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บทที่ 3 
 

กรรมวิธีที่นําเสนอ 
 

แนวทางในการวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนบริเวณที่สนใจและเปนวัตถทุีม่ี
ความหมายมทีั้งแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ โดยใชเทคนิคตางๆ ดังไดนําเสนอในบทที่ 1 นัน้ มี
หลากหลายวธิี ในวิทยานพินธนี ้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอบริเวณที่สนใจที่เปนบริเวณใบหนา
และบริเวณวัตถุที่มีความหมายอยางอัตโนมัติ โดยการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 
ประกอบไปดวย การใชองคประกอบสี  เพื่อทําการแยกสวนที่เปนบริเวณใบหนาออกมา และ
กรรมวิธีเชงิสณัฐานเพื่อกาํจัดบริเวณที่ไมใชบริเวณใบหนาออกไป    สวนการแยกสวนบริเวณที่
สนใจที่เปนวัตถุวิดีโอในเฟรมภาพอยูบนพืน้ฐานของการรวมกันของคุณลักษณะสําคัญหลายอยาง
ของสัญญาณวิดีโอ    โดยประกอบดวยขอมูลเชิงพื้นที่  ขอมูลเชงิเวลาและขอมลูบริเวณใบหนา
ของวัตถุเพื่อเปนขอมูลรูปรางกอนหนา (shape prior)       

การแยกสวนเชิงพื้นที่ประกอบดวยขั้นตอนการตรวจรูขอบเขตของบริเวณ และการกําหนด
บริเวณใหแกจุดภาพโดยกรรมวิธีสันปนน้ํา  สวนขอมูลเชิงเวลาเปนการใชขอมูลความแตกตาง
ระหวางเฟรมและขอมูลสวนบริเวณใบหนาของวัตถุนําไปใชเพื่อกําหนดขอบเขตบริเวณใหกับวัตถุ
เพื่อแกไขขอจํากัดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่เวลา เมื่อวัตถุไมมีการเคลื่อนที่หรือมีการเคลื่อนที่
นอยมากจนกระทั่งไมสามารถตรวจรูการเปลี่ยนแปลงได   โดยการใชขอมูลบริเวณใบหนาจะทําให
สามารถระบุขอบเขตของวัตถุไดแมวาจะไมมีการเคลื่อนที่ของวัตถุก็ตาม      ซึ่งขอมูลนี้จะไดมา
จากขั้นตอนการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปน บริเวณใบหนา     จากนั้นนําผลที่ไดในแตละสวนมา
ผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อทําใหสามารถแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุได   

รูปที่ 3.1 เปนโครงสรางแนวคิดของวิทยานิพนธในการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณ
ใบหนา รูปที่ 3.2 เปนโครงสรางในกการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย  โดย
ทางดานอินพุทเปนภาพ 2 เฟรมที่ติดตอกัน โดยผลลัพธที่ไดคือมาสกของวัตถุ ในขอบเขตของ
วิทยานิพนธนี้ วัตถุคือตัวคนที่เคลื่อนไหวภายในภาพโดยลักษณะของวิดีโอจะเปนวิดีโอคอนเฟอ
เรนซ    ข้ันตอนของแตละสวนแสดงในรูปที่ 3.1 และรูปที่  3.2 ดังนี้ 
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Input Video Frame 

Color Segmentation 

Background Elimination 

Postprocessing 
Object Tracking 

Skin Pixel Mask Image  
รูปที่ 3.1 โครงสรางของแนวคิดวิทยานพินธการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

 
Input Video frame#  

Shape Prior of ROI Object Mask 

Temporal Segmentation Spatial Segmentation 

Decision Rule 

Object Tracking 

Postprocessing 

Video Object Mask  
รูปที่ 3.2 โครงสรางของแนวคิดวิทยานพินธการแยกสวนวัตถุทีม่ีความหมาย 
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3.1 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา ประกอบไปดวย ข้ันตอนการแยกสวนดวยสี  
การกําจัดพื้นหลัง  กระบวนการขางหลัง และการติดตาม 

3.1.1 การแยกสวนดวยสี (Color Segmentation) 

 ข้ันตอนแรกของกรรมวิธีการแยกสวนดวยสีนั้นเกี่ยวของกับการใชขอมูลสีในกระบวนการ
แยกสวนบริเวณในระดับลางเพื่อกําหนดบริเวณที่สนใจ    จุดประสงคในการทํากระบวนการนี้คือ
การจําแนกจุดภาพของลําดับภาพที่เขามาวาจุดภาพใดเปนสีผิวและสวนใดไมใชบริเวณสีผิว      

จากงานวิจัย Jones [41] พบวาแบบจําลองสีฮิสโตแกรมชนิดไมมีตัวแปรนั้นมีความ
เที่ยงตรงและใชการประมวลผลต่ํากวาวิธีการแบบที่มีตัวแปร   ดังนั้นแบบจําลองสีผิวที่ใชในวิทยา
นิพจนนี้จึงเปนแบบจําลองสีผิวฮิตโตแกรมชนิดไมมีตัวแปร     Sobottka และ Pitas [22] ไดใช
องคประกอบสี HS ในปริภูมิสี HSI ในการแยกสวนสีผิวแต Choi [43] แสดงใหเห็นวาองคประกอบ
เฉดสี (H) จะทํางานไดไมคอยมีประสิทธิภาพเมื่อองคประกอบคาความอิ่มตัวของสี(S) มีคาต่ํา   
เนื่องจากวาคาความอิ่มตัวของสีเกี่ยวของกับแสงสีขาวที่ผสมกับเฉดสี ดังนั้นเมื่อคาความอิ่มตัว
ของสีมีคานอยทําใหแมปเฉดสีบริสุทธิ์ที่ไดไมตรงกับบริเวณสีผิว    นอกจากนี้แบบจําลองสีผิวใน
ปริภูมิสี HSI มีขอเสียในดานสีผิวที่มีลักษณะโทนไปทางสีแดง      ในขณะที่ Chai [8] ไดเสนอการ
ใชองคประกอบสี CbCr ในปริภูมิสี YCbCr   อีกทั้ง Jones [41] พบวาองคประกอบ Cr นั้นมีความ
เหมาะสมตอการตรวจพบฮีโมโกลบินหรือบริเวณผิวหนังของมนุษยมากกวาองคประกอบอื่นๆ    
แตอยางไรก็ตามการใชองคประกอบสี Cr รวมกับองคประกอบ Cb ตามที่ Chai เสนอนั้น Chen 
[10]   พบวาถาหากวาการแยกสวนที่ไดจากองคประกอบ Cb ไมไดผลที่ดีแลวจะทําใหการแยก
สวนสีผิวไดผลไมดีทันทีแมวาการแยกสวนที่ไดจากองคประกอบ Cr จะผลที่ดีอยางไรก็ตาม       
นอกจากนี้แบบจําลองสีผิว YCbCr มีปญหาในดานสีผิวที่มีลักษณะสีผิวไปทางสีดําซึ่งตางจาก
ปริภูมิสี HSI  ขางตน         นอกจากนี้ Lui [42]  ไดเสนอวาไมมีแบบจําลองสีผิวใดเพยีงปรภูิมเิดยีว
ที่สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพกับทุกชนิดลําดับภาพ          

ดังนัน้แวิทยานิพจนนี้เสนอแมปสีอางองิที่ใชในการแยกบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาและ
บริเวณที่ไมสนใจ โดยแมปอางอิงที่ใชในการนิยามสีผิวในวทิยานพิจนนีน้ั้นเปนการใชองคประกอบ
เฉดสีเHgของปริภูมิสีgHSIgและองคประกอบสีเCr ของปริภูมิสี YCbCr เพราะวาการใช
องคประกอบสีผิวระหวางสองปริภูมิรวมกนัทาํใหอัตราสวนการแยกสวนบริเวณใบหนาผิดพลาดมี
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คาลดลงกวาเพียงการใชองคประกอบสีภายในปริภูมิสีเดียว โดยเมื่อทําการทดลอง โดยใช
แบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร ซึ่งไดแสดงในสวนของผลการทดลอง 

3.1.2 การกําจัดพื้นหลัง (Background Elimination) 

 กรรมวิธีของข้ันตอนนี้คือการขจัดบางจุดภาพที่ไดจากขัน้ตอนแรกทีเ่ปนสัญญาณรบกวนที่
ซึ่งมีลักษณะคลายสีผิว ซึ่งนิยามวาเปนสผิีวเทยีม     จากความจริงทีว่า สีผิวของมนุษยนัน้มี
แนวโนมที่จะมีคาความเขมสีของสีแดงเปนอยางมากg(predominance of red)gแตจะมีคาความ
เขมสีของสีน้ําเงินคอนขางนอยหรือไมมีคาสีน้ําเงินเลยในสวนของสีผิว    นอกจากนี ้ Mei-Juan 
Chen และ Meng-Chieh Chi พบวาสผิีวและสีผิวปลอมนั้นอยูในชวงคาของความเขมสีเดียวกัน 
ในองคประกอบสี Cr   แตทวาสีผิวและสีผิวเทยีมนัน้จะมีชวงคาความแปรปรวนที่แตกตางกันใน
ปริภูมิสี RGB    คาฮิสโตแกรมของโดเมนสีน้าํเงนิและสีแดงแสดงใหเห็นดงัรูปที ่ 3.3      ผลทาง
สถิติไดแสดงใหเหน็วาคาฮิสโตแกรมของสีแดงและสีน้ําเงินที่เปนชวงคาของสีผิวในปริภูมิสีนอร
มอลไลซแดงเขียวน้าํเงนินั้นจะมีการกระจายตัวอยูในชวงแคบๆ    ดังนั้นจงึสามารถนําคุณสมบัตินี้
ไปใชขจัดสีผิวปลอมได         โดยทาํการกาํหนดชวงคาขดีเริ่มเปลี่ยนทีเ่ลือกจากคาฮสิโตแกรมจาก
กลุมตัวอยางและสรางเงื่อนไขวาถาหากวาแตละจุดภาพจากขั้นตอนแรกมีคาความเขมสีของสีน้ํา
เงินอยูในชวงคาที่กาํหนดและมีคาความเขมสีของสีแดงอยูในชวงคาทีก่ําหนดนี้ดวยแลว
หมายความวาจุดภาพนั้นเปนจุดภาพของสีผิวมนุษย        ในทางตรงกันขาม ถาจุดภาพมีคาความ
เขมสีของสีน้ําเงินอยูในชวงคาที่กาํหนดแตทวาคาความเขมสีของสีแดงไมไดอยูในชวงคาที่กาํหนด
จุดภาพนัน้จะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพของสีผิวเทียม    โดยกาํหนดใหชวงคาของสีน้าํเงนิ อยู
ระหวาง 0.15-0.3 และชวงคาของสีแดงอยูระหวาง 0.4-0.5   

                                            
        

                                                                        (ก)                                                         (ข) 

            รูปที ่3.3  ฮิสโตแกรมของโดเมนสนี้ําเงินและสีแดง ในปริภูมิสีนอรมอลไลซแดงเขียวน้ําเงิน   
                             (ก)  ฮิสโตแกรมของโดเมนสนี้ําเงิน           (ข)  ฮิสโตแกรมของโดเมนสีแดง 
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3.1.3gกระบวนการขางหลังg(Postprocessing)fและการติดตามวัตถุg(Object Tracking) 

