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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.   
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ญ

สารบัญภาพ  
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 1.1 แผนภาพการทํางานของระบบสังเกตการณทางไกลผานสัญญาณวีดิทัศน  1 
รูปที่ 1.2 แผนภูมิลําดับการทาํงานแบบพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดย 
อาศัยการลบฉากหลังเวลาจรงิ        2 
รูปที่ 1.3 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลัง 
โดยการกระจายของคาสีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส   3 
รูปที่ 1.4 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงแบบเกาส  4 
รูปที่ 1.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางตอข้ันตอนการจําแนกจุดภาพในเชิงการแจกแจง 4 
รูปที่ 1.6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวาง  5 
รูปที่ 1.7  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ    5 
รูปที่ 1.8 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 6 
รูปที่ 1.9 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง 
ซ่ึงมีลักษณะเปนคาบ           6 
รูปที่ 2.1 ปริภูมิสีแบบ RGB (สีแดง เขียว และน้ําเงิน)     11 
รูปที่ 2.2 การเปรียบเทียบปรภิูมิสี (ก) ปริภมูิสีแบบ  YUV (ข)  ปริภูมสีิแบบ  YCbCr  13 
รูปที่ 2.3  แบบจําลองฉากหลังพื้นฐานซึ่งการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส   17 
รูปที่ 2.4 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบทางความสวางและองคประกอบทางสี   18 
รูปที่ 2.5 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงความสวางและความเพีย้นเชิงสี             19 
รูปที่ 2.6 การกระจายตวัของคาความเพี้ยนมาตรฐาน     21 
รูปที่ 2.7 การจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมจากภาพดานเขา     22 
รูปที่ 2.8 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจุดภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ   23 
รูปที่ 2.9 ผลการทดลองการจัดการเงาของวัตถุของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลัก 

ในการพัฒนา         24 
รูปที่ 2.10  ผลการทดลองการจัดการการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังของขั้นตอนวิธีที่ใชเปน 

แนวทางหลักในการพัฒนา       25 
รูปที่ 2.11 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยที่สามารถบงชี้ความแตกตาง 

ของประสิทธิภาพการจําแนกไดอยางชัดเจน                  26 



 

    
ฎ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 2.12 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยที่ไมสามารถบงชี้ความแตกตาง 

ของประสิทธิภาพการจําแนกอยางไมชัดเจน     27 
รูปที่ 2.13  การสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานจากภาพรับเขา                     27  
รูปที่ 2.14 เซตการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยเทยีบกับผลถูกตองพื้นฐาน                29 
รูปที่ 2.15 การจําแนกจุดภาพใหเปนฉากหนาและฉากหลัง โดยใชคาตดัสินทําใหเกิด 
เซตของจุดภาพ 4 เซตเนื่องจากการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส                 29
รูปที่  2.16  ผลการจําแนกจดุภาพของดวยสีในกระบวนการวัดประสิทธิภาพ                31 
รูปที่ 2.17 การแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการตรวจพบใกลเคียงกัน    31 
รูปที่ 2.18 ตัวอยางของเสนโคง ROC เพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ    33 
รูปที่ 2.19 การแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง   35 
รูปที่ 2.20 เสนโคงของการแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง  35 
รูปที่ 2.21 ตัวอยางของภาพฉากหลังอางอิงที่ใชวัดอัตราการตรวจพบเพอรเทอรเบชัน   36 
รูปที่ 2.22  ตัวอยางการเปรียบเทียบประสทิธิภาพโดยใชเสนโคง PDR   37 
รูปที่ 2.23 ผลของการประวงิเวลาที่มีผลตอการจับภาพในการประมวลผลแบบออฟไลน 38 
รูปที่ 2.24  ผลของการประวงิเวลาที่มีผลตอการจับภาพในการประมวลผลแบบออนไลน 38 
รูปที่ 3.1  ตัวอยางการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลัง   43 
รูปที่ 3.2  แผนภาพการทํางานของระบบควบคุมความสวางของภาพรบัเขา   46 
รูปที่ 3.3 ความเปนอิสระตอกันขององคประกอบเชิงความสวางและองคประกอบเชงิสีใน 
ปริภูมิ YCbCr          47 
รูปที่  3.4  แบบจําลองการลบฉากหลังในปริภูมิ YCbCr พรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงความ 
สวางและคาความเพีย้นเชิงสี        50 
รูปที่ 3.5  แผนภูมิตนไมทีใ่ชในการจําแนกกลุมของจุดภาพ     51 
รูปที่ 3.6 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนําเสนอ    52 
รูปที่ 3.7 ผลของความแตกตางของตัวประกอบการเรียนรูตอการลูเขาของคาประมาณ 
แบบจําลอง          53 
รูปที่  3.8 ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา     59 



 

    
ฏ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการกําหนดนยัการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกเชิงเวลา  60 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางของการหาเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย    61 
รูปที่ 3.11 การควบคุมตัวประกอบการเรยีนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย  62 
รูปที่ 3.12 การปรับตัวของคาสีของแบบจําลองเมื่อใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย  
ในการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู       62 
รูปที่ 3.13 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น   63 
รูปที่ 4.1 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนหนากากการจําแนกโดยใชสี  68
รูปที่ 4.2 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนผลการจําแนกโดยใชสี   69 
รูปที่ 4.3 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนการวัดประสิทธิภาพโดยใชสี  70 
รูปที่ 4.4  ลําดับภาพที่ใชทดลองในหัวขอผลของเงาวัตถุที่เคล่ือนที่    70 
รูปที่ 4.5  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหวัขอผลของเงาวัตถุที่เคล่ือนที่  72 
รูปที่ 4.6  เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีศึกษาผลของเงา  

ของวัตถุเคล่ือนที่และฉากในรม       74 
รูปที่ 4.7  ลําดับภาพที่ใชทดลองใน กรณกีารยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง   75 
รูปที่ 4.8  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุ 

ในฉากหลัง         78 
รูปที่ 4.9 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีที่ใชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุ 

ในฉากหลัง         80 
รูปที่ 4.10  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองใน กรณกีรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  81 
รูปที่ 4.11 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยน 

แปลงตลอดเวลา         83 
รูปที่ 4.12 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีฉากหลังมกีารเปลี่ยนแปลง 

ตลอดเวลา         85 
รูปที่ 4.13  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 86 
รูปที่ 4.14 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอผลของการเปลี่ยนแปลงความ 

สวาง ของสิ่งแวดลอม        89 



 

    
ฐ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
บทที่  หนา 
 
รูปที่ 4.15 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการเปลี่ยนแปลง 

ความสวางของสิ่งแวดลอม       90 
รูปที่ 4.16 ลําดับภาพที่ใชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวางอัตโนมัติทางแสง 

ของกลองวีดิทศัน        91 
รูปที่ 4.17 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวาง 

อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน      94 
รูปที่ 4.18 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวาง 

อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน      95 
รูปที่ 4.19 ภาพที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยใชลําดบัภาพจํานวน 50 เฟรมเพื่อใชใน 

การทดลองวัดอัตตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน      96 
รูปที่ 4.20 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน  

ตั้งแต 0 ถึง 50 หนวยในกรณลํีาดับภาพ Moved Object    99 
รูปที่ 4.21 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน  

ตั้งแต 0 ถึง 50 หนวยในกรณลํีาดับภาพ Waving Tree    100 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ฑ

สารบัญตาราง  
 

ตาราง  หนา 
 
ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของผลการทดลองการวัดประสิทธิภาพโดยใชอัตราตรวจพบ 
เพอรเทอรเบชันของภาพฉากหลังอางอิงในรูปที่ 2.2      35 
ตารางที่ 4.1 ขั้นตอนวิธีที่จะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพ   65 
ตารางที่ 4.2 ลําดับภาพวีดิทศันจะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ  65 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีผลของเงา 
ของวัตถุเคล่ือนที่และฉากในรม        71 
ตารางที่ 4.4   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของ 
เงาของวัตถุเคล่ือนที่และฉากในรม       73 
ตารางที่ 4.5   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีการยายตําแหนง 
ของวัตถุในฉากหลัง         76 
ตารางที่ 4.6   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณกีารยาย 
ตําแหนงของวตัถุในฉากหลงั        78 
ตารางที่ 4.7   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีฉากหลงัมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา         82 
ตารางที่ 4.8   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา         84 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการ
เปลี่ยนแปลงของความสวางอยางฉับพลัน       88 
ตารางที่ 4.10   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา         89 
ตารางที่ 4.11   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีผลของ 
การปรับความสวางอัตโนมัตทิางแสงของกลองวีดิทัศน     92 
ตารางที่ 4.12  ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของการ 
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ตารางที่ 4.13  ภาพตวัอยางของการรบกวนลําดับภาพ Moved Object และลําดับภาพ 
 Waving Tree ดวยขนาดสัญญาณ เทากับ 10 20 30 40 และ 50 ตามลําดบั   97 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

ตาราง  หนา 
 
ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันของลําดับภาพ Moved Object  
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วิธีที่ใชทดลองในกรณีการประมวลผลจากขอมูลออนไลนจากกลองวีดทิัศน   103 
ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองการคํานวณเวลาที่ใชประมวลผลตอเฟรมเพิ่มขึ้นจากขนาด 
ภาพ 160x120 จุดภาพ เปน 320x240 จุดภาพ                                            105
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Adaptive System    ระบบปรับตัวได 
Algorithm ขั้นตอนวิธี 
Analog แอนะล็อก 
Background Model แบบจําลองฉากหลัง 
Background Modeling การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
Band Expansion การขยายแถบ 
Benchmark Sequence ลําดับภาพเปรยีบเทียบสมรรถนะ 
Chrominance สัญญาณสี 
Chrominance Component องคประกอบเชิงสี 
Chrominance Distortion  ความเพีย้นเชิงสี 
Chrominance Line เสนสี 
Classification Mask หนากากการจาํแนก 
Closing Operator ตัวดําเนินการแบบปด 
Code-Based Model แบบจําลองเชงิรหัส 
Color Basis องคประกอบสีฐานหลัก 
Color Depth ความลึกสี 
Color Sensor อุปกรณรับรูสี 
Color Space ปริภูมิสี 
Composite Video  สัญญาณภาพรวม 
Compression Domain โดเมนการบีบอัด 
Computer Vision คอมพิวเตอรวทิัศน 
Covariant แปรปรวนรวมเกี่ยว 
Detection การตรวจหา 
Detection Rate           อัตราการตรวจหา 
Deterministic Approach          วิธีเชิงกําหนด 
Display Equipment อุปกรณแสดงผล 
Dummy Variable ตัวแปรหุน 
Edge Detection การตรวจหาขอบ 
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Error-Rate อัตราความผิดพลาด 
False Alarm Rate           อัตราการฟองความผิดพลาด 
False Negative ความผิดพลาดแบบลบ 
False Positive ความผิดพลาดแบบบวก 
Feedback การปอนกลับ 
Gaussain’s Distribution จากแจกแจงแบบเกาส 
Ground Truth ผลถูกตองพื้นฐาน 
Human Vision System ระบบการมองเห็นของมนษุย 
Joint Density Function ฟงกช่ันความหนาแนนรวม 
Luminance ความสองสวาง 
Luminance Component องคประกอบเชิงสองสวาง 
Luminance Distortion ความเพีย้นเชิงสองสวาง 
Learning Rate  อัตาการเรียนรู 
Learning Factor ตัวประกอบการเรียนรู 
Mixture Gaussain’s Model แบบจําลองเกาสผสม 
Morphological Image Processing การประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 
Multimedia Technology เทคโนโลยี ส่ือประสม 
Motion Estimation การประมาณการเคลื่อนที่ 
Non Parametric Model แบบจําลองชนิดไมมีตวัแปร 
Normalization ทําใหเปนบรรทัดฐาน 
Opening Operator ตัวดําเนินการแบบเปด 
Object Tracking System ระบบติดตามวัตถุ 
Objective Comparison การเปรียบเทยีบเชิงปรวิสัย  
Offline Experiment การทดลองแบบออฟไลน 
Optimization การหาคาเหมาะสุด 
Pixel จุดภาพ 
Percentile ศตภาค 
Perturbation การรบกวน 
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Proposed Algorithm ขั้นตอนวิธีที่นาํเสนอ 
Quantization การแจงหนวย 
Real Time เวลาจริง 
RGB Color Space ปริภูมิสีแบบแดง เขียว น้ําเงนิ 
ROC Curve เสนโคง ROC   
Sampling การสุมตัวอยาง 
Sensitivity ความไว 
Spatial Information ขอมูลเชิงพื้นที่ 
Spherical Coordinate พิกัดทรงกลม 
Subjective Comparison การเปรียบเทยีบเชิงเชิงอัตวิสัย 
Static Background Model แบบจําลองฉากหลังสถิตย 
Statistical Approach วิธีเชิงสถิติ 
Structuring Element โครงสรางสวนยอย  
Temporal Information ขอมูลเชิงเวลา 
Threshold คาตัดสิน 
True Negative  ความถูกตองแบบลบ 
True Positive ความถูกตองแบบบวก 
Video Segmentation การแยกสวนวดีิทัศน 
Video Surveillance System ระบบสอดสองทางวีดิทัศน 
Vivacity Factor ตัวประกอบววิาซิตี 
YCbCr Color Space ปริภูมิสี YCbCr 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

 
ในปจจุบนัเทคโนโลยีส่ือประสม (Multimedia Technology) ไดถูกพฒันาไปอยางไมหยุดยั้งเพื่อ

ตอบสนองความตองการและเพิ่มศักยภาพการทํางานของมนุษย  มีการวจิัยทางคอมพิวเตอรวิทัศน 
(Computer Vision) กันอยางแพรหลาย โดยตวัอยางของการประยุกตใชงานหลักไดแก ระบบ
สังเกตการณและสอดสองทางวีดิทัศน (Video Surveillance System)  ระบบการตดิตามวัตถุ (Object 
Tracking System) ระบบการประชุมผานสัญญาณวีดิทศัน (Video Conference System) ระบบประชุม
เสมือน (Virtual Meeting System)  ฯลฯ ประกอบกับไดมีการพัฒนาเทคโนโลยกีารเขารหัส/ถอดรหัส
สัญญาณวีดิทศันตามมาตรฐาน MPEG-4 ซ่ึงสนับสนุนการเขารหัส/ถอดรหัสเชิงวตัถุ  ทําใหขั้นตอน
วิธีการแยกสวนวัตถุวดีิทัศน (Video Object Segmentation) มีความสําคัญอยางยิ่งในการนําไป
ประยุกตใชกบัระบบดังกลาว เนื่องจากสามารถแยกสวนภาพวัตถุที่ปรากฎในวดีิทัศนออกจากกันและ
เลือกเขารหัสวตัถุวีดิทัศนตาง ๆ ไดตามสถานการณทีต่องการ  แลวจึงนําไปสงในเครือขายไปยังผูรับ
ปลายทางได ตวัอยางของระบบดังกลาวแสดงตามรูปที่ 1.1 

 

 
 
รูปที่ 1.1 แผนภาพตวัอยางของการนําระบบแยกสวนภาพวีดิทัศน ไปใชกับขั้นตอนการเขารหัส 

ถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนเพื่อสงผานระบบเครือขาย 
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โดยทั่วไปการแยกสวนลําดบัวีดิทัศนออกเปน วตัถุวีดทิัศน (Video Object :VO) สามารถ
กระทําไดหลายทาง ซ่ึงจะสามารถแบงระบบที่นําเสนอออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ [1] ไดแก  

• ระบบที่ทํางานแบบอัตโนมตัิ เปนระบบที่สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง โดยที่ขณะ
ทําการประมวลผลในแตละเฟรม และไมจําเปนตองใหผูใชกําหนดขอมูลสําหรับใช
ประมวลผล แตผูใชอาจจะกําหนดเงื่อนไขเริ่มไวกอนเร่ิมการประมวลผลทั้งลําดับภาพ
ได  และระบบจะทํางานแบบอัตโนมัติเมื่อเร่ิมการประมวลผลแลว 

• ระบบที่ทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติ เปนระบบที่ขณะประมวลผลในแตละเฟรมหรือแตละ
ชวงเฟรม ผูใชจะตองกําหนดเงื่อนไขระหวางการประมวลผลเปนระยะ  

 
การแยกสวนภาพวีดิทัศน สามารถใชขอมูลที่อยูในลําดบัวีดิทัศนไดหลายสวนไมวาจะเปนการ

ใชขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Information) ขอมูลเชิงเวลา (Temporal Information)  รวมทั้งขอมูลในปริภมูิ
การบีบอัด (Compression Domain) และเทคนิคการประมวลผลภาพและวดีิทัศน (Image and Video 
Processing Technique) อ่ืน ๆ     แตเมื่อพจิารณาการทํางานของระบบซึ่งอยูในรูปแบบประมวลผลเวลา
จริง (Real-Time Processing) วิธีการที่จะนํามาใชนอกจากจะตองมีความแมนยําในการประมวลผลสูง
แลว ยังจะตองมีความซับซอนต่ําดวยเพื่อการประวิงเวลา (Time Delay) ต่ําในการประมวลผล โดย
ขั้นตอนวิธีที่ถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายไดแก ขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
(Background Subtraction Algorithm) ซ่ึงมีบทบาทอยางมากในการใชงานดานระบบสังเกตการณทาง 
วีดิทัศนและตรวจหาวัตถุและบุคคลเนื่องดวยขอไดเปรียบทางดานความซับซอนต่ําทางดานการประมวล 
ผลและความแมนยําของการจําแนก  

 
1.1.1 หลักการทํางานพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 

 
ระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง จะอาศัยหลักการหาความแตกตางของภาพ

รับเขาและภาพฉากหลังที่มกีารเก็บไวอางอิง ซ่ึงฉากหลังอางอิงนี้อาจสรางโดยใชวธีิเชิงสถิติ (Statistical 
Approach) หรือเชิงกําหนด (Deterministic Approach)  ซ่ึงเรียกขั้นตอนนีว้าเปนการสังเคราะห
แบบจําลองฉากหลัง (Background Model Synthesizing)  หลักจากนัน้ภาพรับเขาจะถกูนํามาเปรียบเทียบ
กับแบบจําลองที่สรางไว โดยตั้งเงื่อนไขวา ณ จุดภาพที่มีคาสี “เหมอืน” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลอง
จะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Background Pixel) ในทางตรงกันขาม ถา ณ จุดภาพที่มีคาสี “ตาง” กับ
ภาพอางอิงหรอืแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนจุดภาพฉากหนา (Foreground Pixel) ซ่ึงเงื่อนไขที่จะเปน
ตัวกําหนด ความ”เหมือน” และ “ตาง” ของภาพทั้งสอง จะถูกเรยีกวา “ขีดเริ่มเปลี่ยน” (Threshold) และ
เมื่อทําการประมวลผลครบทุกจุดภาพของภาพรับเขาปจจุบัน กลุมของจุดภาพทีถู่กจําแนกใหเปนฉาก
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หนา จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหนา”  และ กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง จะถูก
กําหนดใหเปน “บริเวณฉากหลัง” โดยสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานแบบพื้นฐานไดในรูปที ่1.2 

 

 
 

รูปที่ 1.2 แผนภูมิลําดับการทาํงานแบบพืน้ฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง
เวลาจริง 

 
เมื่อพิจารณาแผนภาพของระบบจะเห็นไดวา หัวใจของระบบอยูที ่ ”กระบวนการตรวจสอบ

ความเหมือน” ซ่ึงทํางานโดยอาศัยขีดเริม่เปลี่ยน ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบระบบคือการหาขีดเริ่ม
เปล่ียนที่เหมาะสมที่สุดมาใชในการจําแนกจุดภาพ และเมื่อพิจารณายอนไปถึงการหาขีดเริ่มเปลี่ยนซ่ึง
หาไดจากกระบวนการสรางแบบจําลองฉากหลังและการแจกแจงฉากหลัง ส่ือใหเห็นวาการสราง
แบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญมากเชนกัน โดยท่ัวไปนิยมสรางแบบจําลองฉากหลังโดยอาศัย
ขั้นตอนวิธีทางสถิติ เร่ิมจากการเก็บตวัอยางคาสี ณ แตละจุดภาพ ตามเวลา และพจิารณาการกระจายตัว
ของขอมูลจุดสี ซ่ึงงานวิจัยสวนมากมกักาํหนดใหขอมลูมีการแจกแจงเขาใกลแบบจําลองทางทฤษฎี เพื่อ
ความงายในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบเกาส (Gaussian’s Distribution) ซ่ึงตั้งอยู
บนสมมุติฐานที่วา เมื่อคาสี ณ จุดภาพหนึง่มีคาคงที่ สัญญาณรบกวนของของสี ณ จุดภาพนั้นในเชงิเวลา
มีการแจกแจงแบบเกาส ซ่ึงยืนยนัจากการทดลอง ในรูปที่ 1.3 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของคาสีของ
จุดภาพหนึ่งตามเวลา และทาํการพลอตแบบกระจาย (Scattering Plot)  มีการแจกแจงอยูในรูปแบบเกาส 
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รูปที่ 1.3 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลังโดยการ

กระจายของคาสีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส 
 

เมื่อพิจารณาในเชิงเวลา ณ จุดภาพหนึ่งๆ เราจะประมาณฉากหลังใหมีการแจกแจงใหเปนแบบ
เกาส โดยมีพารามิเตอรที่สําคัญไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต (µ ) และ คาความแปรปรวน ( ) โดย เราใช
คาเฉลี่ยเลขคณิตเปนตวัแทนขอมูลสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ จากภาพทั้งหมดตลอดเวลาที่ทําการสราง
แบบจําลองฉากหลังนั้น และ พิจารณาการกระจายตัวของคาสีจากคาความแปรปรวน ดังนั้น จุดภาพที่มี
ความ “เหมือน“  กับจุดภาพตําแหนงเดยีวกันของฉากหลัง ควรจะมคีาใกลเคียงกบัคาเฉลี่ยเลขคณิตที่สุด  
และมีคาแตกตางไปไมเกนิคาหนึ่งซึ่งยอมรบัได และโดยทัว่ไปมกักําหนดมีคาความแตกตางไมเกิน 

2σ

τσ  เปนฉากหลัง  โดยเราเรียก τ  วา “ขีดเริ่มเปลี่ยน”  และในทางตรงกันขามระบบจะจําแนกจุดภาพที่
มีคาแตกตางมากกวา τσ  เปนฉากหนา ดังแสดงในรูปที ่1.4 

 

จําแนกเปนฉากหลัง 
 
จําแนกเปนฉากหนา 

รูปที่ 1.4 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองทีม่ีการแจกแจงแบบเกาส 
τσµτσ−

 
1.1.2 ขอจํากัดของระบบการลบฉากหลังแบบพื้นฐาน 
   

วิธีการแยกสวนภาพโดยอาศยัการลบฉากหลังถูกออกแบบมาใหใชกับระบบซึ่งทํางานแบบ
เวลาจริงโดยเฉพาะ ซ่ึงมีขอดีคือทํางานไดอยางมีความถูกตองสูง มีความซับซอนนอยจึงทํางานไดเร็ว 
แตอยางไรก็ตามระบบก็มีความยดืหยุนต่ํา เนื่องตองการการกําหนดคากอนเริ่มทํางาน (Initialization) 
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และทํางานผิดพลาดไดงายเมือ่สภาพแวดลอมในการทํางานเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจากการวิเคราะหสามารถ
กําหนดขอจํากดัของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังแบบพื้นฐานตามที่กลาวมาไดดังนี ้

 
การเปล่ียนแปลงของความสวาง (Illumination Changes)  ในกรณนีีห้มายถึงการเปลี่ยนแปลง

ของความสวางจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแหลงกําเนิดแสงจริง หรือแหลงกําเนิดแสงเสมือน ซ่ึง
จะสงผลใหคณุลักษณะของแบบจําลองฉากหลังที่ไดประมาณไวเปล่ียนแปลงไปอยางสิ้นเชิง โดยคาฉาก
หลังเมื่อหลังมีการเปลี่ยนแปลงความสวางจะแตกตางจากแบบจําลองที่ประมาณไวเมื่อเร่ิมตนคือ 
คาเฉลี่ยเลขคณิตจะเปลี่ยนแปลง จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคาความสวางที่เปล่ียนแปลงไป และเปนการ
เพิ่มคาความแปรปรวนของแบบจําลองในกรณีระบบที่ปรับตัวไดอีกดวย [2] สงผลใหระบบที่อาศัยคา
ความแปรปรวนเปรียบเทยีบกับขีดเริ่มเปลีย่น ทํางานผิดพลาดซึ่งเราสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 1.5 และ
ผลการประมวลผลในรูปที่ 1.6 

 

 
 

รูปที่1.5 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางตอขั้นตอนการจําแนกจุดภาพในเชิงการแจกแจง 
โดยที่ f(x)  คือแบบจําลองฉากหลังเมื่อเร่ิมตน และ g(x) คือการกระจายของคาสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ความสวาง  
 

     
           (ก)         (ข)   (ค)   (ง) 
   
รูปที่ 1.6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางอยางทั่วฉาก (ก) 

แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  
(ง) ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
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       เงาของวตัถุ (Object’s Shadow)  ปญหาที่เกิดจากเงาคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางเฉพาะ
ทองถ่ิน (Local Illumination Changes) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเกดิจากการเคลื่อนทีข่องวัตถุ ระบบจะ
ตีความบริเวณที่เกิดการเปลีย่นแปลงตามเงาที่ทอดผานใหเปนวัตถุฉากหนาดวย โดยสามารถสังเกต
ตัวอยางความผิดพลาดในรปูที่ 1.7 จะเหน็ไดวา เงาของบุคคลถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 

 

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

รูปที่1.7  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการ
ประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  (ง) ผลการแยกสวนภาพทีไ่ด

จากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

การยายตาํแหนงของวัตถุในฉากหลัง (Relocation of Background Object)  ในกรณีที่มีการ
ยายตําแหนงของวัตถุที่อยูในฉากหลัง จะทาํใหเกิดขอผิดพลาด 2 ประการ คือ บริเวณที่วตัถุเคยอยูจะเปน
ฉากหลังใหมซ่ึงระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาและบริเวณใหมที่
ยายวัตถุไปอยู ระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวตัถุฉากหนาเชนกัน ตัวอยางความ
ผิดพลาดสังเกตไดในรูปที่ 1.8 

 

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

รูปที่ 1.8  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (ก) แบบจําลอง
ฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดมคติ  (ง) ผลการ

แยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

การเปล่ียนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Periodic Change in Background)  เมื่อ
ฉากหลังมีวัตถุที่เสมือนอยูตําแหนงเดิมแตมีการเคลื่อนที่ในลักษณะเปนคาบ จะพบวาบริเวณดังกลาวมี
การเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา เชนกรณี การพัดโบกของกิ่งไม การพลิว้ไหวธง หรือ การแสดงผลบน
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หนาจอคอมพวิเตอร ลวนถือเปนการเคลื่อนไหวแบบคาบทั้งสิ้น ทําใหการจาํแนกบริเวณนัน้เปนฉาก
หนาตลอด ในรูปที่ 1.9 

 

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

รูปที่ 1.9 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ                   
(ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน (ค) ผลการแยกสวนภาพในอุดม

คติ  (ง) ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากการประมวลผลของระบบลบฉากหลังพื้นฐาน 
 

ในหลายปที่ผานมา มีการพฒันาขั้นตอนวธีินี้กันอยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาที่เกิดขึน้ขางตน ซ่ึง
จากการศึกษาและรวบรวม สามารถประมวลผลงานวจิยัที่เกี่ยวของได โดยเริ่มจาก Jain และคณะ [3]  
ไดวจิัยระบบซึ่งใชความแตกตางของคาความเขมสีระหวางภาพปจจุบันและภาพอางอิงและเทียบกับขีด
เร่ิมเปลี่ยน นับเปนระบบอยางงายที่เปนจดุเริ่มตนของระบบแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
ระบบนี้ถูกนํามาใชเปนเวลานานนับทศวรรษ จนเมือ่มีการนําเสนอระบบติดตามการเคลื่อนไหวของ
บุคคล (PFinder : Person Finder ) โดย Azerbyjani [4] และคณะซึ่งใชความแตกตางของภาพปจจบุันกับ
แบบจําลองฉากหลังทางสถิติแทนภาพอางอิง  โดยกําหนดใหคาสี ณ จุดภาพหนึ่ง ๆ มีการแจกแจงแบบ
เกาส (Single Gaussian’s Distribution) ซ่ึงทําใหระบบทาํงานไดอยางถูกตองมากขึ้น   W4 (Who What 
When Where) ซ่ึงพัฒนาโดย Haritaoglu และคณะ [5] เปนระบบตนแบบอีกระบบหนึ่งซึ่งเปนที่รูจกักัน
อยางแพรหลาย ระบบนี้ใชขอมูลของคาแตกตางที่มากที่สุดสัมบูรณ และคาแตกตางทีน่อยที่สุดสัมบรูณ
มาหาขีดเริ่มเปลี่ยน โดยคาสทีี่อยูระหวางคาทั้งสองถือวาเปนฉากหลัง   

จากนั้นมีความคิดริเร่ิมที่จะนาํเสนอการสรางแบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (Adaptive 
Background Modeling) เพือ่แกปญหาของการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง โดยผลงานที่โดดเดนทีสุ่ด เปน
การสรางแบบจําลองฉากหลังใหมีการแจกแจงเปนเกาสแบบผสม (Mixture of Gaussians : MOG) ซ่ึง
นําเสนอโดย Stauffer และ  Grimson [6], [7] โดยระบบจะปรับตัวเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของ
วัตถุในฉากหลังไดอยางด ี แตถึงกระนัน้ระบบยังคอนขางซับซอนและทํางานไดชาเวลาจริง Harville 
และคณะ [8], [9]  ไดปรับปรุงระบบดังกลาวใหมีความยดืหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของความสวาง คือใช
ขอมูลความลึก (Depth) และ ระยะ (Range) มาประกอบการพิจารณา ผลงานที่ออกมาชวงหลังและเนน
การแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลงั [2], [10] และ [11] จึงมักเปนการปรับปรุง



 8

ประสิทธิภาพโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงเกาสแบบผสมเปนหลัก และใชคุณสมบตัิอ่ืนๆ 
ประกอบการตดัสินใจ ถึงกระนั้นวิธีการขางตนไมไดระบวุิธีการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ 

เงาของวัตถุ เปนประเดน็หนึ่งซ่ึงนักวจิัยใหความสนใจในดานนี้โดยเฉพาะ วีธีแกปญหาหลักมัก
ทําโดยพิจารณาคาสีในปริภูมทิี่มีการแยกองคประกอบทางสี (Chrominance) ออกจากความสวาง 
(Luminance) อยางเปนอิสระตอกัน เชน ปริภูมิ YUV, YCbCr, HLS, HVS นอกจากนี้ Greiffenhagen 
[12] ไดเสนอการใชขอมูลประกอบของคาสีในปริภูมิ Normalize-RGB  มาชวยในการตัดสินใจ ซ่ึงก็
ลวนแตเปนการแยกองคประกอบของการสองสวางออกจากองคประกอบทางสีทั้งส้ิน ผลงานที่โดดเดน
ในดานนี้เปนวธีิที่นําเสนอโดย Horprasert และคณะ [13] โดยขั้นตอนวิธีใชขอมูลของความเพี้ยนเชิง
สองสวาง (Luminance Distortion) และ ความเพีย้นเชิงสี (Chrominance Distortion) มาประกอบการ
ตัดสินใจ วิธีนีน้อกจากจะมีอัตราการจําแนกได (Classification Rate) อยูในเกณฑที่สูงแลวยังมีอัตราการ
ประมวลผลที่สูงดวย (มากกวา 50 เฟรมตอวินาที บนคอมพิวเตอรที่มหีนวยประมวลผล Pentium IV 2.0 
GHz)   แตถึงอยางไรวิธีดังกลาวยังไมสามารถแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังและความ
สวางไดเนื่องจากใชแบบจําลองแบบสถิตย (Static Model)  
 จากการประมวลวิธีการตางๆของระเบียบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง มี
แนวโนมที่จะแกปญหาไดมากขึ้นและยืดหยุนมากขึ้น อยางไรก็ดีการนําไปใชงานจริงมักอยูภายใต
เงื่อนไขขอจํากัดที่เอื้อตอการทํางานของแตละวิธีสูงสุด แบบจําลองของเกาสแบบผสม (Mixture 
Gaussain Model) เปนระบบที่ถูกนํามาแกปญหาไดมากที่สุด ในสถานการณเวลาจริงหากไมคาํนึงถึง
ความซับซอนและเวลาในการประมวลผล โดยระบบที่มีความซับซอนมากจะใหอัตราเฟรมในการ
ประมวลผลที่ต่ํา และเมื่อพิจารณาการนําระบบไปประยกุตใชกับระบบสื่อสารเวลาจริง อัตราของเฟรมมี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระประมวลผลในรูปของความตอเนื่องของภาพ ซ่ึงวิธีที่นําเสนอจะเลือกให
แบบจําลองฉากหลังมีการจําลองเกาสแบบเดี่ยว (Single Gaussian) โดยนําขอดีของระบบ [13] มา
พิจารณาประกอบการแกปญหาเรื่องเงาและสรางระบบใหมีการทํางานแบบปรับตัวได  
 
1.2 แนวทางการนาํเสนอ 

ในวิทยานิพนทนี้เสนอขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังโดยใชวิธีการทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบ
ปรับตัวได ซ่ึงขั้นตอนวิธีสามารถแยกแยะวัตถุที่เคล่ือนที่ออกจากเงาของวัตถุไดโดยอาศัยความเปน
อิสระตอกันขององคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี นอกจากนี้ระบบที่ปรับตัวไดจะสามารถปรับ
คาแบบจําลองใหทํางานอยางถูกตอง แมวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางในทางเวลาดวย  
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
พัฒนาขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยใชวิธีการลบฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริก

แบบปรับตัวได ใหสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากการเปลี่ยนของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงความสวาง 
และการเกิดเงาของวัตถุ   

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

สรางและพัฒนาขั้นตอนวิธีการแยกสวนวตัถุที่เคล่ือนไหวออกจากฉากหลังโดยใช วิธีการลบ
ฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได เพื่อแกปญหาอันเนื่องจาก การเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสิ่งแวดลอม การเปลี่ยนแปลงของเงา การ
เปลี่ยนแปลงอนัเนื่องจากการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทศัน สรางโปรแกรมตนแบบเพื่อใช
ทดสอบขั้นตอนวิธีที่ไดพัฒนาขึ้น  พรอมทั้งวัดประสิทธภิาพและวิเคราะหการทํางานของระบบ เพื่อการ
พัฒนาในอนาคต 
 
1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฏีการประมวลผลภาพที่เกีย่วของกับการแยกสวนภาพและวดีิทัศน 
2. ศึกษาทฤษฏีและหลักการของขั้นตอนวิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
3. วิเคราะหสถานการณ การทํางานของระบบ และกําหนดปญหาที่ตองการศึกษาและพฒันา 
4. ออกแบบโครงสรางของระบบและขั้นตอนวิธีเพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉาก

หลังที่มีการเปลี่ยนแปลงและกําหนดประสิทธิภาพของระบบ 
5. สรางโปรแกรมประยุกตตนแบบตามที่ออกแบบไว และทํางานในสถานการณจริงที่กําหนด 
6. วเิคราะหประสิทธิภาพ จุดเดน จุดดอย ของระบบที่พัฒนาขึ้น พรอมทั้งปรับปรุงประสิทธิภาพ 
7. กําหนดแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
8. สรุปงานวิจัยและจัดรูปเลมวทิยานิพนธฉบับสมบูรณ 

 
1.6 ประโยชนท่ีคดิวาจะไดรับ 

1. องคความรูและการเรียบเรียงความรูขั้นตอนวิธีเพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉาก
หลังเวลาจริง 

2. ขั้นตอนวิธีเพือ่ใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉากหลังที่เคล่ือนที่ได 
3. โปรแกรมตนแบบ เพื่อใชในการแยกสวนภาพบุคคลออกจากฉากหลงัที่มีการเปลี่ยนแปลงได 
4. สามารถนําโปรแกรมตนแบบที่ไดไปประยุกตใชสรางโปรแกรมประยกุตในงานเฉพาะดาน 



บทที่ 2 
ความรูพื้นฐานและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

   
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงความรูและทฤษฎีพื้นฐานที่จําเปนสําหรับวิทยานิพนธ โดยจะแบงเนื้อหา
ออกเปน 3 หัวขอหลักๆ ดวยกันคือ ปริภูมขิองสีและเวกเตอรคาสี การทํางานของระบบลบฉากหลัง การ
วัดประสิทธิภาพของการจําแนก                       
                                                                                                                                                                                               
2.1 ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาส ี
 คาสี (Color) ถือเปนขอมูลหลักในระบบการประมวลผลทางดิจิทัลของภาพและวีดิทัศน 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง การทํางานของระบบแยกสวนภาพจะอาศัยขอมูลของคาสีเปนสําคัญ   คาสีที่ไดเกิด
จากการรับขอมูลวีดิทัศนจากกลอง ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบสัญญาณดิจิทัล หรือแอนะล็อก โดยสัญญาณ
แบบแอนะลอกจะถูกนําไปผานการสุมตัวอยาง (Sampling)  และการแจงหนวย (Quantization) เปน
สัญญาณดิจิทัลเพื่อการประมวลผล   จากนั้นขอมูลสีจะถูกเก็บในรูปคาสีโดยเปนผลรวมของ
องคประกอบสีฐานหลัก (Color Basis) เขาเปนสีตางๆตามภาพที่รับไดในหนึ่งจุดภาพ (Pixel)   ดังนั้นเรา
จึงสามารถแทนคาสีดวยเวกเตอรคาสีในปริภูมิสี (Color Space) แบบตางๆได ซ่ึงโดยทั่วไปในงาน
ประมวลผลภาพดิจิทัลมักนิยมใชปริภูมิสีแบบ RGB  และ YCbCr โดยปริภูมิสีดังกลาวมีความเหมาะสม
กับงานแตกตางกันไป ดังนี้  
 
2.1.1 ปริภูมิสีแบบ RGB  (RGB Color Space) 

ปริภูมิสีแบบ RGB เปนปริภูมิสีที่ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐานของ CIE ในป 1931 ซ่ึงนํามาใช
มากที่สุดในงานคอมพิวเตอรกราฟก และการประมวลผลภาพดิจิทัล เนื่องจากเปนองคประกอบสีหลัก
ในอุปกรณแสดงผล (Display Equipment) ทั่วๆไปที่อาศัยการแผรังสีในยานคลื่นแสงที่มองเห็นอัน
ประกอบดวยฐานสี สีแดง (ความยาวคลื่น 700.0 นาโนเมตร) เขียว (ความยาวคลื่น 546.1 นาโนเมตร)  
และน้ําเงิน (ความยาวคลื่น 435.8 นาโนเมตร)  [14] ดังนั้นจึงงายตอการจัดการและออกแบบระบบเพื่อ
ทํางานกับปริภูมิสี RGB  ดังสังเกตไดจากการแปลงปริภูมิสีตางๆมัก แปลงโดยเริ่มตนจากปริภูมิสี RGB  

เมื่อพิจารณาเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB จะไดเวกเตอรซ่ึงเปนผลรวมเชิงเสนขององคประกอบ
สี แดง เขียว และน้ําเงิน เวกเตอรคาสี ณ จุดภาพคอลัมนที่ i  แถวที่  ของเฟรมที่  แสดงในสมการที่ 
(2.1) 

j n

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

G
ji

R
jiji =X )                 (2.1) 
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โดยที่                    ][, nX R
ji เปนคาความเขมขององคประกอบสีแดง และ   m

R
ji RnX ≤≤ ][0 ,

                   ][, nX G
ji เปนคาความเขมขององคประกอบสีเขียว และ  m

R
ji GnX ≤≤ ][0 ,

                  ][, nX B
ji  คาความเขมขององคประกอบสีน้ําเงิน และ  m

R
ji BnX ≤≤ ][0 ,

 
โดย  และmR mG  mB เปนคาสีสูงสุดในองคประกอบสี แดง เขียว น้ําเงินตามลําดับ ขึ้นอยูกับ

ความลึกสี (Color Depth) จากกระบวนการการแจงหนวย โดยที่นยิมใชในปจจุบนัจะอยูในความลกึสี 24
บิตตอจุดภาพ อันประกอบดวยองคประกอบสีละ 8 บิตตอจุดภาพ ซ่ึงมคีา  และmR mG  mB เปน 255 ทั้ง 
3 คา ปริภูมิ RGB แสดงในรปูที่  2.1 

 
รูปที่ 2.1 ปริภูมิสีแบบ RGB (สีแดง เขยีว และน้ําเงิน) 

  
อยางไรก็ตามปริภูมิสีแบบ RGB  ก็ไมยดืหยุนในการใชงานจริง เนื่องดวยเหตุผลที่อุปกรณรับรู

สี (Color Sensor) มีความไว (Sensitivity) ตอยานแสงสี สีแดง เขียว และน้ําเงินแตกตางกัน แตรูปแบบ
การเก็บขอมูลสีในปริภูมิ RGB จะตองมีความละเอยีดของระดับสีเทากันทั้ง 3 แถบสัญญาณสี ดังนั้นจึง
จําเปนที่จะตองทําการปรับสมดุลคาสี (Color Equalization) อันทําใหเกิดการสญูเสียขอมูลในแถบ
สัญญาณสีที่มีความละเอียดสูง  นอกจากนั้นในการประมวลผลทางดจิิทัลการอานคาสีในรูปแบบ RGB 
จะทําการอานคาสีทั้ง 3 แถบสีไมวาจะใชขอมูลในการประมวลผลจริงกี่แถบสี  เพราะฉะนัน้ปริภูมิสี
แบบ RGB จึงไมถือเปนปริภมูิที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด [15] 
 
2.1.2 ปริภูมิสีแบบ YUV และ YCbCr  (YUV and YCbCr Color Space) 
 ปริภูมิสีแบบ YUV ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อนํามาใชในระบบโทรทัศนแบบ PAL (Phase Alternation 
Line)   NTSC (National Television System Committee) และ SECAM (Sequentiel Couleur Avec 
Mémoire or Sequential Color with Memory ) ซ่ึงมีลักษณะเปนสัญญาณภาพรวม (Composite Video)   
แตเดิมสัญญาณวดีิทัศนจะเปนสัญญาณภาพขาว-ดํา  เมื่อผูใหบริการเปลี่ยนมาใชระบบสงสัญญาณ
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ภาพสี ปริภูมสีิแบบ YUV ไดเขามามีบทบาทในแงของการแยกองคประกอบความสวาง (Y) ซ่ึงใชใน
สัญญาณภาพขาว-ดําออกจากองคประกอบทางสี (U และ V)  ทําใหสามารถสงสัญญาณภาพรวมสี โดย
ที่ไมตองทําการปรับเปลี่ยนระบบรับภาพขาวดําที่มีอยู  
 สมการการแปลงพื้นฐานระหวางปรภิูมิสี RGB และ YUV อาศัยการแปลงเพื่อหาองคประกอบ
ความสองสวาง (Luminance) Y โดยหาไดจากผลรวมเชิงเสนขององคประกอบสีแดง สีเขียว และสีน้ํา
เงินโดยคาทีไดสามารถแสดงอยูในรูปความสวางจากสีดาํถึงสีขาว จากนั้นจึงหาองคประกอบเชิงสี U 
และ V โดย U จะแปรผนัโดยตรงกับผลตางระหวางองคประกอบสีน้ําเงิน (B) ในปริภูมิ RGB กับ
องคประกอบความสวาง (Y)   สวน V จะแปรผันโดยตรงกับผลตางระหวางองคประกอบสีแดง (R) ใน
ปริภูมิ RGB กับองคประกอบความสวาง  (Y) ดังสมการการแปลงเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB 
และเวกเตอรคาสีในปริภูมิ YUV   ดังนี ้

][, njiX

][, njiW
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และ 
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โดยที่  
][, nW Y

ji เปนคาองคประกอบความสวาง และ   m
Y

ji YnW ≤≤ ][0 ,

                          เปนคาองคประกอบ U และ  ][, nW U
ji m

U
jim UnWU ≤≤− ][,

                            เปนคาองคประกอบ V และ  ][, nW V
ji m

V
jim VnWV ≤≤− ][,

 
 คาสีในปริภูมิ RGB 24 บิตตอจุดภาพจะมคีาตั้งแต 0 ถึง 255 ในแตละองคประกอบสี ทําใหคา
องคประกอบความสวาง Y ในปริภูมิ YUV มีคาระหวาง 0 ถึง 255 ( )  องคประกอบ U มีคาในชวง -
112 ( ) ถึง 112 ( ) และองคประกอบ V มีคาในชวง -157 (

mY

mU− mU mV− ) ถึง 157 ( )  จะเห็นไดวาคาที่
ไดไมเหมาะสมในการใชงาน เนื่องจากองคประกอบสีอาจมีคาเปนลบรวมทั้งขนาดของหนวยความจําที่
ใชเก็บไมเทากนั จึงไมเหมาะสมนํามาใชในระบบภาพดจิิทัล ดังนั้นจงึจําเปนตองมกีารพัฒนาปรภิูมิสี 
YUV ใหใชงานไดดีขึน้เพื่อระบบวดีิทัศนดจิิทัลอันเปนจดุกําเนดิของปริภูมิสี YCbCr 

mV

ปริภูมิสี YCbCr ถูกพัฒนาขึ้นตามมาตรฐาน ITU-R  BT.601 เพื่อใชในการกําหนดรูปแบบ
ขอมูลวีดิทัศนดิจิทัล  ซ่ึงปริภูมิ YCbCr มีรูปแบบที่ถูกพัฒนาตอจากรูปแบบการเก็บขอมูลสีแบบ YUV  
เปนการขยายแถบ (Band Expansion) และเลื่อนชวงขอมูล (Offset) ของปริภูมิ YUV เดิมใหอยูในชวง
องคประกอบขอมูลละ 8 บิต (มีคาระหวาง 0 ถึง 255) และมีคาบวก [15] 
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 อนึ่งวิทยานิพนธนี้พิจารณาใชการแปลงเวกเตอรคาสีระหวางปริภูมิ RGB  และ
เวกเตอรคาสีในปริภูมิ YCbCr   ตามมาตรฐาน ITU-R BT.709  โดยมีสมการการแปลงดังนี้  
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Y
ji

ji

Y
Y
Y

nY
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nY         (2.4) 

และ 
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⎟
⎟
⎟
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⎜
⎜
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⎛

⎥
⎥
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⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−−=

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
128
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16

0115.2164.1
213.0534.0164.1

793.10164.1

][
][
][

][

,

,

,

,

,

,

,
Cr
ji

Cb
ji

Y
ji

B
ji

G
ji

R
ji

ji

Y
Y
Y

nX
nX
nX

nX         (2.5) 

โดยที่    
   เปนคาองคประกอบความสวาง และ   ][, nY Y

ji 235][16 , ≤≤ nY Y
ji

               เปนคาองคประกอบ Cb และ  ][, nY Cb
ji 240][16 , ≤≤ nY Cb

ji

               เปนคาองคประกอบ Cr และ  ][, nY Cr
ji 240][16 , ≤≤ nY Cr

ji

 
 สาเหตุในการเลือกใชการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.709  เนื่องจากเมื่อทําการแปลง
องคประกอบกลับมาอยูในปริภูมิ RGB  องคประกอบคาสี แดง เขียว น้ําเงินจะมีคาตั้งแต 0 ถึง 255 ตาง
จากการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.601  เมื่อแปลงกลับมาอยูในปริภูมิ RGB แตละองคประกอบจะ
มีคาตั้งแต 16 ถึง 235 ซ่ึงทําใหเสียความแตกตางของขอมูลในชวงคาสี 0-15 และ 236-255 จึงเหมาะสม
นอยกวาที่จะใชในระบบคอมพิวเตอร  
 จากขางตนสามารถแสดงคาสีเพื่อเปรียบเทียบระหวางปริภูมิ YUV ดังในรูปที่ 2.2 (ก) และ 
ปริภูมิ YCbCr ในรูปที่ 2.2 (ข) 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.2 การเปรียบเทียบปรภิูมิสี (ก) ปริภูมิสีแบบ  YUV (ข)  ปริภูมิสีแบบ  YCbCr 



 14

 ขอดีในการใชปริภูมิสีแบบ  YCbCr คือ องคประกอบในปริภูมิ มีการแยกองคประกอบเชิงสอง
สวางออกจากองคประกอบเชิงสีออกอยางชัดเจน เปนการงายที่จะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงของแตละ
องคประกอบอยางเปนอิสระตอกัน 
 
2.2 ระบบลบฉากหลัง (Background Subtraction System)  
 จากบทที่ 1 เราไดทราบหลักการพื้นฐานของระบบลบฉากหลัง โดยอาศัยการตรวจหาความ
แตกตางระหวางภาพรับเขากบัแบบจําลองฉากหลังซ่ึง ถือวา “วางเปลา” (Empty) หรือไมมีวัตถุที่สนใจ
อยูในฉาก จากนั้นจึงทาํการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยใชขีดเริ่มเปลี่ยน อันที่จริงแลวระบบลบฉากหลัง
มีการทํางานซับซอนกวานัน้ โดยสามารถแบงออกเปนขัน้ตอนสําคัญดงันี้ 

⋅ การสรางแบบจําลองฉากหลัง (Background Modeling)  
⋅ การคํานวณเปรียบเทียบ (Comparative   Computation) 
⋅ การกําหนดคาขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold Determination) 
⋅ การจําแนกจดุภาพ (Pixel Classification) 
⋅ การสกัดวัตถุฉากหนา (Foreground Object Extraction)  

 
2.2.1 การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
 การสรางแบบจําลองฉากหลังถือเปนขึ้นตอนที่มีความสําคัญขั้นตอนหนึ่งของระบบลบฉาก
หลัง แบบจําลองฉากหลังใชเปนภาพอางอิงและแทนวาเปน “ฉากหลังจริง” ของภาพรับเขาในขณะนั้น  
การสรางแบบจําลองฉากหลังสามารถทําไดหลายวิธี แตสามารถแบงวิธีการออกเปน 2 กลุมหลัก คือ 

2.2.1.1 วิธีเชิงกําหนด (Deterministic Approach)  เปนการกําหนดใหแบบจําลองฉากหลัง
เปนไปตามแบบที่ตองการ หรือ ทราบลวงหนากอนแลว โดยสวนมากวิธีนี้จะนยิมกําหนดใหฉากหลัง
เปนสีที่รูคาสีใดสีหนึ่ง และใชขอมูลเชิงสีในการเปรยีบเทียบ ตัวอยางของวิธีการสรางแบบจําลองฉาก
หลังเชิงกําหนดที่มีการใชงานอยางแพรหลายไดแก วิธีลบฉากหลังโดยอาศัย โครมาคีย (Chroma Key) 
ซ่ึงใชฉากหลังโทนสีน้ําเงินหรือเขียว เปนแบบจําลองอางอิงและสามารถแยกวัตถุที่มีสีแตกตางจากสี
ดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ 

อยางไรก็ตามวีธีสรางแบบจาํลองฉากหลังเชิงกําหนดก็มคีวามยืดหยุนต่ํา การทํางานของ
ขั้นตอนวิธีตองกระทําในบริเวณทีจ่ํากดัและมีฉากหลังเปนสีดังกลาว อีกทั้งสีของวัตถุที่สนใจตองมี
ความแตกตางจากฉากหลังดวย วีธีดังกลาวจึงเปนที่นิยมเพียงแตการประยุกตใชงานในดานการแยกสวน
ภาพนิ่งบุคคลและภาพเคลื่อนไหวในสถานที่อันจํากดั เชน การถายสติกเกอรบุคคล การแยกสวนภาพ
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บุคคลเพื่อการบันเทิง และแพรภาพโทรทศัน  และไมเปนที่นิยมในการประมวลผลในมุมมองกวางหรือ
ที่โลงแจง เนื่องจากใหประสิทธิภาพในการจําแนกต่ํา 
 

2.2.1.2 วิธีเชิงสถิติ (Statistical Approach) เปนวิธีที่สรางแบบจําลองฉากหลังโดยการประมาณ
ภาพฉากหลัง (Background Estimation)ในสถานการณจริง แบบจาํลองที่ไดหาไดโดยการเก็บคาทาง
สถิติของฉากบริเวณที่ถือวาเปนฉากหลัง  วีธีดังกลาวมขีอดีคือ ไมมีขอจํากัดเรื่องสถานที่ และไมตอง
กําหนดสีฉากหลังเฉพาะในการประมวลผลเหมอืนวิธีเชงิกําหนด อีกทั้งยังสามารถประมวลผลภาพได
ในมุมกวาง ซ่ึงถือวามีความยืดหยุนสูงกวามาก [9] 

ในวิทยานพินธนี้จะพจิารณาการสรางแบบจําลองเชิงสถิติพาราเมตริก ซ่ึงแทนแบบจําลองฉาก
หลังดวยพารามิเตอรของฉากหลัง และในขั้นตอนนีจ้ะพิจารณาการเก็บตัวอยางฉากหลังโดยใชปริภูมิสี 
RGB 24 บิตตอจุดภาพและคาสีในแตลพจุดภาพมีการกระจายแบบเกาสตามเวลา  

พิจารณากรรมวิธีจุดภาพ (Pixel Process) ณ จุดภาพ  ซ่ึงเปนกรรมวิธีแบบสุม (Random 
Process)  ใหเปนกรรมวิธีแบบเกาส (Gaussian Process) จากจดุเวลาจดุใดจดุหนึ่งในลําดับของ
เซต  จากเซตโดเมนเวลา  ฟงกชันความหนาแนนรวม (Joint Density Function) 

ของเวกเตอรสุม  ณ เวลา 

),( jiP

]}[{ , tjiX

}...,,{ 21 nttt T

)( ,, jiji
f XX ji,X t ใด ๆ จะอยูในรูปแบบสมการที่ (2.6) 

)}()(
2
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)2(
)( ,,

1
,,,2/

2/1

,
,, jijiji

T
jijin

ji
jiji

f µXCµX
C

XX −−−= −

−

π
   (2.6) 

 
โดยที ่    เปนลําดับคอลัมนของจุดภาพที่พิจารณา i

j   เปนลําดับแถวของจุดภาพทีพ่ิจารณา 
n  เปนจํานวนจุดเวลาที่พิจารณา 

ji,X   เปนเวกเตอรคาสีที่พิจารณา ณ คอลัมนที่  แถวที่   i j

ji ,µ  เปนเวกเตอรคาสีคาดหวัง (Expected Color Vector) ณ คอลัมนที่  แถวที่  i j

ji,C   เปนเมตริกซคาสีความแปรปรวนรวมเกี่ยว (Covariant Color Matrix) ณ คอลัมนที่  
แถวที่  

i

j

 
ในเชิงปฏิบัติระบบเริ่มทํางานจากการสรางแบบจําลองจากการเก็บภาพฉากหลังตัวอยาง ซ่ึงเปน

ฉากหลังที่ไมมีวัตถุที่สนใจอยู ในรูปแบบ RGB 24 บิตตอจุดภาพ ขนาดกวาง สูง W H  จุดภาพ เปน
จํานวน เฟรม เราจะพิจารณาลําดับภาพ (Sequence) โดยสนใจเวกเตอรคาสี   ณ 
จุดภาพ  ของเฟรมที่  n  เปนกรรมวิธีจุดภาพและมีการแจกแจงดังนี ้

N ][, njiX

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

โดยที ่    เปนลําดับที่ของเฟรมที่พิจารณา n

][, njiE  เปนเวกเตอรเวกเตอรคาสีเฉลี่ย (Mean Color Vector) ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

และเฟรมที่ n  
 
ในที่นี้ เมื่อพิจารณาสรางแบบจําลองจากขอมูล เฟรม กําหนดให N

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

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

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

  เปนเวกเตอรคาสีเฉลี่ยสถิตย (Static Mean Color Vector)  ji,E

ji,C   เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธสถิตย (Static Color Covariant Matrix) 
 
ในทางปฏิบัตสิามารถหา  และ   ไดจาก ji,E ji,C

N

n
N

n
ji

ji

∑
== 1

,

,
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E        (2.10) 
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โดยที ่  เปนเมตริกซเอกลักษณ   I

R
ji ,σ   เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีแดง  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

    เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีเขียว  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  G
ji ,σ j

B
ji ,σ     เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีน้ําเงิน  ณ คอลัมนที่ i  แถวที่  j

 
โดยพารามิเตอรฉากหลังสามารถแทนแบบจําลองฉากหลังไดในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3  แบบจําลองฉากหลังพื้นฐานซึ่งการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส 

 
การกระจายของคาสีตลอดชวงเวลาที่ทําการเก็บขอมูลสีเพื่อสรางแบบจําลองจะเปนดังรูปที่ 2.3  

ซ่ึงโดยธรรมชาติของขอมูลที่เก็บได เราไดพารามิเตอรของแบบจําลองฉากหลังที่สําคัญ 2 คาคือ  
และ  การประมวลผลในขั้นตอไปสามารถนําพารามิเตอรฉากหลัง  ไปทําการเปรียบเทียบ และ 
ใช  ไปใชในกระบวนการจาํแนกได  อยางไรก็ตามแบบจําลองทีไดไมมีความยืดหยุน ในหลายๆ
สถานการณดงัไดกลาวไวในบทที่ 1 จึงจาํเปนตองสรางพารามิเตอรฉากหลังเพิ่มเติมเพื่อใชแกปญหาใน
สถานการณทีท่ําใหระบบทีใ่ชพารามิเตอรฉากหลังพื้นฐาน  และ  ทํางานผิดพลาด 

ji,E

ji,C ji,E

ji,C

ji,E ji,C

 
2.2.2 การสรางพารามิเตอรฉากหลังเพื่อการตรวจหาเงา 

 
เมื่อพิจารณาการแกปญหาเรือ่งเงาของวัตถุ วิทยานิพนธนี้จะดดัแปลงขั้นตอนวิธีจากการ

นําเสนอของ Horprasert และคณะ [13] ซ่ึงมีขอดีดังไดกลาวไวในบทที ่ 1 และถูกวิเคราะหวามี
ประสิทธิภาพสูงในการตรวจหาเงา [16] มาประกอบการพิจารณา 
 การทํางานของระบบหลังจากหาเวกเตอรคาสีคาเฉลี่ย และเมตรกิซคาสีความแปรปรวน
สัมพันธ แลว จะกลับมาคํานวณหาคาความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion) และ ความ
เพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) ซ่ึงจะใชขอมูลตวัอยาง เฟรมเดิมมาหาคาทั้งสอง ณ แตละ
จุดภาพ  

ji,E

ji,C

N

),( jiP

 จากหลักการของการมองเห็นของมนุษย  ที่มีประสาทสัมผัสทางการมองเห็นที่แยก
องคประกอบของสีและความสวางออกจากกัน [17]  ขั้นตอนวิธีจะอาศัยความเปนอิสระตอกันของ
องคประกอบเชิงสองสวาง (Luminance Component) และ เชิงสี (Chrominance Component) ในพิกัด
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แบบทรงกลม (Spherical Coordinate) ดังในรูปที่ 2.4 (ก)โดยคาสีที่อยูบนพื้นผิวทรงกลมเดียวกัน หรือมี
ระยะของรัศมีเทากันจะมีองคประกอบเชิงสองสวางเทากันและมีโทนสีแตกตางกันไปดังรูปที่ 2.4 (ข) 
ในอีกแงมุมหนึ่ง คาสีที่อยูบนเสนสี (Chrominance Line) เดียวกันจะมีโทนสีเดียวกันแตมีความสวาง
ตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 (ค) 

      
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.4 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบเชิงสองสวางและองคประกอบเชิงสี (ก) การพิจารณาใน
รูปแบบพิกัดทรงกลม (ข) คาโทนสีที่ระดับความสวางเทากัน (ค) คาความสวางตางๆกนัที่โทนสีเดียวกัน 
 
2.2.2.1 ความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion)  [α  ]  
 

 ความเพีย้นเชิงสองสวางเปนปริมาณเชิงสเกลาร ซ่ึงจะเปนคาทีท่ําใหคาสีที่ผูวดั
สังเกตเห็นใกลเคียงกับคาสีจริงของวัตถุในแบบจําลองที่สุด [13] โดยคา α   ณ คอลัมนที่  แถวที่  
และเฟรมที่ n  หาไดจากสมการที่ (2.12) 

i j

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

 
โดยที ่ ψ  เปนตัวแปรหุน (Dummy Variable) 
 
คา ][, njiα   สามารถใชแสดงลักษณะของภาพไดจากคา ][, njiα  ที่ตางๆกันตามเงื่อนไขตอไปนี ้

][, njiα  = 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดเทากบัคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 
][, njiα < 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดนอยกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 
][, njiα  > 1  คาความสวางของคาที่สังเกตไดมากกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

 
ในทางปฏิบัติ  หา ][, njiα  ไดจากสมการที่ (2.13)  [13] 
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 (2.13) 

หลังจากทําการหาคาต่ําสุดจะไดรูปอยางงายของ ][, njiα   ในสมการที่ (2.14) 
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2.2.2.2 ความเพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) [λ ] 
 ความเพี้ยนเชิงสี เปนคาความแตกตางของแกนสีของภาพที่ใชอางอิงในแบบจําลองฉากหลังกับ
สีของภาพที่สังเกตไดจากภาพรับเขา โดยจะเปนระยะทางระหวาง คาสีของภาพที่อางอิง กับคาสีของ
ภาพที่สังเกตไดที่ระดับความสวางเทากัน โดยคา λ   ณ คอลัมนที่  แถวที่  และเฟรมที่  สามารถหา
ไดจากสมการที่ (2.15) 

i j n

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

ในทางปฏิบัตหิา  ไดจากสมการที่ (2.16) [13] ][, njiλ
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 ความเพีย้นทั้งสองแนวแกนใชหลักการของความเปนอิสระตอกันเราสามารถแสดง
แบบจําลองฉากหลังที่สอดคลองกับตัวแปรขางตนไดดังในรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงสองสวางและความเพีย้นเชิงส ี
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 จากขางตนในสมการที่ (2.14) และ (2.16) จะเห็นไดวา ความแปรปรวนของ ][, njiα  
และ  มีความแตกตางกนัขึ้นอยูกับ ตําแหนงจุดภาพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะ
เปรียบเทียบแตละจุดภาพทีม่าตรฐานเดยีวกัน โดยการหาคาเบี่ยงเบนเชิงสองสวาง  และคา
เบี่ยงเบนเชิงสี   ดังในสมการที่ (2.17) และ (2.18) 

][, njiλ

jia ,

jib ,

 

N

n
nRMSa
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jiji

∑
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α    (2.17) 
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λ
λ    (2.18)        

 
ณ จุดนี้ เราจะได ตัวแปรเชิงสถิติของแบบจําลองฉากหลัง 4 ตัวแปร ณ จุด  คือ { , 

, , }  โดยจะมทีั้งหมด  
),( jiP ji ,E

ji ,C jia , jib , HW ⋅⋅4  ตัวแปรในการเก็บตัวอยาง เฟรม N

 
2.2.3 การคํานวณเปรียบเทียบ 

ขั้นตอนการคํานวณเปรียบเทยีบจะประมวลผลภาพทีละเฟรมที่จับจากกลองวีดิทัศน เมื่อรับ
ขอมูลมาแลว จะพิจารณาทีละจุดภาพ การคํานวนเปรยีบเทียบทําไดโดยทําการลบ (Subtract) เวกเตอร
คาสี ณ จุดนัน้ ๆ   ดวยเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง  พรอมทั้งหาหาคาความเพีย้น
เชิงสองสวาง 

][, njiX ji,E

][, njiα   และ ความเพี้ยนเชิงสี  ตามสมการที่ (2.14) และ (2.16) จากนั้นจะทํา
ใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) ดวยคาเบี่ยงเบนเชงิสองสวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี   
เปนความเพี้ยนเชิงสองสวางมาตรฐาน 

][, njiλ

jia , jib ,

][ˆ , njiα   และ ความเพี้ยนเชิงสีมาตรฐาน  ดังแสดงใน
สมการที่ (2.19) และ (2.20)   
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λ =     (2.20)     

โดยที่คาความเพี้ยนดังกลาวสื่อไดถึงความแตกตางระหวางเวกเตอรคาสีรับเขา  และ
เวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง  ซ่ึงคาที่ไดจะนําไปเขากระบวนการจําแนกตอไป 

][, njiX

ji,E

 
2.2.4 การกําหนดขดีเริ่มเปล่ียน 
 จากขางตนขีดเริ่มเปลี่ยนถือวามีความสําคญัในระบบลบฉากหลัง ดงันั้นขีดเริ่มเปลี่ยนที่เลือก
ควรจะเปนคาที่ทําใหผลการจําแนกมีความถูกตองมากทีสุ่ด ตามปกติถาคาความเพี้ยนเชิงสีมาตรฐาน 
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][ˆ
, njiλ  และความเพีย้นเชิงสองสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα  มีการแจกแจงแบบเกาส เราสามารถกําหนดให

ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสี  และขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวาง เปนคาคงที่เปนจาํนวนเทาของคาเบี่ยงเบนเชงิสอง
สวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี   ได  แตเนื่องจากการทดลองใน [13] คาความเพี้ยนสองสวาง
เทานั้นที่มีการแจกแจงที่สามารถประมาณใหเปนการแจกแจงแบบเกาสไดดังรูปที่ 2.6 (ก) แตคาความ
เพี้ยนเชิงสีจะไมไดมีการแจกแจงแบบเกาส แตมีการแจกแจงอยูในลักษณะเบขวาดังรูปที่ 2.6 (ข)   

jia , jib ,

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.6 การกระจายตวัของคาความเพี้ยนมาตรฐาน (ก) ความเพีย้นเชิงสองสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα  (ข) 
ความเพีย้นเชิงสีมาตรฐาน  ][ˆ

, njiλ

 
 ดังนั้นจึงไมสามารถกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยน โดยอางอิงคาศตภาค (Percentile) ตามการแจกแจง
มาตรฐานได  การหาขีดเริม่เปลี่ยนจะกระทําโดยการกาํหนด อัตราความผิดพลาด (Error-rate)  r  ที่
ยอมรับได โดยผูใชจะเปนผูกําหนดอัตราความผิดพลาดดังกลาวและเมื่อการสรางแบบจําลองของระบบ
เสร็จสิ้นระบบจะคํานวณ โดยหาการแจกแจงของคาคาความเพี้ยนเชิงสีและความสวาง พรอมทั้ง
คํานวณหาขอมูลในตําแหนงศตภาคตางๆ โดยใช อัตราความผิดพลาด ดังนี ้

 
• ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสี λτ  คํานวณจากคา  ที่ ศตภาค ][ˆ

, njiλ r  
• ขีดเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวาง 1ατ  และ 2ατ  คํานวณจากคา ][ˆ , njiα  ที่ ศตภาค r  และ 1- r  
• ขีดเริ่มเปลี่ยนขอบเขตเงา  loατ  ผูใชเปนผูกําหนดคา ][ˆ , njiα  ที่ต่ําที่สุดที่ยอมรับไดวาเปน

