


IMPROVED STATISTICAL BACKGROUND SUBTRACTION FOR VEHICLE SEGMENTATION 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ms. Punnarai Siricharoen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Electrical Engineering 

Department of Electrical Engineering 
Faculty of Engineering  

 Chulalongkorn University 
Academic Year 2009 

Copyright of Chulalongkorn University 









 
ฉ 

กติตกิรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งได้ด้วยความชว่ยเหลืออยา่งดีย่ิงของอาจารย์ท่ีปรึกษา 
ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สภุาวดี อร่ามวิทย์ ผู้คอยให้ค าแนะน าในการศกึษาปริญญาโท คอยกระตุ้น
และให้โอกาสในการเขียนบทความทางวิชาการ เป็นก าลงัใจส าคญัในการศกึษาให้จบ แล ะคอยรับ
ฟัง ชว่ยเหลือ และให้ความอบอุน่ในทกุๆ เร่ืองเก่ียวกบัตวัผู้ท าวิจยั  ทัง้ยงัให้โอกาส ข้าพเจ้าได้ไป
น าเสนอบทความทางวิชาการ ซึง่ถือเป็นประสบการณ์ท่ีผู้ท าวิจยัมิอาจลืมได้ ขอขอบคณุท่ีอาจารย์
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นอกจากนีข้้าพเจ้าขอขอบคณุสถาบนับณัฑิตวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไทย (Thailand 
Graduate Institute of Science and Technology, TGIST) ส านกังานวิทยาศาสต ร์และ
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1 

บทที่  1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัประเทศไทยประสบกบัปัญหาสภาพการจราจรตดิขดั โดยเฉพาะในเมืองใหญ่
อยา่งเชน่กรุงเทพมหานคร ดงันัน้ระบบขนสง่อจัฉริยะ หรือ Intelligent Transportation System 
(ITS) จงึเข้ามามีบทบาทส าคญัในการวิเคราะห์สภาพการจราจร เพ่ือรายงานข้อมลูสารสนเทศใน
รูปของสภาพคลอ่งทางจราจร (Traffic Flow) ความหนาแนน่ของจ านวนยานพาหนะ หรือ 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (Speed) ส าหรับผู้ขบัข่ียานพาหนะบนท้องถนน [1] ในการเลือกใช้
เส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดนิทาง โดยในระบบขนสง่อจัฉริยะ มีตวัตรวจจบั (Sensor) หลายแบบ 
ตวัตรวจจบัท่ีมีความนิยมเชน่ ตวัตรวจจบัแบบเหน่ียวน า (Inductive-Loop Sensor) และกล้องวีดิ
ทศัน์วงจรปิดท่ีมีระบบประมวลผลภาพอยูใ่นภายใน (Image Processing Unit) ซึง่ในปัจจบุนั
กล้องวีดทิศัน์จราจรมีแนวโน้มท่ีจะถกูใช้เป็นตวัตรวจจบัมากขึน้ เน่ืองมีข้อ ดีในเร่ืองของการตดิตัง้ท่ี
ไมมี่การรบกวนการจราจร และการซอ่มบ ารุงก็สามารถท าได้ง่าย ดงันัน้จงึมีการพฒันาระบบใน
การรายงานสภาพจราจรในระบบขนสง่อจัฉริยะจากวีดทิศัน์จราจรมากขึน้ โดยการใช้การ
ประมวลผลทางภาพ หรือ Image Processing ซึง่ขัน้ตอนขัน้พืน้ฐานในการประมวลผลภาพนีคื้อ
การตดัแยกสว่นภาพท่ีสนใจ โดยในกรุงเทพมหานครได้มีการพฒันาป้ายจราจรอจัฉริยะใช้ในการ
รายงานผลสภาพจราจรจากกล้องวีดทิศัน์ ซึง่มีตดิตัง้อยูท่ัว่ไปบนถนนสายหลกัทัว่กรุงเทพมหานคร 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 เป็นแนวคดิท่ีประยกุต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือแก้ไขปัญหาจราจร  [2] โดยการ
รายงานสภาพจราจรในเวลาจริงให้แก่ผู้ เดนิทาง เพ่ือให้ผู้ขบัข่ีบนท้องถนนได้เลือกเส้นทางท่ี
เหมาะสม มีการอาศยัเทคโนโลยีการประมวลภาพทางจราจรอยา่งง่ายโดยใช้อตัราสว่นท่ีรถยนต์
ครอบครอง แตก็่ยงัมีความจ าเป็นต้องใช้เจ้าหน้าท่ีในการวิคราะห์และประมวลผลป้ายจราจร
อจัฉริยะเพ่ือความแมน่ย าด้วย นอกจากนีศ้นูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ  
(National Electronics and Computer Technology, NECTEC) ก็ได้มีการพฒันาซอฟแวร์ท่ี
อาศยัการประมวลผลภาพจากวีดทิศัน์จราจรในการแปลความหมายข้อมลูจากภาพวีดทิศัน์ให้อยู่
ในรูปของข้อมลูท่ีผู้ใช้รถใช้ถนนสามารถเข้าใจด้วย [3] โดยมีการรายงานผลบนส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
หรือเวปไซด์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 เพ่ือใช้ให้ผู้ขบัข่ียานพาหนะท่ีสนใจสภาพจราจรส าหรับเลือก
เส้นทางท่ีเหมาะสม แตก่ารท างานกบัการประมวลผลทางภาพวีดทิศัน์ในกลางแจ้ง หรือนอก
อาคาร (Outdoor) นัน้จะมีปัญหาเก่ียวข้องกบัเง่ือนไขของแสงท่ีท าให้เกิดเงา หรือการเปล่ียนแปลง
สภาพแสง ซึง่จะท าให้ประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพลดลง  

   

http://www.nectec.or.th/
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รูปท่ี 1.1 ระบบขนสง่อจัฉริยะบริเวณรอบกรุงเทพมหานคร [2] 

 

รูปท่ี 1.2 การรายงานสภาพจราจรพฒันาโดย NECTEC และ ITS Thailand 

 ในงานประมวลผลภาพจากกล้องวีดทิศัน์ การตดัแยกวตัถจุงึมีความส าคญัมาก เน่ืองจาก
เป็นวิธีการขัน้พืน้ฐานส าหรับงานวิจยัทางด้านประมวลผลภาพวีดทิศัน์ ซึง่จะสง่ผลตอ่ความ
แมน่ย าในการท างานล าดบัสงูขึน้ (High Level Processing) ไมว่า่จะเป็นการตรวจจบัชนิดของ
วตัถ ุ(Detection) การตดิตาม (Tracking) การรู้จ าวตัถ ุ(Recognition) และอ่ืนๆ ดงันัน้การตดัแยก
ยานพาหนะท่ีมีความแมน่ย าสงูนีจ้ะสง่ผลให้การประมวลผลเพื่อให้ได้ข้อมลูตา่งๆ ในระบบขนสง่ 
ตวัอยา่งเชน่ การ นบัจ านวนยานพาหนะ การค านวณคว ามเร็วของยานพาหนะ หรือ การแยก
ประเภทยานพาหนะให้มีความแมน่ย าสงูขึน้  
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วิธีการตดัแยกสว่นภาพของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ี (Moving Object Segmentation) โดยพืน้ฐาน
มีวิธีท่ีนิยม 3 วิธี [4] ได้แก่ วิธีการลบฉากหลงั (Background Subtraction ) คือการเปรียบเทียบ
ภาพท่ีเข้ามาใหมก่บัภาพฉากหลงัท่ีมีการสร้างขึน้ วิธีการหาความแต กตา่งของภาพทางเวลา 
(Frame Differencing) คือการหาความแตกตา่งของภาพท่ีอยูต่ดิกนั ซึง่หากมีการเคล่ือนท่ีของวตัถ ุ
จะแสดงความแตกตา่งอยูใ่นรูปผลตา่งของทัง้สองภาพ ซึง่สามารถท างานได้อยา่งรวดเร็ว แตผ่ล
การตดัแยกสว่นวตัถจุะไมส่มบรูณ์เน่ืองจากได้จากเพียงผลตา่งของภาพท่ีอยูต่ดิกนั และวิธีการหา
การไหลของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีในภาพ (Optical Flow) ซึง่สามารถน าไปประยกุต์ใช้งานได้กบักล้องท่ี
อยูน่ิ่ง และกล้องท่ีมีการเคล่ือนท่ีไปด้วยได้ แตก่ารค านวนจะมีความซบัซ้อน ส าหรับ ในวิทยานิพนธ์
นีไ้ด้สนใจศกึษาวิธีตดัแยกสว่นยานพาหนะจากกล้องวีดทิศัน์จราจรแบบอยูก่บัท่ี จงึสนใจวิธีการ
การลบฉากหลงั (Background Subtraction) มาเป็นวิธีการพืน้ฐานในการตดัแยกสว่นยานพาหนะ 
เพราะเหมาะสมกบัการท างานในกรณีกล้องวีดทิศัน์อยูก่บัท่ี และสามารถท างานได้อยา่งรวดเร็ว 
วิธีการนีจ้งึเป็นวิธีการท่ีมีความนิยมมาก เห็นได้จากการพฒันาขัน้ตอนวิธี (Algorithm) มาเป็น
เวลายาวนานจนถึงล าดบัท่ีเรียกวา่สงูสดุ โดยสามารถแสดงแผนภมูิวิธีการลบฉากหลงัทัว่ได้ได้ใน
รูปท่ี 1.3 แล้วซึง่เร่ิมต้นจากการรับภาพขาเข้าเข้ามาเป็นจ านวนหนึง่เพ่ือน าไปเรียนรู้ สร้าง
พารามิเตอร์ท่ีส าคญัตา่งๆ ส าหรับการ สร้างแบบจ าลองฉากหลงั ก่อนท่ีจะท าการเปรียบเทียบภาพ
ปัจจบุนักบัโมเดลฉากหลงัท่ีสร้างขึน้เพ่ือตดัแยกสว่นท่ีเคล่ือนท่ีซึง่ถือวา่เป็นฉากหน้าของภาพ
ออกมาได้ สดุท้ายจงึน าภาพฉากหน้าท่ีได้ไปท าการประมวลผลภาพภายหลงั (Post processing) 
เพ่ือให้ได้สว่นของฉากหน้าท่ีมีความสมบรูณ์ยิ่งขึน้  

 

รูปท่ี 1.3 แผนภมูิแสดงวิธีการลบภาพฉากหลงัโดยทัว่ไป 

 ในหวัข้อแรกของบทน าจะน าเสนอการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  เพ่ือการตดัแยก
ยานพาหนะท่ีมีความแมน่ย า โดยรายละเอียดของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องนี ้  น าเสนอเป็นล าดบัตัง้แต่
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งานวิจยัการลบฉากหลงัส าหรับตดัแยกวตัถฉุบบัต้นแบบ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการตรวจจบัเงา 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการท าให้โมเดลฉากหลงัเบือ้งต้นซึง่ปรับตวัได้ตามสภาพสิ่งแวดล้อม รวมถึง
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการแยกสว่นยานพาหนะจากวีดทิศัน์จราจร และงานวิจยัท่ีเก่ี ยวข้องกบัการ
ประเมินผลของงานตดัแยกสว่นจะน าเสนอ ถึงแม้วา่งานวิจยัในสว่นพืน้ฐานดงัเชน่การลบฉากหลงั
จะมีการพฒันามาถึงล าดบัสงูสดุแล้ว แตก่ารน าไป ใช้งานจริง ยงัคงมีข้อจ ากดัตา่งๆ ท่ีต้องน ามา
พิจารณาเพ่ือให้เหมาะสมกบัการประมวลภาพนัน้ๆ ดงันัน้ วิทยานิพนธ์นีจ้งึได้ท าการศกึษาวิธีการ
ลบฉากหลงัท่ีเป็นท่ีนิยมตา่งๆ ประกอบกบั ความสนใจ และ มองเห็นความส าคญัของปัญหาจราจร
ทัง้ในปัจจบุนั จงึได้น าเอาวิธีการท่ีคดิวา่เหมาะสมส าหรับการตดัแยกยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์
จราจรมาทดสอบเพ่ือดปัูญหาของการตดัแยกยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจร ซึง่ งานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องจะน าเสนอในหวัข้อท่ี 1.2 ข้อจ ากดัของการลบภาพฉากหลงัแสดงในหวัข้อ 1.3 ส าหรับ
หวัข้อท่ี 1.4 จะกลา่วถึงแนวทางงานวิจยัท่ีน าเสนอ สอดคล้องกบังานวิจยัท่ีเก่ียวข้องท่ีได้ศกึษามา 
และวตัถปุระสงค์จะกลา่วในหวัข้อ 1.5 ในหวัข้อ 1.6 น าเสนอขอบเขตของวิทยานิพนธ์นี  ้ และ
วิธีด าเนินการวิจยั น าเสนอในหวัขอ้ง 1.7 และหวัข้อสดุท้ายจะแสดงถึงประโยชน์ท่ีจะได้รับจาก
งานวิจยันี ้

1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 1.2.1 งานวิจัยเก่ียวกับการลบฉากหลังท่ีนิยม 

ในระยะแรกเทคนิคการตรวจหาฉากหน้าท่ีเป็นท่ีนิยม ได้แก่วิธีการของ Wren [5], 
Haritaoglu [6], Stauffer and Grimson [7], Elgammal [8], and Horprasert [9]  โดย Wren 
และคณะ [5] ได้เสนอการประมาณแบบจ าลองฉากหลงัแบบเกาส์เซียนโมเดล ในปีค.ศ. 1997 
ส าหรับการท าให้แบบจ าลองฉากหลงัมีการปรับตวัได้และยงัเป็นโมเดลท่ีสามารถปรับตวัได้ตาม
เวลาเรียกวา่วิธีการหาคา่เฉล่ียสะสมแบบเกาส์ (Running Gaussian Average) และหาโมเดลใหม่
ได้จากการถ่วงน า้หนกัคา่จดุภาพปัจจบุนั กบัคา่ จดุภาพของฉากหลงัก่อนหน้า ท าให้สว่นท่ีเป็น
ฉากหลงัท่ีสร้างขึน้มีความใกล้เคียงกบัฉากหลงัจริงมากขึน้ วิธีการ Running Gaussian Average 
นีเ้ป็นท่ีนิยมมาก เน่ือ งจากมีความซบัซ้อนในการค านวณน้อย และยงัมีความแมน่ย าในระดบัหนึง่
ด้วย นอกจากนี ้ ข้อดีของวิธีการนีคื้อมีการใช้หนว่ยความจ าน้อย โดยแตล่ะพิกเซลจะจดัเพียง
พารามิเตอร์สองคา่ได้แก่คา่เฉล่ีย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยการพิจารณาจดุภาพฉากหน้ามา
จากผลตา่งระหวา่งจดุภาพปัจจุบนักบัจดุภาพฉากหลงัท่ีประมาณขึน้มากกวา่จ านวนเทา่ของคา่
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยวิธีการนีมี้ข้อเสียคือ ส าหรับการท างานในท่ีแจ้ง หรือนอกอาคารจะเกิด
ปัญหาการตรวจจบัผิดเน่ืองจากเงาของวตัถถุกูจ าแนกให้เป็นจดุภาพฉากหน้า และนอกจากนี ้
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ส าหรับในสว่นของพิกเซลท่ีมีการถ่วงน า้หนักจดุภาพท่ีถกูจ าแนกวา่เป็นฉากหน้า จะท าให้เกิดการ
สะสมคา่ความผิดพลาดในการสร้างฉากหลงัตอ่ไปได้ ถดัมาในปี ค.ศ. 1998 Haritaoglu และคณะ 
[6] ได้น าเสนอการสร้างโมเดลฉากหลงัเบือ้งต้นโดยการหาจดุสีฉากหลงัจากคา่มธัยฐานในแตล่ะ
พิกเซลตามเวลา และสร้างโมเดลฉากหลงัในรูปของค่าความเข้มสงูสดุ คา่ความเข้มต ่าสดุ และ
ผลตา่งระหวา่งความเข้มของจดุภาพในล าดบัภาพท่ีตดิกนั ในการตรวจจบัวตัถฉุากหน้าจะถกูแยก
ออกมาได้โดยการเปรียบเทียบคา่ความเข้มของจดุภาพปัจจบุนั กบั โมเดลฉากหลงัท่ีสร้างไว้เทา่นัน้ 
ซึง่โมเดลฉากหลงันีจ้ะมีความแมน่ย าในสถานการณ์หนึ่งๆ เทา่นัน้ แตโ่มเดลจะมีความยืดหยุน่
น้อยท าให้เกิดการตดัแยกภาพผิดพลาดในกรณีท่ีสภาพแสงมีการเปล่ียนแปลงไป  โดยเฉพาะใน
กรณีกลางแจ้ง หรือภายนอกอาคาร ตอ่จากนัน้ ในปีค.ศ. 1999 Stauffer and Grimson และคณะ 
[7] ได้เสนอการจ าลองโมเดลฉากหลงัให้มีการแจกแจงเป็นเกาส์เซียนโมเดลแบบผสม ซึง่จะชว่ย
แก้ปัญหาฉากหลงัท่ีมีการเปล่ียนแปลงได้ โดยวิธีการสร้างฉากหลงันี ้ จะต้องมีการก าหนดจ านวน
เกาส์เซียนโมเดลไว้เบือ้งต้นก่อน เพ่ือเลือกจ านวนโมเดลของฉากหลงัท่ีจะเก็บไว้ ซึง่เหมาะสม
น ามาทดสอบกบังานตรวจจบัวตัถฉุากหน้าในท่ีแจ้ง หรือนอกอาคาร แตข้่อเสีย ของการปรับตวัของ
ฉากหลงัก็เป็นไปอยา่งช้าๆ ไมเ่หมาะสมกบัการเปล่ียนแปลงฉากหลงัท่ีรวดเร็ว ดงันัน้ ในปีเดียวกนั 
Elgammal และคณะ [8] จงึได้เสนอโมเดลท่ีไมต้่องมีการก าหนดพารามิเตอร์ (Non-parametric 
model for background modeling) และสามารถตอบสนองกบัฉากหลงัท่ีเปล่ียนแปลงได้รวดเร็ว
ได้ โดยการใช้การประมาณความหนาแนน่ของเคอร์เนลจากเฟรมตวัอยา่ง เพ่ือหาโมเดลทางสถิติ
จริงจากกลุม่ล าดบัฉากหลงัท่ีท าการเรียนรู้ แตว่ิธีการ [8] นีเ้น่ืองจากเป็นการสร้างโมเดลฉากหลงัท่ี
ให้มีการเรียนรู้เองจงึมีข้อเสียท่ีต้องการหนว่ยความจ าไว้เป็นจ านวนมาก  และใช้การค านวณสงู  
และในปีเดียวกนันีเ้ชน่กนั Horprasert [9] ได้น าเสนอระบบลบฉากหลงัท่ีมีการแยกองค์ประกอบ
ของโมเดลสี RGB ออกเป็นสององค์ประกอบ ได้แก่องค์ประกอบทางความสวา่ง และองค์ประกอบ
ทางสี ซึง่จะอยูใ่นรูปของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง (Brightness Distortion) และคา่ความ
บดิเบือนทางสี (Color Distortion) เพ่ือน าไปใช้ในการจ าแนกประเภทของแตล่ะจดุภาพเป็นสว่น
ของฉากหน้า ฉากหลงั เงา และไฮไลท์ ซึง่นอกจากจะเป็นวิธีการลบฉากหลงัท่ีเป็นท่ีนิยมแล้ว เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการลบฉากหลงัก่อนหน้าท่ีกลา่วมานัน้จะมีการจ าแนกจดุภาพอออกเป็นจดุภาพ
ฉากหน้า และจดุภาพฉากหลงัเทา่นัน้ แตโ่มเดล [7] นีมี้การตรวจจบัเงาได้มีความแมน่ย า และการ
ท างานก็สามารถท างานได้อยา่งรวดเร็ว จงึถือเป็นแบบจ าลองท่ีนา่สนใจน าไปทดสอบกบัการ
ท างานในท่ีแจ้ง หรือนอกอาคารดงัเชน่การตดัแยกยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจร 

1.2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการตรวจจับเงา 
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นอกจากการวิธีการลบฉากหลงัท่ีเป็นท่ีนิยมดงัท่ีได้กลา่วมาแล้ว การตรวจจบัเงาก็เป็น
สว่นส าคญัล าดบัต้นๆ ในการพฒันาตอ่จากการลบฉากหลงั โดยดงัท่ีได้กลา่วไปแล้ววา่แบบจ าลอง
สีของ Horprasert [9] สามารถตรวจจบัเงาได้อยา่งแมน่ย า นอกจากนี ้ Elgammal [8] มีการ
กลา่วถึงการตรวจจบัเงาโดยใช้วิธีการท่ีเรียกวา่ Normalized RGB แตจ่ากการทดลองน าไปใช้
พบวา่วิธีนีค้อ่นข้างจะไวตอ่การเปล่ียนแปลงคา่ (Sensitive) ท าให้การจ าแนกจดุภาพในชว่งท่ืควร
เป็นเงาได้อยา่งไมเ่สถียรนกั  นอกจากนีใ้นปี ค .ศ. 2003 Cucchiara [10] ก็ได้น าเสนอวิธีการลบ
ฉากหลงัท่ีสามารถตรวจจบัเงาได้ ทัง้ยงัสามารถตรวจจบัสว่นฉากหน้าท่ีไมใ่ชว่ตัถท่ีุสนใจ (Ghost) 
ได้อีกด้วยเรียกวิธีการท่ีน าเสนอวา่ การตรวจจบัวตัถเุชิงสถิตท่ีิอยูบ่นพืน้ฐานความเข้าใจได้ หรือ 
Sakbot (Statistical and Knowledge-Based ObjecT detection) แตเ่ม่ือพิจารณาการน าไปใช้
คอ่นข้างซบัซ้อน เน่ืองจากการจ าแนกชนิดจดุภาพไมไ่ด้รวมกนัเป็นแบบจ าลองเดียวเหมือนกบั
แบบจ าลองของ [9] ท่ีมีพารามิเตอร์ท่ีส าคญัเพียงสองคา่ แตเ่ป็นการคดิจ าแนกตามเง่ือนไขของแต่
ละการตรวจจบั จงึมีพารามิเตอร์หลายคา่ในการค านวณ ทัง้ยั งต้องพิจารณาหาคา่ขีดเร่ิมต้นท่ี
เหมาะสมส าหรับพารามิเตอร์แตล่ะตวัอีกด้วย  

1.2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการตัดแยกยานพาหนะส าหรับวีดทิัศน์จราจร 

หวัข้อนีแ้บง่เนือ้หาออกเป็นสองสว่น ได้แก่ สว่น ของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเทคนิคการตดั
แยกยานพาหนะส าหรับวีดีทศัน์จราจร และสว่นท่ีสองจะกลา่วถึงลกัษณะ เดน่ (Feature) ท่ีนิยม
น ามาใช้ในงานวิจยัท่ีผา่นมา 

 1.2.3.1  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเทคนิคการตัดแยกยานพาหนะจากวีดทิัศน์
จราจร 

 จากการส ารวจงานวิจยัส าหรับการตดัแยกยานพาหนะท่ีผา่นมาพบวา่ มีการน าเสนอ
วิธีการท่ีนา่สนใจมากมาย โดย ในปี ค.ศ. 2004 Cheung และคณะ [11] ได้รวบรวมเทคนิคท่ี
แมน่ย าส าหรับการลบฉากหลงัจากภาพวีดทิศัน์จราจรในเมือง โดยในหวัข้อการสร้างแบบจ าลอง
ฉากหลงั (Background Modeling) แบง่ออกเป็นสองวิธี ได้แก่การค านวนแบบไมมี่การย้อนกลบั
หรือการท าซ า้ (Non-recursive Technique) ซึง่มกัเป็นวิธีการหลกัในการสร้างแบบจ าลองฉาก
หลงัเบือ้งต้น ซึง่วิธีการท่ีนิยมน ามาใช้ ได้แก่ การหาผลตา่งระหวา่งเฟรม (Frame Differencing) 
ซึง่เป็นวิธีการท่ีง่าย ไมซ่บัซ้อน การท าการกรองโดยใช้คา่มธัยฐาน (Median Filter) ซึง่จะมีความ
แมน่ย าคอ่นข้างสงูบนสมมตฐิานท่ีวา่ จ านวนของจดุภาพท่ีเป็นฉากหลงั จะต้องมีมากกวา่คร่ึงหนึง่
ของจดุภาพท่ีเรียนรู้ทัง้หมด การกรองแบบประมาณเป็นเส้นตรง (Linear Predictive Filter) ซึง่
สมัประสิทธ์ิตวักรองจะหาได้จากคา่ความแปรปรวนร่วม  [12] และวิธีสดุท้ายคือวิธีการสร้าง
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แบบจ าลองโดยการเรียนรู้เองจากล าดบัฉากหลัง (Non-parametric Model) [8] และอีกเทคนิค
หนึง่คือการค านวณแบบย้อนกลบัหรือการท าซ า้ขัน้ตอนเดมิ (Recursive Technique) ซึง่นิยม
น ามาท าให้แบบจ าลองมีการปรับตวัได้ เพราะชว่ยลดหนว่ยความจ าเน่ืองจากไมจ่ าเป็นต้องมี
บฟัเฟอร์เก็บข้อมลูส าหรับการน าไปค านวณ และชว่ยลดความซบัซ้อนในค านวณลงจากวิธีการท่ี
ไมมี่การค านวณแบบย้อนกลบัหรือท าซ า้ขัน้ตอนเดมิ โดยจะพิจารณจาก ภาพท่ีเข้ามาใหมเ่ทา่นัน้ 
ซึง่วิธีการท่ีนา่สนใจประกอบไปด้วยวิธีการประมาณการกรองคา่มธัยฐาน  (Approximated 
Median Filter) เน่ืองจากความแมน่ย าของการหาคา่มธัยฐานจากล าดบัฉากหลงั ท า ให้มีการหา
วิธีการประมาณหาคา่มธัยฐานเพ่ือใช้ในการปรับตวัของแบบจ าลองฉากหลงั โดยในปี ค .ศ. 1995 
ได้มีการน ามาใช้ในการตดัแยกหมใูนภาพน าเสนอโดย McFarlane และคณะ [13] และวิธีการ
กรองแบบคาลมาน (Kalman Filter) นอกจากนีว้ิธีการสร้างแบบจ าลองผสมของเกาส์ท่ีเคยกลา่ว
ไปแล้ว [7] ก็เป็นวิธีการท่ีสามารถน าไปใช้ให้แบบจ าลองมีการปรับตวัได้เชน่กนั  

   1.2.3.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเลือกคุณลักษณะเด่นส าหรับการตัด
แยกยานพาหนะส าหรับวีดทิัศน์จราจร 

 นอกจากเทคนิคท่ี Cheung และคณะ [11] ได้รวบรวมไว้แล้ว การน าไปใช้ในงานตดัแยก
ยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจรจริงนัน้ การเลือก คณุลกัษณะเดน่ (Feature) ท่ีเป็นตวัแทนของ
การน าไปใช้ในแตล่ะวิธี ก็เป็นสว่นท่ีส าคญั โดยจากท่ีกลา่วมาทัง้หมดข้างต้น ลกัษณะท่ีน าไปใช้ใน
การลบฉากหลงัมกัอยูใ่นรูปของคา่โมเดลสี (RGB Color Model) [5], [7], [9] หรือถ้าซ า้ซ้อนน้อย
กวา่จะอยูใ่นลกัษณะของความเข้ม (Intensity) [4], [6] และส าหรับงานวิจยัทางด้านวีดทิศัน์จราจร 
Lai และคณะ [14] ได้เสนอวิธีการสร้างโมเดลฉากหลงัแบบปรับตวัได้กบัวีดทิศัน์จราจรแบบใช้
ความเข้ม (Intensity) หรือภาพเฉดเทา (Grayscale) โดยอาศยัสภาพจราจรซึง่หาได้ในจากความ
แปรปรวนทางความเข้ม (Intensity Variation) ในการเลือกปรับใช้ระหวา่งการสร้างโมเดลฉากหลงั
โดยใช้คา่ฐานนิยม กบัการใช้คา่เฉล่ียทางเลขคณิต ซึง่ สามารถน าไปใช้งานได้ในระดบัหนึง่ และ
นอกจากลกัษณะทัง้สองลกัษณะท่ีกลา่วมานีแ้ล้ว Lam และคณะ [15] ได้ใช้การสร้างแบบจ าลอง
ฉากหลงัโดยใช้วิธีการของ Lai และคณะ [9] และได้น าเสนอการลบฉากหลงัโดยการใช้ลกัษณะ
พืน้ผิวของภาพ (Texture) ในการตดัแยกยานพาหนะจากวีดทิศัน์จราจร โดยอาศยัหลกัการคือเงา
ของยานพาหนะมีความคล้ายคลงึกบัฉากหลงัท่ีมีสีเข้มกวา่เดมิ แตล่กัษณะพืน้ผิว (Texture) ของ
ภาพยงัเหมือนกบัฉากหลงั แตก่ารใช้ลกัษณะพืน้ผิวของภาพนัน้ต้องอาศยัรายละเอียดของข้อมลู
มากพอสมควรจงึจะสามารถบอกได้วา่พืน้ผิวมีลกัษณะอยา่งไร จงึมีความเหมาะสมส าหรับการ
ท างานกบัภาพวีดทิศัน์ท่ีมีความละเอียดคอ่นข้างมาก แตส่ าหรับภาพท่ีรับจากกล้องวีดทิศัน์จราจร
ท่ีมีรายละเอียดของภาพไมม่าก จะให้ข้อมลูทางลกัษณะพืน้ผิวของภาพได้ไมช่ดัเจน นอกจากนี ้
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Kiratiratanapruk และคณะ [3] ได้น าเสนอการตดัแยกยานพาหนะโดยใช้เพียงข้อมลูขอบของภาพ  
(Edge Information) ซึง่สามารถท างานได้เร็ว และทนทานตอ่การเปล่ียนแปลงของแสง แตก่า รใช้
เพียงข้อมลูขอบของภาพนัน้ ยงัให้ข้อมลู ท่ีน้อยเกินไปส าหรับการแยกสว่นรถ เชน่ ในกรณีท่ีภาพ
ขอบท่ีตรวจจบัได้ไมมี่ความตอ่เน่ืองท าให้ตรวจจบัวตัถไุด้มากกวา่ท่ีเป็นจริง หรือในกรณีท่ี
ยานพาหนะมีสีใกล้เคียงกบัท้องถนนมากท าให้มองไมเ่ห็นขอบของยานพาหนะ  เป็นต้น 

ดงัท่ีได้กลา่วมาทัง้หมด งานวิจยันีจ้งึสนใจท่ีจะน าวิธีการลบฉากหลงัและมีการตรวจจบั
เงาได้อยา่งแมน่ย าของ Horprasert และคณะ [9] มาทดสอบกบัวีดทิศัน์จราจร แตเ่น่ืองจาก
ข้อจ ากดัของ [9] คือแบบจ าลองฉากหลงัยงัไมส่ามารถปรับตวัได้ตามสภาพแวดล้อม จงึได้มี
การศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาท่ีเก่ียวข้องกบัการท าให้แบบจ าลองมีการปรับตวัได้ดงัหวัข้อตอ่ไปนี ้

 1.2.4 งานวิจัยท่ีผ่านมาที่เก่ียวข้องกับวิธีการ Horprasert [9] 