 กระบวนการนีเ้ปนกระบวนการดึงเอาวัตถทุี่มีสีผิวขนาดใหญจากลาํดบัภาพออกมาโดย
การใชตัวดําเนินการเชงิสัณฐานแบบปดซึง่ถูกใชงานทัว่ไปในการสรางความราบเรยีบใหกับวัตถุ 
การเติมเต็มชวงวางภายในวัตถุ และการขจัดสัญญาณรบกวนภายในลําดับภาพ โดยตัวดําเนินการ
เชิงสัณฐานแบบปดคือการทําไดเลชันแลวตามดวยอีโรชัน     แตอยางไรก็ตามกระบวนการนี้ขจัด
ไดเพียงสัญญาณรบกวนที่เปนบริเวณขนาดเล็กเทานั้นแตไมสามารถขจัดสัญญาณรบกวนจาก
มาสกไปไดทั้งหมดอยางสมบูรณ      ดังนัน้เพื่อทีจ่ะขจัดสัญญาณรบกวนทีห่ลงเหลืออยูจาก
ข้ันตอนขางตน ซึง่มีขนาดพื้นที่ของจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนที่ไมใหญมาก  จึงทําการแบง
ภาพออกเปนบล็อกโดยแตละบล็อกมีพืน้ที่ 4 x 4 จุดภาพ แลวพิจารณาวา ถาภายในบล็อกใดมี
จุดภาพมากกวาหรือเทากับ 8 จุดภาพแสดงวาบลอ็กนั้นเปนสวนของมาสก แตถาบล็อกใดมี
จุดภาพนอยกวา 8 แสดงวาบล็อกนัน้เปนจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนซึง่จะทําใหบล็อกนั้น
กลายเปนบลอ็กที่วางเปลาไปดวยวิธีการนี้ทาํใหสามารถขจัดจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนไปได    
อยางไรก็ตาม การใชขอมลูเชิงพืน้ที่ในการขจัดจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนยังคงไมเพียงพอใน
กรณีที่มีวัตถพุืน้หลงัปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีันใดทําใหมีปญหาในการแยกสวนเกนิ    ดงันัน้ดวย
สมมติฐานทีว่าลําดับภาพจาํพวกวิดีโอโฟนหรือวิดีโอคอนเฟอรเรนตไมมีการเคลื่อนทีท่ี่เปลี่ยน
ตําแหนงของใบหนาอยางมาก  โดยทัว่ไปแลวตําแหนงของใบหนาอยูในตําแหนงเดิมหรือใกลเคยีง
ตําแหนงเดิม    ดังนัน้การใชขอมูลเชิงเวลามาชวยในการขจัดจุดภาพทีเ่ปนสัญญาณรบกวนซึง่เปน
จุดภาพที่เปนสีผิวที่ปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีันใดและไมไดอยูในตําแหนงที่ใกลเคียงกบัตําแหนง
ของใบหนา      ดวยการใชการติดตามวตัถุซึ่งเปนเสมอืนหนวยความจําสําหรับเกบ็จุดภาพที่เปนสี
ผิวของลําดับภาพกอนหนาไวเพื่อเปนแนวทางใหกับลําดับภาพถัดไป      ดังนัน้จากขอมูลของ
ลําดับภาพกอนหนาทําใหสรางเงื่อนไขวาถาจุดภาพที่เปนสีผิวภายในบล็อกของลําดับภาพถัดไป
นั้นครอบคลุมเกินกึง่หนึง่ของลําดับภาพกอนหนา  บล็อกนั้นจะถกูพจิารณาวาเปนบริเวณของสีผิว  
แตถาไมเขาตามเงื่อนไขขางตนบล็อกนัน้กจ็ะถูกขจัดไปซึง่ดวยวีธีการนีท้ําใหสามารถขจัดจุดภาพที่
เปนสีผิวที่ปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีนัใดได     ดงันัน้ผลลัพทจากกระบวนการนี้จะประกอบไปดวย
บริเวณใบหนาที่ปราศจากจดุภาพที่เปนสญัญาณรบกวน.   

3.2 การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย 

 การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุ ประกอบไปดวย การแยกสวนเชิงพื้นที่  การแยก
สวนเชิงเวลา กรรมวิธีสเนกเพื่อใหไดรูปรางกอนหนาของบริเวณที่สนใจ   กฎการตัดสินใจ  
กระบวนการขางหลังและการติดตามวัตถุ 
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3.2.1 รูปรางกอนหนาของบริเวณท่ีสนใจ (Shape Prior of Region-of-Interest) 
 
การใชบริเวณที่สนใจที่เปนบริเวณใบหนามาชวยในการแยกสวนวัตถุที่สนใจนั้นจะ

นํามาใชเพื่อกําหนดขอบเขตของวัตถุอยางหยาบเพื่อที่จะนําไปใชในขั้นตอนถัดไป   โดยการใช
ตําแหนงของบริเวณใบหนาในการกําหนดขอบเขตของวัตถุนั้นกระทําโดยการใชตําแหนงของ
ใบหนาในการกําหนดตําแหนงมาสกที่มีลักษณะรูปรางสอดคลองกับลําดับภาพมนุษยคร่ึงตัวที่มี
ศีรษะและไหลเ(headgandashoulder) โดยใชขอบของมาสกนี้ เปนจุดควบคุมเร่ิมตนอยาง
อัตโนมัติของสเนกในการหดตัวเขาไปหาขอบของวัตถุเพื่อใหไดการแยกสวนบริเวณวัตถุที่ดีข้ึนเพื่อ
นําไปใชในขั้นตอนการแยกสวนเชิงเวลาและการแยกสวนเชิงพื้นที่ 
 

 
 รูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากขั้นตอนการกําหนดขอบเขตของวัตถุจากใบหนาและการแยก  
                สวนดวยกรรมวิธีสเนก 

3.2.2 การแยกสวนภาพเชงิเวลา (Temporal Segmentation) 

กรรมวิธีการแยกสวนภาพเชงิเวลานัน้ใชประโยชนจากขอมูลการเคลื่อนที่มากกวาขอมูล
เชิงพืน้ที่เพื่อกาํหนดตําแหนงและขอบของวัตถุ เนื่องจากวัตถทุี่สนใจมักจะมกีารเคลื่อนที ่ ดังนั้น
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงจึงเปนโครงสรางหลกัของการแยกสวนเชงิเวลา  จุดมุงหมายของการ
แยกสวนภาพเชิงเวลาคือเพือ่ใหไดสวนของพืน้ทีห่รือวัตถุที่ตองการมากที่สุด เพื่อจะไดถูกนาํไปใช
โดยสวนของการตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ ถาการแยกสวนภาพเชิงเวลายังไมสามารถแยก
สวนของวัตถทุี่ตองการไดมากพอแลว กระบวนการตัดสินใจก็ใหผลไดไมดีนัก การแยกสวนภาพ
เชิงเวลาใชประโยชนจากภาพ 2 เฟรมที่อยูติดตอกัน เนือ่งจากวา เมื่อเกิดการเคลื่อนไหวขึน้แลว ก็
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของความเขมแสงดวย การแยกสวนภาพเชงิเวลามกีระบวนการคือ  

ข้ันตอนแรกคือนําความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1xและภาพเฟรมที่xixมาตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงแลวทําใหเปนคาสัมบูรณ  

                                   FD(x,y,t)    =    | I(x,y,t) – I(x,y,t-1) |                                 (3.1)                         
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เมื่อ I(x,y,t) คือ ขอมูลความเขมแสงของเฟรมที่ t และ FD(x,y,t) คือ ความตางเฟรมที่ t กับเฟรม
กอนหนา  

ดังนั้นพื้นที่สวนที่ไมเกิดการเคลื่อนไหวจะมีคาเปนศูนย แตเนื่องจากอุปกรณที่ใชจับภาพ
อาจมีการรบกวนเนื่องจากความรอน ความผิดพลาดที่เกิดจากการ ควอนไทซ และอื่นๆ อันอาจมี
ผลทําใหคาความเขมแสงของสวนที่ไมเคลื่อนไหวไมเปนศูนยทั้งหมด วิธีแกไขขั้นตนคือกําหนดคา
จุดเปลี่ยนไวคาหนึ่งเพื่อใชประมาณวาความแตกตางนั้น เกิดจากการเคลื่อนไหวจริงๆ มิใชเกิดจาก
ความผิดพลาดหรือการรบกวนของสิ่งอื่นๆ มาสกความตางเฟรม (Frame Difference Mask : 
FDM) นิยามไดดังนี้ 
                                                  1        ถา  FD ≥ Th                                       

FDMi (x,y,t)     =                               (3.2) 
                      0        ถา FD ≥ Th   
  
 โดยที ่  Th เปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชในการแยกจุดภาพที่มีการเคลื่อนที่จริงซึง่จําเปนตอง
กําหนดไวกอนหนา 

ข้ันตอนที่สองคือหลังจากนั้นผลลัพธที่ไดจะทําใหมีรูปแบบที่งายโดยการใชตัวปฎิบัติการ
เชิงสัณฐานแบบปดและกําจัดบริเวณที่มีจํานวนจุดภาพนอยกวาจํานวนที่กําหนดออกไป ซึ่งอยูบน
สมมติฐานที่วาบริเวณที่มีขนาดเล็กไมควรเปนสวนของวัตถุและมีแนวโนมที่จะเปนจุดรบกวนเปน
อยางมาก     พื้นหลังที่ไมครอบคลุมในสวนของมาสกของการตรวจจับการเคลื่อนไหวจะถูกกําจัด
ออก ทําใหไดมาสกของทุกๆ จุดภาพที่เปนจุดภาพของวัตถุที่เคลื่อนที่ เรียกวา มาสกของภาพวัตถุ       

3.2.3 การแยกสวนภาพเชงิพื้นที่ (Spatial Segmentation) 
  

ขอไดเปรียบของการแยกสวนเชิงพื้นที่คือใหผลลัพทที่ไดจากการแยกสวนที่เปนขอบของ
วัตถุที่แมนยําเปนอยางมาก      ดังนั้นการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่นั้น กระทําเพื่อแบงภาพออกเปน
สวนยอยๆ โดยขอบของสวนยอยๆ ของภาพนั้นตองเปนขอบของวัตถุดวย กระบวนการที่กระทํา
แลวใหผลลัพธเชนนี้คือ กรรมวิธีสันปนน้ํา      โดยมีข้ันตอนกอนการกระทํากรรมวิธีสันปนน้ํานั้น
คือตองอานคาความเขมแสงของลําดับวิดีโอเขามา แลวทํากระบวนการไดเลชันกับอีโรชันเพื่อ
นําไปหาคาเกรเดียนตเชิงสัณฐานของภาพนั้น ตอจากนั้นจึงนํามาทําตามกรรมวิธีสันปนน้ําดัง
แสดงในรูปที่ 3.5  
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รูปที่ 3.5 โครงสรางการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที ่

โครงสรางของลําดับวิดีโอแบบ YCbCr 4:2:0 มีการจัดรูปแบบดังรูปที่ 3.5 โดย 1 เฟรมจะ
มี 176 * 144 + (176/2) * (144/2) + (176/2) * (144/2) = 38013 ไบต การนาํไปใชในการแยก
สวนภาพเชงิพืน้ทีน่ั้นนาํเฉพาะความเขมแสงไปใชเทานัน้ ภาพที่ไดออกมาจากกระบวนการแยก
สวนภาพเชงิพืน้ทีน่ั้นจะเปนภาพขาวดาํโดยแบงออกเปนสวนยอยๆ ซึง่แตละสวนจะมีเสนขอบเขต
เปนสีดําลอมรอบพื้นที่ทีเ่ปนสีขาว รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางผลลพัธจากขั้นตอนการแยกสวนเชงิ
พื้นที่ตามขัน้ตอนในรูปที ่3.7 การประมาณคาเกรเดียนตของภาพ ทําไดโดยไดเลชันลบดวยอีโรชัน
ของภาพ  
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                                  (ก)                                               (ข) 

 

                                  
                                               (ค)                                                 (ง) 

 

            
                                                                   (จ) 

                               รูปที ่3.7 แสดงตัวอยางผลลพัธจากขั้นตอนการแยกสวนเชงิพืน้ที ่
                                (ก) ลําดับภาพตนฉบบัลําดับภาพ Akiyo  (ข) การปฏิบัติการไดเลชัน 
                                (ค) การปฏิบัติการอีโรชัน                         (ง) คาการประมาณเกรเดียนต     
                                (จ) กรรมวิธีสันปนน้าํ 

3.2.4 กฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 
 
กระบวนการนี้จะพิจารณาขอมูลของมาสกในแตละสวนในกระบวนตัดสินใจ ซึ่งนําเอา

คุณสมบัติที่แตกตางกันมาใช ในขั้นตอนการแยกสวนโดยใชขอมูลเชิงพื้นที่จะใหจํานวนบริเวณที่
แตกตางกันเปนจํานวนมาก แตจะใหขอมูลสวนของขอบภาพวัตถุที่คอนขางแมนยํา  ขณะที่ขอมูล
เชิงเวลาจะใหขอมูลเพิ่มเติมสามารถบอกการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุ  ขอมูล
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ของการเปลี่ยนแปลงความเขมจะใหขอมูลสวนของบริเวณขอบไมชัดเจน แตจะระบุบริเวณที่มีการ
เคลื่อนที่ของวัตถุและบริเวณที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือเปนสวนของพื้นหลังได สวนขอมูลของการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่จะสามารถระบุตําแหนงและทิศทางของแตละวัตถุได กระบวนการตดัสนิใจนี้
จะใชขอมูลเชิงพื้นที่ในการกําหนดขอบเขตของบริเวณ ซึ่งจะสรางมาสกของวัตถุโดยการรวม
บริเวณของแตละสวนความเขมที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันตามขอมูลเชิงเวลา  

