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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 7 เรื่อง  

การศึกษาและพัฒนากระบวนการเขาและถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน   
MPEG-4 เพื่อสงบนระบบเครือขายสือ่สารไรสาย 

 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ      อ.ดร.สุภาวดี  อรามวิทย  
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ  

2.1 เพื่อสรางองคความรูทางกระบวนการเขา และถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 
กรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณวีดิทัศน แยกสวน 
เขากับฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห การจัดสรรบิตใหกับวัตถุที่สนใจ รวมถึงคุณ ลักษณะเพิ่มเติม 
ในมาตรฐาน  MPEG-4 วาดวยความทนทานตอความผิดพลาดของ สัญญาณวีดิทัศน ในการสงผาน
เครือขายไรสาย 

2.2 เพื่อนําองคความรูที่ไดมาใชการสรางจริงระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ในการสงผาน
เครือขายทองถิ่น และ ไรสาย ในสวนของซอฟตแวร 

 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 การศึกษาและพัฒนากระบวนการลงรหัสสัญญาณวีดีทัศนอัตราบิตตํ่าตาม   มาตรฐาน MPEG-4 
โดยจะเนนที่กรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณ วีดิทัศน 
แยกสวนเขากับ ฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห 

3.2 การนําขั้นตอนวิธีของการเขารหัสที่พัฒนาได มาประยุกตควบคูกับ วิธีแกไขและปกปดความ
ผิดพลาดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพื่อทําการสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย ทั้งใน
แบบจําลองและสถานการณจริง 

3.3 การสรางจริงระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ในรูปแบบของซอฟตแวร 
3.4 การทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 
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แผนงานยอยท่ี 1 
การรับ-สงขอมูลบนโครงขาย และ สวนเฉพาะสาํหรับการรับสงวีดิทัศน 

 
สวนงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

สวนงานที่รับผิดชอบในการรับ-สงวีดิทัศนผานโครงขาย ประกอบดวยสวนยอยหลัก 2 สวนไดแก สวน
พ้ืนฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย และ สวนเฉพาะสําหรับการรับสงวีดิทัศน ซึ่งมีรายละเอียดของสวนยอยตาง 
ๆ ดังนี้ 

1. สวนพื้นฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย 
การรับสงขอมูลบนเครือขายของโปรแกรมใชการติดตอผาน Application Programming 

Interface สําหรบั Network บนระบบปฎิบัติการ Windows ช่ือวา Windows Sockets หรือ Winsock 
ซึ่งใชแบบจําลอง “Sockets” สําหรับการสื่อสารขอมูลบนโครงขายที่ไดรับความนิยมในการใชงาน
ซึ่งคิดคนโดย Berkeley Software Distribution (BSD) UNIX. โดยไดรับการปรับแตงใหสามารถใช
งานกับ Microsoft Windows และใหช่ือวา Windows Sockets 1.1 ในเริ่มแรก จากนั้นมีการพัฒนา
ตอมา อีกหลายรุน ซึ่งในโครงการนี้ใช Windows Socket API version 2.0  

Windows Sockets 2 นั้นไมใชโปรโตคอลสําหรับการสื่อสาร แตเปนเพียงแค interface 
สําหรับโปรแกรม เพื่อใชในการใชงานการสื่อสารดวยโปรโตคอลชั้น transport ที่มีใชกัน
หลากหลาย และเนื่องจาก Windows Socket ไมไชโปรโตคอลจึงสามารถใชสื่อสารกันกับระบบ
ปฎิบัตการอื่นทีไมไช Windows  

การใชงาน Socket ของโปรแกรมตางๆ นั้นทํางานแยกกันโดยอิสระ Winsock สามารถที่
จะสรางชองทางสื่อสารขึ้นมาไดหลายๆชองทาง (ขึ้นอยูกับเวอรชันของ Winsock) และแตละชอง
ทางสื่อสารสามารถที่จะสงขอมูลไดโดยไมขึ้นกับชองทางสื่อสารอื่นๆ ดังรูป 

 

Socket No.1 Socket No.2 Socket No.3

Port

HTTP FTP TELNET

TCP/IP

 
 

Winsock ทําหนาที่เปนตัวกลางในการรับสงขอมูลจาก Application กับ TCP/IP จากนั้น 
TCP/IP จึงสงขอมูลลงไปบนระบบอินเตอรเน็ต ดังรูป 
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Application

Windows Socket

Protocol Stack 

Hardware Driver

Network Interface Card

Network
 

 
การใชงาน Windows socket network API นั้น มีรายละเอียดทั้งในดานการออกแบบ และ

การโปรแกม ซึ่งการออกแบบแบบจําลองการสื่อสารขอมูล นั้นทําไดหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน 
แบบจําลอง Client/server และแบบจําลอง Peer-To-Peer ซึ่งมีขอแตกตางทางโครงสรางและ
ลักษณะการรับ-สงขอมูลบนโครงขายดังนี้ 

Client/Server 
การสื่อสารขอมูลดวยแบบจําลอง Client/Server เปนแบบจําลองที่ไดรับการใช

งานทั่วไป เชนบริการตาง ๆ บน internet โดยมีผูใหบิรการขอมูลเรียกวา Server และ
ผูรับบริการขอมูลเรียกวา Client ถามีการสื่อสารระหวางแตละ Client จะตองผานการ
ควบคุมโดย Server ดังรูป 

Server

Client Client Client  
 

Peer-to-peer 
การสื่อสารแบบ peer-to-peer แตละ peer สามารถติดตอรับ-สงขอมูลกัน

ไดโดยไมตองผานตัวกลาง และแตละ peer มีการควบคุมการรับ-สงขอมูลของ
ตนเอง ดังรูป 
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Peer Peer Peer  
 

การติตตอสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรมมีการใชงานโปรโตคอล ตอไปนี้ ไดแกสวน 
Network Protocol ใช Internet Protocol (IP) และสวนของ Transport Protocol.ใช User Datagram 
Protocol (UDP) และ Transmission Control Protocol (TCP) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การใชงานโปรโตคอล TCP/IP ใชแบบจําลอง Client/Server โดยมีโปรแกรมที่ทําหนาที่
เปน Server ควบคุมการทํางานทั้งหมด เริ่มตนโครงขายการสื่อสารดวย Client ทั้งหมดติดตอไปยัง 
Server และรองขอการรับ-สงขอมูลไประหวาง client อื่น โดยการสงขอมูลไปยัง server เพื่อให 
Server ทําการสงตอขอมูลไปให โครงสรางของระบบจะเก็บไวใน server 

การใชงานโปรโตคอล UDP/.IP ใชแบบจําลอง peer-to-peer โดยทุก peer มีอิสระที่จะทํา
การรับ-สงขอมูลกับ peer อื่น ๆ ไดตามตองการ ขีดจํากัดของการรับ-สงขอมูลขึ้นกับประสิทธิภาพ
ของชองสื่อสารระหวางแตละ peer 

 
2. สวนเฉพาะสําหรับการรับสงวีดิทัศน 

สวนเฉพาะสํารับการรับ-สงวีดิทัศนบนโครงขายเปนการเพิ่มเติมสวนของการรับ-สงขอมูลให
เหมาะสมกับการใชงานเฉพาะขอมูลวีดิทัศน โดยแยกไดเปนสวนยอย 2 สวนคือ การทํางานกับขอมูลวีดิ
ทัศน และการสื่อสารขอมูลวีดิทัศน 

การทํางานกับขอมูลวีดิทัศนของโปรแกรมใช DirctShow API เดิมเริ่มตนเรียกวา Active 
movie เปนระบบการทํางานกับสัญญาณวิดีโอของ Microsoft สรางขึ้นมาเพื่อแกไขขอบกพรองของ
ระบบเกาคือ Video for Windows (VFW) ซึ่งเปน API เดิมที่เคยใชงานอยู และเพื่อใหรองรับการทํางาน
ไดกับคอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการตาง ๆ กัน โดยมีการใช Component Object Module (COM) มา
เปนฐานรากในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งทําใหโปรแกรมสามารถเขาหา Object Linking and Embedding 
(OLE) ซึ่งสามารถเรียกหา Object ตัวที่เปนสวนควบคุมตาง ๆ เชน สวนควบคุมการขยายขอมูล สวน
ควบคุมระดับเสียง และสวนอื่น ๆ มาใชงานไดทันที และเนื่องจาก Active Movie มีโครงสรางบน
สถาปตยกรรมแบบ COM ทําใหระบบนี้มีขอไดเปรียบระบบอื่น ที่เปนระบบที่ทํางานไดบน
ระบบปฏิบัติการหลายตัวของ Microsoft และสนับสนุนกรทํางานตอระบบการเขารหัสอื่น ๆ ดวยเชน 
MPEG, ระบบเสียง WAV, ทําใหตัว ActiveMovie งายสําหรับการนําไปประยุกตใชบนระบบ
อินเทอรเน็ต และยิ่งไปกวานั้น ระบบ ActiveMovie ยังรวมอยูในโปรแกรม Direct X ซึ่งทําใหสามารถ
ใชความไดเปรียบของตัวโปรแกรม สั่งการใชงานในสวนของการเรงภาพและเสียงของการดแสดง
ผลตาง ๆ เชนสามารถใชเลนไฟลภาพยนตรแบบ AVI โดยใชสวนของ Direct Draw และ Direct X 
component มาชวยในการทํางานของการดแสดงผลแบบตาง ๆ  
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การพัฒนาโปรแกรมดวย DirectShow แบงเปน 2 ประเภทหลักไดแกการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต และการพัฒนาระบบยอยการเขารหัส  

DirectShow มีโครงสรางหลักยอยที่สุดเรียกวา Filter การทํางานกับขอมูลบน DirectShow จึง
เปนการทํางานไดทั้งการนํา filter มาใชงาน และการสราง filter สําหรับนําไปใชงาน สําหรับประเภท
ของ Filter แยกไดเปน 3 ประเภทไดแก  

1. Source Filter : ทําหนาที่สรางกระแสขอมูลสําหรับการใชงาน ซึ่งอาจนําขอมูลมา
จาก capture card, กลอง หรือชองสื่อสาร 

2. Transform Filter : ทําหนาที่ประมวลผลขอมูล เชนการเขา/ถอดรหัส 
3. Render Filter: ทําหนาที่แสดงผล/สงออกขอมูลที่ผานการประมวลผลแลวเชน

แสดงผลออกทางจอภาพ หรือสงออกทางชองสื่อสาร 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตทําโดยการเลือก Filter ที่เหมาะสมมาประกอบกันเปน Filter 

Graph เพื่อใหโปรแกรมทํางานกับขอมูล 
 

Computer ScreenVideo File Video Codec

Source Transform Render

 
 

การพัฒนาเริ่มตนดวยการสราง Filter สําหรับรับ-สงขอมูลบนโครงขายเพื่อนําไปใชงานใน
โปรแกรมประยุกต โดย filter ที่พัฒนาขึ้นมี 2 แบบไดแก  

1. Network Sink Filter : ทําหนาที่รับขอมูลที่ผานการเขารหัสแลวสงออกทางชองสื่อสาร 
2. Network Source Filter: ทําหนาที่รับชอมูลจากชองสื่อสารแลวสงขอมูลนั้นใหตัว

ถอดรหัส 

Network SinkVideo Encoder

VideoNetwork Source Decoder

 
 

การรับ-สงวีดิทัศนจําเปนตองมีขอมูลของ Session/Media Description เพื่อการแสดงผลที่ถูกตอง
สําหรับภาคแสดงผล ขอมูลที่ผานการสื่อสารดวยวิดิทัศนจําเปนตองรูลักษณะของขอมูลวิดิทัศนที่รับวามี 
parameter ตาง ๆ เปนอยางไร เชน ขนาดของภาพ, จํานวนภาพตอเวลา และชนิดของการเขารหัส เปนตน 
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เนื่องจากพบวา Media description ที่ใชในการเชื่อมตอระหวางแตละ filter มีความเหมาะสมและสามารถ
นําไปใชงานได จึงเลือกใชวิธีสง structure AM_MEDIA_TYPE ไปเปน session/media description ซี่ง 
MediaType ประกอบดวยสวนสําคัญfดังนี้ 

1. Major Type : ประเภทหลักของขอมูล เชน Video, Audio หรือ Text 
2. Minor Type: ปรเภทยอยของขอมูล เชน MPEG-Video, DV-Video ในกรณีของ video 
3. Format Type/Format Block : คําอธิบายขอมูลเชน ขนาดภาพ จํานวนเพรมตอเวลา และ

จํานวนบิตตอเฟรม เปนตน 
 

โปรโตคอลที่ใชในการรับ-สงวีดิทัศนระหวาโปรแกรมคือ Real-Time Transport Protocol (RTP) 
ซึ่งออกแบบมาเพื่อใชงานสําหรับการรับสงขอมูลผานโครงขาย ที่เหมาะสําหรับโปรแกรมประยุกต็ที่ตองการ
รับ-สงขอมูล ณ เวลาจริง ตัวอยางเชนขอมูล audio, video หรือ simulation data บนโครงขาย multicast หรือ 
Unicast. 