เน่ืองจาก [9] เป็นวิธีการลบฉากหลงัและมีการตรวจจบัเงาท่ีเป็นท่ีนิยมมาก ท าให้มีการ
น าเสนอขัน้ตอนวิธีท่ีท าให้ สามารถปรับตวัได้มากมาย โดยวิธีการท่ีนา่สนใจท่ีน าเสนอโดย Kim 
และคณะ [14] พฒันาวิธีการลบฉากหลงัเชิงสถิต ิและการตรวจจบัเงา [9] ในปี ค .ศ. 2004 โดย
การสร้างแบบจ าลองฉากหลงัจากการเรียนรู้ฉากหลงัมาเก็บไว้มากกวา่หนึง่รูปแบบ เพ่ือให้การลบ
ฉากหลงัสามารถปรับตวัได้ กรณีท่ีแสงมีการเปล่ี ยนแปลง เป็นต้น โดยการเลือกรูปแบบของโมเดล
ฉากหลงัท่ีเก็บไว้ในรูปของ Codebook แตล่ะ Codebookประกอบไปด้วยหลายโค้ดเวิร์ด 
(Codeword) ซึง่เป็นตวัแทนแบบจ าลองฉากหลงัหลายรูปแบบ นอกจากนีใ้นชว่งการเรียนรู้ฉาก
หลงัจงึไมจ่ าเป็นท่ีจะต้องเรียนรู้จากล าดบัภาพท่ีเป็นฉากหลงัเทา่นัน้ แตจ่ะสามารถเรียนรู้ได้จาก
ล าดบัภาพท่ีมีฉากหน้าด้วย เน่ืองจากมีการเพิ่มพารามิเตอร์ท่ีค านวณชว่งเวลาท่ีแบบจ าลอง ฉาก
หลงันัน้จะไมเ่กิดขึน้หรือเรียกวา่ Maximum Negative Run Length (MNRL) เพ่ือแยกสว่นท่ีเป็น
ฉากหน้ากบัฉากหลงัอีกด้วย เหมาะส าหรับในกรณีท่ีมีต้อ งการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัใหมอี่ก
ครัง้ด้วย ซึง่เป็นวิธีท่ีมีความยืดหยุน่ของแบบจ าลองฉากหลงัส าหรับวิธีการลบฉากหลงั แตก็่จะมี
เก็บข้อมลูไว้ในหนว่ยความจ าไว้เป็นจ านวนมากด้วยเชน่กนั ถดัมาในปี ค .ศ. 2005 
Thongkamvitoon [17] ได้ปรับปรง [9] โดยการเพิ่มพารามิเตอร์ส าหรับท าให้ฉากหลงัสามารถ
ปรับตวัได้ โดยพารามิเตอร์เป็นคา่ท่ีได้จากการเรียนรู้แบบไมเ่ป็นเส้นตรง (Non-linear Learning 
Factor) จากภาพวีดทิศัน์ คา่พารามิเตอร์นีส้ามารถค านวณการเปล่ียนแปลงจากภาพทัง้ภาพ 
(Frame-based) และการเปล่ียนแปลงในแตล่ะจดุภาพ (Pixel-based) และในสว่นนีย้งัมีการแบง่
การค านวณหาจากความสมัพนัธ์ของผลการลบฉากหลงัของภาพก่อนหน้า กบัภาพปัจจบุนั  เพ่ือ
แก้ไขปัญหาการแยกสว่นภาพผิดพลาดจากข้อจ ากดัตา่งๆ จากข้อมลูหลายภาพวีดทิศัน์ 
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1.2.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการลบฉากหลังด้วยวิธีการรวมคุณลักษณะเด่น
หลายชนิด (Features Combination) 

ดงัท่ีได้กลา่วไปในหวัข้อ 1.1.3.2 ถึงการเลือกคณุลกัษณะเดน่ส าหรับเป็นตวัแทนในวิธีการ
ลบฉากหลงั จะเห็นได้วา่มีหลากหลายลกัษณะ และในแต่ คณุลกัษณะก็มีข้อเดน่ข้อด้อยแตกตา่ง
กนัไป งานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ได้พยายามจะหาวิธีการท่ีจะท าให้การตดัแยกยานพาหน ะมี
ความสมบรูณ์และแมน่ย ามากท่ีสดุ จงึเลือกท่ีจะท าการรวม คณุลกัษณะเดน่ของการลบฉากหลงั
หลายลกัษณะเข้าด้วยกนั เป้าหมายคือเพ่ือความสมบรูณ์ของสว่นของวตัถท่ีุแยกสว่นได้ และการ
แก้ปัญหาเงาอนัเน่ืองมาจากเง่ือนไขของแสง โดยมีงานวิจยัก่อนหน้าเก่ียวข้องท่ีนา่สนใจมากมาย 
Karaman และคณะ [18] ได้รวบรวมวิธีการลบฉากหลงัตา่งๆ รวมทัง้วิธีการท่ีนา่สนใจท่ีรวม
คณุลกัษณะเดน่หลายลกัษณะไว้ด้วยกนัด้วย ในปี  ค.ศ. 2000 Mckenna และคณะ [19] ได้ท าการ
รวมลกัษณะท่ีได้จาก Normalized rgb และ ข้อมลูขอบ (Edge Information) ของภาพ เข้าไว้
ด้วยกนั ซึง่จะให้ผลการรวมของลกัษณะทัง้สองแบบท่ีมีข้อมลูท่ีมากพอ รูปท่ี 1.4 แสดงความ
ทนทานตอ่เง่ือนไขของแสงหรือในกรณีท่ีมีเงา ของการตรวจจบัภาพแบบใช้ขอบของภาพ และ รูปท่ี 
1.5 แสดงการรวมกนัของผลลพัธ์การลบฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะสี และขอบของภาพ และในปี
เดียวกนั Jabri และคณะ [20] ก็ได้น าเสนอ การใช้ลกัษณะโมเดลสี (RGB color model) โดย
พิจารณาการลบฉากหลงัของแตล่ะสี รวมกบัข้อมลูขอบของภาพใกล้เคียงกบัวิธีของ [19]  ในปี 
ค.ศ. 2001 Cavellaro [21] เห็นข้อเดน่ของแบบจ าลองสี YCbCr แตใ่ช้เพียงข้อมลูขอบของภาพ
ขององค์ประกอบ Y และ Cb แล้วน าผลการลบฉากหลงัท่ีได้มารวมกนั แตก่ารใช้ข้อมลูขอบเพียง
อยา่งเดียวจะก่อให้เกิดปัญหาจดุภาพท่ีตรวจจบัได้วา่เป็นฉากหน้ามีความไมต่อ่เน่ือง หรือ มี
ลกัษณะเป็นรู (Aperture Problem)  แสดงรูปกลางของรูปท่ี 1.5 นอกจากนี ้ ในปี ค .ศ. 2008 
Huerta และคณะ [4] ได้น าเสนอการรวมกนัของคณุลกัษณะทัง้สามอยา่ง ประกอบไปด้วย
องค์ประกอบทางสี ขอบของภาพ และ ความเข้ม มาชว่ยเป็นหน้ากากส าหรับขนาดวตัถท่ีุแมน่ย า 
ซึง่น าไปสูแ่นวคดิส าหรับวิทยานิพนธ์นีใ้นการท่ีจะน าเสนอการรวมคณุลกัษณะเดน่ทัง้สามชนิดเข้า
ไว้ด้วยกนัรวมทัง้การน าเทคนิคการประมวลผลภาพอยา่งเทคนิค Morphology มาร่วมด้วย เพ่ือให้
ได้ผลการแยกสว่นภาพท่ีสมบรูณ์ และแมน่ย ามากท่ีสดุ 

 

รูปท่ี 1.4 ข้อดีของการตรวจจบัภาพโดยใช้ขอบของภาพมีความไวตอ่เงาน้อยกวา่ 
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รูปท่ี 1.5 ผลลพัธ์ภาพขวาสดุจากการรวมกนัของผลลบฉากหลงัด้วยลกัษณะสี และขอบของภาพ  

1.2.6  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการประเมินค่าการตัดแยกส่วนภาพ 

ในการท างานวิจยั การประเมินคา่ประสิทธิภาพของงานท่ี วิจยัท่ีน าเสนอขึน้มานัน้ถือเป็น
สว่นท่ีส าคญั โดย ทัว่ไปการประเมินคา่งานวิจยัเก่ียวกบัการตดัแยกสว่นวตัถนุัน้จะมีสองวิธีการ
หลกัวิธีการแรกคือวิธีการประเมินคา่แบบอตัวิสยั (Subjective Evaluation) หรือการประเมินด้วย
สายตาของมนษุย์ แตใ่นกรณีท่ีสายตามนษุย์อาจมีความล าเอียง จงึต้องท าให้มีการประเมินคา่อีก
อยา่งหนึง่คือ การประเมินคา่แบบ ปรวิสยั (Objective Evaluation) ซึง่มีอีก 2 วิธียอ่ยท่ีเป็นทิ่นิยม
คือวิธีการประเมินคา่แบบใช้กราฟ หรือกราฟเส้นโค้ง ROC (Receiver Operating  Characteristic 
Curve) โดยเป็นกราฟท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการตรวจจบัถกูต้อง (True Positive 
Rate) กบัอตัราการตรวจจบัผิดพลาด  (False Detection Rate) [17] และอีกวิธียอ่ยหนึง่คือการ
ประเมินคา่โดยใช้กราฟเส้นโค้งแสดงความสมัพนัธ์ของคา่ความแมน่ย า (Precision) และคา่เรียก
กลบั (Recall) ( PR Curve ) [23] โดยในวิทยานิพนธ์นีจ้ะน าการประเมินคา่แบบวิธีท่ีสองคือใช้คา่
ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัมาประเมินผล เน่ืองจากเม่ือพิจารณาถึงสว่นของการค านวณอตัรา
การตรวจจบัผิดพลาด หรือ False Detection Rate (FDR) ในกราฟ ROC นัน้ จะมีการค านวณคา่ 
FDR เป็นคา่ท่ีตรวจจบัไมไ่ด้แตถ่กูต้อง (True Negative, TN) หรือเรียกวา่เป็นสว่นท่ีตรวจจบัฉาก
หลงัได้ถกูต้องมาพิจารณาด้วย ซึง่จะเหมาะสมกบัการ น าไปประเมินคา่ผลการตดัแยกเม่ือสนใจ
พืน้ท่ีทัง้ภาพ [17] แตส่ าหรับการตดัแยกสว่นยานพาหนะจากวิดีทศัน์จราจรนัน้ สว่นท่ีสนใจ มกั
เป็นบริเวณท่ีได้ยานพาหนะสมบรูณ์ท่ีสดุ หรือบริเวณใกล้กบักล้องวีดทิศัน์มากท่ีสดุ ดงันัน้สว่น
พืน้ท่ีของพืน้หลงัท่ีตรวจจบัถกู ถึงมีความยืดหยุน่ได้ การหาคา่ ท าให้อาจเกิดความผิดพาดได้ใน
ประเมิน 

 

 

 

+ = 
เพิ่มความสมบรูณ์ของ
จดุภาพฉากหน้า 
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รูปท่ี 1.6 (ซ้าย) ภาพท่ีเหมาะน ามาประเมินคา่ด้วยกราฟ ROC จาก [17] 

(ขวา) ภาพท่ีเหมาะสมน ามาใช้หากราฟเส้นโค้ง PR (Precision-Recall Curve) 

1.3 ข้อจ ากัดของการลบภาพฉากหลัง 

 ในสว่นของข้อจ ากดัของการลบฉากหลงัทัว่ไปนี ้จะพิจารณาจากปัญหาท่ีเกิดในกรณีน า
วิธีการลบฉากหลงัไปใช้กบัการตดัแยกสว่นวตัถใุนท่ีแจ้ง หรือนอกอาคาร (Outdoor) [12] 
ประกอบไปด้วย 

1.3.1  เงาของวัตถุ (Shadow) 

เงาของวตัถนุัน้ เกิดขึน้มาจากเง่ือนไขของแสง ดงันัน้ส าหรับการใช้วิธีการลบฉากหลงั
ทัว่ไปจะจ าแนกสว่นท่ีเป็นเงาของวตัถผุิดพลาดเป็นวตัถฉุากหน้า แทนท่ีจะเป็นเพียงสว่นของฉาก
หลงัท่ีสีเข้มขึน้เทา่นัน้ ดงัแสดงในรูป 1.7 

 

รูปท่ี 1.7 การตรวจจบัวตัถฉุากหน้าผิดพลาดเน่ืองมาจากเงาของวตัถุ  

 1.3.2  การเปล่ียนแปลงเวลาของวัน (Time of the Day) 

 ส าหรับการท างานในท่ีแจ้ง หรือนอกอาคารเวลาของทัง้วนัท่ีเปล่ียนไปจะให้แสงท่ีแต กตา่ง
กนั ท าให้สีของภาพท่ีตรวจจบัได้จากกล้องวีดทิศัน์มีความแตกตา่งกนั หากเลยขีดจ ากดัเร่ิมต้น ก็
อาจท าให้เกิดการตรวจจบัผิดพลาดได้จากรูปท่ี 1.8 แสดงภาพในฉากเดียวกนั แตเ่วลาแตกตา่งกนั 

TN 

บริเวณท่ีสนใจ มีความ
ยืดหยุน่ 

เฉพาะบริเวณสีด าในกรอบ
คือ TN 

 
 

บริเวณท่ีสนใจ คือทัง้ภาพ 
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รูปท่ี 1.8 ภาพในฉากเดียวกนัแตเ่วลาตา่งกนั 

 แตข้่อดีเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีคล้ายกนักบัในท่ีร่มเชน่การเปิดปิดสวิสซ์ไฟนัน้ก็คือการ
เปล่ียนแปลงของแสงตามเวลาของวนันัน้การเปล่ียนแปลงของสีจะเป็นไปอยา่งช้าๆ ไมร่วดเร็ว ท า
ให้การออกแบบโมเดลท่ีปรับตวัได้สามารถออกแบบให้ปรับตวัแบบไมต้่องกระทนัหนัได้  

 1.3.3  ล าดับฉากหลังส าหรับช่วงการเรียนรู้ฉากหลัง (Training Period)  

ข้อจ ากดันีเ้ป็นปัญหาส าคญัส าหรับการตดัแยกยานพาหนะจากวีดทิศัน์จราจร เน่ืองจาก
วีดทิศัน์จราจรนัน้ ล า ดบัฉากหลงัเปลา่ๆ ท่ีไมมี่วตัถฉุากหน้าเลยนัน้เป็นสิ่งท่ีหาได้ยาก เพราะวีดิ
ทศัน์จราจรจะมียานพาหนะเคล่ือนท่ีตลอดเวลาไมม่ากก็น้อยเรียกปัญหานีว้า่ Bootstrapping 
[12] ซึง่ล าดบัฉากหลงัท่ีไมถ่กูต้อง จะน าไปสูก่ารเรียนรู้ฉากหลงัท่ีผิดพลาด แบบจ าลองฉากหลงัท่ี
ค านวณได้ก็จะผิดพลาดไปตลอดการลบฉากหลงั  

 1.3.4  ลักษณะของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี และฉากหลังมีความเหมือนกัน (Camouflage) 

 ลกัษณะของวตัถท่ีุเคล่ือนท่ี ในท่ีนีห้มายถึงลกัษณะท่ีเลือกใช้ไมว่า่จะเป็นโมเดลสี RGB 
ความเข้ม ลกัษณะพืน้ผิว หรือ ขอบของภาพก็ตาม ซึง่ความเหมือนกนัของลกัษณะตา่งๆ เหลา่นีท้ า
ให้การตดัแยกวีดทิศัน์จราจรมีความผิดพลาด เพราะสว่นท่ีเหมือนกนัจะถกูจ าแนกให้เป็นจดุภาพ
ฉากหลงัดงัแสดงในรูปท่ี 1.9 จ าเหน็วา่ กระจกหน้าของยานพาหนะมีสีท่ีใกล้เคียงกบัสีของถนน
มาก ท าให้ถกูจ าแนกเป็นฉากหลงั เกิดความไมส่มบรูณ์ของยานพาหนะขึน้  

 

รูปท่ี 1.9 การตดัแยกยานพาหนะท่ีไมส่มบรูณ์เน่ืองจากสีของยานพาหนะเหมือนกบัสีของถนน  
(วงกลมสีแดง) และองค์ประกอบบางสว่นของยานพาหนะมีสีเหมือนกบัถนน (วงกลมสีฟ้า) 
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 1.3.5  วัตถุฉากหน้าไม่เคล่ือนท่ี (Sleeping Person) [12] 

 ปัญหานีเ้กิดขึน้เม่ือวตัถฉุากหน้าเคล่ือนท่ีเข้ามาในฉากชว่ยแรก แล้วจากนัน้ก็มีการหยดุ
นิ่ง ท าให้แบบจ าลองท่ีปรับตวันัน้ไมส่ามารถแยกความแตกตา่งระหวา่งฉากหน้ากบัฉากหลงัได้ 
จากรูปท่ี 1.10 แสดการหยดุนิ่งของรถประจ าทาง ท าให้แบบจ าลองมีการปรับเปล่ียนตวัน ารถ
ประจ าทางให้กลายเป็นฉากหลงั 

   

รูปท่ี 1.10 ผลจากการท่ียานพาหนะหยดุนิ่งเป็นเวลานาน 
ภาพขวาสดุคือฉากหลงัเร่ิมต้น ภาพกลางคือภาพปัจจบุนัท่ีเข้ามา ภาพซ้ายสดุ คือภาพรถประจ า

ทางถกูปรับตวักลายเป็นสว่นหนึง่ของฉากหลงั 

1.3.6  วัตถุฉากหลังเคล่ือนท่ี (Waking Person) [12] 

ปัญหานีต้รงข้ามกบัหวัข้อ 1.2.5 กลา่วคือ แบบจ าลองฉากหลงัท่ีถกูสร้างขึน้ในชว่ยเวลา
หนึง่ แตห่ลงัจากชว่งเวลานัน้ วตัถท่ีุเคยเป็นฉากหลงัมีการเคล่ือนทีไป ดงัแสดงในรูป 1.11 จะเห็น
วา่ ยานพาหนะตอนแรกจอดนิ่งอยูใ่นชว่งเรียนรู้ล าดบัฉากหลงั แตร่ะยะเวลาหนึง่มีการเคล่ือนท่ีไป 
ท าให้มีการจ าแนกจดุภาพผิดพลาด 

   

รูปท่ี 1.11 ภาพขวาสดุคือฉากหลงัเร่ิมต้น ภาพกลางคือภาพปัจจบุนัท่ีเข้ามา ภาพซ้ายสดุ 
คือภาพผลลพัธ์การตดัแยกผิดพลาดเน่ืองจากบางสว่นของฉากหลงัเคล่ือนท่ี 

 1.3.7 ปัญหาอ่ืนๆ  

 ตวัอยา่งเชน่การแกวง่ตวัของใบไม้ในฉากหลงั (Waving Trees) ท าให้การตดัแยกฉากหน้า
ผิดพลาดเน่ืองจาก ฉากหลงัมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา แตอ่าจจะเกิดได้ยากกบัวีดทิศัน์จราจร 
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เน่ืองจากการตดิตัง้กล้องมกัเป็นภาพมมุสงูและสว่นของฉากหลงัมกัจะเป็นถนน ซึง่จะได้รับ
ผลกระทบจาก 1.3.1 - 1.3.6 มากกวา่ 

 จากข้อจ ากดัตา่งๆ ของการลบฉากหลงัส าหรับวีดทิศัน์จราจร  วิทยานิพนธ์นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์ในการแก้ปัญหาตามหวัข้อ 1.3.1 – 1.3.6 โดยน าวิธีการท่ี Horprasert [9] ได้เสนอขึน้
นัน้เป็นวิธีการพืน้ฐานขัน้ต้น ซึง่จะน าเสนอวิธี การพืน้ฐานนีไ้ว้ในบทท่ี 2 ทฤษฎีพืน้ฐาน เน่ืองจากมี
ความเหมาะสมในสว่นท่ีสามารถตรวจจบัเงาอนัเป็นผลมาจากเง่ือนไขของแสง ซึง่เป็นปัญหาหลกั
ของการลบฉากหลงัส าหรับวีดทิศัน์ในท่ีแจ้ง หรือนอกอาคาร โดยผู้ท าวิทยานิพนธ์ได้ทดลอง น า
ข้อมลูจากกล้องวีดทิศัน์ท่ีได้รับมาจากศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ  
(NECTEC) มาทดสอบกบัวิธีพืน้ฐาน [9] แล้วท าการพฒันาระบบโดยจะน าเสนอในบทท่ี 3 ซึง่
นอกจากจะมีเป้าหมายหลกัในการแก้ปัญหาหวัข้อตามข้อจ ากดั 1.3.1 – 1.3.6 แล้วยงัต้องการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างาน และให้การท างานมีความซบัซ้ อนน้อยท่ีสดุ เพ่ือลดการประมวลผล 
เน่ืองจากกล้องวีดทิศัน์ท่ีเก็บภาพทางจราจรนัน้จ าเป็นต้องมีคณุสมบตัใินเร่ืองของความทนทานตอ่
สภาพแสง และสภาพอากาศมากกวา่คณุภาพของภาพ และการประมวลผล  และในบทท่ี 4 จะท า
การแสดงผลประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ และในบทสดุท้ายเป็นการการสรุปผลงานวิจยั 

1.4 แนวทางในการน าเสนอ 

 ในวิทยานิพนธ์นีเ้สนอการปรับปรุงการลบฉากหลงัด้วยวิธีการเชิงสถิต ิเพ่ือน ามาปรับใช้
กบัการตดัแยกยานพาหนะจากวิดีทศัน์จราจร โดยการใช้ทฤษฎีพืน้ฐานในการแยกองค์ประกอบ
ทาง (RGB color model) ให้อยูใ่นรูปขององค์ประกอบทางแสง และทาง สี แบง่แนวทางของวิทย
นิพนธ์ได้เป็นดงันี ้

1. การตรวจจบัเงา โดยอาศยัทฤษฎีพืน้ฐานท่ีน าเสนอโดย Horprasert [9] ซึง่
สามารถจ าแนกจดุภาพให้เป็นฉากหน้า ฉากหลงั และเงา ได้อยา่งแมน่ย า และรวดเร็ว ทัง้ยงัได้
ข้อมลูของภาพมากพอ เพราะเป็นการใช้ข้อมลูบนปริภมูิสี RGB มาพฒันาเพื่อปรับใช้เข้ากบัวีดิ
ทศัน์จราจร โดยเร่ิมต้นจากการสร้างล าดบัฉากหลงัท่ีหาได้ยากจากวีดทิศัน์จราจรก่อนท่ีจะน าไป
ท าการแปลงข้อมลูให้อยูใ่นรูปของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่งและทางสี เพ่ือใช้จ าแนกชนิด
ของจดุภาพขาเข้าใหม ่เม่ือเปรียบเทียบกบัภาพฉากหลงัอ้างอิง และสดุท้ายเพ่ื อให้โมเดลฉากหลงั
ท่ีสร้างไว้ท างานในท่ีแจ้งได้ 
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2. การรวมข้อมลูมากกวา่ 1 ลกัษณะเข้าด้วยกนั เ พ่ือให้ได้การตดัแยกยานพาหนะท่ี
สมบรูณ์ โดยนอกจาก การน าลกัษณะทางสี [9] แล้วยงัได้รวมเอาข้อมลูขอบของภาพ และสมบตัิ
ทางเวลา (Temporal) เพ่ือชว่ยให้ผลลพัธ์มีความแมน่ย าและสมบรูณ์มากยิ่งขึน้  

3. การท าให้โมเดลมีความสามารถปรับตวัได้ โดย มีการน าเสนอหลกัการของการ
ประมาณคา่ด้วยวิธีทางคา่มธัยฐานมาชว่ยในการท าให้แบบจ าลองมีความปรับตวัได้อยา่งแมน่ย า 
และรวดเร็ว 

4. การค านวณคา่การครอบครอง (Occupancy) เพ่ืออธิบายสภาพจราจรมาชว่ยให้
การปรับตวัมีประสิทธิภาพ มีความเป็นอจัฉริยะมากยิ่งขึน้ เหมาะกบัการท างานกบัวิดีทศัน์จราจร
ในระบบเวลาจริง และระยะเวลาอนัยาวนานได้  

5. การประเมินคา่วิธีการท่ีน าเสนอในแตล่ะขัน้ตอนวิธี โดยใช้วิธีการท่ีนิยมคือการหา
คา่เรียกกลบั (Recall) และคา่ความแมน่ย า (Precision) เปรียบเทียบกบัอตัราเร็วในการท างาน 
และนอกจากนีย้งัประเมินคา่ระบบเพ่ือให้น าไปใช้งานได้จริงโดยการนบัจ านวนยานพาหนะอยา่ง
ง่ายอีกด้วย 

1.5 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพ่ือพฒันาระเบียบวิธีในการตดัแยกยานพาหนะบนท้องถนนออกจากวีดทิศัน์จราจรท่ีมี
ความแมน่ย าได้ โดยแก้ไขปัญหาการตดัแยกผิดพลาดโดยการวิ เคราะห์วีดทิศัน์จราจรรูปแบบตา่งๆ 
กนัขึน้กบัสภาพแสงท่ีเปล่ียนแปลง หรือเง่ือนไขของสภาพแสงท าให้เกิดเงา การเปรียบตา่งต ่า 
(Low Contrast) และมมุของกล้องก็ท าให้เกิดภาพยานพาหนะขนาดแตกตา่งกนั รวมถึงสภาพ
จราจรอีกด้วย โดยจะใช้ระเบียบวิธีการทางสถิตสิ าหรับวิธีการลบฉากห ลงัมาใช้ในการวิเคราะห์ 
รวมถึงการพฒันาระบบให้มีการปรับตวัได้ เพ่ือเป็นต้นแบบการแยกสว่นพาหนะส าหรับการ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูทางจราจร ไมว่า่จะเป็นการนบัจ านวนยานพาหนะบนท้องถนน การ
หาความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ หรือการแยกประเภทยานพาหนะ เพื่อควบคมุสภาพจราจรให้
ผู้ใช้ยานพาหนะมีความสะดวก รวดเร็ว และปลอดภยัย่ิงขึน้ 

1.6 ขอบเขตของการวิจัย 

1.  เพ่ือวิเคราะห์การประมวลผลภาพกบัสภาพจราจรรูปแบบตา่งๆ  
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 2.  เพ่ือพฒันาระเบียบวิธีในการตดัแยกภาพยานพาหนะบนท้องถนนออกจากภาพ
วีดทิศัน์จราจรรูปแบบตา่งๆ ท่ีมีความแมน่ย า สมบรูณ์และท างานได้อยา่งรวดเร็ว เหมาะสม
น าไปใช้งานในเวลาจริง 

 3. เพ่ือแก้ปัญหาการตดัแยกผิดพลาดเน่ืองจากสภาพของแสงท่ีหลากหลายรวมทัง้
กรณีการเกิดเงาและการเปรียบตา่ง (Contrast) ต ่า 

1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศกึษาปัญหาการตดัแยกภาพยานพาหนะท่ีได้รับผลกระทบจากปัจจยัตา่งๆ ไมว่า่
จะเป็นสภาพแสงท่ีหลากหลาย ท าให้เกิดเงา และมีการเปรียบตา่งต ่า (Low Contrast) รวมถึงการ
บดบงัทบัซ้อนกนัของยานพาหนะหลาย ๆ คนั 

2. ศกึษา วิเคราะห์ และเปรียบเทียบงานวิจยัก่อนหน้าเก่ียวกบัเทคนิคการลบภาพ
ฉากหลงั (Background Subtraction) 

3. เสนอแนวทางการแก้ปัญหาดงักลา่วท่ีมีประสิทธิภาพ  
4. ออกแบบและด าเนินการทดลองโดยใช้วีดทิศัน์จราจรในสถานการณ์จริง รวมทัง้

วิเคราะห์ผล และปรับแก้ระเบียบวิธี เพ่ือให้ได้ผลลพัท์ท่ีดีขึน้ 
5. เขียนบทความทางวิชาการและน าเสนอผลงาน 
6. สรุปผลการวิจยั และจดัท ารายงาน 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. การเรียนรู้ความรูพืน้ฐานและเทคนิคการลบภาพฉากหลงัรูปแบบตา่ง ๆ รวมถึง
ข้อดีและข้อเสียของแตล่ะเทคนิค 

2. การรู้จกัการประยกุต์การประมวลผลทางภาพมาปรับใช้กบัการรายงานสภาพผล
จราจรในรูปแบบตา่งๆ 

3. ได้ระบบต้นแบบท่ีสามารถแยกสว่นยานพาหนะจากสญัญาณวีดทิศัน์ใน
สถานการณ์จริงท่ีมีประสิทธิภาพ 

4. สามารถน าระบบดงักลา่วไปพฒันาตอ่ยอด และประยกุต์ใช้ในงานนบัจ านวน
ยานพาหนะ การคดัแยกประเภทยานพาหนะบนท้องถนน และการหาความเร็วเฉล่ียได้ 

5. เป็นประโยชน์ตอ่ตนเอง ผู้สนใจอ่ืน และมีเทคโนโลยีต้นแบบท่ีเม่ือน าไปตอ่ยอดจะ
ชว่ยยกระดบัความก้าวหน้าของประเทศให้สงูขึน้ 
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บทที่  2 

ความรู้พืน้ฐานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ในบทความรู้พืน้ฐานและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยานิพนธ์นี ้จะน าเสนอทฤษฎีเบือ้งต้นท่ี
ใช้เป็นพืน้ฐานและแสดงแนวคดิของวิทยานิพนธ์นี ้โดยประกอบไปด้วยระบบลบฉากหลงัพืน้ฐานท่ี
น าเสนอโดย Horprasert [9] พร้อมทัง้แสดงการจ าลองการท างานเบือ้งต้น และในสว่นของการหา
คา่กลางของข้อมลูท่ีแมน่ย าส าหรับปรับใช้กบัการประมวลผลทางภาพ จากวิธีการหาคา่กลางของ
ข้อมลูท่ีเป็นท่ีนิยม ทัง้สามรูปแบบ พร้อมทัง้วิธีการประเมินประสิทธิภาพท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์นี  ้

2.1 วิธีการเชิงสถติสิ าหรับการลบภาพฉากหลังแบบเวลาจริง และการตรวจจับเงา 
(Statistical Approach for real-time Background Subtraction and Shadow Detection) 

หลกัการของวิธีการลบภาพฉากหลงันัน้คือการเปรียบเทียบภาพปัจจบุนักบัภาพอ้างอิง 
หรือโมเดลฉากหลงัท่ีสร้างขึน้ โดยการใช้วิธีทางสถิตสิ าหรับการลบฉากหลงัแบบเวลาจริ งและการ
ตรวจจบัเงา (Statistical Approach for real-time Background Subtraction and Shadow 
Detection) หรือ SBGS เร่ิมต้นการท างานจากการเก็บข้อมลูแบบสี หรือ RGB จากล าดบัฉากหลงั
จ านวนหนึง่ ซึง่จะถกูน าไปค านวนให้อยูใ่นรูปขององค์ประกอบ 2 สว่น คือองค์ประกอบทางความ
สวา่งและองค์ประกอบทางสี ส าหรับแบบจ าลองเฉพาะของ SBGS พารามิเตอร์ทัง้สองชนิดถกู
เรียกวา่คา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง (Brightness Distortion) และคา่ความบดิเบือนทางสี 
(Chromatic Distortion) ซึง่ก็คือคา่ความเป็นไปได้ของฉากหลงัท่ีจะมีการบดิเบือนทางความสวา่ง
และทางสีนัน่เอง ก่อนการน าไปหาคา่ขีดแบง่เร่ิมเปล่ียน (Threshold) เพ่ือแยกประเภทฉากหลงั 
ฉากหลงั เงาของวตัถ ุหรือไฮไลท์ของจดุภาพใหมท่ี่เข้ามา ขัน้แรกเร่ิมพิจารณาจากแบบจ าลองสี
(Color Model) ของแบบจ าลองฉากหลงันีก้่อน 

2.1.1 แบบจ าลองสี (Color Modeling) 

รูปท่ี 2.1 แสดงโมเดลสีท่ี Horprasert [9] น าเสนอ อธิบายได้ดงันี ้ ท่ีจดุภาพ i  ให้ 
      iE,iE,iE=E BGRi  แทนสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Expected Color) โดยเส้นท่ีลากจากจดุ

ก าเนิด (0,0,0) มายงัจดุ Ei  ถกูเรียกวา่ เส้นอ้างอิงของสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Expected 
chromaticity line หรือ OEi)       iI,iI,iI=I BGRi  แทนคา่สีในรูปของ RGB ณ ต าแหนง่จดุภาพ i  
ของภาพขาเข้าปัจจบุนั จากนัน้ได้มีการค านวนแบง่ให้ข้อมลูจดุภาพ RGB ให้เป็น 2 องค์ประกอบ
ยอ่ย คือ องค์ประกอบทางความสวา่ง (Brightness Component) และองค์ประกอบทางสี 
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(Chromatic Component) ให้อยูใ่นรูปคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง (Brightness Distortion) 
และคา่ความบดิเบือนทางสี (Color Distortion) เพ่ือให้สามารถน าไปแยกชนิดของข้อมลูจดุภาพให้
อยูใ่นประเภทฉากหน้า ฉากหลงั เงาหรือ ไฮไลท์ 

 

รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองสีบนปริภมูิสี RGB โดย Ei แทนสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Expected Color) ท่ี
จดุภาพ i และ Ii แทนสีของภาพขาเข้า คา่องค์ประกอบทางความสวา่ง แทนด้วย BDi และคา่

องค์ประกอบทางสีแทนด้วย CDi 

 

 

 

OEi1  

OEi2 

OEi3 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงโมเดลสีบนปริภมูิ RGB, ตวัอยา่งสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Ei), และระดบัสีบนเส้น
อ้างอิงของสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (OEi) ตามล าดบั 