การพิจารณาสรางมาสกของภาพวัตถุ จะใชทั้งบริเวณที่ไดจากขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูล
เชิงเวลา แตเนื่องจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ จะทําใหขอบเขตมีความถูกตองมากขึ้น จึงใชเปน
บริเวณหลักสําหรับทํามาสกใหสมบูรณสําหรับแสดงขอบเขตของภาพวัตถุ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

กรณีจุดภาพภายในบริเวณที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนา 
(foreground) ในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง มากกวาครึ่งหนึ่งของทั้งบริเวณพื้นที่นั้น 
ทุกจุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนฉากหนา สวนกรณีจุดภาพภายในบริเวณจากการ
แยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนาซึ่งอยูในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง นอย
กวาครึ่งหนึ่งของบริเวณพื้นที่นั้น ทุกจุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนพื้นหลัง 

3.2.5 กระบวนการขางหลงั (Postprocessing) 
 
ถาวัตถทุี่ผานกระบวนการแยกสวนแลวยงัประกอบดวยบริเวณหลายสวนอยูหรือยงัมี

บริเวณขนาดเล็กเกินไปที่ไมนาจะเปนขนาดของภาพวัตถุ ซึ่งเกิดเนือ่งจากความคลาดเคลื่อนของ
การวิเคราะหการเคลื่อนที ่ ข้ันตอนนีจ้ะชวยปรับปรุงผลของการแยกสวนภาพเพื่อแกปญหาการ
แยกสวนของภาพมากเกนิไป โดยการรวมบริเวณที่มีลักษณะใกลเคยีงกนัเขาดวยกัน ซึ่งจะขึ้นอยู
กับขอกําหนด 2 ขอ คือ ขนาด ถาบริเวณนั้นมีขนาดเล็กกวาขนาดของจํานวนจุดภาพทีก่ําหนดไว 
บริเวณนัน้จะถูกรวมเขากับบริเวณขางเคยีง ถามบีริเวณขางเคียงมากกวาหนึ่งบริเวณ บริเวณนัน้
จะรวมกับบริเวณที่มีลักษณะเหมือนกนัและมีขนาดใหญกวาเพื่อทีจ่ะกําจัดบริเวณที่ไมมี
ความหมาย สวนอีกขอหนึง่ คือ การรวมกัน โดยบริเวณที่มกีารเคลื่อนที่เหมือนกันซึง่อยูติดกนัจะ
ถูกรวมเขาดวยกัน ซึ่งบริเวณนี้มีแนวโนมที่จะเปนวัตถุที่มกีารเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกนัหรือเปน
วัตถุเดียวกัน หลังจากนัน้ก็จะไดมาสกสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุที่สามารถแยกสวนภาพของ
ภาพวัตถุได 

มาสกของภาพวัตถทุี่ไดจะมีคาเปนจํานวนบวก ซึ่งแตละคาจะแทนวตัถุที่แตกตางกัน สวน
พื้นหลังของภาพจะมีคาเปนศูนย โดยที่มาสกในเฟรมแรกจะมีคาเปนศูนยทัง้หมดเนื่องจากยงัไมมี
การแยกสวนของภาพเกิดขึ้น 
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3.2.6 การติดตามวัตถุ (Object Tracking) 
 
หลังจากผานกระบวนการแยกสวนภาพวตัถุในเฟรมหนึง่แลว   จะไดมาสกของภาพวัตถุ   

ซึ่งจะนํามาใชเปนขอมูลในการแยกสวนภาพวัตถุในเฟรมถัดไป    โดยจะนาํขอมูลของมาสกของ
ภาพวัตถทุี่ไดเขามารวมใชในกระบวนการแยกสวนภาพของเฟรมปจจุบัน   ซึง่จะแทนดวยมาสก
ของการชดเชยการเคลื่อนที ่      ในสวนนีน้อกจากจะชวยในการแยกสวนภาพแลวยังชวยในการ
ติดตามการเคลื่อนที่ของแตละวัตถุ ดงันั้นการติดตามวัตถุจงึมีจุดประสงคเพื่อยงัคงขอบเขตของ
วัตถุนัน้ไวเพื่อความรวดเร็วในการแยกสวนภาพในเฟรมถดัไป   แตทวาการติดตามวตัถุจําเปนตอง
มีหนวยความจําสํารองเก็บคาวัตถุของภาพกอนหนา   ดังนั้นการติดตามวัตถุจึงเปนเสมือน
หนวยความจาํหนวยหนึ่งซึง่มีหนาที่เก็บมาสกวัตถุของภาพเฟรมที ่ i เพื่อนําไปใชในกระบวนการ
ตัดสินใจของภาพเฟรมที่ i+1 ตอไป 

3.2.7 การแยกสวนภาพเชงิพื้นที่และเวลา 

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นนําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [4] มี
โครงสรางดังรูปที่ 3.8 ซึ่งประกอบดวย 4 กระบวนการหลักดังนี้ 

 1. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ  

 - การทําใหภาพเรียบงาย โดยใชตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปด    การ
ประมาณเกรเดียนต กระบวนการยอยนี้กระทําโดยเกรเดียนตเชิงสัณฐานและกรรมวิธีสันปนน้ํา 

2. การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการนี้นําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางแลว
กําหนดวาถาจุดภาพใดมีคาความแตกตางมากกวาคาที่กําหนด ใหตัดสินวาจุดภาพนั้นมีความ
เปลี่ยนแปลง 

3. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 50 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 

4. กระบวนการติดตามวัตถุ เปนกระบวนการในตรวจจับตําแหนงของวัตถุในเฟรมถัดไป
วาอยูที่ตําแหนงใด 
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รูปที่ 3.8 กรรมวิธทีี่นาํเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [4] 

 

3.2.8. การแยกสวนภาพโดยวิธกีารทดสอบสมมตฐิาน (Hypothesis Testing)  

 การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นนําเสนอโดยxMunchurlxKim,xJae 
GarkxChoi,xDaeleexKim,xHyungxLeex[32]xซึ่ งมี โครงสรางดัง รูปที่x3.9xประกอบดวย  5 
กระบวนการหลักดังนี้ 

1. การประมาณและการชดเขยการเคลื่อนที่แบบโกลบอล (Global Motion Estimation : 
GME และ Global Motion Compensation : GMC)  

ในกระบวนการนี้ประกอบดวยกระบวนการยอยอีก 2 กระบวนการคือ การประมาณการ
เคลื่อนที่แบบคนหาเต็มx(FullxSearchxMotionxEstimation)xและการประมาณคาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอล 

 2. การตรวจจับการเปลี่ยนฉาก (Scene Change Detection) 

กระบวนการนี้เปนการตรวจวาลําดับของภาพวิดีโอที่พิจารณานั้นมีการเปลี่ยนแปลงจาก
เฟรมที่แลวหรือมีการเปลี่ยนฉากเดิมเปนฉากอื่นหรือไม การตรวจจับทําไดโดยวัดคาความแตกตาง
สมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Difference) ของเฟรมสองเฟรมติดกัน ถามีคามากกวาคาที่ต้ังไว
ก็ตัดสินวามีการเปลี่ยนฉากเกิดขึ้นแลวไมตองทํากระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลา 
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1kF +  kF  

รูปที่ 3.9 กรรมวิธทีี่เสนอโดย Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee   

             Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho  

3. การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal Segmentation) 

 กระบวนการนีน้ําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางและทําการทดสอบสมมติฐานโดยมี
การดําเนินการดังนี ้

 - หาคาความแตกตางของภาพเฟรมที่ n และ n+3 

 - กําหนดสวนที่เปนพื้นหลังแลวคํานวณหาความแปรปรวน  1
1S

 - แบงภาพที่เปนคาความแตกตางออกเปนบล็อกยอยๆเทากันแลวคํานวณคาความแปร 
ปรวนของบล็อกนั้นๆ  1

2S

 - คํานวณคาทดสอบทางสถิติ V   =   
1
1

1
2

S
S  

- กําหนดระดับนัยสําคัญแลวอานคาxVthxจากตารางสถิติการแจกแจงแบบxFx(F-
distribution) 
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 - ถา V > Vth แลว กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนวัตถุ ถาไมใช กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนพื้น
หลัง  

 - ทําเชนนี้จนครบทุกบล็อก 

 4. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation) 

 กระบวนการนี้ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ  

 - การทําใหภาพเรียบงายx(SimplificationxofxImage)xในกระบวนการยอยนี้ทําใหภาพ
เรียบงายโดยใชตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดซึ่งเปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน 

 - การประมาณเกรเดียนตx(GradientxApproximation)xกระบวนการยอยนี้กระทําโดย   
เกรเดียนตเชิงสัณฐาน 

 - กรรมวิธีสันปนน้ํา 

 5. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 90 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 
จากนั้นนําผลที่ไดไปชวยในกระบวนการติดตามวัตถุในเฟรมถัดไป 

 
 ในบทนี้ไดกลาวถึงกระบวนการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุอยางละเอียด ซึ่ง
ประกอบดวย 6 กระบวนการคือ รูปรางกอนหนาของบริเวณที่สนใจ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ การ
แยกสวนภาพเชิงเวลา  กฏการตัดสินใจ กระบวนการขางหลัง และ การติดตามวัตถุ ทั้งยังกลาวถึง
การแยกสวนภาพโดยใชการทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพื่อที่จะใช
เปนตัวเปรียบเทียบ สวนในบทที่ 4 จะแสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวตัถุ
โดยลําดับภาพแตละลําดับมีการเคลื่อนไหวที่แตกตางกันออกไป และผลการเปรียบเทียบของการ
แยกสวนภาพในแตละวิธี 
 



บทที่ 4  
 

ผลการทดลอง 
 

 บทนี้จะเปนการแสดงผลการวิจัยจากกรรมวิธีการแยกสวนบริเวณที่สนใจทีน่ําเสนอ โดย
แบงเปนสองสวน คือ การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา และการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่
เปนวัตถ ุ
             ชุดภาพทั้งหมดที่ใชในการทดลองเปนชุดภาพที่มีลักษณะเปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซ มีวัตถุ
ในภาพ 1 วัตถุคือตัวคนครึ่งตัว ซึ่งชุดภาพนั้นประกอบดวยลําดับภาพมาตรฐาน 4 ชุดภาพ ซึ่งชุด
ภาพแตละชุด มีลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุและองคประกอบของพื้นหลังแตกตางกัน สามารถ
บรรยายลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุและพื้นหลังไดดังตอไปนี้ 
 ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ YCbCr 4:2:0 
 1. ลําดับภาพxClairexพื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
 2. ลําดับภาพ Akiyo พื้นหลังบางสวนเปนฉากที่มีสีที่สม่ําเสมอ และบางสวนไมสม่ําเสมอ
มีการเคลื่อนไหวพอประมาณ 
 3. ลําดับภาพ Grandmotherxพื้นหลังบางสวนเปนผนังสีสม่ําเสมอ บางสวนเปนใบไม     
มีการเคลื่อนไหวนอยมาก โดยเฉพาะเฟรมแรกๆ แทบไมเคลื่อนไหวเลย 

4. ลําดับภาพ Miss Am  พื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
 

ผลการทดลองจะนําเสนอดังนี้  
1. ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละปริภูมิสีที่ใชในการแยกสวนภาพที่ไดจาก

กระบวนการแยกสวนดวยองคประกอบสี โดยพิจารณาขอมูลขององคประกอบสีตามแบบจําลองสี
ทั้ง 3 แบบx(HS,xHCr,xCbCr)x โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความถูกตอง และอัตราความ
ผิดพลาดเฉลี่ยx xตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบเทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 

2. ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละกรรมวิธีที่ใชในการแยกสวนภาพที่ไดจาก
กระบวนการแยกสวนดวยองคประกอบสี  Cbcr  องคประกอบสี HS  xองคประกอบสี HCr  และ 
องคประกอบสี Cr  โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความถูกตอง และอัตราความผิดพลาด
เฉล่ีย เทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
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 3.เภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยเทคนิคทีน่าํเสนอ การแยกสวนทีไ่ดจากการทดสอบ
สมมติฐานและการแยกสวนเชิงพืน้ที่และเวลา  และการเปรียบเทยีบอัตราผิดพลาดตอเฟรมของ
ลําดับภาพทดสอบ 
 
4.1 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

การแยกสวนบริเวณที่สนใจนี้ ประกอบไปดวยกรรมวิธีตางๆ ดงันี ้การแยกสวนดวย 
องคประกอบสี   การขจัดพืน้หลงัดวยคุณสมบัติของสีผิวมนษุย    การใชกรรมวิธีเชงิสัณฐานในการ
ขจัดจดุภาพทีเ่ปนสัญญาณ  
   