เงา   เหตุที่มีการกําหนดขดีเริ่มเปลี่ยนขอบเขตเงา เนื่องจากเปนการปองกันการจําแนกวัตถุ
ที่มีสีคอนขางเขมหรือสีดํา เปนเงาของวัตถุ  

การหาคาดังกลาวจะหาเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการหาแบบจําลองฉากหลัง กอนการเริม่ประมวล   
ผลจริง และเนื่องจากระบบดังกลาวเปนระบบที่ใชแบบจําลองสถิตย  ขีดเริ่มเปลี่ยนที่คํานวณไดจึงเปน
คาคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา 



 22

2.2.5 การจําแนกจุดภาพ 
 
ขั้นตอนการจําแนก จะจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมตามการพิจารณาองคประกอบของภาพ

รับเขา ซ่ึงสามารถแบงจุดภาพออกไดเปน 4 กลุมดังรูปที่ 2.7 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 2.7 การจําแนกจุดภาพออกเปนกลุมจากภาพรับเขา (ก) ภาพรับเขา (ข) ภาพที่ผานการ
จําแนกกลุมจดุภาพ 

 
1. บริเวณฉากหนา (F: Foreground) ถือวาเปนบริเวณที่สนใจ อาจจะเปนวัตถุ บุคคล ที่อยู

ในความสนใจ มักจะเปนวตัถุที่เคลื่อนที่เขามาในฉาก ลักษณะของบริเวณนี้จะมคีาสี
คอนขางแตกตางกับฉากหลังอยางชัดเจน คือมีความเพี้ยนเชิงสแีละความเพีย้นเชิงสอง
สวาง เกินกวาขีดเริ่มเปลี่ยนที่จะยอมรับได 

2. บริเวณฉากหลงั (B: Background) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจและถือวาเปนบริเวณ
ที่ไมเกิดความเปลี่ยนแปลงไปจากฉากหลังเดิม ดังนัน้จึงมีคาสีใกลเคียงกับฉากหลัง คือมี
ความเพีย้นเชิงสีและความเพีย้นเชิงสองสวาง อยูในชวงขดีเริ่มเปลี่ยนทีจ่ะยอมรับได 

3. บริเวณเงาของวัตถุ (S: Shadow) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจแตอาจมีการเปลีย่นแปลง
ตามการเคลื่อนไหวของวัตถุ ดังนั้นจากการสังเกตบริเวณที่มีเงาของวัตถุทอดอยูบนพื้นฉาก
หลัง จะมีคาสีใกลเคียงกับฉากหลัง แตมีความสวางนอยกวา คือ มีคือมีความเพี้ยนเชิงสีอยู
ในชวงที่ยอมรับได แตมีความเพี้ยนเชิงสองสวางมากเกินกวาที่ยอมรับได และคาความ
เพี้ยนดังกลาวมีคานอยกวาศูนย 

4. สวนสวาง (H : Highlight) ถือวาเปนบริเวณนอกความสนใจถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึง
แตมีความสวางมากกวาจุดภาพตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง โดยบริเวณนี้มักเกิดนอย
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มาก เมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืน บางครั้งจึงอาจถือวามีนอยมากพรอมทั้งละเวนและจําแนกให
เปนฉากหลังจึงไมมีการแสดงจุดภาพกลุมนี้ในรูปที่ 2.7 (ข) 

การจําแนกขางตนจะใชคา  ][ˆ , njiα  และ  ในกระบวนการจําแนกจุดภาพ โดยจะ
แบงกลุมของจดุภาพออกเปน 4 กลุม ซ่ึงจะแสดงโดยหนากากของการจาํแนก (Classification Mask) 

 และพิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงื่อนไข H ) ดังแสดงในสมการการ
จําแนกที่ (2.21) 
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  (2.21) 

โดยที ่  
λτ   เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสีที่ไดจากคา  ที่ตําแหนงอัตราความผิดพลาด ][ˆ

, njiλ r หรือกลาว 
อีกนัยหนึ่ง คือ เปนคา  ณ ตําแหนงศตภาค (Percentile) ที่ ][ˆ

, njiλ r ในการแจกแจง 
คา   ที่เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    ][ˆ

, njiλ

1ατ  เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสองสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r      
2ατ  เปนขีดเริ่มเปลีย่นเชิงสองสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด 1- r      
loατ   เปนขีดเริ่มเปลีย่นที่กําหนดขึ้นเพื่อจํากัดความมืดของเงาเพื่อปองกันการตีความ 

ผิดพลาดในกรณีการตีความวัตถุมืด หรือ วัตถุที่มีสีคอนขางดํา เปนเงาของวัตถุ 
 
แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจดุภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ 
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 การแจกแนกจะเริ่มพิจารณาจุดปลายของเวกเตอรสีรับเขา ณ จุดภาพที่พิจารณาโดยในเงื่อนไข
แรกจะตรวจสอบเงื่อนไขความเพี้ยนเชิงสี  ถาความเพีย้งเชิงสีมีคามากกวาคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสี หรืออยู
นอกรัศมีทรงกระบอกในรปูที่ 2.8    จุดภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหอยูในกลุมฉากหนาทนัที  แตถา
ความเพีย้งเชิงสีมีคานอยกวาคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสี หรืออยูในรัศมีทรงกระบอก จะตรวจสอบความเพี้ยงเชิง
สองสวาง ถาความเพีย้นเชงิสองสวางอยูในชวงคาเริ่มเปลี่ยนเชิงสองสวางที่กําหนดไว จะถือวาคาสี
ดังกลาวมีความเหมือนคาสฉีากหลังและจดุภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหอยูในกลุมฉากหลัง  แตถาอยู
นอกคาเริ่มเปลี่ยนเชิงความสวางที่กําหนดไว จะพิจารณาคาดังกลาววามีคามากกวาหรือนอยกวาชวงคา
เร่ิมเปลี่ยน  ถามีคานอยกวาจะถือวามีความสองสวางนอย จะถูกกําหนดใหอยูในกลุมเงา  แตถามากกวา
จะถูกกําหนดใหอยูในกลุมสวนสวาง (Highlight) 
 
2.2.6 ผลการทดลองของวิธีตนแบบ 
  

พิจารณาทดสอบสอบขั้นตอนวิธีดังกลาว โดยใชโปรแกรมของ Horprasert และคณะ [13] มา
ปรับปรุงเพื่อสรางเปนโปรแกรมตนแบบในการทดลองตามหลักการดังที่ไดกลาวมา โดยการทดลองใช
ลําดับภาพเปรยีบเทียบสมรรถนะ (Benchmark Sequence) ตามสถานการณตาง ๆ ดังนี ้
 
2.2.6.1 สถานการณการเกิดเงาเนื่องจากแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
 

สถานการณดงักลาว ไดมาจากลําดับภาพทดสอบจาก  Horprasert และคณะ [13]  ซ่ึงเปนลําดับ
ภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกาํเนิดแสงหลายแหลง ทําใหเกิดเงาของวัตถุหรือบุคคลที่อยูใน
ฉาก เมื่อนําขัน้ตอนวิธีดังกลาวมาทําการทดสอบ จะไดผลการทดลองดังรูปที่ 2.9 และ โดยจากการ
ทดลองจะกําหนดใหจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนวัตถุจะมหีนากาก (Mask) สีฟา ละกําหนดใหจุดภาพที่
ถูกจําแนกใหเปนเงาจะมีหนากากสีแดง สวนจุดภาพที่ถูกจําแนกเปนฉากหลังจะกําหนดใหเปนสีฉาก
หลังเดิม 

 
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.9 ผลการทดลองการจัดการเงาของวัตถุของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลักในการพัฒนา (ก) 
แบบจําลองเริม่ตน (ข) ภาพรับเขา (ค) หนากากการจําแนก (ง) ผลการจําแนก 
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จากการสังเกตผลการทดลองระบบดังกลาวสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาไดอยางมี
ประสิทธิภาพแมเงื่อนไขการเกิดเงาจะเกิดจากแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง ซ่ึงเปนจุดเดนของขั้นตอน
วิธีในการกําจัดเงาของวัตถุ และเหมาะสําหรับบริเวณที่มีอิทธิพลของแหลงกําเนิดแสงมาก และเกิดเงาที่
เคลื่อนไหวในฉาก 
 
2.2.6.2 สถานการณการเกิดเงาและฉากหลงัมีการเปล่ียนแปลง 

สถานการณดงักลาว ไดมาจากลําดับภาพทดสอบจากการทดลองที่เสนอโดย Kim และคณะ 
[18] ซ่ึงเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลงและมีเปล่ียนแปลง
องคประกอบของฉากหลัง ในรูปที่ 2.10 
 

 
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.10  ผลการทดลองการจัดการการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังของขั้นตอนวิธีที่ใชเปนแนวทางหลัก
ในการพัฒนา (ก) แบบจําลองเริ่มตน (ข) ภาพรับเขา (ค) หนากากการจาํแนก (ง) ผลการจําแนก 

 
จากผลการทดลองสังเกตไดวาขั้นตอนวิธียงัสามารถจัดการเงาของวัตถุได แตในกรณทีี่ฉากหลัง

มีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงและระบุวาการเปลี่ยนแปลงนัน้เปนวัตถุเสมอ และ
เมื่อเวลาผานไป ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น วตัถุที่พบก็จะพบมากขึ้นตามดวย สงผลใหเกิดความ
ผิดพลาดสะสมและทําใหเกดิปญหาเมื่อนาํไปใชในระบบติดตามวัตถุ (Object Tracking System) ระบบ
จะทํางานผิดพลาด เนื่องจากมีวัตถุที่ระบบตรวจหามใิชวตัถุจริงที่สนใจ ยกตวัอยางเชน ในรูปที่ 2.10 (ง) 
จะเห็นไดวา ระบบจะจําแนกใหบริเวณกลองเปนวัตถุฉากหนาตลอดไปไมวาเวลาจะผานไปนานเทาใด  
จึงจําเปนตองมีการพัฒนาระบบใหทํางานแบบปรับตัวได เพื่อทีจ่ะไดแกปญหาอันเกดิจากฉากหลัง
เปล่ียนแปลงได 
 
2.3 การวัดประสิทธิภาพ 

การวัดประสิทธิภาพเขามามบีทบาทในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการลบฉากหลัง เนื่องจากสามารถ 
ใชเปนดัชนีช้ีวดัและเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบ เพื่อการวิเคราะหปรับปรุงและแกไขขั้นตอน
วิธีที่มีอยูใหมปีระสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงการวัดประสิทธิภาพสามารถทําไดหลายแนวทาง ดังนี ้
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2.3.1 การวัดประสิทธิภาพการจําแนก  
การวัดประสิทธิภาพโดยการจําแนก ถือเปนการวดัประสทิธิภาพโดยตรงของขั้นตอนวิธีการลบ

ฉากหลังเนื่องจากผูใชงานมกัเห็นพองตองกันวาระบบทีด่ี ตองมีอัตราความถูกตองในการจําแนกสงูดวย 
ซ่ึงหมายถึงการที่ระบบสามารถสกัด (Extract) ฉากหนาหรือวัตถุที่สนใจออกจากฉากหลังไดอยาง
ครบถวน และไมมีฉากหลังสวนเกินถูกจําแนกใหเปนฉากหนา การวัดประสิทธภิาพโดยการจาํแนก
สามารถทําไดโดยหลาย ๆ วิธี ไมวาจะเปนการสังเกตดวยตามนษุยหรือการวัดประสิทธิภาพโดยการ
คํานวณอตัราการจําแนก ซ่ึงแบงวิธีการวัดประสิทธิภาพการจําแนกหลกั ๆ ไดดังนี ้

 
2.3.1.1 การวัดประสิทธิภาพเชงิอัตวสิัย (Subjective Performance Evaluation) 

การวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวสัิย เปนที่นยิมใชวัดประสิทธิภาพไดในระดับหนึ่ง เนื่องจากเปนวิธี 
ที่งายและเปรียบเทียบไดตรงตามเปาหมายความตองการในการวัดประสิทธิภาพของมนุษย การวัดมัก
นิยมวดัดวยการสังเกตของมนุษย (Human-Based Evaluation) ใชไดดกีับผลการทดลองที่มีความ
แตกตางกันอยางชัดเจน  ดังตวัอยางผลการทดลองในรูปที่ 2.11 จากการทดลองใน [7] 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 2.11 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธภิาพเชิงอัตวิสัยที่สามารถบงชี้ความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการจําแนกไดอยางชัดเจน (ก) ผลการทดลองที่ 1 (ข) ผลการทดลองที่ 2 

 
อยางไรก็ดีในกรณีที่ผลการทดลองมีความคลุมเครือตอการตัดสินโดยสายตาคนการวัด

ประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัยอาจใหผลการวัดประสิทธิภาพไดแตกตางกันเมื่อผูสังเกตไมไดเปนคนเดียวกัน 
อีกทั้งผูวัดเปนคนเดียวกันแตทําการวัดในสถานการณตาง ๆ กันอาจใหผลการวัดตางกันดวย ซ่ึงถือเปน
ขอดอยของการวัดประสิทธิภาพเชิงอัตวิสัย และไมสามารถนํามาเปรียบเทียบไดอยางนาเชื่อถือ ตัวอยาง
ของผลการทดลองประเภทนี้ไดแกรูปที่ 2.12 จากการทดลองใน [23] 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 2.12 ผลการทดลองที่การวัดประสิทธภิาพเชิงอัตวิสัยที่ไมสามารถบงชี้ความแตกตางของ
ประสิทธิภาพการจําแนกอยางไมชัดเจน (ก) ผลการทดลองที่ 1 (ข) ผลการทดลองที่ 2 

 
2.3.1.2 การวัดประสิทธิภาพเชงิปรวสิัย (Objective Performance Evaluation) 

เนื่องจากการเปรียบเทียบเชงิอัตวิสัย  สามารถบอกประสิทธิภาพไดในระดับหนึ่งแตไมสามารถ
เปรียบเทียบผลการทดลองจากตางๆวิธีกันไดอยางเดนชดั [19] และผลการทดลองที่ได ขึ้นอยูกบัผูวัด
เนื่องจากความสามารถในการแยกแยะดวยตาของแตละบคุคลไมเทากัน การเปรียบเทยีบเชิงปรวิสัย จึง
นาจะเปนทางเลือกที่ใหผลนาเชื่อถือมากกวา เนื่องจากมีผลเปนเชิงปริมาณ นํามาใชในการเปรยีบเทียบ
ระหวางผลการทดลองจากหลาย ๆ วิธีได  

การวัดประสิทธิภาพการจําแนกเชิงปรวิสัยมักกระทําโดยการเปรียบเทยีบผลการจําแนกที่ไดกับ
ผลการจําแนกอางอิงหรือผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) อันถือวาเปนผลการจําแนกในอุดมคติ 
(Ideal Result) และผลการทดลองตามอุดมคตินี้ จะถือวามีความใกลเคยีงกับกระบวนการแยกสวนภาพ
ดวยตาของมนษุยมากที่สุด ตามปกติการสรางผลการทดลองอางอิงนี้มักใหมนุษยเปนผูจําแนกกลุม
จุดภาพจากภาพรับเขา ซ่ึงในการทดลองในวิทยานิพนธนี้ทําโดยการลากเสนแบงขอบเขตในโปรแกรม
ประยุกตดานการประมวลผลภาพทั่วไป โดยผลการทดลองตัวอยางซึ่งถือวาวัตถุที่สนใจ คือบุคคลใน
ภาพและกระเปา แสดงดังรูปที่ 2.13 [23] 

 

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.13  การสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานจากภาพรับเขา (ก) ภาพรับเขาของระบบ (ข) ผลการ
สรางหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 
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 วิธีการจําแนกตามปกติจะยึดจุดภาพที่สนใจเปนบริเวณฉากหนา (Foreground Region) หรือ
บริเวณบวก (Positive Region) และบริเวณอ่ืน ๆ ทีน่อกเหนือความสนใจไมวาจะเปน ฉากหลังจริง  เงา
ของวัตถุ และวัตถุนอกความสนใจ  ใหเปนบริเวณฉากหลัง (Background Region) หรือบริเวณลบ 
(Negative Region)   โดยการใหสัญลักษณจะใหบริเวณบวกเปนสีขาวและบริเวณลบเปนสีดํา  ดังนั้นใน
กรณีของการจาํแนกของผลถูกตองพื้นฐานจะมีเซตของจดุภาพอยู 2 ประเภทไดแก 
 

TF  เปนเซตจุดภาพของผลถูกตองพื้นฐานซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Truth  
Foreground ) 

TB  เปนเซตจุดภาพของผลถูกตองพื้นฐานซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Truth  
Background ) 

 
 เมื่อไดผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) แลว จะนําผลการทดลองจากขั้นตอนวิธีตาง ๆ มา
เปรียบเทียบความเหมือน-ความตางกับผลถูกตองพื้นฐาน เชนเดยีวกนักับกรณีผลถูกตองพื้นฐาน  ผล
การทดลองที่นํามาเปรียบเทยีบจะมกีารจําแนกเซตของจดุภาพออกเปน 2 ประเภทไดแก  
 

CF  เปนเซตจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  
(Considered Foreground ) 

CB  เปนเซตจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง  
(Considered Background ) 

 
 ขั้นตอนการเปรียบเทียบจะถือวาจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาที่ใหผลเหมือนกับผล
ถูกตองพื้นฐานจะเปนจุดภาพที่ถูก ”จําแนกถูก” และที่ใหผลตางกับผลถูกตองพื้นฐานเปนจุดภาพที่ถูก ”
จําแนกผิด”  ดังนั้น เมื่อทําการเปรียบเทียบแลวจะมีจุดภาพอยู 4 ประเภท ดังนี้ 

PT  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกถูก และเปนบริเวณฉากหนาหรือบริเวณบวก 
NT  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกถูก และเปนบริเวณฉากหลังหรือบริเวณลบ 
PF  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดเนื่องจากการทดลองที่พิจารณาจําแนกใหเปนฉาก 

หนาหรือพืน้ทีบ่วก แตผลถูกตองพื้นฐานจําแนกใหเปนฉากหลังหรือพื้นที่ลบ 
NF  เปนเซตจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดเนื่องจากการทดลองที่พิจารณาจําแนกใหเปนฉาก 

หลังหรือพื้นทีล่บ แตผลถูกตองพื้นฐานจาํแนกใหเปนฉากหนาหรือพืน้ทีบ่วก 
 

ตัวอยางของบริเวณทีไ่ดกลาวมาขางตนและบริเวณการจาํแนกแสดงในรูปที่ 2.14 
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(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.14 เซตการจําแนกกลุมของจุดภาพโดยเทยีบกับผลถูกตองพื้นฐาน (ก) ผลถูกตองพื้นฐาน (ข)  ผล
การทดลองที่พิจารณา (ค) ประสิทธิภาพการจําแนก เซตการจําแนกถกูและจําแนกผิด 

 
จากการจําแนกขางตน พิจารณาการกระจายของคาสีของจุดภาพในเชงิเวลามีการแจกแจง 

แบบเกาส ทั้งจุดภาพที่มีการกระจายอยูใตเสนโคงคาสีของฉากหนา และ ใตเสนโคงคาสีของฉากหลัง 
จากกระบวนการจําแนกจะมกีารกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนเพื่อจําแนกบริเวณแบบบวกหรือฉากหนา และ
บริเวณแบบลบหรือฉากหลงั ออกจากกนั ดังนั้นเมื่อการกระจายมพีื้นที่ใตโคงการซอนทับกัน จะเกดิ
พื้นที่ 4 กลุมดงัไดกลาวไวขางตน ตามรูปที่  2.15 

 
รูปที่ 2.15 การจําแนกจุดภาพใหเปนฉากหนาและฉากหลัง โดยใชขีดเริ่มเปลี่ยนทําใหเกิดเซตของ

จุดภาพ 4 เซตเนื่องจากการแจกแจงของคาสีเปนแบบเกาส 
 
 เมื่อสามารถแบงจุดภาพออกไดเปน 4 กลุมและจะทําการหาจํานวนของจุดภาพในแตละกลุม
เปนจํานวน      และ  จุดภาพตามลําดับ เมื่อ เปนฟงกชันการหาสมาชกิ
ในเซตที่พิจารณา จากนั้นจะหาอัตราสวนของจํานวนจุดภาพในแตละกลุมโดยการนอรมัลไลซดวย
ขนาดภาพกวาง W  สูง  

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

H  ดังนี้ 
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โดยที่      เปนอัตราสวนจําแนกถูกแบบบวก )( PTN

    เปนอัตราสวนจําแนกถูกแบบลบ )( NTN

)( PFN   เปนอัตราสวนจําแนกผิดแบบบวก 
)( NFN   เปนอัตราสวนจําแนกผิดแบบลบ 

 
อนึ่งระบบที่ถือวามีประสิทธิภาพสูงควรจะมีอัตราการจาํแนกถูก (  และ ) สูง

และมีอัตราการจําแนกผิด (  และ ) ต่ํา  การนําเอาอัตราสวนทั้ง 4  มาเปรียบเทียบระหวาง
ผลการทดลองที่พิจารณาตาง ๆ กันโดยตรงไมสามารถทําไดเนื่องจากคาอัตราสวนดังกลาวขึน้อยูกับ
ขนาดของภาพ โดยถึงแมบริเวณที่เราสนใจมีการจําแนกเหมือนกนั แตขนาดของภาพตางกัน คาอัตราทั้ง 
ส่ีก็มีคาตางกัน  จึงมีความจําเปนที่จะหาดัชนี้ช้ีวดัประสิทธิภาพซึ่งเปนมาตรฐานเดยีวกันและไมขึ้นกับ
ขนาดของภาพ ซ่ึงพิจารณาไดดังนี ้

)( PTN )( NTN

)( PFN )( NFN

 
2.3.1.2.1 อัตราการตรวจหา (Detection rate : DR) 

อัตราการตรวจหา (Detection Rate : DR)  คือ จํานวนสมาชิกในเซตของจุดภาพที่อยูใตเสนโคง
ของการกระจายฉากหนาและระบบจําแนกใหเปนฉากหนา เมื่อเทียบกับจํานวนสมาชิกในเซตของ
จุดภาพที่อยูใหเสนโคงของการกระจายฉากหนาทั้งหมด โดยเมื่อสังเกตพื้นทีใ่ตเสนโคงในรูปที ่ 2.15  
จะไดคาอัตราการตรวจหาดงันี้ 

)()(
)(

NP

P

FT
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NN
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+

=      (2.26) 

 
โดยที่ อัตราการตรวจหา สามารถบงชี้ประสิทธิภาพของการตรวจหาฉากหนา วาผลการทดลอง

จากวิธีที่พจิารณาสามารถตรวจหาฉากหนาได ครบถวนเพียงใด ถา อัตราการตรวจหามีคามาก บงชี้การ
ตรวจหาฉากหนาไดอยางครบถวน และสามารถสังเกตความแตกตางไดในรูปที่  2.16 ซ่ึงในกรณีผลการ
ทดลองในรูปที่ 2.16(ข) จะใหอัตราการตรวจหามีคาสูงกวากรณีผลการทดลองในรูปที่ 2.16(ค) เนื่องจาก
สามารถจําแนกฉากหนาออกมาไดครบถวนกวา 
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(ก)    (ข)    (ค) 

   
(ง)    (จ) 

รูปที่  2.16  ผลการจําแนกจดุภาพของดวยสีในกระบวนการวัดประสิทธิภาพ (ก) ผลถูกตอง
พื้นฐาน (ข) ตัวอยางผลการทดลองที่ใหคาอัตราการตรวจหาสูง (ค)  ตัวอยางผลการทดลองที่ให
คาอัตราการตรวจหาต่ํา (ง) ผลการวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองในรูป 2.16 (ข)  (จ) ผล

การวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองในรูป 2.16 (ค) 
 

2.3.1.2.2 อัตราการฟองความผดิพลาด (False Alarm Rate: FAR) 
 

ถึงอยางไรก็ดี การใชอัตราการตรวจหาเปนตัวช้ีวดัเพยีงอยางเดยีว ไมสามารถชี้ประสิทธิภาพได
อยางสมบูรณ เนื่องจากผลการทดลองที่มีพื้นที่การจําแนกเปนบวก ที่ซอนทับกับผลถูกตองพื้นฐานได 
จะมีคาอัตราการตรวจหาเทากัน แตตามนษุยจะสามารถสังเกตเหน็สวนเกินที่ไมใชพื้นที่ที่ตองการได ซ่ึง
คือ เซตของจุดภาพประเภท PF     นั่นเอง  ดังในรูปที่ 2.17 ผลการทดลองในรูปที่ 2.17 (ข) และ 2.17 (ค) 
จะใหอัตราการตรวจหาทีใ่กลเคียงกัน เนือ่งจากสามารถตรวจหาฉากหนาไดครบถวนเทากัน แตสังเกต
ไดวาผลการทดลองในรูปที่  2.17 (ค) จะมจีุดภาพที่มีการจําแนกผิดแบบบวกซึ่งเปนสวนเกนิมากกวา 
 

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

รูปที่ 2.17 การแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการตรวจหาใกลเคียงกัน (ก) ผลถูกตองพื้นฐาน (ข) 
ตัวอยางผลการทดลองที่ใหคาอัตราการฟองความผิดพลาดต่ํา (ค)  ตัวอยางผลการทดลองที่ให

คาอัตราการฟองความผิดพลาดสูง (ง) เผลการวัดประสิทธิภาพของรูป (ข)   
(จ) ผลการวัดประสิทธิภาพของรูป (ค) 

 
จากที่กลาวขางตน สามารถกลาวไดวาอัตราการตรวจหา (Detection Rate ) เปนปริมาณที่ใช

บงชี้ความแมนยาํในการจําแนกฉากหนา แตไมไดแสดงถึงประสิทธิภาพในการจาํแนกฉากหลัง ดังนัน้
จําเปนตองมีปริมาณซึ่งชี้วัดความแมนยําของระบบ ซ่ึงจําแนกฉากหลังนั่นคือ อัตราการฟองความ
ผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) 

อัตราการฟองความผิดพลาด คือ จํานวนสมาชิกในเซตของจุดภาพทีอ่ยูใตเสนโคงของการแจก
แจงคาสีในฉากหลังและถูกจําแนกผิดใหเปนฉากหนา  เมื่อเทียบกับ จํานวนสมาชิกในเซตของจดุภาพที่
ระบบจําแนกใหเปนฉากหนาหรือเปนบวกทั้งหมด โดยเมื่อสังเกตพื้นที่ใตเสนโคงในรูปที่ 2.15  จะได
คาอัตราการฟองความผิดพลาดดังนี ้
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=         (2.27) 

 
โดยที่ อัตราการฟองความผิดพลาด สามารถบงชี้ประสิทธิภาพของการตรวจหาฉากหลัง วาผล

การทดลองจากวิธีที่พิจารณาสามารถตรวจหาฉากหลังไดครบถวนหรือเกิดการจําแนกผิดแบบบวก
เพียงใด ถาอัตราการฟองความผิดพลาดมีคามาก บงชี้ระบบจําแนกฉากหลังสวนเกินใหเปนฉากหนา
มาก จะถือวาระบบมีประสิทธิภาพการจําแนกต่ํา  

 
2.3.1.2.3 เสนโคง ROC (ROC Curve) 

 
จากดัชนีท้ี่ใชวดัประสิทธิภาพขางตน เราสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบผาน 

ทางอัตราการตรวจหา กับอัตราฟองความผิดพลาด แตเนื่องจากเราไมสามารถเลือกไดแนชัดในการให
ความสําคัญกับคาใดคาหนึ่งเปนหลักได  จึงไมสามารถชี้ไดชัดวาผลการทดลองใดทีด่ีกวากัน ในกรณีที่
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ผลการทดลองหนึ่งมีทั้งคาอตัราการตรวจหาและมีอัตราฟองความผิดพลาดสูงกวาอกีผลการทดลองหนึ่ง  
จึงมีการนําคาทั้งสองมาใชบงชี้ประสิทธิภาพของระบบโดยการพลอตคลํูาดับ และแสดงผลในรูปแบบ
กราฟ [19]  เรียกเสนโคงที่เกิดจากการพลอตนี้วา เสนโคง ROC (Receiver Operating Characteristic 
Curve) ซ่ึงเปนที่นิยมใชในการวัดประสิทธภิาพการประมวลผลวีดิทัศนในระบบแยกสวนภาพ [20] 
 การพลอตเสนโคง ROC สามารถทําไดโดยการปรับขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ กัน ของผลการทดลอง
ในเฟรมที่สนใจ โดยจะไดคาอัตราการฟองความผิดพลาดที่ตองการตาง ๆ กัน จากนั้นจึงวัดคาอัตราการ
ตรวจหาที่อัตราการฟองความผิดพลาดนั้น ๆ และนํามาสรางคูลําดับ (FAR,DR) และพลอตกราฟเพื่อ
แสดงแนวโนมของคาในคูลําดับดังตัวอยางในรูปที่  2.18 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางของเสนโคง ROC เพื่อใชในการวัดประสิทธิภาพ 
 
 จากรูปที่ 2.18 สังเกตเหน็ตวัอยางระบบทีม่ีประสิทธิภาพตางกันจะใหลักษณะเสนโคงที่ตางกัน 
โดยที่ระบบทีม่ีพื้นที่ใตเสนโคงมากกวาจะถือวามีประสิทธิภาพมากกวา  เนื่องจากที่คาอัตราการฟอง
ความผิดพลาดเทากัน ระบบที่มีประสิทธิภาพมากกวาจะใหคาอัตราการตรวจหาที่มากกวา 

อยางไรก็ดี เนื่องจากผลถูกตองพื้นฐานทีส่รางขึ้นนี้ ข้ึนอยูกับระบบการมองเห็นของมนุษยแต
ละคนซึ่งใหผลไมเทากัน ดงันั้นอาจทําการหาภาพอางองิจากผูทดลองที่มีจํานวนมากขึ้น ซ่ึงจะใหผลการ
ทดลองทางสถิติที่นาเชื่อถือกวา 
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2.3.1.2.4 อัตราการตรวจหาแบบเพอรเทอรเบชัน (Perturbation Detection Rate) 
  

อัตราการคนพบแบบเพอรเทอรเบชัน (Perturbation Detection Rate: PDR) เปนทางเลือกใหม
ของการวัดประสิทธิภาพการคนพบในแงของความไว (Sensitivity) ของการตรวจหา นําเสนอครั้งแรก 
โดย Chalidabhongse และคณะ [21]  ขอดีของการวดัประสิทธิภาพวิธีนี้คือ ไมตองการใชขอมูลการ
จําแนกที่ถือวาถูกตองหรือผลถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) กอนการวัดประสิทธภิาพ แตกตางกับวิธี
วัดโดยใชเสนโคง ROC ซ่ึงตองทราบบริเวณฉากหนาและฉากหลังที่ถูกตองกอน การจําแนกที่ถือวา
ถูกตองนี้จะกําหนดโดยตามนุษยซ่ึงเปนเชงิอัตวิสัย (Subjective) และผูกําหนดแตละคนอาจจะมผีลการ
จําแนกอางอิงดังกลาวแตกตางกัน  อัตราการคนพบแบบเพอรเทอรเบชันจึงลดขอจํากัดของวิธีวดัแบบ 
ROC ที่ใชกันอยางแพรหลายทําใหผลของการวัดเหมือนกันทุกครั้ง ไมขึ้นกับผูวัด 

หลักการของการวัดประสิทธภิาพแบบเพอรเทอรเบชันอาศัยหลักการพิจารณาการแจกแจงของ
ฉากหนาและฉากหลัง และหาระยะหางระหวางการแจกแจงทั้งสอง ที่คาอัตราการตรวจหาตาง ๆ กัน
และคาอัตราการฟองความผดิพลาดที่คงที ่ ในอีกแงมมุหนึ่งสามารถกลาวไดวา เปนการหาอัตราการ
ตรวจหาทีเ่ปนฟงกชันของคาระยะหางระหวางการแจกแจงของฉากหนาและฉากหลัง โดยเปนหลักการ
เดียวกับ วิธีผลตางพอสังเกต (Just Noticeable Difference : JND) ซ่ึงใชแพรหลายในการเปรียบเทียบเชิง
จิตวิทยา  

โดยปกติความถูกตองของการตรวจหาจะขึน้อยูกับตวัขั้นตอนวิธีเองและพารามิเตอรของฉาก
หลัง  การแจกแจงของฉากหนาและฉากหลัง รวมทัง้ระยะหางของเสนโคงทั้งสองซึ่งก็คือผลตางของ
คาเฉลี่ยในการแจงแจงนั่นเอง  ในวิธีวัดแบบ ROC เมื่อทราบการแจกแจงของทั้งฉากหนาและฉากหลัง
แลว การสรางเสนโคง ROC จะทําไดโดยการปรับคาพารามิเตอรและขดีเริ่มเปลี่ยนเพือ่ใหไดคูลําดบัของ
อัตราการตรวจหาและอัตราการฟองความผิดพลาด ณ ขีดเริ่มเปลี่ยนตาง ๆ จากนัน้จงึนําคูลําดับดังกลาว
มาพลอตเพื่อหากราฟเสนโคง ROC   แตในการวัดแบบ PDR ตามที่กลาวไวขางตนการวัดจะไมตองการ
ใชผลถูกตองพื้นฐาน  สมมุติฐานของการวัดแบบ PDR คือ กําหนดใหการแจกแจงของฉากหนาและฉาก
หลังมลัีกษณะเหมือนกนั  เพยีงแตการแจกแจงของฉากหนาจะมีคาเฉลีย่ของการแจกแจงแตงตางกบัของ
ฉากหลังเพียงเล็กนอยซ่ึงพอสังเกตได    