 จากรูปท่ี 2.2 แสดงโมเดลสีบนปริภมูิ RGB โดยท่ีจดุก าเนิด (0,0,0) จะมีสีด า และท่ี
ต าแหนง่ (255,255,255) จะมีสีขาว โดยบนเส้นอ้างอิงของสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (OEi) นัน้ จะมี
การไลร่ะดบัสีเข้มไปจนกระทัง่เข้าใกล้จดุสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Ei) ดงัรูป ซึง่หลกัการของ 
Horprasert [9] นี ้นอกจากการแยกองค์ประกอบสีทัง้สองชนิดส าคญัได้แล้วด้วยการค านวนหาคา่
ความบดิเบือนทางความสวา่ง และสี ยงัสามารถประมาณสว่นท่ีอาจเป็นเงา หรือไฮไลท์ของวตัถุ
ฉากหน้าได้โดยการพิจารณาจดุภาพเข้ามาใหม ่ถ้าจดุภาพนัน้อยูใ่กล้กบัเส้นอ้างอิงของสีท่ีเป็น
ตวัแทนฉากหลงั (OEi) และอยูใ่กล้จดุ (0,0,0) ในระดบัคา่ขีดเร่ิมต้นหนึง่ จะตดัสินวา่จดุภาพนัน้ 
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เป็นเงาของวตัถฉุากหน้า แตถ้่าอยูใ่กล้กบัจดุ (255,255,255) มากกวา่ จะตดิสินวา่จดุภาพนัน้เป็น
ไฮไลท์ของวตัถไุด้ โดยการค านวนคา่ความบดิเบือนทางความสวา่งและสี จะพิจาราณาดงันี  ้

  2.1.1.1 ค่าความบิดเบือนทางความสว่าง (Brightness Distortion, ) 

 คา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง หรือ  คือคา่ท่ีท าให้  Ii ท่ีแทนสีของภาพขาเข้ามีคา่เข้า
ใกล้กบั Ei ท่ีแทนสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั (Expected Color) มากท่ีสดุบนเส้นอ้างอิงของสีท่ีเป็น
ตวัแทนฉากหลงั OEi 

    2iiiαi EαIargmin=   (2.1) 

   2.1.1.2 ค่าความบิดเบือนทางสี (Color Distortion, CD) 

 คา่ความบดิเบือนทางสี หรือคา่ CD แทนระยะตัง้ฉากระหวา่งสีของภาพขาเข้า Ii และ เส้น
อ้างอิงของสีท่ีเป็นตวัแทนฉากหลงั OEi หาได้ตามสมการ 

   iiii EBDI=CD   (2.2) 

2.1.2 การสร้างแบบจ าลองฉากหลัง 

การสร้างแบบจ าลองฉากหลงัโดยทัว่ไปแบง่ได้เป็นสองชนิด คือการสร้างแบบจ าลองฉาก
หลงัด้วยวิธีเชิงก าหนด (Deterministic Approach) ซึง่จะก าหนดแบบจ าลองฉากหลงัของแตล่ะ
จดุภาพให้เป็นคา่ใดคา่หนึง่ ซึง่เหมาะส าหรับใช้กบัฉากท่ีคงท่ี หรือฉากนิ่ง และวิธีเชิงสถิต ิ
(Statistical Approach) เป็นการสร้างฉากหลงัจากการเก็บข้อมลูในสถานการณ์จริง ซึง่จะมีความ
ยืดหยุน่สงูกวา่วิธีเชิงก าหนด ซึง่ระบบลบฉากหลงัทางสถิต ิ หรือ SBGS นีจ้ะท าการเรียนรู้ฉาก
หลงัจากล าดบัฉากหลงัจ านวนหนึง่ โดยถือวา่แตล่ะจดุภาพมีการกระจายตวัแบบสุม่ จงึถือวา่
จดุภาพมีการแจกแจงแบบเกาส์เซียน ซึง่จะมีพารามิเตอร์หลกัคือคา่เฉล่ีย ( μ ) และคา่เบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( σ ) ซึง่ในระบบนีค้า่เฉล่ียของแตล่ะจดุภาพท่ี i จะแทนฉากหลงัอ้างอิงในระบบ (Ei) จะ
หาได้จากคา่เฉล่ียเลขคณิต และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (si) ของแตล่ะจดุภาพค านวนได้จากความ
เข้มสีแดง สีเขียว และสีน า้เงิน  ของล าดบัฉากหลงัเป็นจ านวน N เฟรม ดงัรูปท่ี 3 เขียนแทนด้วย 

         iμ,iμ,iμ=E BGRi  (2.3) 

         iσ,iσ,iσ=s BGRi  (2.4) 
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รูปท่ี 2.3 แทนโมเดลฉากหลงัของแตล่ะจดุภาพท่ีมีการกระจายตวัแบบเกาส์เซียนของจดุภาพใน
ปริภมูิสี RGB 

2.1.3 การค านวนพารามิเตอร์ส าหรับการลบฉากหลัง 

หลงัจากได้แบบจ าลองฉากหลงัจากล าดบัฉากหลังแล้ว ในขัน้ตอ่ไป จะท าการค านวณ
พารามิเตอร์คา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง (Brightness Distortion, BD) จากสมการ (2.1) 
สามารถค านวณได้เป็น 
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 และจากสมการ (2.2) สามารถค านวณหาคา่ความบดิเบือนทางสี (Color Distortion, CD) 
ได้เป็น 
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 เม่ือพิจารณาจากสมการ (3.5) และ (3.6) พบวา่คา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง และสี 
จะมีความแปรปรวนแตกตา่งกนัไปในแตล่ะจดุภาพ ดงันัน้จงึต้องมีการปรับเทียบให้คา่ความ
แปรปรวนของแตล่ะจดุภาพให้มีมาตรฐานเดียวกนั จงึต้องค านวณหาคา่เบี่ยงเบนของคา่ความ
บดิเบือนทางความสวา่ง ai และ และคา่เบี่ยงเบนของคา่ความบดิเบือนทางสี bi ดงัสมการ 
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 จากนัน้ ใช้คา่ความเบี่ยงเบนของความบดิเบือนทางความสวา่ง  (2.7) และ คา่ความ
เบี่ยงเบนของความบดิเบือนทางสี (2.8) ไปท าให้หาคา่ความบดิเบือนทางความสวา่งมาตรฐาน 
( i ) และ คา่ความบดิเบือนทางสีมาตรฐาน ( iCD ) เพ่ือน าไปใช้ในการท าให้เป็นบรรทดัฐาน 
(Normalization) เดียวกนัทัง้ภาพ ดงัสมการ 

    (2.9) 

    (2.10) 

  โดยสรุป แตล่ะจดุภาพของโมเดลฉากหลงัจะต้องมีพารามิเตอร์ 4 ชนิด คือ คา่ความ
เข้มฉากหลงั (Ei) คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (si) คา่ความเบี่ยงเบนของความบดิเบือนทางความสวา่ง 
(ai) และคา่ความเบี่ยงเบนของความบดิเบือนทางสี (bi) เขียนพารามิเตอร์ของโมเดลฉากหลังได้
เป็น <Ei,si,ai,bi>    

2.1.4 การจ าแนกจุดภาพ (Pixel Classification) 

การจ าแนกจดุภาพโดยทัว่ไป จะใช้ความแตกตา่งระหวา่งภาพฉากหลงั และภาพท่ีเข้ามาปัจจบุนั 
โดยวิธีการทางสถิต ิหรือ SBGS นี ้ดคูวามแตกตา่งได้จากคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง และ
คา่ความบดิเบือนทางสี โดยสามารถแยกประเภทจดุภาพได้เป็น 4 ประเภท ชนิดของจดุภาพ ได้แก่ 

 ฉากหลัง (Background) คือจดุภาพท่ีมีความเข้มทางความสวา่ง และความเข้มทางสี
ใกล้เคียงกบัจดุภาพเดียวกนัท่ีฉากหลงัอ้างอิง 

 เงา (Shadow) คือจดุภาพท่ีมีความเข้มทางสีใกล้เคียงกบัจดุภาพเดียวกนัท่ีฉากหลงั
อ้างอิง แตมี่ความเข้มทางความสวา่ง ต ่ากวา่ท่ีจดุภาพเดียวกนัของฉากหลงัอ้างอิง 

 ไฮไลท์ (Highlight) คือจดุภาพท่ีมีความเข้มทางสีใกล้เคียงกบัจดุภาพเดียวกนัท่ีฉากหลงั
อ้างอิง แตมี่ความเข้มทางความสวา่ง สงูกวา่ท่ีจดุภาพเดียวกนัของฉากหลงัอ้างดงิ 

 ฉากหน้า (Foreground) คือจดุภาพท่ีมีความเข้มทางความสวา่ง และสี แตกตา่งกบั
จดุภาพเดียวกนัของฉากหลงัอ้างอิง  

ซึง่เม่ือพิจารณาจากโมเดลนีส้ามารถจ าแนกได้ดงัรูปท่ี 2.4  
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รูปท่ี 2.4 แบบจ าลองแสดงการจ าแนกจดุภาพชนิดตา่ง ๆ 

สามารถเขียนเป็นสมการได้ 

     

M(i) =   

 

โดย  CDτ  เป็นคา่ขีดเร่ิมเปล่ียนของคา่ความบดิเบือนทางสี ค านวนหาจากอตัราความ
ผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ในโมเดลฉากหลงั 

 BDloτ   เป็นคา่ขีดเร่ิมเปล่ียนของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง ก่อนเพ่ือป้องกนัการ
ตรวจจบัวตัถสีุด าเป็นเงาของฉากหลงั 

 BD1τ  เป็นคา่ขีดเร่ิมเปล่ียนของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง ก่อนท่ีจะจ าแนก
จดุภาพเป็นไฮไลท์ โดยค านวนจากอตัราความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ในโมเดล
ฉากหลงั 

 BD2τ  เป็นคา่ขีดเร่ิมเปล่ียนของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง ก่อนท่ีจะจ าแนก
จดุภาพเป็นเงา โดยค านวนจ ากอตัราความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ในโมเดลฉาก
หลงั 
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 2.1.5 ผลการทดลองวิธีต้นแบบ (SBGS) กับวีดทิัศน์จราจรตัวอย่าง 

 น าวิธีลบฉากหลงัทางสถิต ิ (SBGS) ต้นแบบนี ้ไปทดสอบกบัวีดทิศัน์จราจร โดยให้เรียนรู้
จากหลงัจากล าดบัภาพชว่งแรก เพราะวีดทิศัน์จราจรจะมีอปุสรรคในสว่นข องการหาล าดบัภาพ
ฉากหลงั ท าให้ผลการทดลองจากรูปท่ี 2.5 ภาพ (ก) แสดงภาพขาเข้าปัจจบุนั (ข) แสดงภาพฉาก
หลงัอ้างอิงท่ีสร้างขึน้ได้ ภาพ (ค) แสดงการจ าแนกชนิดของจดุภาพ โดยจดุสีฟ้าแสดงฉากหน้าของ
ฉาก จดุสีแดงแทนสว่นท่ีเป็นเงา และ จดุสีด าแสดงสว่นท่ีเป็นฉากหลงั และสีเขียว เป็นไฮไลท์ของ
วตัถ ุโดยพบวา่ส าหรับวีดทิศัน์จราจรทัว่ไป สามารถตรวจจบัวตัถฉุากหน้า และเงาของวตัถไุด้ดีใน
ระดบัหนึง่ ดงัผลการทดลองในรูป 2.5-2.7 

 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปท่ี 2.5 ผลการทดลองกบัวีดีทศัน์จราจรกรณีทัว่ไป (ก) ภาพขาเข้าปัจจบุนั (ข) ภาพฉากหลงัท่ี
สร้างขึน้ (ค) ภาพผลจากการแยกประเภทจดุภาพ (ง) ภาพผลการลบฉากหลงั  

 ส าหรับรูปท่ี 2.6 แสดงกรณีท่ีฉากมีผลกระทบเน่ืองจากเงาของแสงมาก SBGS ยงั
ตรวจจบัได้ไมดี่นกั ซึง่อาจมีผลเน่ืองมาจากฉากหลงัท่ีได้ไมแ่มน่ย าพอ และสีของถนนก็มีสีเข้ม
กลมกลืนกบัเงาของวตัถ ุท าให้จดุท่ีเป็นสว่นเงาและสว่นถนนบนโมเดลฉากหลงัใกล้เคียงกนัมาก 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

รูปท่ี 2.6 ผลการทดลองกบัวีดีทศัน์จราจรกรณีทัว่ไป (ก) ภาพขาเข้าปัจจบุนั (ข) ภาพฉากหลงัท่ี
สร้างขึน้ (ค) ภาพผลจากการแยกประเภทจดุภาพ (ง) ภาพผลการลบฉากหลงั  
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(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 

 

(จ) 

 

(ฉ) 

 

(ช) 

 

(ญ) 

รูปท่ี 2.7 ผลการทดลองกบัวีดทิศัน์จราจรอ่ืน ๆ 

 จากรูปท่ี 2.7 รูป (ข), (ง), (ฉ) และ (ญ) คือผลทีได้จากการจ าแนกจดุภาพด้วยวิธีเชิงสถิต ิ
[9] นีจ้ากภาพขาเข้า (ก), (ค), (จ) และ (ช) โดยภาพ (ก) และ (ข) เป็นกรณีท่ีทดลองเม่ือมมุกล้อง
ท าให้ยานพาหนะมีขนาดเล็ก พบวา่สามารถตรวจจบัยานพาหนะท่ีมีสีแตกตา่งจากถนนได้อยา่ง
ชดัเจน แตสี่ของยานพาหนะท่ียงักลมกลืนกบัถนนยงัตรวจจบัได้ไมช่ดัเจน เชน่กนัเดียวกนั ภาพ 
(ค) และ (ง) สีถนนมีความเข้ม ดงันีถ้้ายานพาหนะท่ีเข้ามามีสีเข้มกวา่ถนนบนเส้นอ้างอิงเดียวกนั 
จะท าให้ตรวจจบัเป็นเงาของยานพาหนะ  และภาพ (จ), (ฉ), (ช) และ (ญ) คือภาพท่ีมีความปรับ
ตา่งต ่า  (Low Contrast) ท าให้การเรียนรู้ฉากหลงัไมแ่มน่ย าพอ การตรวจจบัจงึยงัไมดี่นกั หรือ
ไมไ่ด้เลย 

2.2  การหาค่ากลางของข้อมูล 

 ในระบบการลบภาพฉากหลงั ในสว่นของการเรียนรู้ฉากหลงัเพ่ือสร้างแบบจ าลองฉากหลงั
ท่ีแมน่ย าเป็นสว่นท่ีส าคญั เน่ืองจากแบบจ าลองฉากหลงัท่ีถกูต้อง จะน าไปสูผ่ลลพัธ์จากการลบ
ฉากหลงัท่ีถกูต้องมากย่ิงขึน้ และดงัท่ีได้กลา่วไปแล้วในบทน าเก่ี ยวกบัล าดบัฉากหลงัส าหรับวีดิ
ทศัน์จราจรหาได้คอ่นข้างยาก โดยสว่นมากจะต้องมีวตัถเุคล่ือนท่ีอยูใ่นฉากเสมอ ในสว่นนีผู้้ท า
วิทยานิพนธ์จงึได้ท าการศกึษาล าดบัภาพท่ีรับมาจากวีดทิศัน์จราจรส าหรับการเรียนรู้ฉากหลงั โดย
เร่ิมจากการสนใจหาคา่กลางของข้อมลูจากล าดบัภาพทัง้หมดก่อน โดยคา่กลางของข้อมลูท่ีเป็นท่ี
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นิยมได้แก่ คา่เฉล่ีย คา่มธัยฐาน และคา่ฐานนิยม ส าหรับข้อมลูท่ีมีลกัษณะเป็นสามมิต ิสามารถ
หาได้ดงันี ้

 2.2.1 เวกเตอร์ค่าเฉล่ีย 

 คา่เฉล่ียเลขคณิตจดัเป็นคา่กลางหรือตวัแทนของข้อมลูท่ีดี เน่ืองจากมีความไมโ่อนเอียง มี
ความคงเส้นคงวา และมีความแปรปรวนต ่าท่ีสดุ แตจ่ะมีข้อจ ากดัคือ ถ้าข้อมลูมีการกระจายตวั
มาก หรือข้อมลูบางตวัมีคา่มากหรือน้อยจนผิดปกต ิหรือข้อมลู หรือข้อมลูมีการเพิ่มขึน้เป็นเทา่ตวั 
คา่เฉล่ียเลขคณิตจะไมส่ามารถเป็นคา่กลางของข้อมลู หรือตวัแทนของข้อมลูท่ีดีได้ 
  ถ้าให้ล าดบัภาพขาเข้าจ านวน N เฟรม โดยแตล่ะจดุภาพ i มีคา่สีเป็น Xi = (Ri,Gi,Bi) จะได้
คา่เฉล่ียในแตล่ะชอ่งสีดงัสมการ 

  
X avg,i=

Σn=1
N

X i [n]

N
 (2.12) 

 
 จะได้ Xavg,i = (Ravg,i,Gavg,i,Bavg,i) เป็นคา่เฉล่ียของแตล่ะจดุภาพท่ี i ส าหรับล าดบัภาพ
จ านวน N เฟรม สามารถแสดงคา่เฉล่ียของโมเดลได้ดงัรูปท่ี 3.8  พบวา่กรณีข้อมลูมีการกระจาย
ตวัผิดปรกต ิคา่เฉล่ียจงึอาจยงัเป็นตวัแทนคา่กลางของข้อมลูท่ีไมดี่นกั 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.8 แสดงชดุข้อมลูบนปริภมูิ RGB โดยจดุสีด า คือคา่เฉล่ียของตวัอยา่งทัง้หมด ภาพซ้ายจะ

แสดงกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายตวัปกต ิภาพขวาแสดงกรณีข้อมลูกระจายตวัผิดปกต ิ

2.2.2  เวกเตอร์มัธยฐาน 

 โดยทัว่ไปคา่มธัยฐานของข้อมลูทางสถิตเิป็นคา่กลางของข้อมลูท่ีได้จากการพิจารณา
ต าแหนง่ของข้อมลูท่ีอยูต่รงกลางโดยท่ีข้อมลูต้องท าการเรียงล าดบัตามปริมาณจากมากไปน้อย 
หรือจากน้อยไปมากก็ได้ และคา่มธัยฐานยงัสามารถใช้เป็นตวัแทนของข้อมลูได้เป็นอยา่งดี ใน
กรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายท่ีผิดปกต ิซึง่อาจเกิดจากการท่ีมีข้อมลูบางตวัมีคา่มากหรือน้อยจน



 
 

26 

ผิดปกต ิ 
ส าหรับขัน้ตอนการหาคา่มธัยฐานส าหรับข้อมลูท่ีมี 1 มิตมีิ 2 ขัน้ตอนดงันี ้
 1) เรียงล าดบัข้อมลูจากมากไปน้อย หรือจากน้อยไปมาก  
 2) ท าการหาต าแหนง่กึ่งกลางของข้อมลูท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 1 
ส าหรับการหาคา่มธัยฐานส าหรับข้อมลู 3 มิต ิเชน่ จะจดัคา่ข้อมลูจดุภาพภาพท่ี i ให้อยูใ่นรูปของ
เวกเตอร์ โดยอ้างอิงจาก Dinet [11] เสนอวิธีการหาคา่มธัยฐานแบบสี โดยเร่ิมจากการหา่ง
ระยะทาง Di  ซึง่ได้จากผลรวมของระยะหา่งของเวกเตอร์ Xi   กบัเวกเตอร์ Xj  ซึง่คือเวกเตอร์อ่ืนๆ 
ทัง้หมด  โดยท่ี Xi = (Ri,Gi,Bi) ,Xj = (Rj,Gj,Bj)  และ 

             ji

N

1=ii XXΣ=D    ส าหรับ  i= 1, 2, 3,...,N  (2.13) 

 ในกรณี 3 มิต ิจะได้ระยะหา่งระหวา่งแตล่ะเวกเตอร์เป็น 

     222

jijijiji BB+GG+RR=XX   (2.14) 

 จะได้คา่เวกเตอร์มธัยฐาน VMF(W) เป็น 
 VMF(W) = XM เม่ือ DM = mini=1,2,3,...,NDi  ซึง่ก็คือ เวกเตอร์ xi ท่ีท าให้ผลรวมของระยะหา่ง
กบัเวกเตอร์อ่ืนๆ มีคา่น้อยท่ีสดุ แสดงดงัรูปท่ี 3.9 แสดงคา่มธัยฐานบนปริภมูิ RGB โดยคา่มธัย
ฐานจะเป็นสมาชิกในชดุข้อมูลท่ีจดัวา่อยูบ่ริเวณตรงกลางของข้อมลูทัง้หมด ซึง่จากรูปกรณีการ
กระจายตวัไมป่รกต ิคา่มธัยฐานจะเป็นตวัแทนคา่กลางของข้อมลูท่ีดีกวา่คา่เฉล่ีย 
  
 
 
 

  

รูปท่ี 2.9 คา่มธัยฐานของชดุข้อมลูตวัอยา่งกรณีท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิและกรณีท่ีมีการแจก
แจงไมป่กต ิ

2.2.3 เวกเตอร์ฐานนิยม 

 คา่ฐานนิยมเป็นคา่กลางซึง่จะน ามาใช้ในกรณีท่ีข้อมลูมีการซ า้ กนัมากๆ จนผิดปกต ิซึง่คา่
ฐานนิยมจะเป็นคา่กลางหรือตวัแทนของข้อมลูท่ีสามารถอธิบายลกัษณะท่ีเกิดขึน้ได้ดีกวา่คา่เฉล่ีย

ค่ามธัยฐานของ 
ตวัอยา่ง 
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เลขคณิตและคา่มธัยฐาน ให้ดวูา่ข้อมลูใดในข้อมลูท่ีมีอยูท่ัง้หมด มีการซ า้กนัม ากท่ีสดุ (ความถ่ี
สงูสดุ)  
 ส าหรับข้อมลู 1 มิต ิคา่ฐานนิยมจะสามารถหาได้จากคา่ท่ีมีความถ่ีสงูสดุ แตส่ าหรับฐาน
นิยมในข้อมลูสามมิต ิเชน่ในข้อมลูของสี RGB จะใช้หลกัการหากลุม่สีท่ีมีความใกล้เคียงคล้ายกนั
มีความถ่ีมากท่ีสดุ โดยสีท่ีอยูต่รงกลางจะเป็นตวัแทนเวกเตอร์ฐาน นิยมของกลุม่สีความถ่ีนัน้ ใน
การค านวณอาจมองให้คล้ายกบัการหามธัยฐานคือเร่ิมจากหาระยะทาง Dij  ระหวา่งเวกเตอร์ i 
ปัจจบุนักบัเวกเตอร์อ่ืนๆ กลุม่ของข้อมลูท่ีคล้ายกนัจะอยูใ่กล้กนั ดงัสมการ 
               jiij XX=D    (2.15) 

 
หาก  Dij หา่งกนัน้อยกวา่คา่ขีดเร่ิมคา่หนึง่ หรือคา่ k ให้ถือวา่ กลุม่สีนัน้อยูใ่นกลุม่เดียวกนั จะนบั
สมาชิกของกลุม่ท่ี i เป็นจ านวน ni  จ านวน กลุม่ i ใดท่ีให้จ านวนสมาชิก ni มากท่ีสดุ กลุม่ i นัน้จะ
ถือวา่เป็นฐานนิยม หรือกลุม่สีท่ีเกิดขึน้บอ่ยท่ีสดุของข้อมลู  

  #membermax = maxi=1,2,3,...,Nni   (2.16) 

  Mode Value = Xmax = (Rmax,Gmax,Bmax)  (2.17) 
 

 อธิบายได้ดงัรูปท่ี 3.10 คา่ฐานนิยมของชดุข้อมลูบนปริภมูิ  RGB จะคือสมาชิกของชดุ
ข้อมลูท่ีจดัวา่มีการเกิดรูปแบบคล้ายคลงึกนับอ่ยท่ีสดุ คือบริเวณท่ีอยูใ่นวงกลม ฐานนิยมของ
ข้อมลูเป็นตวัแทนคา่กลางของข้อมลูท่ีดีปานกลาง 
 

 
 
  

 
รูปท่ีท่ี 2.10 คา่ฐานนิยมของชดุข้อมลูตวัอยา่งกรณีท่ีมีการแจกแจงแบบปกต ิ  

และกรณีท่ีมีการแจกแจงไมป่กต ิ

 

 

ค่าฐานนิยม
ของ 

ตวัอยา่ง 
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2.2.4  ผลการทดลองเบือ้งต้นเปรียบเทียบการหาค่ากลางของข้อมูล 

ผลการทดลองเบือ้งต้นเพ่ือหาคา่กลางของข้อมลูจากวิธีตา่ง ๆ ทัง้ 3 วิธี จากล าดบัฉาก
หลงัในกรณีท่ีมีวตัถเุคล่ือนท่ีในฉากน้อยหรือการจราจรไมต่ดิขดั และกรณีมีวตัถเุคล่ือนท่ีมากใน
ล าดบัฉากหลงัหรือกรณีท่ีการจราจรตดิขดัได้ผลดงันี  ้

ภาพปัจจบุนั คา่เฉล่ีย คา่มธัยฐาน คา่ฐานนิยม 

ฉากหลงั 

   

ภาพปัจจบุนั ผลการลบฉากหลงั ผลการลบฉากหลงั ผลการลบฉากหลงั 

ตาราง 2.1 แสดงผลการเปรียบเทียบการหาคา่กลางจากวีดิทศัน์จราจรในกรณีการจราจรไมต่ิดขดั 

ภาพปัจจบุนั คา่เฉล่ีย คา่มธัยฐาน คา่ฐานนิยม 

ฉากหลงั 

   

ผลการลบฉากหลงั  
เม่ือภาพปัจจบุนัเป็น 

ผลการลบฉากหลงั ผลการลบฉากหลงั ผลการลบฉากหลงั 

ตารางท่ี 2.2 แสดงผลการเปรียบเทียบการหาคา่กลางจากวีดิทศัน์จราจรในกรณีการจราจรติดขดั 
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 จากการทดสอบกบัวีดทิศัน์จราจรรูปแบบตา่ง ๆ ในตารางท่ี 2.1 และ 2.2 พบวา่การ
ใช้มธัยฐานของข้อมลู ฉากหลงัท่ีได้จะมีความแมน่ย าท่ีสดุ และพืน้ผิวฉากหลงัจะคมใกล้เคียงกบั
ความจริงมากกวา่การใช้คา่เฉล่ีย เน่ืองจากการเฉล่ียจะสะสมความผิดพลาดเก็บไว้ด้วย แตจ่ะการ
สร้างฉากหลงัเร่ิมต้นจะใช้เวลาช้ากวา่มาก เม่ือพิจารณาผลการลบฉากหลงั พบวา่ในกรณีทัว่ไปได้
ผลเปรียบเทียบของทัง้ 3 วิธีได้ผลการจ าแนกจดุภาพใกล้เคียงกนั แตส่ าหรับกรณีรถตดิ การใช้
คา่มธัยฐานจะได้ผลท่ีแมน่ย ากวา่ เน่ืองจากฉากหลงัท่ีถกูต้องกวา่ การจ าแนกความแตกตา่งจาก
ฉากหลงัจงึถกูต้องกวา่ สว่นการใช้คา่ฐานนิยมได้ผลใกล้เคียงกบัการใช้มธัยฐานแตมี่ความเรียบ
ของฉากหลงั (Smooth) น้อยกวา่วิธีการหามธัยฐาน  
 
2.3  การประเมินค่าประสิทธิภาพ (Performance Evaluation) 

 ในวิทยานิพนธ์เลือกการประเมินประสิทธิภาพโดยใช้คา่เรียกกลบัคืน (Precision) และคา่
ความเท่ียง (Recall) ซึง่แสดงในสมการ 3.18 และ 3.19 

คา่เรียกกลบัคืน (Recall)    =    

   =   
   np

p

FN+TN

TN

 
(2.18) 

คา่ความเท่ียง (Precision)  =   

   =  
   pp

p

FN+TN

TN  (2.19) 

โดยท่ี  N(Tp)  คือจ านวนจดุภาพท่ีตรวจจบัได้แบบลบ (True Positive) 
 N(Fp)  คือจ านวนจดุภาพท่ีตรวจจบัได้แบบบวก (False Positive) 
 N(Fn) คือจ านวนจดุภาพท่ีตรวจจบัไมไ่ด้แบบลบ (False Negative) 
 โดยคา่เรียกกลบัคืนจะแสดงถึงจดุภาพท่ีสามารถเรียกกลบัมาได้เทียบกบัจดุภาพจริงท่ี
ควรตรวจจบัได้ทัง้หมด สว่นคา่ความเท่ียง จะแสดงความถกูต้องหรือความแมน่ย าของจ านวน
จดุภาพท่ีตรวจจบัได้ทัง้หมดเพ่ือให้เข้าใจสามารถแสดงดงัรูปท่ี 2.11 
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(ก) 

     

(ข)                                                                (ค) 
รูป 2.11 แสดงจดุภาพท่ีตรวจจบัได้แบบตา่ง ๆ  

(ก) ผลถกูต้องพืน้ฐาน (Ground Truth) (ข) และ (ค) ผลการตดัแยกท่ีได้ 

 

จากรูปท่ี 2.11 แสดงภาพ (ก) ผลความถกูต้องพืน้ฐานหรือ Ground Truth ซึง่สว่นท่ี
ตรวจจบัได้ในสว่นนีจ้ะถือเป็นการตรวจจบัได้แบบบวก (True Positive) ดงัแสดงในภาพ 2.11(ค) 
และสว่นท่ีตรวจจบัไมไ่ด้ในบริเวณนีจ้ะถกูเรียกวา่การตรวจจบัไมไ่ด้แบบลบ (False Negative) 
ส าหรับการตรวจจบัได้แบบลบนัน้คือสว่นท่ีเป็นสญัญารบกวนหรือสว่นท่ีตรวจจบัได้ผิดพลาดดงัใน
รูป 2.11(ข) ในวงกลมสีแดง 

 นอกจากคา่เรียกกลบัคืนและความเท่ียงแล้ว ในงานประมวลผลภาพโดยการตดัแยกสว่น
ภาพยงัสามารถใช้คา่อตัราการตรวจหา (Detection Rate: DR) หรือ อตัราการฟ้องความผิดพลาด 
(False Alarm Rate: FAR) น าไปสูผ่ลการสร้างกราฟเส้นโค้ง ROC (ROC Curve) 

 ส าหรับวิทยานิพนธ์นี ้ในสว่นผลการทดลองอยูใ่นรู ปคา่ความเท่ียง และคา่การเรียกกบั
สามารถสร้างกราฟผลการทดลองในรูปของกราฟเส้นโค้ง PR หรือ PR-Curve แสดงถึงคา่การเรียก

Positive 

True Positive Tp 

False Positive Fp False Negative Fn 
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กลบัคืน (Recall) และคา่ความเท่ียง (Precision) โดยผลการทดสอบทัง้สองคา่ควรมีคา่มากเข้า
ใกล้หนึง่ทัง้คู ่ดงันัน้ กราฟยิ่งเข้าใกล้มมุบนขวามากเทา่ไห ร่แสดงถึงประสิทธิภาพของขัน้ตอนวิธี
เทา่นัน้ ดงัแสดงในรูป 2.12 

 

รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่งกราฟ PR-Curve 
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บทที่  3 

โครงสร้างระบบการตัดแยกยานพาหนะที่น าเสนอ 

 จากบทท่ี 1 ได้กลา่วถึงข้อเดน่ข้อด้อยของวิธีการพืน้ฐานท่ีเป็นท่ีนิยมส าหรับวิธีการลบฉาก
หลงัหลายวิธี โดยวิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าข้อเดน่ของ วิธีการลบฉากหลงัเชิงสถิตและการตรวจจบัเงา  
[9] ซึง่มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาปรับใช้งานกบัวีดทิศัน์จราจร และบทท่ี  2 ก็ได้มีการอธิบาย
ทฤษฎีพืน้ฐานของวิธีการนี ้และในบทท่ี 3 นีจ้ะท าการเสนอโครงสร้างของระบบการตดัแยก
ยานพาหนะท่ีน าเสนอ ซึง่จะน าทฤษฎีจากบทท่ี 2 ในหวัข้อ 2.1 มาใช้เป็นวิธีการพืน้ฐานในการตดั
แยกยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจรในวิทยานิพนธ์นี ้โดยถ้าแบง่ตามลกัษณะของภาพท่ีใช้ ใน
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้เลือกใช้ลกัษณะของภาพด้วยกนั 3 ลกัษณะ ประกอบไปด้วยสว่นแรกคือการใช้
ลกัษณะสีของภาพซึง่สามารถน าไปค านวณเพ่ือเข้าวิธีการลบฉากหลงัได้ตามทฤษฎีในบทท่ี 2 
สว่นท่ีสองคือการใช้ลกัษณะของขอบของภาพ (Edge Feature)  และสว่นสดุท้ายคือลกัษณะ
ความเข้ม (Intensity) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 โดยในแตล่ะลกัษณะจะมีข้อเดน่ข้อด้อยแตกตา่งกนัไป 
เชน่ ในสว่นของลกัษณะสี จะให้ข้อมลูท่ีแตกตา่ง และชดัเจนในการแยกสว่นยานพาหนะ สว่น
ลกัษณะขอบของภาพ จะไวตอ่เง่ือนไขของแสงหรือเงาน้อย และยงัสามารถตรวจ จบัสว่นขอบของ
ภาพแม้จะมีความเปรียบตา่งต ่า (Low Contrast) ก็ตาม สว่นลกัษณะความเข้มจะสามารถ
ตรวจจบัข้อมลูได้ครบถ้วน แตจ่ะไมส่ามารถแยกสว่นของเงาออกไปได้ เป็นต้น  