โปรโคคอล RTP ไมไดกําหนดเรื่องการจองใชทรัพยากรโครงขาย และไมมีการรับประกัน quality-
of-service สําหรับงานเวลาจริง การรับ-สงขอมูลมีการควบคุมดวยโปรโตคอลควบคุม RTCP เพื่อใหสามารถ
เผาดูและตรวจสอบการรับ-สงของขอมูลในระบบโครงขาย  โปรโตคอล RTP และ  RTCP ถูกออกแบบมาให
อิสระตอการใช โปรโตคอลชั้นTransport และ Network layer และยังรองรับ  translators and mixers ระดับ 
RTP-layer 

การประยุกตใชบางสวนของโปรโตคอล RTP เชนการใช Timestamp และ Sequence Number มา
ชวยในการจัดการกับการรับ-สงวีดิทัศน โดยการใชงานจะอยูในสวนของการรับ-สงขอมูลของ Network 
Filter โดยมีการรับ-สงขอมูลเปน Packet และการใช RTP header สําหรับขอมูลแตละ packet 

 

RTP Video DataUDP/IP

 
 

3. สวนเฉพาะสํารับการรับสงเสียง 
การใชงานการประชุมทางวีดิทัศนจําเปนตองมีการรับ-สงเสียงดวย จึงไดเริ่มตนพัฒนาการรับ-
สงเสียงบนโครงขาย โดยมีการทดลองไปแลวบางสวนแตยังมีปญหาเรื่องการเขาจังหวะกัน
ระหวางภาพและเสียง 
 

สวนงานที่จะดําเนินการตอไป 
1. สวนพื้นฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย 

 การใชงาน Windows socket network API 
ปรับปรุงการทํางานและการใชงานทรัพยากรของแตละ thread การรับ-สง
ขอมูลภายใน filter ใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น และใหเหมาะสมกับการรับ-สง
ขอมูลแบบหลายจุด 

 แบบจําลองการสื่อสารขอมูล 
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ปรับปรุงโครงสรางของการสื่อสารใหมีการสื่อสารแบบหลายจุดเกิดขึ้นได 
และมีการควบคุมโครงสรางของโครงขาย 

2. สวนเฉพาะสํารับการรับสงวีดิทัศน 
 การใชงาน DirectShow API 

เปลี่ยนแปลงตัวหรือมีการปรับแตงตัวเขา/ถอดหรัสไดในขณะ Runtime 
กรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพของโครงขาย 

 การรับ-สงวีดิทัศน 
จัดการเรื่องการตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการสื่อสาร เชน 
packet error/loss เพื่อใหตัวถอดรหัสสามารถดําเนินการแกไขหรือปกปด
ความผิดพลาดได 

 การใชงานโปรโตคอล RTP 
ปรับเขาสูการใชงานโปรโตคอล RTP มากขึ้นโดยเพิ่มการใชงานในสวน
ของ RTCP 

3. สวนเฉพาะสํารับการรับสงเสียง 
แกปญหาเรื่องการเขาจังหวะภาพและเสียง และการตรวจสอบความผิดพลาด 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 204

แผนงานยอยท่ี 2 
การแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยอาศัยการลบฉากหลังเพื่อแยกสวนขอมูลองคประกอบภาพในการ

เขารหัสแบบวัตถุตามมาตรฐานการเขารหสั MPEG-4  ซ่ึงเปนระบบแปบปรับตัวได 
 

แนวคิดและเหตุผลของแผนงาน 
              ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางสื่อประสม (Multimedia) อยางไมหยุดยั้ง ซึ่งเทคโนโลยีการบีบอัด
ขอมูลวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 ไดเขามามีบทบาทอยางมากในการสงขอมูลเชิงสื่อประสม ดวยคุณสมบัติที่
โดดเดนในการเขารหัส/ถอดรหัสเชิงวัตถุ (Object-based  CODEC)  ทําใหสามารถแยกสงองคประกอบตางๆของ
ภาพไดอยางอิสระกัน โดยโครงการวิจัยในสวนนี้ จะรับผิดชอบในสวน กระบวนการแยกสวนภาพวีดิทัศน 
(Video Segmentation) อันเปนขั้นตอนกอนหนาทําหนาที่แยกสวนภาพวัตถุตางๆ หรือองคประกอบในภาพที่
สนใจออกจากวัตถุนอกความสนใจ เพื่อนําไปแยกเขารหัสตามมาตรฐานการเขารหัส/ถอดรหัส MPEG-4 และ 
นําไปสงตอในชองสัญญาณตอไป 
  มีการวิจัยกระบวนการแยกสวนภาพวีดิทัศนกันอยางตอเนื่อง ซึ่งโดยทั่วไปสามารถจําแนกวิธีการแยก
สวนภาพวีดิทัศนไดเปน 3 แนวทาง [1] คือ 1) การแยกสวนภาพภายในเฟรม หรือ เชิงปริภูมิ (Spatial 
Segmentation) ซึ่งจะทําการแยกสวนภาพโดยอาศัยขอมูลเชิงปริภูมิ ไดแก คาสี และคาความสวางของจุดภาพใน
ภาพนั้นๆ เปนเกณฑในการตัดสินใจ 2) การแยกสวนภาพโดยอาศัยการจัดกลุมสนามการเคลื่อนที่ (Motion Field 
Clustering) ของภาพวีดิทัศน และ 3) การแยกสวนภาพโดยการตรวจจับการเคลื่อนที่ (Change Detection) ซึ่งอาศัย
ความแตกตางของเฟรมภาพเชิงเวลา (Temporal Frame Difference)  อยางไรก็ดีงานวิจัยโดยสวนใหญมักอาศัย
ขอมูลของความสวางและสีภายในภาพเปนเกณฑหลักในการตัดสินใจ  ดวยเหตุผลที่วาตามนุษยแยกวัตถุที่สนใจ
โดยอาศัยความสวางและสีเปนเกณฑหลัก [2] เชนกัน  
  
วัตถุประสงคของแผนงาน 

1. พัฒนาระบบการแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยอาศัยการลบฉากหลังเพื่อแยกสวนขอมูลองคประกอบ
ภาพในการเขารหัสแบบวัตถุตามมาตรฐานการเขารหัส MPEG-4  ซึ่งเปนระบบแปบปรับตัวได 

2. พัฒนาโปรแกรมการวัดประสิทธิภาพการแยกสวนภาพวีดิทัศนเชิงปริมาณ (Quantitative 
Performance Evaluation)  

 
ขอบเขตของแผนงาน 

1. พัฒนาระเบียบวิธีการแยกสวนวัตถุที่เคลื่อนไหวออกจากฉากหลังโดยใช วิธีการทางสถิติเชิงพารา
เมตริกแบบปรับตัวได โดยโปรแกรมประยุกตที่ไดมีคุณสมบัติดังนี้  
1.1 ทํางานที่ภาพวีดิทัศนสี 24 บิตตอจุดภาพ ขนาดกวาง 320 จุดภาพ สูง 240 จุดภาพ 
1.2 แกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางทั่วทั้งฉาก   
การเปลี่ยนแปลงของเงาได 

2. พัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ โดยมีผลการทดลองอางอิง (Ground 
Truth) ที่สรางขึ้นจากการตัดสินใจของมนุษยเปนผลการทดลองเปรียบเทียบ 

 



 205

หลักการทํางานพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
 ระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังเวลาจริง จะอาศัยหลักการหาความแตกตางของภาพขา
เขา และภาพฉากหลังที่มีการเก็บไวอางอิง หรือ การสรางแบบจําลองทางสถิติไวซึ่งเปนที่นิยมมากกวา โดยต้ัง
เงื่อนไขวา ณ จุดภาพที่มีคาสี “เหมือน” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Background 
Pixel) ในทางตรงกันขาม ถา ณ จุดภาพที่มีคาสี “ตาง” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนจุดภาพ
ฉากหนา (Foreground Pixel) ซึง่เงื่อนไขที่จะเปนตัวกําหนด ความ”เหมือน” และ “ตาง” ของภาพทั้งสอง จะถูก
เรียกวา “คาตัดสิน” (Threshold) และเมื่อทําการประมวลผลครบทุกจุดภาพของภาพขาเขาปจจุบัน กลุมของ
จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหนา”  (Foreground Region) และ กลุมของ
จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหลัง” (Background Region) โดยสามารถ
แสดงขั้นตอนการทํางานอยางงายไดในรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 แผนภูมิลําดับการทํางานอยางงายของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังเวลาจริง 
 
เมื่อพิจารณาแผนภาพของระบบจะเห็นไดวา หัวใจของระบบอยูที่ ”กระบวนการตรวจสอบความ

เหมือน” ซึ่งทํางานโดยอาศัยคาตัดสิน ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบระบบคือการหาคาตัดสินที่เหมาะสมที่สุดมาใช
ในการจําแนกจุดภาพ และเมื่อพิจารณายอนไปถึงการหาคาตัดสินซึ่งหาไดจาก ”กระบวนการสรางแบบจําลองฉาก
หลัง”  สื่อใหเห็นวาการสรางแบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญมากเชนกัน โดยทั่วไป นิยมสรางแบบจําลองฉาก
หลังโดยอาศัยระเบียบวิธีทางสถิติ เริ่มจากการเก็บตัวอยางคาสี ณ แตละจุดภาพ ตามเวลา และพิจารณาการกระจาย
ตัวของขอมูลจุดสี ซึ่งงานวิจัยสวนมากมักกําหนดใหขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลแบบจําลองทางทฤษฎี เพื่อความ
งายในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบเกาส (Gaussain’s Distribution) ซึ่งต้ังอยูบนสมมุติฐาน
ที่วา เมื่อคาสี ณ จุดภาพหนึ่งมีคาคงที่ สัญญาณรบกวนของของสี ณ จุดภาพนั้นในเชิงเวลามีการแจกแจงแบบเกาส 
ซึ่งยืนยันจากการทดลอง ในรูปที่ 2 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของคาสีของจุดภาพหนึ่งตามเวลา และทําการ
พลอตแบบกระจาย (Scattering Plot)  มีการแจกแจงเขาใกลแบบเกาส 
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รูปที่ 2 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลังโดยการกระจายของคา

สีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส 
 

เมื่อพิจารณาในเชิงเวลา ณ จุดภาพหนึ่งๆ เราจะประมาณฉากหลังใหมีการแจกแจงใหเปนแบบเกาส โดย
มีพารามิเตอรที่สําคัญไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต ( μ ) และ คาความแปรปรวน ( 2σ ) โดย เราใชคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน
ตัวแทนขอมูลสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ จากภาพทั้งหมดตลอดเวลาที่ทําการสรางแบบจําลองฉากหลังนั้น และ พิจารณา
การกระจายตัวของคาสีจากคาความแปรปรวน ดังนั้น จุดภาพที่มีความ “เหมือน“  กับจุดภาพตําแหนงเดียวกันของ
ฉากหลัง ควรจะมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยเลขคณิตที่สุด  และมีคาแตกตางไปไมเกินคาหนึ่งซึ่งยอมรับได และ
โดยทั่วไปมักกําหนดมีคาความแตกตางไมเกิน τσ  เปนฉากหลัง  โดยเราเรียก τ  วา “คาตัดสิน”  และในทาง

ตรงกันขามระบบจะจําแนกจุดภาพที่มีคาแตกตางมากกวา τσ  เปนฉากหนา ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงแบบเกาส 
 
  วิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังถูกออกแบบมาใหใชกับระบบซึ่งทํางานแบบเวลาจริง
โดยเฉพาะ ซึ่งมีขอดีคือทํางานไดอยางมีความถูกตองสูง มีความซับซอนนอยจึงทํางานไดเร็ว แตอยางไรก็ตาม
ระบบก็มีความยืดหยุนตํ่า เนื่องตองการการกําหนดคากอนเริ่มทํางาน (Initialization) และทํางานผิดพลาดไดงาย
เมื่อสภาพแวดลอมในการทํางานเปลี่ยนแปลง ซึ่งจากการวิเคราะหสามารถกําหนดขอจํากัดของระบบการแยก
สวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังแบบพื้นฐานตามที่กลาวมาไดดังนี้ 

การเปล่ียนแปลงของความสวาง (Illumination Changes)  ในกรณีนี้หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของความ
สวางจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแหลงกําเนิดแสงจริง หรือแหลงกําเนิดแสงเสมือน ซึ่งจะสงผลให
คุณลักษณะของแบบจําลองฉากหลังที่ไดประมาณไวเปลี่ยนแปลงไปอยางสิ้นเชิง โดยคาฉากหลังเมื่อหลังมีการ
เปลี่ยนแปลงความสวางจะแตกตางจากแบบจําลองที่ประมาณไวเมื่อเริ่มตนคือ คาเฉลี่ยเลขคณิตจะเปลี่ยนแปลง 

τσμτσ−

จําแนกเปนฉากหลัง 
 
จําแนกเปนฉากหนา 
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จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคาความสวางที่เปลี่ยนแปลงไป และเปนการเพิ่มคาความแปรปรวนของแบบจําลองใน
กรณีระบบที่ปรับตัวไดอีกดวย [3]  สงผลใหระบบที่อาศัยคาความแปรปรวนเปรียบเทียบกับคาตัดสิน (Threshold) 
ทํางานผิดพลาด ซึ่งเราสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 4 และผลการประมวลผลในรูปที่ 5 

 

 
(ก)           (ข)  

รูปที่ 4 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง (ก) การเปลี่ยนแปลงของคาสีในเชิงเวลา (ข) เปรียบเทียบการจําแนก
เมื่อใชการกระจายของแบบจําลองฉากหลังเมื่อเริ่มตน f(x) กับ การกระจายของคาสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความ

สวาง g(x) 
 

 
           (ก)         (ข)   (ค)   (ง) 
   
รูปที่ 5  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางอยางทั่วฉาก (ก) แบบจําลองฉาก
หลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพขาเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของ

จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

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

รูปที่ 6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว           
(ข) ภาพขาเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปน

ฉากหลัง 
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เงาของวัตถุ (Object’s Shadow)  ปญหาที่เกิดจากเงาคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางเฉพาะทองถิ่น 
(Local Illumination Changes) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเกิดจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบบจะตีความบริเวณที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงตามเงาที่ทอดผานใหเปนวัตถุฉากหนาดวย โดยสามารถสังเกตตัวอยางความผิดพลาดในรูปที่ 6 จะ
เห็นไดวา เงาของบุคคลถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 

การยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (Relocation of Background Object)  ในกรณีที่มีการยาย
ตําแหนงของวัตถุที่อยูในฉากหลัง จะทําใหเกิดขอผิดพลาด 2 ประการ คือ บริเวณที่วัตถุเคยอยูจะเปนฉากหลังใหม
ซึ่งระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาและบริเวณใหมที่ยายวัตถุไปอยู ระบบจะ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาเชนกัน ตัวอยางความผิดพลาดสังเกตไดในรูปที่ 7 