ในทางปฏิบัตจิะวัดประสิทธิภาพโดยทําการสรางแบบจําลองฉากหลังเริ่มตน ซ่ึงเปน
แบบจําลองฉากหลังสถิตย จะทําใหไดเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของจุดภาพ  คือ   การวิเคราะหจะ
กําหนดใหคาอัตราฟองความผิดพลาดใหมีคาคงที่ ซ่ึงทําไดโดยการกําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนมคีาคงที ่ 
จากนั้นจะเริ่มพิจารณาใหลําดับภาพรับเขาเกิดจาการใชลําดับภาพเดิมทีใ่ชสรางแบบจาํลองฉากหลังแต
รบกวนดวยสัญญาณที่มีขนาดคงที่   และทิศทางสุมแบบเกาส ผลคือไดการแจกแจงของลําดับภาพ
รับเขาเหมือนกับฉากหลังแตถูกเลื่อนการแจกแจงไปตามขนาด 

),( ji ji,E

Λ

Λ  ของสัญญาณรบกวนดังกลาว และได
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เวกเตอรเฉลี่ยของลําดับภาพรับเขา ณ จุดภาพ  เปน    ซ่ึงการแจกแจงของลําดับภาพรบัเขาและ
ฉากหลังแสดงในรูปที่  2.19 

),( ji '
, jiE

 
รูปที่ 2.19 การแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง 

 
เมื่อไดฉากหนาซึ่งถูกสรางจากฉากหลังดังกลาวแลว จะนําเอาฉากหนาและฉากหลังดังกลาวไป

เขาขั้นตอนวิธีลบฉากหลังที่ตองการจะวัดประสิทธิภาพ แตละขั้นตอนวิธีจะทําการจําแนกจุดภาพ
ออกมาเปนขอมูลในรูปแบบหนากากการจําแนกเปนจุดภาพประเภทฉากหนาและฉากหลัง เมื่อการแจก
แจงของฉากหลังเปนแบบเกาส ฉากหนาจึงมีการแจกแจงแบบเกาสดวยและพิจารณาการแจงแจงเชิง
ความถี่จะไดพื้นที่ใตโคงซอนกันดังรูปที่ 2.20 

 

 
รูปที่ 2.20 เสนโคงของการแจกแจงของฉากหลังและฉากหนาที่ถูกสรางจากฉากหลัง 

 
จากบทความ [21]  กําหนดใหอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันหาไดจากการจําแนกของ

ขั้นตอนวิธี คือเปนอัตราสวนของการตรวจหาจุดภาพเปนบวกหรือฉากหนา (Positive Classified : PC) 
ตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดดังสมการที่ (2.28) 
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)()(
)(
NCNPCN

PCNPDR
+

=       (2.28) 

 
เมื่อ   เปนอัตราการจําแนกเปนบวก )(PCN

   เปนอัตราการจําแนกเปนลบ )(NCN

  
ตัวอยางของผลการทดลองการวัดประสิทธภิาพโดยใชอัตราตรวจหาเพอรเทอรเบชันแสดงใน

ตารางที่ 2.1  ซ่ึงมีภาพฉากหลังอางอิงดังรูปที่ 2.21 
 

  
 

รูปที่ 2.21 ตัวอยางของภาพฉากหลังอางอิงที่ใชวัดอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน  
 

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของผลการทดลองการวัดประสิทธภิาพโดยใชอัตราตรวจหาเพอรเทอรเบ
ชันของภาพฉากหลังอางอิงในรูปที่ 2.22 

สถานการณการทดลอง ภาพที่ผานการรบกวน ผลการจําแนก PDR 
ภาพที่ถูกรบกวนดวย

ขนาด  15=Λ

  

0.010 

ภาพที่ถูกรบกวนดวย
ขนาด  30=Λ

  

0.696 

ภาพที่ถูกรบกวนดวย
ขนาด  45=Λ

 

  

0.881 
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การสรางกราฟประสิทธิภาพสามารถทําไดโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดการรบกวนตางๆกันซึ่ง
ทําใหไดคา PDR ตางๆกัน นําคูลําดับขนาดการรบกวนและคา PDR มาพลอตจะไดเสนโคง
ประสิทธิภาพ   ประสิทธิภาพของแตละขั้นตอนวิธีสามารถเปรียบเทียบไดในเชิงของความไว 
(Sensitivity) ที่ขนาดการรบกวนเทากัน วธีิที่ใหคา PDR สูงที่สุดถือวามีความไวตอการตรวจหามากที่สุด 
คือมีประสิทธิภาพมากที่สุด หรือกลาวอกีนัยหนึ่งคือเปนวิธีที่ใหพื้นที่ใตเสนโคงมากที่สุดนั่นเอง โดย
ตัวอยางของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง PDR แสดงในรูปที่ 2.22   และจากรูปดังกลาว
ขั้นตอนวิธีที่มปีระสิทธิภาพที่สุดคือขั้นตอนวิธีที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2.22  ตัวอยางการเปรียบเทียบประสทิธิภาพโดยใชเสนโคง PDR 
 
2.3.2 การวัดความเร็วในการประมวลผล (Processing Speed) 
 ในระบบการสังเกตการณทางวีดิทัศนหรือการแยกสวนภาพ มักทํางานตามเวลาจริง ซ่ึงหมายถึง
ระบบตองมีความซับซอนต่ํา เพื่อการประมวลผลที่เร็วพอในเวลาจริง  การวัดความเร็วในการ
ประมวลผลมักวัดในรูป อัตราเฟรม (Frame-rate) ของวีดิทัศนหลังการประมวลผล หรือ อยูในรปูเวลา
ประวิง (Delay Time) ของการประมวลผล   
 
พิจารณาเวลาประวิงรวมในระบบ ( ) จะมีจะเกิดจากผลรวมของเวลาประวิงจากการจับภาพของกลอง
วีดิทัศน หรือ อัตราเฟรม ( ) และเวลาประวงิจากการประมวลผล ( ) คือ 

tt

ct pt

pct ttt +=       (2.29) 
เมื่อ  เปนเวลาประวงิทั้งหมดตอการประมวลผลหนึ่งเฟรม tt

  เปนเวลาประวงิอันเกิดจากการจับภาพหนึ่งเฟรม ct
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  เปนเวลาประวงิอันเกิดจากการประมวลผลลบฉากหลัง pt

นอกจากผลของเวลาประวิงจะทําใหการประมวลผลชาลง นอกจากนี้ยังสงผลตอการ
ประมวลผลแบบตาง ๆ กัน  ดังนี ้
 
2.3.3.1 การประมวลผลแบบออฟไลน (Offline Processing) 
 ลักษณะของการประมวลผลแบบออฟไลนจะประมวลผลกับลําดับภาพ (Sequence) ที่ไดทําการ
เก็บไว แลวประมวลผลครั้งละเฟรมของลําดับภาพนั้น  ในการประมวลผลแบบออฟไลนเวลาในการ
ประมวลผลลบฉากหลัง ( pt ) จะไมมีผลกระทบตอเหตการณในเฟรมตอไป เนื่องจากเฟรมที่ทําการ
ประมวลผลตอไปไดทําการเก็บภาพไวกอนหนาแลว อัตราเฟรมของภาพรับเขาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง
ไปจากเมื่อทําการบันทึก ซ่ึงแสดงการประมวลผลไดดังรูปที่ 2.23 

    


า 

ก
ร
อ 

รูปที่ 2.23 ผลของเวลาประวงิที่มีผลตอการจับภาพในการประ
 

 2.3.3.1 การประมวลผลแบบออนไลน (Online Processing) 
 ลักษณะของการประมวลผลแบบออฟไลนจะประมวลผลกับ
ทัศนขณะนั้นๆ ทีละเฟรม เวลาประวิงจากการประมวลผลลบฉากหลัง
ภาพรับเขาในการประมวลผลแบบออนไลน เนื่องจากขั้นตอนการจับภ
ตอเมื่อมีการประมวลผลในเฟรมปจจุบันเสร็จสิ้น ทําใหระบบตองใชเว
ภาพเฟรมตอไป ทําใหเหตการณในภาพรับเขาถูกเลื่อนไป  วินาที ดังแpt

       
 

รูปที่ 2.24  ผลของเวลาประวงิที่มีผลตอการจับภาพในการประ
   
ลําดับเหตุการณ
ในวีดิทัศนรับเข
ารดึงลําดับเหตุการณในวีดิทัศน
ับเขาสูการประมวลผลแบบ
อฟไลน 

มวลผลแบบออฟไลน 

ลําดับภาพที่จับไดจากกลองวีดิ
 ( ) จะสงผลตอเหตการณของ
าพ (Capture) เฟรมถัดไปจะทํา
ลา 

pt

pc tt +  กอนที่จะทําการจับ
สดงในรูปที่ 2.24 


า 

ก
ร
อ

ม

ลําดับเหตุการณ
ในวีดิทัศนรับเข
ารดึงลําดับเหตุการณในวีดิทัศน
ับเขาสูการประมวลผลแบบ
อนไลน 

วลผลแบบออนไลน 
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จากรูปที่ 2.24 จะเห็นไดวาเวลาประวิงจากการประมวลผลลบฉากหลัง ( ) สงผลกระทบมาก
ตอลําดับเหตุการณจากภาพรบัเขา ยิ่งในกรณีที่ภาพรับเขามีการเคลื่อนไหวภายในฉากสูง จะเกิดความไม
ตอเนื่องของการเคลื่อนไหวของวัตถุ โดยยิ่ง  มีคามากก็จะสงผลกระทบใหเกิดความไมตอเนื่องของ
ภาพรับเขามากขึ้นเทานัน้ ดงันั้นระบบที่ดจีะมีคา   ที่นอยโดยคา  สามารถหาไดจากเงื่อนไขที่ตวั
แปรที่เราทราบคาไดแก  

pt

pt

pt pt

  คือ อัตราเฟรมของการจับภาพ เปนคาที่กําหนดเมื่อทําการจบัภาพวดีิทัศน F
cR

F
totalR  คือ  อัตราเฟรมของการประมวลผลทั้งหมด หาไดจากการวดัอัตราเฟรมระหวาง 

การประมวลผล 
โ ดยที่    และ  สามารถหาไดจากสมการที่  (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) 

แทนคา  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) 

  
โดยคา  ที่หาไดสามารถใชเปนดัชนีตวัหนึ่งในการวัดประสิทธิภาพของระบบลบฉากหลังได

โดยระบบที่มคีา  นอยกวาจะมีประสิทธิภาพมากกวา 
pt

pt

 
 ในบทที่ 2 นี้ ไดกลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่จําเปนสําหรับการพัฒนาและปรับปรุงระบบการลบ
ฉากหลังแบบปรับตัวได โดยไดกลาวถึงเนื้อหา 3 สวนหลัก คือ ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาสี  การ
ทํางานของระบบลบฉากหลัง และการวดัประสิทธิภาพของฉากหลงั ในบทตอไปจะมกีารนําความรู
ขางตนไปประยุกตสรางระบบการลบฉากหลังแบบปรับตัวได  และระเบยีบวธีีใหมที่นําเสนอเพือ่
ปรับปรุงประสทิธิภาพของระบบ 
 
 
 



บทท่ี 3 
 

โครงสรางและระบบลบฉากหลังท่ีนําเสนอ 
 
 ในบทที่ 3 นีจ้ะกลาวถึงโครงสรางและระบบลบฉากหลังที่นําเสนอ จากบทที่ 2 จะไดเห็นได
การทํางานของระบบลบฉากหลังแบบพืน้ฐานและขัน้ตอนวิธีตางๆในงานวิจยัที่ผานมาที่ถูกพัฒนาขึ้น
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานในกรณีเกดิปญหาตางๆในระบบ  วิทยานพินธนี้จะเลือกพจิารณา
ขั้นตอนวิธีที่นาํเสนอโดย Horprasert และคณะ [13] หรือเปนที่เรียกกันวาระบบ SBGS ในวงการวิจัย
ระบบลบฉากหลัง เนื่องจากเปนระบบหนึ่งซ่ึงทํางานไดอยางมปีระสิทธิภาพอยางโดดเดนจากการ
เปรียบเทียบในบทความ [15] และ [22]  โดยเฉพาะกรณีในฉากมีการเกิดเงาของวตัถุฉากหนา    อยางไร
ก็ดีเนื่องจากระบบดังกลาวมกีารสรางแบบจําลองฉากหลังในรูปแบบสถิตย (Static Background Model ) 
ระบบจึงสามารถทํางานไดในเงื่อนไขที่จํากัด หรือชวงเวลาสั้น ๆ ที่ฉากหลังจริงไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
และถาเกิดการเปลี่ยนแปลงขึน้ระบบจะทํางานผิดพลาดทนัที 
 วิทยานิพนธนีจ้ะเสนอระบบลบฉากหลังซ่ึงเปนการดดัแปลงขั้นตอนวธีิ SBGS ดังทีไ่ดกลาวใน
บทที่ 2 ใหเปนระบบที่ทาํงานแบบปรบัตัวไดพรอมทั้งเพิ่มขั้นตอนวิธีในการจัดการปญหาอันเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสภาวะแวดลอมและตัวกลองวดีิทศันเอง  ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอจะ
ดัดแปลงปริภมูิสีที่พิจารณาจาก RGB เปน YCbCr เพือ่ลดความซับซอนจากการคาํนวณ และงายตอการ
พิจารณาองคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี เนื่องจากมีความมีอิสระตอกันขององคประกอบดังกลาว
ในปริภูมิ YCbCr  นอกจากนีจ้ะนําเสนอขั้นตอนวิธีการความคุมอัตราการเรียนรู (Learning-Rate Control) 
เพื่อควบคุมอัตราการปรับตัวของพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง ใหสอดคลองกับสถานการณที่เกดิขึ้น  
 
3.1 การแปลงเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB เปน YCbCr และการควบคุมความสวาง 
  
 จากบทที่ 2 แบบจําลองฉากหลังที่ใชจะอยูในรูปแบบเวกเตอรคาสีในปริภูมิ RGB แตเนื่องจาก
เมื่อพิจารณากระบวนการการจําแนกจุดภาพเปนกลุม ฉากหนา ฉากหลัง และเงาจะใชตัวแปรพื้นฐานคือ 
ความเพี้ยนเชิงสองสวาง และ ความเพื้ยนเชิงสี  จากสมการที่ 2.13 และ 2.16 จะเห็นไดวาเปนความ
พยายามที่จะแยกองคประกอบความแตกตางของเวกเตอรเชิงสองสวางและเชิงสีออกจากกันในปริภูมิ 
RGB ซ่ึงจะมีความซับซอนในการคํานวณระดับหนึ่ง การแปลงปริภูมิคาสีใหเปนแบบ YCbCr จึงเปน
ทางเลือกหนึ่งซึ่งสอดคลองกับหลักการหาความเพี้ยนเชิงสองสวาง และ ความเพี้ยนเชิงสี   เนื่องจาก
องคประกอบของสีและความสวางในปริภูมิ YCbCr เปนอิสระตอกันโดยธรรมชาติ การคํานวณยอมมี
ความซับซอนนอยกวา ประกอบกับหลาย ๆ ขั้นตอนวิธียอยที่พิจารณาตอไป จะอาศัยประโยชนความ
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เปนอิสระดังกลาว มาชวยคํานวณดวย จึงเปนการคุมคาในการแปลงปริภูมิสี เนื่องจากผานการแปลงครั้ง
เดียวแลวสามารถนําเวกเตอรคาสีดังกลาวไปใชไดในหลาย ๆ ขั้นตอนวิธียอย  
 การแปลงเวกเตอรคาสีรับเขาจากปริภูมิ RGB  เปนเวกเตอรคาสีในปริภูมิ YCbCr 

สามารถทําไดตามสมการการแปลงที่ (2.4) ซ่ึงเราจะไดเวกเตอรรับเขาของระบบ  ดังนี ้
][, njiX

][, njiY ][, njiY

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

ji
Cb
ji

Y
jiji =Y             (3.1) 

 
 โดยทั่วไป การวิจัยทางดานขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังนิยมใชลําดับภาพวีดิทัศนจากกลองวีดิ
ทัศนที่มีคุณภาพสูงสําหรับใชในการวิจัยเฉพาะดานและสามารถควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ โดยตรงได
โดยเฉพาะอยางยิ่งความสวางของลําดับภาพวีดิทัศน  การทดลองสวนมากจะกําหนดการปรับคาความ
สวางของกลองวีดิทัศนใหคงที่  และวิเคราะหโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วาเมื่อข้ันตอนวิธีตรวจหาการ
เปลี่ยนแปลงของความสวางภายในลําดับภาพวีดิทัศน ความสวางที่เปลี่ยนแปลงนั้นเกิดจากความ
เปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมเทานั้น ขั้นตอนวิธีจึงสามารถปรับตัวตามความสวางที่
เปลี่ยนแปลงไปโดยสิ่งแวดลอมไดอยางถูกตอง   แตในกรณีที่มีการใชกลองวีดิทัศนระดับผูบริโภค 
(Consumer-type Cameras) เชน กลองวีดิทัศนประเภทเว็บแคม (Web-Cam Camera) ซ่ึงผูผลิตมัก
กําหนดคุณสมบัติตางๆในการควบคุมพารามิเตอรมาตั้งแตตนเพื่อใหเหมาะสมและงายกับการใชงาน
ของผูใชทั่วไป ดานความสวางนั้นจะมีระบบการปรับคาอัตโนมัติทางความสวางของกลองวีดิทัศนซ่ึงจะ
เนนในการปรับคาความสวางในบริเวณฉากหนาใหมีความเหมาะสมที่สุดและมักจะละเลยบริเวณฉาก
หลัง  

บอยครั้งการปรับคาดังกลาวจะสงผลใหความสวางบริเวณฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการดังกลาวนี้จะมีผลกระทบถึงการทํางานของขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังแบบปรับตัวได
เนื่องจากเมื่อกลองวีดิทัศนทําการปรับคาอัตโนมัติทางความสวาง  ความสวางของลําดับภาพวีดิทัศนจะมี
การเปลี่ยนแปลง ระบบลบฉากหลังจะทําการปรับตัวเพื่อปรับฉากหลังใหมีความสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว ทั้ง ๆ ที่ความสวางของสิ่งแวดลอมไมมีการเปลี่ยนแปลง ทําใหเกิดความผิดพลาด
จากการจําแนกได  จากปญหาดังกลาวงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการควบคุมความสวางเพื่อชดเชยการปรับตัว
อัตโนมัติทางแสงและลดผลในการปรับตัวโดยอัตโนมัติดังกลาวที่มีตอกระบวนการเรียนรูฉากหลัง ทํา
ใหระบบวิธีการลบฉากหลังทํางานผิดพลาดนอยลง 

 
การควบคุมความสวางจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพรับเขาเปนหลัก โดยตั้งอยู

บนหลักการทีว่า  เมื่อเกดิความเปลี่ยนแปลงภายในฉาก ความเปลี่ยนแปลงดังกลาวสามารถแยกออกได
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เปนความเปลีย่นแปลงเชิงสี และความเปลี่ยนแปลงเชงิสองสวาง เมื่อวิเคราะหการเปลีย่นแปลงจะ
สามารถแยกออกไดเปน 4 กรณีคือ  

ก. กรณีที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งองคประกอบความสวางและองคประกอบเชิงสี ในกรณีนี้
จะถือวาภาพรบัเขาไมมีการเปลี่ยนแปลง ณ จุดภาพที่พจิารณา โดยทัว่ไปจดุภาพลกัษณะนี้
จะเปนจุดภาพฉากหลังที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง หรือ วตัถุที่เขามาอยูในฉากระยะหนึ่งแลว 
และระบบลบฉากหลังกําลังเรยีนรู ณ จุดภาพดังกลาว 

ข. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทีอ่งคประกอบเชิงสีเทานั้น กรณีนีจ้ะเปนการเปลี่ยนแปลงโดย
เกิดจากการเคลื่อนไหวในฉาก ซ่ึงอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงของวตัถุในฉากหลงั หรือ 
การเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนาที่สนใจกไ็ด แมกระทั่งการเปลี่ยนแปลงสีของ
แหลงกําเนิดแสงของฉาก ณ จุดภาพทีส่นใจ ระบบลบฉากหลังจะสามารถตรวจหาการ
เปลี่ยนแปลงดงักลาวได 

ค. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทีอ่งคประกอบเชิงสองสวางเทานั้น กรณนีีส้ามารถวิเคราะหได
วาไมมีการเคลือ่นไหวของวตัถุภายในฉาก การเปลี่ยนแปลงเกิดในเชิงสองสวางเทานั้นซึ่ง
เกิดไดจาก 2 สถานการณคือ การเปลี่ยนแปลงของความสวางจากสิ่งแวดลอมของภาพ
รับเขาเอง และการเปลี่ยนแปลงของความสวางจากการปรับตัวอัตโนมัติทางแสง ถือวาเปน
กรณีที่สนใจ และจะทําการควบคุมความสวางถาเกิดกรณีนี้ขึ้น 

ง. กรณีที่เกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้องคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสี แสดงใหเห็นวา จดุภาพ
ดังกลาวมกีารเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภาพ ซ่ึงอาจจะเปนการเปลี่ยนแปลงของวัตถุ 
ระบบจะไมทําการควบคุมความสวาง ณ จดุภาพนี ้

 
จากที่กลาวมาขางตนการควบคุมความสวางจะทําในเฉพาะกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงสอง 

สวางเทานั้นและถาเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงสีดวยจะไมมีการชดเชยการเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพ
รับเขา  ในทางทฤษฏีสามารถแยกการเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางออกไดเปนสองกรณีขางตน และสิ่งที่
ตองการคือชดเชยผลของการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนออกไป ในเชิงปฏิบัติการที่จะ
ชดเชยดังกลาวตองทราบขั้นตอนวิธีการการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงดังกลาว และทํากระบวนการ
ยอนกลับ แตเนื่องจากขั้นตอนวิธีดังกลาวมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดและผูผลิตกลองวีดิทัศน อีก
ทั้งขั้นตอนวิธีดังกลาวมักเปนความลับของผูผลิต ทําใหไมสามารถสรางกระบวนการยอนกลับได  

อนึ่งการควบคุมความสวางจะอาศัยการวิเคราะหลักษณะของการเปลี่ยนแปลงความสวางแทน 
การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมมักจะอยูในรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของแสงในชวงวัน และ
การเปลี่ยนแปลงจากแหลงกําเนิดแสงที่มนุษยสรางขึ้น เชนการเปดและปดหลอดไฟ เปนตน โดยจาก
การสังเกตจะสามารถใชสมมุติฐานที่วา การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอมจะเกิดทั่วทั้งเฟรม 
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และการเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้นอยางมีนัย โดยระบบลบฉากหลังจะสามารถตรวจหาได การเกิดมักเกิด
อยางชาๆ หรือ ฉับพลันและคงที่ตลอดชวงเวลาหนึ่ง ๆ  แตกตางจากการเปลี่ยนแปลงจากการปรับตัว
อัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนที่มักจะมีการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลังบริเวณรอบๆวัตถุ
ฉากหนาและเปลี่ยนแปลงตลอดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนา ตัวอยางของการเปลี่ยนแปลง
ความสวางทั้งสองกรณีแสดงในรูปที่ 3.1 สมมุติฐานนี้ตั้งอยูบนเหตุการณที่ส่ิงแวดลอมไมมีการกระพริบ
ของแหลงกําเนิดแสงซึ่งเกิดขึ้นนอยมาในการใชงานจริงและสามารถละเลยได 

 

   
(ก)     (ข) 

   
(ค)     (ง) 

รูปที่ 3.1  ตัวอยางการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความสวางของฉากหลัง (ก) ฉากหลังกอนการ
เปล่ียนแปลงโดยสิ่งแวดลอม (ข) การเปลี่ยนแปลงโดยสิ่งแวดลอม (ค) ฉากหลังกอนการเปลี่ยนแปลง
โดยส่ิงแวดลอมโดยการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน (ง) ผลของการเปลี่ยนแปลงโดย

ส่ิงแวดลอมโดยการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
 

จากหลักการขางตนจะสามารถควบคุมความสวางไดโดยการลดผลของการเปลี่ยนแปลงความ
สวางดังกลาวโดยใชสมการการถวงน้ําหนักเชิงเสนระหวางภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศนขณะปจจุบัน
และภาพรับเขาของระบบลบฉากหลังจากเฟรมที่แลวซ่ึงมีกระบวนการดังนี้ 
 พิจารณาเวกเตอรคาสีของภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศน ณ จุดภาพ ซ่ึงเปนเวกเตอร
คาสีในปริภูมิ YCbCr  เฟรมที่  จากสมการที่ (3.1) และพิจารณาเวกเตอร   โดย 
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ซ่ึง  เปนเวกเตอรคาสีที่ผานการควบคุมความสวางแลวตามกระบวนการในรูปที ่ ณ 
จุดภาพและเฟรมเดียวกัน และเปนเวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลังจากสมการที ่ (3.1)     ดังนั้นจะ
สามารถหาเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงไดจากผลตางของเวกเตอรคาสีของภาพรับเขาจากกลองวีดิทัศน ณ 
เฟรมปจจุบัน ( ) และเวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลัง ณ เฟรมกอนหนา( )  ดังสมการที่ (3.3) 

][, njiI

n 1−n

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

เมื่อ   เปนเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงรับเขา ณ จดุภาพ  เฟรมที่   ][, njiD ),( ji n

 
ดังนั้นจะสามารถแยกองคประกอบของเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงรับเขาออกเปนสอง

องคประกอบไดแก การเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวาง และการเปลียนแปลงเชิงสี การเปลี่ยนแปลงเชิงสอง
สวางหาไดจาก องคประกอบการเปลี่ยนแปลงทางดาน Y  ดังนี้ 

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

 
เมื่อ ][, njiβ  เปนการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบความสวาง  
และ    เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในแนวแกน Y  Yu

 
 ในทางปฏิบัตจิะคํานวณไดจาก 

Y
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=                       (3.5) 

การเปลี่ยนแปลงเชิงสี ][, njiχ  หาไดจากขนาดของเวกเตอรการเปลี่ยนแปลงในระนาบเชิงส ีCbCr 
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เมื่อ    เปนคาเบี่ยงเบนขององคประกอบ Y Cb และCr ในสมการที่ (3.17) 

เนื่องจากการควบคุมความสวางจะทําขณะการประมวลผล ทําใหสามารถหาคาทั้งสามขางตนไดกอน
จากกระบวนการสรางฉากหลังเริ่มตน 

Cr
ji

Cb
ji

Y
ji ,,, ,, σσσ

การเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวางและการเปลี่ยนแปลงเชิงสีจะถือวาถูกตรวจพบเมื่อคาความ
เปลี่ยนแปลงมากเกินคาที่ยอมรับได ดังนั้นจึงตองมีการกําหนดคาตัดสิน หรือคาการเปลี่ยนแปลงที่มาก
ที่สุดที่ยอมรับไดเพื่อจําแนกสถานะการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรคาสีรับเขา  เนื่องจากมีการใช
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สมมุติฐานที่วาการแจกแจงของเวกเตอรคาสีรับเขาอยูในรูปแบบเกาสและเพื่อความงายตอการประมวล
จะกําหนดคาตัดสินโดยใชคาคงที่ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานดังแสดงในสมการที่ (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 ่  เปนคาตัดสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสองสวาง Y

CHNτ

  เปนคาตัดสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสี CbCr
CHNτ

  เปนคาคงที่ประกอบการตดัสินการเปลี่ยนแปลงความสวางซึ่งผูใชกําหนด Y
CHNK

  เปนคาคงที่ประกอบการตดัสินการเปลี่ยนแปลงเชิงสีซ่ึงผูใชกําหนด CbCr
CHNK

 
จากเงื่อนไข ก.- ง. ในหนาที่ 42 จะไดเงือ่นไขในการควบคุมความสวางของภาพคอื จะทําใน

กรณีที่พบวามคีวามสวางเปลี่ยนแปลงเกนิคาที่ยอมรับไดเทานั้นซึ่งตรงกับในกรณ ี ค. ซ่ึงตรงตาม
เงื่อนไขในสมการที่ (3.9) และ (3.10)  

Y
CHNji n τβ >][,      (3.9) 

CbCr
CHNji n τχ ≤][,      (3.10) 

 
ระบบจะทําการควบคุมโดยปรับคาตามสมการที่ (3.11) - (3.13) เพื่อชะลอผลของการ

เปลี่ยนแปลงขององคประกอบความสวางดงักลาวใหนอยลง 
 

][]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 ตัวประกอบความไวตอความสวาง (Brightness Sensitivity Factor) ของ 
การควบคุมความสวาง 

กระบวนการการควบคุมความสวางที่เสนอมีแผนภาพการทํางานดังรูปที ่3.2 
 

การควบคุมโดยวิธีดังกลาวนอกจากจะชวยลดความไวตอการเปลี่ยนแปลงความสวางอยาง
ฉับพลันจากการปรับตัวอัตโนมัติทางความสวางของกลองวีดิทัศน ยังสามารถลดผลของสัญญาณ
รบกวนจากสิ่งแวดลอมเองดวย ตัวอยางเชนการเปลงแสงที่ไมสม่ําเสมอของหลอดไฟ และการกระพริบ



 46

จากจอคอมพวิเตอร นอกจากนี้ขอมูลการเปลี่ยนแปลงเชงิสีและความสวางจะสามารถนํามาใชพิจารณา
ตัดสินในกระบวนการแจกแนกของระบบลบฉากหลังดวย 
 

 
รูปที่ 3.2  แผนภาพการทํางานของระบบควบคุมความสวางของภาพรบัเขา 

 
3.2 แบบจําลองฉากหลังในปริภูมิ YCbCr 
 
 ในกระบวนการสรางแบบจําลองฉากหลังในปริภูมิ YCbCr จะตองทําการเปลี่ยนเวกเตอรรับเขา
ทุกเฟรมใหอยูในปริภูมิ YCbCr ทั้งหมด ในที่นี้เวกเตอรรับเขาที่ใชในกระบวนการสรางแบบจําลอง
เร่ิมตนจะเปนเวกเตอรที่ไมผานการควบคุมความสวาง  ตามสมการที่ (3.1) เนื่องจากถือวา
กระบวนการสรางแบบจําลองเริ่มตนถือวาสั้นมากและไมมีการเปลี่ยนแปลงทั้งสีและความสวางขณะ
สรางแบบจําลอง ซ่ึงเวกเตอรดังกลาวจะถูกนําเอาไปสรางแบบจําลองฉากหลังพื้นฐานโดยการหา  
และ  ดังแสดงในบทที่ 2 บนสมมุติฐานวาเวกเตอรคาสีมีการแจกแจงแบบเกาสตลอดชวง 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

  เปนเวกเตอรคาสีเฉลี่ยสถิตย (Static Mean Color Vector)  ji,E

ji,C   เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธสถิตย (Static Color Covariant Matrix) 
 
เชนเดยีวกับในกรณแีบบจําลองแบบ RGB เพื่อการลดความซับซอนของการคํานวณจะกําหนดให  
 

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

และ 
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ขั้นตอนตอไปเปนการพิจารณาความเพี้ยนเชิงสองสวางและความเพี้ยนเชิงสีในปริภูมิ YCbCr 

โดยอาศัยความเปนอิสระตอกันโดยธรรมชาติขององคประกอบเชิงสองสวางและเชิงสีของเวกเตอรคาสี
ในปริภูมิ YCbCr คือ องคประกอบเชิงสองสวาง จะแปรผันตามคาองคประกอบ   ตามรูปที่ 3.3(ก) ซ่ึง
เปนภาคตัดของปริภูมิสี YCbCr ในรูปที่ 3.3 (ก) ในแนวขนานกับแกน Y  และองคประกอบเชิงสีจะเปน
เวกเตอรผลรวมขององคประกอบ Cb และ Cr  ดังแสดงในรูปที่ 3.3 (ข) ซ่ึงเปนภาคตัดของปริภูมิสี 
YCbCr ในรูปที่ 3.3 (ก) 

Y

     
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 3.3 ความเปนอิสระตอกันขององคประกอบเชิงสองสวางและองคประกอบเชิงสีในปริภูมิ YCbCr 
(ก) ปริภูมีสีแบบ YCbCr   (ข) ภาคตัดแสดงทิศทางที่มสีีในโทนเดยีวกัน (ค) ภาคตดัแสดงระนาบที่มี

ความสวางเทากัน 
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พิจารณาจากนยิามใน [13] และนํามาดัดแปลงเพื่อนิยามความเพีย้นเชิงสองสวางและความเพีย้น
เชิงสีในปริภูม ิYCbCr ไดดังนี้ 
 
3.2.1 ความเพี้ยนเชิงสองสวาง (Luminance Distortion)  [α ]  
 
 ความเพีย้นเชิงสองสวางเปนปริมาณเชิงสเกลาร ซ่ึงนิยามใหเปนคาความแตกตางเชงิสองสวาง
ของเวกเตอรรับเขาและเวกเตอรคาสีเฉลี่ย ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 3.4 
 

Yjijiji nn uEY •−= )][(][ ,,,α                     (3.14) 
 
โดยที่   เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางขององคประกอบความสวาง  โดยจะไดรูปอยางงาย ดัง
แสดงในสมการที่ (3.15) 

Yu Y
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 เชนเดียวกับในปริภูมิ RGB คาความเพี้ยนเชิงสองสวางสามารถบงบอกไดวาคาสีของจุดภาพ
เฟรมปจจุบันมีความสวางมากนอยเพียงไรเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองฉากหลัง เมื่อคา α  มีคา
มากกวาศูนยหมายความวาจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางมากกวาแบบจําลองฉากหลัง  ในทาง
กลับกัน เมื่อคา α  มีคานอยกวาศูนยยอมหมายถึงจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางนอยกวา
แบบจําลองฉากหลัง  และ α  มีคาใกลเคียงศูนย หรืออยูในชวงคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ยอมรับได แสดงวา
ความสวางของจุดภาพเฟรมปจจุบันมีความสวางใกลเคียงกับแบบจําลองฉากหลัง   
 