 

รูปท่ี 3.1 ภาพรวมของระบบตดัแยกยานพาหนะท่ีน าเสนอ แบ่งตามลกัษณะสี ข้อมลูขอบ และความเข้ม 
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ส าหรับสว่นขอ งวิธีการท่ีน าเสนอนี ้ได้แบง่สว่นของหวัข้อตา่งๆ ตามวิธีการท างานของ
ระบบ โดยสว่นแรกในหวัข้อแรกจะกลา่วถึงการสร้างล าดบัฉากหลงัจากภาพขาเข้าท่ีประกอบไป
ด้วยจดุภาพฉากหลงัและจดุภาพฉากหน้า จากนัน้จะน าล าดบัฉากหลงัท่ีได้ไปค านวณหน้า
แบบจ าลองฉากหลงัเบือ้งต้นในสว่นท่ีสอง ใ นหวัข้อ 3.2 ซึง่แบบจ าลองฉากหลงัของทัง้สาม
ลกัษณะจะประกอบด้วยแบบจ าลองสามรูปแบบ ในหวัข้อท่ี  3.3จะกลา่วถึงการรวมกนัของหลาย
ลกัษณะเพ่ือให้ได้ผลการลบฉากหลงัท่ีมีความแมน่ย าท่ีสดุ และหวัข้อท่ี 3.4 จะเป็นการท าให้
แบบจ าลองสามารถปรับตวัได้โดยการท าให้ฉากหลงัมีความปรับตวั ได้โดยการประมาณคา่มธัย
ฐาน และวิธีการสุ ดท้ายในหวัข้อท่ี 3.5 คือการหาคา่ความครอบครอง (Occupancy) ซึง่แสดงถึง
สภาพจราจร ใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับการท าให้แบบจ าลองปรับตวัในหวัข้อท่ี 3.4 
ดงัแสดงล าดบัในรูปท่ี 3.2 และเพิ่มเตมิสว่นสดุท้ายหวัข้อท่ี 3.6 จะเป็นวิธีการนบัยานพาหนะขนาด
ใหญ่เบือ้งต้นท่ีน าเสนอ เพ่ือใช้เป็นตวัประเมินคา่วิธีการท่ีน าเสนอ  
 

3.1 การสร้างล าดับฉากหลังท่ีถูกต้องโดยใช้วิธีการกรองแบบค่ามัธยฐาน (Background 
Sequence Building using Median Filtering) 

ในสว่นของการเรียนรู้พารามิเตอร์ตา่ง ๆ นัน้ SBGS ได้กลา่วถึงการเรียนรู้จากล าดบัภาพท่ี
เป็นฉากหลงัล้วนๆ เทา่นัน้ การเรียนรู้ฉากหลงัจากล าดบัภาพท่ีมีสว่นท่ีไมใ่ชฉ่ากหลงัจะท าให้การ
ค านวณพารามิเตอร์ส าหรับประมาณโมเดลฉากหลงัผิดพลาด วิทยานิพนธ์นีจ้งึน าเสนอการวิธีการ
สร้างล าดบัฉากหลงัเพ่ือน าไปค านวณหาแบบจ าลองฉากหลงัท่ีมีความแมน่ย า โดยอาศยัหลกัการ
ท่ีจดุภาพท่ีเข้ามาเพ่ือเรียนรู้ฉากหลงันัน้มีทัง้สว่นท่ีเป็นจดุภาพฉากหน้าและสว่นท่ีเป็นจดุภาพฉาก
หลงั แตจ่ะให้ภาพท่ีเป็นฉากหลงัเพียงหนึง่ภาพเทา่นัน้ จงึมีการสมมตวิา่คา่จดุภาพท่ีเข้ามาจะมี
สว่นท่ีเป็นฉากหลงัมากกวา่คร่ึงหนึง่ของจุดภาพท่ีเข้ามาทัง้หมด ดงันัน้จะใช้การกรองเวกเตอร์มธัย
ฐาน (Vector Median Filtering) [24] ในการหาล าดบัภาพท่ีเป็นจดุภาพฉากหลงั โดยจากหวัข้อท่ี 
2.2 จะเห็นวา่คา่มธัยฐานมีความแมน่ย าในการประมาณคา่กลางข้อมลูมากท่ีสดุ จากข้อดีของการ
กรองเวกเตอร์มธัยฐานท่ีสามารถใช้เป็นตวัแทนของข้อมลูได้ดีในกรณีท่ีข้อมลูมีการกระจายตวัท่ี
ผิดปกต ิดงัแสดงตวัอยา่งกรณี ข้อมลู 1 มิต ิเชน่ชดุข้อมลูท่ีเข้ามาเป็นดงันี ้
 

  5 7 7 7 7 3 7 7 7 4 8 7 7 6 7 6 7 7 7 7 9 7 7 0 7 7 4 5 6 7 7 9 7 8 7 7 6 7   
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รูปท่ี 3.2 ภาพรวมของระบบตดัแยกยานพาหนะท่ีน าเสนอแบง่ตามขัน้ตอนการท างาน 
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 ถ้าน าข้อมลูทัง้ชดุมาใช้ในการประมาณคา่ทางสถิตสิ าหรับประมาณฉากหลงัจะพบวา่ คา่
อ่ืนท่ีไมใ่ชจ่ดุภาพของฉากหลงัจะถกูประมาณเป็นฉากหลงัไปด้วย ท าให้การค านวณมีความ

ผิดพลาด แตถ้่าน าข้อมลูทัง้หมดมาเรียกล าดบักนัก่อน จะได้  

0 3 4 4 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 9 9 

 จากข้อมลูจะได้วา่ฉากหลงัควรจะเป็นหมายเลข 7 ดงันัน้สามารถน ากลุม่ข้อมลูจ านวน
หนึง่ท่ีนา่จะเป็นคา่ของฉากหลงัไปเรียนรู้ จะท าให้การประมาณพารามิเตอร์เพ่ือใช้งานอ่ืนๆ มี
ความแมน่ย าขึน้ 

 ส าหรับข้อมลูสี RGB หรือข้อมลูสามมิตกิารเรียงล าดบัข้อมลูมีความซบัซ้อนขึน้เล็กน้อย 
โดยสามารถมองให้เป็นเวกเตอร์ การเรียงล าดบัข้อมลูสามมิตจิะเหมือนกบักรณีการหาเวกเตอร์
มธัยฐานก่อนดงัสมการ 4.1 จะเร่ิมจากการจดัคา่ข้อมลูจดุภาพท่ี i ให้อยูใ่นรูปของเวกเตอร์ โดย
อ้างอิงจาก Dinet [11] เสนอวิธีการหาคา่มธัยฐานแบบสี โดยเร่ิมจากการหาระยะทาง Di  ซึง่ได้
จากผลรวมของระยะหา่งของเวกเตอร์ Xi   กบัเวกเตอร์ Xj  ซึง่คือเวกเตอร์อ่ืนๆ ทัง้หมด  โดยท่ี Xi = 
(Ri,Gi,Bi) ,Xj = (Rj,Gj,Bj)  และ 

           ji

N

1=ii XXΣ=D    ส าหรับ  i= 1, 2, 3,...,N  (3.1) 

 ในกรณี 3 มิต ิจะได้ระยะหา่งระหวา่งแตล่ะเวกเตอร์เป็น 

    222

jijijiji BB+GG+RR=XX   (3.2) 

 จะได้คา่เวกเตอร์มธัยฐาน VMF(W) เป็นไปตามสมการ 4.3 เป็นไปตามเง่ือนไข 4.4 

 VMF(W) = XM (3.3)  

 เม่ือ DM = mini=1,2,3,...,NDi    (3.4) 

 ซึง่ก็คือ เวกเตอร์ xi ท่ีท าให้ผลรวมของระยะหา่งกบัเวกเตอร์อ่ืนๆ มีคา่น้อยท่ีสดุ  
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รูปท่ี 3.3 คา่มธัยฐานของตวัอยา่งและบริเวณล าดบัฉากหลงับนปริภมูิ RGB 

 สว่นบริเวณกลุม่จดุภาพท่ีถกูจดัวา่เป็นล าดบัฉากหลงัคือกลุม่จดุภาพท่ีมีผลรวมระยะทาง 
Di ท่ีหาได้จากสมการ 4.3 มากขึน้มาเป็นล าดบัเม่ือเทียบกบัคา่มธัยฐาน โดยในการทดลองได้
ทดลองให้กลุม่จดุภาพเหลา่นัน้คดิเป็นประมาณ 50 เปอร์เซนของกลุม่จดุภาพท่ีเข้ามาทัง้หมด 
ก่อนท่ีกลุม่จดุภาพเหลา่นัน้จะถกูน าไปใช้ในการเรียนรู้พารามิเตอร์ตา่งๆ ในระบบลบภาพฉากหลงั
ตอ่ไป สามารถเขียนเป็นระเบียบวิธีการสร้างล าดบัฉากหลงั (Algorithm for Background 
Sequence Construction) ได้ดงันี ้

Algorithm for Background Sequence Construction 

I. Find Di  ji
N
=1ii XXΣ=D    for  I = 1, 2, 3,...,N 

II. Sort Di from min max, giving the position of Di Sort is Pk for k = 1, 2, 3,...,N 

III. The background sequence is picked from 50% of Dk for k = 1, 2, 3,…, N/2 

 การสร้างโมเดลฉากหลงัท่ีแมน่ย าจะน าสว่นของล าดบัฉากหลงัท่ีหาได้จาก 3.1 ไปค านวน
โมเดลฉากหลงั ตามระบบลบฉากหลงัทางสถิต ิ[8] จะตรวจสอบได้คา่ความบดิเบือนทางความ
สวา่ง ท่ีมีการกระจายตวัเกาะกลุม่กนัในบริเวณฉากหลงัมากขึน้ ซึง่สามารถน าไปจ าแนกชนิดของ
พิกเซลได้ง่าย พิจารณาการทดสอบคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง จากจดุภาพเดียวกนั ทัง้ก่อน
และหลงัการใช้การกรองแบบมธัยฐานเพ่ือหาล าดบัฉากหลงัแสดงเป็นฮิสโตแกรมของคา่ความ
บดิเบือนทางความสวา่ง ดงัตารางท่ี 3.1  

 

 

ล าดบัฉากหลงั ค่ามธัยฐานของ 
ตวัอยา่ง 
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ต าแหนง่จดุภาพของล าดบั
ภาพท่ีเรียนรู้ 

Brightness Distortion 

Histogram 

(Original SBGS) 

Brightness Distortion 
Histogram 

(After Vector Median 
Filtering BG sequence) 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงคา่ความบิดเบือนทางความสวา่ง (BD) ท่ีเรียนรู้จากจดุภาพตวัอย่าง บนวีดิทศัน์จราจร 

 จากตารางท่ี 3.1 ฮิสโตแกรมในหลกัแรกแสดงการกระจายตวัของคา่ความบดิเบือนทาง
ความสวา่งท่ีเรียนรู้ฉากหลงัจากล าดบัภาพชว่งต้นของวีดทิศัน์จราจร เน่ืองจากส าหรับการท างาน
กบัวีดทิศัน์จราจร คอ่นข้างหาล าดบัฉากหลงันิ่งได้ยาก ท าให้พารามิเตอร์คา่ความบดิเบือนทาง
ความสวา่ง ท่ีเรียนรู้มีการกระจายตวัมากกวา่ ในกรณีท่ีท าการหาล าดบัฉากหลงัมาก่อนดงัฮิสโต
แกรมหลกัท่ี 2 ซึง่จะให้คา่ท่ีแมน่ย ากวา่ส าหรับการน าไปจ าแนกชนิดจดุภาพตอ่ไป 
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3.2 การลบฉากหลังโดยใช้ข้อมูลสี ข้อมูลขอบของภาพ และข้อมูลความเข้มของภ าพ 
(Color-based, Edge-based and Intensity based Background Subtraction) 

 ในสว่นนีไ้ด้ท าการอธิบายระบบลบภาพฉากหลงัซึง่โดยทัว่ไป ระบบลบภาพฉากหลงันัน้
โดยพืน้ฐานประกอบไปด้วยการสร้างแบบจ าลองฉากหลงั (Background Modeling) และการ
จ าแนกชนิดจดุภาพ (Pixel Classificatio n) ตามล าดบั ซึง่วิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอระบบลบฉาก
หลงัโดยใช้คณุลกัษณะสามแบบ ประกอบไปด้วยการใช้ข้อมลูทางสี ข้อมลูขอบของภาพ และ
ข้อมลูความเข้มของภาพ ตามล าดบั  แสดงเป็นขัน้ตอนหมายเลข 2 ในรูปท่ี 3.2 สว่นในรูปท่ี 3.1 
แทนการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัตามลกัษณะตา่ง ๆ ส าหรับ วิธีการสามารถแสดงรายละเอียดได้
ดงันี ้

 3.2.1  การลบฉากหลังโดยใช้ข้อมูลแบบสี (Color-based Background Model) 

 ดงัท่ีได้กลา่วไปแล้ววา่ระบบการตดัแยกยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจรนี ้ใช้พืน้ฐาน
ของวิธีการลบฉากหลงัท่ีเป็นท่ีนิยมท่ีเรียกวา่วิธีการลบฉากหลงัเชิงสถิตแิละการตรวจจบัเงา 
(Statistical Background Subtraction and Shadow Detection) หรือเรียกวา่ SBGS ซึง่ท างาน
ในแบบจ าลองสี (RGB color model) เน่ืองจากแบบจ าลองนีมี้สามารถตรวจจบัเงาของ
ยานพาหนะส าหรับการท างานในท่ีแจ้งได้อยา่งแมน่ย า จงึได้น าแบบจ าลองนีม้าใช้ ส าหรับการ
สร้างแบบจ าลองฉากหลงั (SBGS BG Model) และการจ าแนกจดุภาพของวิธีการนีแ้สดงในรูป 3.1 
ในสว่นของการใช้ลกัษณะสี คือกรอบเส้นประสีน า้เงิน สว่นใน รูปท่ี 3.4 แสดงรายละเอียดของ
วิธีการท างาน 

   3.2.1.1 การสร้างแบบจ าลองฉากหลังแบบสี 

 เร่ิมจากน าล าดบัฉากหลงัท่ีได้จากการท าการกรองแบบคา่มธัยฐานจากภาพขาเข้าทัง้หมด 
ไปเรียนรู้เพ่ือสร้างพารามิเตอร์ตา่งๆ ของแบบจ าลองฉากหลงั โดย จากบทท่ี 2 แบบจ าลองฉาก
หลงัแบบสี หรือ SBGS Background Model นีจ้ะอยูใ่นรูปของพารามิเตอร์ 4 คา่ สามารถเขียน
เป็นไดอะแกรมได้ดงัรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.4 แทนขัน้ตอนการลบฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะสี 

    

แบบจ าลองฉากหลงัทัง้ส่ีคา่ประกอบด้วย  
Ei (Expected Color) หรือสีของฉากหลงั ได้มาจากการ
ประมาณโดยใช้ค ่าเฉล่ียของล าดบัฉากหลงัท่ีจ าไปเรียนรู้  
si (Standard Deviation) คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของ Ei 
ai (Variation of Brightness Distortion) คา่ความแปรปรวน
ของคา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง 
bi (Variation of Color Distortion) คา่ความแปรปรวนของคา่
ความบดิเบือนทางสี 
 ดงัสมการ 2.4, 2.5 2.7 และ 2.8 ตามล าดบั  

รูปท่ี 3.5 ล าดบัการท างานของการสร้างแบบจ าลองฉากหลงั  
  
 จากรูปท่ี 3.5 จะเห็นวิธีการสร้างแบบจ าลองฉากหลังของ SBGS เร่ิมจากล าดบัฉากหลงั
ขาเข้าท าการค านวณคา่เฉล่ียทัง้หมด (Ei) จากนัน้หาคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (si) และคา่ความ
บดิเบือนทางความสวา่ง (αi) และคา่ความบดิเบือนทางสี (CDi) จากนัน้น า si ใช้ในการหาคา่ความ
แปรปรวนของความบดิเบือนทางความสวา่ง (ai) และทางสี (bi) เพ่ือท าให้คา่ความบดิเบือนทาง
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ความสวา่งและทางสีเป็นบรรทดัฐานเดียวกนั (Normalization) ( ) จากนัน้ท าการหาคา่ขีด

เร่ิมตา่งๆ (α1, α2, CD, SAD) 

  3.2.1.2 การจ าแนกจุดภาพแบบสี 

เม่ือได้แบบจ าลองฉากหลงัท่ีถกูต้องแมน่ย าแล้ว ขัน้ตอ่ไปเม่ือมีภาพเข้ามา เพ่ือจะ
ตรวจจบัจดุภาพฉากหน้า ต้องท าการค านวนพารามิเตอร์ 3 คา่ คา่แรกคือคา่ ผลรวมของคา่
สมบรูณ์ของผลตา่งระหวา่งความเข้มของจดุภาพท่ีเข้ามาใหมก่บั ความเข้มของจดุภาพฉากหลงั 
(Sum of Absolute Differences: SADi) 

      iiiiiii Bb+Gg+Rr=SAD   (3.5)  

 คา่ความบดิเบือนทางความสวา่ง (αi) จากสมการ (3.3) และ คา่ความบดิเบือนทางสี 
(CDi) ตามสมการ (3.4) ในแตล่ะพิกเซล และน าไปตรวสอบกบัคา่ขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีค านวนไว้ในชว่ง
การสร้างโมเดลฉากหลงั  การจ าแนกชนิดของจดุภาพเป็นไปตามสมการ (2.11) สามารถเขียนเป็น
ไดอะแกรม ดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ไดอะแกรมการจ าแนกจดุภาพ 

  เร่ิมจากพิจารณาคา่ SADi ซึง่แสดงถึงคา่ความแตกตา่งอยา่งหยาบเพ่ือจ าแนกสว่นท่ีเป็น
ฉากหลงัอยา่งแนน่อนออกมาก่อน จาก CDi คา่แสดงความบดิเบือนทางสีจะใช้จ าแนกจดุท่ีเป็น
ฉากหน้าอยา่งแนน่อนจากนัน้ αi จะถกูน ามาใช้เปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาโดยละเอียดวา่คา่อยูใ่น
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สว่นของแบบจ าลองฉากหลงัของแบบจ าลองทรงกระบอกรูปท่ี 2.4 หรือไม ่จากนัน้ จงึน าไป
พิจารณาสว่นท่ีควรเป็นฉากหน้า ก่อนท่ีสดุท้ายจะน ามาพิจารณาวา่เป็นต าแหนง่เงาในจดุภาพ 

 3.2.2   การลบภาพฉากหลังโดยใช้ข้อมูลขอบของภาพ (Edge-based Background 
Model) 

 สว่นของการลบฉากหลงัโดยใช้ข้อมลูขอบของภาพแสดงเป็นแผนภมูิดงัรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 3.7 แผนภมูิแสดงการลบฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะขอบของภาพ  

   3.2.2.1 การสร้างแบบจ าลองฉากหลังโดยใช้ข้อมูลขอบของภาพ 

โดยจากแบบจ าลองฉากหลงัของ SBGS ในหวัข้อ 3.2.1.1 จะหาแบบจ าลองฉากหลงัแบบ 
ขอบของภาพ โดยการท ากา รหาขอบของภาพฉากหลงั (Ei) จะใช้การหาขอบแบบแคนนี (Canny 
Edge Detection) หลงัจากการรับภาพขาเข้าแล้วน าไปเข้าการประมวลผลเร่ิมต้น 
(Preprocessing) โดยวิธีการหาขอบแบบแคนนี เป็นวิธีการหนึง่ในวิธีการหาขอบภาพแบบเกร
เดียนท์ (Gradient Method) ซึง่วิธีนีจ้ะท าการหาขอบของภาพในรูปของอนพุนัธ์อนัดบัท่ีหนึง่ โดย
จดุท่ีเป็นขอบ จะอยูใ่นสว่นท่ีเหนือคา่ขีดแบง่เร่ิมต้นดงัรูป 3.8 ด้านลา่ง สว่นด้านบนแสดงความ
แตกตา่งของระดบัความเข้มของสี ซึง่วิธีการหาขอบภาพแบบเกรเดียนท์นีมี้หลายวิธี แตก่ารใช้การ
หาขอบแบบแคนนี (Canny Edge Detection) จะให้รายละเอียดได้ดีท่ีสดุเม่ือเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ โดย
ขัน้ตอนการหาขอบภาพของวิธีแคนนีประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอน คือ 
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1. การปรับภาพให้เรียบ (Smoothing) โดยใช้ตวักรองเกาส์เซียน (Gaussian Filter) 
เพ่ือก าจดัสญัญาณรบกวน  

2. การค านวณขนาดและทิศทางของเกรเดียนท์โดยการหาอนพุนัธ์อนัดบัหนึง่  
3. การใช้ Nonmaxima Suppression ส าหรับท าให้ขอบท่ีได้มีความบางลง 
4. การใช้คา่ขีดแบง่เร่ิมต้นสองคา่ เพ่ือระบจุดุภาพท่ีเป็นขอบและยงัชว่ยเช่ือมตอ่

ขอบด้วย 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 การแยกประเภทสว่นท่ีเป็นขอบของภาพ 

 ดงันัน้แบบจ าลองฉากหลงัแบบขอบจะอยูใ่นรูปของภาพไบนารี เป็นเพียงขอบของวตัถท่ีุ
เคล่ือนท่ีฉากหน้า (Eb(i)) 

  3.2.2.2 การจ าแนกจุดภาพโดยใช้ข้อมูลขอบของภาพ 

ในกรณีหาขอบของภาพจะแยกชนิดได้เป็นจดุภาพท่ีจดัเป็นฉากหน้า (สีขาว) และจดุภาพ
ท่ีเป็นฉากหลงั (สีด า) เทา่นัน้ โดยการแยกชนิดของจดุภาพ จะท าโดยการเปรียบเทียบคา่ท่ีจดุภาพ
ปัจจบุนักบัจดุภาพท่ีเป็นฉากหลงั โดยท่ีจดุภาพ I จะมีคา่ของจดุนัน้เป็น Ib(i) และคา่ของฉากหลงั

จะเป็น Eb(i) ซึง่เป็นภาพขาวด า (Binary) ถกูจดัประเภทตามสมการ  3.6 

  

  







otherwise:Foreground

iE=iIBackground=iM bbEdge   If:

  (3.6) 
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3.2.3  การลบภาพฉากหลังโดยใช้ความเข้มของภาพ (Intensity-based Background 
Model) 

 การใช้ความเข้มของภาพเป็นลกัษณะในการลบภาพฉากหลงันีมี้ข้อดีคือถ้าผลตา่งของ
ฉากหน้ากบัฉากหลงัเพียงเล็กน้อยก็จะสามารถตรวจจบัวตัถท่ีุเคล่ือนท่ีหรือวตัถฉุากหน้าได้ โดย
วิธีการประกอบด้วยสองขัน้ตอนคือการสร้างแบบจ าลองฉากหลงั และการจ าแนกจดุภาพด้วย
เชน่กนั 

  3.2.3.1 การสร้างแบบจ าลองฉากหลังโดยใช้ความเข้มของภาพ 

 การสร้างแบบจ าลองฉากหลงัโดยใช้คา่ความเข้มของภาพนัน้มีพารามิเตอร์สองคา่ด้วยกนั 
คือ { Eintensity(i), Intensity (i)} ซึง่แตค่า่พารามิเตอร์นิยามดงันี ้
 Eintensity(i) แทนคา่ความเข้มของฉากหลงัท่ีจดุ i  
 คา่ Intensity(i) แทนคา่ความคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของความเข้มท่ีจดุ i 
 โดย EIntensity(i) สามารถหาได้จากคา่เฉล่ียของคา่เฉดเทาของล าดบัฉากหลงัทัง้หมด แต่
เพ่ือความรวดเร็วในการท างาน แทนการหาคา่เฉล่ียของคา่เฉดเทาของล าดบัฉากหลงัทัง้หมด เรา
สามารถหาความเข้มของฉากหลงัท่ีจดุ i ได้จากการแปลงภาพฉากหลงัแบบสีของแบบจ าลองฉาก
หลงัแบบสี Ei ให้อยูใ่นรูปของภาพเฉดเทาแทน และคา่ความแปรปรวนของความเข้มท่ีจดุ i 
สามารถหาได้จากคา่เฉล่ียของ r

2(i), g
2 (i) และ b

2 (i) ของแบบจ าลองฉากหลงัแบบสีจากนัน้
น าไปท าการจ าแนกจดุภาพตอ่ไป โดยแผนภมูิการลบฉากหลงัข องสว่นของความเข้มของภาพ
แสดงในรูปท่ี 3.9 

รูปท่ี 3.9 การลบฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะความเข้มของภาพ 
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   3.2.3.2 การจ าแนกจุดภาพโดยใช้ความเข้มของภาพ 

 การจ าแนกจดุภาพโดยใช้ความเข้มจะจ าแนกเป็นสองชนิด คือจดุท่ีเป็นจดุภาพฉากหน้า  
(Foreground) และจดุท่ีเป็นจดุภาพฉากหลงั (Background) เทา่นัน้ โดยสามารถใช้หน้ากาก
จ าแนก ตามสมการ 3.7 

  (3.7) 

  ซึง่ก็คือจดุสีเฉดเทาท่ีมีความเข้มแตกตา่งกบัความเข้มของฉากหลงัท่ีจดุนัน้มากกวา่ เป็น
จ านวนเทา่ของความแปรปรวนจะถือวา่จดุนัน้เป็นฉากหน้า โดยคา่ k จะอยูป่ระมาณ 1-2 เทา่ของ
ความแปรปรวน ก่อนจะไปท างานในสว่นของการรวมกนัตอ่ไป (Combination Process) 

 ตวัอยา่งของผลลพัท์ท่ีได้จากการลบฉากหลงัแบบตา่ง ๆ แสดงในตารางท่ี 3.2 จะเห็นวา่
ในกรณีทัว่ไปการลบฉากหลงัแบบใช้สี (ภาพบน) จะมีความเพียงพอในการตดัสว่นยานพาหนะใน
ระดบัหนึง่ แตจ่ะยงัขาดข้อมลูบริเวณขอบ ซึ่ งอาจเตมิเตม็ได้ด้วยการลบฉากหลงัแบบของ  สว่นใน
บริเวณท่ีสีของยานพาหนะใกล้เคียงกบัถนนจะไมส่ามารถตรวจแยกได้ โดยสามารถตรวจแยกได้
ในกรณีใช้ความเข้มสามารถตรวจแยกสิ่งท่ีแตกตา่งจากฉากหลงัได้ทกุกรณี  

 

ผลการลบฉากหลงัแบบสี ผลการลบฉากหลงัแบบขอบ ผลการลบฉากหลงัแบบความเข้ม 

   

   

ตารางท่ี 3.2 ผลลพัธ์ท่ีได้จากการลบฉากหลงัแบบตา่งๆ ภาพบนแสดงกรณีท่ีไมมี่เง่ือนไขของแสง 
และภาพลา่งแสดงในกรณีท่ีมีเง่ือนไขของแสง 



 
 

45 

3.3 การรวมลักษณะข้อมูลทางสี และข้อมูลขอบ ของภาพเข้าด้วยกัน (Color-based and 
Edge-based Combination)  

ภาพปัจจบุนั การลบฉากหลงัจากวิธี 
SBGS 

การลบฉากหลงัจาก
วิธีการใช้ขอบของภาพ 

ผลการรวมกนัอยา่งง่าย 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(จ) (ฉ) (ช) (ญ) 

 
(ฎ) (ฐ) (ฑ) (ฒ) 

ตารางท่ี 3.3 แสดงผลการทดลองเบือ้งต้นส าหรับการใช้ข้อมลูขอบของภาพ (ก), (จ), (ฎ) ภาพ
ปัจจบุนั (ข), (ฉ), (ฐ) ภาพท่ีได้จากการลบฉากหลงัแบบ SBGS (ค), (ช), (ฑ) ภาพท่ีได้จากการใช้

ข้อมลูขอบของภาพ (ง), (ญ), (ฒ) ภาพสมบรูณ์ท่ีได้จากการรวมสองวิธีเข้าด้วยกนั 

 จากตารางท่ี 3.3 แสดงการรวมกนัของผลการลบฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะสี และผลการลบ
ฉากหลงัโดยใช้ลกัษณะขอบท่ีได้รับการประมวลผลภายหลงัด้วย (Post-processing) [3] ผล
ปรากฎวา่สว่นของยานพาหนะท่ีไมส่ามารถตรวจจั บด้วยลกัษณะของสีถกู เตมิเตม็ด้วยผลของการ
ลบฉากหลงัด้วยขอบของภาพ วิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอการรวมกนัของแตล่กัษณะดงัแสดงใน
แผนภมูิรูปท่ี 3.2 ในขัน้ตอนหมายเลข 3   
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 จากรูปท่ี 3.11 จะแบง่ขัน้ตอนการรวมกนั (Combination) ออกเป็น 5 สว่นด้วยกนัตามรูป
ท่ีแสดง มีรายละเอียดดงันี ้

 3.3.1  การรวมกันทางเวลาของลักษณะสีด้วยทางเวลา และลักษณะขอบทาง
เวลา (Temporal-Color Combination, Temporal Edge Combination) 

 เน่ืองจากข้อดีของการตดัแยกสว่นยานพาหนะนัน้เป็นท่ีทราบคอ่นข้างนอนวา่ยานพาหนะ
จะเคล่ือนท่ีไปด้านหน้า หรือไปด้านหลงัเทา่นัน้ โดยถ้าพิจารณาบนระยะสัน้ๆ สามารถประมาณได้
วา่ยานพาหนะเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรง โดยเม่ือพิจารณาจากปัญหาของลกัษณะสี ในตารางท่ี 3.3 รูป 
(ข) และ (ฉ) จะเห็นได้วา่บางสว่นของยานพาหนะมีสีใกล้เคียงกบัสีของถนนดงันัน้จงึถกูจ าแนก
ออกเป็นเงา แตเ่ราสามารถเตมิเตม็สว่นท่ีขาดหายไปได้ โดยการรวมกนัทางเวลาของยานพาหนะ
ดงัรูปท่ี 3.10  

  ท่ีเวลา t-1 

 ท่ีเวลา t 

 ท่ีเวลา t+1 

 ผลรวมกนัทางเวลา 

รูปท่ี 3.10 การจ าลองการรวมกนัทางเวลาของยานพาหนะ โดยลกัษณะส ี(ซ้าย) และขอบ (ขวา) ของภาพ 

 จะเห็นได้วา่สว่นท่ีถกูตดัแยกด้วยสีถ้าสามารถตรวจจะได้ เม่ือรวมกนัแล้วจะได้สว่นท่ีเตมิ
เตม็ยานพาหนะได้ครบทกุสว่น แตย่งัมีอีกหลายกรณีท่ีสว่นของสีไมส่ามารถตรวจจบัได้จงึต้องใช้
ข้อมลูขอบซึง่เก็บภาพอยูใ่นรูปของภาพไบนารีตรวจจบัขอบของวตัถทีุเคล่ือนท่ี หรือฉากหน้า
ออกมา ผลปรากฎวา่สามารถท างานได้รวดเร็วและตรวจจบัฉากหน้าได้ในระดบัหนึง่ โดยในการ
รวมกนัของผลทางเวลานีจ้ะใช้ตรรกะทางคณิตศาสตร์คือ OR operation (แสดงสญัลกัษณ์ +) 
โดยจะเลือกทกุจดุท่ีเป็นจริงในทัง้สามเฟรม ท่ีเวลา t-1, t และ t+1 ทัง้ในข้อมลูสี และข้อมลูขอบ
ของภาพ 
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รูปท่ี 3.11 แสดงขัน้ตอนการรวมกนัของลกัษณะตา่ง ๆ ท่ีน าเสนอ
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 3.3.2  การสร้างหน้ากากส าหรับการตัดขอบของภาพเน่ืองมากจากเงา (Edge 
Shadow Elimination by Morphology Mask) 