4.1.1. การแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาที่ไดจากกระบวนการแยกสวนดวย
องคประกอบสี  

โดยพิจารณาขอมูลขององคประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ 
 ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราความถูกตองเฉลี่ยจากการใชขอมูลตามแบบจําลองสีแตละ
แบบมาเปนเวกเตอรลักษณะเดน  
 
ตารางที่ 4.1 คาอัตราความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดที่ไมมีตวัแปรเทียบกับการ  
                   แยกสวนสีผิวดวยสายตา  

อัตราความถูกตองเฉลี่ย (รอยละ) 
องคประกอบสี ลําดับภาพ Grandma ลําดับภาพ  Akiyo ลําดับภาพ Claire ลําดับภาพ Miss AM 

HCr 82.85 89.32 92.09 90.52 
HS 51.4 92.49 85.48 73.83 

CbCr 85.14 92.99 92.17 93.7 
 
ตารางที่ 4.2 คาอัตราความผิดพลาดในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดที่ไมมีตวัแปรเทียบกับ 
                   การแยกสวนสผิีวดวยสายตา 

อัตราความผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ) 
องคประกอบสี ลําดับภาพ Grandma ลําดับภาพ  Akiyo ลําดับภาพ Claire ลําดับภาพ Miss AM 

HCr 30.96 36.57 26.5 41.04 
HS 64.3 44.01 35.38 70.21 

CbCr 34.66 70.22 26.7 41.96 
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                                    (ก)  ภาพตนแบบ                   (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

     
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.1 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Grandmother 

        
                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

        
                  (ค) องคประกอบสี Hue และ S                (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.2 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Akiyo 
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                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

           
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                   (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.3 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Claire 
 

           
                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

           
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                   (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.4 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ MissAM 
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4.1.2. ผลลัพทการแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาจากกระบวนการแยกสวน
จากกรรมวิธีที่นําเสนอและกรรมวิธีอางอิงตาง ๆ 
 ในหวัขอนี้เปนการเปรียบเทยีบกรรมวิธทีีน่ําเสนอกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  โดยทําการ
เปรียบเทียบเชิงอัตวิสัย 

 
รูปที่ 4.5 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิีที่นาํเสนอของลําดับภาพ Grandmother 
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.6 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [8] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.7 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [22] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.8 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [10] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.9 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิีที่เสนอของลาํดับภาพ Akiyo เฟรมที่ 1 
ถึง 6 

 
รูปที่ 4.10 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Akiyo              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.11 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Akiyo           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.12 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Akiyo   เฟรมที่ 1 
ถึง 6 
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รูปที่ 4.13 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธทีี่นาํเสนอของลําดับภาพ Claire เฟรมที่ 
1 ถึง 6 

 
รูปที่ 4.14 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Claire              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.15 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Claire           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.16 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Claire   เฟรมที่ 1 
ถึง 6 
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รูปที่ 4.17 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธทีี่นาํเสนอของลําดับภาพ Miss Am 
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.18 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Miss Am              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.19 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Miss Am           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.20 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Miss Am   เฟรมที่ 
1 ถึง 6 
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4.1.3. การวัดผลของการแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาจากกระบวนการแยก
สวนจากกรรมวิธีที่นําเสนอและกรรมวิธีอางอิงตาง ๆ 

ในหวัขอนี้เปนการเปรียบเทยีบกรรมวิธทีีน่ําเสนอกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  โดยทําการ
เปรียบเทียบเชิงวัตถ ุ  โดยทําการพิจารณาที่คาอัตราความถกูตองและคาอัตราความผิดพลาดของ
บริเวณใบหนาที่แยกสวนไดในแตละกรรมวธิีเทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 

โดยที่การวัดประสิทธิภาพของกรรมวิธกีารแยกสวนสีผิวนี้เปนการประเมินผลเชงิปริมาณ   
ดวยการวัดเชงิปริมาณนี้นัน้ทุกๆลําดับเฟรมที่ 5 จะถกูแยกสวนโดยผูประเมินเปนมาสกอางอิงเพือ่
นําเอาภาพที่แยกสวนไดนํามาเปรียบเทียบกับมาสกอางอิงนี ้

ตัวแปรสําคัญที่นาํมาใชสําหรับการวัดประสิทธิภาพมีอยูดวยกนั  4 ตัวแปร โดยสมมติวา 
ณ ทีน่ี้ เราสนใจบริเวณใบหนา จึงกําหนดใหเปนฉากหนา (Foreground) ดังนั้นสวนที่ไมใชใบหนา
จะถูกกาํหนดเปนฉากหลงั (Background) ทัง้หมด  

คา DR ยอจาก “Detection Rate” คือ อัตราความถูกตองในการตรวจหา มหีนวยเปน (%)
เปอรเซ็นต สามารถหาไดจากสมการที่ 4.1 

 
100%

FNTP
TPDR ×
+

=               (4.1) 
 

คา FAR ยอจาก “False Alarm Rate” คือ อัตราการเกดิความผิดพลาด มหีนวยเปน (%)
เปอรเซ็นต สามารถหาไดจากสมการที่ 4.2 

 
%100×

+
=

FPTP
FPFAR                                (4.2) 

 
- TP ยอจาก “True Positive” นิยามของ TP คือจุดภาพสวนบริเวณใบหนาที่ตรวจหาได

ถูกตอง 
            - TN ยอจาก “True Negative นิยามของ TN คือจุดภาพสวนฉากหลงัที่ตรวจหาไดถูกตอง 

- FP ยอจาก “False Positive” นิยามของ FP คือจุดภาพสวนฉากหลังแตระบบตีความ
ใหผลเปนคาบริเวณใบหนา 
 - FN ยอจาก “False Negative” นยิามของ FN คือจุดภาพสวนบริเวณใบหนาแตระบบ
ตีความใหคาเปนฉากหลงั 

FPTN
FPRatePositiveFalse
+

=              (4.3) 

TPFN
FNRateNegativeFalse
+

=                         (4.4) 
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รูปที่ 4.21 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีทีน่าํเสนอเทยีบกับ  
การแยกสวนดวยสายตา 
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รูปที่ 4.22 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธทีีน่ําเสนอเทยีบกับ  
การแยกสวนดวยสายตา 
 จากรูปที ่4.21 แสดงใหเห็นวาอัตราความถกูตองจะคงทีห่ลังจากเฟรมลําดับที่ 20 เปนตน
ไปเนื่องมาจากการใชความตางเฟรมชวยในการแยกสวนภาพ   ยกเวนลําดับภาพ Miss Am ที่ไม
คงที่เนื่องมาจากวัตถมุีการเคลื่อนที่เปลีย่นตําแหนงของใบหนาไปจากตําแหนงเดิมคอนขางมาก
ทําใหการติดตามลําดับภาพทํางานไดไมดีนัก      สวนอตัราความผิดพลาดมีแนวโนมสูงขึน้
เนื่องจากกระบวนการติดตามทีน่ําเอาการแยกสวนเกินจากเฟรมกอนหนาเขามารวมดวยแตการทํา
เชนนัน้มีขอดี คือ ทําใหอัตราความถูกตองเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.23 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีที่ใชองคประกอบสี 
CbCr [8] เทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 
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รูปที่ 4.24 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธทีี่ใชองคประกอบสี 
CbCr [8] เทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 
         จากรูปที่ 4.23 และรูปที่ 4.24 แสดงใหเห็นวาอัตราความถูกตองคอนขางที่จะมีคาสูง
เนื่องจากการแยกสวนมีการแยกสวนเกินคอนขางมากซึ่งจะเห็นไดจากอัตราความผิดพลาดของทุก
ลําดับภาพที่มคีาสูงโดยเฉพาะลําดับภาพ Grandmother เนื่องจากสีผิวของสีผมของลําดับภาพมีสี
ที่อยูในยานเดยีวกนักับยานสีผิวซึ่งการใชองคประกอบสี CbCr ไมสามารถแยกสวนสีผิวจริงออก
จากสีผิวปลอมที่เปนสีของผมไดอยางมีประสิทธิภาพ   
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รูปที่ 4.25 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีกรรมวิธี [22] เทียบ
กับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
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รูปที่ 4.26 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธกีรรมวิธี [22] 
เทียบกบัการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
        จากรูปที ่4.25 และรูปที่ 4.26 แสดงใหเหน็วาอัตราความถูกตองมีคาสูงแตมีแนวโนมลดลงใน
หลายลาํดับภาพเนื่องจากการแยกสวนมกีารแยกสวนขาดเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชองคประกอบสี 
HS นั้น องคประกอบสี S นั้นมีผลกระทบกับการแยกสวนคอนขางมากซึ่งเมื่อคา S เปลี่ยนแปลงไป
ก็จะทาํใหการแยกสวนทาํไดไมดีนัก  จึงทําใหอัตราความผิดพลาดของทุกลําดับภาพที่มีคาสงู
โดยเฉพาะลําดับภาพ Grandmother ทีพ่ืน้หลงัของลําดบัภาพมีสีที่อยูในยานเดียวกนักับยานสีผิว
ซึ่งการใชองคประกอบสี HSไมสามารถแยกสวนสีผิวจริงออกจากสีผิวปลอมที่เปนพืน้หลงัไดอยาง
มีประสิทธิภาพ   
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รูปที่ 4.27 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีกรรมวิธี [10] เทียบ
กับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
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รูปที่ 4.28 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธกีรรมวิธี [10] 
เทียบกบัการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
         จากรูปที่ 4.27 และรูปที่ 4.28 แสดงใหเห็นวาอัตราความถูกตองมีแนวโนมลดลงในลาํดับ 
Miss am เนื่องจากการแยกสวนมกีารแยกสวนขาดเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชองคประกอบสี Cr เพียง
องคประกอบสีเดียวนัน้ทําใหการแยกสวนทําไดไมดีนัก  จึงทาํใหอัตราความผิดพลาดของทุกลําดบั
ภาพทีม่ีคาสูงอันเนื่องมาจากการแยกสวนขาดเปนสาเหตุหลกั อีกทัง้การใชคาความแปรปรวนใน
การขจัดสีผิวปลอมยังทําใหการแยกสวนขาดมีคาที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากทาํการขจัดสีผิดจริงไปดวยใน
บางลาํดับภาพ    
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4.2 การแยกสวนบริเวณท่ีสนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย 
ในหวัขอนี้เปนผลการแยกสวนวัตถทุี่ไดจากกรรมวิธีทีน่าํเสนอ และเสนอการเปรียบเทียบ

เชิงอัตวิสัยกับกรรมวิธีการแยกสวนเชงิพืน้ที่และเวลาและกรรมวิธีการแยกสวนโดยการทดสอบ
สมมติฐาน 

 
4.2.1 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Claire 
 รูปที่ 4.29 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่ง
จะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 

 
รูปที่ 4.29 ผลการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีทีน่ําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 

 
รูปที่ 4.30 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 6 
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รูปที่ 4.31 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 6 

 
รูปที่ 4.30 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  

ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว 
รูปที่ 4.31 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 3 ซึ่งใชจํานวนเฟรมมากกวาวิธีที่นําเสนอ 
จากผลการทดลองจะเห็นวา การแยกสวนภาพดวยกรรมวิธีที่นําเสนอสามารถแยกสวนได

เต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยที่สุด  สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาสามารถแยกสวนได
เต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยถัดมาจากกรรมวิธีที่นําเสนอ   สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยกไดเต็มตัวในเฟรมที่ 23 

4.2.2 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Akiyo 
รูปที่ 4.32 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
รูปที่ 4.33 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9  

ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัว ไดต้ังแตเฟรมที่ 7 เปนตนไป 
รูปที่ 4.34 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวไดต้ังแตเฟรมที่ 1  
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รูปที่ 4.32 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอเฟรมที่ 1 ถึง 9 

 
รูปที่ 4.33 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.34 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 

4.2.3 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother 

รูปที่ 4.35 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
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รูปที่ 4.35 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 9 
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รูปที่ 4.36 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 

 
รูปที่ 4.37 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.36 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว ในเฟรมแรก แตสามารถแยกสวนไดเต็มตัวในเฟรมที่ 35 
เปนตนไป 

รูปที่ 4.37 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งเห็น
วาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว 
 จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอสามารถแยกสวนไดครบ
เต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 ซึ่งจากรูปที่ 4.35 จะเห็นวามีบางสวนของเกาอ้ีติดมาดวย เนื่องจาก เสนผม
และเกาอี้มีสีที่คลายกัน    ถึงแมวาการเคลื่อนไหวของวัตถุมีนอยมากโดยเฉพาะสวนหัวไหลและตัว
แตที่ใชจํานวนเฟรมเพียง 1 เฟรมในการแยกสวนไดเต็มตัวเปนเพราะวามีการกําหนดขอบเขตของ
วัตถุโดยการใชตําแหนงของใบหนาเปนเบื้องตนและใชขอบเขตนั้นเปนจุดเริ่มตนของสเนกในการ
หดตัวเขาหาขอบของวัตถุทําใหสามารถแยกวัตถุออกมาไดตั้งแตเฟรมแรก 
 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
39 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมาก
นัก  

