันตอนวิธี  ASBGS-MOG  ที่มีประสิทธิภาพสูงเปนอันดบัที่สอง 
ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เปนขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงเปนอันดบัที่สาม และ ขั้นตอนวิธี ASBGS-
SD เปนขั้นตอนวิธีที่ใหผลการวัดประสิทธิภาพต่ําที่สุดเมื่อใชเสนโคง ROC เนื่องจากใหคาอัตราการ
ตรวจหาที่มีคานอย 

อยางไรก็ดีการวัดประสิทธิภาพของการจําแนกโดยใชวิธีการวัดเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
ถูกตองพื้นฐาน ถือวาเปนวิธีที่ใชเวลามากในการวัด เนื่องจากตองสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานขึ้น 
ณ ทุกเฟรมที่ตองการทําการวัด อีกทั้งผลการทดลองถูกตองพื้นฐานดังกลาวก็สรางขึ้นโดยการจําแนก
ดวยตามนุษย จึงอยูในลักษณะอัตวิสัย (Subjective) ผูจําแนกตางกันอาจจะใหผลการทดลองถูกตอง
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พื้นฐานตางกัน การทดลองนี้จึงทําการวัดประสิทธิภาพในรูปแบบอื่นๆ เพื่อประกอบการวิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในหัวขอถัดไป 
 
4.4 อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน 
  

ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.3.1.2.4 การวัดประสิทธิภาพโดยใชอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบ
ชัน จะเปนการวัดความไว (Sensitivity) ของการตรวจหาของระบบลบฉากหลัง ระบบที่มีอัตราเพอร
เทอรเบชันสูงจะมีโอกาสตรวจหาวัตถุไดดีกวาขั้นตอนวิธีที่มีระบบที่มีอัตราเพอรเทอรเบชันต่ํากวาใน
สถานการณเดียวกัน 

 การทดลองจะทําโดยนําลําดับภาพที่ใชทดลองไดดังรูปที่ 4.19 และลําดับภาพดังกลาว
จะถูกใชสรางแบบจําลองเริ่มตนตามแตละขั้นตอนวิธี โดยใชภาพเริ่มตนลําดับภาพละ 50 เฟรม ซ่ึงจะ
ไดคาสีเฉลี่ยของแตละลําดับภาพดังรูปที่ 4.19 

 

   
 

(ก)     (ข) 
รูปที่ 4.19 ภาพที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยใชลําดบัภาพจํานวน 50 เฟรมเพื่อใชในการทดลองวัด
อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน (ก) ภาพที่ไดจากลําดบัภาพ Parking Area (ข)   ภาพที่ไดจากลําดบั

ภาพ Waving Tree 
 

 ซ่ึงทั้งสองลําดับภาพมีลักษณะของลําดับภาพแตกตางกัน  ฉะนั้นในขั้นตอนการสราง
แบบจําลองฉากหลังเริ่มตนลําดับภาพทั้งสองจะใหคาความแปรปรวนของคาสีแตกตางกันดังนี้ 
 

 ลําดับภาพ Parking Area ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงนอยขณะสรางแบบจําลองฉากหลัง ทําใหมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่มีคานอย 
  ลําดับภาพ Waving Tree  เปนลําดับภาพที่มกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขณะการสราง
แบบจําลองฉากหลังทําใหมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาสีมาก 
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จากนั้นจะนําแบบจําลองที่ไดมาทําการรบกวน (Perturbation)  ดวยสัญญาณรบกวนขนาดตั้งแต 
1 ถึง 50 หนวย ในทิศทางแบบสุมรอบคาสีของจุดภาพที่พิจารณา   จํานวน 200% ของจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมด เนื่องจากวิธีที่นําเสนอใน [22] คิดอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันจากจํานวนจุดภาพทั้งหมด 
ดังนั้นจึงตองทําการรบกวนเปนจํานวน 200% ดังกลาวเพื่อประมาณวาการรบกวนดังกลาวจะมีผลตอทุก
จุดภาพ โดยตัวอยางภาพที่ถูกรบกวนแสดงในตารางที่  4.13 
 

ตารางที่ 4.13  ภาพตวัอยางของการรบกวนลําดับภาพ Parking Area และลําดับภาพ Waving 
Tree ดวยขนาดสัญญาณ เทากับ 10 20 และ 30  ตามลําดับ 

ขนาดการรบกวน ลําดับภาพ Moved Object ลําดับภาพ Waving Tree 
10=Λ  

 
20=Λ  

30=Λ  

 
จากนั้นจะนําลําดับภาพดังกลาวนํามาเปนลําดับภาพรับเขาเพื่อไปประมวลผลในระบบลบฉาก

หลัง  โดยแตละวิธีจะทําการสรางแบบจําลองฉากหลังตามปกติ และกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละ
ขั้นตอนวิธีใหมีคาคงที่ที่ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
 ผลการทดลองจะแสดงในรูปแบบของหนากากการจําแนกแสดงการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน

ดังกลาว พรอมกับอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน ดังตารางที่ 4.14 และ ตารางที่ 4.15  
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ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันของลําดับภาพ Moved Object ที่
โดนรบกวนดวยขนาดสัญาณ 10, 20  และ 30 หนวย 

 
ขนาดของสัญญาณรบกวน ขั้นตอน

วิธี 10=Λ  20=Λ  30=Λ  
SBGS 
Basic 

    
ASBGS-

MOG 

   
SBGS-SD 

   
ASBGS-

SD 

   
LFC-

ASBGS-
SD-BC 

 
 
 และสามารถนําผลการตรวจหาที่ไดไปหาคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันไดตามสมการที่ 

(2.28)  ดังนัน้เมื่อนําคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันที่ขนาดการรบกวนตาง ๆ กันมาพลอตกราฟ
คูลําดับจะไดเสนโคงซึ่งใชวัดประสิทธิภาพไดดังรูปที่  4.20 
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รูปที่ 4.20 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน ตั้งแต 0 

ถึง 50 หนวยในกรณีลําดับภาพ Parking Area 
 

ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันของลําดับภาพ Waving Tree ที่
โดนรบกวนดวยขนาดสัญาณ 10, 20  และ 30 หนวย 

ขนาดของสัญญาณรบกวน ขั้นตอนวิธี 
10=Λ  20=Λ  30=Λ  

SBGS Basic 

  
ASBGS-

MOG 
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SBGS-SD 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-

ASBGS-SD-
BC 

 
เมื่อคํานวณคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันที่คาขนาดสัญญาณรบกวนตางๆและนํามาพลอ

ตกราฟจะไดดงัรูปที่  4.21 

 
รูปที่ 4.21 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน ตั้งแต 0 

ถึง 50 หนวยในกรณีลําดับภาพ Waving Tree 
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จากผลการทดลองในรูปที่ 4.20 และ 4.21 จะเห็นไดขั้นตอนวิธี SBGS Basic จะมีอัตราการ
ตรวจพบเพอรเทอรเบชันสูงที่สุด  ณ ขนาดการรบกวนเทากัน จึงถือวามีความไวในการตรวจหามาก
ที่สุด สวนขั้นตอนวิธี SBGS-SD และ ASBGS-SD มีความไวในการตรวจหาใกลเคียงกัน และนอยกวา
ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เนื่องจากจุดภาพบางสวนที่ถูกรบกวนและมีสีใกลเคียงกับฉากหลังแตมีความ
สวางนอยกวาจะถูกจําแนกเปนเงา ทําใหความไวของการตรวจหาลดลง แตก็สังเกตไดวากระบวนการ
ปรับคาจะมีผลตออัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันนอยเนื่องจากทั้งสองวิธีใหคาอัตราการตรวจหา
เพอรืเทอรเบชันใกลเคียงกัน สวนขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  ที่นําเสนอจะมีความไวในการ
ตรวจหาสูงเปนอันดับที่ 4 ในการทดลองนี้ เนื่องจากกระบวนการการควบคุมความสวางจะทําให
ขอบเขตขีดเริ่มเปลี่ยนที่ยอมรับไดมีบริเวณกวางขึ้นและทําใหการตรวจพบจุดภาพที่ถุกรวกวนใหมี
ความสวางขึ้นไดนอยลงทําใหความไวในการตรวจหาลดนอยลงเมื่อเทียบกับขั้นตอนวิธี  SBGS-SD 
และ ASBGS-SD สวนขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG จะมีความไวนอยที่สุดเนื่องจากเปนแบบจําลองที่มี
ลักษณะแบบเกาสหลายลําดับชั้น ดังนั้นคาสีที่ถูกรบกวนจะมีโอกาสจับคูกับฉากหลังที่ทําแบบจําลองไว 
ทําใหการตรวจหามีความไวนอย 

 
นอกจากนี้จะเห็นไดวาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน ของลําดับภาพ Parking Area จะมีคา

สูงกวาในกรณลํีาดับภาพ Waving Tree ณ คา ขนาดการรบกวนเทากันๆ เนื่องจากภาพทีม่ีความ
แปรปรวนสูงจะทําใหชวงขดีเริ่มเปลี่ยนมชีวงกวาง ดังนัน้ เมื่อเกดิการเปลี่ยนแปลงของคาสี แบบจาํลอง
ที่ผานการสรางแบบจําลองกบัลําดับภาพทีม่ีความแปรปรวนนอยกวา จะมีความไวตอการจําแนก
มากกวามากกวา แบบจาํลองที่สรางจากลําดับภาพที่มีความแปรปรวนของคาสีสูง 

 
4.5 ความเร็วในการประมวลผล 
 

ในการวัดความเร็วในการประมวลผลจะพิจารณาวัดอัตราเฟรมของการประมวลผล ซ่ึงแบง
ออกเปน 2 กรณี คือ การประมวลผลจากแฟมขอมูลภาพและการประมวลผลแบบออนไลน โดยการวัด
จะทําการวัดภาพ 2 ขนาดคือ 160x120 จุดภาพและ 320x240 จุดภาพและเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี
ดังตอไปนี้ 

SBGS Basic  ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบพื้นฐาน 
SBGS-SD  ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติและการตรวจหาเงา 
ASBGS-MOG(K=4) ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดซ่ึงใชแบบจําลองเกาส 

ผสมและจํานวนชั้นของเกาสผสมเปน 4 



 102

ASBGS-MOG(K=7) ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดซ่ึงใชแบบจําลองเกาส 
ผสมและจํานวนชั้นของเกาสผสมเปน 7 

 
 ทั้งนี้การวัดอัตราเฟรมจะทําการวัดและแสดงผลการทดลองในรูปอัตราเฟรมเฉลี่ยของแตละ
ขั้นตอนวิธีซ่ึงไดจากทําการวัดการประมวลผลใน 4 ลําดับภาพ อันไดแก  Woman and  Shadow,    
Moved Object, Parking Area และ Waving Tree โดยทําการวัดลําดับภาพละ 5 คร้ัง ชวงเวลาที่ใชวัดแต
ละครั้งครั้งละ 10 วินาที  และเวลาที่ใชประมวลผลตอเฟรมจะนําคาอัตราเฟรมเฉลี่ยมาคิด 
 