 ในการสร้างหน้ากากส าหรับตดัขอบของภาพเน่ืองมาจากเงานี  ้ อยูต่ าแหนง่หมายเลข 2 
ของรูปท่ี 3.11 สร้างขึน้เพ่ือใช้ในกรณีเน่ืองจากเง่ือนไขของแสงมาก ท าให้เกิดเงา ของยานพาหานะ
ท่ีมีความชดัเจนมาก การตรวจจบัขอบของภาพท าให้ตรวจจบัของเน่ืองมาจากเงาด้วย จงึมีการท า
การสร้างหน้ากากส าหรับตดัเงานี ้วิธีการแสดงดงัรูป 3.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Mask 

รูปท่ี 3.12 การสร้างหน้ากากส าหรับตดัขอบของภาพเน่ืองจากเงา   

 จากรูป 3.12 แสดงวิธีการสร้างหน้ากากส าหรับตดัขอบของภาพเน่ืองจากเงาเร่ิมจากการ
ขยายสว่นของยานพาหนะท่ีตรวจจบัได้โดยใช้ลกัษณะสี และลดสว่นของยานพาหนะท่ีตรวจจบัได้
โดยใช้ความเข้ม จะได้ผลดงัรูป 3.12 บรรทดัท่ีสอง และ สดุท้ายน าผลของสองสว่นมารวมกนัโดย
ใช้ตรรกะทางคณิตศาสตร์คือ OR Operation จะได้หน้ากาก ได้ผลลพัธ์เป็นดงัรูปสดุท้ายของรูป 
3.12 

  

 

Dilation Erosion Vehicle with Shadow 

Color Segmented Vehicle 

 
Intensity Segmented Vehicle 
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 3.3.3  การตัดเส้นขอบของภาพเน่ืองจากเงาออกจากผลการลบฉากหลังด้วย
ขอบของภาพ (Edge Shadow Elimination) 

 ขัน้ตอนนีอ้ยูท่ี่หมายเลข 3 รูป 3.11 โดยเป้าหมายคือเพ่ือให้ผลการตดัสว่นท่ีได้มีความ
สมบรูณ์จงึมีการสร้างหน้ากากส าหรับตดัข้อมลูขอบของภาพเน่ืองจากเงาออกไป โดยใช้ตรรกะ
ทางคณิตศาสตร์ AND Operation แสดงการตดัขอบของภาพเน่ืองจากเงา ดงัรูปท่ี 3.13 

   

 

 

รูปท่ี 3.13 แสดงการรวรผลของ 3.2.1 (เฉพาะลกัษณะขอบ) กบั 3.2.2 โดยใช้ AND Operation 

 รูปท่ี 3.13 แสดงการรวมกนัของผลการรวมกนัทางเวลาของขอบของภาพในหวัข้อ 3.3.1 
กบัผลการสร้างหน้ากากส าหรับตดัขอบของเงาเน่ืองจากเง่ือนไขของแสง 3.3.2 โดยการใช้ AND 
Operation กนั ท าให้ได้ผลลพัท์ในสว่นขอบของภาพโดยไมมี่ผลเน่ืองจากเงาดงัรูปขวาสดุ 

 3.3.4  การรวมผลลัพธ์ทางลักษณะสี และขอบขอบภาพท่ีถูกต้องสมบูรณ์ (Color 
and Edge Combination) 

 โดยการรวมกนัจะได้ตรรกะทางคณิตศาสตร์คือ OR Operation ดงัรูปท่ี 3.11 หมายเลข 4 
จะได้ผลของการรวมลกัษณะของทัง้สี และขอบภาพท่ีมีความสมบูรณ์มากท่ีสดุ แสดงในรูปท่ี 3.14 

 
  

 
รูปท่ี 3.14 แสดงการรวมกนัของลกัษณะทัง้สองลกัษณะ 

  จากรูป 3.14 จะเห็นวา่สว่นขอบของภาพชว่ยสว่นผลการลบฉากหลงัโดยใช้สีไมม่ากนกั 
แตใ่นการน าไปใช้จริงนัน้สว่นขอบของภาพมีสว่นชว่ยในการเตมิเตม็ภาพท่ีถกูตดัแยกได้มาก จะ
แสดงไว้ในผลการทดลองบทท่ี 4 ตอ่ไป 

  

 

Vehicle with Shadow 
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 3.3.5  การใช้หน้ากากความเข้มท าให้ขนาดยานพาหนะมีความแม่นย า (Intensity 
Mask) 

  สว่นสดุท้ายของการรวมกนัของลกัษณะสี ลกัษณะขอบและความเข้มในระบบตดัแ ยก
ยานพาหนะท่ีน าเสนอนีแ้สดงไว้ในหมายเลข 5 ในรูปท่ี 3.11 โดยจะเห็นวา่ ผลจากการท าการ
รวมกนัทัง้ทางเวลา ทางลกัษณะสี หรือการท า Morphology ตา่ง ๆ ล้วนแตท่ าให้ยานพาหนะมี
ความสมบรูณ์ทัง้นัน้ แตข่นาดของยานพาหนะยงัไมใ่ชข่นาดท่ีแท้จริง ดงันัน้ในขัน้ตอนสดุท้ายจงึ
ท าการน าหน้ากากความเข้มในการก าหนดสว่นของจดุภาพฉากหน้าท่ีมีความสมบรูณ์และแมน่ย า
ท่ีสดุ โดยใช้ AND Operation ดงัแสดงในรูปท่ี 3.15 ให้ยานพาหนะสมบรูณ์และแมน่ย ามากท่ีสดุ 

 

 

รูปท่ี 3.15 การใช้หน้ากากความเข้มก าหนดขนาดวตัถ ุ

3.4 การสร้างแบบจ าลองฉากหลังปรับตัวได้ (Adaptive Modeling) 

 ในขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการท าให้แบบจ าลองฉากหลงัสามารถปรับตวัได้ตามเวลาและท างาน
รวดเร็วเหมาะกบัการท างานกบัวีดทิศัน์จราจร วิทยานิพนธ์นีไ้ด้น าเสนอ แบบฉากหลงัท่ีปรับตวัได้
โดยการใช้การประมาณคา่มธัยฐานแบบสี (Approximated Color Median Filtering) แสดงใน
ขัน้ตอนหมายเลข 4 ในรูปท่ี 3.2 เน่ืองจาก SBGS [9] สามารถท างานได้ดีในบริเวณอาคาร หรือใน
ท่ีร่ม และไมส่ามารถปรับตวัตามสภาพสิ่งแวดล้อมได้ และการจากผลการทดลองการสร้างโมเดล
ฉากหลงั จะเห็นวา่การใช้มธัยฐานสามารถสร้างฉากหลงัได้อยา่งแมน่ย า แตข้่อเสียของการใช้
คา่มธัยฐานก็คือในจ าเป็นต้องมีการรองรับภาพ (Buffer Images) ไว้ลว่งหน้า จงึต้องใช้
หนว่ยความจ าและการค านวนเป็นจ านวนมาก จงึจะได้มาซึง่คา่เวกเตอร์มธัยฐาน จงึมีการเสนอ
วิธีการ เทคนิคการประมาณคา่มธัยฐาน (Approximated median filter) ส าหรับการประมาณ
คา่มธัยฐานท่ีไมต้่องท าการจัดเก็บข้อมลูภาพท่ีเข้ามาไว้ลว่งหน้า ท าให้สามารถท างานได้รวดเร็ว 
และใกล้เคียงกบัคา่มธัยฐาน โดยบทความ Cheung [11] กลา่วถึงเทคนิคการท าซ า้ขัน้ตอนเดมิ 
(Recursive Techniques) ส าหรับการประมาณคา่มธัยฐาน ซึง่ McFarlane [13] ได้น ามาใช้
ส าหรับตรวจจบัวตัถฉุากหน้า โดยกลา่วไว้วา่การหาคา่มธัยฐานคา่ใหมใ่นกรณีภาพเฉดเทา 
(Grayscale) หาได้จากการเพิ่มคา่มธัยฐานเดมิขึน้ 1 คา่ท่ีอยูใ่นชว่ง 0 ถึง 255 ถ้าหากคา่พิกเซลขา
เข้าคา่ใหมมี่คา่มากกวา่คา่ท่ีประมาณไว้ก่อนหน้า และ ลดลง 1 คา่ ถ้าพิกเซลขาเข้าใหมมี่คา่น้อย
กวา่คา่พิกเซลท่ีประมาณไว้ก่อนหน้า  โดยคา่สดุท้ายจะลูเ่ข้าสูค่า่ท่ีอยูก่ึ่งกลางของคา่พิกเซลขาเข้า

Vehicle with Shadow 

http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/author_form?author=Cheung,+S&fullauthor=Cheung,%20Sen-ching%20S.&charset=UTF-8&db_key=PHY
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ทัง้หมด ซึง่เป็นหลกัการคล้ายกนักบัการหาคา่มธัยฐานแ ตไ่มมี่การเก็บข้อมลูไว้ในหนว่ยความจ า
ลว่งหน้า 

 แตเ่น่ืองจาก SBGS [9] ท างานบนปริภมูิสี RGB โครงร่างวิทยานิพนธ์นีท้ าการพฒันาการ
ประมาณคา่มธัยฐานแบบเฉดเทาท่ี McFarlane [13] น าเสนอ ให้สามารถท างานได้บนปริภมูิ 
RGB พิจารณาดงัรูปท่ี 4.6 แสดงหลกัการของการประมาณคา่มธัยฐานแบบสี โดยท่ีให้  

 Ei,n = (Ri,n,Gi,n,Bi,n)   เป็นฉากหลงัอ้างอิงปัจจบุนั  

 Ii,n+1 = (ri,n+1,gi,n+1,bi,n+1)    เป็นจดุภาพท่ีเข้ามาใหม่ท่ีต้องการจะปรับตวั  

 Ei,n+1 = (Ri,n+1,Gi,n+1,Bi,n+1)  เป็นฉากหลงัอ้างอิงใหม่ 

 โดย Ei,n+1 จะหาได้บนต าแหนง่เส้นท่ีลากจาก Ei,n ไปยงั Ii,n+1 ซึง่คา่ฉากหลงัอ้างอิงตอ่ไปจะ
เข้าใกล้ Ii,n+1 มากขึน้เป็นคา่ก าหนดตามอ้างอิงจาก McFarlane [13] เลือกคา่ระยะทางท่ีใช้ในการ
เล่ือนจดุเทา่กบั 1 แสดงแบบจ าลอส าหรับการประมาณคา่มธัยฐานบนปริภมูิ RGB ดงัรูปท่ี 3.16 
ซึง่การปรับตวัถือวา่เป็นไปอยา่งเช้าๆ ตามหลกัการของคา่มธัยฐาน คือไมว่า่คา่ใหมเ่ข้ามาจะอยูท่ี่
จดุใด จะมีคา่หา่งจดุปัจจบุนัมาก หรือหา่งน้อยกวา่จดุปัจจบุนัมาก คา่มธัยฐานจดุใหมจ่ะขยบั
ต าแหนง่ไปเพียง 1 ต าแหนง่เทา่นัน้ 

 

รูปท่ี 3.16 แบบจ าลองส าหรับการประมาณคา่มธัยฐานบนปริภมูิ RGB 

 รูปท่ี 3.17 แสดงลกัษณะพิเศษของวิธีการท่ีน าเสนอ คือนอกจากจะเป็นการท างานกบั
ปริภมูิสีสามมิตแิล้ว ยงัเป็นการประยกุต์ใช้หลกัการของคา่มธัยฐาน โดยไมไ่ด้ใช้คา่มธัยฐานจริง ที
ต้องมีการเก็บข้อมลูไว้เป็นจ านวนมาก และการล าดบัข้อมลู ก่อนเลือกคา่กลางคา่ใหม ่โดยท าการ
ประมาณคา่มธัยฐานท่ีไมไ่ด้มีการเก็บข้อมลูไว้ อาศยัการเปรียบเทียบคา่มธัยฐานเดมิ กบัคา่จดุสีท่ี
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เข้ามาใหม ่แล้วท าการปรับตวัให้ขยบัเข้าไปใกล้กบัจดุสีเข้ามาใหมเ่พียงเล็กน้อยเทา่นัน้ ดงัแสดง
ในภาพ รูปท่ี 3.17 (กลาง) จะแสดงการปรับตวัในกรณีท่ีมีจดุสีเข้าใหมอ่ยูใ่กล้กบัจดุสีมธัยฐาน
ปัจจบุนั แล ะรูป 3.17 (ขวา) จะแสดงการปรับตวัในกรณีท่ีมีจดุสีเข้าใหมอ่ยูไ่กลกบัจดุสีมธัยฐาน
ปัจจบุนัมาก แตก่ารปรับตวัเป็นไปในระยะทางเทา่กนั  

 

 

รูปท่ี 3.17 การปรับตวัของแบบจ าลองฉากหลงัแบบการประมาณคา่สีแบบคา่มธัยฐาน 

 การหาฉากหลงัอ้างอิงตอ่ไปเป็นไปตามสมการดงั (3.8) และ (3.9)  
   iR,ni,+ni, β+R=R 1   
  iG,ni,+ni, β+G=G 1  (3.8) 
    iB,ni,+ni, β+B=B 1   
 

 ซึง่       
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otherwise0
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 จากสมการก็จะได้แบบจ าลองฉากหลงัใหมใ่นรูปของ Ei,n+1 ส าหรับวิธีการท่ีน าเสนอจะท าการ
ปรับตวัเพียงสว่นของแบบจ าลองฉากหลงัแบบสีเทา่นัน้ สว่นอ่ืนๆ ไมว่า่จะเป็น si,n+1, a i,n+1 และ 
bi,n+1 ในการปรับตวันี ้เราจะถือวา่ การเปล่ียนแปลงของสีฉากหลงัเปล่ียนแปลงไปน้อยมาก ดงันัน้
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สมมตใิห้พารามิเตอร์ยงัคงเดมิ มีแบบจ าลองฉากหลงัของพารามิเตอร์อีกสา มตวัเป็นแบบเดมิ ดงั
สมการ 

 si,n+1 =  si,n (3.10) 

 a i,n+1  = ai,n (3.11) 

 b i,n+1 = bi,n (3.12) 

จะได้พารามิเตอร์ในสมการ  3.8, 3.10, 3.11 และ 3.12 แทนแบบจ าลองฉากหลงัใหม่
ส าหรับการลบฉากหลงัเฟรมถดัตอ่ไป 

 ข้อดีของการใช้การประมาณคา่มธัยฐานบนปริภมูิ RGB นีน้อกจากจะท างานได้รวดเร็ว 
เน่ืองจากไมต้่องใช้หนว่ยความจ ารองรับไว้ลว่งหน้า และการค านวนไมซ่บัซ้อนแล้ว ในการท าให้
ฉากหลงัปรับตวัในเวลาจริงก็ยงัไมมี่การสะสมความผิดพลาดของข้อมลู ซึง่เป็นข้อเสียของการใช้
คา่เฉล่ียเลขคณิต แตห่าการเลือกท่ีจะอพัเดทฉากหลงัผิดอาจท าให้การประมาณฉากหลงัผิดพลาด 

3.5 เงื่อนไขการเลือกปรับตัวของแบบจ าลองฉากหลัง (Update Selection) 

 ดงันัน้เพ่ือความแมน่ย ามากขึน้อีกจงึเสนอวิธีการเลือกท่ีจะท าการปรับฉากหลงัก็ตอ่เม่ือ 
ณ ขณะนัน้ จดุภาพนัน้ถกูจดัวา่เป็นฉากหลงัของของภาพเทา่นัน้ สว่นท่ีถกูจดัวา่เป็นฉากหน้า เงา 
หรือไฮไลท์จะไมน่ ามาค านวนฉากหลงัอ้างอิงใหม ่โดยใช้หน้ากากการแยกชนิดจดุภาพ ซึง่อยูก่บั
พารามิเตอร์ทางตวัตรวจจบัจราจรคือ “คา่การครอบครอง” (Occupancy) 
 อ้างอิงถึง [1] ได้ให้ค านิยามของคา่การครอบครอง (Occupancy) ไว้ดงันี ้

  “Occupancy is a point measurement parameter defined as the percent of time a 
vehicle is in the detection zone of a sensor.” 

 ดงันัน้วิทยานิพนธ์นีจ้งึได้มีการน าคา่การครอบครอง หรือ Occupancy มาใช้ในการชว่ย
เลือกอพัเดทในชว่งการปรับตวัของฉากหลงั ซึง่เป็นขัน้ตอนสดุท้าย ขัน้ตอนหมายเลข 5 ในรูปท่ี 
3.2 โดยการใช้คา่การครอบครอง  (Occupancy) ในแทน ณ ชว่งเวลา (N เฟรมลา่สดุ) มีลกัษณะ
การจราจรเป็นแบบใด  

 การท างานของการหาคา่การครอบครองนัน้ รูป 3.18 แสดงให้เห็นบริเวณท่ีใช้ในการ
ตรวจหาการครอบครองในแตล่ะชอ่งทางเดนิรถ (Lane) โดยเร่ิมจากตรวจสอบจดุท่ีถกูจ าแนกวา่
เป็นฉากหน้าหา กมีเปอร์เซนมากในระดบัท่ีนบัเป็นคา่การครอบครองในกรอบส่ีเหล่ียมของชอ่ง
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ทางเดนิรถ  k จะถือวา่ชอ่งทางเดนิรถ ท่ี k นัน้มีการครอบครอง โดยการหาคา่ครอบครองหาได้จาก
เปอร์เซนของจ านวนเฟรมท่ีมีการครอบครองตอ่จ านวนเฟรมทัง้หมด N เฟรม ดงัสมการ 3.13 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.18 กรอบส าหรับตรวจจบัการครอบครองส าหรับหาคา่การครอบครอง (Occupancy) 

  (3.13) 

 โดยแตล่ะชอ่งทางเดนิรถ k จะมีคา่เปอร์เซนของคา่การครอบครองประจ าชอ่งทางเดนิรถ 
ในการเลือกอพัเดท จะดคูา่เปอร์เซนของคา่การครอบครองทกุชอ่งทางเดนิรถ จากนัน้จะเลือกคา่
เปอร์เซนท่ีมากท่ีสดุในมาใช้การเลือกอพัเดท เน่ืองจากเปอร์เซนมากจะแสดงถึงวา่ ชอ่งทางเดนิรถ 
k นัน้มีการจราจรหนาแนน่ หรือมีรถขนาดใหญ่อยูใ่นฉาก หรืออาจหมายถึงมีรถจอดอยูใ่นฉากเป็น
เวลานาน และไมว่า่กรณีใดก็ไมต้่องการให้มีการอพัเดทจดุภาพเป็นฉากหลงัทัง้สิน้ ดงันัน้จงึน า
เปอร์เซนของคา่การครอบครองท่ีมากท่ีสดุไปค านวณหาพารามิเตอร์เพ่ือใช้ในการเลือกอพัเดท 
ดงัตอ่ไปนี ้

 3.5.1 ความถี่เป็นจ านวนเฟรมที่ใช้ในการปรับตัว ในการท างานจริง  (NA)  ควรมีการ
ปรับตวัของโมเดลฉากหลงัอยูต่ลอดเวลา เพ่ือความแมน่ย า แตก่ารเปล่ียนแปลงของสภาพแสงของ
การท างานในท่ีแจ้ ง (Outdoor) นัน้ อาจมองได้วา่มีการปรับตวัอยา่งช้าๆ ไมร่วดเร็วเหมือนกบัการ
เปิดปิดไฟในกรณีเหมือนในท่ีร่ม (Indoor) และเน่ืองการการท างานในเวลาจริง จ าเป็นต้อง
พิจารณาในสว่นของเวลาในการท างานด้วย จงึไมจ่ าเป็นจะต้องมีการปรับตวัภาพฉากหลงัทกุๆ 
เฟรมภาพ (25 fps ปรับทกุเฟรมจะเทา่กบัการปรับทกุ 1/25 ≈ 0.04 วินาที) เน่ืองจากจะเป็นการ
สิน้เปลืองการค านวณ จงึมีการก าหนด NA คือ ความถ่ีเป็นจ านวนเฟรมท่ีใช้ในการปรับตวั 

 3.5.2 จ านวนของเฟรมมากท่ีสุดท่ียอมให้จุดภาพนัน้ถูกจ าแนกเป็นฉากหน้า 
(NFmax) โดยการเลือกปรับตวัเฉพาะจดุภาพ โดยใช้คา่ NFmax ก่อนท่ีจะท าการตดัสินวา่จดุนัน้อาจ

N เฟรม 

…. 
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เป็นฉากหลงั และท าการปรับตวัจดุภาพนัน้ๆ ให้เข้าใกล้ฉากหลงัจริงมากท่ีสดุ (ใช้ในการแก้ปัญหา
สญัญาณรบกวนเป็นจดุ ๆ และกรณีท่ีฉากหน้าเข้ามาใหมเ่ป็นสว่นหนึง่ของฉากหลงั แตใ่น
ขณะเดียวกนั การปรับตวัเร็วเกินไป อาจท าให้ฉากหลงักลาย เป็นฉากหน้าได้ ท าให้ต้องพิจารณา 
NFmax จากคา่การครอบครอง (Occupancy) 

 ถ้าคา่การครอบครอง (Occupancy) ของการจราจรในขณะนัน้ มีคา่มาก แสดงวา่ 
ชว่งเวลานัน้ เป็นชว่งรถตดิ หรือมีรถขนาดใหญ่มากอยู่ในฉาก ดงันัน้ ในสว่นของการปรับตวัจงึควร
มีการปรับตวัอยา่งช้า ๆ ความถีในการปรับตวั (NAมีคา่มาก) จงึควรมีคา่น้อยๆ เพราะหากมีการ
จ าแนกจดุภาพผิด จะท าให้มีการปรับตวัฉากหน้าให้กลายเป็นฉากหลงั  และจะมีการยอมให้
จดุภาพนัน้ ได้เป็นจดุภาพฉากหน้า (NFmax มีคา่มาก) ได้นานมากกวา่ในกรณีรถไมต่ดิ 
โดยสรุป ถ้า  %Occupancy มาก NA และ NFmax ควรมีคา่มาก 

   %Occupancy น้อย NA และ NFmax ควรมีคา่น้อย 

3.6 การนับยานพาหนะ 
 

 สว่นเพิ่มเตมิส าหรับการนบัยานพาหนะนี ้เป็นวิธีการท่ีน าเสนอเพ่ือใช้ในการประเมินคา่
ระบบการตดัแยกยานพาหนะท่ีน าเสนอ 

 โดยการนบัรถจะนบัแตล่ะชอ่งทางเดนิรถแยกกนั (Lane) ในแตล่ะชอ่งทางเดนิรถจะมีเส้น
ส าหรับตรวจจบัยานพาหนะท่ีผา่นเข้ามา โดยมีความกว้างของเส้นเป็นขนาดท่ีมากท่ีสดุท่ีรถสอง
คนัอยูห่า่งกนัถดัไปบนถนน ดงันัน้ถ้ามียานพาหนะข้ามผา่นเส้นนี ้จะนบัเป็นยานพาหนะหนึง่คนั
เม่ือมีการผา่นเป็นชว่งเวลาหนึง่ คดิเป็นคา่เฉล่ียชว่งเวลานัน้เทา่กบัความยาวท่ีน้อยท่ีสดุของ
ยานพาหนะ รูปท่ี 3.19 แสดงภาพเส้นตรวจจบัท่ีใช้ในการนบัยานพาหนะ และ เขียนเป็นแผนภาพ
ได้ดงัรูปท่ี 3.20 
ให้สญัลกัษณ์  Car(i,l)  แทนตรรกะท่ีแสดงการมียานพาหนะอยูบ่นเส้นตรวจจบั ณ 

ฉากท่ี i ท่ีชอ่งทางเดนิรถ l 
 Vehicle_Size(l) แทนขนาดของยานพาหนะทีผา่นเส้นตรวจจับ ท่ีชอ่งทางเดนิ

รถ l 
 Vehicle_Size_Th แทนคา่ขีดเร่ิมของความยาวของยานพาหนะซึง่ขึน้อยูก่บักรณี

ของวีดทิศัน์ประเภทตา่งๆ  
 #Vehicle(l) แทนจ านวนยานพาหนะในแตล่ะชอ่งทางเดนิรถ l 
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รูปท่ี 3.19 แสดงเส้นตรวจจบัในแตล่ะชอ่งทางเดนิรถ 

 

รูปท่ี 3.20 แผนภมูิแสดงวิธีการนบัยานพาหนะ 

บทตอ่ไปจะแสดงผลการทดลองกบัวีดทิศัน์จราจรรูปแบบตา่ง ๆ และการประเมินคา่ระบบ
ลบฉากหลงัท่ีน าเสนอ 

 

ความกวา้งเท่ากบั
ระยะห่างนอ้ยสุดท่ี
จะเกิดยานพาหนะ

คนัต่อไป 
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บทที่  4 

ผลการจ าลองการท างาน 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการน าวิธีการลบฉากหลงัท่ีน าเสนอในบทท่ี 3 มาท าการทดลองกบัวีดิ
ทศัน์จราจรท่ีมีการเก็บข้อมลูซึง่ได้มาจาก ศนูย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แหง่ชาติ  
(National Electronics and Computer Technology, NECTEC) ในการจดักลุม่วีดทิศัน์จราจร
ออกเป็นหลายรูปแบบจะอธิบายไว้ในสว่นแรกของบท เพ่ือให้ระเบียบวิธีการท่ีน าเสนอสามารถ
น าไปใช้กบัการท างานจริงได้ และนอกจากนีย้งัได้มีการเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอกบัวิธีการ
ต้นแบบ [9] และวิธีการท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่งการลบฉากหลงัโดยใช้การสร้างฉากหลงัแบบการรวมกนั
แบบเกาส์ (Mixture of Gaussian Background Subtraction , MOG) [7] โดยการเปรียบเทียบ
แบง่ออกเป็นการเปรียบเทียบในลกัษณะอตัวิสยั (Subjective Evaluation ) จะแสดงผลการ
เปรียบเทียบในรูปของผลการลบฉากหลงั และการเปรียบเทียบเชิงปรวิสยั (Objective Evaluation) 
ซึง่จะอยูใ่นรูปของกราฟความโค้งของคา่ความแมน่ย า (Precision) และคา่การเรียกกลบั (Recall) 
หรือเรียก Precision-Recall Curve และผลเปรียบเทียบอตัราเร็วในการท างานของแตล่ะวิธีการ 
และสดุท้ายการน าไปประยกุต์ใช้กบัการนบัรถอย่ างง่าย เพ่ือแสดงความแมน่ย าของวิธีการท่ี
น าเสนอ 

4.1 วีดทิัศน์จราจรประเภทต่างๆ ส าหรับใช้ในการทดลอง (Traffic Video Tested Set) 

ส าหรับวีดทิศัน์จราจรในกรณีตา่งๆ ท่ีน ามาเปรียบเทียบการท างานนัน้ได้แบง่ตามข้อจ ากดั
ส าหรับการลบภาพฉากหลงั โดยมีขนาดเทา่กนัเป็น 352x288 จดุภาพ (CIF Format) แบง่วีดทิศัน์
จราจรเป็นกรณีตา่งๆ ดงันี  ้

กรณี 1 วีดทิศัน์จราจรทัว่ไป (General Traffic Video) 

ในกรณีนีย้านพานะมีขนาดปานกลาง โดยมีสภาพแสงปกต ิ
ไมไ่ด้รับผลจากสภาพเง่ือนไขของแสงมากนกั และในชว่งการ
เรียนรู้ล าดบัฉากหลงั ท าการเรียนรู้ในชว่งท่ีการจ ราจรไมต่ดิขดั 
ซึง่เป็นสภาพจราจรท่ีมกัเกิดบอ่ยท่ีสดุบนท้องถนน จงึให้ช่ือวา่ 
กรณีทัว่ไป  

            รูปท่ี 4.1 กรณีท่ี 1 

   

http://www.nectec.or.th/
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กรณี 2 วีดทิศัน์จราจรในชว่งการจราจรตดิขดั (Traffic Jam Video) 

ในกรณีนีย้านพาหนะมีขนาดปานกลาง ท าการเรียนรู้ในสภาพ
แสงปกต ิและไมไ่ด้รับผลจ ากสภาพเง่ือนไขของแสงมากนกั
ดงัเชน่ในกรณีแรก แตใ่นชว่งการเรียนรู้ล าดบัฉากหลงั และ
สภาพจราจรสว่นใหญ่อยูใ่นชว่งการจราจรตดิขดั ซึง่จะเกิดขึน้
บอ่ยครัง้ในชว่งเวลาเร่งดว่น (Rush Hour)  

          รูปท่ี  4.2 กรณีท่ี 2 

กรณี 3 วีดทิศัน์จราจรท่ีได้รับผลกระทบจากเง่ือนไขของแสง หรือเงา (Traffic Video with 
Shadow) 

ในกรณีนีย้านพานะมีขนาดปานกลาง ในชว่งการเรียนรู้ล าดบั
ฉากหลงั ท าการเรียนรู้ในชว่งท่ีการจราจรไมต่ดิขดัเหมือนใน
กรณีแรก แตวี่ดทิศัน์ได้รับผลกระทบจากเง่ือนไขของแสง ท าให้
เกิดเงา ซึง่มกัเป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัวีดทิศัน์ใน กลางแจ้ง 
(Outdoor Scene)  

          รูปท่ี  4.3 กรณีท่ี 3 

กรณี 4 วีดทิศัน์จราจรส าหรับยานพานะขนาดเล็ก ได้รับผลกระทบจากเง่ือนไขของแสง และมี
ชอ่งทางท่ีการจราจรตดิขดั และไมต่ดิขดั (Traffic Video with Small Vehicle Size and Shadow) 

กรณีนีเ้ป็นวีดทิศัน์จราจรท่ีได้จากมมุไกล เน่ืองจาก การตดิตัง้
กล้อง จะขึน้อยูก่บัจดุท่ีสามารถตดิตัง้ได้ ท าให้ภาพขนาด
ยานพาหนะท่ีได้มีแตกตา่งกนัไป โดยกรณีนีจ้ะได้จาก
ยานพาหนะขนาดเล็ก ได้รับผลกระทบเน่ืองจากเง่ือนไขของ
แสงบางสว่น และบางสว่นของการจราจรมีการตดิขดั 

          รูปท่ี  4.4 กรณีท่ี 4 
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กรณี 5 วีดทิศัน์จราจรส าหรับยานพาหนะขนาดใหญ่มากบนทางดว่น (Traffic Video with Big 
Vehicle Size) 

ในกรณีมมุใกล้ ท าให้ยานพาหนะขนาดใหญ่ ใช้เปรียบเทียบ
ความสมบรูณ์ของยานพาหนะท่ีตดัแยกได้กบัวิธีการท่ีน าเสนอ 

 

 

          รูปท่ี  4.5 กรณีท่ี 5 
กรณี 6 วีดทิศัน์จราจรท่ีให้ภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่า (Low Contrast Traffic Video) 

ในกรณีนีเ้ป็นวีดทิศัน์จราจรท่ีได้จากกล้องท่ีมีคณุภาพไมส่งู 
ซึง่กล้องประมวลภาพส าหรับวีดทิศัน์จราจรนัน้ควรมี
คณุสมบตัใินเร่ืองของความทนทานตอ่สภาพแสง และสภาพ
อากาศมากกวา่คณุภาพของภาพ และการประมวลผล 

โดยภาพบนเป็นภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่าแบบสวา่งจ้า 
และภาพลา่งเป็นภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่าแบบเข้ม 

 

 

          รูปท่ี  4.6 กรณีท่ี 6 
กรณี 7 วีดทิศัน์จราจรท่ีภาพมีการกระพริบ และไมน่ิ่ง (Flicker Traffic Video) 

ในกรณีนีเ้ป็นกรณีภาพจากวีดิ ทศัน์จราจรท่ีได้รับมีการ
กระพริบเน่ืองจากสภาพแสงจ้า และกล้องคณุภาพไมส่งู 
ดงัท่ีได้กลา่วไปในกรณีวีดทิศัน์ จราจรแบบท่ี 7 

  
 
 รูปท่ี  4.7 กรณีท่ี 7 
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การทดสอบเพิ่มเตมิ 

กรณี 8 วีดทิศัน์จราจรฉากกลางคืน (Night View Traffic Video) 

กรณีกลางคืนของวีดทิศัน์จราจร 

 

 

 