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 49 ซึ่ง
มีพื้นหลังติดมามากพอสมควรเพราะกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุไดสะสม
จํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนาไวมากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้นหลังไป
เร่ือยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็มตัวเลย 

4.2.4 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Miss America 

รูปที่ 4.38 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะเห็นวา
สามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
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รูปที่ 4.38 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 9 

 

รูปที่ 4.39 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.40 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 

 

4.3oการวัดสมรรถนะของกรรมวิธีการแยกสวนวัตถุ 

4.3.1 การวัดผลการแยกสวนภาพเชิงวัตถุ 

   ความผิดพลาดของการแยกสวนภาพวัตถุวัดจากจํานวนจุดภาพที่เกินและจํานวนจุดภาพ
ที่ขาดไปของผลการแยกสวนภาพวัตถุเมื่อเทียบกับการแยกสวนดวยสายตาซึ่งเปนมาสกอางอิง  
ซึ่งนิยามได [44]    

                                 FR = (Now + Nbw) / N                                                                 (4.5) 

โดย FR คือ อัตราความผิดพลาดตอเฟรม   Now คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุที่ถูกตัดสินวาเปน
พื้นหลัง       Nbw คือ จํานวนจุดภาพที่เปนพื้นหลังแตถูกตัดสินวาเปนวัตถุ   และ N คือ จํานวน
จุดภาพของมาสกอางอิง 
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รูปที่ 4.41  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Akiyo 
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Spatio-Temporal Hypothesis Testing The proposed technique

 
               รูปที่ 4.42  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire 
  
            จากรูปที่ 4.41 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบสมมติฐานมีอัตราผิดพลาดที่
สูงกวากรรมวิธีอ่ืนเนื่องจากการแยกสวนเกินที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด สวนกรรมวิธีที่
นําเสนอนั้นมีอัตราผิดพลาดที่สูงกวากรรมวิธีเชิงพื้นที่และเวลาแตนอยกวาการทดสอบสมมติฐาน   
เนื่องจากลําดับ Akiyo มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องตลอดลําดับภาพทําใหการแยกสวนเชิงพื้นที่
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เวลาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   สวนกรรมวิธีที่นําเสนอทํางานไดอยางดีเชนเดียวกันเพียงแต
วาการใชกรรมวิธีสเนกทําใหเกินการแยกสวนขาดไปเล็กนอย             

จากรูปที่ 4.42 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบสมมติฐานมีอัตราผิดพลาดที่
คอนขางสูงในชวงเฟรม 15 แรกเนื่องจากลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้งตัวในชวงเฟรมแรก
ทําใหกรรมวิธีนี้ไมสามารถตัดสินใจได  แตหลังจากวัตถุมีการเคลื่อนที่มากพอจึงทําใหกรรมวิธีนี้
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   เนื่องจากลําดับภาพมีการเคลื่อนที่คอนขางคงที่ตลอด
ลําดับภาพทําใหอัตราผิดพลาดของแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันมากนักในเฟรมที่ 20 เปนตนไป 
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Spatio-Temporal Hypothesis Testing The proposed Technique

 
รูปที่ 4.43  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother 

จากรูปที่ 4.43 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบเชิงพื้นที่เวลามีอัตราผิดพลาด
ที่คอนขางสูงในทุกเฟรม     เนื่องจากลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้งตัวในชวงเฟรมแรกและ
มีการเคลื่อนที่นอยมาทําใหกรรมวิธีนี้ไมสามารถแยกสวนไดอยางมีประสิทธิภาพ  สวนกรรมวธิกีาร
ทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนไดในลําดับภาพที่  35 แตอยางไรก็ตามอัตราความผิดพลาด
ยังคงสูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอ  เนื่องจากลําดับภาพมีการเคลื่อนที่คอนขางนอยคงที่ตลอดลําดับ
ภาพดังนั้นการใชกรรมวิธีสเนกทําใหสามารถแยกสวนไดในเฟรมแรกทําใหอัตราผิดพลาดของ
กรรมวิธีที่นําเสนอมีคานอยและคาผิดพลาดเกิดมาจาการแยกสวนเกินที่ไมสามารถใชการเคลื่อนที่
ชวยในการแยกสวนได   ดังนั้นกรรมวิธีที่นําเสนอจึงทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในลําดับภาพ
นี้ 
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Spatio-Temporal Hypothesis Testing The proposed Technique

 
รูปที่ 4.44  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Miss Am 

จากรูปที่ 4.44 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบเชิงพื้นที่เวลามีอัตราผิดพลาด
ที่สูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอเนื่องจากวัตถุมีการเคลื่อนที่อยางไมตอเนื่องในทุกเฟรม     ทําใหเกิด
การแยกสวนที่ผิดพลาดเนื่องมาจากการแยกสวนขาดอีกทั้งลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้ง
ตัวในชวงเฟรมแรกทําใหการแยกสวนบริเวณลําตัวของวัตถุมีความผิดพลาดเกิดขึ้น     สวน
กรรมวิธีการทดสอบสมมติฐานไมสามารถแยกสวนไดในลําดับภาพตนๆ เนื่องจากไมมีการ
เคลื่อนที่ตลอดทั้งตัววัตถุดังที่กลาวมาแลวทําใหกรรมวิธีนี้ทํางานไดอยางไมมีประสิทธิภาพมากนัก 
แตอัตราความผิดพลาดมีแนวโนมลดลงและดีกวากรรมวิธีเชิงพื้นที่เวลาเมื่อกรรมวิธีกสามารถใช
กรรมวิธีการตัดสินใจไดในลําดับภาพที่  80 เปนตนไป แตอยางไรก็ตามอัตราความผิดพลาดยังคง
สูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอ  เนื่องจากการใชกรรมวิธีสเนกทําใหกรรมวิธีนี้สามารถแยกสวนไดใน
เฟรมแรกทําใหอัตราผิดพลาดของกรรมวิธีที่นําเสนอมีคานอยกวากรรมวิธีอ่ืน  ดังนั้นกรรมวิธีที่
นําเสนอจึงทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในลําดับภาพนี้เชนเดียวกัน 

 

4.4 การวิเคราะหความซับซอนของการแยกสวนภาพทั้งสามวิธี 

 ในการแยกสวนภาพแตละวิธีมีกระบวนหลายกระบวนการที่แตกตางกันและมีบาง
กระบวนการที่เหมือนกันซึ่งในการวิเคราะหความซับซอนนี้จะเปนการชี้ใหเห็นวาแตละกระบวนการ
และแตละวิธีนั้นมีความซับซอนเปนอยางไรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
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 จากกรรมวิธีการแยกสวนภาพทั้ง 3 วิธีนั้นสามารถเปรียบเทียบเปนกระบวนการไดดัง
ตารางที่ 4.3 ซึ่งจะเห็นวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมี
กระบวนการนอยที่สุด 

การแยกสวนโดยเทคนิคที่นําเสนอซับซอนกวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพราะมี
การใชกรรมวิธีสเนกเขาชวยในการหาขอบเขตของวัตถุที่สนใจ 

การแยกสวนโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นซับซอนที่สุดเพราะวามีการประมาณการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอลและมีการคนหาแบบเต็ม ทั้งนี้ในการแยกสวนภาพเชิงเวลายังใชการทดสอบ
สมมติฐานซึ่งมีความซับซอนมากกวาการใชมาสกตรวจจับการเคลื่อนไหวมาก 

 ตารางที่ 4.4 แสดงจํานวนเฟรมที่ใชการแยกสวนไดเต็มตัวเปนครั้งแรกโดยเปรียบเทียบกัน
ทั้ง 3 วิธี ซึ่งจะเห็นวา การแยกสวนโดยเทคนิคที่นําเสนอใชจํานวนเฟรมนอยที่สุด  

ตารางที่ 4.5 แสดงเวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธโีดยเฉลี่ยจาก 100 ลําดับภาพ 
โดยเปรียบเทยีบกัน 3 วธิี ซึง่ประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 4 ความเร็ว 2.4 GHz 
หนวยความจาํ 256 เมกกะไบท และเขียนโปรแกรมดวย Matlab เวอรชัน 6.5 พบวากรรมวิธทีี่
นําเสนอพบวาการแยกสวนดวยวธิีการทดสอบสมมติฐานใชเวลาเฉลีย่มากที่สุด  สวนการแยกสวน
เชิงพืน้ที่และเวลาใชเวลาเฉลี่ยนอยที่สุด   สวนกรรมวิธทีีน่ําเสนอนัน้ใชเวลาเฉลีย่อยูระหวาง 2 
กรรมวิธีขางตน   อยางไรก็ตามกรรมวธิีทีน่าํเสนอถึงแมวาจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา
กรรมวิธีการแยกสวนเชงิพืน้ที่และเวลาแตวาสามารถแยกสวนภาพวัตถุไดเต็มตัวดวยจํานวนเฟรม
ที่นอยกวาดังตารางที่ 4.4 
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   ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทยีบกระบวนการแยกสวนภาพของทั้ง 3 กรรมวิธ ี
การแยกสวนภาพโดยวิธี การทดสอบสมมติฐาน กรรมวิธีที่นําเสนอ เชิงเวลาและพื้นที่ 

                  
การประมาณการเคลื่อนที่ แบบโกลบอล ไมมี ไมมี 
     และคนหาแบบเต็ม        
         

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ตัวดําเนินการ 
กรรมวิธีเสนก, ตัว

ดําเนินการ ตัวดําเนินการ 
     เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน 
      และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา 
การแยกสวนภาพเชิงเวลา การทดสอบสมมติฐาน   มาสกการเคลื่อนไหว มาสกการเคลื่อนไหว 
                  
การตัดสินใจ   ใชเงื่อนไข ใชเงื่อนไข ใชเงื่อนไข 
           
                  
การติดตามวัตถุ   มี มี มี 
                  

 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบจํานวนเฟรมที่ใชในการแยกสวนไดเต็มตัว 
    เฟรมที่สามารถแยกสวนไดเต็มตัวเปนเฟรมแรกโดยวิธี 

    ลําดับภาพ   
กรรมวิธีที่นําเสนอ 

สมมติฐาน 
การทดสอบ 
สมมติฐาน 

เชิงพื้นที่ 
และเวลา 

Claire   1   23   3   
Akiyo  1   7   1   
Grandmother 1   49   866   
Miss Am 1   83   12   
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ตารางที่ 4.5 เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธีโดยเฉลี่ยจาก 100 ลําดับภาพ 
    เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละเฟรม(วินาทีตอเฟรม) 

    ลําดับภาพ   
กรรมวิธีที่นําเสนอ 

สมมติฐาน 
การทดสอบ 
สมมติฐาน 

เชิงพื้นที่ 
และเวลา 

Claire   7.25   13.35   1.82   
Akiyo  6.13   13.80   1.99   
Grandmother 6.30   13.34   2.00   
Miss Am 6.40   14.03   2.03   

 

 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุป 
วิทยานิพนธนี ้ เสนอการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาและบริเวณที่สนใจที่เปน

วัตถุ   โดยแบงออกเปน 2 สวนหลัก ดังนี ้
การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 
ในสวนนี้วิทยานิพนธนี้สรุปความรูพื้นฐานและกระบวนการของการแยกสวนบริเวณที่

สนใจ และไดเสนอกรรมวิธีการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาที่ใชองคประกอบสีในการ
แยกสวนโดยเสนอกรรมวิธีการใชองคประกอบสีรวมกันระหวาง 2 ปริภูมิสี     อีกทั้งยังไดเสนอการ
ขจัดพื้นหลังที่มีลักษณะคลายสีผิวโดยใชคุณสมบัติของความจริงที่วาสีผิวของมนุษยนั้นมีคาความ
เขมสีแดงมากและมีคาความเขมสีของสีน้ําเงินนอย   ทําใหกําหนดชวงคาของสีสองสีนี้เพื่อขจัดสี
ผิวเทียมในลําดับภาพ    ทายสุดกรรมวิธีไดใชการติดตามวัตถุเพื่อขจัดจุดภาพที่มีลักษณะสีผิวที่
ปรากฎขึ้นมาอยางทันทีทันใด ผลการแยกสวนที่ไดจากกรรมวิธีที่นําเสนอใหผลลัพทที่มีอัตราความ
ถูกตองที่ใกลเคียงกับกรรมวิธีอ่ืนๆ แตมีอัตราความผิดพลาดที่นอยกวากรรมวิธีที่ใชปริภูมิสีอ่ืนๆ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนากับกรรมวิธีอ่ืน ๆ   
ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี CbCr  แสดงใหเห็นวา สามารถใหผลการ