 

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

รูปที่ 7 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (ก) แบบจําลองฉากหลังที่
ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของ

จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

การเปล่ียนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Periodic Change in Background)  เมื่อฉากหลังมี
วัตถุที่เสมือนอยูตําแหนงเดิมแตมีการเคลื่อนที่ในลักษณะเปนคาบ จะพบวาบริเวณดังกลาวมีการเคลื่อนไหวอยู
ตลอดเวลา เชนกรณี การพัดโบกของกิ่งไม การพลิ้วไหวธง หรือ การแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร ลวนถือ
เปนการเคลื่อนไหวแบบคาบทั้งสิ้น ทําใหการจําแนกบริเวณนั้นเปนฉากหนาตลอด ในรูปที่ 8 

 

 
  

รูปที่ 8 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการการประมาณแบบจําลองฉากหลังขณะที่มีวัตถุที่เคลื่อนที่อยู
ในฉาก (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนก

ใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

ในหลายปที่ผานมา มีการพัฒนาระเบียบวิธีนี้กันอยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นขางตน ซึ่งจาก
การศึกษาและรวบรวม สามารถประมวลผลงานวิจัยที่เกี่ยวของได โดยเริ่มจาก Jain และคณะ [4]  ไดวิจัยระบบ
ซึ่งใชความแตกตางของคาความเขมสีระหวางภาพปจจุบันและภาพอางอิงและเทียบกับคาตัดสิน นับเปนระบบ
อยางงายที่เปนจุดเริ่มตนของระบบแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง ระบบนี้ถูกนํามาใชเปนเวลานานนับ
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ทศวรรษ จนเมื่อมีการนําเสนอระบบติดตามการเคลื่อนไหวของบุคคล (PFinder : Person Finder ) [5] โดย 

Azerbyjani และคณะซึ่งใชความแตกตางของภาพปจจุบันกับแบบจําลองฉากหลังทางสถิติแทนภาพอางอิง  โดย
กําหนดใหคาสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ มีการแจกแจงแบบเกาส (Single Gaussian’s Distribution) ซึ่งทําใหระบบทํางาน
ไดอยางถูกตองมากขึ้น   W4 (Who What When Where) [6] เปนระบบตนแบบอีกระบบหนึ่งซึ่งเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย ระบบนี้ใชขอมูลของคาแตกตางที่มากที่สุดสัมบูรณ และคาแตกตางที่นอยที่สุดสัมบูรณมาหาคาตัดสิน 
โดยคาสีที่อยูระหวางคาทั้งสองถือวาเปนฉากหลัง   

จากนั้นความคิดริเริ่มที่จะนําเสนอการสรางแบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (Adaptive Background 
Modeling) เพื่อแกปญหาของการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง โดยผลงานที่โดดเดนที่สุด เปนการสรางแบบจําลอง
ฉากหลังใหมีการแจกแจงเปนเกาสแบบผสม ( Mixture of Gaussians : MOG ) ซึ่งนําเสนอโดย Stauffer และ  
Grimson [7], [8] โดยระบบจะปรับตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุในฉากหลังไดอยางดี แตถึงกระนั้น
ระบบยังคอนขางซับซอนและทํางานไดชาเวลาจริง Harville และคณะ [9], [10]  ไดปรับปรุงระบบดังกลาวใหมี
ความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของความสวาง คือใชขอมูลความลึก (Depth) และ ระยะ (Range) มา
ประกอบการพิจารณา ผลงานที่ออกมาชวงหลังและเนนการแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง [3], [11], 
[12] และ [13] จึงมักเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงเกาสแบบผสมเปนหลัก 
และใชคุณสมบัติอื่นๆประกอบการตัดสินใจ ถึงกระนั้นวิธีการขางตนไมไดระบุวิธีการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ 

เงาของวัตถุ เปนประเด็นหนึ่งซึ่งนักวิจัยใหความสนใจในดานนี้โดยเฉพาะ วีธีแกปญหาหลักมักทําโดย
พิจารณาคาสีในปริภูมิที่มีการแยกองคประกอบทางสี (Chrominance) ออกจากความสวาง (Luminance) อยางเปน
อิสระตอกัน เชน ปริภูมิ YUV, YCbCr, HLS, HVS นอกจากนี้ Greiffenhagen [14] ไดเสนอการใชขอมูล
ประกอบของคาสีในปริภูมิ Normalize-RGB  มาชวยในการตัดสินใจ ซึ่งก็ลวนแตเปนการแยกองคประกอบของ
ความสวางออกจากองคประกอบทางสีทั้งสิ้น ผลงานที่โดดเดนในดานนี้เปนวิธีที่นําเสนอโดย T. Horprasert และ
คณะ [15] โดยระเบียบวิธีใชขอมูลของความเพี้ยนของความสวาง (Brightness Distortion) และ ความเพี้ยนของสี 
(Color Distortion) มาประกอบการตัดสินใจ วิธีนี้นอกจากจะมีอัตราการจําแนกได (Classification Rate) อยูใน
เกณฑที่สูงแลวยังมีอัตราการประมวลผลที่สูงดวย (มากกวา 50 เฟรมตอวินาที บนคอมพิวเตอรที่มีหนวย
ประมวลผล Pentium IV 2.0 GHz)   แตถึงอยางไรวิธีดังกลาวยังไมสามารถแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลังและความสวางไดเนื่องจากใชแบบจําลองแบบสถิตย (Static Model)  
 จากการประมวลวิธีการตางๆของระเบียบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง มีแนวโนมที่จะ
แกปญหาไดมากขึ้นและยืดหยุนมากขึ้น อยางไรก็ดีการนําไปใชงานจริงมักอยูภายใตเงื่อนไขขอจํากัดที่เอื้อตอการ
ทํางานของแตละวิธีสูงสุด แบบจําลองเกาสแบบผสม (Mixture Gaussain’s Model ) ดูเหมือนจะแกปญหาไดมาก
ที่สุด ในสถานการณเวลาจริงที่ไมคํานึงถึงอัตราการประมวลผล ซึ่งมักใชในระบบรักษาความปลอดภัยและ
สังเกตการณบุคคล  แตเมื่อพิจารณาการนําระบบไปประยุกตใชกับระบบสื่อสารเวลาจริง อัตราของเฟรมมี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระประมวลผลในรูปของความตอเนื่องของภาพ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะเลือกใหแบบจําลอง
ฉากหลังมีการจําลองเกาสแบบเดี่ยว (Single Gaussian) โดยนําขอดีของระบบ [15] มาพิจารณาประกอบการ
แกปญหาเรื่องเงาและสรางระบบใหมีการทํางานแบบปรับตัวได  
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ทฤษฏีและหลักการ 
ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาสี 

 การทํางานของระบบแยกสวนภาพจะอาศัยขอมูลของสีเปนสําคัญ เมื่อพิจารณาระบบกลองวีดิทัศนจะ
รับภาพซึ่งเปนสัญญาณแอนาลอกและนําไปเปลี่ยนขอมูลใหเปนขอมูลดิจิทัลซึ่งอยูในรูปแบบภาพสี RGB 24 บิต 
ตอจุดภาพ โดยแบงเปนองคประกอบของสี แดง เขียว และน้ําเงิน เวกเตอรคาสี ณ จุดภาพหลักที่ i  แถวที่ j  ของ
เฟรมที่ n  ดังแสดงในสมการที่ (1) 

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

G
ji

R
jiji =X )   (1) 

 
โดยที่                      ][, nX R

ji   เปนคาความเขมขององคประกอบสีแดง และ 255][0 , ≤≤ nX R
ji

 

                 ][, nX G
ji   เปนคาความเขมขององคประกอบสีเขียว และ 255][0 , ≤≤ nX G

ji
 

                 ][, nX B
ji  คาความเขมขององคประกอบสีน้ําเงิน และ 255][0 , ≤≤ nX B

ji
 

 
ซึ่งแสดงปริภูมิ RGB ไดในรูปที่  9  

 
รูปที่ 9 ปริภูมิแสงสีแบบ RGB (สีแดง เขียว และน้ําเงิน) 

 
การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
 พิจารณากระบวนการจุดภาพ (Pixel Process) ณ จุดภาพ ),( jiP  ซึ่งเปนกระบวนการแบบสุม (Random 
Process) ]}[{ , tjiX  ใหเปนกระบวนการแบบเกาส (Gaussian Process) จากจุดเวลาจุดใดจุดหนึ่งในลําดับของเซต 

}...,,{ 21 nttt  จากเซตโดเมนเวลา Τ  ฟงกช่ันความหนาแนนรวม (Joint Density Function) )( ,, jiji
f XX ของ

เวกเตอรสุม ji ,X  ณ เวลา t ใดๆ คือ 

)}()(
2
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1
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jijin
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โดยที่ i    เปนลําดับหลักของจุดภาพที่พิจารณา 

j   เปนลําดับแถวของจุดภาพที่พิจารณา 

ji ,X   เปนเวกเตอรคาสีที่พิจารณา ณ หลักที่ i  แถวที่ j   

ji,μ  เปนเวกเตอรเวกเตอรคาสีคาดหวัง (Expected Color Vector) ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

ji ,C   เปนเมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธ ( Covariant Color Matrix) ณ หลักที่ i  แถวที่ j  
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ในเชิงปฏิบัติระบบเริ่มทํางานจากการสรางแบบจําลองจากการเก็บภาพฉากหลังตัวอยาง ซึ่งเปนฉากหลัง
ที่ไมมีวัตถุที่สนใจอยู ขนาดกวาง W สูง H  จุดภาพ เปนจํานวน N เฟรม เราจะพิจารณาลําดับภาพ (Sequence) 
โดยสนใจเวกเตอรคาสี  ][, njiX  ณ จุดภาพ ),( jiP เฟรมที่  n  เปนกระบวนการจุดภาพและมีการแจกแจงดังนี้ 
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โดยที่ n   เปนลําดับเฟรมที่พิจารณา 

][, njiE  เปนเวกเตอรเวกเตอรคาสีเฉลี่ย (Mean Color Vector) ณ หลักที่ i  แถวที่ j และเฟรมที่ n 

 
ในที่นี้ เมื่อพิจารณาสรางแบบจําลองจากขอมูล N เฟรม กําหนดให 

]}[{][ ,,, NEN jijiji XEE ==     (4) 

และ 
]}][[]][{[][ ,,,,,, jiji
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jijijiji nNEN EXEXCC −−==     (5) 

 
โดยที่  {.}E  คือตัวปฏิบัติการประมาณ (Estimation Operator) 

 ji,E  เปนเวกเตอรคาสีเฉลี่ยสถิตย (Static Mean Color Vector)  

 
ในทางปฏิบัติสามารถหา ji,E  และ  ji ,C  ไดจาก 
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โดยที ่ I  เปนเมตริกซเอกลักษณ   

R
ji,σ   เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบสีแดง  ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

  G
ji,σ   เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบเขียว  ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

B
ji,σ     เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบน้ําเงิน  ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

 
จากขางตนโดยธรรมชาติของขอมูลที่เก็บได เราไดตัวแปรของแบบจําลองฉากหลังที่สําคัญ 2 คาคือ 

ji,E  และ ji ,C  แตเนื่องจากขอมูลทั้งสองยังไมเพียงพอที่จะทําใหระบบสามารถจําแนกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นเราจึงพิจารณาการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ โดยจะดัดแปลงระเบียบวิธีจากการนําเสนอของ T. Horprasert 
และคณะ [15] ซึ่งมีขอดีดังไดกลาวไวในขางตนมาประกอบการพิจารณา 
 การทํางานของระบบหลังจากหาเวกเตอรคาสีคาเฉลี่ย และ เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธแลว จะ
กลับมาคํานวณหาคาความเพี้ยนของความสวาง (Luminance Distortion) และ ความเพี้ยนของสี (Chrominance 
Distortion) ซึ่งจะใชขอมูลตัวอยาง N เฟรมเดิมมาหาคาทั้งสอง ณ แตละจุดภาพ ),( jiP  
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 จากหลักการของการมองเห็นของมนุษย มักกําหนดใหวัตถุที่มองเห็นมีสีเปนสีเดิม [2] ไมวาจะมีการ
เปลี่ยนแปลงแสงสวางในเชิงเวลา หรือเชิงปริภูมิ ระเบียบวิธีจะอาศัยความเปนอิสระตอกันขององคประกอบความ
สวาง (Luminance) และ คาสี (Chrominance) ในพิกัดแบบทรงกลม (Spherical Co-ordinate) โดยคาสีที่อยูบน
พ้ืนผิวทรงกลมเดียวกัน หรือมีระยะของรัศมีเทากันจะมีองคประกอบความสวางเทากัน ในอีกแงมุมหนึ่ง คาสีที่อยู
บนเสนสี (Chrominance Line) เดียวกันจะมีโทนสีเดียวกันแตมีความสวางตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 10 
  

   
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 10 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบทางความสวางและองคประกอบทางสี (ก) การพิจารณาในรูปแบบ
พิกัดทรงกลม (ข) คาโทนสีที่ระดับความสวางเทากัน (ค) คาความสวางตางๆกันที่โทนสีเดียวกัน 

  

ความเพ้ียนของความสวาง (Luminance Distortion)  [ α ]  

 ความเพี้ยนของความสวาง (α) เปนปริมาณเชิงสเกลาร ซึ่งจะมีคาเมื่อทําใหคาสีของผูสังเกตใกลเคียงกับ

คาสีจริงของวัตถุในแบบจําลองที่สุด โดยคา α  หาไดจากสมการที่ (8) 
2

,,, )][min(arg][ jijiji nn EX ψα ψ −=     (8) 

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

][, njiα  = 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดเทากับคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

][, njiα < 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดนอยกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

][, njiα  > 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดมากกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