4.5.1 การประมวลผลจากแฟมขอมูล 
  

การประมวลผลจากแฟมขอมูลจะเปนการอานขอมูลสีจากแฟมขอมูลภาพ โดยในการทดลองจะ
เก็บลําดับภาพอยูในรูปแฟมขอมูลชนิด BMP รูปแบบสี RGB 24 บิตตอจุดภาพ ซ่ึงไดมาจากการดงึภาพ
วีดิทัศนมาดวยอัตราเฟรม 30 เฟรมตอวินาที และในการทดลองตัดเอากระบวนการแสดงผลทาง
หนาจอภาพออกเพื่อลดผลของความแตกตางของแตละขัน้ตอนวิธีที่ใชไลบราลีในการเขียนโปรแกรม
แสดงผลที่ตางกัน  ไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.16 
 

ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองการวัดอัตราการประมวลผลและเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีที่
ใชทดลองในกรณีการประมวลผลจากแฟมขอมูล 

ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ 
ขั้นตอนวิธี อัตราเฟรม

(เฟรม/วินาท)ี 
เวลาหนวงตอ
เฟรม (ms) 

อัตราเฟรม 
(เฟรม/วินาท)ี 

เวลาหนวงตอ
เฟรม (ms) 

SBGS Basic 72.25 13.841 25.80 38.79 
SBGS-SD 58.50 17.094 19.75 50.633 

ASBGS-MOG(K=4) 41.40 24.155 12.40 80.645 
ASBGS-MOG(K=7) 19.30 51.813 5.38 186.047 

ASBGS-SD 48.75 20.513 15.25 65.574 
LFC-ASBGS-SD-BC 33.80 29.586 10.50 95.238 

 
 เนื่องจากการประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลจะไมถูกจํากัดอัตราการประมวลผลดวยอัตราการจับ
ภาพจากกลองวีดิทัศน เวลาหนวงที่เกิดขึ้นจึงเกิดจากเวลาเวลาหนวงจากการประมวลผลของระบบลบ
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ฉากหลังเองและเวลาหนวงจากการอานแฟมขอมูลซ่ึงยากตอการวัด ทําใหไมสามารถคํานวณเวลา
ประมวลผลของระบบลบฉากหลังไดจึงตองทําการทดลองโดย การประมวลผลแบบออนไลน 
 
4.5.2 การประมวลผลแบบออนไลนโดยใชขอมูลจากกลองวีดิทัศน 

 
การประมวลแบบออนไลนจะเปนการอานขอมูลสีจากขอมูลภาพที่สงมาจากกลองวีดิทัศน ซ่ึง

ในการทดลองจะใชกลองวีดิทัศนพรอมการดจับภาพ (Capture Card) รุน Winnov Videum NT การจับ
ภาพจะเก็บในรูปแบบ DIB (Device Independent Bitmap)   แบบ RGB 24 บิตตอจุดภาพ เพื่อความเปนมาตรฐาน
ในการเปรียบเทียบเนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ใชเปรียบเทียบมีการใชปริภูมิสีในการคํานวณตางกัน จึงตอง
ยึดปรภูมีสีของภาพรับเขาเหมือนกัน และงายตอการเปรียบเทียบกับกรณีกระประมวลผลโดยใชแฟม
ขอมูลภาพวีดิทัศน    ทั้งนี้จะกําหนดอัตราเฟรมการจับภาพเปน 30 เฟรมตอวินาที เชนเดียวกับกรณีการ
ประมวลผลจากแฟมขอมูลวีดิทัศน และตัดเอากระบวนการแสดงผลทางหนาจอภาพออกเชนกัน  จะ
สามารถคํานวณเวลาหนวงจากการประมวลผลเฉพาะระบบลบฉากหลัง ( ) ได ตามสมการที่ (2.33)  
ซ่ึงไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.17 

pt

 
ตารางที่ 4.17 ผลการทดลองการวัดอัตราการประมวลผลและเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีที่

ใชทดลองในกรณีการประมวลผลจากขอมูลออนไลนจากกลองวีดิทัศน 
ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ 

ขั้นตอนวิธี อัตราเฟรม
(เฟรม/
วินาท)ี 

เวลาหนวง
ตอเฟรม 

(ms) 

pt (ms) อัตราเฟรม 
(เฟรม/
วินาท)ี 

เวลาหนวง
ตอเฟรม 

(ms) 

pt (ms) 

SBGS Basic 27.50 36.364 3.030 22.20 45.045 11.712 
SBGS-SD 20.90 47.847 14.514 16.75 59.701 26.369 
ASBGS-

MOG(K=4) 13.75 72.727 39.394 8.00 125.000 91.667 

ASBGS-
MOG(K=7) 5.40 185.185 151.852 2.50 400.000 366.667 

ASBGS-SD 16.20 61.728 28.395 10.80 92.593 59.260 
LFC-

ASBGS-SD-
BC 

14.30 69.930 36.597 7.50 133.333 100.000 
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จากผลการทดลองทั้งกรณีการประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลภาพและการประมวลผลจากขอมูล

ออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะเห็นแนวโนมของเวลาที่ใชประมวลผลเชนเดียวกนั ซ่ึงขั้นตอนวิธีที่มี
ความเร็วในการประมวลผลสูง เรียงตามลําดับจากมากไปนอยดังนี ้

 ขั้นตอนวิธี  SBGS Basic ใชเวลาประมวลผลนอยกวาทุกขั้นตอนวิธีในทุก ๆ เงื่อนไข 
เนื่องจากเปนระเบียบพื้นฐานจึงไมมีการคํานวณระดับจุดภาพและระดับเฟรมที่ซับซอนมาก
นัก พรอมทั้งใชเพียงคาสถิติพื้นฐานในกระบวนการจําแนกจึงเปนการประมวลผลที่เร็วที่สุด 
 ขั้นตอนวิธี  SBGS-SD เปนขั้นตอนวิธีที่ประมวลผลรวดเร็ว ถึงแมจะมีการคํานวณ
คาพารามิเตอรเพื่อตรวจหาเงา แตการคํานวณมีความซับซอนต่ําพรอมทั้งเปนขั้นตอนวิธีที่
ใชแบบจําลองแบบสถิตย จึงไมตองการการปรับคาของแบบจําลองทําใหระบบมีความเร็ว
ในการประมวลผลสูง 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD นําขอดีในการประมวลผลที่รวดเร็วของระเบียบวีธี SBGS-SD 
ซ่ึงมีการคํานวณที่ไมซับซอนแตมีประสิทธิภาพมาใช ทําใหทํางานไดอยูในระดับที่พอใจ 
แตทํางานไดชากวาระบบ  SBGS-SD เนื่องจากตองทําการปรับคาพารามิ เตอรของ
แบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง แตทํางานเร็วกวาขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG 
ที่ลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 4  เนื่องจากทํางานที่แบบจําลองเกาสเดี่ยว ไมตองทําการ
คํานวณวนรอบและจัดลําดับเพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมดังเชนแบบเกาสผสม อีกทั้งเลือก
ชวงระยะการปรับคา ไมตองปรับคาทุกเฟรมได 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ที่มีลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 4 เปนระเบียบที่ใชการ
คํานวณการจับคูแบบจําลองฉากหลังโดยใชขั้นตอนวิธี EM ทําใหนอกจากที่ตองคํานวณคา
ทางสถิติแลว ตองทําการวนรอบเพื่อจัดลําดับและจับคูของแบบจําลองทําใหใชเวลาในการ
คํานวณเพิ่มขึ้น จึงทํางานไดชากวาระบบ ASBGS-SD ที่ขนาดภาพเทากันแตความเร็วใน
การประมวลผลอยูในระดับที่ยอมรับไดจากการใชงานจริง [16] 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  เปนระบบที่นําเสนอ ประมวลผลไดชากวาขั้นตอน
วิธี  ASBGS-MOG เล็กนอยเนื่องจาก นอกจากการคํานวณพารามิเตอรฉากหลังเพื่อจัดการ
เงาและทําการปรับคาแลวตองทําการควบคุมความสวางจากผลการปรับแสงอัตโนมัติของ
กลองวีดิทัศนอีกทั้งมีขั้นตอนวิธีในการควบคุมตัวประกอบการเรียนรูอีกดวย จึงสงผลให
ทํางานไดชากวา   
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ที่มีลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 7 เปนขั้นตอนวิธีที่มีความเร็ว
ในการประมวลผลชาที่สุดเนื่องจากลําดับชั้นเกสที่เพิ่มมากขึ้นสงผลใหตองทําการคํานวณ
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มากขึ้นเชนกัน จึงไมนิยมมีใชงานที่ลําดับชั้นเทากับ 7 โดยผูนําเสนอขั้นตอนวิธี กําหนดให
ใชลําดับชั้นที่เหมาะสมคือ 3-5 ลําดับชั้น [6]  

 
นอกจากนี้เมื่อทําการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลตอเฟรมโดยใชแฟมขอมูลภาพและการ

ประมวลผลจากขอมูลออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะเห็นไดวา การประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลภาพมี
ความเร็วในการประมวลผลสูงกวาอยางเห็นไดชัด เนื่องจากความเร็วในการประมวลผลจากขอมูล
ออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะถูกจํากัดไวโดยอัตราการจับภาพจากกลองวีดิทัศน ซ่ึงไมเกิน 30 เฟรมตอ
วินาที ผลการทดลองจึงแสดงคาความเหมาะสมที่จะนําขั้นตอนวิธีไปใชในสถานการณจริงและสงผลถึง
ความตอเนื่องของการแสดงภาพ  อยางไรก็ดีการประมวลผลที่ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ จะใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวาที่ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ ซ่ึงทําการเปรียบเทียบเวลาที่ใชคํานวณเพิ่มขึ้น
จากขนาด 160x120 จุดภาพ เปน 320x240 จุดภาพ ดังตารางที่ 4.16   
 

ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองการคํานวณเวลาที่ใชประมวลผลตอเฟรมเพิ่มขึ้นจากขนาดภาพ 
160x120 จุดภาพ เปน 320x240 จุดภาพ 

เวลาที่ใชคํานวณเพิ่มขึ้น (เทา) 
ขั้นตอนวิธี การประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลตอ

หนึ่งเฟรม 
การประมวลผลแบบออนไลนตอหนึ่ง

เฟรม 
SBGS Basic 2.800 1.239 
SBGS-SD 2.962 1.248 
ASBGS-

MOG(K=4) 3.339 1.719 

ASBGS-
MOG(K=7) 3.591 2.160 

ASBGS-SD 3.197 1.500 
LFC-ASBGS-SD-

BC 3.219 1.907 

คาเฉลี่ย 3.185 1.629 
 
 จากหลักการพืน้ฐานเมื่อขนาดภาพเพิ่มขึ้นจาก  160x120 จุดภาพ เปน 320x240 ภาพจะมีจํานวน
จุดภาพเพิ่มขึ้น 4 เทา ดังนัน้จึงตองการเวลาในการคํานวณเฉพาะในกระบวนการลบฉากหลังเพิ่มขึน้ 4 
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เทาแต จากตารางที่ 4.18  จะเห็นไดวาในกรณกีารประมวลผลโดยใชแฟมขอมูล จะใชเวลาในการ
ประมวลผลทั้งหมดเพิ่มขึน้เฉลี่ยเปน 3.185 เทา และการประมวลผลแบบออนไลนจะใชเวลาในการ
ประมวลผลทั้งหมดเพิ่มขึน้เฉลี่ยเปน 1.635 เทา เนื่องจากในสมการที่ (2.26) คือ บงบอกถึง
เวลาในการประมวลผลตอหนึ่งเฟรมเปนผลรวมของวลาหนวงในการอานแฟมขอมูลหรือเวลาหนวงใน
การจับภาพและเวลาในการประมวลผลระบบลบฉากหลัง จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการอาน
แฟมขอมูลใชเวลานอยมากเมื่อเทียบกับการประมวลผลระบบลบฉากหลัง เพื่มขนาดภาพจึงใชเวลาใน
การประมวลผลเพิ่มขึ้นมาก ตางกับกรณกีารประมวลผลแบบ ออนไลนซ่ึงมีเวลาหนวงในการจับภาพสูง
อยูแลว การเพิม่ขนาดของภาพจึงมีผลนอยกวา   

pct ttt +=

 อนึ่งเมื่อสังเกตจากตารางที่ 4.18 ขั้นตอนวิธี  Basic SBG และ  SBGS-SD จะมีการเพิ่มอัตรา
เวลาการคํานวณนอยกวาขัน้ตอนวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากทั้งสองขั้นตอนวิธีนีใ้ชปริภูมิในการคํานวณเปนแบบ 
RGB ซ่ึงตางกับขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงใชปริภูมิ YCbCr การเพิ่มขนาดของภาพจึงสงผลใหใชเวลาการ
คํานวณที่นอยกวา เนื่องจากไมตองทําการคํานวณแปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YCbCr    
 จากที่ไดกลาวไวขางตนการเปลี่ยนปริภูมิในการประมวลผลจาก RGB เปน YCbCr จะทําใหลด
ความซับซอนในการประมวลผลลง แตจากการทดลองจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธีทีน่ําเสนอมีอัตราการ
ประมวลผลที่ชากวาขั้นตอนวิธี SBGS-SD เนื่องจากการแปลงปริภูมิสีจะชวยลดความซับซอนในการ
ประมวลผลในสวนการลบฉากหลังในแบบจําลองและความซ้ําซอนในการควบคุมความสวางลง แต
เนื่องจากระบบมีขั้นตอนการประมวลผลเพิ่มทั้งในสวนการปรับคาแบบจําลองฉากหลัง  การควบคุม
อัตราการเรียนรู  การควบคุมความสวาง จึงทําใหระบบมีความซับซอนเพิ่มขึ้น แมกระนั้นเมื่อพิจารณา
เทียบกับประสิทธิภาพการจาํแนกที่เพิ่มขึน้มากจึงถือวาสมเหตุสมผลตอการพัฒนา  

อยางไรก็ดกีารวัดประสิทธภิาพโดยการวดัอัตราการประมวลผลจะนาํมาใชประกอบเพื่อช้ีวดั
ประสิทธิภาพโดนรวมของระบบเทานัน้ เนื่องจากผูใชงานสวนใหญยงัคงสนใจประสิทธิภาพการจาํแนก
เปนหลักอยู เนื่องจากอัตราการประมวลผลสื่อไดถึงความตอเนื่องในการประมวลผลเปนหลัก บางครั้ง
การพัฒนาระบบอาจจะยอมใหระบบมีอัตราการประมวลผลลดลงแตไดประสิทธิภาพการจําแนกเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากสามารถเพิ่มความเร็วในการประมวลผลไดจากการหาคาเหมาะสุด (Optimization) โดยการ
แกไขคําสั่งในการเขียนโปรแกรมและการเพิ่มอัตราเฟรมในการจับภาพในกรณีการประมวลผล
ออนไลน 
 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 ในวิทยานิพนธนี้ ไดเสนอระบบการลบฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได 
สําหรับใชในระบบการแยกสวนภาพวีดิทัศน ตรวจหาและติดตามวัตถุ หรือนําไปประยุกตใชในระบบ
วีดิทัศนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ และเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในรูปแบบการเพิ่มอัตราการตรวจหาและลด
อัตราการฟองความผิดพลาดจากกระบวนการจําแนก โดยระบบจะสามารถจัดการปญหาอันเนื่องจากเงา
ที่เคล่ือนที่ของวัตถุ การเปลี่ยนแปลงของฉากหลังทั้งในรูปแบบ องคประกอบฉากหลัง และความสวางที่
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะฉับพลันและอยางชาๆได   นอกจากนี้วิทยานิพนธยังนําเสนอวิธีแกปญหา
การเปลี่ยนแปลงความสวางอันเกิดจากการปรับตัวอัตโนมัติของกลองวีดิทัศนแบบใชงานในระดับ
ผูบริโภคทั่วไป ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมไดเกิดการการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งแวดลอมโดยตรงอีกดวย  
 แบบจําลองที่สรางขึ้นจะอยูในรูปแบบจําลองเชิงสถิติที่มีการแจกแจงคาสีเปนแบบเกาส
เชิงเดี่ยว และจะแยกองคประกอบจากการลบฉากหลังออกในรูปแบบความเพี้ยนเชิงสี และ ความเพี้ยน
เชิงความสวาง ทําใหสามารถระบุความแตกตางระหวางฉากหลังและภาพรับเขาขณะปจจุบันแยกกรณี
กันระหวางสีกับความสวางได พรอมทั้งปรับคาพารามิเตอรฉากหลังใหมีความสอดคลองกับฉากหลัง
จริงในปจจุบัน ทําใหสามารถรับมือไดกับฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลง  นอกจากนี้วิทยานิพนธยังได
เสนอแนวคิดใหมในการควบคุมอัตราการเรียนรูในกระบวนการปรับคาฉากหลัง ระบบจึงสามารถควบ
การปรับคาใหสอดคลองกับเหตุการณในฉากหลังได 
 การทดลองเพื่อประสิทธิภาพการทํางานของระบบการลบฉากหลังแบบปรับตัวไดที่ไดนําเสนอ
นี้ จะเปรียบเทียบทั้งในเชิงอัตวิสัยและปรวิสัย โดยในเชิงปรวิสัยจะเปรียบเทียบในรูปแบบประสิทธิภาพ
การจําแนกโดยใช อัตราการตรวจหา อัตราการฟองความผิดพลาด เสนโคง ROC อัตราการตรวจหาเพอร
เทอรเบชันและอัตราการประมวลผล  ซ่ึงจะเปรียบเทียบกับระบบลบฉากหลังทางสถิติพื้นฐานรวมทั้ง
ระบบที่เปนที่นิยมและถูกใชเปนที่อางอิงในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจัยทางดานระบบลบ
ฉากหลัง 
 ผลการทดลองในบทที่ 4  จะเห็นไดวาขั้นตอนวิธีที่นําเสนอสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาที่
เคล่ือนที่ของวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ โดยจะใหอัตราการฟอง
ความผิดพลาดที่ต่ํากวาขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ 
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ในกรณีการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในฉากหลังของภาพในหลายๆกรณี จะสังเกตไดวา
ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมีประสิทธิภาพใกลเคียงหรือเหนือกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆที่ใชเปรียบเทียบเกือบทุก
กรณี ยกเวนกรณีฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตลอดเวลา เนื่องจากขั้นตอนวิธีการควบคุมอัตราการ
เรียนรูจะแปลความหมายการเปลี่ยนแปลงดังกลาว เปนการเคลื่อนไหวของวัตถุในฉากหนา แบบจําลอง
ที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการจัดการปญหานี้คือแบบจําลองที่อยูในรูปแบบเกาสแบบผสมที่ใชลําดับชั้น
เทากับ 7 เพราะสามารถเก็บการแจกแจงคาสีของฉากหลังไดหลายลําดับชั้น แตการเพิ่มลําดับชั้นของ
เกาสจะทําใหใชเวลาในการประมวลผลสูงขึ้น 

ในกรณีการเปลี่ยนแปลงของความสวางในฉากหลังจะสังเกตไดวาขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมี
ประสิทธิภาพสูงกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ อยางชัดเจน เนื่องจากการแยกองคประกอบเชิงสีและความสวาง
ออกจากกันอยางอิสระในการพิจารณา โดยจะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคานอย 

ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอก็มีประสิทธิภาพที่สูงกวาขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ อยางชัดเจนเชนกันในกรณีที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงความสวางอันเนื่องจากการปรับตัวอัตโนมิติทางแสงของกลองวีดิทัศนเนื่องจากได
เสนอวิธีการแกปญหานี้โดยเฉพาะซึ่งตางจากการวิจัยสวนมาก ซ่ึงละเลยผลของกระบวนการดังกลาว 
และจํากัดใหทดลองในสถานการณที่ควบคุมได ทําใหระบบที่นําเสนอสามารถทํางานกับกลองวีดิทัศน
ระดับผูบริโภคไดอยางดี 
ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมีอัตราการประมวลผลที่อยุที่ 14.3 เฟรมตอวินาทีสําหรับขนาดภาพ 160x120 
จุดภาพ และ 7.5 เฟรมตอวินาทีในกรณีขนาดภาพ 320x240 จุดภาพซึ่งเปนธรรมดาที่จะทํางานชากวา
ระบบลบฉากหลังทางสถิติพื้นฐาน เนื่องจากมีการคํานวนที่ซับซอนกวามาก แตเนื่องจากสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจําแนกขึ้นมาก จึงเปนสิ่งที่ยอมรับได อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพการจําแนกโดยรวมที่
สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับระเบียบวิธีที่มีอัตราเร็วในการประมวลผลใกลเคียงกัน 
 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

 ศึกษาและปรับปรุงแบบจําลองที่ไดพัฒนาใหอยูในรูปแบบเกาสผสม หรือแบบจําลองเชิงรหัส 
(Code-based model) จะทําใหแบบจําลองสามารถทํางานรองรับการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณใน
ลําดับภาพวีดิทัศนไดมากกวา แตจะทําใหอัตราการประมวลผลชาลงเนื่องจากการคํานวณที่ซับซอน
ขึ้น 
 เพิ่มการประมวลผลในระดับพื้นที่และระดับเฟรมเนื่องจากการประมวลผลในวิทยานิพนธนี้
โดยมากจะทําในระดับจุดภาพ รวมทั้งพัฒนาขั้นตอนวิธีในการจัดการการเปลี่ยนแปลงความสวาง
ของฉากหลังอันเนื่องมาจากการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนใหมีความยืดหยุนมาก
ขึ้น เนื่องจากผูผลิตกลองวิดิทัศนที่แตกตางกันจะมีวิธีการปรับคาดังกลาวที่ตางกัน 
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Abstract 

This paper presents a statistical adaptive real-
time background subtraction algorithm that is very robust 
to moving shadows and dynamic scene environment. The 
algorithm enhances the previously developed method 
reported in [4] by adding adaptation of modeling 
correspond to dynamic background using adaptive 
brightness and color distortion. In addition, we propose a 
novel “vivacity factor” to measure activities of 
foreground objects.  It is used to delay the adaptation rate 
for the area of often-occurred moving foregrounds. Our 
method provides a solution to real-time moving object 
and shadow detection in dynamic background scene from 
video stream.  We also develop the learning-rate control 
mechanism that was not addressed by most background 
subtraction algorithms. 
 