แยกสวนในระดับดี แตลําดับภาพ Grandmother ไมสามารถแยกสวนสีผมออกไปจากบริเวณ
ใบหนาไดเนื่องจากชวงคาขององคประกอบสี CbCr อยูในชวงคาของสีผม และกรรมวิธีนี้ไมมีการ
ติดตามวัตถุทําใหเมื่อบริเวณใบหนามีการเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิมไมมากนักทําใหตองทํา
กระบวนการซ้ําเชนเดิม   ทําใหไมมีการนําผลการแยกสวนเฟรมกอนหนามาชวยในการแยกสวนทาํ
ใหบางเฟรมมีการแยกสวนขาดเกิดขึ้นเนื่องจากเงาบริเวณลําคอที่เกิดขึ้น ทําใหอัตราความถูกตอง
ลดลงเนื่องจากการแยกสวนขาดที่เกิดขึ้น 

ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี HS  แสดงใหเหน็วา สามารถใหผลการ
แยกสวนไดในระดับดีพอใช แตลําดับภาพ Grandmother ไมสามารถแยกสวนสีพืน้หลังออกไปได
เนื่องจากชวงคาขององคประกอบส ี HS อยูในชวงคาของสพีื้นหลังเชนเดียวกับกรรมวิธกีารใช
องคประกอบสี CbCr เพียงแตวากรรมวิธีนี้ไมมีกระบวนการขจัดพืน้หลงัเชนเดียวกับวธิีกอนหนา
จึงทาํใหไมสามารถขจัดพืน้หลังที่แยกสวนผิดพลาดนี้ได ทาํใหการแยกสวนเกิดเกิดขึ้นเปนบริเวณ
กวางมากจนทาํใหอัตราความผิดพลาดมีคาสูงมาก    สวนลาํดับภาพอื่นๆ กรรมวธินีี้มีอัตราความ
ถูกตองที่ใกลเคียงกับวิธีการอื่นๆ  
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ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี Cr  แสดงใหเหน็วา สามารถใหผลการ
แยกสวนไดในระดับพอใช เนื่องจากผลการแยกสวนแสดงใหเหน็วากรรมวิธีนีม้กีารแยกสวนขาด
เปนสวนใหญทําใหอัตราความถูกตองมีคานอยกวากรรมวิธีอ่ืน เพราะการใชองคประกอบสี Cr 
เพียงองคประกอบเดียวทําใหชวงคาของสผิีวที่แยกสวนไดไมครอบคลุมชวงคาสีผิวอยางเพียงพอ
และการใชกรรมวิธีการขจัดสีผิวปลอมโดยใชคาความแปรปรวนขององคประกอบส ี RGB กอให
เกินการแยกสวนขาดที่เพิม่ข้ึน แตอยางไรก็ตามกรรมวธินีี้มีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมีเพียง 2 
ข้ันตอน คือ การแยกสวนสีผิวดวยองคประกอบสี Cr และการขจัดพืน้หลังดวยคาความแปรปรวน  

ผลการทดลองของกรรมวิธีที่นําเสนอที่มีการใชองคประกอบสี HCr  แสดงใหเห็นวา 
สามารถใหผลการแยกสวนไดในระดับดี เนื่องจากผลการแยกสวนแสดงใหเห็นวากรรมวิธีนี้มีการ
แยกสวนเกินเปนสวนใหญทําใหอัตราความถูกตองมีคาที่ใกลเคียงกับกรรมวิธี CbCr และ HS แตมี
อัตราความผิดพลาดที่นอยกวาเนื่องจากการตัดองคประกอบ S ในปริภูมิสี HSI และ Cb ในปริภูมิ
สี YCbCr ออก เนื่องจากองคประกอบสีทั้งสองนั้นกอใหเกิดอัตราความผิดพลาด  ดังนั้นกรรมวิธีนี้
จึงมีคาอัตราความผิดพลาดนอยกวากรรมวิธีอ่ืน    อีกทั้งการใชกรรมวิธีการขจัดสีผิดปลอมดวย
การใชชวงคาของสีแดงและสีน้ําเงินในการตรวจสอบวาจุดภาพใดเปนสีผิวจริงหรือสีผิวปลอมทาํให
สามารถขจัดสีผมในลําดับภาพได ทําใหอัตราความถูกตองมีคาสูงขึ้น อีกทั้งการใชองคประกอบสี 
Cr รวมกับองคประกอบสี H ทําใหสามารถชดเชยขอบกพรองของการใชกรรมวิธีองคประกอบสี Cr 
เพียงองคประกอบเดียวไปไดเพราะทําใหชวงคาของสีผิวครอบคลุมชวงคาสีผิวอยางเพียงพอ  

ดังนัน้ กรรมวิธีทีน่าํเสนอจึงเหมาะสมกับความตองการผลการแยกสวนลําดบัภาพที่
ตองการอัตราความผิดพลาดที่มีคานอยและอัตราความถูกตองที่อยูในเกณฑที่เหมาะสม   

การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถ ุ
ในสวนนีว้ิทยานพินธนี้สรุปความรูพืน้ฐานและกระบวนการของการแยกสวนบริเวณที่

สนใจ และไดเสนอกรรมวธิกีารแยกสวนบริเวณที่เปนภาพวัตถุสําหรับสัญญาณวิดีโอ กรรมวิธกีาร
แยกสวนบริเวณที่สนใจของสัญญาณวิดีโอที่นาํเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี ้ อยูบนพื้นฐานของการ
ใชคุณลักษณะสําคัญของสญัญาณวิดีโอ ทัง้ขอมูลเชงิพืน้ที ่ ขอมลูจากตําแหนงของใบหนาของ
วัตถุและขอมลูเชิงเวลา  

โดยที่ขอมูลเชิงพื้นที่ไดมาจากขอมูลของความเขมแสง ซึ่งภาพในแตละเฟรมจะถูกแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่เปนบริเวณที่มีความเขมตอเนื่องกันเพพโดยการใชขอมูลจากตําแหนงของ
ใบหนามากําหนดขอบเขตของวัตถุและใชกรรมวิธีสเนกในการลดพื้นที่การแยกสวนลง โดยให
สเนกหดตัวเขาหาขอบของวัตถุ แลวหลังจากนั้นจึงใชขอมูลการแยกสวนเชิงพื้นที่ที่ไดจากการ
ปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (morphological operation) การตรวจรูขอบเขตของบริเวณในภาพโดยใช
การประมาณเกรเดียนตและการกําหนดบริเวณใหแกจุดภาพที่มีความเขมใกลเคียงกันโดยกรรมวิธี
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สันปนน้ํา (watershed algorithm) แลวจึงใชขอมูลการแยกสวนเชิงเวลาเพื่อชวยในการขจัดการ
แยกสวนเกินที่เกิดขึ้นจากการแยกสวนเชิงพื้นที่  โดยที่ขอมูลเชิงเวลานั้นไดจากการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลงโดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงดวยคาจุดเปลี่ยนซึ่งวิเคราะหจากคาการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเฟรมที่ตอเนื่องกัน และนําเอาขอมูลจากฟรมกอนหนามาพิจารณารวมกับ
ขอมูลที่ไดจากการแยกสวนภาพในเฟรมปจจุบันเพื่อชวยในการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ  
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดในแตละสวนมาผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อใหสามารถแยกสวน
ภาพวัตถุไดดียิ่งข้ึน    

การเปรียบเทียบผลการทดลองการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ   
ผลการทดลองของกรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา  แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจาก

การแยกสวนพบวากรรมวิธีนี้ ใหผลการแยกสวนไดดีกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่อง
ตลอดลําดับภาพ แตจะใหผลการแยกสวนไมดีกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ชาเนื่องจากไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาคอนขางสูง
ในลําดับภาพประเภทนี้  แตกรรมวิธีนี้มีความซับซอนนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 

ผลการทดลองของกรรมวิธีการทดสอบสมมติฐาน แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจากการแยก
สวนพบวากรรมวิธีนี้ จะใหผลการแยกสวนไดดีก็ตอเมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ซึ่งใชจํานวนเฟรมในการ
ตรวจจับการเคลื่อนที่มากกวากรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา  ทําใหสามารถแยกสวนเต็ม
ตัวไดชากวาแตอัตราความผิดพลาดจะมีคาลดลงตามลําดับเมื่อกรรมวิธีสามารถใชกระบวนการ
ตัดสินใจได  แตอยางไรก็ตามกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางชาตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
กรรมวิธีนี้จะใหผลการแยกสวนไดไมดีนักเนื่องจากไมสามารถใชกระบวนการตัดสินใจไดเนื่องจาก
ไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุไดอยางชัดเจน  ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาคอนขาง
สูง  อีกทั้งกรรมวิธีนี้มีความซับซอนสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 

ผลการทดลองของกรรมวิธีที่นําเสนอ แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจากการแยกสวนพบวา
กรรมวิธีนี้ จะใหผลการแยกสวนไดดีกวากรรมวิธี อ่ืนๆ ในลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย   
เนื่องจากมีการกําหนดขอบเขตของวัตถุโดยการใชกรรมวิธีสเนก  ทําใหกรรมวิธีนี้สามารถแยกสวน
ลําดับภาพตางๆ ไดตั้งแตลําดับเฟรมตนๆ ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนตองใชจํานวนเฟรมมากกวาในการ
แยกสวนไดเต็มตัววัตถุ   ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาที่นอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ในลําดับภาพที่มี
การเคลื่อนที่นอย  สวนในลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องตลอดลําดับภาพอัตราความผิด
พลดจะมีคาที่ใกลเคียงกับกรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา   โดยที่กรรมวิธีที่นําเสนอนี้มี
ความซับซอนมากกวากรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาแตนอยกวากรรมวิธีการทดสอบ
สมมติฐาน 
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ดังนั้น กรรมวิธีที่นําเสนอจึงเหมาะสมกับทั้งลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ตลอดลําดับภาพ
และลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย   แตกรรมวิธีนี้จะใหผลการแยกสวนที่ดีกวาวิธีการอื่นๆ ใน
ลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย  โดยกรรมวิธีที่นําเสนอมีอัตราความผิดพลาดอยูในเกณฑที่
เหมาะสม   
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
  ทดสอบนาํกรรมวิธีขางตนมาใชรวมกับสวนประกอบอืน่ๆ สําหรับการประยุกติ์ใชงานจริง
ทางดานการประมวลผลสัญญาณวิดีโอ 
 สรางกรรมวธิีเพิ่มเติมเพื่อใชกับลําดับภาพอื่นที่ไมมีใบหนาอยู 
            สรางขั้นตอนการตรวจจับอัตราการเคลื่อนที่เพิ่มข้ึนเพื่อเปนทางเลือกวาจะใชหรือไมใช
กรรมวิธีสเนกเพื่อลดความซบัซอนของระบบ 
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Abstract—The paper proposes a novel algorithm to 
dynamically define the Region of Interest (ROI) videophone 
application.   The algorithm uses the color information Hue 
and Cr to find the skin-color pixels and also use range of 
threshold obtained from red and blue components in 
normalized RGB color space to remove nonskin-color pixels 
because the human skin tends to have a predominance of red 
and nonpredominance of blue.    Post-processing is used to 
remove such noises by a morphological operator.  Moreover, 
the algorithm performs temporal filtering to remove skin-color 
pixels that immediately appear from frame to frame by using 
object tracking process to perform as memory for collecting 
skin-color objects obtained from previous frame to guide the 
next frame.  The experimental results confirm the effectiveness 
of the proposed algorithm. 