3.2.1 ความเพี้ยนเชิงสี (Chrominance Distortion) [ λ ] 
 ความเพีย้นเชิงสี ( λ ) เปนปริมาณเชิงสเกลาร นิยามใหเปนคาความแตกตางเชิงสีของเวกเตอร
รับเขาและเวกเตอรคาสีเฉลี่ย และหาไดจากสมการที่ (3.16) 
 

Yjijijiji nnn uEY ][)][(][ ,,,, αλ −−=            (3.16) 
อยูในรูปอยางงายตามสมการที่ (3.17) 
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 ความเพี้ยนเชิงสีจะบงบอกถึงความแตกตางเชิงสีระหวางคาสีในจุดภาพขณะปจจุบันและ
แบบจําลองฉากหลัง ถาความเพี้ยนเชิงสีนี้มีมากกวาคาตัดสินที่ยอมรับได จุดภาพดังกลาวจะถือวา มีสี 
“ตาง” จากแบบจําลองฉากหลังและจะถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  

จากขั้นตอนดงักลาวเราสามารถนํามาหาคาเบี่ยงเบนเชิงสองสวาง  และคาเบี่ยงเบนเชิงส ี
 เชนเดยีวกับในบทที่ 2 ตามสมการที่ (2.17) และ (2.18)    ดังนั้นเมื่อถึงขั้นตอนนี้ จะมีตวัแปรฉาก

หลัง 4 คาอันไดแก < , , , >   ณ จุดภาพ  ที่พิจารณา 

jia ,

jib ,

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

 
หลังจากที่สรางแบบจําลองฉากหลังเสร็จแลว จะสามารถประมวลผลกระบวนการลบฉากหลัง

ได ในที่นี้เวกเตอรรับเขาของระบบลบฉากหลังจะเปนเวกเตอรรับเขาที่ผานกระบวนการควบคุมความ
สวางแลว  การประมวลผลสามารถทําไดโดยคํานวณความเพีย้งเชิงสองสวางและความเพีย้นเชิงสี 
ตามสมการที่ (3.18) และ (3.19)  
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จากนั้นจะหาคา ][ˆ , njiα  และ  ตามกระบวนการในหัวขอ 2.2.3 การหาคาตัดสนิจะ

สามารถทําไดตามกระบวนการในหวัขอ 2.2.4 ไดโดยตรง  ในกระบวนการจําแนกนั้นจะแบงกลุม
ของจุดภาพออกเปน 4 กลุม ซ่ึงจะแสดงโดยหนากากของการจําแนก (Classification Mask)  
และพิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงือ่นไข H ) ดังแสดงในสมการการจําแนกที ่
(3.20) 
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  (3.20) 

โดยที ่  
λτ   เปนคาตัดสินความเพีย้นเชิงสี (Chrominance Distortion Threshold) ที่ไดจากคา  

ที่ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสี หรือกลาวอีกนยัหนึ่ง คือ เปนคา  ณ 
ตําแหนงศตภาค (Percentile) ที่อัตราความเพี้ยนเชิงสี   ในการแจกแจงคา   ที่
เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    

][ˆ
, njiλ
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λR ][ˆ
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1ατ  เปนคาตัดสินความเพี้ยนเชิงสองสวางดานบน (Upper Luminance Distortion 
Threshold) ซ่ึงไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสองสวาง  αR

2ατ  เปนคาตัดสินความเพี้ยนเชิงสองสวางดานลาง (Lower Luminance Distortion 
Threshold) ที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความเพี้ยนเชิงสองสวาง    αR−1

loατ  เปนคาตัดสินบงบอกขอบเขตของเงา (Shadow Limit Threshold) กําหนดขึ้นเพื่อ
ปองกันระบบตีความผิดในกรณีที่วัตถุมีสีคอนขางมืดหรือมีสีดําปรากฏภายในฉากให
เปนเงา 

 
ทั้งนี้ในการทดลองผูทดลองจะเปนผูกําหนดคา  ,  และ λR αR loατ   เมื่อทําการทดลอง

แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่  3.4  แบบจําลองการลบฉากหลังในปริภูมิ YCbCr พรอมทั้งคาความเพีย้นเชิงสองสวางและคา
ความเพีย้นเชิงสี 

 
ทั้งนี้กระบวนการจําแนกจดุภาพสามารถพิจารณาไดตามแผนภูมิตนไมในรูปที่ 3.5 โดย

กระบวนการจาํแนกจุดภาพจะเริ่มโดยการตรวจสอบความเหมือนทางสี โดยจุดภาพทีม่ีองคประกอบเชิง
สีแตกตางกับแบบจําลองฉากหลังจะถูกกําหนดใหเปนฉากหนา  แตถามีองคประกอบเชิงสีเหมือนกับ
แบบจําลองจะทําการตรวจสอบความเหมือนเชิงสองสวาง คาสีรับเขาดังกลาวมีความเหมือนเมื่อ
เปรียบเทียบเชงิสองสวาง จุดภาพดังกลาวจะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง  ถแตกตางจะพิจารณาระดับ
ความสวาง  ถานอยกวาแบบจําลองจะกําหนดจุดภาพดงักลาวเปนเงา ถามากกวาจะกําหนดใหเปนสวน
สวาง (Highlight) 
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รูปที่ 3.5  แผนภูมิตนไมทีใ่ชในการจําแนกกลุมของจุดภาพ 

 
3.3 ระบบที่ทํางานแบบปรับตัวได 
 

จากที่ไดกลาวขางตนระบบที่พัฒนาขึ้นมีจุดออนในสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉาก
หลังรวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของความสวางแบบทั่วฉาก เนื่องจากการสรางแบบจําลองฉากหลังกระทํา
คร้ังเดียวเมื่อเร่ิมตนระบบ  ระบบดังกลาวจึงถือวาเปนระบบที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย (Static 
Background Model) ซ่ึงไมยืดหยุนตอสถานการณแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นระบบที่จะแกปญหา
ดังกลาวไดตองมีการปรับคาฉากหลังใหทันตอเหตุการณเวลาจริง (Real-time Updating) โดยการใชการ
สรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background Modeling)  ซ่ึงการปอนกลับผลการจําแนก
กลับไปปรับคาพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง (Background Model Parameters)  ดังนั้นวัตถุที่ตรวจ
พบและไมมีการเคลื่อนไหวอีกในชวงระยะเวลาที่กําหนดคาหนึ่ง จะถูกจําแนกเปนวัตถุนอกความสนใจ 
(Non-interesting Object)  และกลายเปนสวนหนึ่งของแบบจําลองฉากหลังในที่สุด ระบบที่ออกแบบมี
แผนผังการทํางานดังรูปที่ 3.6 สวนสีเขมเปนสวนพื้นฐานซึ่งมีการพัฒนามากอน ในสวนสีออนเปนสวน
ที่วิทยานิพนธนี้ไดแกไข และนําเสนอขึ้น 

การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลนจะปรับคาเวลาจริงทุกๆเฟรมหรือทุกๆชวงระยะเฟรม
ปรับคา (Updated Frame Interval) โดยตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background 
Model Parameters) จะประกอบดวย 

1. เวกเตอรคาสีเฉลี่ยออนไลน  ][, njiE

2. เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธออนไลน  ][, njiC

3.  คาเบี่ยงเบนเชงิสองสวางออนไลน  ][, na ji

4.  คาเบี่ยงเบนเชงิสีออนไลน   ][, nb ji
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ทั้งนี้แผนภาพการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนาํเสนอสามารถแสดงไดในรูปที่ 3.6 
 

 
รูปที่ 3.6 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบและนําเสนอ 

 
การปรับคาออนไลน(On-line Updating) จะเริ่มตนดวยการกําหนดคาเริ่มตนจะอาศัยขอมูล

แบบจําลองฉากหลังสถิตที่ไดสรางไวเมื่อเร่ิมตน (Initialized Static Background Model) ซ่ึงไดแกตัว
แปรฉากหลัง < , , , > เปนพารามิเตอรปรับคาเริ่มตน (Initialized Updated Parameters) 
และทําการปรบัคาตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน< , , , > ตาม
สมการการปรับคา (Update Equations) ดังสมการที่ (3.21)-(3.24) 

ji ,E ji ,C jia , jib ,

][, njiE ][, njiC ][, na ji ][, nb ji
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โดยที่กําหนดให 

  γ  เปนตัวประกอบการเรียนรูของการปรับคา (Learning Rate of Adaptation)  
 
คาของ γ  จะบงบอกถึงอัตราเร็วในการปรับคาของตัวแปรแบบจําลองในขณะปจจุบันจากตัว

แปรแบบจําลองในรอบการคํานวณที่แลว  คา 1/γ  จึงสื่อถึงคาคงที่เวลา (Time Constant) ในการปรับคา 
ตัวอยางของผลของตัวประกอบการเรียนรูสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 3.7  จะเห็นไดวาคา γ  ที่มีคามาก
จะสงผลใหคาเฉลี่ยสีหรือคาประมาณสีปรับคาไดตามคาสีรับเขาขณะนัน้ไดเร็วมากขึน้ 
 

 
รูปที่  3.7 ผลของความแตกตางของตัวประกอบการเรียนรูตอการลูเขาของคาประมาณแบบจําลอง 
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3.4 กระบวนการควบคุมอัตราการเรียนรู   
 
จากขางตน ตวัประกอบการเรียนรูของการปรับคา (γ ) บงบอกถึง ความเร็วของการปรับคาของ

แบบจําลองฉากหลัง ถา γ  มีคามากฉากหลังก็จะถูกปรับคาอยางรวดเรว็เชนในกรณีที่มกีารเปลี่ยนแปลง
ของฉากหลัง  เชน การยายตําแหนงเกาอี้ กลอง ในสํานกังาน สมการการปรับคาจะปรับคาใหวัตถุที่อยู
ตําแหนงใหมเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว แตในอีกแงมุมหนึ่ง
ในฉากที่มีบุคคลพลุกพลาน ฉากหลังที่แทจริงจะถูกรบกวนใหเปล่ียนคาอยางรวดเรว็ เชนเดียวกับ กรณี
ของการปรากฏของบุคคลที่เคลื่อนที่ในฉาก แลวหยุดนิ่งอยูในฉาก เปนเวลานาน บุคคลนั้นจะถูก
กําหนดใหเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว ดงันั้น ความตองการที่
สวนทางกันจึงเกิดขึ้นระหวาง “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุใหเร็ว
ที่สุด” และ “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มีวัตถุ หรือ บุคคลที่สนใจซอนทับอยูใหชาที่สุด“  วธีิทั่วไปที่
จะแกปญหาคอืการหา ตัวประกอบการเรียนรูที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Learning Factor)  แตเนื่องจาก
ความหลากหลายของสถานการณทําใหระบบไมมีความยืดหยุน  ส่ิงที่วิทยานิพนธนี้เสนอเพื่อแกปญหา 
คือ  กระบวนการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู  (Learning Factor Control) เพื่อใหตวัประกอบการ
เรียนรูมีความสอดคลองและเหมาะสมตอสถานการณที่เกิดขึ้นในวดีิทศันขณะปจจุบนั   

จากการวิเคราะหการปรับคาของตัวแปรแบบจําลอง ตัวประกอบการเรียนรูควรจะมีคาแตกตาง
กัน ทั้งในเชิงปริภมูิ (Spatial) และเชิงเวลา (Temporal) จากการปรับปรุงสมการการถวงน้ําหนกัปรับคา
ใน [6] จะกําหนดใหตวัประกอบการเรยีนรู ณ เฟรมที ่  และตําแหนงจุดภาพ เปนองคประกอบ
ระหวาง ตัวประกอบควบคมุการเรียนรูเชงิเฟรม (Frame-Based Learning Factor) และ ตัวประกอบ
ควบคุมการเรยีนรูเชิงจดุภาพ (Pixel-Based Learning Factor) ในรูปของ  

n ),( ji

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

 
เมื่อ K  เปนคาคงที่อัตราขยายตวัประกอบการเรยีนรู (Learning Factor Gain Constant)   

ซ่ึงเปนคาที่ผูใชกําหนด (User Defined) เพื่อการปรับขยายผลของอัตราการ
เรียนรูใหเหมาะสมกับแตละลําดับภาพวีดทิัศน [6] และ [26]  
 

  ][nρ  เปนตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรม  
  ][, njiϕ  เปนตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับจุดภาพ 
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3.4.1 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรม  
 
ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมมีหนาที่สําคัญคือควบคุมอัตราการเรียนรูในระดับ

เฟรม กลาวคือ ทุกๆจุดภาพภายในเฟรมเดียวกันจะมีอัตราการเรียนรูระดับเฟรมเทากันและอาจแตกตาง
กันระหวางแตละเฟรมขึ้นอยูกับกิจกรรมในเฟรมนั้นๆ ในที่นีก้ารควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมจะ
สามารถทําไดโดยอาศัยตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมเพื่อกําหนดตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับ
เฟรม และใชชวงระยะเฟรมปรับคาประกอบเพื่อลดอัตราการปรับคาใหเหมาะสม 

 

3.4.1.1 ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรม 
 
ตัวประกอบกจิกรรมของเฟรม เปนตัวแปรซึ่งบอกระดับของกิจกรรมที่เกิดขึ้นในเฟรมนั้นๆ 

กิจกรรมในความหมายนี้คือ การเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลงขององคประกอบภายในฉาก ตัวประกอบ
กิจกรรมของเฟรมหาไดจาก คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงคาสีเมื่อเทียบกับเฟรมกอนหนาทุกๆจุดภาพใน
เฟรมที่พิจารณา  

เมื่อพิจารณาลําดับภาพวีดิทศัน ขนาดกวาง W  จุดภาพ สูง H จุดภาพ ความละเอียด 8 บิต ตอ
แถบสี จะสามารถหาตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมไดดังนี้ 
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โดยที่    เปนเวกเตอรคาสีรับเขาที่ผานการควบคุมความ ][, njiI

สวางแลว ณ เฟรมที่  และตําแหนงจุดภาพ  n ),( ji

 
จากขางตน เมื่อระดับกิจกรรมในเฟรมที่พิจารณามีคามาก คาผลตางของเวกเตอรคาสีระหวาง

เฟรมปจจุบันและเฟรมกอนหนาจะมีคาสูง ดังนั้น ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมปจจุบันจะมีคาสูง ซ่ึง
โดยปกติคา ตัวประกอบกิจกรรมของเฟรมจะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ในการควบคุมการเรียนรูระดับ
เฟรม เฟรมที่มีระดับกิจกรรมมากควรมีอัตราการเรียนรูที่ต่ําเพื่อคงคาฉากหลังเดิมไว  จึงกําหนดตัว
ประกอบควบคุมการเรียนรูดัง สมการ (3.27) 

][1][ , nn jiΠ−=ρ     (3.27) 
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คาตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับเฟรมที่คํานวณได จะถูกนําไปแทนคาในสมการที่ (3.25) 
เพื่อใชในการควบคุมอัตราการปรับคาตามระดับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในเฟรมที่พิจารณา 

 
3.4.1.2 ชวงระยะเฟรมปรับคา (Updated Frame Interval : ) UI

 
 ชวงระยะเฟรมปรับคาถูกกําหนดขึ้นเพื่อยืดระยะเวลาในการปรับคาในกรณีวัตถุที่เคลื่อนที่เร็ว
และปรับคาบริเวณฉากหลังดวยอัตราการเรียนรูปกติ หลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับคาทุก
เฟรมที่ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ U

U

U

I  เฟรม ดังนั้น จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไม
ปรับคาจนเมื่อการประมวลผลผานไป  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจ
นอยกวาชวงระยะ   จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาว
จึงสามารถแยกแยะ ส่ิงที่เคลื่อนที่ตลอดเวลา เชน บุคคลหรือรถยนตในทางสัญจรตลอดเวลา กับรถยนต
ที่ยายตําแหนงการจอด   

I

UI I

 
3.4.2 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูระดับจุดภาพ 

 
ในกรณีของการเรียนรูระดับจุดภาพการปรบัคาจะถูกควบคุม โดยระดับกิจกรรมของแตละ

จุดภาพในชวงเฟรมที่พิจารณา  เชนเดียวกับการควบคมุการเรียนรูระดับเฟรม อัตราการปรับคาของ
จุดภาพแตละจดุภาพจะแปรผกผันกับระดับกิจกรรมที่เกดิขึ้น ณ จุดภาพนั้น ๆ  ตัวประกอบควบคุมการ
เรียนรูระดับจดุภาพ สามารถหาไดหลายวธีิ ดังนี้ 
 
3.4.2.1 ตัวประกอบควบคุมเชิงกําหนด (Deterministic Control Factor) 
 
 ตัวประกอบควบคุมการเรียนรูในกรณีนี้จะอาศัยวิธีควบคุมเชิงกําหนด ซ่ึงจะกําหนดตัว
ประกอบการเรียนรูโดยใชระดับกิจกรรมเปนตัวบงชี้ โดยจะแบงระดับกิจกรรมระดับเฟรมออกเปน 2 
ระดับ คือ ระดับกิจกรรมสูง (High Activity Level) และ ระดับกิจกรรมต่ํา (Low Activity Level) ระดับ
กิจกรรม ในที่นี้จะอาศัยสถานะของการตรวจหาการเปลี่ยนแปลง (Change Detection) ซ่ึงหาจาก ผลตาง
เชิงเวลาของเวกเตอรคาสี ดังสมการที่ (3.28) 
 

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

 
การเปลี่ยนแปลงจะถูกตรวจพบ เมื่อขนาดของเวกเตอรผลตางมากกวาคาที่ยอมรับได ซ่ึงสามารถ 
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กําหนดหนากากของการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง ไดดงันี้ ][, nM CHN
ji
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เมื่อ CHNτ  เปนคาขนาดผลตางนอยสุดที่เร่ิมสังเกตพบการเปลี่ยนแปลง 
โดยที่ CHNτ  หาไดจาก   และ    จากสมการที่ (3.7) และ (3.8) ไดดังนี ้Y

CHNτ CbCr
CHNτ

22 )()( CbCr
CHN

Y
CHNCHN τττ +=     (3.30) 

 
ดังนั้น ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของคาสีเชิงเวลา เมื่อ  มีคาเทากับ 1 และไม

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงเมื่อ  มีคาเทากับ 0  เมื่ออาศัยสมมุติฐานที่วาจุดภาพที่มีกิจกรรม ณ 
เฟรมปจจุบัน จะถูกตรวจหาการเปลี่ยนแปลง จะไดวาจุดที่คนพบการเปลี่ยนแปลงควรจะมีตัว
ประกอบการเรียนรูที่ต่ํา และจุดที่ไมคนพบการเปลี่ยนแปลงควรจะมีตัวประกอบการเรียนรูที่สูง โดย
กําหนด ตวัประกอบอัตราคาสูง (High-rate factor) 

][, nM CHN
ji

][, nM CHN
ji

Hδ   และ ตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา (Low-rate 
factor)  Lδ  ซ่ึงนํามาใชควบคุมการเรียนรูไดดังสมการ  
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ขอดีของตัวประกอบควบคมุเชิงกําหนดคอืการคํานวณมีความซับซอนต่ํา และสามารถกําหนด

อัตราการปรับคาไดดวยผูใชเอง แตถึงอยางไรยังมีขอจํากัดที่อัตราการปรับคาสามารถทําไดเพียง 2 
ระดับเทานัน้ 

 
3.4.2.2  ตัวประกอบวิวาซิตี ( Vivacity Factor ) 
   
 หลักการของการปรับคาโดยใช  ตัวประกอบววิาซติี คือปรับเปลี่ยนอัตราการเรียนรูให
สอดคลองกับ การเคลื่อนไหว และ กิจกรรม ณ บริเวณนั้นๆ ในระดับจดุภาพ โดยสวนทีม่ีการ
เคลื่อนไหวประจําใหมีอัตราการเรียนรูต่ํา และ บริเวณทีม่ีการเคลื่อนไหวเปนครั้งคราวหรือ สงบนิง่ใหมี
อัตราการเรียนรูที่สูง   
 
นิยาม ววิาซิต ี (Vivacity) คือ ปริมาณที่บงบอกถึงระดับของการเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ หรือ กิจกรรม 
ณ บริเวณที่พิจารณา [23] และ [24]       
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 ในขั้นตอนวิธีที่เสนอนี้ กําหนดใหวิวาซติีหาไดจาก คาเปลี่ยนแปลงสะสมของเวกเตอรคาสี ณ 
จุดภาพ  ที่สนใจ พิจารณาลาํดับภาพ RGB ความละเอียด 24 บิตจุดภาพ จํานวน  เฟรม ซ่ึงเรา
จะหาววิาซิตีที่จุดภาพ   ในรูปของ ตัวประกอบววิาซิตี   ไดดังสมการที ่(3.32) 
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เมื่อพิจารณาหาตัวประกอบววิาซิตีของลําดับภาพกวาง W สูง H เพื่อการเปรียบเทยีบระหวางลําดบัภาพ
สามารถหาไดจากสมการที่ (3.33) 
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เนื่องจากงานวจิัยที่จะนําไปใช เปนระบบแบบปรับคาได ดังนั้นตัวประกอบววิาซิต ี จะตองอยู
ในรูปของสมการการปรับคา ดังสมการที่ (3.34) 
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โดยที ่ ζ  เปนอัตราการเรียนรูววิาซิตี  [23] และ [24]  
 

ตัวประกอบววิาซิตีจะชวยปรับคาวิวาซิตีใหเปล่ียนแปลงอยางชา ๆ เพื่อปองกนัการทํางาน
ผิดพลาดในกรณีที่มีวัตถุลวดลายนอยเคลื่อนที่ในฉาก โดยเราจะกําหนดให คาววิาซิตีเร่ิมตนเปนศูนย  
( 0]1[, =jiυ ) ดังนั้น และสามารถนําตัวประกอบววิาซติีมาชวยในการควบคุมอัตราการเรียนรูได ซ่ึงอัตรา
การเรียนรูจะแปรผันในทางตรงกันขามกบัตัวประกอบวิวาซิตี จึงกาํหนดตวัประกอบการเรียนรูระดับ
จุดภาพเปนดังสมการที่ (3.35)  

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

 
3.4.3  ขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา 
 
 ในกระบวนการการจําแนกผลการประมวลผลที่ไดจะอยูในรูปขอมูลการจําแนก โดยที่ขอมูล
การจําแนกจะใชเปนแนวทางในการกําหนดกลุมของจุดภาพของภาพรับเขาปจจุบัน ผลของการจําแนก 
ณ จุดภาพ  เฟรมที่  จะอยูในรูป ),( jiP n
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{ }Mji GGGGnM ,...,,,][ 321, ∈     (3.36) 
 

เมื่อ M  เปนจํานวนกลุมที่ใชในการจาํแนกจุดภาพ 
และ   เปนกลุมของจุดภาพ 4321 ,...,,, GGGG

  
โดยจุดภาพของขั้นตอนวิธีในวิทยานิพนธนี้ถูกแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก จดุภาพฉากหนา (F : 

Foreground Pixel) จุดภาพฉากหลัง (B : Background Pixel)  จุดภาพเงา (S : Shadow Pixel)  จุดภาพ
ไฮไลท (H : High light Pixel) แตเมื่อพิจารณากลุมของจดุภาพที่สนใจ  ขั้นตอนการจาํแนกสุดทายระบบ
จะสนใจจุดภาพฉากหนาเนื่องจากเปนผลทีร่ะบบตองการ ดังนั้นจึงสามารถแบงขอมูลการจําแนก
ออกเปน 2 กลุมใหญๆไดแก จุดภาพฉากหนา และ จุดภาพที่ไมใชฉากหนา (Non-Foreground Pixel)  ซ่ึง
สามารถแสดงขอมูลการจําแนกอยูในรูปเลขฐานสองดังสมการที่ (3.37) 
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 โดยที ่ เปนหนากากการจําแนกฐานสอง ][, nM Bi

ji

  
เมื่อพิจารณาหนาการกากจําแนกในเชิงเวลาสามารถนํามาวิเคราะหอยูในรูปขอมูลการจําแนก

ฐานสองเชิงเวลาได ขอมูลดังกลาวสามารถบงบอกพฤติกรรมของลําดับภาพปจจุบัน การปรากฏและ
หายไปของฉากหนาจะสามารถนํามาควบคุมการปรับคาเพื่อสอดคลองกับพฤติกรรมดังกลาวได
อยางหมาะสม ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลามีลักษณะดังในรูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่  3.8 ตัวอยางของขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลา 
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จากที่กลาวไปแลวเราสามารถนําเอาขอมูลการจําแนกฐานสองเชิงเวลามาใชควบคุมตัว
ประกอบการเรียนรูในระดับจุดภาพได ดังนี้ 
 
3.4.3.1  นัยการเปลี่ยนแปลงขอมูลการจําแนกเชิงเวลา 
 
 พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนก จะเกดิไดใน 2 กรณีคือ เกิดการเปลี่ยนแปลง
จากฉากหนา (จําแนกเปน 1) ไปยังฉากหลัง (จําแนกเปน 0)  และ การเปลี่ยนแปลงจากฉากหลัง 
( จําแนกเปน 0) ไปยังฉากหนา (จําแนกเปน 1)   ซ่ึงการตรวจหาความเปลี่ยนแปลงจะอาศัยคานยัการ
เปลี่ยนแปลงดงันี้ 

ขอมูลการจําแนกจะถือวาเกดินัยการเปลี่ยนแปลง เมื่อ 1][, =Γ nji  และไมมีการเปลี่ยนแปลงเมือ่
นัยการเปลีย่นแปลง  0][, =Γ nji  และกาํหนดใหนยัการเปลี่ยนแปลง ][, njiΓ  เปนผลตางของคาหนากาก
การจําแนก ณ จุดภาพที่พิจารณาตําแหนงเฟรม  และ n 1−n  ดังสมการที่ (3.38) 

 
]1[][][ ,,, −−=Γ nMnMn Bi

ji
Bi

jiji          (3.38) 
 
โดยตัวอยางของการกําหนดนัยการเปลีย่นแปลงแสดงในรูปที่ 3.9 
 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอยางของการกําหนดนัยการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกเชิงเวลา 

  
นัยการเปลีย่นแปลง ส่ือไดถึง ความเปลี่ยนแปลงของการจําแนก ณ จุดนั้น ๆ โดยอาจเกิดการ

ตรวจพบวัตถุขึ้น หรือ แมกระทั่งการหายไปของวัตถุทีต่รวจพบได 
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3.4.3.2  เฟรมการเปล่ียนแปลงครั้งสดุทาย (Last  Change Frame) 
 
เฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย คือ จํานวนเฟรมซึ่งนับจากการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการ

จําแนกไดเกิดขึ้น หรือมีนัยการจําแนก  1][, =Γ nji   คร้ังสุดทาย จนถึงเฟรมปจจุบันโดยกําหนดให L   
เปนเฟรมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกครั้งสุดทาย เมื่อ  1][, =−Γ Lnji  และ  0][, =−∆ lnji  
ในขณะที่   ซ่ึงสังเกตไดในรูปที่ 3.10 1,...,3,2,1 −= Ll

  

 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางของการหาเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย 

 
เฟรมการเปลี่ยนแปลงของขอมูลการจําแนกครั้งสุดทาย ส่ือใหเหน็ถึงระยะชวงเฟรมที่ไมเกิด

การเปลี่ยนแปลงของขอมุลการจําแนกเลย เมื่อคาดังกลาวมีคามากแสดงถึงจุดภาพดังกลาวมีความสงบ
และไมมีการเปลี่ยนแปลงเปนเวลานาน โดยการควบคุมอัตราการปรับคาสามารถพิจารณาใหจุดภาพที่มี
ความสงบมากถึงชวงระยะคาหนึ่งมีตวัประกอบควบคุมการเรียนรูที่มคีาสูงขึ้นกวาปกติ เมือ่ใชตัว
ประกอบอัตราคาสูง (High-rate Factor) Hδ   และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา (Low-rate Factor)  Lδ  
ซ่ึงกําหนดโดยผูใชเชนเดียวกับในหัวขอ 3.3.2.1   และควบคุมการเรียนรูระดับจดุภาพดังนี ้   
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เมื่อ    เปนระยะเฟรมที่นอยที่สุดทีถื่อไดวาขอมูลการจําแนกเขาสูสภาวะสถิตยเรียก EL

วาระยะเฟรมสงบ  (Tranquil Interval) 
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รูปที่ 3.11 การควบคุมตัวประกอบการเรยีนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทาย 
 

 
รูปที่ 3.12 การปรับตัวของคาสีของแบบจําลองเมื่อใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายในการ

ควบคุมตัวประกอบการเรยีนรู 
 

ตัวอยางของการควบคุมตัวประกอบการเรียนรูโดยใชเฟรมการเปลี่ยนแปลงครั้งสุดทายแสดง
ไดดังรูปที่ 3.12 และ รูปที่ 3.13 เปนการปรับตัวของคาสีของแบบจําลอง 
 อนึ่ง แตละคุณสมบัติที่นําเสนอสามารถนํามาใชในกระบวนการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู
ได และแตละคุณสมบัติก็มีประสิทธิภาพแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับการนํามาใช แตจากการทดลองเพื่อหา
คุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดที่จะมาควบคุมตัวประกอบการเรียนรู จะใชตัวประกอบควบคุมเชิงกําหนด 
ตัวประกอบวิวาซิตี และ ระยะเฟรมสงบประกอบกันและกําหนดใหตัวประกอบการเรียนรูระดับเฟรม 
เปนดังสมการที่ (2.40) 
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3.5 การสรางและพัฒนาระบบ 
 

การสรางและพัฒนาระบบจะอาศัยโครงสรางของระบบที่ออกแบบไวและขั้นตอนวิธีที่ไดสราง
ขึ้น พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยใช Microsoft Visual C++ 6.0 และ Microsoft 
Visual C++.NET โดยจะออกแบบสวนติดตอผูใช (Graphic User Interface) ใหแสดงขอมูลวีดิทัศนแบบ
เวลาจริงกอนและหลังกระบวนการสําคัญอันไดแก ขอมูลวีดิทัศนรับเขา (Input Video Sequence) ขอมูล
แบบจําลองฉากหลัง (Modeled Background) ขอมูลหนากากสําหรับการจําแนก (Classification Mask) 
และผลลัพทการจําแนก (Result or Foreground Object)   ซ่ึงมีลักษณะดังในรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.13 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น 
 

สวนติดตอผูใชของระบบที่ไดพัฒนาขึน้สามารถเลือกไดวาจะทําการประมวลผลแบบใชขอมูล
จากกลองวดีิทศันขณะเวลาจริง (Real-time Based Processing) เพื่อทํางานในสถานการณจริงหรือเลือก
ทําการประมวลผลโดยใชขอมูลจากลําดับภาพที่เก็บไว เพื่อใชทดสอบเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพก็ได การทํางานสามารถเลือกใหระบบทํางานโดยใชไดทัง้แบบจําลองฉากหลังสถิตย หรือ
แบบปรับตัวไดและสามารถตั้งคาพารามิเตอรตามตองการได และในบทที่ 4 จะกลาวถึงการนํา
โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ไปใชในการทดลองและวัดประสิทธิภาพตอไป 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดลองนําขั้นตอนวิธีการลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดที่นําเสนอ
ไปในบทที่ 3 ไปใชในสถานการณตาง ๆ พรอมกับเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ [6], [13] ซ่ึงเปนที่
นิยมและถูกใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของงานวิจัยดานระบบลบฉากหลังที่ใชลําดับภาพรับเขาเปน
ภาพสี  โดยขั้นตอนวิธีที่จะนํามาเปรียบเทียบ ไดแก 