 
ในทางปฏิบัติ  หา ][, njiα  ไดจากสมการที่ (9)  
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หลังจากทําการหาคาตํ่าสุดจะไดรูปอยางงาย ในสมการที่ (10) 
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ความเพ้ียนของสี (Chrominance Distortion) [ λ ] 
 ความเพี้ยนของสี เปนคาความแตกตางของแกนสีของภาพที่ใชอางอิงในแบบจําลองฉากหลังกับสีของ
ภาพที่สังเกตุไดจากภาพขาเขา โดยจะเปนระยะทางระหวาง คาสีของภาพที่อางอิง กับคาสีของภาพที่สังเกตุไดที่
ระดับความสวางเทากัน โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (11) 

jijijiji nnn ,,,, ][][][ EX αλ −=      (11) 

 
ในทางปฏิบัติหา ][, njiλ  ไดจากสมการที่ (12) 
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 ความเพี้ยนทั้งสองแนวแกนใชหลักการของความเปนอิสระตอกันเราสามารถแสดงแบบจําลอง
ฉากหลังที่สอดคลองกับตัวแปรขางตนไดดังในรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพี้ยนของความสวางและความเพี้ยนของสี 

 
 จากขางตนในสมการที่ (8) จะเห็นไดวา ความแปรปรวนของ ][, njiα  และ ][, njiλ  มีความ

แตกตางกันขึ้นอยูกับ ตําแหนงจุดภาพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะเปรียบเทียบที่มาตรฐานเดียวกัน โดย
การหาคาเบี่ยงเบนเชิงความสวาง jia ,  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี jib ,   ดังในสมการที่ (13) และ (14) 
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ณ จุดนี้ เราจะได ตัวแปรเชิงสถิติของแบบจําลองฉากหลัง 4 ตัวแปร ณ จุด ),( jiP  คือ { ji,E , 

ji,C , jia , , jib , }  โดยจะมีทั้งหมด  HW ⋅⋅4  ตัวแปรในการเก็บตัวอยาง N เฟรม 
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การประมวลผลเวลาจริงและการจําแนกคา (Real-time Processing and Classification)  
การทํางานเวลาจริงจะประมวลผลภาพทีละเฟรมที่จับจากกลองวีดิทัศน เมื่อรับขอมูลมาแลว จะ

พิจารณาทีละจุดภาพ ),( jiP  จํานวน HW ⋅ จุดภาพ โดยทําการลบ (Subtract) เวกเตอรคาสี ณ จุดนั้นๆ  
][, njiX  ดวยเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง ji,E  และหาคาความเพี้ยนของความสวาง ][, njiα   และ 

ความเพี้ยนของสี ][, njiλ  ตามสมการที่ (8) และ (11) จากนั้นจะทําใหเปนคามาตรฐาน (Standardization) โดย

การนอมัลไลซดวยคาเบี่ยงเบนเชิงความสวาง jia ,  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี jib ,   เปนความเพี้ยนของความสวาง

มาตรฐาน ][ˆ , njiα   และ ความเพี้ยนของสีมาตรฐาน ][ˆ
, njiλ  ดังแสดงในสมการที่ (15) และ (16) 
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จากนั้นคา  ][ˆ , njiα  และ ][ˆ

, njiλ  จะถูกใชในกระบวนการจําแนกจุดภาพ โดยในกระบวนการ

จําแนกจะแบงกลุมของจุดภาพออกเปน 4 กลุมไดแก 
1. สวนฉากหลัง (B: Background) ถาทั้งความสวางและสีของจุดภาพปจจุบันคลายคลึงกับจุดภาพ ณ 

ตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
2.  สวนเงาของวัตถุ (S: Shadow) ถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึงแตมีความสวางนอยกวาจุดภาพ

ตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
3. สวนแสงสะทอนจากวัตถุ (H : Highlight) ถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึงแตมีความสวางมากกวา

จุดภาพตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
4. สวนวัตถุที่เคลื่อนไหว (F: Foreground) ถาทั้งสีและความสวางของจุดภาพปจจุบันแตกตางกับกับ

จุดภาพตําแหนงเดียวกันของฉากหลังอยางสิ้นเชิง 
กลุมในการจําแนกจะแสดงโดยหนากากของการจําแนก (Classification Mask) ][, nM ji  โดยจะ 

พิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงื่อนไข H ) ดังแสดงในสมการที่ 17 
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โดยที่ λτ   เปนคาตัดสินเชิงสีที่ไดจากคา ][ˆ

, njiλ  ที่ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง 

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

, njiλ  ที่ 

เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    

1ατ  เปนคาตัดสินเชิงความสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r      

2ατ  เปนคาตัดสินเชิงความสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด 1- r      

loατ   เปนคาตัดสินที่กําหนดขึ้นเพื่อจํากัดความมืดของเงาเพื่อปองกันการตีความผิดพลาดในกรณี 
การตีความวัตถุมืด หรือ วัตถุที่มีสีคอนขางดํา เปนเงาของวัตถุ 
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แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 12 
 

 
รูปที่ 12 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจุดภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ 

 
การเลือกคาตัดสินแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-automatic Threshold Selection) 
 ในกรณีที่การกระจายของ ][ˆ , njiα  และ ][ˆ

, njiλ  มีการกระจายแบบเกาส เราจะสามารถระบุตําแหนง

ของคาตัดสินโดยใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานได แตในความเปนจริงพบวาการกระจายของทั้งสองตัวแปรไมอยูใน
รูปแบบเกาส โดยจากการทดลองทุกๆลําดับภาพ การกระจายจะอยูในรูปแบบ ดังรูปที่ 13 เสมอ [15] 
 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 13 การกระจายตัวของ (ก) ความเพี้ยนของความสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα   (ข) ความเพี้ยนของสีมาตรฐาน 

][ˆ
, njiλ  

 การหาคาตัดสินจะกระทําโดยการกําหนด อัตราความผิดพลาด (Error-rate)  r  โดยผูใชจะเปนผูกําหนด 
และเมื่อการสรางแบบจําลองของระบบเสร็จสิ้นระบบจะคํานวณหาคาตัดสินโดยใช อัตราความผิดพลาด หาขอมูล
ในตําแหนงศตภาคตางๆดังนี้ 

คาตัดสินเชิงสี λτ  คํานวณจากคา ][ˆ
, njiλ  ที่ ศตภาค r  

คาตัดสินเชิงความสวาง 1ατ  และ 2ατ  คํานวณจากคา ][ˆ , njiα  ที่ ศตภาค r  และ 1- r  

คาตัดสินขอบเขตเงา  loατ  ผูใชเปนผูกําหนดคา ][ˆ , njiα  ที่ตํ่าที่สุดที่ยอมรับไดวาเปนเงา 

 
ผลการทดลอง 
 หลักจากนั้นจึงพิจารณาทดสอบสอบระเบียบวิธีดังกลาว โดยใชโปรแกรมของ T. Horprasert [15] มา
ปรับปรุงเพื่อสรางเปนโปรแกรมตนแบบในการทดลอง โดยการทดลองใชลําดับภาพเปรียบเทียบ (Benchmark 
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Sequence) จาก T. Horprasert  ซึ่งเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
[15]ในรูปที่ 14 และ จาก K. Kim ซึ่งเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลงและ
มีเปลี่ยนแปลงองคประกอบของฉากหลัง [16] ในรูปที่ 15 โดยจากผลการทดลองจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนวัตถุ
จะมีหนากาก (Mask) สีฟา จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนเงาจะมีหนากากสีแดง 
  

 
รูปที่ 14 ระเบียบวิธีสามารถจําแนกจุดภาพ และตรวจจับเงาไดอยางถูกตอง ถึงแมการเกิดเงาจะอยูภายใตเงื่อนไข

ของแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
 

 
รูปที่ 15  ระเบียบวิธีสามารถจําแนกจุดภาพ และตรวจจับเงาไดอยางถูกตอง และระบุตําแหนงของฉากหลังที่เกิด

การเปลี่ยนแปลง 
 
จากการสังเกตผลการทดลองระบบดังกลาวสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แตในกรณีที่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและระบุวาการเปลี่ยนแปลงนั้นเปน
วัตถุเสมอและเมื่อเวลาผานไป ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น วัตถุที่พบก็จะพบมากขึ้นตามดวย สมผลใหเกิด
ความผิดพลาดสะสมและทําใหเกิดปญหาเมื่อนําไปใชในระบบติดตามวัตถุ (Object Tracking System) ระบบจะ
ทํางานผิดพลาด เนื่องจากมีวัตถุที่ระบบตรวจพบมีใชวัตถุจริงที่สนใจ ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 15 จะเห็นไดวา 
ระบบจะจําแนกใหบริเวณกลอง เปนวัตถุฉากหนาตลอดไปไมวาเวลาจะผานไปนานเทาใด  
 
แนวคิดของงานนี้ 
 จากที่ไดกลาวขางตนระบบที่พัฒนาขึ้นมีจุดออนในสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังรวมทั้ง
การเปลี่ยนแปลงของความสวางแบบทั่วฉาก เนื่องจากการสรางแบบจําลองฉากหลังกระทําครั้งเดียวเมื่อเริ่มตน
ระบบระบบดังกลาวจึงถือวาเปน ระบบที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย (Static Background Model) ซึ่งไม
ยืดหยุนตอสถานการณแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นระบบที่จะแกปญหาดังกลาวไดตองมีการปรับคาฉากหลังให
ทันตอเหตุการณเวลาจริง (Real-time Updating) โดยการใชการสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line 
Background Modeling)  ซึ่งการปอนกลับผลการจําแนกกลับไปปรับคาคาพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง 
(Background Model Parameters)  ดังนั้นวัตถุที่ตรวจพบและไมมีการเคลื่อนไหวอีกในชวงระยะเสลาที่กําหนดคา
หนึ่ง จะถูกจําแนกเปนวัตถุนอกความสนใจ (Non-interesting Object)  และกลายเปนสวนหน่ึงของแบบจําลองฉาก
หลังในที่สุด 
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ระบบที่ออกแบบมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 16 

 
 

รูปที่ 16 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบ 
 

การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background Modeling)  
 การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลนจะปรับคาเวลาจริงทุกๆเฟรมหรือทุกๆชวงระยะเฟรมปรับคา 
(Updated Frame Interval) โดยตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน(On-line Background Model Parameters) จะ
ประกอบดวย 

1. เวกเตอรคาสีเฉลี่ยออนไลน ][, njiE  

2. เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธออนไลน ][, njiC  

3.  คาเบี่ยงเบนเชิงความสวางออนไลน ][, na ji  

4.  คาเบี่ยงเบนเชิงสีออนไลน  ][, nb ji  

การปรับคาออนไลน(On-line Updating) จะเริ่มตนดวยการกําหนดคาเริ่มตนจะอาศัยขอมูลแบบจําลอง
ฉากหลังสถิตที่ไดสรางไวเมื่อเริ่มตน (Initialized Static Background Model) ซึ่งไดแกตัวแปรฉากหลัง { ji,E , 
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ji,C , jia , , jib , } เปนพารามิเตอรปรับคาเริ่มตน (Initialized Updated Parameters) และทําการปรับคาตัวแปร

แบบจําลองฉากหลังออนไลน{ ][, njiE , ][, njiC , ][, na ji , ][, nb ji } ตามสมการการปรับคา (Update 

Equations)ดังนี้ 
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โดยที่กําหนดให 

  γ  เปนอัตราการเรียนรูของการปรับคา (Learning Rate of Adaptation)  
 
คาของ γ  จะบงบอกถึงอัตราเร็วในการปรับคาของตัวแปรแบบจําลองในขณะปจจุบันจากตัวแปร

แบบจําลองในรอบการคํานวณที่แลว  คา 1/γ  จึงสื่อถึงคาคงที่เวลา (Time Constant) ในการปรับคา 
 
สัมประสิทธ์ิวิวาซิตี  ( Vivacity Co-efficient :υ  ) 
 จากขางตน อัตราการเรียนรูของการปรับคา (γ ) บงบอกถึง ความเร็วของการปรับคาของแบบจําลอง
ฉากหลัง ถา γ  มีคามาก ฉากหลังก็จะถูกปรับคาอยางรวดเร็วเชนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง  เชน 
การยายตําแหนงเกาอี้ กลอง ในสํานักงาน สมการการปรับคาจะปรับคาใหวัตถุที่อยูตําแหนงใหมเปนวัตถุที่อยู
นอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว แตในอีกแงมุมหนึ่งในฉากที่มีบุคคลพลุกพลาน ฉาก
หลังที่แทจริงจะถูกรวบกวนใหเปลี่ยนคาอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับ กรณีของการปรากฏของบุคคลที่เคลื่อนที่ใน
ฉาก แลวหยุดนิ่งอยูในฉาก เปนเวลานาน บุคคลนั้นจะถูกกําหนดใหเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกให
เปนฉากหลังอยางรวดเร็ว ดังนั้น ความตองการที่สวนทางกันจึงเกิดขึ้นระหวาง “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุใหเร็วที่สุด” และ “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มีวัตถุ หรือ บุคคลที่สนใจ
ซอนทับอยูใหชาที่สุด“  วิธีทั่วไปที่จะแกปญหาคือการหา อัตราการเรียนรูที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Learning 
Rate)  แตเนื่องจากความหลากหลายของสถานการณทําใหระบบไมมีความยืดหยุน สิ่งที่วิทยานิพนธนี้เสนอเพื่อ
แกปญหา คือ “สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  (Vivacity Co-efficient )”  
 หลักการของการปรับคาโดยใช  สัมประสิทธิวิ์วาซิตี คือปรับเปลี่ยนอัตราการเรียนรูใหสอดคลองกับ 
การเคลื่อนไหว และ กิจกรรม ณ บริเวณนั้นๆ ในระดับจุดภาพ โดยสวนที่มีการเคลื่อนไหวประจําใหมีอัตราการ
เรียนรูตํ่า และ บริเวณที่มีการเลื่อนไหวเปนครั้งคราวหรือ สงบนิ่งใหมีอัตราการเรียนรูที่สูง   
 