I. INTRODUCTION  
The demand for applications of the digital video 

communications, such as videophone and videoconferencing, 
has increased considerably then coding for very low rate 
channels requires novel compression schemes.  The content-
based coding offers a more flexible and intelligent approach 
than traditional methods embodied by H.263/H.263+ and 
MPEG-4rstandard.  
     The developed video coder improves the quality of 
perceptually important image regions, relative to traditional 
coding standard, at the expense of perceptually insignificant 
portionsrofrtherimage. 
     Faces are an important component of image sequences 
(i.e. the head and shoulders videophone and 
videoconferencing) and faces have some distinct features 
from background therefore a skin segmentation plays an 
important role in recent color-based approaches to human 
facetsegmentationt[5]randr[6]. 
     In these approaches, regions of the input image that have 
skin colors are segmented to give an initial estimate of the 
face locations.   These segmented skin regions will be further 
processed in the later stages of a face segmentation that 
utilizes several color spaces to label pixels as skin including 
normalized RGB [1], HSV [5] and YCbCr [2] and [6]. 
     This paper proposes a skin segmentation algorithm for 
color image sequences.   The proposed algorithm uses a 
combined human skin color model to classify skin-colors and 

nonskin-colors.    The model is based on the nonparametric 
histogram color model [2], [3], [5] and [6].    Compared to 
many existing skin segmentation approaches, the proposed 
algorithm combine two color spaces for skin segmentation 
and use property of skin color to set threshold for removing 
sometnoisestthattsimilarrtoyskin-color. 
     This paper is organized as follows:  Section ΙΙ. explains 
the human skin color model.   Section ΙΙΙ. presents the skin 
segmentation algorithm.   Section ΙV. discussed experimental 
results and Section V. concludes this paper. 

II. HUMAN SKIN COLOR MODEL 
A human skin color model is used to decide either a pixel 

is skin color or nonskin-color.   This model is characterized 
by a classification algorithm and a color space used to 
represent pixel color.   Color spaces used in skin color 
segmentation include YCbCr, HSV and normalized RGB.  
     The skin color model used in this paper is based on the 
nonparametric histogram color model [2], [5] and [6].   Jones 
and Rehg [8] compare the performance of histogram and 
parametric method, mixture models, for skin detection, they 
find histogram models to be superior in accuracy and 
computationaltcost.      
     There are many color models used for the modeling of 
human skin-color.    Liu [4] has contended that there does 
not exist a single color models that work best for all kinds of 
image sequences therefore it is very important to choose the 
suitable color space to be combined for the modeling of 
human skin-color. Sobottka and Pitas [5] have operated for 
the HSV color space that is compatible with human color 
perception.      They have considered hue and saturation as 
discriminating color information that describes the human 
skin color. This information can be defined as a priori and 
used subsequently as reference for any skin color.   They 
denote RS and RH as the respective ranges of Hue and 
Saturation values that correspond to skin-color and they have 
chosen the parameters as follows : RS = [0.23 0.68] and      
RH = [0o 50o].       Consider an input image sequence of 
M×N pixel.   Hence, we can obtain a reference map by 
following criterion.  
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  (1)        

where x = 1,2, .. , M and y = 1,2, .. , N. 
⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RSRHue SH

,0
,255

 Map  y),(x  HS
                                                                 

The reference maps result is shown in Fig.t3b.       Notice 
that Fig. 3b matches all skin-color regions and have a little 
some noise pixels that are similar to skin-color.   

The paper shows the reference maps in Fig. 1b-1d that 
match all skin-color regions besides some noise pixels that 
are similar to skin-color however Hue (H) is not reliable for 
the discrimination task when the saturation is low [9].      
Because saturation defines the relative purity or the amount 
of white light mixed with a hue that is a color attribute as a 
pure color, skin-color pixels of Saturation component are 
wider distribution than hue component.       Hence, we just 
adopt the color information of the hue component for the 
modeling of human skin-color for decrement effect from 
Saturationtcomponent. 
     Chai and Ngan [6] have found that a skin-color region can 
be identified by the presence of a certain set of chrominance 
(i.e., Cr and Cb) values narrowly and consistently distributed 
in the YCbCr color space.   They denote RCr and RCb as  the 
respective ranges of Cr and Cb values that correspond to 
skin-color and they set  RCr  = [133 173] and RCb = [77 127]. 

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RCrRCb crCb

,0
,255

 Map  y),(x &.Cr Cb.
      (2)   

where x = 1,2, .. , M/2 and y = 1,2, .. , N/2. 

The paper shows the reference maps in Fig. 2b-d.   
Notice that  Fig. 2b match all skin-color regions but it is very 
over segmentation because many background can not be 
eliminated by Cb value.  Fig. 2c and Fig. 2d match all skin-
color regions besides some noise pixels that are similar to 
skin-color.      
     Moreover, Mei-Juan Chen and Ming-Chieh Chi [7] found 
an interesting problem, though Chai and Ngans’ method is 
well but if the skin color region of MapCb is poor even 
though MapCr is still strong to present the region of skin-
color, the skin-color region of MapCb&Cr will be poor.     
Moreover, the distribution of skin areas is consistent across 
different races in the Cb and Cr color spaces [4].    Then, we 
can only adopt the color information of Cr component  for 
the modeling of human skin-color.  

Because there does not exist a single color models that 
work best for all kinds of image sequences, this paper 
proposes a combined color spaces that are suitable for skin 
pixel classification under different conditions, i.e. different 
races and varying illuminations.    We use color information 
of Hue and Cr to define skin-color and estimate a reference 
map in YCbCr and HSV color space.    Moreover, RCr and 
RH  is denoted as the respective ranges of Cr and Hue values 
that correspond to skin-color and RCr  = [133 173] [6] and  
RH = [0o 50o] [5].   

   (3)   

For Hue color component, where x = 1,2, .. , M and  
y = 1,2, .. , N.      For Cr color component, x = 1,2, .. , M/2 
and y = 1,2, .. , N/2.  

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RHueRCr HCr

,0
,255

 Map y),(x  &.HueCr.

        
     

                (a) Input images of News                               (b) Hue 

                
                   (c) Saturation                                 (d) Hue and Saturation 
 
Figure 1. Result of different color components reference maps in YCbCr 
color space. 

        
     

              (a) Input images of News                               (b) Cb 

        
            

                            (c) Cr                                           (d) Cb and Cr 

Figure 2. Result of different color components reference maps in YCbCr 
color space. 

         
     

               (a) Input images of News                          (b) Proposed 

Figure 3. Result of proposed color components reference maps in YCbCr 
and HSV color space. 

III. SKIN-COLOR SEGMENTATION 
As shown in Fig. 4, the proposed method contains three 

stages  
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A. Color Segmentation 
The first stage of the color segmentation algorithm 

involves the use of color information in a low-level region 
segmentation process to define region of interest.    The aim 
is to classify pixels of the input image sequence into skin 
color and nonskin-color.  To do so, the paper have devised a 
skin-color reference map thus we can easily discriminate the 
region of interest and noninterest via the proposed reference 
map that this paper use color information of Hue and Cr 
component to define skin-color.    

B. Blackground Elimination 
This section presents an algorithm to remove some noise 

pixels that are similar to skin-color, pseudo-skin-color, from 
first state.  It is a fact that human skin tend to have a 
predominance of red and nonpredominance of blue.   
Furthermore, Mei-Juan Chen and Ming-Chieh Chi [7] found 
that skin-colors and pseudo-skin-colors locate at the same 
range, RCr  = [133 173], in Cr component but these two colors 
are different in RGB color space.   The blue and red 
histogram of skin-color pixels of Fig. 2a is shown in Fig. 5a 
and Fig. 5b, respectively.     The statistical results show that 
the histograms of red and blue for skin-color pixels in a 
normalized RGB color space are narrowly distributed 
because the normalization was employed to minimize the 
dependence on the luminance values then the paper can 
utilize the characteristic to remove pseudo-skin-color.    And 
we can set Rblue and Rred as a threshold selected empirically 
from the histogram of samples and check that if each pixel 
from first state has the value of Blue in range of Rblue and has 
the value of Red in range of Rred  that is real skin-color pixel.     
On the other hand, if the each pixel has the value of Blue in 
range of Rblue but has not the value of Red in range of R red 
then this pixel is classified to be pseudo-skin-color pixel and 
we set Rblue  = [0.15 0.3] and Rred = [0.4 0.5].   

C. Post-processing and Object Tracking 
Next, the process extracts the large skin-color objects 

from the image by using morphologic closing operations that 
are commonly used to smooth, fill in, and remove objects in 
an image sequence.    Morphologic closing is equivalent to a 
dilation followed by an erosion.   Nevertheless, these 
operations can only reduce some noise areas but cannot 
completely remove noise from the mask.  In order to remove 
the remaining noise, the image is classified into 4x4 pixels 
block and these blocks are then categorized into skin-color 
and nonskin-color blocks.    If there are more than 8 pixels in 
the block, it will be assigned to full pixel block, otherwise it 
will be assigned as empty block then each block that has the 
same value will be considered as a pixel.     Finally, the 
algorithm performs temporal filtering to remove skin-color 
pixels that immediately appear from frame to frame by using 
the object tracking process that performs as memory for 
collecting skin-color object obtained from previous frame to 
guide the next frame.   If the skin-color in next frame cover 
the skin-color in previous frame more than 50% then skin-
color regions will be not removed, otherwise some regions 
that immediately appear and cover less than 50% of previous 

frame, will be removed.      As a result, the output mask of 
this step should contain the face region with minimal or no 
noise and the next section will show the experimental results.  

 

Figure 4.  Block diagram of videophone skin-color segmentation algorithm 

                  
        
         (a) Histogram of blue domain                (b) Histogram of red domain 

Figure 5. The histograms of Blue and Red domain of Fig. 2a in normalized 
RGB color space. 

IV. EXPERIMENTAL RESULTS 
The experimental results are performed using three 

videophone sequences: News, Grandma and Carphone. 
These sequences are video standard sequences in QCIF 
format, which can be categorized by moving characteristic. 
First, News sequence has less movement because only their 
heads and shoulders move. Second, Grandma sequence has 
very slowly movement along the sequence. Finally, 
Carphone sequence has movement very much.   At the first 
stage of the algorithm color segmentation, the reference 
maps result produced by the proposed criterion is shown in 
Fig. 6d, Fig. 7d and Fig. 8d that are compared with the Cb 
and Cr method [6] in Fig. 6b, Fig. 7b and Fig. 8b and Hue 
and Saturation method [5] in Fig.t6c, Fig. 7c and Fig. 8c.  
      The performance of the skin-color segmentation 
methodology is evaluated quantitatively.     To quantitatively 
measure the accuracy of the proposed methodology, each 
frame was manually segmented into skin and nonskin pixels.    
The manually segmented images serve as a reference to 
which the automatically segmented images are compared.  
The detection rate and false alarm rate are expressed as a 
percentage, which represent in equation (4) and (5) 
respectively. 

FNTP
TPDR
+

=                              (4) 
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FPTP
FPFAR
+

=                              (5) 

where :  

       TP, True Positive, is defined as a group of pixels that are 
foreground and the system distinguish that a group of pixels 
are foreground.      

       FP, False Positive, is defined as a group of pixels that 
are background but the system distinguish that a group of 
pixels are foreground.     

      FN, False Negative, is defined as a group of pixels that 
are foreground but the system distinguish that a group of 
pixels are background.      The detection rates and false alarm 
rates for Fig. 6 – Fig. 8 video sequences are shown in Table I 
and Table II respectively.     These results show that the 
proposed segmentation algorithm could provide the face 
segmentation more efficient and it also has less affect from 
theyfastrorrslowrmovingiobjectiinivideoisequences. 

    
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 6. Comparison of different skin-color segmentation method of News 
sequence 

    
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 7. Comparison of different skin-color segmentation method of 
Grandma sequence 

      
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 8. Comparison of different skin-color segmentation method of 
Carphone sequence 

TABLE I 
DETECTION RATES. 

 Detection Rate 
Sequence CbCr HS Proposed CrHue 
Car phone 87.56 % 70.48 % 72.09% 
Grandma 70.11 % 76.79 % 71.63 % 

News 90.17 % 90.97 % 93.79 % 

TABLE II 
FALSE  ALARM RATES. 

 False Alarm Rate 
Sequence CbCr HS Proposed CrHue 
Car phone 27.90 % 29.51% 12.43% 
Grandma 29.88 % 43.20 % 20.36% 

News 13.20 % 19.02% 6.82% 

V. CONCLUSION 
This paper proposed a novel algorithm for skin 

segmentation of color image sequence.    The proposed 
algorithm uses a combined human skin color model based on 
the nonparametric color model to classify skin-colors and 
nonskin-colors.    We use property of skin color to set 
threshold for removing some noises that similar to skin-color 
because the human skin tend to have a predominance of red 
and nonpredominance of blue and we use morphologic 
closing operations to smooth, fill in, and remove objects in 
an image sequence.        