          รูปท่ี  4.8 กรณีท่ี 8 

กรณี 9 วีดทิศัน์จราจรกรณีท่ีมีฝนตกและฝนตกหนกั (Rainy and Heavy Rainy Traffic Video)  

ภาพแสดงกรณีฝนตก 
ทางซ้ายแสดงวีดทิศัน์กรณี
ฝนตก และทางขวาแสดง
กรณีฝนตกหนกัมาก 

 

          รูปท่ี  4.9 กรณีท่ี 9 

 

4.2 ผลการเปรียบเทียบวิธีการท่ีน าเสนอ กับวิธีการต้นแบ บ [9] และวิธีการท่ีเป็นท่ีนิยม 
[7] 

ในหวัข้อนีจ้ะท าการเปรียบเทียบวิธีทางท่ีน าเสนอกบัวิธีการท่ีเป็นท่ีนิยม โดยวิธีการท่ีจะ
เปรียบเทียบจะก ากบัเป็นช่ือยอ่จะก าหนดดงัตอ่ไปนี  ้

 SBGS แทนวิธีการต้นแบบ หรือการลบฉากหลงัเชิงสถิตแิละการตรวจจบัเงา 
(Statistical Background Subtraction and Shadow Detection) [9] ได้กลา่วไว้
โดยละเอียดในบทท่ี 2 เป็นวิธีการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัโดยการเรียนรู้ล าดบั
ฉากหลงัในรูปของคา่เชิงสถิติ  
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 MOG-BGS แทนวิธีการลบฉากหลงัโดยการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัแบบการ
รวมกนัของแบบจ าลองเกาส์หลายแบบจ าลอง (Mixture of Ga ussian 
Background Subtraction ) ซึง่แบบจ าลองท่ีได้จะมีความยืดหยุน่ และ
แบบจ าลองฉากหลงัมีการปรับตวัได้ขึน้กบัคา่พารามิเตอร์สองคา่คือ อตัราการ
เรียนรู้ (Learning Rate) และคา่ถ่วงน า้หนกั (Weight Threshold) เร่ิมต้นได้รับ
การน าเสนอโดย Stauffer and Grimson [7] 

 ASBGS แทนวิธีการท่ีน าเสนอการปรับปรุงวิธีการ SBGS โดยการเพิ่มการปรับตวั
ของแบบจ าลองด้วยวิธีการท่ีเรียกวา่ การประมาณคา่มธัยฐานแบบเวกเตอร์สี 
(Approximated Color Median Filtering ) ในหวัข้อท่ี 3.4 โดยการปรับตวัเป็นไป
โดยตลอดเวลาแตมี่การเลือกเฉพาะสว่นท่ีถกูจ าแนกเป็นฉากหลงัเทา่นัน้น าไป
ค านวณการปรับตวั [26] 

 Edge-ASBGS แทนวิธีการท่ีน าเสนอปรับปรุงวิธีการ ASBGS โดยการเพิ่มการ
รวมกนัของทัง้ข้อมลูสี (จาก SBGS) และข้อมลูขอบของภาพ (Color-based and 
Edge-based Combination) ในหวัข้อท่ี 3.3 รวมทัง้มีการปรับตวัของแบบจ าลอง
ด้วยวิธีการท่ีเรียกวา่ การประมาณคา่มธัยฐานแบบเวกเตอร์สี (Approximated 
Color Median Filtering) ในหวัข้อท่ี 3.4 โดยการปรับตวัเป็นไปโดยตลอดเวลาแต่
มีการเลือกเฉพาะสว่นท่ีถกูจ าแนกเป็นฉากหลงัเทา่นัน้น าไปค านวณการปรับตวั  

 Extended-Edge-ASBGS แทนวิธีการท่ีน าเสนอปรับปรุงวิธีการ Edge-ASBGS 
โดยการเพิ่มในสว่นของการน าสภาพทางจราจรมาชว่ยใช้ในการปรับตวัของ
แบบจ าลองฉากหลงัดงัแสดงในหวัข้อ 3.5  

การเปรียบเทียบจะแบง่ตามวีดทิศัน์จราจรในกรณีตา่งๆ ท่ีกลา่วไปแล้วใน 4.1 

4.2.1 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรท่ัวไป 
 พิจารณาผลการทดลองเชิงอตัวิสยั  (Subjective Evaluation) ตารางท่ี 4.1 และ 4.2 
แสดงผลการทดลองในกรณีวีดทิศัน์จราจรทัว่ไป โดยภาพขาเข้าเป็นภาพล าดบัท่ี 260 และ
หน้ากากการจ าแนกในบริเวณท่ีสนใจแสดงในตาราง เน่ืองจากภาพจากวีดทิศัน์จราจรท่ีได้มานัน้ 
บริเวณท่ีสนใจจะเป็นบริเวณมมุท่ีกว้างท่ีสดุ หรือกลุม่จดุ ภาพท่ีอยูใ่กล้กบักล้องวีดทิศัน์มากท่ีสดุ 
เน่ืองจากจะให้ผลท่ีแมน่ย า ดงันัน้บริเวณท่ีสนใจจะแสดงในรูปของกรอบเส้นประสีแดงในหน้ากาก
การจ าแนกท่ีแท้จริง ซึง่เป็นจดุภาพท่ีควรตรวจจบัได้จริง และดีท่ีสดุส าหรับการแยกสว่นภาพ 
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 พิจารณาวิธีการแรก วิธีการเชิงสถิตสิ าหรับการลบฉากหลงัและการตรวจแยกเงา (SBGS) 
คือวิธีการพืน้ฐานท่ีจะพฒันาไปเป็นวิธีการท่ีน าเสนอ เน่ืองจากข้อจ ากดัท่ีจะต้องมีการเรียนรู้ฉาก
หลงัจากล าดบัฉากหลงั ซึง่หาได้ยากจากวีดทิศัน์จราจร ท าให้การเรียนรู้ฉากหลงัจากวีดีทศัน์
จราจรท่ีมีจดุภาพฉากหน้าอยูด้่วยนัน้มีการค านวนค่ าพารามิเตอร์ไมถ่กูต้องนกั ท าให้ผลการ
จ าแนกเงาในตารางท่ี 4.1 ของวิธีการ  SBGS นีมี้ความผิดพลาด ส าหรับวิธีการท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่ง 
MOG คือการจ าลองฉากหลงัเป็นการรวมการของแบบจ าลองเกาส์เซียนมากกวา่ 1 รูปแบบ ซึง่ผล
การตดัแยกจะเห็นวา่ สามารถตรวจจบัวตัถฉุากหน้าได้ดี แต่ มีสญัญาณรบกวนมาก ท าให้เกิดการ
ตรวจจบัผิดพลาดบริเวณนอกมาก (False Positive ) และเม่ือพิจารณาวิธีการ ASBGS จะสามารถ
ตรวจสอบเงาของยานพาหนะได้ดี เน่ืองจากมีการท าการกรองจดุภาพท่ีเป็นฉากหน้าออกไป ไมมี่
การน ามาเรียนรู้แบบจ าลองฉากหลงั และสง่ผลให้การตดัแยกยานพาหนะของวิ ธี ASBGS มีความ
แมน่ย าขึน้ด้วยตามล าดบั วิธีล าดบัถดัมาคือวิธีการ  Edge-ASBGS ท่ีมีการรวมกนัของวิธีการ 
ASBGS ซึง่ใช้ลกัษณะของสีในการตดัแยกสว่นภาพ และวิธีการหาขอบของภาพ (Edge-based 
Feature) และลกัษณะความเข้ม (Intensity) ตามแผนภมูิภาพท่ี  3.2 ซึง่นอกจากจะให้ผลการ
ตรวจจบัเงาท่ีถกูต้องแล้ว ยงัให้ผลการตดัแยกท่ีมีความแมน่ย าและสมบรูณ์ขึน้ด้วย ส าหรับผลการ
ทดลองวิธีการสดุท้ายคือ Extended-ASBGS คือวิธีการ Edge-ASBGS แตมี่การเลือกอพัเดท 
(Update Selection ) ดงัท่ีได้กลา่วไปแล้วในบทท่ี 3 โดยมีการน าคา่การครอบครองมาใช้ในการ
ชว่ยเลือกอพัเดท เน่ืองจากเป็นผลการทดลองในกรณีทัว่ไปท่ียานพาหนะไมต่ดิขดั ท าให้ผลของ
การทดลอง Edge-ASBGS และ Extended-Edge-ASBGS มีผลเชน่เดียวกนั 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#260) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 
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แบบจ าลองฉากหลงั การจ าแนกเงา (สีแดง) 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended-
Edge-
ASBGS 
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แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบผลการลบฉากหลงัด้วยวิธีตา่งๆ ส าหรับกรณีวีดทิศัน์จราจรทัว่ไป  

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#1320) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

MOG-BGS   
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ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended-

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 
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แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบผลการลบฉากหลงัด้วยวิธีต่างๆ ส าหรับกรณีวีดทิศัน์จราจรทัว่ไป กรณีมี
รถประจ าทางจอดอยูเ่ป็นเวลานาน 

 ส าหรับผลการทดลองในตาราง 4.2 พิจารณาเฉพาะบริเวณท่ีสนใจในกรอบเส้นประสีแดง
เทา่นัน้ ในกรณีนีช้อ่งทางเดนิรถ (Lane) ขวาสดุ มียานพาหนะขนาดใหญ่อยา่งรถโดยสารประจ า
ทางจอดหยดุนิ่งรับผู้ โดยสารอยูเ่ ป็นเวลานาน ส าหรับแบบจ าลองแรกสดุท่ีมีความถกูต้องจะ
น าไปสูก่ารตดัแยกท่ีถกูต้องดงัวิธีการ SBGS แบบดัง้เดมิ ในขณะท่ีวิธีการ MOG-BGS มีการ
เรียนรู้ฉากหลงัด้วยคา่ Learning Factor ตลอดเวลา ดงันัน้ผลการตดัแยกในตารางขวาสดุของวิธี
นีใ้ห้ผลสว่นท่ีตรวจจบัรถประจ าทางผิดพลาด เน่ืองมาจาก รถประจ าทางถกูเรียนรู้ให้เป็นสว่นหนึง่
ของฉากหลงั เชน่เดียวกนักบัวิธีการ ASBGS และ Edge-ASBGS ท่ีรถโดยสารประจ าทางถกู
เรียนรู้ให้เป็นสว่นหนึง่ของฉากหลงั ดงัภาพแบบจ าลองฉากหลงัของทัง้สองวิธี ดงันัน้ในกรณีนี ้
วิธีการท่ีน าคา่การครอบครองมาพิจารณาก่อนท า การเลือกอพัเดทอยา่งวิธีการ Extended-Edge-
ASBGS จะไมเ่ลือกอพัเดทรถประจ าทางท่ีเป็นฉากหน้าเข้าไปเป็นสว่นหนึง่ของฉากหลงัดงัแสดง
ภาพในตาราง 4.2 
 ส าหรับรูปท่ี 4.10 แสดงให้เห็นผลของการใช้คา่การครอบครองในการรายงานผล
การจราจรเบือ้งต้น ซึง่จะการเก็บข้อมลูจากวีดทิศัน์ จราจรหลายรูปแบบ พบวา่ คา่การครอบครอง
ตัง้แต ่70 เปอร์เซนเป็นต้นไปจะให้ผลยานพาหนะตดิมาก (กรอบสีแดง ) ส าหรับคา่การครอบครอง
ท่ีต ่ากวา่ 50 เปอร์เซน จะถือวา่ยานพาหนะเคล่ือนท่ีได้คลอ่งตวั (สีเขียว ) และอ่ืนๆ แสดงวา่
ยานพาหนะเคล่ือนท่ีได้บ้างแตไ่มค่ลอ่งตวั (สีเหลือง ) ดงัแสดงผลในภาพท่ี 4.10 รายละเอียดดงั
แสดงใต้ภาพ ภาพ 4.10(ก) ชอ่งทางเดนิยานพาหนะซ้ายสดุมีการตดิขดัมาก จงึแสดงกรอบสีแดง 
และภาพท่ี 4.10 (ข) ชอ่งทางเดนิกลางและซ้ายสดุมีการตดิขดัมาก สว่น 4.10 (ค) การเดนิ
ยานพาหนะมีความคลอ่งตวัมากจงึแสดงเป็นสีเขียวทกุชอ่งทางเดนิยา นพาหนะ สว่น 4.10 (ง) 
แสดงชอ่งทางเดนิซ้ายสดุ ก่อนหน้ามียานพาหนะเคล่ือนท่ีผา่นจดุส าหรับค านวณการครอบครอง
มากท าให้แสดงผลการจราจรตดิขดั  
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 ส าหรับผลการทดลองเชิงปรวิสยั (Objective Evaluation) ของวิทยานิพนธ์นีแ้สดงในรูป
ของ PR-curve (Precision-Recall Curve) แสดงในรูปท่ี 4.11 ซึง่การทดลองจะท าการเฉล่ียฉาก
ประเภทกรณีท่ี 1 เทียบกนัทัง้ 5 วิธี โดยคา่ขีดเร่ิมท่ีมีประสิทธิภาพสงูน ามาใช้ในการทดลองใน
ตาราง 4.1 และ 4.2 จะเห็นได้วา่วิธีการท่ีน าเสนอ มีเส้นกราฟความโค้ง ท่ีคา่ความแมน่ย า และ คา่
เรียกกลบัอยูส่งูท่ีมมุขวาสดุมากท่ีสดุ แสดงถึงประสิทธิภาพท่ีดีของวิธีการท่ีน าเสนอ 

   

  

รูปท่ี 4.10 แสดงผลการใช้คา่การครอบครอง (Occupancy) ในการตรวจสภาพจราจร โดยกรอบสี
เขียว แสดงวา่การจราจรไมต่ดิขดั กรอบสีเหลืองแสดงการตดิขดัปานกลาง และกรอบสีแดงแสดง

ถึงสภาพการจราจรตดิขดัมาก หรือ มียานพานะหขนาดใหญ่มากอยูบ่นชอ่งเดนิถนนนัน้ 

โดยกราฟแสดงเส้นโค้งแสดงคา่ความเท่ียงและคา่เรียกกลบัคืน (PR-Curve) รูปท่ี 4.11 
ผลท่ีได้จะเห็นวา่ในกรณีทัว่ไปโดยเฉพาะในกรณีทัว่ไปนี ้วิธีการท่ีน าเสนอ Edge-ASBGS และ 
Extended-Edge-ASBGS มีคา่ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัคอ่นข้างสงูกวา่วิธีการอ่ืน ในชว่งคา่
ขีดเร่ิมเปล่ียนคา่หนึง่ โดยเฉพาะกรณีชว่งท่ีมียานพาหนะขนาดใหญ่หยดุนิ่งเป็นเวลานาน หรือมี
การจราจรตดิขดัขึน้มาในฉาก วิธีการ Extended-Edge-ASBGS จะให้ทัง้คา่ความแมน่ย าและคา่
เรียกกลบัมากท่ีสดุ โดยวิธี ASBGS มีความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัคืนรองลงตาม เน่ืองจากมีการ
ปรับตวัได้ ตามด้วย วิธีดัง้เดมิ SBGS และวิธีการ MOG-BGS มีคา่ความแมน่ย าและคา่เรียก
กลบัคืนน้อยท่ีสดุ แตว่ิธีการท่ีน าเสนอมีการลดลงของคา่ความเท่ียงลงมากเม่ือคา่เรียกกลบัน้อยลง
มาก หรือมากขึน้มากๆ ทัง้นีเ้ป็นผลเน่ืองมาจากในสว่นการการรวมกนัของคุ ณลกัษณะตา่ง ๆ 
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(Combination) โดยถ้าการตดัแยกยานพาหนะให้คา่เรียกกลบัน้อยลง เม่ือท าการ Dilation ดงัท่ีได้
กลา่วไปแล้วในบทท่ี 3 จะท าให้ความแมน่ย าลดลงด้วย 

 

 

รูปท่ี 4.11 กราฟความโค้ง PR (Precision-Recall Curve) ในกรณีทัว่ไป 

4.2.2 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรในช่วงการจราจรตดิขัด (Traffic Jam 
Video) 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#1800) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกฉากหน้า 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended-
Edge-

ASBGS  

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบผลการลบฉากหลงัด้วยวิธีตา่งๆ ส าหรับกรณีวีดทิศัน์จราจรตดิขดั 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#3070) 

 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกจดุฉากหน้า 
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MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS  

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended-
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบผลการลบฉากหลงัด้วยวิธีตา่งๆ ส าหรับกรณีวีดทิศัน์จราจรตดิขดัและมี
รถประจ าทางจอดเป็นเวลานาน 

 

รูปท่ี 4.12 แสดง PR-Curve ในกรณียานพาหนะตดิขดั 

ส าหรับกรณีในชว่งท่ียานพาหนะตดิขดั ฉากหลงัส าหรับน ามาเรียนรู้แบบจ าลองฉากหลงัท่ี
ถกูต้องจะเป็นไปได้ยากดงันัน้ เม่ือท าการตดัสว่นจดุภาพฉากหน้าโดยการใช้การกรองแบบมธัย
ฐานแล้ว การสร้างแบบจ าลองฉากหลงัก็ยงัไมมี่ความแมน่ย านกั เน่ืองจากยานพาหนะมีการติ ดขดั
มากดงัแสดงในรูปแบบจ าลองฉากหลงัในตาราง 4.3 และ 4.4 แบบจ าลองท่ีปรับตวัได้จงึเป็นสว่น
ส าคญัในสว่นนี  ้ จะเห็นไว้วา่วิธีการท่ีน าเสนอ ASBGS และ Edge-ASBGS ให้ผลการรู้จกัปรับตวั
ได้ของแบบจ าลอง แตเ่น่ืองจากผลของยานพาหนะตดิขดั การเลือกอพัเดทเพียงแคส่ว่นท่ีเป็นฉาก
หลงัเทา่นัน้ยงัไมพ่อ วิธีการท่ีน าเสนออีกวิธีคือ Extended-Edge-ASBGS นัน้จะชว่ยให้การอพัเดท
มีความอจัฉริยะมากขึน้คือมีการเลือกอพัเดทได้อยา่งรวดเร็วในกรณีท่ียานพาหนะไมต่ดิ แตใ่น
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กรณีนีย้านพาหนะมีการตดิขดั การเลือกอพัเดทจงึมีการน าคา่ครอบครองมาคดิ ท าให้เรียนรู้ว่ า 
บริเวณชอ่งทางเดนิถนนทัง้สามชอ่งมีการจราจรตดิขดัจงึมีการเลือกอพัเดทไปอยา่งช้าๆ ได้ผล
แบบจ าลองฉากหลงัดงัในตาราง 4.3 และ 4.4 ในสว่นของแบบจ าลองของวิธี ASBGS และ Edge-
ASBGS โดยในตาราง 4.3 แสดงการเลือกอพัเดทผิดพลาดเน่ืองมาจากการจราจรคอ่นข้างตดิขดั 
และในตาราง 4.4 แสดงการอพัเดทผิดพลาดเน่ืองจากรถประจ าทางสีแดงมีการจอดไว้เป็น
เวลานาน ส าหรับวิธีการท่ีน ามาเปรียบเทียบอีกวิธีการหนึง่คือ MOG-BGS แสดงผลท่ีคอ่นข้าง
อพัเดทรวดเร็วท าให้ตรวจจบัได้ไมดี่นกัทัง้ในตาราง 4.3 และ 4.4 
 ส าหรับผลทางปรวิสยั (Objective Evaluation) ของการตดัแยกสว่นยานพาหนะในกรณี
ยานพาหนะตดิขดันีค้อ่นข้างสอดคล้องเชน่เดียวกนักบักรณีท่ี 1 โดยค านวณจากคา่แฉล่ียของคา่
ความแมน่ย า (Precision) และคา่เรียกกลบั (Recall) ของกรณีท่ี 2 และท าการเปรียบเทียบกนัทัง้ 
5 วิธี โดยจะเห็นวา่เส้นโค้ง PR ในรูปท่ี 4.12 วิธีการท่ีน าเสนอ Extended-Edge-ASBGS ก็ยงัมีคา่
ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัดีกวา่วิธีการอ่ืนอยูใ่นบริเวณคา่ขีดเร่ิมท่ีน ามาใช้งาน โดยจะพบวา่ 
วิธีการ Edge-ASBGS กราฟเส้นโค้งจะใกล้เคียงกบั Extended-Edge-ASBGS หรือมีคา่น้อยกวา่
เล็กน้อย อาจเป็นเพราะแตจ่ากผลทางภาพพบวาวิธี Extended-Edge-ASBGS จะดีกวา่ ท่ีเป็น
เชน่นี ้อาจเป้นเพราะตวัอยา่งท่ีสุม่มาทดลองอาจยงัไมม่ากพอ ซึง่ควรจะให้ผลของวิธีการ 
Extended-Edge-ASBGS ดีกวา่ ส าหรับวิธการดัง้เดมิอยา่ง SBGS มีคา่เรียกกลบัคืน และคา่
ความแมน่ย าไลร่ะดบัลงอยา่งสม าเสมอ  ซึง่สงูกวา่วิธีการ  ASBGS เป็นเพราะ ในกรณียานพาหนะ
ตดิขดัมาก การปรับตวัของโมเดลอาจปรับตวัผิดพลาดน าเอาฉากหน้าไปด้วย เน่ืองจากไมมี่การ
ตรวจสภาพจราจรก่อน ท าให้วิธีการ ASBGS มีความแมน่ย าน้อยกวา่วิธีดัง้เดมิ SBGS และวิธี 
MOG-BGS มีประสิทธิภาพทัง้สองด้านน้อยกวา่วิธีอ่ืนทัง้หมด 

4.2.3 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรท่ีได้รับผลกระทบจากเงื่อนไขของ
แสง หรือเงา (Traffic Video with Shadow) 

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#360) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended-
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรได้รับผลเน่ืองจากเงา 

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#1280) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

การจ าแนกเงา (สีแดง) 
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MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 
การจ าแนกเงา (สีแดง) 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทาง
สี (เงาจะแสดงเป็นสีแดง) 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

 

 

 
หน้ากากจ าแนกทาง

ความเข้ม 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรได้รับผลเน่ืองจากเงากบั
หน้าตา่งยานพาหนะ 

 

รูปท่ี 4.13 แสดง PR-Curve ในกรณียานพาหนะมีเงา 

ในกรณีท่ี 3 แสดงผลการลบฉากหลงักบัวิธีการตา่ง ๆ ในตารางท่ี 4.5 และ 4.6 เป็นกรณีท่ี
วีดทิศัน์จราจรมีผลเน่ืองมาจากเงา โดยวิธีการดัง้เดมิ (SBGS ) แสดงการตรวจจบัเงาของ
ยานพาหนะยงัไมถ่กูต้องนกั เป็นผลมาจากการการไมไ่ด้เรียนรู้ฉากหลงัจากล าดบัฉากหลงัโดยตรง 
จะเห็นได้จาก แบบจ าลองฉากหลงัของวิธีนีใ้นวงกลมสีแดงมีสีของวตัถฉุากหน้าปนอยู ่สว่นวิธีการ
ท่ีน าเสนออยา่ง ASBGS และ Edge-ASBGS มีการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัท่ีแมน่ย ากวา่ 



 
 

78 

เน่ืองจากมีการตดัสว่นท่ีเป็นจดุภาพฉากหน้าท่ีไมน่ ามาพิจารณาท าให้ฉากหลงัมีความแมน่ย ากวา่ 
การตรวจจบัเงาจงึมีความแมน่ย ากวา่ แตเ่น่ืองจากการเปล่ียนแปลงของแสงมาก ตารางท่ี 4.5 ผล
จากวิธี ASBGS ให้สญัญาณรบกวนมาก แตห่ากมีการใช้หน้ากากการจ าแนกแบบความเข้มเข้าไป
ด้วยดงัเชน่วิธี Edge-ASBGS และ Extended- Edge-ASBGS จะเห็นผลการตดัแยกสว่นลดใน
สว่นของสญัญาณรบกวนออกไปได้ โดย ทัง้สองวิธีให้ผลการตดัแยกท่ีมีความใกล้เคียงกนั แม้วา่
ความสมบรูณ์ท่ีมากขึน้แตใ่นสว่นของรถสีเข้ม และกระจกหน้า ก็ยงัมีการตรวจจบัได้น้อยลงอยูด่งั
ผลของวิธีท่ีน าเสนอในตาราง 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั 

ในการประเมินคา่ความเท่ียง และคา่เรียกกลบัคืนในรูปท่ี 4.13 ส าหรับในกรณียานพาหนะ
ได้รับผลของเงา วิธีการนีว้ิธีท่ีน าเสนออยา่ง Extended- Edge-ASBGS มีประสิทธิภาพสงูกวา่แบบ 
Edge-ASBGS เล็กน้อยหรือใกล้เคียงกนั เน่ืองจากบางฉากในกรณีได้รับผลของเงาก็มียานพาหนะ
ตดิขดั ทัง้ยงัมี การตดิแนน่ของรถโดยสารประจ าทาง วิธีการท่ีน าเสนออยา่ง ASBGS มีคา่ความ
แมน่ย่ าสงูในบางชว่งแตใ่ห้คา่เรียกกลบัคืนต ่า ส าหรับวิธีการ MOG-BGS และ SBGS ดัง้เดมิยงัมี
คา่ประสิทธิภาพทัง้สองนีไ้มม่ากนกั 

4.2.4 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรส าหรับยานพาหนะขนาดใหญ่มาก
บนทางด่วน (Traffic Video with Big Vehicle Size) 

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#170) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 
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MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกบัยานพาหนะขนาดใหญ่ 
และยานพาหนะสีใกล้เคียงกบัถนน 

เน่ืองจากวิธีการทดลองท่ีน าเสนอ คอ่นข้างท างานได้ดีกบัยานพาหนะท่ีมีขนาดดงักรณีท่ี 
1-3 ส าหรับบางมมุกล้องจะให้ยานพาหนะท่ีใหญ่มาก ดงัเชน่ในกรณีท่ี 4 ซึง่ข้อเดน่ของลกัษณะสีท่ี
สามารถตรวจจบัท่ีแยกออกจากถนนได้ น ามารวมกนักบัข้อเดน่ของลกัษณะขอบท่ีไวตอ่การ
ตรวจจบัขอบไมว่า่ลกัษณะสีจะเป็นสีใด โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 4.7 จะเห็นวา่
ยานพาหนะขนาดใหญ่จะมีพืน้ท่ีเรียบเป็นสว่นมาก (Homogenous Region) ซึง่ขอบขอบภาพไม่
อาจตรวจจบัได้ และ บางสว่นท่ีมีความเปรียบตา่งต ่า คือสีถนน มีความคล้ายคลงึกนัสียานพาหนะ
ท าให้การตรวจจบัเป็นไปได้ยากดงัในตารางท่ี 4.7 จะเห็นวา่ยานพาหนะสีด าในชอ่งทางเดนิ
ยานพาหนะทางขวาสดุมีสีเข้ม ลกัษณะสีอยา่งเดียวตรวจจบัไมไ่ด้ดีนั ก แตเ่ม่ือท าการรวมกนัดงัวิธี
ท่ีน าเสนอ จะให้ผลของยานพาหนะสีเข้มชอ่งทางขวาสดุสามารถตรวจจบัได้ ดงัผลการลบฉากหลงั
ของวิธีท่ีน าเสนอ Edge-ASBGS และ Extended- Edge-ASBGS ซึง่ให้ผลใกล้เคียงกนั เน่ืองจาก
ฉากท่ีน ามาทดสอบนี ้ยานพาหนะสามารถเคล่ือนท่ีได้คลอ่งตวั การเลือ กอพัเดทจงึไมแ่ตกตา่งกนั
มากนกั ซึง่การตรวจจบัจะสมบรูณ์ขึน้หากมีการน าไปท าการประมวลผลภายหลงัโดยการใช้ 
Morphology ซึง่จะท าให้ได้ยานพาหนะสมบรูณ์ขึน้ได้ ในกรณีนี ้จะเห็นวา่วิธีการอีกวิธีหนึง่ท่ีให้ผล
คอ่นข้างดีเชน่กนัคือวิธีการ MOG-BGS ดงัแสดงในตาราง 4.7 และผลทางปรวิสยั ดงัแสดงในรูปท่ี  
4.13 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#2550) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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ในบริเวณท่ีสนใจ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกบัยานพาหนะขนาดใหญ่  

  

รูปท่ี 4.14 รูปแสดงการจราจรท่ีไมต่ดิขดัของฉากวีดทิศัน์จราจร 
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รูปท่ี 4.15 แสดง PR-Curve ในกรณียานพาหนะขนาดใหญ่ 

ส าหรับตารางท่ี 4.8 จะเห็นวา่ การตดัแยกยานพาหนะขนาดใหญ่ของวิธีท่ีน าเสนอในกรณี
ท่ีไมมี่ปัญหาเน่ืองจากยานพาหนะสีเข้ม จะเห็นวา่สามารถตดัแยกได้ดี และสามารถตดัสว่นของ
สญัญาณรบกวนออกไปได้มาก เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการ SBGS, MOG-BGS และ A-BGS 

รูปกราฟความโค้ง PR ในรูปท่ี 4.15 จะเห้นวา่สอดคล้องกบักรณีท่ีผา่นมา โดยวิธีท่ี
น าเสนอจะมีประสิทธิภาพมากวา่วิธีอ่ืนๆ เล็กน้อย ๆ เน่ืองจากกรณียานพาหนะขนาดใหญ่ลกัษณะ
ท่ีตรวจจบัได้ได้มากจากลกัษณะสี และไมถ่กูหน้ากากความเข้มก าหนดขอบเขตด้วย จงึท าให้
วิธีการ ASBGS มีคา่คอ่นข้างสงูในกรณีนี ้

4.2.5 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรส าหรับยานพาหนะขนาดเล็ก ได้รับ
ผลกระทบจากเงื่อนไขของแสง และมีช่อ งทางที่การจราจรตดิขัด และไม่ตดิขัด  (Traffic 
Video with Small Vehicle Size and Shadow) 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#270) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.9 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกบัยานพาหนะขนาดเล็ก 

 

รูปท่ี 4.16 แสดง PR-Curve ในกรณียานพาหนะขนาดเล็ก 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงผลการลบภาพฉากหลงัเปรียบเทียบวิธีตา่งๆ ในกรณีท่ียานพาหนะมี
ขนาดเล็ก ซึง่ปัญหาในกรณีนีคื้อย านพาหนะขนาดเล็กท าให้มองเห็นชอ่งทางเดนิถนน น้อยกวา่ 
โดยเฉพาะเวลาท่ียานพาหนะตดิขดั จากตารางใ นชอ่งทางเดนิรถทางขวา ท าให้การสร้าง
แบบจ าลองฉากหลงัแมน่ย าได้ยากกวา่กรณียานพาหนะขนาดใหญ่ ส าหรับวิธีการดัง้เดมิอยา่ง 
SBGS จ าเป็นต้องประมาณแบบจ าลองฉากหลงัจากล าดบัฉากหลงัเท่ านัน้จงึจะได้คา่ท่ีถกูต้อง จะ
เห็นวา่ แบบจ าลองฉากหลงัไมถ่กูต้องนกั แตเ่ม่ือมีการกรองจดุภาพฉากหน้าออกโดยใช้วิธีท่ี
น าเสนออยา่ง ASBGS, Edge-ASBGS และ Extended- Edge-ASBGS นัน้จะท าให้แบบจ าลอง
ฉากหลงัมีความแมน่ย าขึน้ดงัจะเห็นจากหน้ากากการจ าแนก แตย่านพาหนะขนาดเล็ กยงัไม่
สมบรูณ์มากนกั เม่ือท าการรวมกนัโดยใช้ลกัษณะอ่ืนเข้ามาชว่ยอยา่งวิธี Edge-ASBGS จะเห็นวา่
ผลท่ีได้จากการลบฉากหลงัมีความสมบรูณ์ของจดุภาพฉากหน้ามากขึน้ ส าหรับวิธีการท่ีมีการน า
คา่ครอบครองมาใช้จะได้ผลท่ีสมบรูณ์ขึน้กวา่เล็กน้อย เน่ืองจากมีการน าสภาพจราจรมาวิเ คราะห์
ด้วย ท าให้การปรับตวัของฉากหลงัเป็นไปอยา่งช้าๆ ในกรณีท่ียานพาหนะตดิขดั ผลการตดัแยก
สมบรูณ์กวา่  และส าหรับผลการตดัแยกด้วย MOG-BGS จะเห็นวา่มีจดุท่ีตรวจจบัผิดพลาดเป็น
จ านวนมาก ซ่ีงขึน้อยูก่บัพารามิเตอร์ท่ีท าการตัง้ บริเวณรถตดิ ถ้าเรียนรู้เร็วเกินไป ท าให้กา ร
ตรวจจบัฉากหน้าเป็นไปดงัภาพ แตถ้่าเรียนรู้ช้าเกินไป จะท าให้แบบจ าลองฉากหลงัตดิกบัภาพตัง้
ต้นซึง่ก็ยงัไมถ่กูต้องนกั 