นิยาม วิวาซิตี (Vivacity) คือ ปริมาณที่บงบอกถึงระดับของการเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ หรือ กิจกรรม ณ บริเวณ
ที่พิจารณา        
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 ในระเบียบวิธีที่เสนอนี้ กําหนดใหวิวาซิตีหาไดจาก คาเปลี่ยนแปลงสะสมของเวกเตอรคาสี ณ จุดภาพ 

),( jiP  ที่สนใจ พิจารณาลําดับภาพ RGB ความละเอียด 24 บิตจุดภาพ จํานวน N เฟรม ซึ่งเราจะหาวิวาซิตีที่
จุดภาพ  ),( jiP  ในรูปของ สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  ไดดังสมการที่ (22) 
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เมื่อพิจารณาหาสัมประสิทธิ์วิวาซิตีของลําดับภาพกวาง W สูง H เพื่อการเปรียบเทียบระหวางลําดับภาพสามารถ
หาไดจากสมการที่ (23) 
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เนื่องจากงานวิจัยที่จะนําไปใช เปนระบบแบบปรับคาได ดังนั้นสัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะตองอยูในรูปของ

สมการการปรับคา ดังสมการที่ (24) 
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โดยที่ ζ  เปนอัตราการเรียนรูวิวาซิตี  
 

อัตราการเรียนรูวิวาซิตีจะชวยคงคาวิวาซิตีใหเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เพื่อปองกันการทํางานผิดพลาด
ในกรณีที่มีวัตถุลวดลายนอยเคลื่อนที่ในฉาก โดยเราจะกําหนดให คงคาวิวาซิตีเริ่มตนเปนศูนย  ( 0]1[, =jiυ ) 

ดังนั้น อัตราการเรียนรู γ  ในสมการการปรับคา (18), (19), (20) และ (21) จะถูกแทนคาดวยสมการที่ (25)  
γυγ ])[1(][ ,

'
, nn jiji −=        (25) 

สัมประสิทธิ์วิวาซิตี ไมไดมีประโยชนเพียงในงานวิจัยนี้เทานั้น แตยังสามารถนําไปใชในงานวิจัยที่
ตองการระบุระดับของกิจกรรมในฉากตางๆเปนเชิงปริมาณ 
 
ชวงระยะเฟรมปรับคา (Updated Frame Interval : UI ) 
 ชวงระยะเฟรมปรับคาถูกกําหนดขึ้นเพื่อยืดระยะเวลาในการปรับคาในกรณีวัตถุที่เคลื่อนที่เร็วและ
ปรับคาบริเวณฉากหลังดวยอัตราการเรียนรูปกติ หลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับคาทุกเฟรมที่
ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ UI  เฟรม ดังนั้น จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไมปรับคาจนเมื่อ
การประมวลผลผานไป UI  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจนอยกวาชวงระยะ  UI  
จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ UI ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาวจึงสามารถแยกแยะ สิ่งที่
เคลื่อนที่ตลอดเวลา เชน บุคคลหรือรถในทางสัญจรตลอดเวลา กับรถที่ยายตําแหนงการจอด   
  
การสรางและพัฒนาระบบ 

การสรางและพัฒนาระบบจะอาศัยโครงสรางของระบบที่ออกแบบไวและระเบียบวิธีที่ไดสรางขึ้น 
พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยใช Microsoft Visual C++ 6.0 และ Microsoft Visual C++.NET 
โดยจะออกแบบสวนติดตอผูใช (Graphic User Interface) ใหแสดงขอมูลวีดิทัศนแบบเวลาจริงกอนและหลัง
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กระบวนการสําคัญอันไดแก  ขอมูลวีดิทัศนขาเขา (Input Video Sequence) ขอมูลแบบจําลองฉากหลัง (Modelled 
Background)  ขอมูลหนากากสําหรับการจําแนก (Classification Mask) และผลลัพทการจําแนก (Result or 
Foreground Object)   ซึ่งมีลักษณะดังในรูปที่ 16 

 

 
  

รูปที่ 16 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น 
 
ผลการทดลอง 
 ในการทดลองจะพิจารณาใชลําดับภาพที่มีรูปแบบเดียวกันคือ RGB 24-bits ขนาดความกวาง 320 
จุดภาพ สูง 240 โดยจะเปนการทดลองเชิงเปรียบเทียบซึ่งอาศัยการเปรียบเทียบผลการทดลองที่สถานการณ
เดียวกัน หรือเฟรมวีดิทัศนเดียวกันที่นิยมเรียกกันวา ลําดับภาพเปรียบเทียบ (Benchmark Sequence)  แตใช
วิธีการที่แตกตางกันหรือใชพารามิเตอรตางกัน ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการคนพบและแยกสวนภาพวัตถุ โดยในการทดลองนี้จะทําการเปรียบเทียบระเบียบวิธีเพื่อหา
ผลของการปรับคา สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา ซึ่งทดลองในเงื่อนไขตอไปนี้ 

1.  ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย ซึ่งไมมีการปรับคาของฉากหลังตามเวลา 
2. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได แตไมมีการใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา 
3. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชชวงระยะเฟรมปรับคา แตไมมีการใช
การใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี   
4. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมมีการใช
ชวงระยะเฟรมปรับคา 
 
5. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 17 (ก ) ภาพแบบจําลองสถิตยเริ่มตนและ (ข) ภาพขาเขา (Input Frame) 
 

       
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 18 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองสถิตย (Static Background Model) (ก) แบบจําลอง 
(ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

       
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 19 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

      
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 20 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใช
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 



 222

       
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 21 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

       
 

(ก)   (ข)   (ค) 
รูปที่ 22 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง

ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 
 

การทดลองจะใชลําดับภาพเปรียบเทียบสองสถานการณ ดังนี้ 
(ก) สถานการณแรก เปนลําดับภาพหองทดลองมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวัตถุที่เราสนใจ โดย

บุคคลเดินเขามาในฉากแลวนํากลอง มาวางไวบนโตะทํางาน จากนั้นจะนํากระเปาสะพายมาวางไวขางๆ
กลอง สถานการณนี้จะมีการนําวัตถุทั้งสองซึ่งเปนวัตถุนอกความสนใจเขาฉากและออกจากฉากพรอมทั้ง
เปลี่ยนตําแหนงบอยครั้ง อีกทั้งการยายตําแหนงของกระดาษบนโตะทํางาน ซึ่งเปนตัวอยางของ
สถานการณการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ( Relocation of Background Object) ซึ่งมีแบบจําลอง
สถิตยเริ่มตนและภาพขาเขาดังแสดงในรูปที่ (17) เมื่อกําหนดใหอัตราการเรียนรูของการปรับคา γ  เปน 
0.05  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ เปน 0.1 และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI เทากับ 8 เฟรม ไดผลการ
ทดลองดังแสดงในรูปที่ (18-22) 

 (ข) สถานการณที่สองเปนลําดับภาพในที่รมมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวัตถุที่เราสนใจ หลังจาก
นั้นบุคคลดังกลาวจะทําการปดไฟในหองนั้นจํานวนครึ่งหนึ่งของหลอดไฟทั้งหมด สงผลใหความสวางทั่ว
ฉาก (Global Illumination) เกิดการเปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบุคคลดังกลาวจะปรากฏในฉากอีกครั้งหนึ่ง ซึ่ง
ลําดับภาพนี้ เปนตัวอยางของสถานการณการเปลี่ยนแปลงของความสวาง (Illumination Changed)  ซึ่งมี
แบบจําลองสถิตยเริ่มตนและภาพขาเขาดังแสดงในรูปที่ (23) เมื่อกําหนดใหอัตราการเรียนรูของการปรับคา 
γ  เปน 0.1  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ เปน 0.2 และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI เทากับ 3 เฟรมไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ (24)-(28) 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 23  ) ภาพแบบจําลองสถิตยเริ่มตนและ (ข) ภาพขาเขา (Input Frame) 
 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 24 การทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองสถิตย (Static Background Model) (ก) แบบจําลอง (ข) 
หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 25 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 26 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใช
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 
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(ก)   (ข)   (ค)  

รูปที่ 27 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 28 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
(ก) ในสถานการณของการเคลื่อนยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  

1. ระบบในกรณีแบบจําลองสถิตยจะจําแนกกลองซึ่งเปนวัตถุที่ถูกเพิ่มเขามาในฉากใหเปนฉากหนา
หรือวัตถุที่สนใจเสมอ ไมวาเวลาจะผานไปนานเทาไหร  ซึ่งผิดวัตถุประสงคของการตรวจจับวัตถุที่
เคลื่อนไหว และกอใหเกิดปญหาเมื่อนําไปประมวลผลตอไปดังที่ไดกลาวไวในตอนตน 

2. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะกําหนดใหกลองซึ่งเปลี่ยน
ตําแหนงไปแลวเปนระยะเวลาคาหนึ่งเปนฉากหลัง แตเนื่องดวย ในสถานการณที่แสดงผล บุคคลไดหยุดนิ่ง
ช่ัวขณะเพื่อวางกระเปาทําใหระบบที่มีอัตราการปรับคาที่เทากันทุกๆจุดภาพ และมากเพียงพอที่จะเรียนรูให
กลองเปนฉากหลัง  จําแนกบางสวนของบุคคลเปนฉากหลังดวย โดยบุคคลที่อยูนิ่งจะถูกกําหนดใหเปนฉาก
หลังอยางรวดเร็ว  ซึ่งมีความขัดแยงกันระหวางความตองการที่จะมีอัตราการเรียนรูที่มากที่สุดเพื่อจะจําแนก
วัตถุที่อยูนิ่งใหกลายเปนฉากหลังใหเร็วที่สุด และ ความตองการที่จะมีอัตราการเรียนรูที่นอยที่สุดเพื่อจะคง
วัตถุในฉากหนาไว จึงเปนการยากที่จะหาคาอัตราการเรียนรูของการปรับคาที่เหมาะสมระบบที่มีอัตราการ
ปรับคาที่เทากันทุกๆจุดภาพ และไมยืดหยุนตอสถานการณที่เปลี่ยนไป 

3. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี 
จะใหผลการทดลองที่ดีกวา ซึ่งระบบจําปรับคาใหกลองเปนฉากหลังไดอยางรวดเร็ว และคงคาบุคคลที่
เคลื่อนที่ไวเปนฉากหนา เนื่องจากตําแหนงของบุคคลที่เคลื่อนไหวอยูเปนระยะเวลานอยกวาคา ระยะเฟรม
ปรับคา UI ระบบจึงยังไมทําการปรับคาใหเปนฉากหลัง ซึ่งตรงกับกรณีนี้ แตระบบจะทํางานไดผิดพลาดใน
กรณีของวัตถุที่มีความซับซอนตํ่า ดังเชนบุคคลในขางตนสวมเสื้อสีขาว ถึงแมวัตถุจะเคลื่อนที่แตคาสี ณ 
จุดภาพที่พิจารณาจะเปลี่ยนแปลงนอยมาก เมื่อคาสี ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงเกินคา  ระยะเฟรมปรับคา UI  
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ระบบจะจําแนกใหจุดที่พิจารณาเปนฉากหลังทันที ทําใหเกิดปญหาในกรณีวัตถุที่สนใจมีขนาดใหญเมื่อเทียบ
กับขนาดภาพ และ มีลวดลายซับซอนตํ่า  

4. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวงระยะเฟรมปรับคา
จะทํางานไดอยางนาพอใจบริเวณบุคคล แตเนื่องการลดคา อัตราการเรียนรู ในสมการที่ (25) อัตราการเรียนรู
ใหม γυ ])[1( , nji−  จะมีคานอยกวาหรือเทากับอัตราการเรียนรูเดิม γ เสมอ ผลของการเคลื่อนไหวทําให 

อัตราการเรียนรูลดลง จะเห็นไดจากความเร็วที่ระบบจําแนกใหกลองเปนฉากหลังจะชากวากรณีขางตน ระบบ
จึงตองการอัตราการเรียนรูที่มากกวา กรณีที่ไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี   

5. แบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคาจะทํางานได
อยางนาพอใจ เนื่องจาก ชวงระยะเฟรมปรับคาจะชวยคงคาฉากหนาที่สนใจไว และ ปรับคากลองใหเปนฉาก
หลังอยางรวดเร็ว ดังกรณีขางตนและ สัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะลดอัตราการปรับคา ในบริเวณที่มีการเคลื่อนไหว
ทุกๆเฟรม ซึ่งจะชวงคงคาฉากหลัง ไมใหถูกปรับคาเร็วเกินนัก ในกรณี วัตถุที่สนใจอยูเกิน UI  

 
(ข) ในสถานการณของการเปลี่ยนแปลงความสวาง ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  

1.  เมื่อความสวางลดนอยลงระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรคาสี ณ ทุกจุดภาพ 
แบบจําลองสถิตยจะจําแนกจุดภาพที่องคประกอบของความสวางลดลงแตคาสีคงที่ซึ่งสอดคลองในเงื่อนไข
ในสมการที่ (17) ใหเปนเงา ไมวาเวลาจะเปลี่ยนไปเทาใด ตราบที่ความสวางไมเปลี่ยนแปลง ระบบก็จะ
จําแนกฉากหลังใหเปนเงาเสมอไป ดังแสดงในรูปที่ 24 (ข) ในกรณีนี้ถึงแมจะมีการจําแนกจุดภาพซึ่งควรจะ
เปนฉากหลังใหเปนเงา แตผลที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ ดังในรูปที่ 24 (ค)  
 2. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตีจะสามารถปรับคาแบบจําลอง
ฉากหลังใหมีความสวางลดลงตามภาพขาเขาที่มีความสวางลดลงได แตอัตราการเรียนรูที่มากเพื่อการปรับตัว
ทางแสงจะทําใหบางสวนของวัตถุถูกจําแนกเปนฉากหลัง ซึ่งสถานการณของภาพขาเขาในรูปที่ (23) เครื่อง
แตงกายของบุคคลมีลวดลายนอยมาก ระบบจึงไมตรวจพบการเปลี่ยนแปลงบริเวณภายในของภาพบุคคล ผล
ที่ไดจึงอยูในระดับที่ไมนาพอใจ 

3. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี
จะปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของความสวางไดดี ก็ตอเมื่อมีคา UI  นอย โดยในรูปที่ 26 ใชคา  UI  เปน 3 
เฟรมจะเห็นไดวา บางสวนของวัตถุยังคงถูกจําแนกใหเปนฉากหลังเนื่องจากในสถานการณขางตนถึงแม
บุคคลจะเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา แตการที่เครื่องแตงกายของบุคคลมีลวดลายนอย ทําใหระบบไมตรวจพบ
การเปลี่ยนแปลงเกินคาระยะเฟรมปรับคา UI ทําใหบุคลถูกจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว คา UI  ที่
นอยเกินไป จึงไมสามารถแกปญหาอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางได ทางเลือกจึงอยูที่การ
เพิ่มคา UI  แตระบบจําปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา 

4. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวงระยะเฟรมปรับคา
จะทํางานไดอยางนาพอใจบริเวณบุคคล จะปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา 2 กรณีขางตน 
เนื่องจากคุณสมบัติที่ไดกลาวไวในขอ ก-4 แตใหผลที่อยูในระดับที่นาพอใจ  

5. แบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคาจะทํางานได
อยางนาพอใจ แตมีอัตราการปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา กรณี ข—4 เนื่องจากผลของ 
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรม จะทําใหอัตราการเรียนรูโดยเฉลี่ยลดลง ไมกระทบตอผลการจําแนก
ฉากหนา เนื่องจากระบบจะจําแนกสวนที่ยังไมปรับคาเขาสูระดับความสวางใหมใหเปนเงา 
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จากการทดลองขางตนช้ีใหเห็นวา สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคามีผลตอการ
ทํางานของระบบเปนอยางมาก ในบทบาทที่คงคาพารามิเตอรของแบบจําลองฉากหลังไมใหเปลี่ยนเร็วเกินไป
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในฉากจากลําดับภาพขาเขา   อนึ่งการกําหนดคาพารามิเตอรควบคุมอันไดแก อัตราการ
เรียนรูของการปรับคา γ  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI  มักตองคํานึงถึงสภาวะ
แวดลอมที่ใชงาน สถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงในฉากมาก ตองกําหนดใหคาอัตราการเรียนรูของการปรับ
คา γ  และอัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ มีคามาก  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI  มีคานอย  

โดยจากการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคาชวงระยะเฟรมปรับคาจะมีผลตอความเร็วของการ
ปรับตัวของฉากหลังมากกวาสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  เนื่องจากการทํางานของคาชวงระยะเฟรมจะมีการปรับตัวที่
อัตราการเรียนรูเทากับ อัตราการเรียนรูเริ่มตน γ  ณ จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกินคา UI  และเปนการ
ปรับตัวที่อัตราเทากันทุกจุดภาพ ในขณะที่สัมประสิทธิ์วิวาซิตี ทํางานโดยที่อัตราการเรียนรูเทากับ 

γυ ])[1( , nji−  ซึ่งนอยกวาและเปนการปรับตัวที่ขึ้นอยูกับระดับการเปลี่ยนแปลงคาสีของแตละจุดภาพ 

ดังนั้นเราจึงควบคุมอัตราการเรียนรูการปรับคาของระบบโดยการปรับคา  UI  เปนการปรับคาแบบหยาบ 
(Coarse Adjustment) และปรับคาโดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตีเปนการปรับคาแบบละเอียด (Fine Adjustment) 

 
การวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 หลังจากที่ไดพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อทําการทดสอบและยืนยันระเบียบวิธีที่ไดนําเสนอ เพื่อแสดง
ถึงประสิทธิภาพการทํางาน เราจึงตองกําหนดบรรทัดฐานในการวัดประสิทธิภาพ การวัดประสิทธิภาพของระบบ
แยกสวนภาพเวลาจริงนั้น ตองคํานึงถึงวัตถุประสงคของระบบเปนหลัก ซึ่งจะแบงรูปแบบของการวัด
ประสิทธิภาพออกเปน 2 กรณีคือ  

1. การวัดประสิทธิภาพเชิงคุณภาพ ในกรณีนี้การวัดประสิทธิภาพจะเนนถึงความสามารถในการ
จัดการและแกปญหาปญหาที่ไดกลาวไวตอนตน รวมทั้ง ความทนทานตอสัญญาณรบกวน 
(Robustness to Noise) และ ความซับซอนในการคํานวณ (Computational Complexity)  

2. การวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ ในกรณีนี้การวัดประสิทธิภาพจะเนนถึงความสามารถในการ
ทํางานตามวัตถุประสงคของระบบ อันไดแก อัตราการคนพบ (Detection Rate) และ อัตราการฟอง
ความผิดพลาด (False Alarm Rate)    การวัดแบบ PDR ที่เสนอโดย [16]  รวมทั้งอัตราเฟรม 
(Frame-rate) 

 การวัดประสิทธิภาพการแยกสวนภาพมักกระทําโดยการเปรียบเทียบกับภาพอางอิง (ground Truth 
Result ) ซึ่งถือวาเปนผลการทดลองในอุดมคติ (Ideal Result) และผลการทดลองตามอุดมคตินี้ จะถือวามีความ
ใกลเคียงกับกระบวนการแยกสวนภาพดวยตาของมนุษยมากที่สุด โดยการสรางภาพอางอิงนี้มักใหมนุษยเปนผู
จําแนกกลุมจุดภาพจากภาพดานเขา ซึ่งในการทดลองนี้ทําโดยการลากเสนแบงขอบเขตในโปรแกรมประยุกตดาน
การประมวลผลภาพทั่วไป โดยผลที่ผานการจําแนกโดยตามนุษยซึ่งถือวาวัตถุที่สนใจ คือบุคคลในภาพและ
สิ่งของที่บุคคลถือดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 29  (ก) ภาพดานเขาตนแบบซึ่งนํามาผานระบบการแยกสวนภาพ (ข) ผลการแยกสวนภาพอางอิง ซึ่งทําการ
แยกสวนโดยตามนุษยและจําแนกโดยใชการแบงในโปรแกรมประยุกตดวนการประมวลผลภาพทั่วไป 
 
 อยางไรก็ดี เนื่องจากภาพผลการทดลองอางอิงที่สรางขึ้นนี้ ขึ้นอยูกับระบบการมองเห็นของมนุษยแตละ
คนซึ่งใหผลไมเทากัน ดังนั้นอาจทําการหาภาพอางอิงจากผูทดลองที่มีจํานวนมากขึ้น ซึ่งจะใหผลการทดลองทาง
สถิติที่นาเชื่อถือกวา  
 
การวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ 
 เนื่องจากการเปรียบเทียบเชิงจิตพิสัย (Subjective Comparison)  สามารถบอกประสิทธิภาพไดในระดับ
หนึ่งแตไมสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากตางๆวิธีกันไดอยางเดนชัด และขึ้นอยูกับผูวัดเนื่องจาก
ความสามารถในการแยกแยะดวยตาของแตละบุคคลไมเทากัน การเปรียบเทียบเชิงวัตถุวิสัย จึงนาจะเปนทางเลือก
ที่ใหผลนาเชื่อถือมากกวา เนื่องจากมีผลเปนเชิงปริมาณ นํามาใชในการเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองจาก
หลายๆวิธีได  
 
นิยามปญหา 
FR     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองอางอิงซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Reference Foreground ) 
FC     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Considered  Foreground )  
BR     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองอางอิงซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Reference Background ) 
BC     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Considered  Background )  
   

    
 

รุปที่ 30 เซตการจําแนก (ก) ผลการทดลองอางอิง (ข)  ผลการทดลองที่พิจารณา (ค) ประสิทธิภาพการจําแนก เซต
การจําแนกถูกและจําแนกผิด 
  

BR 

FR 

BC

FC
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Tp เปนเซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการทดลองอางอิงใหเปนฉากหนา  
(True Positive ) 
TN    เปนเซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการทดลองอางอิงใหเปนฉากหลัง  
(True Negative ) 
FP     เซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหนา แตผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉาก
หลัง (False Positive ) 
FN  เซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหลัง แตผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉาก
หนา (False Negative ) 
 
ซึ่งดัชนีที่ใชบงวัดไดแก 

อัตราการจําแนกถูกแบบบวก (RTp) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการ
ทดลองอางอิงใหเปนฉากหนาจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกถูกแบบลบ (RTN) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการ
ทดลองอางอิงใหเปนฉากหลัง จากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกผิดแบบบวก (RFp) เปนจํานวนจุดภาพที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหนา แตผลการทดลอง
อางอิงจําแนกเปนฉากหลังจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกถูกแบบลบ (RFN) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหลัง แต
ผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉากหนาจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

จากดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพทั้ง 4 สามารถกลาวไดวา ระบบที่มีประสิทธิภาพสูงจะมี อัตราการจําแนกถูก
สูง และมีอัตราการจําแนกผิดตํ่าแตการนําเอาอัตราทั้ง 4 มาเปรียบเทียบกันโดยตรงไมสามารถทําไดเนื่องจากคาทั้ง 
4 ขึ้นอยูกับขนาดของภาพ โดยถึงแมบริเวณที่เราสนใจมีการจําแนกเหมือนกัน แตขนาดของภาพตางกัน คาอัตรา
ทั้ง 4 ก็มีคาตางกันดังนั้น จึงมีผูเสนอใหใช อัตราการคนพบ (Detection Rate : DR) และ อัตราการฟองความ
ผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) ดังนี้ 

Np

p

RFRT
RT

DRRateDetection
+

=:     (1) 

โดยที่ DR  สามารถบงช้ีประสิทธิภาพของการคนพบฉากหนา วาผลการทดลองจากวิธีที่พิจารณา
สามารถคนพบฉากหนาได ครบถวนเพียงได ถา DR มาก บงช้ีการคนพบฉากหนาไดอยางครบถวน 

ถึงอยางไรก็ดี เพียงลําพังDR ไมสามารถชี้ประสิทธิภาพไดทั้งหมด เนื่องจากผลการทดลองที่มีพ้ืนที่ ที่
ซอนทับกับผลการทดลองอางอิงเทากัน จะมีคา DR เทากัน แตตามนุษยจะสามารถสังเกตเห็นสวนเกินที่ไมใช
พ้ืนที่ที่ตองการได ซึ่งคือ FP    นั่นเอง  ดังในรูปที่ 3 

 

       
(a)     (b)     (c) 
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                           (d)                     (e)                          

รูปที่ 31 ผลการแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการคนพบใกลเคียงกัน (a) ผลการทดลองอางอิง (a) ผลการ
ทดลองสมมุติที่ 1 (b) ผลการทดลองสมมุตที่ 2  (d) ผลการวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองสมมุติที่ 1 (e)  ผล
การวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองสมมุติที่ 2 
 

จากที่กลาวขางตน เปรียบเสมือนวาอัตราการคนพบ (Detection rate ) เปนปริมาณที่ใชบงช้ีความแมนยํา
ในการจําแนกฉากหนา ซึ่งละเลยฉากหลังไว จึงตองมีปริมาณซึ่งช้ีวัดความแมนยําของระบบ ซึ่งจําแนกฉากหลัง
นั่นคือ อัตราการฟองความผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) 

Pp

p

RFRT
RF

FARRateAlarmFalse
+

=:  

โดยที่ FAR  สามารถบงช้ีประสิทธิภาพของการคนพบฉากหนาโดยไมจําแนกฉากหลังมาปะปนดวย ถา 
FAR มาก บงช้ีการจําแนกฉากหลังผิดเปนฉากหนา ซึ่งระบบจะมีประสิทธิภาพนอยกวาระบบที่มี FAR นอย 

 
รูปที่ 32 การจําแนกฉากหนาและฉากหลัง โดยผลการจําแนกจะถูกวัดประสิทธิภาพและถูกแบงออกเปน 4 กลุม 

 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อวัดประสิทธิภาพ 

หลังจากอาศัยหลักการขางตน สามารถสรางโปรแกรมวัดประสิทธิภาพของระบบไดโดย พัฒนาจาก 
Microsoft Visual C++ ซึ่งมีสวนติดตอผูใชดังนี้ 

 
การใชงานโปรแกรมประยุกต 
 การใชงานจะอาศัยภาพหนากากของผลการทดลองอางอิงและหนากากของผลการทดลองจากแตละวิธีที่
ตองการวัดประสิทธิภาพโดยหนากากนี้จะมีรูปแบบเปนแฟมขอมูล บิตแมพ 24 บิตตอจุดภาพ ซึ่งมีคาสีเปน สีดํา 
(0,0,0) ณ บริเวณที่จําแนกเปนฉากหลัง และสีขาว (255,255,255) ณ บริเวณที่จําแนกเปนฉากหนา โดยเริ่มตนผู
ทดลองจะตองทําการโหลดขอมูลหนากากของผลการทดลองอางอิงเพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการทดลองวิธี
ตางๆ  จากนั้นจะทําการโหลดภาพหนากากผลการทดลองที่พิจารณาเขามา และกดปุม process เพื่อประมวลผล 
 ผลการประมวลผลที่ไดในภาพจะมีพื้นที่การประมวลผล 4 พ้ืนที่ คือ  Tp (ขาว), TN (ดํา) , FP (แดง), FN 
(น้ําเงิน) ตามหลักการทีไดกลาวมาแลว 
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 จากนั้นโปรแกรมจําทําการคํานวณ  RTp, RTN ,RFp ,RFN  และ คา DR รวมทั้ง FAR ตาม
ตองการ ซึ่งสามารถนําคานี้มาใชเปรียบเทียบกับแตละวิธี 

 

 
รูปที่ 33 ปรแกรมประยุกเพื่อวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ 

 
 