 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติพื้นฐาน (Basic Statistical Background 
Subtraction Algorithm)  เปนขั้นตอนวิธีพืน้ฐานที่ไดนําเสนอในหวัขอ 1.1.1 ซ่ึงอาศยัคาพื้นฐานทาง
สถิติ อันไดแก การเฉลี่ยเลขคณิตและคาความแปรปรวนของคาสีเทานั้น และจําแนกจุดภาพโดยใช
ขีดเริ่มเปลี่ยน (Threshold) ซ่ึงเปนจํานวนเทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ไมมี
การเพิ่มลักษณะพเิศษเพื่อจดัการปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในระบบลบฉากหลัง เพื่อใชเปนผลการทดลอง
มาตรฐาน และเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของคุณลักษณะพเิศษในการจัดการปญหาตาง ๆ ของ
ขั้นตอนวิธีที่นาํมาพิจารณา 
 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการตรวจหาเงา (Statistical Background 
Subtraction and Shadow Detection) นําเสนอใน  [13]  และหวัขอที่ 2.2.2 เปนขั้นตอนวิธีลบฉากหลัง
แบบสถิตยซ่ึงเนนเสนอการจดัการเงาที่เคล่ือนไหวของวตัถุฉากหนาทีส่นใจ  ดังนั้นเมื่อฉากหลังของ
วัตถุไมมีการเปลี่ยนแปลงขัน้ตอนวิธีนีจ้ะมีประสิทธิภาพสูงที่สุดวิธีหนึ่ง [16]   จึงเปนที่นิยมในการ
ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระบบลบฉากหลัง วิทยานิพนธนี้จึงนําเอาแนวของขั้นตอนวิธีตรวจหา
เงานี้มาใชเปนฐานในการพฒันา แตอยางไรก็ดีขัน้ตอนวิธีจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงใน
กรณีสถานการณที่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงนอย  
 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติแบบเกาสผสม (Adaptive 
Statistical Background Subtraction using Mixture of Gaussian Model) ซ่ึงนําเสนอใน [6]  เปน
ระบบการลบฉากหลังที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถแกปญหาของการเปลี่ยนแปลงฉากหลังอยาง
ตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเปนคาบ เชน การแกวงของกิ่งไม   
ระเบียบวีธีใชการสรางแบบจําลองโดยใชเกาสผสม(Mixture of Gaussian model)  และใชการปรับคา
แบบจําลองโดยใชขั้นตอนวธีิ EM (Estimation Maximization algorithm) เปนขั้นตอนวิธีที่ถูกอางอิง
อยางกวางของในการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวได 
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 ขั้นตอนวิธีที่พฒันาขึ้นและนาํเสนอ (Proposed Algorithm) จะเปนการนําเอาระเบียบวีธีที่
พัฒนาขึ้นในขัน้ตอนตาง ๆ ตามลักษณะพเิศษ (Feature) ที่เพิ่มขึ้นเพื่อใชแกปญหาตางในการลบฉาก
หลังซ่ึงแบบจาํลองพื้นฐานและแบบจําลองกอนหนาแกไขไมได มาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพ อัน
ประกอบดวย 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการตรวจหาเงา 
(Adaptive Statistical Background Subtraction and Shadow Detection) ซ่ึงนําเสนอใน
หัวขอที่ 3.1 และ [23]  ซ่ึงอาศัยหลักการตรวจหาเงามาดดัแปลงพรอมทั้งสราง
แบบจําลองฉากหลังโดยใชปริภูมิสี YCbCr  ใน [25] เพือ่ลดข้ันตอนการคํานวณ และ
ความซ้ําซอนเนื่องจากขั้นตอนวิธีการควบคุมความสวางจะพิจารณาในปริภูมิสี YCbCr 
แบบจําลองของขั้นตอนวิธีนีจ้ะอยูในรูปแบบปรับตัวไดเมือ่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง 
โดยใชสมการการปรับตัวเชงิเสน 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ การตรวจหาเงา  
และการควบคมุความสวาง (Adaptive Statistical Background Subtraction and 
Shadow Detection with Brightness Control Algorithm) ซ่ึงนําเสนอในหัวขอที ่ 3.3 
และ [26] ไดจากขั้นตอนการพัฒนาในการเพิ่มขั้นตอนวิธีการควบคุมความสวางเขามา
ในระบบ เพื่อจัดการความเปลี่ยนแปลงความสวางอันเกิดจากการปรบัตัวอัตโนมัตทิาง
แสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชงานทั่วไป 

• ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ การตรวจหาเงา  
และการควบคมุความสวาง พรอมทั้งการควบคุมตัวประกอบการเรียนรู (Learning 
Factor Control Adaptive Statistical Background Subtraction and Shadow Detection 
with Brightness Control Algorithm) ซ่ึงนําเสนอในหวัขอที่ 3.5 และ [24] เปนขั้นตอน
วิธีขั้นสุดทายและเสร็จสมบูรณเกิดการการเพิ่มการความคุมตัวประกอบการเรียนรูเขา
มาในขั้นตอนวิธีขางตน เพื่อใหขั้นตอนวิธีสามารถปรับตัวไดสอดคลองกับ
สถานการณที่เกิดขึ้นในฉาก 

 
เพื่อความสะดวกในการอางอิงระเบียบวีธีที่นํามาใชเปรยีบเทียบ จึงไดกําหนดอกัษรยอสําหรับ

การทดลอง  ตามตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 ขั้นตอนวิธีที่จะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสทิธิภาพ 
 

ลําดับที่ ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังและแบบจําลอง อักษรยอ 
1 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติพื้นฐาน (Basic 

Statistical Background Subtraction Algorithm)  
SBGS Basic 

2 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังโดยใชแบบจําลองทางสถิติและการ
ตรวจหาเงา (Statistical Background Subtraction and Shadow 
Detection)  

SBGS-SD 

3 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ
แบบเกาสผสม (Adaptive Statistical Background Subtraction 
using Mixture of Gaussian Model)  

ASBGS-MOG 

4 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ
และการตรวจหาเงา (Adaptive Statistical Background 
Subtraction and Shadow Detection)  

ASBGS-SD 

5 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ 
การตรวจหาเงา  และการควบคุมความสวาง (Adaptive Statistical 
Background Subtraction and Shadow Detection with Brightness 
Control Algorithm)  

ASBGS-SD-BC 

6 ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังแบบปรับตัวไดโดยใชแบบจําลองทางสถิติ 
การตรวจหาเงา  และการควบคุมความสวาง พรอมทั้งการควบคุม
ตัวประกอบการเรียนรู (Learning Factor Control Adaptive 
Statistical Background Subtraction and Shadow Detection with 
Brightness Control Algorithm)  

LFC-ASBGS-SD-
BC 

 
  ทั้งนี้ เพื่อความชัดเจนของการวัดประสิทธิภาพและเนนลักษณะเดนของการจัดการปญหาตาง ๆ
ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนวิธีลบฉากหลัง  พรอมทั้งกําหนดสถานการณของภาพรับเขาใหเปนสถานการณ
เดียวกัน จึงพิจารณาทําการทดลองแบบออฟไลน (Offline experiment) ซ่ึงจะเปนการรับภาพรับเขาจาก
แฟมขอมูลลําดับภาพวีดิทัศน เพื่อการเปรียบเทียบในสถานการณเดียวกัน ลําดับภาพขางตนจะเปนการ
สมมุติสถานการณที่กอใหเกิดปญหาดังกลาวในระบบลบฉากหลังพื้นฐาน ซ่ึงประกอบดวยลําดับภาพวดีิ
ทัศนดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ลําดับภาพวีดิทศันจะนํามาใชในการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
 

ลําดับ
ที่ 

ช่ือลําดับภาพวีดิ
ทัศน 

ลําดับภาพวีดทิัศน รายละเอียด 

1 Woman and  
Shadow  

ฉากในรมมีหลายแหลงกําเนิดแสง เมื่อ
ปรากฏบุคคลผานเขามาในฉากทําให
เกิดเงาทอดลงพื้นและเคลื่อนไหวตาม
บุคคล เมื่อเวลาผานไปบุคคลเดินไป
ปดไฟในหองจํานวนครึ่งหนึ่งจาก
ทั้งหมด ความสวางในหองจึงลดลง 

2 Moved Object ฉากในรม เมื่อบุคคลผานเขามาในฉาก 
บุคคลยายตําแหนงโทรศัพทและเลื่อน
เกาอี้ จากนั้นบุคคลเดินออกจากฉาก 
ทําใหตําแหนงของเกาอี้และโทรศัพท
เกิดการเปลี่ยนแปลง 

3 Parking Area ฉากกลางแจง เมื่อเวลาผานไปมีการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงของรถที่จอดอยู
และมีรถยนตผานเขามาในฉากอีก
หลายคัน 

4 Waving Tree ฉ า ก ก ล า ง แ จ ง  มี ต น ไ ม ใ น ฉ า ก
เคล่ือนไหวตลอดเวลาตั้งแตเร่ิมแรก 
ทําใหใหฉากหลัง เปล่ียนแปลงอยู
ตลอดเวลา  

5 Consumer-type 
Camera 

ฉากในรม เมื่อบุคคลปรากฎในฉาก 
กลองทํ าการปรับตัวทางแสงโดย
อัตโนมัติ  ทําใหความสวางในบาง
บริเวณของฉากเปลี่ยนแปลงเพียง
เล็กนอย    

 



 68

ลําดับภาพที่ 1 ไดจากการทดลองในบทความ [13]  สวนลําดับภาพที่ 2 3 และ 4 ไดจากการ
ทดลองในบทความ  [22]  และลําดับภาพที่ 5 ไดจากการบันทึกขึ้นมาใหมเพื่อจําลองสถานการณการ
ปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
อนึ่ง เนื้อหาในบทที่ 4 จะแบงการทดลองออกเปน 5 หวัขอ ไดแก  

 ผลของเงาของวัตถุที่เคลื่อนที่ 
 ผลของการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนไหวและยายตําแหนงของวัตถุฉากหลัง 
 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
 อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน 
 ความเร็วในการประมวลผล 

 
นอกจากนี้เพื่อความงายตอการสังเกตในการศึกษาผลการทดลองจะกําหนดสัญลักษณทางสี 

ใหเปนมาตรฐานสําหรับอานผลการทดลองโดยจะกําหนดดังนี ้
 ผลการทดลองในสวนการจําแนกจุดภาพ 

o หนากากการจําแนก 
 สีขาวใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 
 สีดําใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 สีมวง ใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนเงา  เนื่องจากในขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ

มีขั้นตอนวิธีการจําแนกเงา ดังนั้นเพื่อการงายตอการสังเกตจึงกําหนดให
จุดภาพที่ถูกจําแนกเปนเงาเปนสีมวง และเมื่อถึงขั้นตอนการสรางหนากากเพื่อ
จําแนกฉากหนาและฉากหลังสวนที่ถูกจําแนกเปนเงาจะไมถูกนํามาพิจารณา
เปนฉากหนาแตจะกําหนดใหมหีนากากการจําแนกเปนฉากหลัง (สีดํา) 

ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในรูปแบบหนากากการจําแนกโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนหนากากการจําแนกโดยใชสี 
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o ผลการจําแนก 
 สีเขียวใชแทนจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลังสําหรับกรณีภาพที่ใช 

แสดงผลการจําแนกซึ่งเปนจดุภาพเดียวกับจุดภาพที่เปนสีดําของหนากาก 
การจําแนกนัน้เอง 

 สีจุดภาพเหมือนกับจุดภาพรบัเขา เปนผลการแยกสวนภาพซึ่งเปนสวนที่ 
ถูกจําแนกใหเปนฉากหนาหรือวัตถุที่สนใจ 

 
ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในรูปแบบผลการจําแนกโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนผลการจําแนกโดยใชสี 

 
 ผลการทดลองในสวนการวดัประสิทธิภาพ 

การวัดประสิทธิภาพจะใชผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน (Ground Truth) เปนตัว
เปรียบเทียบ  ซ่ึงสามารถสรางไดโดยการนําภาพรับเขามาแยกสวนภาพโดยใชตามนุษยและ
แสดงผลออกในรูปแบบผลการจําแนกและหนากากการจําแนกโดยใชโปรแกรมประมวลผล
ภาพทั่วไป เมื่อทําการเปรียบเทียบจะไดผลการเปรียบเทียบซ่ึงแสดงดวยสีของจุดภาพไดดังนี้ 

 สีขาวใชแทนจดุภาพที่อยูในกลุมจําแนกเปนบวกถูกตอง (True Possitive) 
หรือจําแนกใหเปนฉากหนาไดอยางถูกตอง 

 สีดําใชแทนจดุภาพที่อยูในกลุมจําแนกเปนลบถูกตอง (True Negative) 
 หรือจําแนกใหเปนฉากหลังไดอยางถูกตอง 

 สีแดงใชแทนจุดภาพที่อยูในกลุมจําแนกผิดแบบเปนบวก (False Positive) 
หรือจําแนกใหกลุมภาพที่ควรจะเปนฉากหลังใหเปนฉากหนา 

 สีน้ําเงินใชแทนจุดภาพที่อยูในกลุมจําแนกผิดแบบเปนลบ (False Negative) 
หรือจําแนกใหกลุมภาพที่ควรจะเปนฉากหนาใหเปนฉากหลัง 

 
ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนของการวัดประสิทธิภาพโดยใชสีแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางของการแสดงผลการทดลองในสวนการวัดประสิทธภิาพโดยใชสี 
 
4.1 ผลของเงาของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 
 ตามที่ไดกลาวไวขางตน เงาของวัตถุมีผลตอประสิทธิภาพของระบบการจําแนกจุดภาพ  
กลาวคือ ขั้นตอนวิธีลบฉากหลังจะตรวจหาความเปลี่ยนแปลงและความตางระหวางภาพรับเขาปจจุบัน
กับภาพฉากหลังที่ไดทําแบบจําลองไว  เมื่อมีบุคคลหรือวัตถุที่สนใจเคลื่อนที่ผานเขามาในฉากใน
สภาวะทีม่ีแหลงกําเนิดแสงเอื้ออํานวย  ภาพในฉากจะปรากฏเงาของวตัถุเคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของ
วัตถุดวย ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมตองการในระบบลบฉากหลัง และเปนเหตุใหประสิทธิภาพในการจําแนกลดลง  
การทดลองในหัวขอยอย 4.1 จะทําการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบ ในกรณีที่เกดิเงาของวัตถุ
ที่เคลื่อนที่ จะใชลําดับภาพที่ 1 คือ Woman and  Shadow ซ่ึงใชในการทดลองใน [13] เปนภาพที่มี
แหลงกําเนิดแสงหลายแหลง และฉากหลังไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดลําดับภาพ เมือ่มีคนปรากฎเขามา
ในฉากจะเกิดเงาของวัตถุขึ้น โดยในรูปที ่ 4.1 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสรางแบบจําลองฉากหลัง
จํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที ่230 ดังในรูปที่ 4.1(ข) 
 

               
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.4  ลําดับภาพที่ใชทดลองในหัวขอผลของเงาวัตถุที่เคลื่อนที่ (ก) แบบจําลองฉากหลังของระบบ 
(ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 
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การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 3 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 
ASBGS-SD  โดยกําหนดเงือ่นไขการทดลองดังนี้ 
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.05 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.005 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.05 
 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.3  

 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีผลของเงาของวัตถุเคลื่อนที่

และฉากในรม 
ขั้นตอนวิธี การจําแนกเงา หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 

SBGS Basic ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-

MOG 
ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-SD 
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ในกรณีการทดลองศึกษาผลของเงาขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD จะมหีนากากการจําแนกเงาเพื่อ
แสดงประสิทธิภาพในการตรวจหาเงาของวัตถุ และแยกจุดภาพออกเปนกลุมของเงาเพื่องายตอการ
สังเกต   จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวา 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic ซ่ึงไมมีขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาจะไมสามารถแยกสวน
เงาออกจากบุคคลที่ตองการแยกสวนภาพออกมาไดทําใหหนากากการจําแนกและผลการ
แยกสวนภาพมีสวนเงาติดมาดวยซ่ึงเปนจุดภาพสวนเกินจากเปาหมายการจําแนก 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ซ่ึงไมมีขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาเชนกบัระบบ  SBGS 
Basic ทําใหหนากากการจาํแนกมีสวนกลุมของจุดภาพที่เปนเงาตดิมากับกลุมภาพฉากหนา
ดวย แตมื่อทําการสังเกตอยางละเอียดจะเหน็วาจดุภาพสวนที่เปนเงาที่ถูกจําแนกใหเปนฉาก
หนามีปริมาณนอยกวาในกรณีของขั้นตอนวิธี SBGS Basic เนื่องจาก ณ เฟรมภาพรับเขา
ขณะที่สนใจ บุคคลไดหยุดอยูช่ัวขณะมากอนแลวกอนที่จะเดนิตอไป จุดภาพจะถูกปรบัคา
ใหมีคาสีสอดคลองกับสถานการณปจจุบนั สวนทีเ่ปนเงาซึ่งมีสีใกลเคียงกับฉากหลังจึงถูก
ปรับคาไดอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะจดุที่มีคาสีใกลเคียงกบัฉากหลังมากจะไมถูกตรวจหาการ
เปล่ียนแปลงและถูกจําแนกใหเปนฉากหลังในที่สุด จุดที่ถูกตรวจหาจงึเปนจุดที่มีความมดื
คอนขางมาก 
 ข้ันตอนวิธี ASBGS-SD เปนขั้นตอนวิธีที่มีการตรวจหาเงาทําใหสามารถแยกจดุภาพ
สวนที่เปนเงาออกมาไดมากที่สุด และไดผลการทดลองที่นาพอใจที่สุดเมื่อสังเกตดวยสายตา 
อยางไรก็ดีบางจุดภาพที่ควรจะถูกจําแนกใหเปนฉากหนาจะถูกจําแนกใหเปนเงา เนือ่งจากสี
เครื่องแตงกายของบุคคลภาพในภาพมีสีใกลเคียงกับฉากหลังบริเวณเดียวกัน 

 
เมื่อไดผลการทดลองของแตละวิธีแลวจะทําการวัดประสิทธิภาพโดยที่การทดลองในหัวขอยอย

นี้ จะใชผลถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.2 (ก) ซ่ึงมีหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.2 (ข) 
 

  
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.5  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหวัขอผลของเงาวัตถุที่เคลื่อนที่ (ก) ผลการแยก
สวนภาพถกูตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 
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เมื่อนําหนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐานดังกลาวมาทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
จําแนกในรูปแบบของอัตราการตรวจหา (Detection Rate : DR) และอัตราการฟองความผิดพลาด  
(False Alarm Rate : FAR) ไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของเงาของวัตถุ
เคลื่อนที่และฉากในรม 

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 

 
 เงาของวัตถุมีผลตอการจําแนกจุดภาพและประสิทธิภาพการจําแนกของระบบ ในกรณีนี้ระบบ
ที่จะใหผลใกลเคียงกับผลถูกตองพื้นฐานหรือระบบที่มีประสิทธิภาพสูงควรจะแยกสวนกลุมของจดุภาพ
ที่เปนเงาออกจากกลุมภาพฉากหนาได  เนื่องจากเมื่อขั้นตอนวิธีจําแนกจุดภาพที่อยูในกลุมของเงาให
เปนฉากหนาจดุภาพนี้จะถกูจัดใหเปนจุดภาพที่ถูกจําแนกผิดแบบเปนบวก (False positive) ทําใหคา 
อัตราฟองความผิดพลาดมีคาสูง จึงทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง  

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 จะเห็นไดวาขั้นตอนวธีิ SBGS Basic จะใหคาอัตราฟองความ
ผิดพลาดสูงที่สุด และ ข้ันตอนวิธี ASBGS-SD จะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่ต่ําที่สุดในขณะอัตรา
การตรวจหาใกลเคียงกัน จึงถือวาขั้นตอนวิธี ASBGS-SD มีประสิทธิภาพในการจดัการเงาสูงที่สุด 
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เมื่อทําการทดลองโดยการปรับขีดเริ่มเปล่ียนของแตละขั้นตอนวิธีซ่ึงทําใหไดคูลําดับของคา
อัตราฟองความผิดพลาดและคาอัตราการตรวจหาคาตางๆกันและนําคูลําดับดังกลาวมาทําการพลอตเพื่อ
สรางเสนโคง ROC จะไดผลดังรูปที่ 4.6 
 

 
รูปที่ 4.6  เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีศึกษาผลของเงา 

ของวัตถุเคลื่อนที่และฉากในรม 
 

จากเสนโคง ROC ช้ีไดวาในกรณีศึกษาผลของเงาของวัตถุเคลื่อนที่ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD ให
คาอัตราการตรวจหาสูงที่สุดขณะที่คาอัตราการฟองความผิดพลาดเทากัน จึงสื่อไดวาขั้นตอนวิธี 
ASBGS-SD มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการวัดโดยใชเสนโคง ROC  

อนึ่งขั้นตอนวธีิ SBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC จะถือวามีประสิทธภิาพใกลเคียงกับ
ขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD มากจากการทดลอง เนื่องจากฉากที่วดัไมเกิดการเปลี่ยนแปลงในฉากหลัง ถือ
วาอยูในเงื่อนไขฉากหลังสถิตย ระบบที่ปรับตัวไดจึงใหผลไมตางกับระบบทีป่รับตัวไดเพราะใช
ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาเงาเหมือนกนั 
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4.2 ผลของการเปลี่ยนแปลงจากการเคลื่อนไหวและยายตําแหนงของวตัถุฉากหลัง 
  

ปญหาที่มีความสําคัญมากปญหาหนึ่งสําหรับขั้นตอนวิธีลบฉากหลังคือ การเปลี่ยนแปลงของ
องคประกอบภาพในฉากหลัง โดยเมื่อฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจหาการเปลี่ยนแปลงนั้น 
และอาจจะตีความบริเวณดังกลาวใหเปนฉากหนาซึ่งไมสอดคลองกับความตองการของการออกแบบ
ระบบ และเปนผลใหประสิทธิภาพการจําแนกลดลง การทดลองในหัวขอ 4.2 จะวัดประสิทธิภาพของ
ระบบในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในฉากหลัง โดยแบงเปนหัวขอการทดลองยอยคือ  
กรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง   กรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ 
 
4.2.1  กรณีการยายตาํแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
  

การยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลังกอใหเกิดการจําแนกผิดพลาดไดในหลายกรณี ซ่ึงการ
ทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลังจะใชลําดับภาพที่ 2 คือ Moved Object ซ่ึงใชในการ
ทดลองใน [22] เปนภาพฉากในหองประชุมมีโทรศัพทวางอยูบนโตะ เมื่อเวลาผานไปมีบุคคลเขามาใช
โทรศัพท   ทําใหเฟรมที่ทาํการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเฟรมที่ใชทําแบบจําลองเริ่มตนคือ มี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงโทรศัพท และตําแหนงเกาอี้ โดยในรูปที่ 4.7 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสราง
แบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที่ 960 ดงัในรูปที่ 4.7(ข) ซ่ึง 
ณ เฟรมที่พจิารณานี้มีการยายตําแหนงโทรศัพทและเปลี่ยนตําแหนงเกาอี้ เปนผลใหบริเวณทีก่ําหนดให
เปนฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลง 
 

               
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.7  ลําดับภาพที่ใชทดลองในกรณกีารยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
(ก) แบบจําลองฉากหลังของระบบ (ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 

ASBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC  โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
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 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.1 และอตัราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากบั 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.1  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.5  

 
จากผลการแยกสวนภาพในตารางที่ 4.5 สังเกตไดวา 
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เปนขั้นตอนวธีิที่ไมมีการปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลัง  ผลการแยกสวนภาพจึงเกดิความผิดพลาดในกระบวนการจาํแนก 2 บริเวณหลัก
คือ ตําแหนงเดิมที่โทรศัพทเคยอยูและตําแหนงใหมของโทรศัพท สวนการเคลื่อนตําแหนง
ของเกาอี้ถือวาไมเปนการจําแนกผิดพลาดเนื่องจากในกรณีนี้จะพิจาณาใหเกาอี้เปนสวนหนึ่ง
ของฉากหนาที่สนใจ เนื่องจากเกาอีเ้คลื่อนไหวติดกับฉากหนา นอกจากนี้บางสวนของฉาก
ยังไดเกิดการเปลี่ยนแปลงจากแบบจําลองเริ่มตน โดยเฉพาะความสวางที่ตกลงบนบริเวณ
ขอบโตะและผนังทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบเปนบวกขึ้น 
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ตารางที่ 4.5   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีการยายตําแหนงของวตัถุใน
ฉากหลัง 

ข้ันตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic 

  
ASBGS-MOG 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-

BC 

  
 

 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG เปนขั้นตอนวิธีที่สามารถปรับคาแบบจําลองตามการ
เปล่ียนแปลงของฉากหลังได ทําใหสามารถปรับคาแบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลง
ตําแหนงของโทรศัพทได แตเนื่องจากสมการการปรับคาเปนแบบเชิงเสน การที่จะปรับคา
ตําแหนงใหมของโทรศัทพจําเปนตองอาศัยเวลาชวงหนึ่ง และไมสามารถเพิ่มอัตราการ
เรียนรูไดเนื่องจากจะทําใหฉากหนาซึ่งคือบุคคลถูกปรับคาใหกลายเปนฉากหลังดวย ดังนั้น
อัตราการเรียนรูจึงถูกจาํกัดไวที่คาหนึ่ง จงึทําให ขณะที่ใชเวลาเพื่อใหคาตัวแปรฉากหลัง
ปรับคาสูคาสีปจจุบัน เกิดความผิดพลาดแบบบวกบริเวณโทรศัพทข้ึน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD เปนระเบียบเปนขั้นตอนวิธีที่สามารถปรับคาแบบจําลองตาม
การเปลี่ยนแปลงของฉากหลังได แตก็เกิดปญหาขอจํากัดในการเลือกตัวประกอบการเรียนรู
ที่เหมาะสมเชนเดียวกับแบบจําลอง ASBGS-MOG แตจากการสังเกตผลการทดลอง
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ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD จะมีผิดพลาดแบบบวกมากกวา เนื่องจากความตองการที่จะให
บริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลงถูกปรับคาเร็วข้ึน จึงจําเปนตองเพิ่มคาอัตราการเรียนรู แตการ
เพิ่มอัตราการเรียนรูเปนผลใหตัวแปรของฉากหลังถูกปรับคาตามคาสีของฉากหนาในบาง
บริเวณที่ฉากหนาเคลื่อนที่ผาน  เมื่อฉากหนาเคล่ือนไปสูตําแหนงอื่นจึงเกิดการจําแนกผิด
แบบบวกขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC สามารถสามารถปรับคาแบบจําลองตามการ
เปล่ียนแปลงของฉากหลังไดเชนเดยีวกับขัน้ตอนวิธี  ASBGS-SD  แตเนื่องจากการเพิ่ม
ขั้นตอนวิธีการควบคุมอัตราหรือตัวประกอบการเรียนรูใหสอดคลองกับระดับกจิกรรมของ
ฉากและเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของโทรศัพทคร้ังเดียวเทานั้นและไมเกดิการ
เปล่ียนแปลงอกี ซ่ึงนานพอและมีคาเกินระยะเฟรมสงบที่เทากับ 30 เฟรม บริเวณใหมจึงถูก
ปรับคาดวยประกอบอัตราคาสูง ตางกับบริเวณบุคคลที่เกิดการเคลื่อนไหวตลอดเวลาซึ่งมี
ระดับกิจกรรมมาก ทําใหถูกปรับคาดวย ตัวประกอบการเรียนรูคาต่ําและถูกลดการปรับคา
ลงอีก ณ บริเวณที่เกดิการเปลี่ยนแปลงมากเปนพิเศษดวยตัวประกอบววิาซิตีซ่ึงมีคานอย 

 

   
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.8  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 
 (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยคาอัตราการตรวจหาและอัตราการฟองความผิดพลาดโดย

ใชผลการทดลองถูกตองพื้นฐานในรูปที่ 4.8 ใหผลดังตารางที่ 4.6 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 จะเหน็ไดวาการยายตําแหนงของวัตถุจะกอใหเกิดความ

ผิดพลาดในการจําแนกดังที่ไดกลาวไวในขางตนคือ ตําแหนงใหมของวัตถุและตาํแหนงเดิมซึ่งจะอยูใน
รูปการจําแนกผิดแบบบวก ดังสังเกตจากผลการทดลองในกรณีขั้นตอนวิธี SBGS Basic และ ASBGS-
SD ซ่ึงไมสามารถปรับคาตําแหนงใหมของโทรศัพทไดทันเวลาที่สังเกต ทําใหคาอัตราการฟองความ
ผิดพลาดมีคาสูงตางกับขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG และ LFC-ASBGS-SD-BC ซ่ึงสามารถปรับคา
ตําแหนงใหมของโทรศัพทไดในระดับหนึ่ง คาอัตราฟองความผิดพลาดจึงมีคาต่ํา 
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ตารางที่ 4.6   ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณกีารยายตําแหนงของวัตถุ
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 

 
จากการเปรยีบเทียบคาอัตราการตรวจหาและอัตราฟองความผิดพลาดดงักลาวไมสามารถสรุป

ไดแนชัดวาขัน้ตอนวิธีใดมปีระสิทธิภาพสูงที่สุด เนื่องจากไมสามารถเปรียบเทียบที่คาอัตราการตรวจหา
และอัตราฟองความผิดพลาดเดียวกันได จงึตองอาศัยเสนโคง ROC เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ เมื่อ
สรางเสนโคง ROC จะไดผลดังรูปที่ 4.9 

 
 จากผลการทดลองในรูปที่ 4.9 แสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC 
ขั้นตอนวิธี  LFC-ASBGS-SD-BC มปีระสิทธิภาพสูงที่สุดเนื่องจากมีคาอัตราฟองความผิดพลาดต่ํา
ที่สุด ณ คาอัตราการตรวจหาเทากัน  ระบบ ASBGS-MOG ถือวามีประสิทธิภาพสูงเปนอันดับสอง ตาม
ดวยระบบ ASBGS-SD และระบบ SBGS Basic ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุด  
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รูปที่ 4.9 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีที่ใชทดลองในกรณีการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง 

 
4.2.2 กรณีฉากหลังมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ 

 
เมื่อฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจะสงผลใหขั้นตอนวิธีลบฉากหลังตรวจหาการ

เคลื่อนไหวตลอดเวลาซึ่งจะทําใหเกิดความผิดพลาดแบบบวกขึ้น     อยางไรก็ดีถาการเปลี่ยนแปลงนั้นมี
ความเปนรูปแบบ มีการเปลี่ยนแปลงชา หรือเกิดขึ้นซ้ํา ๆ กัน บางขั้นตอนวิธีอาจจะสามารถจัดการ
ปญหาดังกลาวได การทดลองในกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบมีรูปแบบ จะใชลําดับ
ภาพที่ 4 หรือ Waving Tree ซ่ึงนํามาจากการทดลองใน  [22] เปนลําดับภาพที่จําลองการเปลี่ยนแปลง
อยางรวดเร็วของฉากหลังและมีรูปแบบ โดยเหตุการณในวีดิทัศนจะเปนฉากกลางแจง ตนไมในฉาก
หลังถูกลมพัดแกวงตลอดเวลา  หลังจากนั้นจะมีบุคคลเดินเขามาในฉาก   โดยในรูปที่ 4.9 (ก) จะเปนรูป
เฟรมแรกของการสรางแบบจําลอง (ข) เปนรูปที่ไดจากการสรางแบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม  
และเฟรมที่ใชทดลองคือเฟรมที่ 247 ในรูปที่ 4.10 (ค) 
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(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 4.10  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณฉีากหลังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาอยางมีรูปแบบ 
(ก) เฟรมแรกของลําดับภาพ (ข) แบบจําลองฉากหลังของระบบ (ค) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ข้ันตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ ASBGS-
SD และ LFC-ASBGS-SD-BC โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากบั 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4  หนึ่งการทดลอง
และเทากับ 7 อีกหนึ่งการทดลอง ระยะ Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู (α) เทากับ 0.1 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคา
แบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.15  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ  เทากับ -0.5)  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวธีิกรณีฉากหลงัมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา 

ขั้นตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic 

  
ASBGS-MOG 

(K=4) 

  
ASBGS-MOG (K=7) 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-BC 

  
 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 สังเกตไดวา  
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic สังเกตไดวาปญหาเกิดขึ้นตั้งแตเร่ิมทําแบบจําลองในกรณีนี้ เนื่องจาก
ตนไมที่เคลื่อนไหวไปมาตอนสรางแบบจําลอง จะจุดภาพบริเวณตนไมมีคาความแปรปรวนของคาสี
มาก ยิ่งใชเวลาสรางแบบจําลองนานมากขึ้นเทาไหร โอกาสที่ความแปรปรวนของคาสีก็จะมากขึ้น
เทานั้น  อีกทั้งคาเฉลี่ยของคาสีก็จะเปนคาเฉลี่ยระหวางคาสีของตนไมและทองฟา ทําใหเห็นใน
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ลักษณะพรามัวซ่ึงเปนขอเสียของระบบที่ใชแบบจําลองเกาสแบบเดี่ยว อีกทั้งเมื่อทําการประมวลผล
จะมีโอกาสนอยที่ภาพรับเขามีฉากหลังกลับมาเหมือนแบบจําลองทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบบวก
ตลอดเวลา เมื่อพิจารณา ณ เฟรมที่ 247   ผลการจําแนกจะเกิดทั้งจําแนกผิดแบบบวกและลบจึงถือวา
มีประสิทธิภาพดอยกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆอยางชัดเจน     
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG  สามารถจัดการการลําดับภาพที่มีความเปลี่ยนแปลงแบบเปน
รูปแบบได แตเนื่องจากลําดับภาพที่ใชทดลองบริเวณฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วพรอม
ทั้งมีความหลากหลายในการเปลี่ยนแปลงมาก ขั้นตอนวิธีที่ใชจํานวนลําดับชั้นเกาส 4 ช้ันจึงไม
สามารถจัดการผลจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวได ทําใหเกิดการจําแนกผิดแบบบวกขึ้นมาก แตเมื่อ
ทําการเพิ่มลําดับชั้นของเกาสเปน 7 ช้ันจะเห็นวาการจําแนกผิดแบบบวกบริเวณฉากหลังลดลงอยาง
มาก เนื่องจากจํานวนลําดับชั้นเกาส 7 ลําดับ สามารถจําลองรูปแบบของฉากหลังไวไดในระดับหนึ่ง  
อยางไรก็ดีลําดับชั้นที่เพิ่มขึ้นจะใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้นดวย 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD เนื่องจากฉากที่ใชในการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและ
ตลอดเวลา สําหรับขั้นตอนวิธีที่ใชแบบจําลองเกาสแบบเดี่ยวการที่จะทําใหแบบจําลองปรับตัวได
สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังคือเพิ่มอัตราการเรียนรู ทําใหลดความผิดพลาดแบบบวก
ลงไดดังเชนผลการทดลอง แตขอเสียดังกลาวคือจะทําใหมีการเรียนรูฉากหนารวดเร็วเชนกัน บริเวณ
ฉากหนาจึงถูกปรับคาลงในแบบจําลองดวย ทําใหเกิดความผิดพลาดแบบลบเกิดขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC ดังเชนขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD การทดลองจะมีความ
จําเปนตองใชตัวประกอบการเรียนรูคาสูงในขั้นตอนวิธี และทําใหเกิดความผิดพลาดแบบลบ
เชนเดียวกัน ทั้งนี้การทดลองจะมีความผิดพลาดแบบบวกมากกวากรณีขั้นตอนวิธี  ASBGS-SD 
เนื่องจากบริเวณฉากหลังจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและตลอดเวลา ขั้นตอนวิธีการควบคุม
การเรียนรูจึงแปรความหมายวาเปนการเคลื่อนไหวของวัตถุฉากหนาและจําแนกจุดภาพดังกลาวให
เปนฉากหนาในที่สุด ซ่ึงถือเปนจุดออนของขั้นตอนวิธีนี้และจําเปนตองมีการพัฒนาตอไป 