 
1. Introduction 

In many years of successes in object detection, 
segmentation and tracking, background subtraction 
technique seems to be the major solution for automated 
video surveillance applications. The advantages of low 
complexity and high precision bear the technique working 
in high speed and satisfactory accuracy. Typically, 
algorithms start by building reference background 
parameters. This process can be done using statistical or 
deterministic approaches and is known as background 
model synthesizing. Background modeling process is 
considered to be one of the most important parts in the 
system. Model that is the closest approximation to “real-
background” gives the best reference for subtraction 
process. Unfortunately, background in real-world scenario 
can be changed over time in various ways. The major 
problems in background modeling include [1,2,3,4]: 

 Illumination changes in scene, that drastically 
increases the deviation of color vector in 
background model, causes classification process 
works erroneously.  

 Change in location of background objects usually 
alters the model at pixels in the region of original 
and new locations.  

 Movement of foreground objects brings their 
shadows move and causes system to classify them 
as foreground layer.  

 Waving motion in background scene (e.g., swaying 
trees, refreshing monitor) may generate periodic 
characteristic in input frames.  

The first two problems can be solved by real-time 
adaptation of background as addressed in [1,2,3,5]. The 
instant matching of background model in Mixture of 
Gaussain Models moderately resolves the fourth problem 
[6]. Object’s shadow is also an important issue in 
background subtraction. Greffenhagen et al. [7] proposed 
the normalized color to get rid of illumination component; 
while Jabri et al. [8] used edge information to eliminate 
the  influence of illumination. Our proposed algorithm is 
most closely related to the work in [4], which has shown 
very efficiently computed, accurate, and robust to 
illumination changes such as shadows and highlight 
[9,10]. Unluckily, this algorithm cannot cope with 
changes in background scene.  We take distinctive 
advantages of their method and add capability of 
adaptation into it.   This makes our real-time algorithm is 
very robust to both illumination changes and moving 
scene problems. 
 
2. Building Background Model 
  

Modeling of background plays a vital role in 
background subtraction algorithms.  The accuracy of the 
background model directly affects the effectiveness of the 
detection. In our framework, we perform pixel-based 
background modeling in two steps. First, we construct an 
initial background model from a stationary background 
scene. Then, while the subtraction is being performed, the 
background model is updated by the proposed “on-line 
modeling” method.  The details are described below. 
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2.1 Initial Background Model 
 

We consider color value from real-time camera 
in RGB color space. A color vector at pixel (i,j) of the nth 
frame is depicted as in eq. (1). 
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,where B
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G
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R
ji XXX ,,, ,,  are red, green, blue color 

intensity at pixel (i,j). This process is a stationary 
background modeling process in which we collect N 
frames of “empty” scene. So we obtain N color vectors for 
each pixel. The sophisticated and reduction of sensitive 
detection in fast dynamic variation scene [10] of  Mixture 
of Gaussian Models [MOG] lead us back to consider 
background model as Single Gaussian. Naturally, we 
obtain two significant parameters automatically. The first 
one is “Expected Color Vector,”as in eq. (2),   

NnnE jiji ≤≤= 1:]}[{ ,, XE                (2) 

where {.}E  is expectation operation.  
So, ),,( ,,,,

B
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G
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R
jiji EEEE  represents mean of  color vectors 

at pixel (i,j) over N frames. The latter is “Color 
Covariance Matrix”.  The covariance matrix, Ci,j, is 
assumed to be diagonal to reduce computational cost, and 
can be written as in eq. (3). 
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Next, we compute the distortion of ][, njiX  from its 

mean, ji ,E , by considering two orthogonal distortion 
parameters, “Brightness Distortion”  ( ][, njiα ) and 

“Color Distortion”  ( ][, njiλ ).   
 
Brightness distortion implies the brightness intensity 

of input color vector, ][, njiX , respect to the expected 

color vector, ji,E , and can be obtained as in eq. (4). 
2

,,, )][min(arg][ jijiji nn EX ψα ψ −=          (4) 
On the other hand, color distortion is defined as the 

orthogonal distance between input color vector and the 
reference expected color vector, and is given in eq. (5). 

jijijiji nnn ,,,, ][][][ EX αλ −=                 (5) 

As shown in [4], there are variations of ][, njiα  and 

][, njiλ  ; and their values are different for different 
pixels.  Thus,  to optimize the detection process, we 
compute two variation parameters: one represents the 
variation of brightness distortion ( jia , ) and another one 

represents the variation of color distortion ( jib , ), as 
defined respectively in eqs. (6) and (7). 

N

n
nRMSa

N

n
ji

jiji

∑
=

−
== 1

2
,

,,

)1][(
])[(

α
α              (6) 

N

n
nRMSb

N

n
ji

jiji

∑
=== 1

2
,

,,

])[(
])[(

λ
λ            (7) 

Then, the initial background model is represented by 
a “four-tuple” statistical parameters { ji,E , ji,C , jia , , 

jib , } for each pixel (i,j). 
This typical stationary background modeling 

approach has been shown that it yields   an outstanding 
effective performance in terms of both quantitative 
performance, as shown by detection rate and false alarm 
rate; and qualitative performance, defined in terms of 
robustness to noise, flexibility to shadow and 
computational load [9].  However, the approach cannot 
cope with the problem of dynamic background scene.  
The erroneous classification might occur in cases of 
change of global scene illumination and movement of 
background objects.  Adaptive background modeling is a 
solution for this problem.   
 
2.2 On-line Background Model 
  

To adapt to changes in the dynamic scene, we update 
the background model continuously while performing the 
subtraction. We use the initial model as a seed of 
adaptation (n=0). The “on-line background model” 
{ ][, njiE , ][, njiC , ][, na ji , ][, nb ji } is given, as in eqs. 
(8)-(11), 

][]1[)1( ][ ,,, nnn jijiji XEE γγ +−−=     (8)  

])[][(])[][(]1[)1( ][ ji,,ji,,ji,ji, nnnnnn j
T

j EXEXCC ii −−+−−= γγ    (9)    
2

,
2
,ji, )1][(]1[a)1( ][a −+−−= nnn jiji αγγ

(10)
2

ji,
2

ji,ji, ])[γ(1][nγ)b(1][b nn λ+−−=   (11)
 

 
,where parameter γ  can be interpreted as a “learning rate 
of adaptation”. Thus, 1/γ  effectively defines the time 
constant: implies speed of the model change or update. 
 
3. On-line Vivacity Factor (υ  ) 
 

 The learning rate of adaptation (γ ) mentioned in 
the previous section indicates speed of background model 
adaptation.  If the value ofγ  is large, the effect of the 
relocation of background objects (such as moving chair in 
the office scene) will be updated quickly.  At the same 
time, the true background model might be rapidly lost in 
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the area that has high frequency of moving foreground 
objects appearance as well as in the case of moving 
foreground objects become stationary for a period of time.  
As a result, we have to reduce speed of adaptation at 
pixels that represent high activity of foreground objects.    

First, we define “vivacity” as a value that determines 
the activity of foreground objects in terms of temporal 
change of color vector at each pixel. Consider N frames of 
24-bits RGB video sequence, Vivacity of each pixel (i,j) at 
frame n  can be represented by “Vivacity Factor” (υ ) 
which is defined as in eq. (12). 
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In case of  “On-line Vivacity Factor”, this factor will 
be updated overtime as in eq. (13),  
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,where ζ  is vivacity learning  rate that maintains 
vivacity  factor for the low-textural moving objects in the 
scene.  We initialize 0]1[, =jiυ .  Now, the speed of 
adaptation or leaning rate γ  in equations (8) - (11) must 
be substituted by factor ])[1( , njiυ−  as given in eq. (14). 

γυγ ])[1(][ ,
'
, nn jiji −=                   (14) 

In additions, to prevent the false updating (e.g., 
slow-moving or low-textural objects are added into the 
background model too quickly), we introduce update 
frame interval ( UI ) parameter. Instead of update the 

model every frame, we update every UI th frame and the 
learning rate of adaptation is set to γUI . With this, the 
real moving objects will be updated at the rate of  γ  while 
the new deposited background objects (that stay still 
longer than UI  frames) will be updated at the rate of 

γUI . 
 
4.  Online Subtraction and Classification  
 

This section describes real-time subtraction process 
and pixel classification.  We start by initializing the online 
background model by the background model (its seed).  
For each input nth frame, we compute ][, njiα  and ][, njiλ  
using Eqs. (4) and (5), and   normalize them by on-line 
background parameters as in eqs. (15) and (16).  
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Then, pixel mask )(, nM ji  can be classified into 4 
classes: B: Background, F: Foreground, S: Shadow, H: 
Highlight by these conditions, as in eq. (17). 
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(17) 
,where λτ , 1ατ  and 2ατ  are computed given detection 

error-rate (r). loατ  is user defined threshold to limit 
degree of shadow in case of dark objects. Classification 
model is shown in Fig. 1. 

 

 
 

Figure 1  Background and classification model. 
  
5. Experimental Results 

 
 In this section, we demonstrate the performance 
of the proposed algorithm on image sequences of two 
different scenarios shown in Figs. 2 and 3, where (a) is 
the image of seed background model, (b) is the input 
image, (c) is the image of online background model, (d) is 
the pixel masks result from non adaptive algorithm in [4], 
(e) is the pixel masks result from our algorithm, and (f) is 
the final segmentation result. The colors of pixel masks in 
images (d) and (e) are denoted as follows: F = cyan, B = 
original color, S = red, H = green (see eq. 17). 
 The first sequence is a video of a person moving 
in a room; at the middle of the sequence, half of the 
fluorescence lamps that illuminate the room were turned 
off.  This causes global illumination changed condition.  
The result in Figure 2 demonstrates that our algorithm can 
adapt to the change quickly and be able to detect the 
target successfully. The second sequence is another video 
of moving person in a room; initially, the person came in, 
placed a box on the table, and left the room.  Then the 
person came back with a handbag and put the handbag in 
front of the box with respect to the camera view.  This is a 
challenge problem. Since the box was placed and 
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stationary for a period of time, it should be included as a 
new background objects.   Most algorithms such as [4] 
will detect both box and handbag as foregrounds (Fig. 
3(d)).  However, our algorithm can learn the new 
background object and adapt the model to include it.  The 
segmentation result shown in Fig. 3(e) shows only the 
person and the handbag as foregrounds. 
6. Conclusions 
 In this paper, we propose a statistical adaptive 
real-time background subtraction algorithm.  The 
proposed algorithm adds capability of background 
modeling adaptation using adaptive brightness and color 
distortion into original background subtraction algorithm 
proposed in [4].  The algorithm proposed also measure 
activities of foreground object to adaptively control the 
learning rate of the model.  Experimental results indicate 
that our real-time algorithm is very robust to both 
illumination changes and moving scene problems. 
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Figure 2 Test the algorithm on a sequence of global 
illumination change with these parameters: r = 0.002, αlo= 
0.5, γ = 0.1, ζ = 0.05, and UI = 5.  

 

 

 
Figure 3 Test the algorithm on a sequence of moving or 
new background object with these parameters: r = 0.001, 
αlo= 0.4, γ = 0.05, ζ = 0.01, and UI = 8.  