วิเคราะหการวัดประสิทธิภาพ 
 วิธีการวัดประสิทธิภาพเชิงประมาณใหเปนแนนอนและเปนรูปธรรมมากกวาวิธีเชิงคุณภาพ ซึ่ง มักวัด
โดยใชจิตพิสัย (Subjective Test ) ซึ่งไมสามารถบงช้ีเปนปริมาณเพื่อใชเปรียบได อยางไรก็ดี จุดออนของวีธีการนี้
อยูที่การสรางหนากากผลการทดลองอางอิงซึ่ง ยังใชมนุษยเปนผูสรางขึ้น ซึ่งตาแตละคนมีความสามารถจําแนก
ไมเทากัน ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะนําวิธี PDR[]สรางแบบจําลองอางอิงซึ่งจะนํามาพิจารณาตอไป 
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ระบบสามารถแกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางทั่วทั้งฉาก การ
เปลี่ยนแปลงของเงาได 

2. ไดโปรแกรมประยุกตการวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ โดยมีผลการทดลองอางอิง (Ground Truth) ที่
สรางขึ้นจากการตัดสินใจของมนุษยเปนผลการทดลองเปรียบเทียบ  
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4. บทความทางวิชาการ การประชุมทางวิชาการ International Conference on Multimedia and Expo 
2004 ณ กรุงไทเป ประเทศไตหวัน 

DR 
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แผนงานที่ 3 
การเขารหสัสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณวีดิทัศน 

แยกสวนเขากับฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห 
 

สวนงานที่ไดดาํเนินการในสวนนี ้
1. ศึกษาการแยกสวนวัตถุบริเวณที่สนใจ (มนุษย) เพื่อนํามาทําการเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน 

MPEG-4 

2. สรางแบบจําลองที่ใชในการตรวจจับสีผิวของมนุษย 

3. ศึกษาการแยกองคประกอบตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนามนุษย เชน ตา, จมูก, ปาก ฯลฯ  

4. ศึกษาและสรางแบบจําลองที่ใชสําหรับการติดตามวัตถุ เมื่อมีการเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตาง ๆ 

 
กลาวนํา 
 มาตรฐานการเขารหัสวีดิทัศน MPEG-4 จะมีสวนที่เพิ่มเติมจากมาตรฐานกอนหนานี้ (MPEG-2) คือ 

สามารถทําการเขารหัสเชิงวัตถุ ตัวอยางเชน ทําการเขารหัสวัตถุเคลื่อนไหว (moving object) แยกจากฉากหลัง 

(background) ซึ่งการเขารหัสเชิงวัตถุนี้ทําใหสอดคลองกับการนําไปใชงานสื่อสารวีดิทัศนมากขึ้น  

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะดําเนินงานในสวนกระบวนการกอนหนา (Pre-processing) การเขารหัส คือ การ

แยกสวนภาพจากวีดิทัศนออกเปนวัตถุ เพื่อนําไปเขารหัสเฉพาะบริเวณ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อนําไปประยุกตใช

งานเกี่ยวกับการประชุมสัมมนาวีดิทัศนทางไกล (Video Conference) อาทิเชน การแยกบริเวณสวนที่เคลื่อนไหว

ออกจากฉากหลัง, การแยกองคประกอบที่สําคัญบริเวณใบหนามนุษย  

โดยแบงเปนสวนตาง ๆ ที่นําเสนอดังนี้ ทฤษฎีและหลักการ,  ส่ิงที่นําเสนอในงานวิจัย, ผลการทดลอง 

และสรุปผล 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสรางของระบบการประชุมผานสัญญาณวิดีทัศน 
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ทฤษฎีและหลักการ 
1.ปริภูมิสี  

ปริภูมิสี มีมากมายหลายแบบ แตละแบบมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป และมีความเหมาะสมในการ

นํามาใชงานลักษณะตาง ๆ กัน ปริภูมิสีที่นิยมใชและมักพบบอย คือ ปริภูมิสี RGB ซึ่งปริภูมิสีอื่น ๆ สวนมากจะ

ไดจากการแปลง RGB โดยคํานึงถึงวัตถุประสงคที่นํามาใชงาน เชน ปริภูมิสี CMYK ซึ่งใหแหลงกําเนิดสีอยูที่การ

ซึมซับของหมึกพิมพบนกระดาษนํามาใชสําหรับเครื่องพิมพ, ปริภูมิสี L*a*b สรางเพื่อใชเปนมาตรฐานในการวัด

สี ครอบคลุมทุกสีใน RGB และ CMYK เปนตน  

เมื่อพิจารณาระบบการมองเห็นของมนุษย กลาวคือ มนุษยมีความสามารถในการรับรูทางความสวาง

และสีไดดีไมเทากัน โดยสายตามนุษยจะมีความไวตอความสวางมากกวาสี ในที่นี้จึงขอกลาวรายละเอียดเฉพาะ

ปริภูมิสีที่มีการแยกระหวางความสวาง (Luminance) และสี (Chrominance) ออกจากกัน และปริภูมิสีพื้นฐาน 

RGB รวม 4 ปริภูมิสี คือ  

- ปริภูมิสี RGB  

- ปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ 

- ปริภูมิสี HSV 

- ปริภูมิสี YCbCr 

 
1.1 ปริภูมิสี RGB 

ปริภูมิสี RGB เปนปริภูมิสีพื้นฐานหรือปริภูมิสีหลัก โดยคาแตละจุดภาพจะเกิดจากการรวมกันของ

สเปคตรัมของแสงสีแดง (R) เขียว (G) และ น้ําเงิน (B) ในสัดสวนความเขมที่แตกตางกัน โดยมีการกําหนดคา

ความเขมของสีแดง เขียว และน้ําเงิน เปนคาตั้งแต 0-255 (ทั้งหมด 256 ระดับ แทนดวยคา 8 บิต) ซึ่งที่คา 0 จะมี

ความเขมมากสุด ไลลําดับไปจนถึง 255 ซึ่งมีความเขมนอยสุด คา RGB นี้เปนคาที่โทรทัศน, กลองวีดิทัศน และ

จอคอมพิวเตอรใชแสดงผล โดยจะเปนปริภูมิเวกเตอรบน R3 ดังรูปที่ 2 

ขอเสียของปริภูมิสี RGB คือ ความสวางและสี จะถูกรวมเขาดวยกันหรือเปนสหสัมพันธกัน ซึ่งไม

สอดคลองกับระบบการมองเห็นของสายตามนุษย  

 

 
รูปที่ 2 ปริภูมิสี RGB 

 
1.2 ปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ (rgb) 
 ปญหาของปริภูมิสี RGB คือ การรวมกันของความสวางและสี จึงเกิดเปนปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ 

ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อตัดความสนใจขององคประกอบทางความสวางทิ้งไป โดยหากคาจุดภาพในปริภูมิสี RGB 



 235

นั้นมีสีเดียวกันแตความสวางตางกัน จะถูกกําหนดเปนคาเดียวกันในปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ และแทนเปน

สัญลักษณ rgb แตละคาสามารถหาไดจากสมการที่ 1-3 

)( BGR
Rr

++
=      (1) 

)( BGR
Gg

++
=      (2) 

)( BGR
Bb

++
=      (3) 

 ตัวอยาง เชน 1. คาในปริภูมิสี RGB (255,0,0) ทําการแปลงไปสู rgb จะได (1,0,0) 

                        และ  2. คาในปริภูมิสี RGB (100,0,0) ทําการแปลงไปสู rgb จะได (1,0,0)  

 ซึ่งทั้งสองคานี้ในปริภูมิสี RGB จะมีเฉพาะองคประกอบของสีแดง ที่มีคาความเขมของแสงแตกตางกัน 

สวนในปริภูมิสี rgb องคประกอบทางแสงจะถูกละทิ้งไปทําให 2 คานี้ถือเปนคาเดียวกัน ดังรูปที่ 3 

   

 
 

รูปที่ 3 ความแตกตางของแสงในปริภูมิสี rgb จะถูกละทิ้ง 

   
1.3 ปริภูมิสี HSV 
 คาในปริภูมิสี HSV แยกเปนคา H และ S คือ องคประกอบของสี สวนคา V คือ ความเขมของแสง เปน

ปริภูมิสีที่สรางขึ้นตามพื้นฐานการมองเห็นสีตามสายตาของมนุษย โดยตัว H ยอจาก Hue เปนสีที่สะทอนมาจาก

สีของวัตถุ ซึ่งแตกตางกันตามความยาวของคลื่นแสงที่มากระทบวัตถุและสะทอนกลับมาที่ตาเรา จะถูกแทนดวย

คา 0 ถึง 360 องศา ตัว S ยอจาก Saturation เปนคาความเขมขนและความจางของสี คือ สัดสวนที่มีอยูในสีเทา 

วัดเปนคาเปอรเซ็นต คือจาก 0 (สีเทา) ถึง 100 (สีมีความอิ่มตัวเต็มที่) และ ตัว V ยอจาก Value เปนคาความ

สวางและความมืดของสี วัดเปนคาเปอรเซ็นต คือจาก 0 (ความมืด) ถึง 100 (ความสวาง) ซึ่งการแปลงจาก RGB 

ไปสู HSV ทําไดโดยสมการที่ 4-7 

 
รูปที่ 4 ปริภูมิสี HSV 
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1.4 ปริภูมิสี YCbCr 
 ปริภูมิสี YCbCr จะแบงขอมูลของสีออกในลักษณะเดียวกับการรับรูของมนุษย กลาวคือ จะแยก

ระหวางองคประกอบทางความสวางและสีออกจากกัน โดยมีคา Y เปนคาความสวางมีคาตั้งแต 16–235   สวน

คา Cb และ Cr คือ องคประกอบของสี ซึ่งเปนคาความแตกตางของ สีน้ําเงินกับคาความสวาง (B-Y) และ สีแดง

กับคาความสวาง (R-Y) ตามลําดับ ปริภูมิสี YCbCr เปนปริภูมิสีดิจิทัล ซึ่งถูกกําหนดเปนมาตรฐานโดย BT.601 

ซึ่งแปลงจากองคประกอบ YUV แอนะล็อก และถูกนํามาใชสําหรับการเขารหัสในมาตรฐานการบีบอัดขอมูลวีดิ

ทัศนสําหรับการส่ือสาร รวมถึง MPEG-4 

สําหรับการแปลงจากปริภูมิสี RGB ไปสู YcbCr ทําไดโดยใชสมการที่ 8 
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และการแปลงกลับจากปริภูมิสี YCbCr ไปสู RGB ทําไดโดยใชสมการที่ 9  
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2. การวิเคราะหหาบริเวณที่เช่ือมตอกัน (Connected Component Analysis) 

การตรวจหาขอบเขตของวัตถุดวยวิธีแบบ Chain Code จะมีการกําหนดรหัสไวกอนลวงหนา โดยแตละ

รหัสจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงทิศทางของจุดภาพซึ่งเปนคาเดียวกันในบริเวณขางเคียง และเมื่อเราทําการ

เขารหัสภาพที่เปนไบนารี (มีเพียงคา 0 กับ 1) จะสามารถพิจารณาไดวามีจุดภาพกลุมใดบางที่เปนวัตถุเดียวกัน

จากความสัมพันธของรหัส การกําหนดรหัสจะมีทั้งแบบ 4 จุดเชื่อมตอ และ 8 จุดเชื่อมตอ  
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สวนคาอนุพันธจะสามารถนํามาใชในการอธิบายรูปรางของวัตถุ ซึ่งหาไดจากการเปลี่ยนแปลงการ

หมุนของลูกศรเปนทิศ 90 หรือ 45 องศา และ ตามเข็ม หรือ ทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงในรูปที่ 5 

ตัวอยาง  Chain Code แบบ 4 จุดเชื่อมตอ 

 

1

2 0

3

Chain codes in 4-connectivity

 
 

รูปที่  5 Chain Code แบบ 4 จุดเชื่อมตอ โดยมีรหัสคือ 3,0,0,3,0,1,1,2,1,2,3,2  

          และคาอนุพันธเปน 1,0,3,1,1,0,1,3,1,1,3,1 

 
3. การทําไดเลชัน (Dilation) และ การทําอีโรชัน (Erosion) 
3.1 การทําไดเลชัน 

นิยาม คือ เซตของจุด p ที่เกิดจาก x+b โดยที่ x เปนสมาชิกของ X และ b เปนสมาชิกของ B  

ดังสมการที่ 10 

}&,:{ 2 BbXxbxppBX ∈∈+=∈=⊕ ε    (10) 

โดยที่  X คือ รูปภาพที่ทําการไดเลชัน 

            B คือ ขอบเขตในการทําไดเลชัน 

 

 ตัวอยาง การทําไดเลชัน รูปที่ 6 

กําหนดให )}4,0(),3,0(),2,2(),2,1(),1,1(),0,1{(=X  

   )}0,1(),0,0{(=B  

    )}4,1(),3,1(),2,3(),2,2(),1,2(),0,2(),4,0(),3,0(),2,2(),2,1(),1,1(),0,1{(=⊕ BX  
 

 
 

รูปที่ 6 การทําไดเลชัน 

 

3.2 การทําอีโรชัน 

นิยาม คือ เซตของจุด p ทุกจุดจากรูปภาพทดสอบ ผลลัพธของการทําอีโรชันคือ จุด p เหลานั้นที่ทําให 

p+b เปนสมาชิกของ X สําหรับทุก ๆ b ที่เปนสมาชิกของ B แสดงในสมการที่ 11 
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}___:{ 2 BbeveryforXbppBX ∈∈+∈=Θ ε   (11) 

โดยที่  X คือ รูปภาพที่ทําการอีโรชัน 

            B คือ ขอบเขตในการทําอีโรชัน 

 

ตัวอยาง การทําอีโรชัน รูปที่ 7 

กําหนดให )}4,1(),3,3(),3,2(),3,1(),3,0(),2,1(),1,1(),0,1{(=X  

   )}0,1(),0,0{(=B  

          )}3,2(),3,1(),3,0{(=ΘBX  
 

 
 

รูปที่ 7 การทําอีโรชัน 

 
ส่ิงที่นําเสนอในแผนงานวจิัย 
1. สถาปตยกรรมของระบบ 

การทํางานของระบบการตรวจจับ และ แยกสวนภาพออกเปนเชิงวัตถุบนใบหนามนุษย แสดงดังรูปที่ 8 