Finally, the object tracking process performs as memory 
for collecting skin-color objects obtained from previous 
frame to guide the next frame in order to remove skin-color 
pixels that immediately appear from frame to frame.    The 
experimental results show the satisfying subjective test 
results. 
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Abstract—The paper proposes a novel algorithm to dynamically 

define the Region of Interest (ROI) videophone application.   The 
algorithm uses the color information Hue and Cr to find the skin-
color pixels and also use range of threshold obtained from red and 
blue components in normalized RGB color space to remove nonskin-
color pixels because the human skin tends to have a predominance of 
red and non-predominance of blue.    Post-processing is used to 
remove such noises by a morphological operator.  Moreover, the 
algorithm performs temporal filtering to remove skin-color pixels 
that immediately appear from frame to frame by using object 
tracking process to perform as memory for collecting skin-color 
objects obtained from previous frame to guide the next frame.  The 
experimental results confirm the effectiveness of the proposed 
algorithm. 
 

Keywords—face segmentation, human skin segmentation, video 
object segmentation, Region-of-Interest (ROI) video coding.  

I. INTRODUCTION 
HE demand for applications of the digital video 
communications, such as videophone and 

videoconferencing, has increased considerably then coding for 
very low rate channels requires novel compression schemes.  
The content-based coding offers a more flexible and 
intelligent approach than traditional methods embodied by 
H.263/H.263+ andะ MPEG-4rstandard.  
     The developed video coder improves the quality of 
perceptually important image regions, relative to traditional 
coding standard, at the expense of perceptually insignificant 
portionstoftthetimage. 
     Faces are an important component of image sequences (i.e. 
the head and shoulders videophone and videoconferencing) 
and faces have some distinct features from background 
therefore a skin segmentation plays an important role in recent 
color-based approaches to human face segmentation [5] and 
[6]. 
     In these approaches, regions of the input image that have 
skin colors are segmented to give an initial estimate of the 
face locations.   These segmented skin regions will be further 

processed in the later stages of a face segmentation that 
utilizes several color spaces to label pixels as skin including 
normalizedtRGBt[1],tHSVt[5]tandtYCbCrt[2]tandt[6]. 
     This paper proposes a skin segmentation algorithm for 
color image sequences.   The proposed algorithm uses a 
combined human skin color model to classify skin-colors and 
nonskin-colors.    The model is based on the nonparametric 
histogram color model [2], [3], [5] and [6].    Compared to 
many existing skin segmentation approaches, the proposed 
algorithm combine two color spaces for skin segmentation and 
use property of skin color to set threshold for removing some 
noisesithatrsimilarttotskin-color. 
     This paper is organized as follows:  Section ΙI. explains the 
human skin color model analysis.   Section ΙΙI. presents the 
skin segmentation algorithm.   Section ΙV. discussed 
experimental results and Section V. concludes this paper.  
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II. HUMAN SKIN-COLOR MODEL ANALYSIS 
A human skin color model is used to decide either a pixel is 

skin color or nonskin-color.   This model is characterized by a 
classification algorithm and color space used to represent 
pixel color. Color spaces used in skin color segmentation 
include YCbCr,tHSVtandtnormalizedtRGB.  
     The skin color model used in this paper is based on the 
nonparametric histogram color model [2], [5] and [6].   Jones 
and Rehg [8] compare the performance of histogram and 
parametric method, mixture models, for skin detection, they 
find histogram models to be superior in accuracy and 
computational cost.      
     There are many color models used for the modeling of 
human skin-color.    Liu [4] has contended that there does not 
exist a single color models that work best for all kinds of 
image sequences therefore it is very important to choose the 
suitable color space to be combined for the modeling of 
human skin-color. Sobottka and Pitas [5] have operated for 
the HSV color space that is compatible with human color 
perception.      They have considered hue and saturation as 
discriminating color information that describes the human skin 
color. This information can be defined as a priori and used 
subsequently as reference for any skin color.   They denote RS 
and RH as the respective ranges of Hue and Saturation values 
that correspond to skin-color and they have chosen the 
parameters as follows : RS = [0.23 0.68] and      RH = [0o 50o].       
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Consider an input image sequence of M N pixel.   Hence, we 
can obtain a reference map by following criterion.  

×
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manuscript by hard copy or electronically for review. If hard 
copy, submit photocopies such that only one column appears 
per page.  

⎩
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otherwise
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,255

 Map  y),(x  HS
 (1)                                                                         

where x = 1,2, .. , M and y = 1,2, .. , N. 
The paper shows the reference maps in Fig. 1b-1d that 

match all skin-color regions besides some noise pixels that are 
similar to skin-color however Hue (H) is not reliable for the 
discrimination task when the saturation is low [9].      Because 
saturation defines the relative purity or the amount of white 
light mixed with a hue that is a color attribute as a pure color, 
skin-color pixels of Saturation component are wider 
distribution than hue component.       Hence, we just adopt the 
color information of the hue component for the modeling of 
human skin-color for decrement effect from Saturation 
component. 
     Chai and Ngan [6] have found that a skin-color region can 
be identified by the presence of a certain set of chrominance 
(i.e., Cr and Cb) values narrowly and consistently distributed 
in the YCbCr color space.   They denote RCr and RCb as the 
respective ranges of Cr and Cb values that correspond to skin-
color and they set  RCr  = [133 173] and RCb = [77 127]. 

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RCrRCb crCb

,0
,255

 Map  y),(x &.Cr Cb.
      (2)   

where x = 1,2, .. , M/2 and y = 1,2, .. , N/2. 
The paper shows the reference maps in Fig. 2b-d.   Notice 

that  Fig. 2b match all skin-color regions but it is very over 
segmentation because many background can not be eliminated 
by Cb value.  Fig. 2c and Fig. 2d match all skin-color regions 
besides some noise pixels that are similar to skin-color.      
     Moreover, Mei-Juan Chen and Ming-Chieh Chi [7] found 
an interesting problem, though Chai and Ngans’ method is 
well but if the skin color region of MapCb is poor even though 
MapCr is still strong to present the region of skin-color, the 
skin-color region of MapCb&Cr will be poor.     Moreover, the 
distribution of skin areas is consistent across different races in 
the Cb and Cr color spaces [4].    Then, we can only adopt the 
color information of Cr component for the modeling of human 
skin-color.  

Because there does not exist a single color models that 
work best for all kinds of image sequences, this paper 
proposes a combined color spaces that are suitable for skin 
pixel classification under different conditions, i.e. different 
races and varying illuminations.    We use color information 
of Hue and Cr to define skin-color and estimate a reference 
map in YCbCr and HSV color space.    Moreover, RCr and RH  

is denoted as the respective ranges of Cr and Hue values that 
correspond to skin-color and RCr  = [133 173] [6] and  
RH = [0o 50o] [5].   

   (3)   

For Hue color component, where x = 1,2, .. , M and  
y = 1,2, .. , N.      For Cr color component, x = 1,2, .. , M/2 
and y = 1,2, .. , N/2.  

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RHueRCr HCr

,0
,255

 Map y),(x  &.HueCr.

The reference maps result is shown in Fig.t3b.       Notice 
that Fig. 3b matches all skin-color regions and have a little 
some noise pixels that are similar to skin-color.   
 

        
            (a) Input images of News                  (b) Hue 

            
                 (c) Saturation               (d) Hue and Saturation 

Figure 1. Result of different color components reference maps 
in YCbCr color space. 
 

        
      (a) Input images of News                     (b) Cb 

        
                       (c) Cr                            (d) Cb and Cr 

Figure 2. Result of different color components reference maps 
in YCbCr color space. 
 

        
       (a) Input images of News               (b) Proposed 

Figure 3. Result of proposed color components reference 
maps in YCbCr and HSV color space. 
 

III. SKIN-COLOR SEGMENTATION 
As shown in Fig. 4, the proposed method contains three 

stages  

A. Color Segmentation 
The first stage of the color segmentation algorithm involves 

the use of color information in a low-level region 
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segmentation process to define region of interest.    The aim is 
to classify pixels of the input image sequence into skin color 
and nonskin-color.  To do so, the paper have devised a skin-
color reference map thus we can easily discriminate the region 
of interest and noninterest via the proposed reference map that 
this paper use color information of Hue and Cr component to 
define skin-color.    

B. Blackground Elimination 
This section presents an algorithm to remove some noise 

pixels that are similar to skin-color, pseudo-skin-color, from 
first state.  It is a fact that human skin tend to have a 
predominance of red and non-predominance of blue.   
Furthermore, Mei-Juan Chen and Ming-Chieh Chi [7] found 
that skin-colors and pseudo-skin-colors locate at the same 
range, RCr  = [133 173], in Cr component but these two colors 
are different in RGB color space.   The blue and red histogram 
of skin-color pixels of Fig. 2a is shown in Fig. 5a and Fig. 5b, 
respectively.     The statistical results show that the histograms 
of red and blue for skin-color pixels in a normalized RGB 
color space are narrowly distributed because it was employed 
to minimize the dependence on the luminance values then the 
paper can utilize the characteristic to remove pseudo-skin-
color.    And we can set Rblue and Rred as a threshold selected 
empirically from the histogram of samples and check that if 
each pixel from first state has the value of Blue in range of 
Rblue and has the value of Red in range of Rred  that is real skin-
color pixel.     On the other hand, if the each pixel has the 
value of Blue in range of Rblue but has not the value of Red in 
range of R red then this pixel is classified to be pseudo-skin-
color pixel and we set Rblue  = [0.15 0.3] and Rred = [0.4 0.5].   

C. Post-processing And Object Tracking 
Next, the process extracts the large skin-color objects from 

the image by using morphologic closing operations that are 
commonly used to smooth, fill in, and remove objects in an 
image sequence.    Morphologic closing is equivalent to a 
dilation followed by anterosion.   Nevertheless, these 
operations can only reduce some noise areas but cannot 
completely remove noise from the mask.  In order to remove 
the remaining noise, the image is classified into 4x4 pixels 
block and these blocks are then categorized into skin-color and 
nonskin-color blocks.    If there are more than 8 pixels in the 
block, it will be assigned to full pixel block, otherwise it will 
be assigned as empty block then each block that has the same 
value will be considered as a pixel.     Finally, the algorithm 
performs temporal filtering to remove skin-color pixels that 
immediately appear from frame to frame by using the object 
tracking process that performs as memory for collecting skin-
color object obtained from previous frame to guide the next 
frame.   If the skin-color in next frame cover the skin-color in 
previous frame more than 50% then skin-color regions will be 
not removed, otherwise some regions that immediately appear 
and cover less than 50% of previous frame, will be removed.      
As a result, the output mask of this step should contain the face 
region with minimal or no noise and the next section will show 
the experimental results.  

IV. EXPERIMENTAL RESULT 
The experimental results are performed using three 

videophone sequences: News, Grandma and Carphone. These 
sequences are video standard sequences in QCIF format, which 
can be categorized by moving characteristic. First, News 
sequence has less movement because only their heads and 
shoulders move. Second, Grandma sequence has very slowly 
movement along the sequence. Finally, Carphone sequence has 
movement very much.   At the first stage of the algorithm color 
segmentation, the reference maps result produced by the 
proposed criterion is shown in Fig. 6d, Fig. 7d and Fig. 8d that 
are compared with the Cb and Cr method [6] in Fig. 6b, Fig. 7b 
and Fig. 8b and Hue and Saturation method [5] in Fig.t6c, Fig. 
7c and Fig. 8c.  

These results show that the proposed segmentation 
algorithm could provide the face segmentation more efficient 
and it also has less affect from  
theyfastrorrslowrmovingiobjectiinivideoisequences. 

 

 

Figure 4.  Block diagram of videophone skin-color segmentation algorithm 

     
        
         (a) Histogram of blue domain                (b) Histogram of red domain 

Figure 5. The histograms of Blue and Red domain of Fig. 2a in normalized 
RGB color space. 

V. CONCLUSION 
This paper proposed a novel algorithm for skin 

segmentation of color image sequences.    The proposed 
algorithm uses a combined human skin color model based on 
the nonparametric color model to classify skin-colors and 
nonskin-colors.    We use property of skin color to set 
threshold for removing some noises that similar to skin-color 
because the human skin tend to have a predominance of red 
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and non-predominance of blue and we use morphologic 
closing operations to smooth, fill in, and remove objects in an 
image sequence.        

Finally, the object tracking process performs as memory for 
collecting skin-color objects obtained from previous frame to 
guide the next frame in order to remove skin-color pixels that 
immediately appear from frame to frame.    The experimental 
results show the satisfying subjective test results.  
 

             
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 6. Comparison of different skin-color segmentation method of News 
sequence 

        
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 7. Comparison of different skin-color segmentation method of 
Grandma sequence 

     
      (a) Original       (b)  Cb and Cr         (c) H and S        (d) Proposed  

Figure 8. Comparison of different skin-color segmentation method of 
Carphone sequence 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธีรยุทธ สวางศรี เขารับการศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒในปการศึกษา 2540 สําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ในสังกัดหองปฏิบัติการกรรมวิธีสัญญาณดจิิทัล ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2544   
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