ส าหรับรูปท่ี 4.16 แสดง PR-Curve ของกรณีการตดัแยกยานพาหนะขนาดเล็ก สอดคล้อง
กลบักรณีท่ีผา่นมา ถึงแม้จะไมช่ดัเจน กลา่วคือวิธีการท่ีน าเสนอ Edge-ASBGS และ Extended- 
Edge-ASBGS มีคา่ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัคืนคอ่นข้างสงู แมจ่ะไมส่มบรูณ์นกั และวิธีการ
พืน้ฐานอยา่ง SBGS และวิธีปรับตวัได้อยา่ง ASBGS ตามลงมา  
 

4.2.6 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรท่ีให้ภาพท่ีมีความเปรียบต่างต ่า (Low 
Contrast Traffic Video) 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#300) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางส ี

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.10 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรท่ีมีความเปรียบตา่งต ่าทาง
สวา่งมาก 

 ส าหรับตารางท่ี 4.10 แสดงผลการเปรียบเทียบการตดัแยกวีดทิศัน์จราจรในกรณีท่ีภาพมี
ความเปรียบตา่งต ่า  โดยนอกจากสมบตัขิองกล้องท าให้ภาพมีความเปรียบตา่งต ่าแล้ว จะเห็นวา่
เง่ือนไขของแสงท าให้วตัถฉุากหน้ามีความจ้าใกล้เคียงกบัสีถนน ผลการลบภา พฉากหลงัของ
วิธีการดัง้เดมิ SBGS มีความคล้ายคลงึกบัวิธี MOG-BGS แตส่ าหรับวิธีท่ีน าเสนอ มีสว่นการกรอง
การเลือกภาพฉากหลงัมาเรียนรู้แบบจ าลองท าให้การตรวจจบัเงาแมน่ย าขึน้ แตผ่ลการใช้ลกัษณะ
สีอยา่งเดียวให้ผลไมส่มบรูณ์จงึได้มีการน าสว่นของลกัษณะขอบของภาพ และ ความเข้ม มาร่วม
ด้วยให้ได้ผลท่ีมีความสมบรูณ์แมน่ย าขึน้ดงัรูป โดยผลการลบฉากหลงัด้วยวิธีการ Com-A-BGS 
และ Extended- Edge-ASBGS ได้ผลใกล้เคียงกนั 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#340) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 
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SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 
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Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางส ี

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.11 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรท่ีมีความเปรียบตา่งต ่าทาง
8ความเข้มมาก 

 

 

รูปท่ี 4.17 แสดง PR-Curve ในกรณีการลบฉากหลงักบัภาพความเปรียบตา่งต ่า 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงผลกรณีภาพมีความเปรียบตา่งต ่าเชน่กนัแตเ่ปรียบต ่าทางสีเข้ม และ
ยานพาหนะมีขนาดเล็กมาก จะเห็นวา่วิธีดัง้เดมิ SBGS ไมส่ามารถสร้างแบบจ าลองฉากหลงัท่ีมี
ความแมน่ย าได้ท าให้การตรวจจบัได้เพียงสีท่ีเดน่ออกมาทัง้นัน้ สว่นผลการลบภาพฉากหลงัจาก
วิธี MOG-BGS ก็ให้การตรวจจบัยานพาหนะท่ีถกูต้อง แตจ่ะมีสว่นท่ีตรวจจบัผิด (False Positive) 
ท่ีเป็นสญัญาณรบกวนอยูม่าก ส าหรับวิธีการท่ีน าเสนอ Extended- Edge-ASBGS ให้ผลท่ี
ยานพาหนะมีความสมบรูณ์มากกวา่วิธีการท่ีน าเสนอ Edge-ASBGS แตใ่นกรณีนีจ้ะเห็นวา่ 
เน่ืองจากไมมี่ผลกระทบจากเงา ผลการลบภาพท่ีดี ท่ีสดุคือวิธีการ MOG-BGS โดยมีผลใกล้เคียง
กบัการลบฉากหลงัโดยใช้คา่ความเข้มเพียงอยา่งเดียว  

ส าหรับกรณีภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่า กราฟเส้นโค้ง PR แสดงวิธีการดัง้เดมิอยา่ง 
SBGS มีความแมน่ย าท่ีสดุ รองลงมาด้วยวิธีท่ีน าเสนอทัง้ Edge-ASBGS และ Extended- Edge-
ASBGS ส าหรับวิธีการ A-BGS จะดีเป็นบางชว่ง และท่ีมีประสิทธิภาพน้อยท่ีสดุคือวิธีการ MOG-
BGS ดงัแสดงในรูปกราฟ 4.17 

4.2.7 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรท่ีภาพมีการกระพริบ และไม่น่ิง 
(Flicker Traffic Video) 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#1390) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 
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MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.12 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรท่ีภาพมีการกระพริบ
เน่ืองจากคณุสมบตัขิองกล้องวีดทิศัน์ 

 

รูปท่ี 4.18 แสดง PR-Curve ในกรณีการลบฉากหลงักบัภาพท่ีมีการกระพริบ 

ตารางท่ี 4.12 แสดงผลการลบฉากหลงักรณีกล้องมีคณุภาพไมดี่นกั และมีการกระพริบ
ของภาพตลอดเวลา ผลปรากฏวา่วิธีดัง้เดมิ SBGS สามารถสร้างแบบจ าลองฉากหลงัได้ แตด้่วย
ภาพท่ีมีการกระพริบท าให้การสร้างพารามิเตอร์ส าหรั บแยกสว่นจดุภาพฉากหน้าไมแ่มน่ย า ท าให้
ตรวจจบัจดุภาพฉากหน้าไมไ่ด้ ส าหรับวิธีการ MOG-BGS สามารถตรวจจบัจดุภาพฉากหน้าได้ 
โดยตรวจจบัเงาและ สญัญาณรบกวนเน่ืองจากการกระพริบของภาพขึน้มาได้ และส าหรับวิธีการท่ี
น าเสนอให้แบบจ าลองมีการปรับตวัได้ อยา่งวิธีการ A-BGS การใช้สีเพียงอยา่งเดียวก็ยงัให้ผลท่ี
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สมบรูณ์ไมเ่ทา่กบัวิธีการท่ีมีการรวมกนัของลกัษณะขอบของภาพ และความเข้มอยา่ง Edge-
ASBGS และ Extended- Edge-ASBGS ท่ีให้ผลการลบฉากหลงัใกล้เคียงกนั 

รูปกราฟ 4.18 แสดง PR-Curve กรณีลบฉากหลงักรณีภาพมีการกระพริบ (Flicker) 
ตลอดเวลา โดยผ ลการทดลองคล้ายคลงึกบักรณีภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่า วิธีท่ีน าเสนอยงั
สามารถให้คา่ความแมน่ย า และคา่เรียกกลบัคืนท่ีดี แตว่ิธีดัง้เดมิก็สามารถท างานได้ดีเชน่กนั 

 4.2.8 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรฉากกลางคืน (Night View Traffic 
Video)  

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#170) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

(มีการท า Histogram 
Equalization ก่อน) 
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ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS / 

Extended- 
Edge-

ASBGS แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.13 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกรณีกลางคืน 

ส าหรับการทดลองเพิ่มเตมิในตาราง 4.13 ในสว่นของวีดทิศัน์จราจรเดียวกบักรณีภาพมี
ความเปรียบตา่งต ่าแบบสีเข้มเหมือนตารางท่ี 4.11 แตเ่ป็นเวลากลางคืนซึง่พบวา่ถ้ามองด้วยตาจะ
เห็นเพียงจดุของดวงไฟอนัเน่ืองมาจากยานพาหนะ และการลบภาพฉากหลงัออกมาจะเห็นวา่สว่น
ใหญ่จะได้ผลการลบออกมาเป็นดวงไฟของยานพาหนะเทา่นัน้ แตว่ิธีการดัง้เดมิอยา่ง SBGS 
สามารถตรวจจบัยานพาหนะได้บ้าง และวิธีการ MOG-BGS ตรวจจบัเกือบทกุบริเวณในภาพ สว่น
วิธีท่ีน าเสนอ อยา่ง Edge-ASBGS / Extended- Edge-ASBGS ซึง่ได้ผลใกล้เคียงกนัสามารถตดั
สญัญาณรบกวนออกไปได้มากกวา่วิธีการ A-BGS แตก็่ตรวจจบัได้เพียงแตง่สว่นท่ีเดน่อยา่งดวง
ไฟหน้ายานพาหนะเทา่นัน้ 

 



 
 

96 

 4.2.9 ผลการลบฉากหลังกรณีวีดทิัศน์จราจรฝนตกและฝนตกหนัก (Rainy and 
Heavy Rainy Traffic Video) 

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#170) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS   

 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 
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Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Edge-
ASBGS 

(กรณีท า 
Historgram 
Equalization 

ก่อน) 
แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางส ี

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

(มีการท า Post 
Processing แบบ [3]  

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.14 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกรณีฝนตก 

 

วิธีการลบ
ฉากหลงั
ตา่งๆ 

ภาพขาเข้า (#170) 
 

หน้ากากจ าแนกแท้จริง 
ในบริเวณท่ีสนใจ 

หน้ากากการจ าแนกจาก
ผลการลบฉากหลงัวิธี

ตา่งๆ 

SBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

MOG-BGS  

 
(มีการท า Histogram 
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(ไมมี่การท า Histogram 
Equalizationก่อน) 

Equalizationก่อน) 

ASBGS 

 

แบบจ าลองฉากหลงั 

 

หน้ากากการจ าแนก 

 

Edge-
ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 

 

หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

Extended- 
Edge-

ASBGS 

แบบจ าลองฉากหลงั หน้ากากการจ าแนกทางสี 
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หน้ากากจ าแนกทางขอบ
ของภาพ 

หน้ากากจ าแนกทาง
ความเข้ม 

 

ตารางท่ี 4.15 ผลการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ กรณีวีดทิศัน์จราจรกรณีฝนตกหนกัมาก 

ส าหรับตารางท่ี 4.14 และ 4.15 แสดงผลการลบฉากหลงักรณีท่ีมีฝนตก และฝนตกหนกั

มากตามล าดบั โดยผลการลบฉากหลงัท่ีมีฝนตกตามตาราง 4.14 เน่ืองจากผลการลบฉากหลงั

ทัว่ไปท าให้การตรวจจบัได้บ้างในกรณี SBGS และ MOG-BGS แตต่รวจจบัโดยใช้ลกัษณะสีไมไ่ด้

เลยในวิธีท่ีน าเสนอ อยา่ง ASBGS, Edge-ASBGS จงึได้มีการท าให้ภาพมีความเปรียบตา่งสงูขึน้
โดยการใช้ Histogram Equalizer ท าให้การตดัแยกภาพได้มากขึน้ดงัในตารางท่ี 4.14 กรณี 

Edge-ASBGS กรณีมีการท า Histogram Equalization  ก่อน แตผ่ลก็ตรวจจบัเงาเน่ืองจากการ

เคล่ือนท่ีของยานพาหนะมาด้วย ซึง่มีความผิดพลาดคอ่นข้างมาก (False Positive ) ส าหรับกรณี

ฝนตกหนกัดงัในตารางท่ี 4.15 จะเห็นวา่ไมส่ามารถตรวจจบัได้ในการใช้วิธีทัว่ไปอยา่งเดียว จงึได้มี

การท า Histogram Equalization ทัง้หมดก่อน ผลปรากฏวา่ วิธีการ SBGS ไมส่ามารถตรวจจบั

จดุภาพฉากหน้าได้ แตเ่ม่ือน ามารวมกบัการใช้ขอบของภาพและความเข้มท าให้ตรวจจบัได้เป็น

บางสว่น แตป่ระกอบไปด้วยสญัญาณรบกวนและสว่นท่ีตรวจจบัผิดพลาด ดงัแสดงในแถวสดุท้าย

ของตาราง 4.15 

4.2.10 การเปรียบเทียบค่าความแม่นย า (Precision) และค่าเรียกกลับคืน (Recall) 
โดยเฉล่ีย 

 ในสว่นนีจ้ะเป็นการเปรียบเทียบคา่ความแมน่ย า (Precision) และคา่เรียกกลบัคืน 
(Recall) โดยเฉล่ียแตล่ะกรณีวีดทิศัน์จราจร รวมทัง้เฉล่ียโดยรวมเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของวิธีการท่ีน าเสนอ และวิธีการลบฉากหลงัอ้างอิงตา่งๆ โดยการหาคา่เฉล่ียเลือกคา่กรณีคา่ขีด
เร่ิมเปล่ียนท่ีท าให้มีประสิทธิภาพสงูสดุดงัแสดงในตาราง 4.16  
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ตารางท่ี 4. 16 ตารางแสดงคา่ความแมน่ย าเฉล่ีย และคา่เรียกกลบัเฉล่ียของแตล่ะประเภทของวีดทิศัน์จราจร  

Traffic Video MOG SBGS ASBGS Edge-ASBGS 
Extended- Edge-

ASBGS 
Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision Recall Precision 

01 General Case 68.02 40.02 46.14 73.77 67.24 53.00 64.92 73.05 65.75 73.07 

02 Traffic Jam Video 58.93 47.10 28.36 89.52 59.42 52.92 59.98 70.43 66.17 70.68 

03 Traffic Video with Shadow 70.71 33.95 60.18 59.35 57.57 39.37 63.15 63.67 62.58 74.58 

04 Small Vehicle Size with Shadow 68.84 27.28 38.28 69.98 45.17 63.54 56.51 67.99 57.92 71.48 

05 Big Vehicle Size 79.89 30.32 25.42 71.03 54.61 30.14 63.60 61.33 65.49 62.79 

06 Low Contrast Video 63.44 41.44 56.08 61.87 19.95 51.03 45.17 61.56 52.98 61.77 

07 Flicker Traffic Video 71.26 23.21 1.90 78.45 34.14 63.35 55.69 57.36 53.14 74.55 

[Ty
pe 
a 
qu
ote 
fro
m 
the 
do
cu
me
nt 
or 
the 
su
mm
ary 
of 
an 
inte
rest
ing 
poi
nt. 
Yo
u 
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จากผลการค านวนหาคา่ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัคืนโดยเฉล่ียในตารางท่ี 4.16 แล้วนัน้ 
พบวา่วิธีการท่ีน าเสนอทัง้ Edge-ASBGS และ Extended-Edge-ASBGS ให้มีวิธีลบฉากหลงั
ปรับตวัได้มีคา่ความแมน่ย า และคา่เรียกกลบัคืนท่ีมากกวา่ทกุวิธีในกรณีท่ียานพาหนะทัว่ไป แต่
ส าหรับกรณียานพาหนะตดิขดั วิธีการดัง้เดมิ SBGS จะให้คา่ความแมน่ย ามากกวา่แตไ่มส่ามารถ
เรียกกลบัได้เทา่วิธีท่ีน าเสนอ โดยเฉพาะวิธีการท่ีมีการน าคา่ครอบครอง (Occupancy) อยา่งวิธี 
Extended-Edge-ASBGS จะให้ความแมน่ย าและเหมาะสมกบักรณียานพาหนะตดิขดัมาก 
ส าหรับกรณีอ่ืนๆ จะเห็นวา่ วิธีการ MOG-BGS ให้คา่เรียกกลบัท่ีมากกวา่เกือบทกุกรณี แตค่า่
ความแมน่ย ายงัไมส่ามารถสู้วิธีการท่ีน าเสนออยา่ง Edge-ASBGS และ Extended-Edge-
ASBGS ได้ และส าหรับกรณียานพาหนะขนาดใหญ่ หรือภาพท่ีมีความเปรียบตา่งต ่า และฉากท่ีมี
การกระพริบจะเห็นวา่วิธีการ SBGS จะให้คา่ความแมน่ย ามีคา่คอ่นข้างมากกวา่วิธีท่ีน าเสนอ แต่
วิธีการ SBGS .ให้คา่การเรียกกลบัท่ีคอ่นข้างน้อย ดงันัน้ในกรณีท่ีท่ีจะดปูระสิทธิภาพของวิธีตา่งๆ 
โดยเปรียบเทียบกนั ทัง้คา่ความแมน่ข าและคา่เรียกกลบัคืนควรมีคา่มากด้วยกนัทัง้คู ่อาจดไูด้จาก
ผลบวกของทัง้สองคา่ ซึง่เม่ือพิจารณาแล้วในทกุวิธี จะพบวา่วิธีการท่ี น าเสนอ ทัง้ Edge-ASBGS 
และ Extended-Edge-ASBGS ให้ผลรวมของคา่ความแมน่ย า และคา่เรียกกลบัสงูสดู 

4.2.11 การเปรียบเทียบทางเวลาโดยเฉล่ียของแต่ละวิธี 

 โดยการทดลองทัง้หมดท ากบัภาพสองขนาด ได้แก่ แบบ 352x288 (CIF Format) จดุภาพ 
และแบบ 640x480 จดุภาพ จะได้ผลการค านวณความเร็วดงัตาราง 4.17 

Background Subtraction Method Speed (fps) 
352x288 Pixels 

Speed (fps) 
640x480 Pixels 

SBGS 
MOG-BGS 

ASBGS 
Edge-ASBGS 

Extended-Edge-ASBGS 

80 
16 
42 
22 
20 

28 
7 
14 
8 
7 

ตารางท่ี 4.17 ผลทางความเร็วของการตดัแยกด้วยวิธีตา่ง ๆ  

 จะเห็นได้วา่ ควา มแมน่ย าและคา่เรียกกลบัท่ีมากขึน้จะท าให้ความเร็วในการประมวลผล
ลดลงตามตารางท่ี 4.17 ส าหรับการน าไปใช้ในระบบเวลาจริงท่ีความเร็วของภาพ 30 fps ส าหรับ
ประมวลการตดัแยกยานพาหนะวิธีการ SBGS, ASBGS และ Edge-ASBGS จะสามารถน าไป
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ท างานเวลาจริงได้ แตส่ าหรับการน าคา่การครอบครอง หรือ Occupancy มาใช้ท าให้ระบบมีความ
ลา่ช้าลงอาจจะต้องมีการปรับปรุงความเร็วในการปรับแตง่อลักอริทมึเพิ่มเตมิส าหรับงานใน
อนาคต 

4.3 การหาประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอโดยการนับยานพาหนะ 

 จากหวัข้อท่ี 3.6 มีการแนะน าวิธีการนบัยานพาหนะบนท้องถนนอยา่งง่าย ซึง่วิธีกา รนีน้ัน้
จะมีความแมน่ย ามากถ้ายานพาหนะมีความสมบรูณ์มากก็จะท าให้การนบัจ านวนยานพาหนะ
เป็นไปด้วยความแมน่ย ามากด้วยเชน่กนั โดยการแสดงผลอยูใ่นรูปดงันี  ้

จ านวนท่ีตรวจจบัถกูต้อง (True Positive s, N(TP)) คือจ านวนรถท่ีนบัได้ถกูต้องจากวิธีการท่ี
น าเสนอ และ สอดคล้องกบัจ านวนยานพาหนะจริง 

จ านวนท่ีตรวจจบัไมไ่ด้ (True Negatives, N(FN)) คือจ านวนยานพาหนะท่ีตรวจจบัไมไ่ด้จาก
วิธีการท่ีน าเสนอ 

จ านวนท่ีตรวจจบัผิด (False Positives, N(FP)) คือตรวจจบัยานพาหนะผิดพลาดอนัเกิดมาจาก
สญัญาณรบกวน หรือยานพาหนะหนึง่คนัมีความไม่
ตอ่เน่ือง ท าให้ตรวจจบัได้หลายคนั 

และจาก คา่ความแมน่ย า (Precision)   =  

 คา่เรียกกลบั (Recall)  =  

 

กรณีวีดิทศัน์ คา่ความแมน่ย า (Precision) คา่เรียกกลบั (Recall) 
1 วีดิทศัน์จราจรทัว่ไป  
(Max. Vehicle Size = 10 pixel) 

92.86 86.67 

2 วีดิทศัน์จราจรในช่วงการจราจร
ติดขดั 

(Max. Vehicle Size = 10 pixel) 
66.67 64.00 

3 วีดิทศัน์จราจรที่ได้รับผลกระทบ
จากเง่ือนไขของแสง หรือเงา 

91.30 75.00 
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(Max. Vehicle Size = 10 pixel) 
4 วีดิทศัน์จราจรส าหรับยานพานะ
ขนาดเลก็ ได้รับผลกระทบจาก
เง่ือนไขของแสง และมีช่องทางที่
การจราจรติดขดั และไมต่ิดขดั 

73.45 63.24 

5 วีดิทศัน์จราจรส าหรับ
ยานพาหนะขนาดใหญ่มากบน
ทางดว่น 

66.67 62.34 

6 วีดิทศัน์จราจรที่ให้ภาพท่ีมีความ
เปรียบตา่งต ่า 

77.78 64.35 

7 วีดิทศัน์จราจรที่ภาพมีการ
กระพริบ และไมน่ิ่ง 

76.54 63.45 

 ตารางท่ี 4.18 ตารางแสดงความแมน่ย าของการนบัยานพาหนะของวิธีการท่ีน าเสนอ 
 
 จากผลการนบัยานพาหนะในกรณีทัว่ไปและกรณีท่ียานพาหนะมีเงา ผลการนบั
ยานพาหนะทัง้คา่ความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัมีคา่มากท่ีสดุ เน่ืองจากยานพาหนะไมต่ดิสามารถ
จ าแนกแยกยานพาหนะท่ีขบัมาตามกนัได้อยา่งดี ในกรณีท่ียานพาหนะตดิขดั อาจจะมีปัญหาการ
ตรวจจบัผิดเน่ืองจากยานพาหนะขนาดใหญ่มีความไมต่อ่เน่ืองของยานพาหนะ ท าให้คา่เรียกกลบั
มีคา่ต ่า และคา่ความแมน่ย าก็มีคา่ต ่าเน่ืองจากมีการนบัเอายานพาหนะท่ีอยูต่ดิกนันบัเป็นเพียง
คนัเดียว สว่นวิธีการอ่ืนก็มีความแมน่ย าและคา่เรียกกลบัคืนมากวา่คร่ึงของทัง้หมด ทัง้นีข้ึ น้อยูก่บั
การน าไปประยกุต์ใช้อีกด้วย 
 



บทที่  5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้น าเสนอการตดัแยกสว่นยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจร เพ่ือใช้ใน
การตดัแยกสว่นวตัถ ุซึง่เป็นงานขัน้พืน้ฐานในระบบการประมวลผลภาพ ซึง่วิธีการท่ีน าเสนอนีอ้ยู่
บนพืน้ฐานการตดัแยกสว่นภาพโดยวิธี การทางสถิตสิ าหรับการลบฉากหลงัและการตรวจเงา โดย
การศกึษาแบง่ออกเป็นส่ีสว่น ประกอบไปด้วย การสร้างแบบจ าลองฉากหลงับนวิธีการพืน้ฐานทาง
สถิตท่ีิมีความแมน่ย าจากล าดบัภาพทัว่ไป แม้ไมใ่ชล่ าดบัฉากหลงั สว่นการปรับปรุงผลการลบฉาก
หลงัให้มีความแมน่ย า และสมบรูณ์ สว่นการท าให้ แบบจ าลองฉากหลงัมีการปรับตวัได้ตามเวลา 
และการวิเคราะห์สภาพจราจรเพ่ือมาใช้กบัการเลือกอพัเดทแบบจ าลองฉากหลงั  สรุปผลการวิจยั
ได้ดงันี ้

สรุปผลการวิจยัเก่ียวกบัการสร้างแบบจ าลองฉากหลงัจากล าดบัภาพทัว่ไป เน่ืองจาก
วิธีการพืน้ฐานท่ีสนใจ หรือวิธีการทางสถิตสิ าหรับการลบฉากหลงัและการตรวจจบัเงานี ้การเรียนรู้
ฉากหลงัควรได้มีการเรียนรู้มาจากล าดบัฉากหลงั เพื่อให้ได้การค านวณคา่พารามิเตอร์ตา่ง ๆ ท่ี
แมน่ย า แตก่ารท างานในการตดัแยกสว่นส าหรับวีดทิศัน์จราจรนี ้มีทัง้จดุภาพฉากหลงัและไมใ่ช่
ฉากหลงั อยูใ่นฉากเสมอ วิธีการท่ีน าเสนอคือมีการน า การกรองทางคา่มธัยฐานเพ่ือให้ได้ล าดบั
ฉากหลงัส าหรับการเรียนรู้ ผลปรากฏวา่ในกรณีท่ียานพาหนะเคล่ือนท่ีได้คลอ่งตวัดงัในวิธีการกรณี
สว่นใหญ่ เม่ือมีการกรองล าดบัฉากหลงัก่อนส าหรับการเรียนรู้ ท าให้แบบจ าลองฉากหลงัท่ีเรียนรู้มี
ความถกูต้องมากขึน้  พิจารณาได้จากผลการทดลอ งมีการตรวจจบัเงาและจดุภาพฉากหน้าได้มี
ความแมน่ย าขึน้ ภาพฉากหลงัอ้างอิงมีความถกูต้องมากกวา่ และผลการหาคา่ความบดิเบือนทาง
ความสวา่งมีการเกาะกลุม่กนัเป็นล าดบัฉากหลงัมากกวา่ แตส่ าหรับกรณียานพาหนะตดิขดั 
อาจจะยงัไมส่ามารถกรองล าดบัฉากหลงัได้ถกูต้องนกั ดงันัน้ในกรณี ยานพาหนะตดิขดัควรมีการ
ให้เรียนรู้ล าดบัฉากหลงัเป็นจ านวนมากกวา่ปกต ิเพ่ือความแมน่ย าในการค านวณคา่พารามิเตอร์
เพ่ือจ าแนกจดุภาพประเภทตา่งๆ  

สรุปผลการวิจยัเก่ียวกบัขัน้ตอนการรวมกนัของลกัษณะมากกวา่หนึง่ลกัษณะ ประกอบไป
ด้วยการรวมกนัทางสี ทางขอบของภาพ และทางความเข้ม โดยอาศยัการรวมกนัทางตรรกะ โดย
สว่นของยานพาหนะท่ีมีสี จะถกูตรวจจบัด้วยวิธีการทางสี แตใ่นกรณีท่ีข้อมลูสีไมส่ามารถตรวจจบั
ได้ เชน่ยานพาหนะท่ีมีสีใกล้เคียงกบัพืน้ถนน หรือกระจกหน้ายานพาหนะเป็นสว่นท่ีมกัจะตรวจจบั
ด้วยสีไมไ่ด้ สามารถตรวจจบัได้โดยการใช้ขอบของภาพ ผลปร ากฏวา่ได้ยานพาหนะท่ีมีความ
สมบรูณ์ และแมน่ย ามากขึน้ 
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สรุปผลการวิจยัในสว่นของการสร้างแบบจ าลองส าหรับการปรับตวัได้ของยานพาหนะ
พบวา่วิธีการท่ีน าเสนอคือการประมาณคา่สีของฉากหลงัด้วยคา่มธัยฐาน ซึง่จะให้ผลท่ีมีความ
คอ่นข้างแมน่ย า การปรับตวัเป็นไปอยา่งช้าๆ และไมส่ะสมคว ามผิดพลาดเหมือนกบัการใช้
คา่ เฉล่ียอ่ืนๆ สามารถน าไปใช้ได้กบัการท างานในท่ีแจ้ง เพราะมีการเปล่ียนแปลงของแสง
เน่ืองจากเวลาของวนั 

สรุปผลการวิจยัในสว่นของการน าสภาพจราจรมาชว่ยในการเลือกอพัเดทแบบจ าลองฉาก
หลงัพบวา่การใชคา่การครอบครองนี ้แสดงความหนาแนน่ของจราจร จะสามารถบอกสภาพจราจร
ได้ในระดบัหนึง่ ทัง้ยงัใช้ในการชว่ยอพัเดทคือหากมีคา่การครอบครองสงู การอพัเดทจะเป็นไป
อยา่งช้าๆ และกรณีท่ีมีคา่การครอบครองต ่า สามารถอพัเดทได้รวดเร็วได้ ผลปรากฏวา่วิธีการนี ้
ชว่ยลดปัญหาปัญหาของการน าจดุภาพขณะยานพาหนะตดิ ขดั และยานพาหนะใหญ่ อยา่งรถ
โดยสารประจ าทางจอดเป็นเวลานานมาใช้ในการอพัเดทฉากหลงั ได้ สง่ผลให้การตดัแยกสว่น
ยานพาหนะในระยะยาวมีความแมน่ย าขึน้  
 ระบบโดยรวมท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ถกูทดสอบกบัล าดบัภาพทัง้หมด 15 
รูปแบบ 9 กรณี ดงัท่ีได้กลา่วไปแล้วในบทท่ี 4 ซึ่งการใช้วิธีการท่ีน าเสนอกบัการตดัแยกสว่นภาพ
นัน้ขึน้อยูก่บัแตล่ะกรณี โดยในกรณีทัว่ไป กรณีท่ียานพาหนะไมต่ดิขดั หรือยานพาหนะมีผลของ
เงาสามารถใช้วิธีการท่ีน าเสนอตรวจจบัจดุภาพฉากหน้าได้ดี แตส่ าหรับกรณีท่ียานพาหนะมีการ
ตดิขดัการเรียนรู้ล าดบัฉากหลงัอาจจะต้องใช้ล าดบั ภาพส าหรับเรียนรู้เป็นจ านวนมากเพ่ือให้ได้
แบบจ าลองฉากหลงัท่ีแมน่ย า ในกร ณียานพาหนะขนาดเล็ก ขนาดใหญ่ ภาพท่ีมีความเปรียบตา่ง
ต ่า หรือภาพท่ีมีการกระพริบตลอดเวลา สามารถตรวจจบัจดุภาพฉากหน้าได้ด้วยวิธีการท่ีน าเสนอ 
ในระดบัหนึง่ โดยรวมแล้วนัน้ ระบบท่ีน าเสนอสามารถตดัแย กสว่นสว่นยานพาหนะได้อยา่ง
แมน่ย าและสมบรูณ์ ในบางกรณี และบางกรณีก็ยงัตรวจจบัได้ไมส่มบรูณ์แต่วิทยานิพนธ์นี เ้ป็นการ
พฒันาจากวิธีพืน้ฐานเพ่ือให้น างานระดบัการตดัแยกสว่นนีไ้ปใช้ใน งานระดบัสงูได้ถกูต้องมากขึน้
ตอ่ไป   

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในสว่นของความสมบรูณ์และแมน่ย าของก ารตดัแยกสว่นภาพในวิทยานิพนธ์นีอ้าจมี
การศกึษาลกัษณะพืน้ผิวในการน ามาใช้ในการตดัแยกสว่นเพิ่มเตมิได้ เพราะยงัเป็นอีกลกัษณะ
หนึง่ท่ียงัไมไ่ด้ท าการศกึษาทดลองในวิทยานิพนธ์ และเป็นวิธีท่ีนา่สนใจ เพราะจากหลายบทความ
กลา่ววา่สามารถแยกสว่นของเงาออกมาได้ และตรวจจบัยานพาหนะได้อยา่งแมน่ย า 
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 การประมวลผลภายหลงัเชน่ การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน  (Morphological Image 
Processing) เป็นอีกสว่นหนึง่ท่ีนา่สนใจมาท าตอ่จากงานในวิทยานิพนธ์นี ้แตต้่องมีการศกึษา
วิธีการท่ีเหมาะสมน าใช้เพ่ือไมใ่ห้สญูเสียข้อมลุท่ีได้ หรือเพ่ืมการตรวจจบัผิดพลาด 

 นอกจากนีใ้นงานตดัแยกสว่นยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจรนี ้เป็นงานสว่นขัน้พืน้ฐาน
ในงานประมวลผลภาพ ส าหรับผู้ ทีสนใจ สามารถน าวิธีการท่ีน าเสนอไปใช้ในงานตดัแยกสว่น
ยานพาหนะส าหรับวีดทิศัน์จราจร เพ่ือใช้รายงานสภาพจราจรส าหรับผู้ใช้ถนน ในการควบคมุ
การจราจรได้ หรืออาจน าไปทด สอบกบัการตดัแยกอ่ืนๆ ท่ีมีมีความใกล้เคียงกนัได้ ซึง่วิธีการ
น าเสนอสามารถตดัแยกสว่นวตัถไุด้คอ่นข้างจะสมบรูณ์ และแมน่ย า นอกจากนีย้งัชว่ยลด
สญัญาณรบกวน ซึง่หากมีการตดัแยกสว่นท่ีแมน่ย าแล้วจะน าไปสูง่านประยกุต์ใช้ในระดบัสงูท่ีมี
ความแมน่ย าได้  โดยในการน าไปใช้นัน้ขึ ้นกบัการประยกุต์ใช้ เชน่ตวัอยา่งในวิทยานิพนธ์นีมี้การ
ทดลองนบัยานพาหนะอยา่งง่าย และการค านวณคา่การครอบครอง เพ่ือแสดงคา่สภาพจราจร ซึง่
ถือเป็นงานเบือ้งต้นของการควบคมุจราจร  โดยขึน้อยูก่บัผู้ใช้สามารถออกแบบโปรแกรมให้เป็นไป
ตามท่ีต้องการ 
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ดัชนีย์ค าศัพท์ 
 

Algorithm ขัน้ตอนวิธี 

Approximated Median Filter การประมาณการกรองคา่มธัยฐาน 

Background Subtraction การลบฉากหลงั 

Brightness Distortion ความบดิเบือนทางความสวา่ง 

Canny Edge Detection การตรวจจบัขอบแบบแคนนี 

Color Distortion การบดิเบือนทางสี 

Detection การตรวจจบั 

Dilation การขยายขนาด 

Edge Information ข้อมลูขอบ 

Erosion การกร่อน 

False Alarm Rate อตัราการฟ้องคา่ผิดพลาด 

False Negative ความผิดพลาดแบบลบ 

False Positive ความผิดพลาดแบบบวก 

Feature ลกัษณะ 

Foreground ฉากหน้า 

Foreground Mask หน้ากากฉากหน้า 

Frame Differencing ผลตา่งระหวา่งเฟรม 

Ground Truth ผลถกูต้องพืน้ฐาน 

Histogram ฮิสโทแกรม 

Indoor ในท่ีร่ม หรือภายในอาคาร 

Inductive-Loop Sensor ตวัตรวจจบัแบบเหน่ียวน า  

Input Frame ฉากท่ีรับเข้า 

Intelligent Transportation System ระบบขนสง่อจัฉริยะ 

Logic Operation การปฏิบตักิารเชิงตรรกะ 

Low Contrast ความเปรียบตา่งต ่า 

Mean คา่เฉล่ีย 

Median คา่มธัยฐาน 
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Median Filter การกรองคา่มธัยฐาน 

Mixture Gaussian Model แบบจ าลองเกาส์ผสม 

Mode คา่ฐานนิยม 

Morphological Image Processing  การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน 

Non-parametric Model แบบจ าลองชนิดไมมี่ตวัแปร 
Non-recursive Technique เทคนิคแบบไมมี่การย้อนกลบัหรือ 

การท าซ า้ขัน้ตอนเดมิ 

Normalization การท าให้เป็นบรรทดัฐาน 

Objective Evaluation การประเมินคา่เชิงปรวิสยั 

Occupancy การครอบครอง 

Outdoor ในท่ีแจ้ง หรือภายนอกอาคาร 

Performance Evaluation การประเมินคา่ประสิทธิภาพ 

Pixel จดุภาพ 

Pixel Classification การจ าแนกประเภทจดุภาพ 

PR Curve เส้นโค้ง PR 

Precision ความเท่ียง 

Proposed Algorithm ขัน้ตอนวิธีท่ีน าเสนอ 

Recall การเรียกกลบั 

Recognition การรู้จ า 

Recursive Technique เทคนิคแบบย้อนกลบัหรือการท าซ า้ขัน้ตอนเดมิ   

RGB Color Space ปริภมูิสี RGB 

ROC Curve เส้นโค้ง ROC 

Smoothing การท าให้เรียบ 

Subjective Evaluation การประเมินคา่เชิงอตัวิสยั 

Temporal ทางเวลา 

Threshold คา่ขีดเร่ิมเปล่ียน 

Tracking การตดิตาม 

Variance ความแปรปรวน 

Vehicle Segmentation การตดัแยกสว่นยานพาหนะ 
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ABSTRACT 

 
This paper describes an analysis and enhancement of a 

statistical method for background subtraction that is 

applied to various traffic scenarios in video sequences.  