 

(a) (b)

(c) (d)
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอระเบียบวิธีการลบฉากหลังตามเวลาจริง
แบบปรับตัวได โดยระเบียบวิธเีปนการดัดแปลงจากระบบใน [3] ซึ่งมี
การจัดการเรื่องเงาที่เคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมทั้งพัฒนา
ใหระบบทํางานแบบปรับตัวได [6] ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลง
ของฉากหลัง นอกจากนี้ไดนําเสนอ “ตัวประกอบวิวาซติี” เพื่อใชวัด
ปริมาณของกิจกกรม ณ บริเวณที่สนใจ รวมทั้งใชควบคุมอัตราการ
เรียนรูของการปรับคาใหสอดคลองการระดับการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลงั โดยวิธีการที่นําเสนอ สามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นในระบบ
การตรวจจับวัตถุและตรวจพบเงาในลาํดับภาพวีดิทัศนทีฉ่ากหลังที่มี
การเปลี่ยนแปลงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

คําสําคัญ: ระเบียบวิธีการลบฉากหลังตามเวลาจริงแบบปรับตัวได, 
ความเพีย้นเชิงความสวาง, ความเพีย้นเชิงสี, ตัวประกอบวิวาซิตี 
 
Abstract 

This paper presents a statistical adaptive real-time 
background subtraction algorithm that is enhanced from previous 
algorithm proposed in [3] which is very robust to moving shadow. 
By composed adaptive background modeling[6], system  efficiently 
works in dynamic scene environment. In addition, we propose a 
novel “vivacity factor” to measure activities of foreground objects 
and control “Learning Rate of Adaptation”  correspond to level of 
activities at each region.  Our method provides an efficient solution 
to real-time moving object and shadow detection in dynamic 
background scene from video stream.   

 
Keywords : Adaptive Background Subtraction, Luminance 

Distortion, Chrominance Distortion1  Vivacity Factor 
 

1.  บทนํา 
  ในหลายปที่ผานมา ระเบียบวิธีการแยกสวนภาพโดย

อาศัยการลบฉากหลัง (Background Subtraction) ไดมีบทบาทอยาง
มากในการใชงานดานระบบสังเกตการณทางวีดิทัศนและแยกสวน
ภาพบุคคลบคุคล เนื่องดวยขอไดเปรียบทางดานความซับซอนต่ํา
ทางดานการประมวลผลและความแมนยําของการจําแนก ทําใหระบบ
สามารถทํางานในรูปแบบเวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  การทํางาน
โดยทั่วไปของระบบจะทําการเก็บภาพตัวอยางฉากหลังเกบ็ไว และ
คํานวณหาตัวแปรฉากหลัง(Background Parameters) โดยอาจใชวิธี
เชิงสถิติ (Statistical Approach) หรือเชิงกําหนด (Deterministic 
Approach)  ซึ่งเรียกไดวาเปนการสังเคราะหแบบจําลองฉากหลัง 
(Background Model Synthesizing) โดยกระบวนการสังเคราะหฉาก
หลังนี้ ถือวาเปนกระบวนการหนึ่งซึ่งมีความสําคัญมากในระบบ 
เนื่องจากแบบจําลองฉากหลังที่มีความใกลเคียงกับ “ฉากหลังจริง” 
ที่สุดก็จะใหผลการจําแนกที่ใกลเคียงกับอุดมคติที่สุดดวย  โดยไดมี
การทําวิจัยกันอยางแพรหลาย โดยวิธีที่โดดเดนไดแก ระบบ 
PFinder[1] ซึ่งใชแบบจําลองเชิงสถิติแบบพื้นฐาน จากนั้นไดมีการ
พัฒนาระบบ W4 [2] ขึ้นโดยเพิม่ขอมูลคาผลตางสมบูรณมาชวย
พิจารณา นับเปนจุดริเร่ิมของการใชแบบจําลองหลายแบบ นอกจากนี้
วิธี[3] ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจําแนกเงาออกจากวัตถุที่สนใจและทนทาน
ตอการเปลี่ยนแปลงเชิงความสวาง โดยใชความเพีย้นเชงิสี และเชิง
ความสวาง   การจําลองแบบเกาสผสม (Mixture Gaussain’s Model) 
ไดถูกนํามาใช [4,5] เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังที่มากขึ้น
และฉับพลันนับมีขอดีหลายขอ แตยังมีขอจํากัดเนื่องจากความ
ซับซอนของระเบยีบวิธี ประกอบทั้งไมสามารถแกปญหาเรื่องเงาและ
แสงสวางได    วิธีการที่นําเสนอจะประยุกตแบบจําลอง [3] ซึ่งมีความ
แมนยําสูงและนํามาปรับปรุงใหทํางานแบบปรับตัวได [6] และใน
บทความนี้จะมีการพัฒนาใหทํางานในปริภูมิสี YCbCr เพื่อลดความ
ซับซอนของระเบยีบวิธีและงายตอการความคุมความสวางเนื่องจากมี
การแยกองคประกอบความสวางในปริภูมิอยูแลว 
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2. การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
             การสรางแบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญอยางมากตอ
ระบบ เนื่องจากสงผลโดยตรงกับระบบการจําแนก โดยการสราง
แบบจําลองฉากหลังจะทําใน 2 ขั้นตอนคือตอนเร่ิมการทํางานของ
ระบบ ซึ่งแบบจําลองที่ไดเปนแบบจําลองแบบสถิตย (Static 
Background Model) และเมื่อทํางานตามเวลาจริงจะเปนแบบจําลอง
แบบปรับตัวได (Adaptive Background Model) 
 
2.1 แบบจําลองฉากหลังสถิตย 
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โดยมีสมการการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.709 ดังนี้ 
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 เปนการแจกแจงแบบเกาส (Gaussian’s Distribution) เราจะได
เวกเตอรคาสีคาดหมาย (Expected Color Vector) 
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หลังจากนั้นจะคํานวณตัวแปรฉากหลังจาก คา ji,E  และ ji,C

โดยอาศัย ความเพี้ยนเชิงความสวาง (Luminance Distortion) 
][, njiα  และความเพี้ยนเชงิสี (Chrominance Distortion)  ][, njiλ  
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โดยที่  Yu  เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทาง Y โดยจะได 
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        ความเพีย้นเชิงสีคือ ผลตางเชิงสีระหวางเวกเตอรคาสีปจจุบัน 
][, njiX  และ เวกเตอรคาสีเฉลี่ย  ji,E โดยอาศัยความเปนอิสระตอกัน

ของความสวาง (Luminance) และเชิงสี (Chrominance)  จะไดความ
เพี้ยนเชิงส ี

YuEX ][)][(][ ,,,, nnn jijijiji αλ −−=         (9) 
อยูในรุปอยางงายคอื 
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 เมื่อพิจารณา ณ จุดภาพ (i,j)  จะไดคาความเพีย้นตางๆกัน 
N คาจากการเก็บตัวอยาง N เฟรม ซึ่งสามารถหาความเบี่ยงเบนเชิง
ความสวาง  (Luminance Deviation) jia ,  และ ความเบีย่งเบนเชิง
ความสี  (Chrominance Deviation)  jib , ไดดังนี้ 
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 ดังนั้นเราจึงไดพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลังสถิตย ทาง
สถิติ { ji,E , ji,C  , jia , , jib , }  สําหรับจุดภาพ (i,j) หนึ่งๆ 
 โดยปกติแบบจําลองสถิตยสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพซึ่งสามารถจําแนกภาพบุคคลออกจากฉากหลังที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลง พรอมทั้งตรวจพบเงาและแยกออกจากภาพบุคคลที่สนใจ
ได [4]  แตเนื่องจากระบบดังกลาวจะมีประสิทธิภาพการจําแนกลดลง
ในกรณีของฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง จึงมีความจําเปนที่จะตองใช
แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได 
 
2.2 แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได 
 แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวไดจะมีลักษณะเหมือน
แบบจําลองฉากหลังสถิตย แตมีการปรับพารามิเตอรใหสอดคลองกับ
เหตุการณที่เกิดขึ้นในฉากหลังโดยขึ้นกับลําดับภาพปจจุบัน ใน
รูปแบบ { ][, njiE , ][, njiC , ][, na ji , ][, nb ji } ระบบจะทําการ
เร่ิมตน (Initialize) ที่เฟรมแรก (n=1) โดยใชขอมูลฉากหลงัสถิตเปนคา
เร่ิมตน (Seed)  ของการปรับคาและมีสมการการปรับคา ดังนี้ 
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][]1[)1( ][ ,,, nnn jijiji XEE γγ +−−=              (8)  
])[][(])[][(]1[)1( ][ ji,,ji,,ji,ji, nnnnnn j

T
j EXEXCC ii −−+−−= γγ       (9) 
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       2
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2
,, )(]1[)1(][ njijiji nbnb λγγ +−−=        (11) 

             
       ซึ่งพารามิเตอร γ  คืออัตราการเรียนรูของการปรับคา ดังนั้น 
1/γ  จึงแสดงถึงคาคงที่เวลา (Time constant )ของการปรับคา หรืออีก
นัยหนึ่งคือบงชี้ถึงอตัราเร็วของการปรับคานั่นเอง 
 
3. ตัวประกอบวิวาซิตี  (Vivacity Factor  :υ  ) 
 อัตราเรียนรูการปรับคา  (γ ) เปนดัชนีบงชี้ความเร็วใน
การปรับคาไดอยางดี ยิ่ง γ  มีคามากขึ้นเทาไร แบบจําลองฉากหลังจะ
ปรับตัวเร็วขึ้นเทานัน้ แตสิ่งนี้อาจสงผลในกรณีที่ระบบทํางานใน
บริเวณที่มีการสัญจร พลุกพลาน ขอมูลของแบบจําลองฉากหลังอาจ
ถูกแทนที่ดวยวัตถุฉากหนาที่เคลื่อนทีผ่านฉาก ซึ่งทําใหพารามิเตอร
ฉากหลังผิดพลาดจากฉากหลังที่เปนจริง อีกทั้งกรณีที่บุคคลหรือวัตถุ
ที่สนใจหยุดนิ่งเปนเวลานานในฉาก สิ่งที่เราสนใจนั้นจะกลายเปน
สวนหนึ่งของแบบจําลองซึ่ง เปนสิ่งที่เราไมตองการ 
 ตัวประกอบวิวาซิตี (Vivacity Factor) ไดถูกนํามาใชในการ
ควบคุมอัตราการเรียนรูของการปรับคา ใหเหมาะสมกับระดับกิจกรรม 
ณ บริเวณที่สนใจ เนื่องจากตัวประกอบวิวาซิตี ถูกนิยามใหเปนดัชนีชี้
วัดระดับการเคลื่อนที่ของระบบ ณ จุดภาพที่สนใจ โดยในระบบที่
ปรับคาไดที่ ตัวประกอบวิวาซิตีมีรูปแบบดังนี้ [6] 
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โดยเร่ิมตนจะมีการกําหนดให 0]1[, =jiυ  และเราจะควบคุมอัตรา
การปรับคาในบริเวณที่มีวิวาซิตีสูงโดยลดอัตราการปรับคาในสมการ 
(8) –(11) ดวยการแทนคา γ  ใหมดังนี้ 
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           นอกจากนี้ เพื่อลดผลของการปรับคาเนื่องจากวัตถุที่มี
ลวดลายนอยเคลื่อนที่ผานฉาก นิยามให “ชวงระยะเฟรมปรับคา”  
(Update Frame Interval) เปนชวงเฟรมที่ระบบทําการปรับคาปจจุบัน
และการปรับคาคร้ังตอไป โดยหลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับ
คาทุกเฟรมที่ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ UI  เฟรม ดังนั้น 
จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไมปรับคาจนเมื่อการประมวลผล
ผานไป UI  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจ
นอยกวาชวงระยะ  UI  จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ UI
ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาวจึงสามารถลดการปรับคาในบริเวณ
ที่มีการเคลื่อนไหวเสมอและปรับคาตามปกติที่บริเวณที่เคลื่อนไหว
แลวอยูนิ่งเกินชวงเฟรมการปรับคา 