 

   
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.11  ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 
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จากนั้นนําเอาหนากากการจาํแนกมาวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐานใน
รูปที่ 4.11 ไดผลการทดลองดังในตารางที่ 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 จะยนืยนัการวิเคราะหผลการทดลองขางตน โดยแสดงใหเห็นวาขั้นตอนวิธี  

SBGS Basic และ  ASBGS-MOG ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 4 ใหอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคาสูง ทําให
มีประสิทธิภาพที่ต่ํา สวนขัน้ตอนวิธีที่ใชเปรียบเทียบที่เหลือมีประสิทธิภาพใกลเคยีงกัน จึงจําเปนตอง
ทดสอบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีฉากหลังมกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 

 
จากรูปที่ 4.10 ข้ันตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดเมื่อวัดโดยใชเสนโคง ROC คือขั้นตอนวธีิ  

ASBGS-MOG  ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 7  ตามดวยระบบ  ASBGS-SD  และ LFC-ASBGS-SD-BC  ซ่ึง
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน ลําดับถัดไปคือระบบ ASBGS-MOG  ที่ลําดับชั้นเกาสเทากับ 4 และระบบ  
SBGS Basic ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุด 
 
4.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
 การเปลี่ยนแปลงความสวางในบริเวณฉากหลังเปนปญหาสําคัญปญหาหนึ่งของระบบลบฉาก
หลังเนื่องจากทําใหบริเวณฉากหลังเกิดการเปลี่ยนแปลงในเชิงความสวาง การทดลองในหัวขอยอยนี้จะ
ศึกษาการผลของเปลี่ยนแปลงความสวางของภาพในฉากซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดแสงในสิ่งแวดลอมโดย
จะแบงการทดลองเปน 2 หัวขอคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางจากสิ่งแวดลอม และการเปลี่ยนแปลง
ความสวางเนื่องจากการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชทั่วไป 
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4.3.1 ผลของการเปล่ียนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 
 
 การเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอมจะทําใหองคประกอบสองสวางภายในภาพ
เปลี่ยนแปลงอยางฉับพลันหรืออยางชาๆโดยมากจะเกิดขึ้นทั่วทั้งฉาก การทดลองจะใชลําดับภาพ  
Woman and  Shadow  โดยในชวงที่พิจารณาจะจําลองสถานการณที่ความสวางเปลี่ยนแปลงอยาง
รวดเร็วทั่วทั้งฉาก ซ่ึงเหตุการณคือบุคคลในฉากจะเดินไปปดไฟในหองคร่ึงหนึ่งของจํานวนหลอดไฟ
ทั้งหมดทําใหความสวางในฉากลดลงอยางรวดเร็วโดยในรูปที่ 4.1 (ก) จะเปนรูปที่ไดจากการสราง
แบบจําลองฉากหลังจํานวน 50 เฟรม และพิจารณาผลการทดลอง ณ เฟรมที่ 435 ดังในรูปที่ 4.13 (ข) 
 

               
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.13  ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 
 

การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 5 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 
ASBGS-SD และ LFC-ASBGS-SD-BC โดยกําหนดเงื่อนไขการทดลองดังนี ้
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 ข้ันตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4  หนึ่งการทดลอง
และเทากับ 7 อีกหนึ่งการทดลอง ระยะ Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู (α) เทากับ 0.1 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคา
แบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี SBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 (เนื่องจาก
การแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจงเทากบั  
0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากบั 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา (

λR

αR loατ  
เทากับ -0.3) 
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 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดใหอัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.3 ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.3  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.10  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 60 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.9 
 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 สังเกตไดวา  
 

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เมื่อความสวางลดลงขั้นตอนวิธีพื้นฐานนี้จะตรวจหาวาเปนการ
เปล่ียนแปลงทัว่ทั้งฉากและจะกําหนดใหเปนฉากหนาเกือบทั่วทั้งฉากทาํใหเกิดการจําแนกผิดแบบ
บวกทัว่บริเวณในฉาก ทําใหมีประสิทธิภาพต่ําที่สุด 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG  ถึงแมขั้นตอนวิธีที่ใชจําลองเกาสแบบผสมจะสามารถปรับคา
แบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมไดดีแตในกรณกีารเปลี่ยนแปลงของความสวาง ซ่ึง
ไมเคยเกิดสถานการณนี้มากอนในลําดับภาพวีดิทัศน แบบจําลองเกาสแบบผสมจะไมสามารถปรับ
คาแบบจําลองไดอยางรวดเรว็ จึงมีการตรวจหาการเปลีย่นแปลงความสวางดังกลาวอยู และใหการ
จําแนกผิดแบบบวกสูงเชนกนั 
 SBGS-SD  เปนขั้นตอนวิธีที่ใชแบบจําลองสถิตย แตมีลักษณะพิเศษในการจัดการความสวาง
คือความเพี้ยนเชิงสองสวาง ซ่ึงเปนผลพลอยไดของการจัดการปญหาของเงา เนื่องจากเมื่อฉากมี
ความสวางลดลงแตมีสีเหมือนเดิม ฉากหลังที่มืดลงดังกลาวจะถูกจําแนกใหเปนบริเวณเงาแทน ทํา
ใหสามารถลดความผิดพลาดแบบบวกลงได 

 
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณีฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง

ของความสวางอยางฉับพลัน 
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ขั้นตอนวิธี การจําแนกเงา หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 
SBGS Basic ไมมีการจําแนกเงา 

  
ASBGS-

MOG 
ไมมีการจําแนกเงา 

  
SBGS-SD 

   
ASBGS-SD 

   
LFC-

ASBGS-SD-
BC 

   
 

 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  มีคุณสมบัติในการจัดการความสวางเชนเดยีวกับขั้นตอนวธีิ SBGS-
SD แตการปรับคาความสวางของแบบจําลองยังอยูในอัตราจํากัด เพื่อปองกันการปรบัคาฉากหนาลง
ไปกับแบบจําลอง ดังนั้นถึงแมหนากากการจําแนกและผลการแยกสวนภาพจะจําแนกออกมาไดอยาง
นาพอใจ แตจุดภาพในบางสวนที่ยังไมสามารถปรับคาความสวางในแบบจําลองไดจะถูกจําแนกให
เปนเงา และสวนเงาบางสวนจะยังถูกจําแนกใหเปนฉากหนาอยู 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  คอนขางใหผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงอยางโดดเดน
ในกรณีนี้ เนื่องจากเมื่อลําดับภาพรับเขามีการเปลี่ยนแปลงความสวางอยางรวดเร็ว และไมเกิดการ
เปล่ียนแปลงอีกจนมากกวาระยะเฟรมสงบ ฉากหลังจะถูกปรับคาอยางรวดเร็วจนไดความสวาง
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เชนเดียวกับภาพรับเขาทําพใหระบบสามารภจําแนกไดอยางถูกตองและใหผลการทดลองที่ดีที่สุด
เมื่อเทียบดวยสายตา 

จากนั้นจะนําผลการทดลองทีไดไปวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน
ในรูปที่  4.14 

  
(ก)     (ข) 

รูปที่ 4.14 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในหัวขอผลของการเปลี่ยนแปลงความสวางของ
ส่ิงแวดลอม (ก) ผลการแยกสวนภาพถกูตองพื้นฐาน (ข) หนากากการจาํแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
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 จะเหน็ไดวาขั้นตอนวิธี SBGS Basic และ ASBGS-MOG 

ใหคาอัตราการฟองความผิดพลาดที่มีคาสูง เมื่อเทียบกบัขั้นตอนวิธีอ่ืน สังเกตไดจากคาการจําแนกผิด
แบบบวกที่สูงมาก จึงเปนขั้นตอนวิธีที่มปีระสิทธิภาพต่ําในกรณีนี้ สวนขั้นตอนวธีิที่เหลือมีอัตราการ
ฟองความผิดพลาดและอัตราการตรวจหาใกลเคียงกัน จึงจําเปนตองใชเสนโคง ROC ในการเปรยีบเทียบ
ประสิทธิภาพ ดังในรปูที่ 4.15  

 
รูปที่ 4.15 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของ 

การเปลี่ยนแปลงความสวางของสิ่งแวดลอม 



 91

จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใชเสนโคง ROC เห็นไดอยางชัดเจนวา ข้ันตอนวธีิ 
LFC-ASBGS-SD-BC มีประสิทธิภาพสูงที่สุด  ตามดวยระบบ ASBGS-SD และ SBGS-SD ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพไมต่ํากวามากนัก  สวนระบบ  ASBGS-MOG และ SBGS Basic เปนระบบที่ใหคาอัตรา
ฟองความผิดพลาดที่มีคาสูงที่คาอัตราการตรวจหาเดียวกัน จึงมีประสิทธิภาพต่ํา โดยระบบ SBGS Basic 
ถือวามีประสิทธิภาพต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทยีบโดยใชเสนโคง ROC 
 
4.3.2 ผลของการปรับคาอตัโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชท่ัวไป 
 

ปญหาอันเนื่องจากการปรับความสวางอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนเปนปญหาสําคัญที่
ถูกละเลยในขั้นตอนวิธีสวนมาก เนื่องจากมักตั้งคากลองวีดิทัศนที่ใชในการทดลองใหปดการใชงาน
ดังกลาว ทําใหขั้นตอนวิธีที่พัฒนาถูกนําไปใชในกลองวีดิทัศนสําหรับผูใชทั่วไปไดไมแพรหลายนัก  
การทดลองจะใชลําดับภาพซึ่งจําลองสถานการณการปรับคาอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนโดยใช
ลําดับภาพ Consumer-type Camera  ซ่ึงอัดมาสําหรับใชในการทดลองนี้ ซ่ึงในรูปที่  4.16  (ก) เปนภาพที่
ไดจากการสรางแบบจําลองเริ่มตน (ข) เปนภาพเฟรมที่ 250 ที่ใชในการทดลอง 

 

    
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.16   ลําดับภาพทีใ่ชทดลองในกรณผีลของการปรับความสวางอตัโนมัติทางแสง 
ของกลองวีดิทศัน (ก) ภาพทีไดจากการสรางแบบจําลอง(ข) เฟรมที่ใชในการทดลอง 

 
การทดลองจะเปรียบเทียบขัน้ตอนวิธี 4 ขัน้ตอนวิธี ไดแก SBGS Basic  ASBGS-MOG และ 

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

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic กําหนดใหขดีเริ่มเปลี่ยนการจําแนก (τ) เทากับ 2.5 เทาของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG กําหนดให ลําดับชั้นของเกาสผสม (K) เทากับ 4   ระยะ 
Mahalanobis Distance (D) เทากับ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  อัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลอง
เขาคู (α) เทากับ 0.15 และอัตราการเรียนรูสําหรับปรับคาแบบจําลองใหม (ρ) เทากับ 0.075 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  กําหนดให อัตราความเพี้ยนเชิงสีเชิงสี ( ) เทากับ 0.00621 
(เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การแจกแจง
เทากับ  0.00621)  อัตราความเพี้ยนเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยนจํากัดเงา 
(

λR

αR

loατ  ) เทากับ -0.5  ตัวประกอบการเรียนรู (γ) เทากับ 0.15  
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  กําหนดให อัตราความเพีย้นเชงิสีเชิงสี ( ) เทากับ 
0.00621 (เนื่องจากการแจกแจงแบบเกาสมาตรฐาน ณ คาความแปรปรวน 2.5 มีขอมูลนอกพื้นที่การ
แจกแจงเทากบั  0.00621)  อัตราความเพีย้นเชิงความสวาง ( )  เทากับ 0.00621  ขีดเริ่มเปลี่ยน
จํากัดเงา (

λR

αR

loατ ) เทากับ -0.5  คาคงที่อัตราขยายตัวประกอบการเรียนรู ( K ) เทากับ 1  ตัวประกอบ
อัตราคาสูง ( Hδ ) เทากับ 0.15  และตัวประกอบการเรียนรูคาต่ํา ( Lδ ) เทากับ 0.075  อัตราการเรียนรู
วิวาซิตีเทากับ 0.01 และ ระยะเฟรมสงบ ( ) เทากับ 30 SL

 
เมื่อทําการทดลองตามเงื่อนไขขางตนจะไดผลการทดลองดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางที่ 4.11   ผลการทดลองเปรียบเทียบการจําแนกแยกตามขั้นตอนวิธีกรณ ี

ผลของการปรับความสวางอตัโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศน 
ขั้นตอนวิธี หนากากการจาํแนก ผลการแยกสวนภาพ 

SBGS Basic 

  
ABGS-MOG 
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ABGS-SD 

  
LFC-ASBGS-SD-BC 

  
 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4.11  สังเกตไดวา  

 ขั้นตอนวิธี SBGS Basic  สําหรับระบบที่ใชแบบจําลองแบบสถิตย เมื่อกลองวีดิทัศนทําการ
ปรับคาอัตโนมัติทางแสงซึ่งในกรณีนี้ความสวางจะเพิ่มขึ้นบริเวณดานขวาและกลางภาพ ทําให
ขั้นตอนวิธีตรวจหาการเปลี่ยนแปลงดังกลาวและกําหนดใหเปนฉากหนาจึงเกิดการจําแนกผิดแบบ
บวกขึ้นซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิดขึ้นในระบบเพราะจะทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG จากการสังเกตพบวาขั้นตอนวิธีนี้สามารถจัดการการเปลี่ยนแปลง
ความสวางดังกลาวไดในระดับหนึ่ง โดยการเพิ่มคาอัตราการเรียนรูเมื่อแบบจําลองเขาคู ทําให
สามารถลดการจําแนกผิดแบบบวกลงได อยางไรก็ดีคาอัตราการเรียนรูดังกลาวยังถูกกําหนดโดย
จํากัด เนื่องจากคาอัตราการเรียนรูที่มากเกินจะทําใหระบบนําเอาคาสีของฉากหนาในแบบจําลองทํา
ใหเกิดความผิดพลาดแบบลบขึ้น 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD  เกิดปญหาเชนเดียวกับขั้นตอนวิธี  ASBGS-MOG คือการหาคาอัตรา
การเรียนรูที่เหมาะสม อัตราการเรียนรูที่มีคาสูงพอที่จะปรับคาแบบจําลองใหสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงความสวางในบริเวณฉากหลังจะทําใหฉากหนาถูกปรับคาเขากับแบบจําลองดวย ทําให
เกิดการจําแนกผิดแบบบวกขึ้นดวย 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC   เปนขั้นตอนวิธีที่มีการควบคุมความสวางทําใหความสวาง
ของภาพรับเขาขั้นตอนวิธีไมเปลี่ยนแปลงมากนัก ระบบจึงสามารถปรับตัวไดสอดคลองกับการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาว จึงสามารถลดการจําแนกผิดแบบบวกลงไดมากและมีประสิทธิภาพในการ
จําแนกสูงที่สุดเมื่อเทียบดวยสายตา 

 
จากนั้นจะนําผลการทดลองที่ไดไปวัดประสิทธิภาพโดยเทียบกับผลการทดลองถูกตองพื้นฐาน

ในรูปที่  4.17 และไดผลการทดลองในตารางที่ 4.12 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.17 ผลการทดลองถูกตองพื้นฐานทีใ่ชทดลองในกรณีผลของการปรับความสวางอัตโนมัติทาง
แสงของกลองวีดิทัศน (ก) ผลการแยกสวนภาพถูกตองพืน้ฐาน (ข) หนากากการจําแนกถูกตองพื้นฐาน 

 
ตารางที่ 4.12  ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีกรณีผลของการปรับความ

สวางอัตโนมัตทิางแสงของกลองวีดิทัศน 
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  เห็นไดวาขั้นตอนวิธี SBGS Basic, ASBGS-MOG และ 

ASBGS-SD จะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคาสูงมาก เนื่องจากไมสามารถจัดการความสวางที่
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เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ได แตขัน้ตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC จะมีคาอัตราความผิดพลาดต่ํา ณ คา อัตรา
การตรวจหาทีสู่ง  จึงถือวามีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยยืนยันไดจากการเปรียบเทียบโดยใชเสนโคง 
ROC ในรูปที่  4.18 

 

 
รูปที่ 4.18 เสนโคง ROC ของขั้นตอนวิธีทีใ่ชทดลองในกรณีผลของ 

การปรับความสวางอัตโนมัตทิางแสงของกลองวีดิทัศน 
 

จากเสนโคง ROC ในรูปที่ 4.18 บงชี้ไดวา ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC ถือวาเปนขั้นตอน
วิธีที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ตามดวยข้ันตอนวิธี  ASBGS-MOG  ที่มีประสิทธิภาพสูงเปนอันดบัที่สอง 
ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เปนขั้นตอนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงเปนอันดบัที่สาม และ ขั้นตอนวิธี ASBGS-
SD เปนขั้นตอนวิธีที่ใหผลการวัดประสิทธิภาพต่ําที่สุดเมื่อใชเสนโคง ROC เนื่องจากใหคาอัตราการ
ตรวจหาที่มีคานอย 

อยางไรก็ดีการวัดประสิทธิภาพของการจําแนกโดยใชวิธีการวัดเปรียบเทียบกับผลการทดลอง
ถูกตองพื้นฐาน ถือวาเปนวิธีที่ใชเวลามากในการวัด เนื่องจากตองสรางผลการทดลองถูกตองพื้นฐานขึ้น 
ณ ทุกเฟรมที่ตองการทําการวัด อีกทั้งผลการทดลองถูกตองพื้นฐานดังกลาวก็สรางขึ้นโดยการจําแนก
ดวยตามนุษย จึงอยูในลักษณะอัตวิสัย (Subjective) ผูจําแนกตางกันอาจจะใหผลการทดลองถูกตอง
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พื้นฐานตางกัน การทดลองนี้จึงทําการวัดประสิทธิภาพในรูปแบบอื่นๆ เพื่อประกอบการวิเคราะห
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในหัวขอถัดไป 
 
4.4 อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน 
  

ดังที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.3.1.2.4 การวัดประสิทธิภาพโดยใชอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบ
ชัน จะเปนการวัดความไว (Sensitivity) ของการตรวจหาของระบบลบฉากหลัง ระบบที่มีอัตราเพอร
เทอรเบชันสูงจะมีโอกาสตรวจหาวัตถุไดดีกวาขั้นตอนวิธีที่มีระบบที่มีอัตราเพอรเทอรเบชันต่ํากวาใน
สถานการณเดียวกัน 

 การทดลองจะทําโดยนําลําดับภาพที่ใชทดลองไดดังรูปที่ 4.19 และลําดับภาพดังกลาว
จะถูกใชสรางแบบจําลองเริ่มตนตามแตละขั้นตอนวิธี โดยใชภาพเริ่มตนลําดับภาพละ 50 เฟรม ซ่ึงจะ
ไดคาสีเฉลี่ยของแตละลําดับภาพดังรูปที่ 4.19 

 

   
 

(ก)     (ข) 
รูปที่ 4.19 ภาพที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยใชลําดบัภาพจํานวน 50 เฟรมเพื่อใชในการทดลองวัด
อัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน (ก) ภาพที่ไดจากลําดบัภาพ Parking Area (ข)   ภาพที่ไดจากลําดบั

ภาพ Waving Tree 
 

 ซ่ึงทั้งสองลําดับภาพมีลักษณะของลําดับภาพแตกตางกัน  ฉะนั้นในขั้นตอนการสราง
แบบจําลองฉากหลังเริ่มตนลําดับภาพทั้งสองจะใหคาความแปรปรวนของคาสีแตกตางกันดังนี้ 
 

 ลําดับภาพ Parking Area ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงนอยขณะสรางแบบจําลองฉากหลัง ทําใหมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่มีคานอย 
  ลําดับภาพ Waving Tree  เปนลําดับภาพที่มกีารเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขณะการสราง
แบบจําลองฉากหลังทําใหมคีาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาสีมาก 



 97

จากนั้นจะนําแบบจําลองที่ไดมาทําการรบกวน (Perturbation)  ดวยสัญญาณรบกวนขนาดตั้งแต 
1 ถึง 50 หนวย ในทิศทางแบบสุมรอบคาสีของจุดภาพที่พิจารณา   จํานวน 200% ของจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมด เนื่องจากวิธีที่นําเสนอใน [22] คิดอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันจากจํานวนจุดภาพทั้งหมด 
ดังนั้นจึงตองทําการรบกวนเปนจํานวน 200% ดังกลาวเพื่อประมาณวาการรบกวนดังกลาวจะมีผลตอทุก
จุดภาพ โดยตัวอยางภาพที่ถูกรบกวนแสดงในตารางที่  4.13 
 

ตารางที่ 4.13  ภาพตวัอยางของการรบกวนลําดับภาพ Parking Area และลําดับภาพ Waving 
Tree ดวยขนาดสัญญาณ เทากับ 10 20 และ 30  ตามลําดับ 

ขนาดการรบกวน ลําดับภาพ Moved Object ลําดับภาพ Waving Tree 
10=Λ  

 
20=Λ  

30=Λ  

 
จากนั้นจะนําลําดับภาพดังกลาวนํามาเปนลําดับภาพรับเขาเพื่อไปประมวลผลในระบบลบฉาก

หลัง  โดยแตละวิธีจะทําการสรางแบบจําลองฉากหลังตามปกติ และกําหนดขีดเริ่มเปลี่ยนของแตละ
ขั้นตอนวิธีใหมีคาคงที่ที่ 2.5 เทาของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
 ผลการทดลองจะแสดงในรูปแบบของหนากากการจําแนกแสดงการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน

ดังกลาว พรอมกับอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน ดังตารางที่ 4.14 และ ตารางที่ 4.15  
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ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันของลําดับภาพ Moved Object ที่
โดนรบกวนดวยขนาดสัญาณ 10, 20  และ 30 หนวย 

 
ขนาดของสัญญาณรบกวน ขั้นตอน

วิธี 10=Λ  20=Λ  30=Λ  
SBGS 
Basic 

    
ASBGS-

MOG 

   
SBGS-SD 

   
ASBGS-

SD 

   
LFC-

ASBGS-
SD-BC 

 
 
 และสามารถนําผลการตรวจหาที่ไดไปหาคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันไดตามสมการที่ 

(2.28)  ดังนัน้เมื่อนําคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันที่ขนาดการรบกวนตาง ๆ กันมาพลอตกราฟ
คูลําดับจะไดเสนโคงซึ่งใชวัดประสิทธิภาพไดดังรูปที่  4.20 
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รูปที่ 4.20 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน ตั้งแต 0 

ถึง 50 หนวยในกรณีลําดับภาพ Parking Area 
 

ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันของลําดับภาพ Waving Tree ที่
โดนรบกวนดวยขนาดสัญาณ 10, 20  และ 30 หนวย 

ขนาดของสัญญาณรบกวน ขั้นตอนวิธี 
10=Λ  20=Λ  30=Λ  

SBGS Basic 

  
ASBGS-

MOG 
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SBGS-SD 

  
ASBGS-SD 

  
LFC-

ASBGS-SD-
BC 

 
เมื่อคํานวณคาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันที่คาขนาดสัญญาณรบกวนตางๆและนํามาพลอ

ตกราฟจะไดดงัรูปที่  4.21 

 
รูปที่ 4.21 เสนโคงที่สรางจากคูลําดับอัตราเพอรเทอรเบชัน ณ คาขนาดสัญญาณรบกวน ตั้งแต 0 

ถึง 50 หนวยในกรณีลําดับภาพ Waving Tree 
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จากผลการทดลองในรูปที่ 4.20 และ 4.21 จะเห็นไดขั้นตอนวิธี SBGS Basic จะมีอัตราการ
ตรวจพบเพอรเทอรเบชันสูงที่สุด  ณ ขนาดการรบกวนเทากัน จึงถือวามีความไวในการตรวจหามาก
ที่สุด สวนขั้นตอนวิธี SBGS-SD และ ASBGS-SD มีความไวในการตรวจหาใกลเคียงกัน และนอยกวา
ขั้นตอนวิธี SBGS Basic เนื่องจากจุดภาพบางสวนที่ถูกรบกวนและมีสีใกลเคียงกับฉากหลังแตมีความ
สวางนอยกวาจะถูกจําแนกเปนเงา ทําใหความไวของการตรวจหาลดลง แตก็สังเกตไดวากระบวนการ
ปรับคาจะมีผลตออัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชันนอยเนื่องจากทั้งสองวิธีใหคาอัตราการตรวจหา
เพอรืเทอรเบชันใกลเคียงกัน สวนขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  ที่นําเสนอจะมีความไวในการ
ตรวจหาสูงเปนอันดับที่ 4 ในการทดลองนี้ เนื่องจากกระบวนการการควบคุมความสวางจะทําให
ขอบเขตขีดเริ่มเปลี่ยนที่ยอมรับไดมีบริเวณกวางขึ้นและทําใหการตรวจพบจุดภาพที่ถุกรวกวนใหมี
ความสวางขึ้นไดนอยลงทําใหความไวในการตรวจหาลดนอยลงเมื่อเทียบกับขั้นตอนวิธี  SBGS-SD 
และ ASBGS-SD สวนขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG จะมีความไวนอยที่สุดเนื่องจากเปนแบบจําลองที่มี
ลักษณะแบบเกาสหลายลําดับชั้น ดังนั้นคาสีที่ถูกรบกวนจะมีโอกาสจับคูกับฉากหลังที่ทําแบบจําลองไว 
ทําใหการตรวจหามีความไวนอย 

 
นอกจากนี้จะเห็นไดวาอัตราการตรวจหาเพอรเทอรเบชัน ของลําดับภาพ Parking Area จะมีคา

สูงกวาในกรณลํีาดับภาพ Waving Tree ณ คา ขนาดการรบกวนเทากันๆ เนื่องจากภาพทีม่ีความ
แปรปรวนสูงจะทําใหชวงขดีเริ่มเปลี่ยนมชีวงกวาง ดังนัน้ เมื่อเกดิการเปลี่ยนแปลงของคาสี แบบจาํลอง
ที่ผานการสรางแบบจําลองกบัลําดับภาพทีม่ีความแปรปรวนนอยกวา จะมีความไวตอการจําแนก
มากกวามากกวา แบบจาํลองที่สรางจากลําดับภาพที่มีความแปรปรวนของคาสีสูง 

 
4.5 ความเร็วในการประมวลผล 
 

ในการวัดความเร็วในการประมวลผลจะพิจารณาวัดอัตราเฟรมของการประมวลผล ซ่ึงแบง
ออกเปน 2 กรณี คือ การประมวลผลจากแฟมขอมูลภาพและการประมวลผลแบบออนไลน โดยการวัด
จะทําการวัดภาพ 2 ขนาดคือ 160x120 จุดภาพและ 320x240 จุดภาพและเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี
ดังตอไปนี้ 

SBGS Basic  ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบพื้นฐาน 
SBGS-SD  ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติและการตรวจหาเงา 
ASBGS-MOG(K=4) ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดซ่ึงใชแบบจําลองเกาส 

ผสมและจํานวนชั้นของเกาสผสมเปน 4 
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ASBGS-MOG(K=7) ระบบลบฉากหลังเชิงสถิติแบบปรับตัวไดซ่ึงใชแบบจําลองเกาส 
ผสมและจํานวนชั้นของเกาสผสมเปน 7 

 
 ทั้งนี้การวัดอัตราเฟรมจะทําการวัดและแสดงผลการทดลองในรูปอัตราเฟรมเฉลี่ยของแตละ
ขั้นตอนวิธีซ่ึงไดจากทําการวัดการประมวลผลใน 4 ลําดับภาพ อันไดแก  Woman and  Shadow,    
Moved Object, Parking Area และ Waving Tree โดยทําการวัดลําดับภาพละ 5 คร้ัง ชวงเวลาที่ใชวัดแต
ละครั้งครั้งละ 10 วินาที  และเวลาที่ใชประมวลผลตอเฟรมจะนําคาอัตราเฟรมเฉลี่ยมาคิด 
 
4.5.1 การประมวลผลจากแฟมขอมูล 
  

การประมวลผลจากแฟมขอมูลจะเปนการอานขอมูลสีจากแฟมขอมูลภาพ โดยในการทดลองจะ
เก็บลําดับภาพอยูในรูปแฟมขอมูลชนิด BMP รูปแบบสี RGB 24 บิตตอจุดภาพ ซ่ึงไดมาจากการดงึภาพ
วีดิทัศนมาดวยอัตราเฟรม 30 เฟรมตอวินาที และในการทดลองตัดเอากระบวนการแสดงผลทาง
หนาจอภาพออกเพื่อลดผลของความแตกตางของแตละขัน้ตอนวิธีที่ใชไลบราลีในการเขียนโปรแกรม
แสดงผลที่ตางกัน  ไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.16 
 

ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองการวัดอัตราการประมวลผลและเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีที่
ใชทดลองในกรณีการประมวลผลจากแฟมขอมูล 

ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ 
ขั้นตอนวิธี อัตราเฟรม

(เฟรม/วินาท)ี 
เวลาหนวงตอ
เฟรม (ms) 

อัตราเฟรม 
(เฟรม/วินาท)ี 

เวลาหนวงตอ
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 

 
 เนื่องจากการประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลจะไมถูกจํากัดอัตราการประมวลผลดวยอัตราการจับ
ภาพจากกลองวีดิทัศน เวลาหนวงที่เกิดขึ้นจึงเกิดจากเวลาเวลาหนวงจากการประมวลผลของระบบลบ
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ฉากหลังเองและเวลาหนวงจากการอานแฟมขอมูลซ่ึงยากตอการวัด ทําใหไมสามารถคํานวณเวลา
ประมวลผลของระบบลบฉากหลังไดจึงตองทําการทดลองโดย การประมวลผลแบบออนไลน 
 
4.5.2 การประมวลผลแบบออนไลนโดยใชขอมูลจากกลองวีดิทัศน 

 
การประมวลแบบออนไลนจะเปนการอานขอมูลสีจากขอมูลภาพที่สงมาจากกลองวีดิทัศน ซ่ึง

ในการทดลองจะใชกลองวีดิทัศนพรอมการดจับภาพ (Capture Card) รุน Winnov Videum NT การจับ
ภาพจะเก็บในรูปแบบ DIB (Device Independent Bitmap)   แบบ RGB 24 บิตตอจุดภาพ เพื่อความเปนมาตรฐาน
ในการเปรียบเทียบเนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ใชเปรียบเทียบมีการใชปริภูมิสีในการคํานวณตางกัน จึงตอง
ยึดปรภูมีสีของภาพรับเขาเหมือนกัน และงายตอการเปรียบเทียบกับกรณีกระประมวลผลโดยใชแฟม
ขอมูลภาพวีดิทัศน    ทั้งนี้จะกําหนดอัตราเฟรมการจับภาพเปน 30 เฟรมตอวินาที เชนเดียวกับกรณีการ
ประมวลผลจากแฟมขอมูลวีดิทัศน และตัดเอากระบวนการแสดงผลทางหนาจอภาพออกเชนกัน  จะ
สามารถคํานวณเวลาหนวงจากการประมวลผลเฉพาะระบบลบฉากหลัง ( ) ได ตามสมการที่ (2.33)  
ซ่ึงไดผลการทดลองตามตารางที่ 4.17 

pt

 
ตารางที่ 4.17 ผลการทดลองการวัดอัตราการประมวลผลและเวลาประมวลผลของขั้นตอนวิธีที่

ใชทดลองในกรณีการประมวลผลจากขอมูลออนไลนจากกลองวีดิทัศน 
ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ 

ขั้นตอนวิธี อัตราเฟรม
(เฟรม/
วินาท)ี 

เวลาหนวง
ตอเฟรม 

(ms) 

pt (ms) อัตราเฟรม 
(เฟรม/
วินาท)ี 

เวลาหนวง
ตอเฟรม 

(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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จากผลการทดลองทั้งกรณีการประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลภาพและการประมวลผลจากขอมูล

ออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะเห็นแนวโนมของเวลาที่ใชประมวลผลเชนเดียวกนั ซ่ึงขั้นตอนวิธีที่มี
ความเร็วในการประมวลผลสูง เรียงตามลําดับจากมากไปนอยดังนี ้