The original method called SBGS, which is based on the 

statistical approach, can accurately segment moving 

objects from background scene.  It is robust and 

computationally efficient.  However, the SBGS requires 

static background for creating a background model, and 

also it is non-adaptive. This is not applicable for outdoor 

traffic videos where the moving vehicles appear in the 

scene all the time, and the light condition always changes. 

Thus, we proposed a new method that enhances the SBGS 

in order to illuminate the drawbacks.  To create an initial 

background model while the vehicles are moving in the 

scene, we preprocess the data by median filter to 

illuminate the outliers. In addition, we improve the SBGS 

to make it adaptive using an approximated color median 

filter. The proposed method was tested with various traffic 

videos that are different in camera angles, traffic 

conditions and environments.  The results show that the 

proposed method works well for vehicle segmentation in 

traffic videos.  

 

Keywords: vehicle segmentation, approximated color 

median, background subtraction 

 

1. INTRODUCTION 

 
Intelligent Transportation System (ITS) plays an important 

role in traffic safety, efficiency, and environments. An 

important function of ITS is traffic monitoring. Thailand's 

National Electronics and Computer Technology Center 

(NECTEC) [1] has developed an ITS software to analyze 

traffic video for traffic monitoring using vision camera 

with image processing functions. Camera-based traffic 

monitoring is not only non-invasive but also relatively 

easy to maintain [2]. Major challenge of the outdoor image 

processing is that its performance depends on lighting 

conditions and changes in light conditions.  

        For ITS application, we need to enhance the typical 

segmentation algorithm to be able to segment the vehicles 

from the background scene correctly. To segment a 

moving object, one of the most popular methods is 

background subtraction. The method begins by modeling 

background scene before segmenting moving objects in 

the scene using background subtraction and post 

processing. Well known background subtraction 

techniques for moving object segmentation include, but 

not limited to, Haritaoglu [3], Wren [4], Stauffer [5], 

Elgammal [6], Cucchiara [7], and Horprasert [8].  

 

Haritaoglu [3] initialized background model using median 

filter over time. Only stationary pixels were used to 

construct initial background model. Foreground regions 

were then extracted by comparing current pixel values 

with the background model. This model was robust in 

certain situation but became unstable when lighting 

condition changed regularly as in outdoor scenes. Wren [4] 

used a single running Gaussian average to model 

background. The background was updated over the time 

by weighting between current intensity value and the 

background model.  However, as the weight was a fixed 

value, errors could occur and accumulate over time. While 

Wren [4] used a single modal background, Stauffer [5] 

proposed a mixture of Gaussian model  to cope with 

multimodal backgrounds in outdoor scenes. The approach 

required predefined number of Gaussians, to initialize 

number of modes. In abruptly changing background 

scenes, this approach was slow to adapt to the changes. 

Elgammal [6] proposed nonparametric model for 

background modeling using kernel density estimation and 

also shadow detection using chromaticity coordinates. This 

method was insensitive to small changes in illumination 

like shadows. However the method suffers from large 

memory requirements, high computational cost, and the 

chromaticity coordinate normalize red, green and blue into 

very small values which is not stable for shadow detection. 

Cucchiara  [7] classified pixels into moving visual objects, 

background, ghost and shadow and used this knowledge 

for updating background model but require many 

parameters and not very flexible. Horprasert [8] proposed 

color model which calculated measured color value to 

brightness distortion and chromaticity distortion to classify 

each pixel as foreground, shadow, background, or 

highlight. This method is non-adaptive and require 

stationary background sequence to estimate background 

model.  To apply moving object segmentation to traffic 

video, Lai [9] proposed selection between running mode or 

the running average algorithm depend on the record of the 

intensity variations and then Lam [10] used [9] as a 

background model and proposed texture-based background 
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subtraction techniques with vehicle segmentation which is 

robust to vehicle shadows by defining cast shadow as a 

darken region on the background and texture of shadow 

similar to texture of background but require enough 

information, it is not suitable for small detailed traffic 

video. Kiratiratanapruk [1] proposed vehicle segmentation, 

NectecCAM, using edge information which is robust to 

changing light conditions and is very fast due to the use of 

binary edge information. However, it suffers from low 

contrast image where edge information is lacking. 

 

McFarlane [12] proposed a method to estimate gray scale 

reference image by running median of the image sequence, 

which is each pixel in reference image was incremented by 

one if a new current pixel were greater than current 

reference pixel and decreased by one if a new current pixel 

were less than current reference pixel. Finally, reference 

image is converged into middle position of input pixels 

which is called approximated median filtering. To apply 

this technique to Horprasert [8] method (SBGS) which 

works in color domain, we proposed a color approximated 

median filter which is fast and can illuminate outliers 

comparing to mean method, and achieve about the same 

result as if we had buffered to compute median of input 

pixels. 

 

The organization of this paper is as follows: in Section 2, 

we summarize the statistical background modeling or 

SBGS [8].  Then, we analyses different methods of 

background modeling by comparing mean, median, and 

mode background models in Section 3. Then, we propose 

an extended version of the SBGS by applying color 

approximated median filter to make it adaptive to light 

condition changes in Section 4. The three types of 

background models and color approximated median 

filtering were evaluated on various video sequences in 

Section 5.  Finally, conclusions are drawn in Section 6.  

 

 

2. STATISTICAL APPROACH FOR 

BACKGROUND SUBTRACTION AND 

SHADOW DETECTION (SBGS) [8]  
 

Horprasert [8] proposed a color model in three-

dimensional color space, as shown in Fig.1 

 
Fig. 1: Horprasert [8] proposed color model 

 

For each i
th

 pixel,       iE,iE,iE=E BGRi  denotes the 

expected color in the reference background image. 

      iI,iI,iI=I BGRi  denotes the current color in a 

current image. OEi is a reference line of the expected 

color. The algorithm decompose distortion measure of 

iI from iE into two components  

 

2.1 Brightness Distortion (BDi) 

BDi  is a scaling factor where its multiplication to Ei is the 

point on the color line that yields shortest distance to Ii , 

which obtain by minimize 

    2iiii EBDI=BDΦ   (1) 

 

2.2 Color  Distortion  (CDi) which is an orthogonal 

distance of Ii  to the line of the vector iE  given by 

   iiii EBDI=CD   (2) 

 

The background model composes of 4-tuple  (Ei,si,ai,bi) 

where Ei is background color, si is the standard deviation 

from background color, ai and bi is variation of brightness 

distortion and color distortion respectively. 

 

To decide object as show in Fig.2 follows  
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Fig. 2: classification model 

 

 

3. BACKGROUND MODEL 

INITIALIZATION 
 

It is rarely possible to find stationary background sequence 

from traffic videos which is always changing light and 

environment. The accuracy of background model is very 

important in outdoor scene. In this section, we try to find a 

good method for background modeling that is suitable for 

traffic videos by comparing three kinds of background 

models; mean, median, and mode. The three kinds of 

modeling methods apply to color images and are 

decomposed into two components as described in Section 

2.  

 

3.1 Mean Model  
 

This is the original SBGS’ background modeling method 
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which defines the expected color for each pixel as the 

mean value of the pixels for N frames: 

 N

nxΣ
=X i

N
=n

iavg,

][1  (3) 

 

3.2 Vector Median Filtering Model (VMF) 
 

According to Lukac [11], color median filtering can be 

computed by first determining L-norm distance Di between 

vector xi and xj 

             
Lji

N
1=ji xxΣ=D     (4) 

where i, j = 1, 2, 3,... ,N. Then, to compute vector median 

filter value within the sliding window W,  

  VMF(W)  =  xM (5) 

where  DM = mini=1,2,3,...,NDi 

 

3.3 Vector Mode Model 

 
To find maximum frequency color value, similar to vector 

median filtering, find L-norm distance Dij  

                
Ljiij xx=D   (6) 

The frequency of vector xi defines by the number of vector 

xj such that Dij < k ; for i, j = 1,2,3,...,N.   
To compute vector mode value,  
 VM = xn (7)  

where xn has a maximum occurred frequency.   
 

 

4. RECURSIVE TECHNIQUE 

IN TRAFFIC SCENES 

 
From the previous comparative study of background 

modeling, we found the median model yields the best 

result for traffic videos.  To make the original SBGS 

method adaptive, we then propose approximated color 

median filter for background updating. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3: Approximated color median filtering model 

  

Fig. 3 shows RGB approximated median filtering model 

for each i
th

 pixel. The origin of the color coordinate at n
th

 

frame is  at (Ri,n,Gi,n,Bi,n) which defines as current 

background model and new input pixel is (ri,n+1, gi,n+1, 

bi,n+1). β  is a multiplication factor which defines speed of 

median estimation.  In our experiment, it was set to  

0.001~0.01. The new background pixel is (Ri,n+1,G i,n+1,B 

i,n+1) which is calculated by: 

 

111 cossin +ni,+ni,1+ni,ni,+ni, υθβD+R=R =  ni,+ni,ni, Rrβ+R 1   

111 sinsin +ni,+ni,1+ni,ni,+ni, υθβD+G=G =  ni,n+i,ni, Ggβ+G 1   

11 cos +ni,1+ni,ni,+ni, θβD+B=B  =  ni,n+i,ni, Bbβ+B 1  
                                  … (8) 
where  Di  is L-norm distance. 
In additions, the updated rules for (Ri,Gi,Bi), ai, and bi  
Are as follows: 

     21
2

1 1 ni,n+i,nRi,n+Ri, Rrβ+σβ=σ   

     21
2

1 1 ni,n+i,nGi,n+Gi, Grβ+σβ=σ   (9) 

     21
2

1 1 ni,n+i,nBi,n+Bi, Brβ+σβ=σ   
 

     22
1 11  1+ni,ni,+ni, BDβ+aβ=a  (10) 

     22
1 1 1+ni,ni,+ni, CDβ+bβ=b   (11) 

 
Background update selection was included in binary 

classification mask Mi
C  

to protect updated error due to 

long sequence of steady foreground follow 

  






otherwise ;0

backgroundas classified pixel i  ;1 th

=M c
i   (12) 

 

 

5.  EXPERIMENTAL RESULTS 
 

We applied various traffic videos to compare the three 

methods of background modeling.  The experimental 

results were compared in term of accuracy and speed of 

computation shown below. 

 

5.1 Background modeling and classification 

results 

 
Fig. 4 shows a comparison of (a) mean, (b) median, and 

(c) mode background models. The results of the 

segmentation are shown in Fig.4 (d), (e), and (f) 

respectively, while (g) is an input image frame that we 

used in subtraction. In the segmented images, the black 

pixels are background scene, the cyan pixels are 

segmented moving objects, and the red pixels are shadow. 

Fig.5 is the same experimental result when applying to 

different traffic video. 
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(a)  (b) (c) 

 
 (d)  (e) (f) 

 

  
  

 

 
           (g) 
Fig. 4: The segmentation result from a video containing a 

reasonable size of vehicles in traffic jam.  (a) mean, (b) 

median, and (c) mode background models. (d), (e) and (f) 

are segmentation results respectively. (g) is the input 

image frame used in background subtraction. 

 

 
(a)  (b) (c) 

 
 (d)  (e) (f) 

 

 

 

 

 

 

  

               (g) 

 

Fig. 5: The segmentation result from a video with lots of 

shadows. (a) mean, (b) median, and (c) mode background 

models. (d), (e) and (f) are segmentation results 

respectively. (g) is the input image frame used in 

background subtraction. 

  
(g) 

5.2 Background modeling performances 
      

This subsection shows result of computational speed 

comparisons of three methods of background modeling 

which are applied to various traffic videos.  The result is 

shown in Table 1. 

 

 

Table 1: Background modeling performance comparison 

Scene type Time consumption (s) 

Mean model Median model Mode model 

Big vehicles  (general case) 56 218 138 

Big vehicles with traffic jam 6 228 62 

Big vehicles with shadow 9 219 62 

Small vehicles and Small 

vehicles with traffic jam 

7 191 98 

Small vehicles with shadow 9 189 97 

Small vehicles with low contrast 9 189 98 

 

Considering the scene of traffic jam as shown in Fig. 4, 

none of background models works well.  The red circle in 

Fig. 4(a) shows accumulated error due to learned 

background model from non-background pixels.  Fig. 4(c) 

shows non-smoothness of mode method. Subtraction 

results of both median and mode background models 

shows the system can detect most of foreground pixels, 

while not much foreground pixels were detected using 

mean background models.  This is due to the non-accuracy 

of the background model. For the case of video with 

shadows, Fig. 5(a) showed errors due to non-background 

pixels which effects the background parameters, the 

subtraction result shown in Fig.5(d) shows that it cannot  

detect shadows in image, while median and mode models 

can do better. From the experiments, we found the median 

model yields highest accuracy in both traffic jam and 

shadows condition.  However, the method is the most 

computationally expensive due to the sorting. 

 

5.3 Background updating using an 

approximated median filtering  
 

In this experiment, we compare our proposed method 

which updates background model using an approximated 

median filtering and the original non-adaptive SBGS. We 

applied the two algorithms on a set of videos with various 

conditions.  The segmentation performances are shown in 

Table 2 in term of precision and recall values. The result 

shows the proposed method is better for videos containing 

reasonably big size of vehicles, while both methods give 

similar performance when the vehicles’ size are small. 

 

Fig.6 – 9 show the segmentation results of applying the 

proposed method on various kinds of traffic videos: a 

typical traffic condition (Fig.6), traffic jam (Fig.7), 

shadows (Fig.8), and small vehicles (Fig.9).  Most of the 

cases, the results show the proposed method outperform 

the original SBGS.   
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Table 2: Performance Evaluation Results 

Scene SBGS  Proposed Method 

Recall Precision Recall Precision 

Big vehicles  (general case) 58.5 61.33 57.67 71.33 

Big vehicles with traffic jam 62.75 80.13 65.13 89 

Big vehicles with shadow 57.5 70.8 58.5 75.21 

Small vehicles and Small 

vehicles with traffic jam 

34.75 80 36.25 81 

Small vehicles with shadow 55 61.25 55 65.25 

Small vehicles with low contrast 42.75 56 52.25 59.25 

 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

 
(e) 

Fig. 6: Segmentation result of a video with a reasonably 

big size vehicles.  (a) is the SBGS background model, (b) 

is the proposed background model, (c) and (d) are the 

segmentation results accordingly.  (e) is the input image 

used in background subtraction.  

 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

 
(e) 

Fig. 7: Segmentation result of a video with a reasonably 

big size vehicles in traffic jam condition.  (a) is the SBGS 

background model, (b) is the proposed background model, 

(c) and (d) are the segmentation results accordingly.  (e) is 

the input image used in background subtraction.  

 

 
 (a) (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 (c) (d) 

 
(e) 

Fig. 6: Segmentation result of a video with shadows.  (a) is 

the SBGS background model, (b) is the proposed 

background model, (c) and (d) are the segmentation results 

accordingly.  (e) is the input image used in background 

subtraction.  

. 
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 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(e) 

Fig. 9: Segmentation result of a video containing small 

size vehicles.  (a) is the SBGS background model, (b) is 

the proposed background model, (c) and (d) are the 

segmentation results accordingly.  (e) is the input image 

used in background subtraction.  

 

 

6. CONCLUSIONS 

  
We analyzed different methods of background modeling 

by comparing mean, median, and mode background 

models.  Then, an enhancement of a statistical method for 

background subtraction (SBGS) was proposed. To create 

an initial background model while the vehicles are moving 

in the scene, we preprocess the data by median filter to 

illuminate the outliers. In addition, we improve the SBGS 

to make it adaptive using an approximated color median 

filter.  The experimental results of the proposed method 

that was applied to various traffic scenarios show the 

method is suitable and proved better results for outdoor 

scenes that suffers by light changing and traffic conditions.  
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Abstract-The statistical background subtraction and shadow 
detection algorithm (SBGS) is fast and reliable in outdoor scenes 
with shadows. However, its reliability depends on the number of 
training frames to construct the initial background model. In 
addition, the similarity between foreground and background 
colors, i.e, camouflage problem, could lead to the worse 
performance of background subtraction.  In this paper, we 
present a robust outdoor background subtraction technique based 
on color statistics and edge information. Vector median filtering 
technique was employed in the initialization of the background 
model to address the SBGS's limitation. In addition, a 
combination of color statistics and edge information is utilized to 
improve the segmentation results over the original algorithm. Test 
data was compiled from various outdoor conditions including 
strong shadow, complex background, and low contrast scenes. 
The background subtraction results show that the proposed 
approach outperformed other well-known segmentation 
algorithms such as non-adaptive and adaptive SBGS algorithms 
as well as mixture of Gaussian algorithm based on precision-recall 
and computational measurements. 

 

I. INTRODUCTION 

Over the recent years, many surveillance systems have been 
proposed and developed to monitor the public area. The initial 
step for the automated visual surveillance is the object 
segmentation. Highly accurate segmented foreground is very 
important especially to the applications such as object tracking 
and recognition. The common technique for differentiating 
foreground pixels from the background is background 
subtraction. In this paper, the human segmentation is based on 
background subtraction technique. In previous researches, 
Wren et al. [1] proposed a background model by representing 
each background pixel as a single Gaussian model and 
updating background model by the smooth temporal running 
average. Horprasert et al. [5] also used a single Gaussian model 
as an expected background and proposed an efficient color 
model which consists of brightness and color component, and 
the shadow can be correctly detected. For more flexible model 
to handle changes in the background, Elgammal et al. [4] 

proposed the non-parametric background model which can be 
computed by using kernel density estimation. Moreover, the 
multimodal background models have been proposed. 
Haritaoglu et al. [2] presented W4 system that background 
scene model is in term of maximum, minimum intensity values 
and the maximum inter-frame difference. Also Stauffer and 
Grimson [3] modeled each background pixel as a mixture of 
Gaussians.  
To accurately segment objects, in many cases, only color 
feature is insufficient to differentiate between background and 
foreground. Thus several extracted features are needed in 
addition of color feature. Texture feature was used by [6] to 
differentiate the shadow from the background. In [7], edge 
feature, which is less sensitive to illumination change, is used 
and works well with the low contrast image and faster 
processing time. The work in [14] proposed background 
subtraction method which is robust to fast and slow 
illumination changes. Each pixel is characterized by five 
dimension consisted of red, green, blue, normalized cross-
correlation and textureness. The model is a combination of 
illumination and spatial likelihood which result in high 
complexity and computational cost. Other researches combine 
several features together for more accurate background 
subtraction such as the works in [8], [9], [10]. In this paper, we 
focus on the camouflage problem [13] which takes place when 
the object color is similar to background color. This problem 
leads to false negative problem and incorrectly segmented 
objects. The statistical approach using color feature and simple 
edge information combination is proposed to solve the above-
mentioned problem.   

In section II, we describe our proposed object segmentation 
system. Our proposed algorithm consists of background 
initialization, and adaptive background modeling using 
approximated color median filtering and edge features. The 
experimental results are shown in section III. Conclusions are 
drawn in the last section.   



Figure 1. System Overview 

II. PROPOSED SEGMENTATION ALGORITHM 

The system overview is shown in Fig.1.  Our proposed 
algorithm is based on the statistical approach for real-time 
background subtraction and shadow detection (SBGS) in 
which edge-based and intensity background are modeled from 
SBGS background model. The color-feature, edge-feature and 
intensity background subtraction are integrated to achieve 
better segmentation performance.  The algorithm comprises of 
five steps as follows. 

A.  Background Sequence Initialization 

In the outdoor scene, the learning background sequence 
often contains non-stationary pixels due to moving objects. 
The 3-D median filter [11] is applied to eliminate the outlier 
pixels. The filtered sequence is used as an input to the original 
statistical approach for background learning process [5].  

B.  Background Model Initialization 

Fig. 1 shows that the system consists of three background 
model, the color-based, edge-based and intensity background 
model. The color-based background is modeled by the 
statistical approach for real-time background subtraction 
(SBGS) [5]. The color model is shown in Fig. 2.  The color-
model decomposes color component into color and brightness 
components. For each  ith pixel, the expected background color 
(Ei) is the mean of color values of learning background 
sequence. The color line (OEi) is drawn from origin (0,0,0) to 
the expected background color value. For each incoming input 

(Ii), we can compute the brightness distortion (αi) and color 
distortion (CDi) as shown in eqs. (1) and (2).  

 ( )2iiiαi EαIargmin= −α  (1) 

 | || |iiii EI=CD α−  (2) 

The background model is in term of 4-tuple (Ei,si,ai,bi) 
where si is the standard deviation from background color, ai 
and bi is the variation of brightness distortion and color 
distortion, respectively. 

The edged-based background model is computed by canny 
edge detection of SBGS background model. The intensity 
background model is computed by grayscale conversion of 
SBGS background model. 

 
 

Figure 2. proposed color model by Horprasert [5] 

The pixel classification of SBGS color model is in form of 
cylindrical model is shown in Fig.3. The interval to classify 
foreground pixel is determined by error rate which is 
empirically about 0.01% of all learning pixels. Edge 
foreground pixel is the current binary value which is opposite 
to the binary value of background. Foreground intensity pixel 
is defined by the current intensity pixel which differentiates 



from background intensity value usually more than 1~2 times 
of intensity deviation. 

 
Figure 3. pixel classification of [5] model 

 
C.  The Combination of Color and Edge Features 

  
The SBGS color model can accurately detect shadow but is 

also sensitive to low contrast image. In general scenario and 
especially the low contrast scene, the foreground object can 
also be detected by the edge feature however the results are not 
quite good. Thus, in the proposed system in Fig.1, shown in 
block A, the temporal edge frames are combined together by 
an OR operation for more accurately foreground detection. In 
contrast, when the camouflage problem occurs, the color 
feature cannot detect the foreground pixel. The temporal edge 
frames are combined to achieve more accurately foreground 
segmentation in block B. The result of two features are 
combined together using OR operation in block C. The results 
show the higher recall value but the segmented area is bigger 
than the real object. Thus, the current intensity background 
subtraction is employed as a mask to correct the size of 
foreground object and to eliminate the noises, as shown in 
block D.  
 
D.  Adaptive Model 

Considering the background changing due to time of the 
day or different lighting condition in outdoor scene, we apply 
an adaptive model called approximated color median filtering 
to the SBGS background model. The model is shown in Fig. 4.  
The approximated color median does not only slowly converge 
the background model to the ground truth background, but also 
does not accumulate the error due to incorrect pixel 
classification. 

 

Figure 4. Approximated color median filtering model [12] 

The color approximated median filtering model is proposed 
in [12]. Ei,n = {Ri,n,Gi,n,Bi,n} defines as the current expected 
background color value and Ii,n = {ri,n,gi,n,bi,n}   is defined as 
any incoming input color value. β  is a multiplication factor 

which defines the speed of the median estimation. For each ith 
pixel, We can compute the new expected color model, Ei,n+1 = 
{Ri,n+1,Gi,n+1,Bi,n+1}, as shown in eqs. (3) and (4). 

  iRni,+ni, β+R=R ,1   
  iGni,+ni, β+G=G ,1  (3) 

  iBni,+ni, β+B=B ,1   
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We assume that the distribution of the background model 
has the least change. For the value of standard deviation (si), 
the variation of brightness (ai) and color (bi) should have the 
corresponding statistics relative to the previous model.  The 
new updated background model is robust to the error 
classification.    
 
E.  Update Selection 

There are two different approaches for updating 
background model [13]: unconditional and conditional updates. 
For unconditional update, every pixel is updated. In our 
method, we use conditional update in which only pixels that 
classified as background pixels or considered as short term 
foreground objects. For any ith pixel, the conditional mask can 
be defined as shown in eq. (5). 

 ⎩
⎨
⎧ >Λ

Otherwise
MNPixelBackgroundFor

=M MNic
i 0

1 τ  (5) 

We assume that any pixels should not be detected as only 
foreground in long term period. The parameter, MNi is 
proposed as the number of recent adjacent frames that a 
particular pixel is detected as a foreground pixel. MNτ  is the 
threshold of MNi.  The value corresponds to the object size and 
camera position. This conditional update helps solve the 
problem of misdetection of the background pixels moving out 
of the scene and the pixels that belong to the new incoming 
background objects.  

 
III. EXPERIMENTAL RESULTS 

The proposed system was tested with offline outdoor input 
dimension of 352x288 pixels such as high density of people 
scene during learning period, a strong shadow scene and the 



low contrast scene. The experimental results are compared 
with the original statistical background subtraction [5], mixture 
of Gaussian background subtraction [3] and an improved 
statistical background subtraction [12] with the objective and 
subjective evaluations. The objective evaluation is measured in 
terms of precision and recall values, as shown in Table I.  

 
TABLE I 

EVALUATION OF PERFORMANCE 
 Precision (%) Recall (%) Speed (fps) 

1SBGS 
2MOG 

3A-SBGS 
Proposed SBGS 

48.96 
21.45 
69.06 
75.79 

54.37 
56.39 
67.12 
71.00 

80 
16 
42 
22 

1SBGS – Original SBGS [5] 
2MOG – Mixture of Gaussian [3] 
3A-SBGS – Adaptive SBGS [8] 

 

The proposed method is tested with many cases of outdoor 
scenes. The precision and recall is calculated from the some 
random samples from different 5 test cases. The precision and 
recall values show that the proposed method outperforms other 
methods with the tradeoff of the computational speed. In figs. 
5, 6 and 7 show the comparison of the original background 
subtraction algorithm, the Mixture of Gaussian background 
subtraction algorithm and the proposed method. Fig. 5 shows 
the experimental result in general case. The background 
subtraction results of Mixture of Gaussian method shows a lot 
of noise as shown in fig. 5(b) while the results of the original 
statistical method in fig. 5(c) is better, but the limitation of 
background sequence requirement for background learning 
leads to the error background model (as shown in red circle). 
The proposed method which uses an adaptive background 
model shows the better result among all methods, as shown in 
fig. 5(h) by combining color, edge and intensity, as shown in 
figs. 5(e), 5(f) and 5(g) respectively.  

Fig. 6 shows the scenario of the bootstrapping problem of 
human segmentation in outdoor scene [13] in which the 
background model is learned from the non-stationary sequence. 
The results show that the MOG method, as shown in fig. 6(b) 
can adapt the background model but there remains some 
noises. The SBGS background subtraction, as shown in fig 
6(d), cannot correctly detect foreground pixel because of the 
erroneous background model. The proposed method, as shown 
in fig. 6(g), shows better background subtraction result in fig. 
6(j) in which noise removal by intensity mask in fig. 6(i). Edge 
background subtraction in fig 6(h) can help detect some 
foreground pixels that cannot be detected by only color feature 
such as a missing shirt of woman in fig. 6(f). In addition, the 
current background model of the proposed method is adapted 
accurately among changing frames was shown in fig. 6(g).  

In fig. 7, this case shows the camouflage problem (highlight 
in red circle) in which the color of human's cloths is similar to 
the background color. The foreground object in camouflage 

region cannot be detected using original SBGS method, as 
shown in fig. 7(b). The result of MOG method also has some 
noises, as shown in fig 7(c). An adaptive SBGS method, as 
shown in fig. 7(d), can solve the camouflage problem in some 
extent but there are remaining amount of noise due to the auto-
contrast function of the vision camera. The proposed method in 
fig. 7(h) shows the best result, in which the noises are 
eliminated by the intensity mask in fig. 7(g), and also obtains 
the accurate foreground detection. 

 
 

 
 (a)  Input image            (b) MOG Background Subtraction  

 
(c) SBGS Background Subtraction       (d) Proposed background model 

  
(e)  Color mask                            (f) Edge temporal mask 

(g) 
Intensity mask  (h) Our proposed method 

 
Figure 5. The experimental results of human segmentation in general case 

 
 
 
 
 
 

 



 (a)  Input image           (b) MOG Background Subtraction 

 
        (c) SBGS Background Model          (d) SBGS Background Subtraction 

 
(e) A-SBGS BG Model (f)  SBGS Background Subtraction 

 
     (g)  Proposed current background    (h) Edge temporal mask  

 
(i) Intensity mask  (j) Our proposed method 

 
Figure 6. The experimental results of human segmentation in case of 

bootstrapping image with shadow at frame 5520th 
 

 

 (a)  Input image  (b) SBGS method 

 
(c)  MOG method         (d) A-SBGS method 

 
     (e)  Proposed current background    (f) Edge temporal mask  

 
 (g) Intensity mask  (h) Our proposed method 

 
Figure 7. The experimental results of human segmentation in case of low 

contrast image 
 

IV. CONCLUSIONS 

There are many state-of-art background subtraction 
techniques that have been developed over the recent years. For 
many surveillance applications, the essential step is the 
background subtraction. In this work, we propose the 
framework of the combination of SBGS color model and edge 
based model to achieve the highest accuracy of background 
subtraction results. The proposed techniques can handle 
shadowing and low contrast scenes well. In addition, it is 
computational efficient. It also does not require the stationary 
scene to build the background model and less complexity 
which can work well with typical real-time outdoor scenes in 
surveillance system. 
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