4. การลบฉากหลังเวลาจริงและการจําแนกจุดภาพ 
 จากทีไดกลาวไวขางตน ระบบเริ่มตนดวยการใช
พารามิเตอรของแบบจําลองสถิตย จากนั้นแตละเฟรม จะทําการ
คํานวณ ][, njiα  และ ][, njiλ  ในสมการ (8) และ (10) และ
นอมัลไลซดวยคาเบี่ยงเบน  เพือ่ใชในเงื่อนไขการจําแนก 
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 จากนั้นหนากากการจําแนก )(, nM ji  จะถูกจําแนกเปน4 
กลุมอันไดแก ฉากหนา(F)  ฉากหลัง (B) เงาของวัตถุ (S) และสวน
สวางของวัตถุ (H) ตามเงื่อนไขในสมการ (16) 
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(16) 
โดยที่ λτ , 1ατ  และ  2ατ  คอืคาตัดสินที่คํานวณจากอัตราความ
ผิดพลาด (Error Rate)  r   และ loατ   คือคาตดัสินจํากัดเงาเนื่องจาก
ปองกันการจําแนกวัตถุที่มีสีเขมเปนเงา โดยที่แบบจําลองและการ
จําแนกในปริภูมิ RGB[3,6] รูปที่ 1(ก) เมื่อผานการแปลงเปนปริภูมิ 
YCbCr แลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 1(ข) 

 

 
(ก)                                                          (ข) 

รุปที่ 1 แบบจําลองและการจําแนกในปริภูมิ (ก) แบบ RGB (ข) แบบ 
YCbCr ตามมาตรฐาน ITU-R  BT.709 
 
5. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองจะพิจารณาใชลําดับภาพเปรียบเทียบสอง
สถานการณ ดังในรูปที่ 2 และ 3 เมื่อสถานการณแรกเปนลําดับภาพใน
ที่รมมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวตัถุที่เราสนใจ หลังจากนั้นบุคคล
ดังกลาวจะทําการปดไฟในหองนั้นจํานวนครึ่งหนึ่งของหลอดไฟ
ทั้งหมด สงผลใหความสวางทั่วฉาก (Global Illumination) เกิดการ
เปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบุคคลดังกลาวจะปรากฏในฉากอีกคร้ังหนึ่ง 
โดยผลการทดลองในรูปที่ (2) แสดงใหเห็นถึงการปรับตัวของฉาก
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หลังเมื่อความสวางเปลี่ยนไปและสามารถจําแนกภาพบุคคลออกมาได
อยางถูกตอง   การทดลองที่สองเปนสถานการณ ภาพหองทดลองมี
บุคคลปรากฏในฉาก โดยบุคคลเดินเขามาในฉากแลวนํากลอง มาวาง
ไวบนโตะทํางาน จากนั้นจะนํากระเปาสะพายมาวางไวขางๆกลอง ซึ่ง
เปนตัวอยางของสถานการณการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ใน
รูปที่ (3) จะเห็นไดวาระบบจะปรับคาฉากหลังใหมเมื่อมีกลองปรากฏ
ในฉากเปนเวลานานและกําหนดใหเปนวัตถุนอกความสนใจ และไม
ปรากฏบนภาพฉากหนาที่ถูกแยกสวนออกมา โดยผลการทดลองแสดง 
(ก)  แบบจําลองฉากหลังสถิตย  (ข) ภาพขาเขา (input frame) (ค) 
แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (ง) หนากากผลการจําแนกของ
แบบจําลองฉากหลังสถิตย (จ) หนากากผลการจําแนกของแบบจําลอง
ฉากหลังแบบปรับตัวได (ฉ) ผลการแยกสวนภาพของระบบปรับตัวได 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 บทความนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการแยกสวนภาพวีดิทัศน
โดยวิธีการลบฉากหลังเวลาจริงแบบปรับตัวได ซึ่งเปนการพัฒนา
ระบบที่ใชความเพีย้นเชิงความสวางและความเพี้ยนเชิงสเีพื่อแกปญหา
เร่ืองเงาที่นําเสนอใน [3] ใหทํางานเปนระบบแบบปรับตัวได ซึ่ง
สามารถแกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังและความ
สวางรวมทั้งเสนอวธิีการควบคุมอัตราการเรียนรูของการปรับคา โดย
ระบบทีไดมีความยดืหยุนสูงกับสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ในสภาวะแวดลอมที่โลงแจงตามเวลาจริง 

 

 

 
รูปที่ 2 ผลการทดลองของลําดับภาพทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
โดยใชพารามิเตอร r = 0.002, αlo= 0.5, γ = 0.1, ζ = 0.05 และ  

UI = 5.  
 

 

 

 
รูปที่ 3 ผลการทดลองของลําดับภาพทีม่ีการเปลี่ยนแปลงของวัตถุใน
ฉากหลังโดยใชพารามิเตอรr = 0.001, αlo= 0.4, γ = 0.05, ζ = 0.01 
และ UI = 8.  
 
เอกสารอางอิง 
[1] C. Wren, A Azarbayejani, T. Darrel, and A. Pentland. “ Pfinder, 
Real Time Tracking of the Human Body,” In  IEEE Trans. on PAMI, 
19(7), 1997. 
[2] I. Haritaoglu, D. Harwood, and L.S. Davis. “W4: Who? When? 
Where? What? a Real-time System for Detecting and Tracking 
People,” In Proc. the thrid IEEE Int’l Conf. Automatic Face and 
Gesture Recognition, 1998. 
 [3] T. Horprasert, D. Harwood and L. S. Davis, “A Statistical 
Approach for Real-time Robust Background Subtraction and Shadow 
Detection,” In Proc. IEEE ICCV'99 FRAME-RATE Workshop, 
Kerkyra, Greece, 1999 
 [4] C. Stauffer and W. Grimson. “Adaptive Background Mixture 
Models for Real-time Reacking,”  In IEEE Computer Society 
Conference on Computer Vision and Pattern Recognition. 1999 
[5] M. Harville, G. Gordon, J. Woodfill,  “Adaptive Video 
Background Modeling Using Color and Depth,” In International 
Conference on Image Processing, 2001. 
 [6] T. Thongkamwitoon, S. Aramvith and T.H. Chalidabongse, An 
Adaptive Real-time Background Subtraction and Moving Shadows 
Detection,” In The International Conference on Multimedia and  
Expo 2004, 2004.

(ก) (ข)

(ค) (ง)

(จ) (ฉ)

(จ)

(ค) (ง)

(ฉ)

(ก) (ข)



   122

ADAPTIVE BACKGROUND SUBTRACTION ALGORITHM WITH 

AUTO BRIGHTNESS CONTROL FOR CONSUMER-TYPE CAMERAS 
 
 

T. Thongkamwitoon and S. Aramvith 
 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Bangkok 10330 Thailand 

{Supavadee.A@chula.ac.th} 

T. H.  Chalidabhongse 
 

Faculty of Information Technology 
King Mongkut’s Institute of Technology 
Ladkrabang Bangkok 10520 Thailand 

{Thanarat@it.kmitl.ac.th}

 
 

ABSTRACT 
 

This paper presents a new auto brightness control 
algorithm for adaptive background subtraction. The 
algorithm is designed to cope with the problem of 
auto-brightness adjustment feature of consumer-type 
cameras. The experimental results show the proposed 
method improves performance of the classification. This 
will be beneficial to many computer vision applications in 
term of reducing the cost of implementation and making 
them more available to the mass consumer market. 
 

1. INTRODUCTION 
 

In many years of background subtraction researches, 
uni-modal distribution [1,2,3] play a significant role in 
background modeling scheme and give satisfactory 
classification rate as shown in [4]. However, these methods 
do not work well in dynamic scene where the background 
is changed.  Many of improvement has been established, 
e.g., [5] which is base on MOG model originally presented 
in  [6].  MOG assertively presents solution for several 
problems occurred in dynamic background, especially in 
case of repetitive background motion such as waving tree. 
Each Gaussian background adaptively referenced 
correspondent to real-background event. Nevertheless, this 
and almost algorithms update each background parameter 
linearly. There is not learning factor control for 
corresponding of background event.   
Another issue about the current background subtraction 
techniques is that most algorithms require high-quality 
professional video cameras of which their parameters can 
be set and controlled, especially parameters that control the 
overall brightness of the images.  With fixed parameters, 
the illumination change detected in the scene means only 
environment has been changed.  That simplifies the 
problem.  However, typical consumer-type cameras are 
different. Most of manufacturers develop build-in 
auto-white balance and auto-brightness control features to 
make the cameras easy-to-use to the consumers. This type 

of cameras focuses on foreground subjects and adjusts 
parameters for best foreground quality; ignoring changes in 
background [7]. Adaptive background subtraction 
algorithms detect targets by looking for changes in 
sequence comparing to the background model.  Effective 
systems can adaptively update the brightness of the 
background model corresponding to brightness changes in 
the environment.  Unfortunately, by using the 
consumer-type cameras, the detected brightness changes 
come from two sources. First, environment luminance has 
been changed. Secondly, the perceived brightness changes 
are from camera’s auto adjustment. This causes a problem 
for background subtraction algorithms; the systems tend to 
classify erroneously. Moreover, the adaptive algorithms 
cannot update the background model correctly due to the 
combined effects of illumination changes.  In this paper, 
we present an adaptive brightness control algorithm 
designed to compensate brightness changes due to the auto 
brightness adjustment in consumer-type cameras.  The 
success of this work will be beneficial to many computer 
vision applications such as video conferencing, interactive 
entertainment, remote surveillance, etc. Their 
implementation cost will be reduced and that makes them 
more affordable to general users in the mass market. 
This paper addresses two issues mentioned above: the 
adaptive background model and auto brightness control in 
consumer-type cameras.  We propose a novel method in 
updating the background model as well as a technique for 
coping with camera auto-brightness. 
 