 ขั้นตอนวิธี  SBGS Basic ใชเวลาประมวลผลนอยกวาทุกขั้นตอนวิธีในทุก ๆ เงื่อนไข 
เนื่องจากเปนระเบียบพื้นฐานจึงไมมีการคํานวณระดับจุดภาพและระดับเฟรมที่ซับซอนมาก
นัก พรอมทั้งใชเพียงคาสถิติพื้นฐานในกระบวนการจําแนกจึงเปนการประมวลผลที่เร็วที่สุด 
 ขั้นตอนวิธี  SBGS-SD เปนขั้นตอนวิธีที่ประมวลผลรวดเร็ว ถึงแมจะมีการคํานวณ
คาพารามิเตอรเพื่อตรวจหาเงา แตการคํานวณมีความซับซอนต่ําพรอมทั้งเปนขั้นตอนวิธีที่
ใชแบบจําลองแบบสถิตย จึงไมตองการการปรับคาของแบบจําลองทําใหระบบมีความเร็ว
ในการประมวลผลสูง 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-SD นําขอดีในการประมวลผลที่รวดเร็วของระเบียบวีธี SBGS-SD 
ซ่ึงมีการคํานวณที่ไมซับซอนแตมีประสิทธิภาพมาใช ทําใหทํางานไดอยูในระดับที่พอใจ 
แตทํางานไดชากวาระบบ  SBGS-SD เนื่องจากตองทําการปรับคาพารามิ เตอรของ
แบบจําลองตามการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง แตทํางานเร็วกวาขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG 
ที่ลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 4  เนื่องจากทํางานที่แบบจําลองเกาสเดี่ยว ไมตองทําการ
คํานวณวนรอบและจัดลําดับเพื่อหาแบบจําลองที่เหมาะสมดังเชนแบบเกาสผสม อีกทั้งเลือก
ชวงระยะการปรับคา ไมตองปรับคาทุกเฟรมได 
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ที่มีลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 4 เปนระเบียบที่ใชการ
คํานวณการจับคูแบบจําลองฉากหลังโดยใชขั้นตอนวิธี EM ทําใหนอกจากที่ตองคํานวณคา
ทางสถิติแลว ตองทําการวนรอบเพื่อจัดลําดับและจับคูของแบบจําลองทําใหใชเวลาในการ
คํานวณเพิ่มขึ้น จึงทํางานไดชากวาระบบ ASBGS-SD ที่ขนาดภาพเทากันแตความเร็วใน
การประมวลผลอยูในระดับที่ยอมรับไดจากการใชงานจริง [16] 
 ขั้นตอนวิธี LFC-ASBGS-SD-BC  เปนระบบที่นําเสนอ ประมวลผลไดชากวาขั้นตอน
วิธี  ASBGS-MOG เล็กนอยเนื่องจาก นอกจากการคํานวณพารามิเตอรฉากหลังเพื่อจัดการ
เงาและทําการปรับคาแลวตองทําการควบคุมความสวางจากผลการปรับแสงอัตโนมัติของ
กลองวีดิทัศนอีกทั้งมีขั้นตอนวิธีในการควบคุมตัวประกอบการเรียนรูอีกดวย จึงสงผลให
ทํางานไดชากวา   
 ขั้นตอนวิธี ASBGS-MOG ที่มีลําดับชั้นเกาส (K) เทากับ 7 เปนขั้นตอนวิธีที่มีความเร็ว
ในการประมวลผลชาที่สุดเนื่องจากลําดับชั้นเกสที่เพิ่มมากขึ้นสงผลใหตองทําการคํานวณ
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มากขึ้นเชนกัน จึงไมนิยมมีใชงานที่ลําดับชั้นเทากับ 7 โดยผูนําเสนอขั้นตอนวิธี กําหนดให
ใชลําดับชั้นที่เหมาะสมคือ 3-5 ลําดับชั้น [6]  

 
นอกจากนี้เมื่อทําการเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลตอเฟรมโดยใชแฟมขอมูลภาพและการ

ประมวลผลจากขอมูลออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะเห็นไดวา การประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลภาพมี
ความเร็วในการประมวลผลสูงกวาอยางเห็นไดชัด เนื่องจากความเร็วในการประมวลผลจากขอมูล
ออนไลนจากกลองวีดิทัศนจะถูกจํากัดไวโดยอัตราการจับภาพจากกลองวีดิทัศน ซ่ึงไมเกิน 30 เฟรมตอ
วินาที ผลการทดลองจึงแสดงคาความเหมาะสมที่จะนําขั้นตอนวิธีไปใชในสถานการณจริงและสงผลถึง
ความตอเนื่องของการแสดงภาพ  อยางไรก็ดีการประมวลผลที่ขนาดภาพ 160x120 จุดภาพ จะใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวาที่ขนาดภาพ 320x240 จุดภาพ ซ่ึงทําการเปรียบเทียบเวลาที่ใชคํานวณเพิ่มขึ้น
จากขนาด 160x120 จุดภาพ เปน 320x240 จุดภาพ ดังตารางที่ 4.16   
 

ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองการคํานวณเวลาที่ใชประมวลผลตอเฟรมเพิ่มขึ้นจากขนาดภาพ 
160x120 จุดภาพ เปน 320x240 จุดภาพ 

เวลาที่ใชคํานวณเพิ่มขึ้น (เทา) 
ขั้นตอนวิธี การประมวลผลโดยใชแฟมขอมูลตอ

หนึ่งเฟรม 
การประมวลผลแบบออนไลนตอหนึ่ง

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 

คาเฉลี่ย 3.185 1.629 
 
 จากหลักการพืน้ฐานเมื่อขนาดภาพเพิ่มขึ้นจาก  160x120 จุดภาพ เปน 320x240 ภาพจะมีจํานวน
จุดภาพเพิ่มขึ้น 4 เทา ดังนัน้จึงตองการเวลาในการคํานวณเฉพาะในกระบวนการลบฉากหลังเพิ่มขึน้ 4 
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เทาแต จากตารางที่ 4.18  จะเห็นไดวาในกรณกีารประมวลผลโดยใชแฟมขอมูล จะใชเวลาในการ
ประมวลผลทั้งหมดเพิ่มขึน้เฉลี่ยเปน 3.185 เทา และการประมวลผลแบบออนไลนจะใชเวลาในการ
ประมวลผลทั้งหมดเพิ่มขึน้เฉลี่ยเปน 1.635 เทา เนื่องจากในสมการที่ (2.26) คือ บงบอกถึง
เวลาในการประมวลผลตอหนึ่งเฟรมเปนผลรวมของวลาหนวงในการอานแฟมขอมูลหรือเวลาหนวงใน
การจับภาพและเวลาในการประมวลผลระบบลบฉากหลัง จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการอาน
แฟมขอมูลใชเวลานอยมากเมื่อเทียบกับการประมวลผลระบบลบฉากหลัง เพื่มขนาดภาพจึงใชเวลาใน
การประมวลผลเพิ่มขึ้นมาก ตางกับกรณกีารประมวลผลแบบ ออนไลนซ่ึงมีเวลาหนวงในการจับภาพสูง
อยูแลว การเพิม่ขนาดของภาพจึงมีผลนอยกวา   

pct ttt +=

 อนึ่งเมื่อสังเกตจากตารางที่ 4.18 ขั้นตอนวิธี  Basic SBG และ  SBGS-SD จะมีการเพิ่มอัตรา
เวลาการคํานวณนอยกวาขัน้ตอนวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจากทั้งสองขั้นตอนวิธีนีใ้ชปริภูมิในการคํานวณเปนแบบ 
RGB ซ่ึงตางกับขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงใชปริภูมิ YCbCr การเพิ่มขนาดของภาพจึงสงผลใหใชเวลาการ
คํานวณที่นอยกวา เนื่องจากไมตองทําการคํานวณแปลงปริภูมิสีจาก RGB เปน YCbCr    
 จากที่ไดกลาวไวขางตนการเปลี่ยนปริภูมิในการประมวลผลจาก RGB เปน YCbCr จะทําใหลด
ความซับซอนในการประมวลผลลง แตจากการทดลองจะเห็นไดวาขั้นตอนวิธีทีน่ําเสนอมีอัตราการ
ประมวลผลที่ชากวาขั้นตอนวิธี SBGS-SD เนื่องจากการแปลงปริภูมิสีจะชวยลดความซับซอนในการ
ประมวลผลในสวนการลบฉากหลังในแบบจําลองและความซ้ําซอนในการควบคุมความสวางลง แต
เนื่องจากระบบมีขั้นตอนการประมวลผลเพิ่มทั้งในสวนการปรับคาแบบจําลองฉากหลัง  การควบคุม
อัตราการเรียนรู  การควบคุมความสวาง จึงทําใหระบบมีความซับซอนเพิ่มขึ้น แมกระนั้นเมื่อพิจารณา
เทียบกับประสิทธิภาพการจาํแนกที่เพิ่มขึน้มากจึงถือวาสมเหตุสมผลตอการพัฒนา  

อยางไรก็ดกีารวัดประสิทธภิาพโดยการวดัอัตราการประมวลผลจะนาํมาใชประกอบเพื่อช้ีวดั
ประสิทธิภาพโดนรวมของระบบเทานัน้ เนื่องจากผูใชงานสวนใหญยงัคงสนใจประสิทธิภาพการจาํแนก
เปนหลักอยู เนื่องจากอัตราการประมวลผลสื่อไดถึงความตอเนื่องในการประมวลผลเปนหลัก บางครั้ง
การพัฒนาระบบอาจจะยอมใหระบบมีอัตราการประมวลผลลดลงแตไดประสิทธิภาพการจําแนกเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากสามารถเพิ่มความเร็วในการประมวลผลไดจากการหาคาเหมาะสุด (Optimization) โดยการ
แกไขคําสั่งในการเขียนโปรแกรมและการเพิ่มอัตราเฟรมในการจับภาพในกรณีการประมวลผล
ออนไลน 
 



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 ในวิทยานิพนธนี้ ไดเสนอระบบการลบฉากหลังทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได 
สําหรับใชในระบบการแยกสวนภาพวีดิทัศน ตรวจหาและติดตามวัตถุ หรือนําไปประยุกตใชในระบบ
วีดิทัศนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ และเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในรูปแบบการเพิ่มอัตราการตรวจหาและลด
อัตราการฟองความผิดพลาดจากกระบวนการจําแนก โดยระบบจะสามารถจัดการปญหาอันเนื่องจากเงา
ที่เคล่ือนที่ของวัตถุ การเปลี่ยนแปลงของฉากหลังทั้งในรูปแบบ องคประกอบฉากหลัง และความสวางที่
เปลี่ยนแปลงไปในลักษณะฉับพลันและอยางชาๆได   นอกจากนี้วิทยานิพนธยังนําเสนอวิธีแกปญหา
การเปลี่ยนแปลงความสวางอันเกิดจากการปรับตัวอัตโนมัติของกลองวีดิทัศนแบบใชงานในระดับ
ผูบริโภคทั่วไป ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมไดเกิดการการเปลี่ยนแปลงจากสิ่งแวดลอมโดยตรงอีกดวย  
 แบบจําลองที่สรางขึ้นจะอยูในรูปแบบจําลองเชิงสถิติที่มีการแจกแจงคาสีเปนแบบเกาส
เชิงเดี่ยว และจะแยกองคประกอบจากการลบฉากหลังออกในรูปแบบความเพี้ยนเชิงสี และ ความเพี้ยน
เชิงความสวาง ทําใหสามารถระบุความแตกตางระหวางฉากหลังและภาพรับเขาขณะปจจุบันแยกกรณี
กันระหวางสีกับความสวางได พรอมทั้งปรับคาพารามิเตอรฉากหลังใหมีความสอดคลองกับฉากหลัง
จริงในปจจุบัน ทําใหสามารถรับมือไดกับฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลง  นอกจากนี้วิทยานิพนธยังได
เสนอแนวคิดใหมในการควบคุมอัตราการเรียนรูในกระบวนการปรับคาฉากหลัง ระบบจึงสามารถควบ
การปรับคาใหสอดคลองกับเหตุการณในฉากหลังได 
 การทดลองเพื่อประสิทธิภาพการทํางานของระบบการลบฉากหลังแบบปรับตัวไดที่ไดนําเสนอ
นี้ จะเปรียบเทียบทั้งในเชิงอัตวิสัยและปรวิสัย โดยในเชิงปรวิสัยจะเปรียบเทียบในรูปแบบประสิทธิภาพ
การจําแนกโดยใช อัตราการตรวจหา อัตราการฟองความผิดพลาด เสนโคง ROC อัตราการตรวจหาเพอร
เทอรเบชันและอัตราการประมวลผล  ซ่ึงจะเปรียบเทียบกับระบบลบฉากหลังทางสถิติพื้นฐานรวมทั้ง
ระบบที่เปนที่นิยมและถูกใชเปนที่อางอิงในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจัยทางดานระบบลบ
ฉากหลัง 
 ผลการทดลองในบทที่ 4  จะเห็นไดวาขั้นตอนวิธีที่นําเสนอสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาที่
เคล่ือนที่ของวัตถุไดอยางมีประสิทธิภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ โดยจะใหอัตราการฟอง
ความผิดพลาดที่ต่ํากวาขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ 
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ในกรณีการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบในฉากหลังของภาพในหลายๆกรณี จะสังเกตไดวา
ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมีประสิทธิภาพใกลเคียงหรือเหนือกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆที่ใชเปรียบเทียบเกือบทุก
กรณี ยกเวนกรณีฉากหลังที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางตลอดเวลา เนื่องจากขั้นตอนวิธีการควบคุมอัตราการ
เรียนรูจะแปลความหมายการเปลี่ยนแปลงดังกลาว เปนการเคลื่อนไหวของวัตถุในฉากหนา แบบจําลอง
ที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการจัดการปญหานี้คือแบบจําลองที่อยูในรูปแบบเกาสแบบผสมที่ใชลําดับชั้น
เทากับ 7 เพราะสามารถเก็บการแจกแจงคาสีของฉากหลังไดหลายลําดับชั้น แตการเพิ่มลําดับชั้นของ
เกาสจะทําใหใชเวลาในการประมวลผลสูงขึ้น 

ในกรณีการเปลี่ยนแปลงของความสวางในฉากหลังจะสังเกตไดวาขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมี
ประสิทธิภาพสูงกวาขั้นตอนวิธีอ่ืนๆ อยางชัดเจน เนื่องจากการแยกองคประกอบเชิงสีและความสวาง
ออกจากกันอยางอิสระในการพิจารณา โดยจะใหคาอัตราฟองความผิดพลาดที่มีคานอย 

ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอก็มีประสิทธิภาพที่สูงกวาขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ อยางชัดเจนเชนกันในกรณีที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงความสวางอันเนื่องจากการปรับตัวอัตโนมิติทางแสงของกลองวีดิทัศนเนื่องจากได
เสนอวิธีการแกปญหานี้โดยเฉพาะซึ่งตางจากการวิจัยสวนมาก ซ่ึงละเลยผลของกระบวนการดังกลาว 
และจํากัดใหทดลองในสถานการณที่ควบคุมได ทําใหระบบที่นําเสนอสามารถทํางานกับกลองวีดิทัศน
ระดับผูบริโภคไดอยางดี 
ขั้นตอนวิธีที่นําเสนอมีอัตราการประมวลผลที่อยุที่ 14.3 เฟรมตอวินาทีสําหรับขนาดภาพ 160x120 
จุดภาพ และ 7.5 เฟรมตอวินาทีในกรณีขนาดภาพ 320x240 จุดภาพซึ่งเปนธรรมดาที่จะทํางานชากวา
ระบบลบฉากหลังทางสถิติพื้นฐาน เนื่องจากมีการคํานวนที่ซับซอนกวามาก แตเนื่องจากสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจําแนกขึ้นมาก จึงเปนสิ่งที่ยอมรับได อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพการจําแนกโดยรวมที่
สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับระเบียบวิธีที่มีอัตราเร็วในการประมวลผลใกลเคียงกัน 
 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
 

 ศึกษาและปรับปรุงแบบจําลองที่ไดพัฒนาใหอยูในรูปแบบเกาสผสม หรือแบบจําลองเชิงรหัส 
(Code-based model) จะทําใหแบบจําลองสามารถทํางานรองรับการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณใน
ลําดับภาพวีดิทัศนไดมากกวา แตจะทําใหอัตราการประมวลผลชาลงเนื่องจากการคํานวณที่ซับซอน
ขึ้น 
 เพิ่มการประมวลผลในระดับพื้นที่และระดับเฟรมเนื่องจากการประมวลผลในวิทยานิพนธนี้
โดยมากจะทําในระดับจุดภาพ รวมทั้งพัฒนาขั้นตอนวิธีในการจัดการการเปลี่ยนแปลงความสวาง
ของฉากหลังอันเนื่องมาจากการปรับตัวอัตโนมัติทางแสงของกลองวีดิทัศนใหมีความยืดหยุนมาก
ขึ้น เนื่องจากผูผลิตกลองวิดิทัศนที่แตกตางกันจะมีวิธีการปรับคาดังกลาวที่ตางกัน 
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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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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). 
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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), 
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,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). 
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'
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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 



 117

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)
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บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอระเบียบวิธีการลบฉากหลังตามเวลาจริง
แบบปรับตัวได โดยระเบียบวิธเีปนการดัดแปลงจากระบบใน [3] ซึ่งมี
การจัดการเรื่องเงาที่เคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมทั้งพัฒนา
ใหระบบทํางานแบบปรับตัวได [6] ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลง
ของฉากหลัง นอกจากนี้ไดนําเสนอ “ตัวประกอบวิวาซติี” เพื่อใชวัด
ปริมาณของกิจกกรม ณ บริเวณที่สนใจ รวมทั้งใชควบคุมอัตราการ
เรียนรูของการปรับคาใหสอดคลองการระดับการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลงั โดยวิธีการที่นําเสนอ สามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นในระบบ
การตรวจจับวัตถุและตรวจพบเงาในลาํดับภาพวีดิทัศนทีฉ่ากหลังที่มี
การเปลี่ยนแปลงไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 

คําสําคัญ: ระเบียบวิธีการลบฉากหลังตามเวลาจริงแบบปรับตัวได, 
ความเพีย้นเชิงความสวาง, 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 
  ในหลายปที่ผานมา ระเบียบวิธีการแยกสวนภาพโดย

อาศัยการลบฉากหลัง (Background Subtraction) ไดมีบทบาทอยาง
มากในการใชงานดานระบบสังเกตการณทางวีดิทัศนและแยกสวน
ภาพบุคคลบคุคล เนื่องดวยขอไดเปรียบทางดานความซับซอนต่ํา
ทางดานการประมวลผลและความแมนยําของการจําแนก ทําใหระบบ
สามารถทํางานในรูปแบบเวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ  การทํางาน
โดยทั่วไปของระบบจะทําการเก็บภาพตัวอยางฉากหลังเกบ็ไว และ
คํานวณหาตัวแปรฉากหลัง(Background Parameters) โดยอาจใชวิธี
เชิงสถิติ (Statistical Approach) หรือเชิงกําหนด (Deterministic 
Approach)  ซึ่งเรียกไดวาเปนการสังเคราะหแบบจําลองฉากหลัง 
(Background Model Synthesizing) โดยกระบวนการสังเคราะหฉาก
หลังนี้ ถือวาเปนกระบวนการหนึ่งซึ่งมีความสําคัญมากในระบบ 
เนื่องจากแบบจําลองฉากหลังที่มีความใกลเคียงกับ “ฉากหลังจริง” 
ที่สุดก็จะใหผลการจําแนกที่ใกลเคียงกับอุดมคติที่สุดดวย  โดยไดมี
การทําวิจัยกันอยางแพรหลาย โดยวิธีที่โดดเดนไดแก ระบบ 
PFinder[1] ซึ่งใชแบบจําลองเชิงสถิติแบบพื้นฐาน จากนั้นไดมีการ
พัฒนาระบบ W4 [2] ขึ้นโดยเพิม่ขอมูลคาผลตางสมบูรณมาชวย
พิจารณา นับเปนจุดริเร่ิมของการใชแบบจําลองหลายแบบ นอกจากนี้
วิธี[3] ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจําแนกเงาออกจากวัตถุที่สนใจและทนทาน
ตอการเปลี่ยนแปลงเชิงความสวาง โดยใชความเพีย้นเชงิสี และเชิง
ความสวาง   การจําลองแบบเกาสผสม (Mixture Gaussain’s Model) 
ไดถูกนํามาใช [4,5] เพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังที่มากขึ้น
และฉับพลันนับมีขอดีหลายขอ แตยังมีขอจํากัดเนื่องจากความ
ซับซอนของระเบยีบวิธี ประกอบทั้งไมสามารถแกปญหาเรื่องเงาและ
แสงสวางได    วิธีการที่นําเสนอจะประยุกตแบบจําลอง [3] ซึ่งมีความ
แมนยําสูงและนํามาปรับปรุงใหทํางานแบบปรับตัวได [6] และใน
บทความนี้จะมีการพัฒนาใหทํางานในปริภูมิสี YCbCr เพื่อลดความ
ซับซอนของระเบยีบวิธีและงายตอการความคุมความสวางเนื่องจากมี
การแยกองคประกอบความสวางในปริภูมิอยูแลว 
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2. การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
             การสรางแบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญอยางมากตอ
ระบบ เนื่องจากสงผลโดยตรงกับระบบการจําแนก โดยการสราง
แบบจําลองฉากหลังจะทําใน 2 ขั้นตอนคือตอนเร่ิมการทํางานของ
ระบบ ซึ่งแบบจําลองที่ไดเปนแบบจําลองแบบสถิตย (Static 
Background Model) และเมื่อทํางานตามเวลาจริงจะเปนแบบจําลอง
แบบปรับตัวได (Adaptive Background Model) 
 
2.1 แบบจําลองฉากหลังสถิตย 

เมื่อพิจารณาคาสเีวลาจริงในปริภูมิ RGB เวกเตอรคาส ีณ 
จุดภาพ  (i,j)  เฟรมที่ nth ซึ่งอยูในรูป 
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ปรับปรุงในสวนของปริภูมิสี โดยเปลี่ยนจากปริภูมิสีแบบ RGB เปน
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โดยมีสมการการแปลงตามมาตรฐาน ITU-R BT.709 ดังนี้ 
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            เมื่อพิจารณาการแจงแจงของ ][, njiX  เมื่อ  Nn ....3,2,1=  
 เปนการแจกแจงแบบเกาส (Gaussian’s Distribution) เราจะได
เวกเตอรคาสีคาดหมาย (Expected Color Vector) 

NnnE jiji ≤≤= 1:]}[{ ,, XE                      (4) 
เมื่อ {.}E คือตัวปฏิบัติการคาดหมายโดย ),,( ,,,,

Cr
ji

Cb
ji

Y
jiji EEEE  จะ

ถูกเรียกวา เวกเตอรคาสีเฉลี่ย (Mean Color Vector)  นอกจากนี้
พารามิเตอรที่ไดแจกแจงไดแก  เมทริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยวของ
คาสี (Color Co-variance Matrix) ดังนี้ 

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

jijijiji nNEN EXEXCC −−==     (5) 
โดยจะพิจารณาใหเปนเมทริกซทแยง (Diagonal Matrix) เพื่อความงาย
ในการคํานวณตามสมการที่ (6)  
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หลังจากนั้นจะคํานวณตัวแปรฉากหลังจาก คา ji,E  และ ji,C

โดยอาศัย ความเพี้ยนเชิงความสวาง (Luminance Distortion) 
][, njiα  และความเพี้ยนเชงิสี (Chrominance Distortion)  ][, njiλ  

โดยที่ความเพีย้นเชงิความสวาง คือ ความตางขององคประกอบความ
สวางระหวางเวกเตอรคาสีปจจุบัน ][, njiX  และ เวกเตอรคาสีเฉลี่ย  

ji,E  ซึ่งในบทความนี้มีการปรับเปลี่ยนจาก [6] ซึ่งเปนปริภูมิ RGB มา
เปน YCbCr ดังนี้ 

YuEX •−= )][(][ ,,, jijiji nnα                  (7) 
โดยที่  Yu  เปนเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทาง Y โดยจะได 
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        ความเพีย้นเชิงสีคือ ผลตางเชิงสีระหวางเวกเตอรคาสีปจจุบัน 
][, njiX  และ เวกเตอรคาสีเฉลี่ย  ji,E โดยอาศัยความเปนอิสระตอกัน

ของความสวาง (Luminance) และเชิงสี (Chrominance)  จะไดความ
เพี้ยนเชิงส ี

YuEX ][)][(][ ,,,, nnn jijijiji αλ −−=         (9) 
อยูในรุปอยางงายคอื 
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 เมื่อพิจารณา ณ จุดภาพ (i,j)  จะไดคาความเพีย้นตางๆกัน 
N คาจากการเก็บตัวอยาง N เฟรม ซึ่งสามารถหาความเบี่ยงเบนเชิง
ความสวาง  (Luminance Deviation) jia ,  และ ความเบีย่งเบนเชิง
ความสี  (Chrominance Deviation)  jib , ไดดังนี้ 
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 ดังนั้นเราจึงไดพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลังสถิตย ทาง
สถิติ { ji,E , ji,C  , jia , , jib , }  สําหรับจุดภาพ (i,j) หนึ่งๆ 
 โดยปกติแบบจําลองสถิตยสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพซึ่งสามารถจําแนกภาพบุคคลออกจากฉากหลังที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลง พรอมทั้งตรวจพบเงาและแยกออกจากภาพบุคคลที่สนใจ
ได [4]  แตเนื่องจากระบบดังกลาวจะมีประสิทธิภาพการจําแนกลดลง
ในกรณีของฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง จึงมีความจําเปนที่จะตองใช
แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได 
 
2.2 แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได 
 แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวไดจะมีลักษณะเหมือน
แบบจําลองฉากหลังสถิตย แตมีการปรับพารามิเตอรใหสอดคลองกับ
เหตุการณที่เกิดขึ้นในฉากหลังโดยขึ้นกับลําดับภาพปจจุบัน ใน
รูปแบบ { ][, njiE , ][, njiC , ][, na ji , ][, nb ji } ระบบจะทําการ
เร่ิมตน (Initialize) ที่เฟรมแรก (n=1) โดยใชขอมูลฉากหลงัสถิตเปนคา
เร่ิมตน (Seed)  ของการปรับคาและมีสมการการปรับคา ดังนี้ 
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][]1[)1( ][ ,,, nnn jijiji XEE γγ +−−=              (8)  
])[][(])[][(]1[)1( ][ ji,,ji,,ji,ji, nnnnnn j
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       2
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       ซึ่งพารามิเตอร γ  คืออัตราการเรียนรูของการปรับคา ดังนั้น 
1/γ  จึงแสดงถึงคาคงที่เวลา (Time constant )ของการปรับคา หรืออีก
นัยหนึ่งคือบงชี้ถึงอตัราเร็วของการปรับคานั่นเอง 
 
3. ตัวประกอบวิวาซิตี  (Vivacity Factor  :υ  ) 
 อัตราเรียนรูการปรับคา  (γ ) เปนดัชนีบงชี้ความเร็วใน
การปรับคาไดอยางดี ยิ่ง γ  มีคามากขึ้นเทาไร แบบจําลองฉากหลังจะ
ปรับตัวเร็วขึ้นเทานัน้ แตสิ่งนี้อาจสงผลในกรณีที่ระบบทํางานใน
บริเวณที่มีการสัญจร พลุกพลาน ขอมูลของแบบจําลองฉากหลังอาจ
ถูกแทนที่ดวยวัตถุฉากหนาที่เคลื่อนทีผ่านฉาก ซึ่งทําใหพารามิเตอร
ฉากหลังผิดพลาดจากฉากหลังที่เปนจริง อีกทั้งกรณีที่บุคคลหรือวัตถุ
ที่สนใจหยุดนิ่งเปนเวลานานในฉาก สิ่งที่เราสนใจนั้นจะกลายเปน
สวนหนึ่งของแบบจําลองซึ่ง เปนสิ่งที่เราไมตองการ 
 ตัวประกอบวิวาซิตี (Vivacity Factor) ไดถูกนํามาใชในการ
ควบคุมอัตราการเรียนรูของการปรับคา ใหเหมาะสมกับระดับกิจกรรม 
ณ บริเวณที่สนใจ เนื่องจากตัวประกอบวิวาซิตี ถูกนิยามใหเปนดัชนีชี้
วัดระดับการเคลื่อนที่ของระบบ ณ จุดภาพที่สนใจ โดยในระบบที่
ปรับคาไดที่ ตัวประกอบวิวาซิตีมีรูปแบบดังนี้ [6] 
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โดยเร่ิมตนจะมีการกําหนดให 0]1[, =jiυ  และเราจะควบคุมอัตรา
การปรับคาในบริเวณที่มีวิวาซิตีสูงโดยลดอัตราการปรับคาในสมการ 
(8) –(11) ดวยการแทนคา γ  ใหมดังนี้ 
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           นอกจากนี้ เพื่อลดผลของการปรับคาเนื่องจากวัตถุที่มี
ลวดลายนอยเคลื่อนที่ผานฉาก นิยามให “ชวงระยะเฟรมปรับคา”  
(Update Frame Interval) เปนชวงเฟรมที่ระบบทําการปรับคาปจจุบัน
และการปรับคาคร้ังตอไป โดยหลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับ
คาทุกเฟรมที่ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ UI  เฟรม ดังนั้น 
จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไมปรับคาจนเมื่อการประมวลผล
ผานไป UI  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจ
นอยกวาชวงระยะ  UI  จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ UI
ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาวจึงสามารถลดการปรับคาในบริเวณ
ที่มีการเคลื่อนไหวเสมอและปรับคาตามปกติที่บริเวณที่เคลื่อนไหว
แลวอยูนิ่งเกินชวงเฟรมการปรับคา 

4. การลบฉากหลังเวลาจริงและการจําแนกจุดภาพ 
 จากทีไดกลาวไวขางตน ระบบเริ่มตนดวยการใช
พารามิเตอรของแบบจําลองสถิตย จากนั้นแตละเฟรม จะทําการ
คํานวณ ][, njiα  และ ][, njiλ  ในสมการ (8) และ (10) และ
นอมัลไลซดวยคาเบี่ยงเบน  เพือ่ใชในเงื่อนไขการจําแนก 
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 จากนั้นหนากากการจําแนก )(, nM ji  จะถูกจําแนกเปน4 
กลุมอันไดแก ฉากหนา(F)  ฉากหลัง (B) เงาของวัตถุ (S) และสวน
สวางของวัตถุ (H) ตามเงื่อนไขในสมการ (16) 
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(16) 
โดยที่ λτ , 1ατ  และ  2ατ  คอืคาตัดสินที่คํานวณจากอัตราความ
ผิดพลาด (Error Rate)  r   และ loατ   คือคาตดัสินจํากัดเงาเนื่องจาก
ปองกันการจําแนกวัตถุที่มีสีเขมเปนเงา โดยที่แบบจําลองและการ
จําแนกในปริภูมิ RGB[3,6] รูปที่ 1(ก) เมื่อผานการแปลงเปนปริภูมิ 
YCbCr แลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 1(ข) 

 

 
(ก)                                                          (ข) 

รุปที่ 1 แบบจําลองและการจําแนกในปริภูมิ (ก) แบบ RGB (ข) แบบ 
YCbCr ตามมาตรฐาน ITU-R  BT.709 
 
5. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองจะพิจารณาใชลําดับภาพเปรียบเทียบสอง
สถานการณ ดังในรูปที่ 2 และ 3 เมื่อสถานการณแรกเปนลําดับภาพใน
ที่รมมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวตัถุที่เราสนใจ หลังจากนั้นบุคคล
ดังกลาวจะทําการปดไฟในหองนั้นจํานวนครึ่งหนึ่งของหลอดไฟ
ทั้งหมด สงผลใหความสวางทั่วฉาก (Global Illumination) เกิดการ
เปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบุคคลดังกลาวจะปรากฏในฉากอีกคร้ังหนึ่ง 
โดยผลการทดลองในรูปที่ (2) แสดงใหเห็นถึงการปรับตัวของฉาก
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หลังเมื่อความสวางเปลี่ยนไปและสามารถจําแนกภาพบุคคลออกมาได
อยางถูกตอง   การทดลองที่สองเปนสถานการณ ภาพหองทดลองมี
บุคคลปรากฏในฉาก โดยบุคคลเดินเขามาในฉากแลวนํากลอง มาวาง
ไวบนโตะทํางาน จากนั้นจะนํากระเปาสะพายมาวางไวขางๆกลอง ซึ่ง
เปนตัวอยางของสถานการณการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ใน
รูปที่ (3) จะเห็นไดวาระบบจะปรับคาฉากหลังใหมเมื่อมีกลองปรากฏ
ในฉากเปนเวลานานและกําหนดใหเปนวัตถุนอกความสนใจ และไม
ปรากฏบนภาพฉากหนาที่ถูกแยกสวนออกมา โดยผลการทดลองแสดง 
(ก)  แบบจําลองฉากหลังสถิตย  (ข) ภาพขาเขา (input frame) (ค) 
แบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (ง) หนากากผลการจําแนกของ
แบบจําลองฉากหลังสถิตย (จ) หนากากผลการจําแนกของแบบจําลอง
ฉากหลังแบบปรับตัวได (ฉ) ผลการแยกสวนภาพของระบบปรับตัวได 
 
5. สรุปผลการทดลอง 
 บทความนี้ไดนําเสนอระเบียบวิธีการแยกสวนภาพวีดิทัศน
โดยวิธีการลบฉากหลังเวลาจริงแบบปรับตัวได ซึ่งเปนการพัฒนา
ระบบที่ใชความเพีย้นเชิงความสวางและความเพี้ยนเชิงสเีพื่อแกปญหา
เร่ืองเงาที่นําเสนอใน [3] ใหทํางานเปนระบบแบบปรับตัวได ซึ่ง
สามารถแกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังและความ
สวางรวมทั้งเสนอวธิีการควบคุมอัตราการเรียนรูของการปรับคา โดย
ระบบทีไดมีความยดืหยุนสูงกับสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ในสภาวะแวดลอมที่โลงแจงตามเวลาจริง 

 

 

 
รูปที่ 2 ผลการทดลองของลําดับภาพทีม่ีการเปลี่ยนแปลงความสวาง 
โดยใชพารามิเตอร r = 0.002, αlo= 0.5, γ = 0.1, ζ = 0.05 และ  

UI = 5.  
 

 

 

 
รูปที่ 3 ผลการทดลองของลําดับภาพทีม่ีการเปลี่ยนแปลงของวัตถุใน
ฉากหลังโดยใชพารามิเตอรr = 0.001, αlo= 0.4, γ = 0.05, ζ = 0.01 
และ UI = 8.  
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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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])[][(])[][(]1[)1(][ ,,,,,, nnnnnn jiji
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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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),( ji ])[],[],[(][ ,,,, nXnXnXn Cr

ji
Cb

ji
Y

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.   
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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.  

][nΠ
HW ⋅

HW

nn

n

WjHi

ji
jiji

⋅⋅⋅

−−

=Π
∑

==

==
2

,

1,1

2
,,

2553

]1[][

][

XX
     (7) 

,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),  

][, nM CHN
ji
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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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=
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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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