 

2. ADAPTIVE BACKGROUND 
SUBTRACTION ALGORITHM 

 
This section presents our proposed adaptive 

background  subtraction algorithm. Background model is 
modified from using RGB color space, as presented in [8], 
to YCbCr color space to reduce computational complexity 
and to integrate with auto brightness control algorithm, 
later proposed in Section III. 
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2.1 Background Model Initialization 
 

First, considering YCbCr color pixels from video 
sequence. Let ]}[],...,2[,]1[{ ,ji,,, Njijiji XXX=χ  be a 
training sequence of single pixel consisting of N frame. A 
color vector at pixel  of the nth frame is depicted as in eq. 
(1), 

])[],[],[(][ ,,,, nXnXnXn Cr
ji

Cb
ji

Y
jiji =X     (1) 

,where  are Y, Cb, Cr component at pixel 
(i,j). Assuming Gaussian noise is incurred in the sampling 
process. The recent history of each pixel,

Cr
ji

Cb
ji

Y
ji XXX ,,, ,,

ji,χ , is modeled 
by Gaussian distribution centered at the mean pixel value. 
This process is a stationary background modeling process 
in which we collect N frames of “empty” scene. So we 
obtain N color vectors for each pixel. Naturally, we obtain 
two significant parameters automatically. The first one is 
“Expected Color Vector,”as in eq. (2),  
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where  is expectation operation.  
So,  represents mean of  color vectors at 
pixel (i,j) over N frames. The latter is “Color Covariance 
Matrix”.  The covariance matrix, C
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Y
jiji EEEE

i,j, is assumed to be 
diagonal to reduce computational cost, and can be written 
as in eq. (3). 
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Next, we compute the distortion of  from its 
mean, ji , , by considering two orthogonal distortion 
parameters, “Brightness Distortion”  (

][, njiX
E

][, njiα ) and 
“Color Distortion”  ( ][, njiλ ).   
 

Brightness distortion implies the brightness intensity 
of input color vector, , with respect to the expected 
color vector, , and can be obtained as in eq. (4). 

][, njiX
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Then, simplified and normalized, we get 
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On the other hand, color distortion is defined as the 

orthogonal distance between input color vector and the 
reference expected color vector, and is given in eqs. (6)-(7). 
The illustration of background subtraction model is shown 
in Fig. 1. 
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Figure 1. Background Subtraction Model. 

 
As shown in [3], there are variations of ][, njiα  

and  ; and their values are different for different 
pixels.  Thus,  to optimize the detection process, we 
compute two variation parameters: one represents the 
variation of brightness distortion ( jia , ) and another one 
represents the variation of color distortion ( ), as 
defined respectively in eqs. (8) and (9). 
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Then, the initial background model is represented by 

a “four-tuple” statistical parameters 
jijijijiji ba ,,,,, ,,, CE=Φ for each pixel (i,j). 

This background model will be used as an initial 
model for subtraction.  To make the algorithm be able to 
cope with changes in dynamic scene, adaptive background 
update is needed. 

 

2.2 Adaptive Background Model 
 
After initialization, system are start online processing 

by using set of  static background parameters as seed of 
adaptation (n=1). To dealing with changes in the dynamic 
scene, we update the background model continuously 
while performing the subtraction. The 4-tuple dynamic 
model ][],[],[],[][ ,ji,,ji,ji, nbnannn jijiCE=Φ  are 
constructed and linearly updated  as in eqs. (10)-(13), 

][]1[)1( ][ ,,, nnn jijiji XEE γγ +−−=  (10)  
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,where parameter γ  can be interpreted as a “Learning 
factor”. Thus, 1/γ  effectively defines the time constant 
that implies speed of the model change or update. 

2.3 Learning Factor Control 
 

The learning factor (γ ) mentioned in the previous 
section indicates speed of background model adaptation as 
shown in Figure 2.  If the value ofγ  is large, the effect 
of the relocation of background objects (such as moving 
chair in the office scene) will be updated quickly.  At the 
same time, the true background model might be rapidly 
lost in the area that has high frequency of moving 
foreground objects appearance as well as in the case of 
moving foreground objects become stationary for a period 
of time.  As a result, we have to reduce speed of 
adaptation at pixels that represent high activity of 
foreground objects.    

 

Figure 2 Various rate of adaptation by varying learning factor 

In this research, we control learning factor by determine 
High-rate factor Hδ  and  Low-rate Factor  Lδ  by 
using hypothesis : “The background at active pixel must be 
updated slower than one at inactive pixel.” State of 
“active” and “inactive” can be defined by temporal change 
as in eq. (14). 
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Then, we build change notification mask  as in 
eq. (15), 
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,where CHNτ   is change notification threshold. Pixel 

 is active when . Therefore, learning 
factor of each pixel must be assigned as eq. (16). 
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2.4 Online Subtraction and Classification 
Process 
 

This section describes real-time subtraction process 
and pixel classification.  We start by initializing the online 
background model by the background model (its seed).  
For each input nth frame, we compute ][, njiα  and 

, ji ][nλ  using Eqs.(5) and (7), and normalize them by 
on-line background parameters as in eqs. (17) and (18). 
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Then, pixel mask  can be classified into 4 classes: 
B: Background, F: Foreground, S: Shadow, H: Highlight by 
these conditions, as in eq. (19), 
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,where λτ , 1ατ  and 2ατ  are computed given detection 
error-rate (r). loατ  is user defined threshold to limit 
degree of shadow in case of dark objects. 
 

 
3. AUTOMATIC BRIGHTNESS CONTROL 

 
In laboratory experiment, adaptive background 

subtraction algorithm gives satisfactory result. However, in 
user-based environment, situation is different. There  
usually are auto brightness adjustment in consumer-type 
cameras  for improving foreground lightness. This process 
cause background brightness change despite environment 
brightness is stationary. So, we need auto brightness 
control algorithm for brightness suspension in background 
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region.  
The proposed brightness control algorithm is a 

pre-processing stage of adaptive background subtraction.  
It receives an input frame from camera and outputs an 
adjusted input color vector  to background 
subtraction algorithm. 

][, njiX

We define  as the 
original YCbCr pixel values of the current input frame  
at pixel location .  is 
adjusted YCbCr pixel values of I
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jiji =X
i,j[n].  The objective of 

this algorithm is to alleviate the brightness changes in 
background region caused by camera’s auto brightness 
adjustment, and slightly update the background model in 
case of global illumination change occurs. The main idea 
of the proposed algorithm is based on change detection that 
is obtained by temporal differencing between the current 
image and the previous adjusted image. The difference 
color vector is defined as in eq. (20). 
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We adopt the method of calculating “brightness 

distortion” and “color distortion” mentioned in Horprasert 
et al. [3]. We define “brightness change,” , ji ][nβ , as 
brightness component of the difference color vector Di,j[n] 
as in eqs. (21)-(22).  
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 “Color change,” ][, njiϕ , is defines as in eqs. 
(23)-(24),  
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Then, a “change” is detected if its magnitude exceeds 

acceptable threshold. In our previously proposed adaptive 
background subtraction algorithm [8], we define ϕτ as 
color change threshold. A condition, ϕτϕ >][, nji , implies 
new objects may present in the scene and/or the 
background may change. We define 1βτ  as an upper 
brightness change threshold and 2βτ as a lower brightness 
change threshold.  Brightness change is detected if 

1,  and  2, .  After calculating 
the brightness and color changes, the original input color 
vector will remain the same, , if only the 
color changes are detected.  However, if only brightness 
changes is detected ( ϕ

][ βτβ >nji ][ βτβ <nji

][][ ,, nn jiji IX =

τϕ ≤][, nji ), the original input color 
vector will be updated as in eqs. (25)-(27), 
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,where ρ  is brightness weighting factor, i.e., 

compensation weighting. If brightness changes due to the 
camera’s auto brightness adjustment, the brightness 
component of the background model should be kept close 
to the one in the previous frame ( 0→ρ ).  If brightness 
changes are due to the illumination changes in scene, 
brightness component of the background model should be 
set close to the one in the current input frame ( 1→ρ ).  
Change detection model shown in Figure 3 

 

Figure 3 Change detection and classification model 

 
 

4. EXPERIMENTAL RESULTS 
 

To experiment, we compared the detection result 
from the system with an adaptive background subtraction 
proposed in Section II with and without brightness control 
proposed in Section III.  The experimental video is a 
captured sequence of the people moving in scene and the 
camera, Winnov Videum camera, adjusted brightness 
automatically to enhance the subject region.  
   The background model used in the experiment is 
shown in Figure 4(a).  Current input frame with the effect 
of camera auto brightness adjustment is shown in Figure 
4(b). Segmentation results from adaptive background 
subtraction is shown in Figure 4(c), and the result after 
brightness adjustment is shown in Figure 4(d).  It can be 
seen that the proposed algorithm improves the performance 
of background subtraction classification process.   
Figure 5 shows a plot of false positive, i.e., the 
classification of background as foreground. The result 
illustrates the new algorithm can reduce the false positive 
of up to a factor of 3.6. 
 

a b

c d
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Figure 4.  Experimental results. 

 

 

Figure 5 FAR Comparison of Original and Proposed 

Brightness Control. 
    
 
 
 
 
 

5. CONCLUSION 
 
 

Consumer-type cameras usually have a feature of 
automatic brightness adjustment. However, this function 
focuses only on the quality of foreground region and 
changes background luminance, thus reduces the 
performance of background subtraction. We then propose 
an adaptive brightness control for keeping background 
brightness more stable.  The experiment results show the 
proposed algorithm can reduce false positive which 
improves the performance of background subtraction 
classification process.   
  

6. ACKNOWLEDGEMENT 
 

This work is supported in part by the Cooperation 
Project between Department of Electrical Engineering and 
Private Sector for Research and Development, 
Chulalongkorn University, Thailand. 

 

 
7. REFERENCES 

 
[1] C.R. Wren, A. Azarbayejani, T. Darrell, and A. Pentland, 
“Pfinder: Real-time tracking of the human body,” IEEE 
Transactions on PAMI, Vol. 19, no. 7, pp. 780-785, 1997. 
[2] I. Haritaoglu, D. Harwood, and L.S. Davis. “W4: 
Realtimesurveillance of people and their activities”. IEEE 
Trans. on PAMI,  2000. 
[3] T. Horprasert, D. Harwood, and L.S. Davis, “A 
statistical approach for real-time robust background 
subtraction and shadow detection,” IEEE Frame-Rate 
ApplicationsWorkshop, Kerkyra, Greece, 1999. 
[4] K. Toyama, B. Brumitt J. Krumm, and B. Meyers. 
“Wallflower: Principles and practicle of background 
maintenance”. In Proceedings of International Conference 
on Computer Vision, 1999. 
[5] M. Harville, “A framework for high-level feedback to 
adaptive, per-pixel, mixture-of-gaussian background 
models,” European Conf. Computer Vision, Vol. 3, pp. 
543-560, 2002. 
[6] C. Stauffer and W.E.L. Grimson, “Adaptive background 
mixture models for real-time tracking,” Int. Conf. 
Computer Vision and Pattern Recognition, Vol. 2, pp. 
246-252, 1999. 
[7] J. Shingu, Y. kameda, M. Mukunoki, “ Image-based 
Dynamic Lighting Control”, Proceedings of International 
Workshop on Pattern Recognition and Understanding for 
Visual Information Media, 2002. 
[8] T. Thongkamwitoon, S. Aramvith and T.H. 
Chalidabongse, “An Adaptive Real-time Background 
Subtraction and Moving Shadows Detection,” Proceeding 
of International Conference on Multimedia and Expo 2004 
(ICME 2004). 
 



 127
Non-Linear Learning Factor Control for Statistical 

Adaptive Background Subtraction Algorithm 
 

T. Thongkamwitoon and S. Aramvith   
 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University  
Bangkok 10330 Thailand 

{Supavadee.A@chula.ac.th} 

T. H.  Chalidabhongse 
 

Faculty of Information Technology 
King Mongkut’s Institute of Technology 

Ladkrabang Bangkok 10520 Thailand 
{thanarat@it.kmitl.ac.th}

 
 

 

Abstract—The Background Subtraction Algorithm has been 
proven to be a very effective technique for automated video 
surveillance applications.  In statistical approach, background 
model is usually estimated using Gaussian model and is 
adaptively updated to deal with changes in dynamic scene 
environment. However, most algorithms update background 
parameters linearly. As a result, the classification results are 
erroneous when performing background convergence process. 
In this paper, we present a novel learning factor control for 
adaptive background subtraction algorithm. The method 
adaptively adjusts the rate of adaptation in background model 
corresponding to events in video sequence. Experimental 
results show the algorithm improves classification accuracy 
compared to other known methods. 

I. INTRODUCTION 
Computer vision systems for surveillance 

application mostly rely on the process of object detection 
and tracking. In vision based systems, such detection is 
usually carried out by using background subtraction 
methods. In early ages of researching, unimodal distribution 
approaches [1,2,3] play a significant role in background 
modeling scheme and give satisfactory classification rate as 
shown in [4]. However, most of them only work in static 
background scenario, but not in dynamic background 
scenario which causes many types of error in classification 
process. As a result, most researchers proposed several 
works on adaptive background modeling approach. 
Sophisticated adaptation methods are required to solve 
major two problems in dynamic scene: changes of 
illumination and changes of background content. Among 
several approaches proposed, e.g. [5] bases on Mixture of 
Gaussian (MOG) model which is originally presented by 
[6]. MOG approach can solve several problems occurred in 
dynamic background, especially in case of repetitive 
background motion such as waving tree. Nevertheless, 
MOG and other methods proposed update background 

models using linear model which is not adequately adapted 
according to the changes in the background scene.  

In this paper, we present a novel learning factor 
control for adaptive background modeling proposed in [7] 
with capability to intelligently adjust background model 
parameters according to activity in video scene. The 
proposed algorithm can be applied to both single Gaussian 
and MOG.  Nevertheless, to simplify the complexity 
incurred and based on the fact that a few Gaussians in MOG 
dose not give distinctive classification rate with respect to 
single Gaussian [4,8], our proposed algorithm in this paper 
perform adaptive background modeling based on unimodal 
distribution.  

The paper is organized as follows. Section II 
presents background modeling method.   Proposed learning 
factor control algorithm is introduced in Section III.  Section 
IV presents experimental results and Section VI give 
conclusion.   

II. BACKGROUND MODELING 
 

Background modeling plays a vital role in 
background subtraction algorithms.  The accuracy of the 
background model directly affects the effectiveness of the 
detection. In this research, background models are first 
initialized by accumulating N frames of background sample 
and all background parameters are adaptively updated over 
time after system is started. 

A.  Background Model Initialization 
First, considering RGB color pixels from video 

sequence. Let ]}[],...,2[,]1[{ ,ji,,, Njijiji XXX=χ  be a training 
sequence of single pixel consisting of N frame. A color 
vector at pixel of the nth frame is depicted as in eq. 
(1), 

),( ji

])[],[],[(][ ,,,, nXnXnXn B
ji

G
ji

R
jiji =X   (1) 
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,where  are red, green, blue color intensity at 
pixel (i,j). Assuming Gaussian noise is incurred in the 
sampling process. The recent history of each pixel,

B
ji

G
ji

R
ji XXX ,,, ,,

ji,χ , is 
modeled by Gaussian distribution centered at the mean pixel 
value. Following background modeling presented in [8], we 
obtain static 4-tuple 

jiji b ,ji,,ji,ji, ,a,,CE=Φ  background 

model, where Ei,j is expected color vector, Ci,j is color 
covariance matrix, ai,j and bi,j are the variation of brightness 
and color distortion, respectively, as previously defined in 
[8]. The initialization is an offline process and used as a 
based line background model.  

B. Adaptive Background Model 
After initialization, algorithm performs on-line 

parameter updates by using the based line background 
model obtained earlier as a seed of adaptation (n=1). To 
dealing with changes in the dynamic scene, we update the 
background model continuously while performing the 
subtraction. The 4-tuple dynamic model 

][],[a],[],[][ ,ji,,ji,ji, nbnnnn jijiCE=Φ  are constructed 

and linearly updated as in eqs. (2)-(5), 
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,where γ  can be interpreted as a “learning factor of 
adaptation”. Thus, 1/γ  effectively defines the time constant 
which implies the updated speed of the model. 

III. NON-LINEAR LEARNING FACTOR CONTROL  
 

In previous section, the learning factor of adaptation 
(γ ) defines speed of background model adaptation.  If γ  is 
large, the effect of the relocation of background objects, such 
as moving chair in the office scene, will be updated quickly.  
At the same time, the true background model might be 
rapidly lost in the area that has high frequency of moving 
foreground objects appearance as well as in the case of 
moving foreground objects become stationary for a period of 
time. Thus, an appropriate choice of learning factor,γ , is 
required and necessary.    

In this research, we propose algorithm for learning factor 
control which is performed in two distinct levels, i.e., frame 
level and pixel level. We define learning factor of the nth 
frame, ][, njiγ , as a combination of Frame-level learning 

control factor, ][nρ , for coarse adjustment at frame level 

and Pixel-level learning control factor, ][, njiϕ , for fine 
adjustment at pixel level, as shown in eq. (6),    

 
][][][ ,, nnKn jiji ϕργ =            (6) 

 
,where K  is user defined gain of control. From now on, we 
replace learning factor,γ , in eqs. (2) - (5), with adaptive 
learning factor ][, njiγ  introduced in eq. (6). 

A. Frame Based Learning Factor Control 
For the frame level, learning control factor for each 

frame is selected on each frame based on frame-based 
activity. We define frame-based activity, , as average 
frame based change detection of pixels image, as in 
eq. 7.  
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,where ∆  is Euclidean Distance of vector . If the value ∆
][nΠ  is large, i.e., frame-based activity is high, the updated 

speed should be slow.  Thus, ][nρ is set according to eq. (8).  

][1][ nn Π−=ρ    (8) 

B. Pixel Based Learning Factor Control  
For pixel level, parameter settings of each pixel are 

updated based on activity level at each pixel region.  The 
update process is taken into account a spatio-temporal 
factor.   Parameters must be updated as slow as possible if 
continuous movement occurred in designated pixel. On the 
other hand, high speed updating is required if designated 
pixel stays still. In this work, there are three methods to set 
pixel based learning control factor, ][, njiϕ , as follows. 

• Deterministic Control Factor 

             In this method, we define pixel based control 
factor by determining High-rate factor, Hδ , and  
Low-rate Factor, Lδ , by using the following 
hypothesis : “Active  pixel must be updated slower 
than inactive pixel.” The definition of “active” and 
“inactive” can be stated by using temporal change 
detection of pixel (i,j) of two successive frames, as 
shown in eq. (9).  

]1[][][ ,,, −−= nnn jijiji XX∆  (9) 

Then, change notification mask, , is 
defined as shown in eq. (10),  
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,where CHNτ   is threshold for changed notification. 
A pixel, , is considered as active when 

. Therefore, pixel based control factor 
is set, as shown in eq. (11). 
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Note that Hδ and Lδ are set manually and 0 < Lδ < 

Hδ < 1. 

• Vivacity Factor 

We define vivacity as a value that determines the 
activity of foreground objects in terms of temporal 
change of color vector at each pixel. Consider N 
frames of 24-bit RGB video sequence, Vivacity of 
each pixel (i,j) at frame  can be represented by 
“Vivacity Factor” (

n
υ ), which is defined as in eq. 

(12).  
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           In case of “On-line Vivacity Factor”, this 
factor will be  updated over time as following, 
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,where ζ  is vivacity learning  factor that maintains 
vivacity  factor for the low-textural moving objects 
in the scene.  We initialize 0]1[, =jiυ .  Then, 

learning factor of each pixel, ][, njiϕ , is updated 
with the factor ])[1( , njiυ− , as given in eq. (14). 

][1][ ,, nn jiji υϕ −=        (14) 

• Temporal Classification Data 

For object detection and segmentation, binary 
classification mask, , as shown in eq. (15), is 
used to differentiate pixel as if it belongs to the 
background or foreground regions. 

][, nM C
ji

⎩
⎨
⎧

=
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M C
ji ),(:1

),(:0
,         (15) 

We then define change significance, ][, njiΓ , as a 
difference of binary classification mask in consecutive 
frames, as shown in eq. (16).  

]1[][][ ,,, −−=Γ nMnMn C
ji

C
jiji  (16) 

When 1][, =Γ nji , i.e., there are changes in binary 
classification mask, it implies that there are new 
appearance of foreground object or relocation of 
background content. 

 Furthermore, we define Last Classification Change 
as an indicator to set appropriate value of pixel based 
learning factor control. 

 Last Classification Change  

L  is defined as the last classification change when 
1][, =−Γ Lnji  and 0][, =−Γ lnji  while 

1,...,3,2,1 −= Ll . 

           Physically, last classification change 
represents the duration in which pixel classification 
stay unchanged since the last change occurred. If  L  
is long enough, that pixel is considered to be 
inactive. Pixel based learning factor control can be 
set as a condition in eq. (17), 
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,where , an acceptable equi-static duration, 
implies the minimum duration since the last change  
that pixel stays unchanged. 

EL

    In practical sense, the efficiency of each pixel based 
learning control factor depends heavily on the nature of 
each scene.  Thus, we heuristically propose a condition for 
pixel based learning control factor based on deterministic 
control factor, vivacity factor, and temporal classification, 
as shown in eq. (18).  
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IV. EXPERIMENTAL RESULTS 
In this section, we present discussion of experimental 

results. After we implement proposed algorithm with 
learning factor control, four algorithms are used in 
performance comparison i.e. Unimodal background 
modeling (UNI) presented in [3], Adaptive unimodal  
background modeling (AUNI) presented in [8], Mixture of 
Gaussian (MOG) presented  in [6] and proposed unimodal 
with learning factor control (LFC-AUNI). Two of 
benchmark sequences present in [4] are used. First is 
sequence Move Object at frame no. 685. Telephone and chair 
are moved. In process of updating new location, proposed 
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method gives lowest False Alarm Rate. Second, sequence 
Light Switch is used. Illumination is abruptly changed. 
Linearly update equation does not work well. Proposed 
method also gives lowest False Alarm Rate in this case. 
Experimental results are shown in Fig. 1. Classification 
performance is presented in form of Detection Rate (DR) and 
False Alarm Rate (FAR) in Table 1. 

TABLE I.  PERFORMANCE EVALUATION RESULTS 

Algorithm Performance 
Sequence Moved Object Sequence Light Switch Algorithms 

DR FAR DR FAR 

UNI 96.25 24.53 99.97 82.22 

AUNI 94.16 21.76 60.68 87.70 

MOG 94.73 17.86 4.06 98.81 

LFC-AUNI 94.65 15.62 83.44 20.3 

V. CONCLUSION 
The novel learning factor control for adaptive 

background subtraction has been introduced in this paper. 
The algorithm gives solution for adaptively adjusted 
adaptation rate of background model. Learning factor control 
is performed in pixel level and frame level. Experimental 
results show proposed algorithm improves system 
performance and reduces false positive compared to other 
known algorithms.  
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