ประกอบไปดวย กระบวนการในการตรวจจับสีผิวมนุษย ซึ่งแบบจําลองที่เลือกใชคือ แบบจําลองวงรี (Elliptical 

model) ในปริภูมิสียอย CbCr   หลังจากนั้นก็นํามาผานกระบวนการทําไดเลชันและอีโรชัน ดวยตัวกระทําที่มี

ความเหมาะสม เพื่อใหมาสกที่ไดมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น แลวทําการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกันเพื่อแยกเปน

แตละกลุม (blobs) ดวยวิธีแบบ Chain code    

ในสวนการหาองคประกอบที่สําคัญบนใบหนา (ตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก) จะนําตําแหนงของใบหนาที่

ไดจากขั้นตอนแรกมา แลวใชวิธีตัดสินความแตกตางจากองคประกอบทางความสวาง โดยอาศัยสมมติฐานที่วา

บริเวณสวน ตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก มีความสวางที่นอยกวาสวนสีผิวบนใบหนา เพื่อแยกและนําแตละสวนไปทํา

การเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน MPEG-4 ตอไป   
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รูปที่ 8 สถาปตยกรรมของระบบตรวจจับ และ แยกสวนตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนามนุษย 

 
2. การกระจายตัวของจุดภาพบริเวณสีผิวในปริภูมิยอย CbCr 
 ในงานวิจัยที่ผานมาจะทําการเก็บขอมูลคาของสีผิวในปริภูมิสีตาง ๆ แลวแยกโดยกําหนดคาสูงสุด

ต่ําสุดเปนคาในการตัดสินบริเวณสวนสีผิว  ใชเสนตรงหลาย ๆ เสนในการแยกบริเวณสวนสีผิว, ใชโพลิโนเมียล

ในการกระชับขอมูลสวนสีผิว, หรือ ใชวงรีในการแบงคาตัดสินบริเวณสวนสีผิว 

สําหรับในปริภูมิยอย CbCr เมื่อเรานําคา CbCr ของจุดภาพแตละจุดมาเขียนลงบนระนาบ CbCr ใน

รูปที่ 9 โดยแยกสวนบริเวณสีผิว กับบริเวณอื่น ๆ ของรูปภาพ จะสังเกตเห็นไดวาคา CbCr ของจุดภาพที่เปนสีผิว
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จะเกาะกลุมกันอยูบริเวณหนึ่ง เปาหมาย คือ ตองทําการแยกบริเวณสวนนี้ออกมา ซึ่งวิธีการที่นําเสนอจะใช

แบบจําลองวงรี เชนเดียวกัน แตระบบตรวจจับบริเวณสวนสีผิวที่สรางขึ้น จะสามารถนําไปใชงานรวมกับระบบที่

มีการปรับตัวได เนื่องจากไดมี การนําเสนอกรรมวิธีที่ใชหาขอบเขตของวงรีเพื่อกระชับกับขอมูลสวนที่เปนสีผิว

เพิ่มเติมอีกดวย  

 

  
 

รูปที่ 9 การกระจายของสวนสีผิวในปริภูมิ YCbCr และ ปริภูมิยอย CbCr  

 

การหาจุดศูนยกลางและจุดยอดของวงรี 

rCbC kh __ ; μμ ==  

               )(1);(1 ____ rCrCbCbC SDYSDX τμτμ +=−=   (12) 

              )(2);(2 ____ rCrCbCbC SDYSDX τμτμ −=+=  

h, k คือ จุดศูนยกลางของวงรีซึ่งไดจากคาเฉล่ียของ Cb และ Cr ตามลําดับ 

X1, Y1 และ X2, Y2 คือ จุดยอดของวงรีบนแกนเอก 

0:;0: 21 =+−=++ DACBCLCBCACL rbrb                   (13) 

L1 คือ แกนเอกของวงรี และ L2 คือ แกนโทของวงรี 

                        1
)()(

2

2

2

2

=
+−

+
++

b
DACBC

a
CBCAC rbrb        (14) 

a คือ ความยาวแกนเอกของวงรี  

b คือ ความยาวแกนโทของวงรี 

ซึ่งในที่นี้เราจะใชสมการที่ 14 ซึ่งเปนสมการวงรี ในการกําหนดขอบเขตลอมรอบบริเวณสวนที่เปนสีผิว  
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รูปที่ 10 การกําหนดจุดศูนยกลางและจุดยอดวงรี จากคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ในการตัดสินลักษณะวาจุดภาพนั้นวาเปนสีผิวหรือไม จะตรวจสอบจากคา CbCr ของจุดภาพ หาก

พบวาอยูภายในวงรี จะกําหนดจุดภาพนั้นเปนสีผิว ดังแสดงในสมการที่ 15 

       
⎩
⎨
⎧

=
else

ellipsewithencloseif
skinisPixel

,0
)__(,1

__   (15) 

 
ผลการทดลอง 

ลําดับวีดิทัศนที่นํามาใชทําการทดสอบมีขนาด 240 x 320 จุดภาพ ในอัตรา 15 เฟรมตอวินาที 

- ลําดับวีดิทัศนที่ 1 จํานวน 139 เฟรม ในรูปที่ 12 (ก)  

- ลําดับวีดิทัศนที่ 2 จํานวน 82 เฟรม ในรูปที่ 12 (ข) 

- ลําดับวีดิทัศนที่ 3 จํานวน 74 เฟรม ในรูปที่ 12 (ค) 

 - ลําดับวีดิทัศนที่ 4 จํานวน 110 เฟรม ในรูปที่ 12 (ง) 

 

  
(ก)                                                                         (ข) 

  
 (ค)                                                                         (ง) 

รูปที่ 11 ภาพที่ใชทําการทดลองขนาด 240 x 320 จุดภาพ และ  

 บริเวณสีผิวที่ถูกตัดออกมาเพื่อใชเปนคาอางอิง 
 
1. การทดลองแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร (Non Parametric Model) 

การทดลองแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร มีจุดประสงคเพื่อทดสอบวาปริภูมิสี

ใดใหคาความถูกตองของการแยกสวนสีผิวมากกวากัน ทําโดยเลือกภาพหนึ่งเฟรมจากลําดับวีดิทัศนทดสอบ 

จากนั้นทําการตัดบริเวณสวนสีผิวบริเวณใบหนามาใชเปนคาอางอิง และเก็บคาขอมูลบริเวณสีผิวไว ทําการ
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เปรียบเทียบคาแตละจุดภาพกับขอมูลบริเวณสวนสีผิวที่เก็บไว หากคา ณ จุดภาพนั้นมีคาตรงกับคาอางอิงที่เก็บ

ไว แบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรก็จะตีความจุดนั้นเปนสีผิว ซึ่งทําการทดลองในปริภูมิยอย 3 ปริภูมิ คือ CbCr (รูป

ที่ 12 หลักที่ 2), r-g (รูปที่ 12 หลักที่ 3) และ HS (รูปที่ 12 หลักที่ 4) จากผลการทดลองการหาบริเวณสวนสีผิว

โดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร ผลของมาสกที่ได ในปริภูมิยอย CbCr จะใหผลที่ดีกวา HS และ rg  

สวนรูปที่ 12 หลักที่ 1 คือ การแยกสวนสีผิวโดยใชสายตา และใชเปนคาอางอิงเพื่อเปรียบเทียบความ

ถูกตองกับผลของมาสกจากการหาสวนสีผิวในปริภูมิสีทั้งสาม ดังแสดงในตารางที่ 1-4 โดยที่ คาในปริภูมิยอย rg 

และ HS จะถูกนอรแมลไลซดวยคา 255 เพื่อใหเทากับคาในปริภูมิยอย CbCr 

 

 
(ก-1)   (ก-2)   (ก-3)   (ก-4) 

 
(ข-1)   (ข-2)   (ข-3)   (ข-4) 

 
(ค-1)   (ค-2)   (ค-3)   (ค-4) 

 
(ง-1)   (ง-2)   (ง-3)   (ง-4) 

รูปที่ 12 การแยกบริเวณสวนสีผิวดวยสายตา (ก-1) - (ง-1) และผลจากการแยกโดยใชแบบจําลองชนิดไมมี 

                 ตัวแปรในปริภูมิยอย CbCr (ก-2) - (ง-2), rg (ก-3) - (ง-3) และ HS (ก-4) - (ง-4) ตามลําดับ 

 

การวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองตาง ๆ ที่ใชในการตรวจจับสีผิว  

 ตัวแปรที่สําคัญที่นํามาใชสําหรับการวัดประสิทธิภาพของแบบจาํลองจะมีอยูดวยกัน 4 ตัวแปร 

(อธิบายความหมายแตละตัวในรูปที่ 13) คือ 

 - TP ยอจาก “True Positive” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 - TN ยอจาก “True Negative” มีหนวยเปน จุดภาพ 
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- FP ยอจาก “False Positive” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 - FN ยอจาก “False Negative” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 

 
(ก)                                   (ข)                                   (ค) 

รูปที่ 13 ความหมายของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร สามารถอธิบายไดดังนี้ 

       (ก) ภาพอางอิงซึ่งไดจากการแยกสวนสีผิวดวยสายตามนุษย 

       (ข) ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองตรวจจับสีผิว 

       (ค)          TP (สวนบริเวณสีผิวที่ตรวจจับไดถูกตอง) 

         TN (สวนบริเวณฉากหลังที่ตรวจจับไดถูกตอง) 

         FP (สวนบริเวณฉากหลังแตแบบจําลองใหผลเปนคาสีผิว) 

         FN (สวนบริเวณสีผิวแตแบบจําลองใหคาเปนฉากหลัง) 

 

คา DR ยอจาก “Detection Rate” คือ อัตราความถูกตองในการตรวจจับ มีหนวยเปน (%) เปอรเซ็นต 

สามารถหาไดจากสมการที่ 16 

%100×
+

=
FNTP

TPDR     (16) 

คา FAR ยอจาก “False Alarm Rate” คือ อัตราการเกิดความผิดพลาด มีหนวยเปน (%) เปอรเซ็นต 

สามารถหาไดจากสมการที่ 17 

%100×
+

=
FPTP

FPFAR     (17) 

 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

CbCr 3531 71671 60 1538 69.66 1.67 

rg 3321 71503 228 1748 65.52 6.42 

HS 2715 71485 246 2354 53.56 8.31 

 

ตารางที่ 1 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

                      การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 1 
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ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

CbCr 2113 73150 73 1464 59.07 3.34 

rg 2310 67693 5530 1267 64.58 70.54 

HS 1738 69394 3829 1839 48.59 68.78 

 

ตารางที่ 2 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 2 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

CbCr 3075 72115 64 1546 66.54 2.04 

rg 3298 71938 241 1323 71.37 6.81 

HS 2660 72043 136 1961 57.56 4.86 

 

ตารางที่ 3 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 3 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

CbCr 1570 74390 16 824 65.58 1.01 

rg 1403 68266 6140 991 58.60 81.40 

HS 1335 68126 6280 1059 49.64 82.47 

 

ตารางที่ 4 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 4 

 
2. การทดลองหาบริเวณสวนสีผิว โดยใชแบบจําลองวงรี ในปริภูมิยอย CbCr  
 

 
(ก-1)                                          (ก-2) 
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(ข-1)                                          (ข-2) 

 
(ค-1)                                          (ค-2) 

      
(ง-1)                                          (ง-2) 

รูปที่ 14 ผลการแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองวงรี 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต) 

1 4799 71417 314 270 94.67 6.14 

2 3220 72584 639 357 90.02 16.56 

3 3870 72028 151 751 83.75 3.76 

4 2044 74381 25 350 85.38 1.21 

 

ตารางที่ 5 คาความถูกตองของแบบจําลองวงรีเทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 

 
3. ผลจากการทําไดเลชันและอีโรชัน  
 การทําไดเลชันและอีโรชัน สําหรับวีดิทัศนทดสอบจะใชตัวกระทําดังสมการที่ 18 

⎥
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⎥
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⎥
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=
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01110
11111
01110
00100

operator    (18 ) 
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(ก)                                                            (ข) 

             
(ค)                                                            (ง) 

รูปที่ 15 ผลจากการนําบริเวณสวนสีผิวที่ถูกแยก มาทําไดเลชัน และ อีโรชัน 

 

 
4. ผลการแยกองคประกอบที่สําคัญบริเวณใบหนา (เชน ตา คิ้ว จมูก และ ปาก)  
4.1 วิธีที่ 1 [วิธีที่นําเสนอโดย R. S. Hsu] 

 ระเบียบวิธีของ R. S. Hsu นี้ จะทําการตรวจจับสวนสําคัญบนใบหนา 2 อยาง คือ ตาและปาก ซึ่งแยก

เปนแตละสวนดังนี้ 

4.1.1 การตรวจจับบริเวณตา  

เราจะสามารถทําการแยกบริเวณตามนุษย ซึ่งจะเปนสวนตาจะมีคา Cb ที่สูง และ Cr ที่ต่ํา โดยใช

สมการที่ 19 

)}()~(){(
3
1 22

Cr
CbrCCbEyeMapC ++=    (19)  

โดยที่  คา 2Cb  , 2~rC  และ 
Cr
Cb

 จะถูกนอรแมลไลซใหอยูในชวง 0 ถึง 255 

  คา rC~  คือ คา Cr−255  
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(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 16 รูปภาพที่ใชทําการทดลอง 

 

   
(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 17 ผลจากการตรวจจับบริเวณตา 

 

4.1.2 การตรวจจับบริเวณปาก  

คาสีบริเวณปาก จะประกอบไปดวยองคประกอบสีแดงที่มาก และ องคประกอบสีน้ําเงินนอยกวาสวน

อื่น ๆ บนใบหนา ซึ่งสามารถทําการตรวจจับโดยใชสมการที่ 20 และ 21 

222 )*(*
Cb
CrCrCrMouthMap η−=     (20) 

∑

∑

ℜ∈

ℜ∈=

),(

),(

2

),(
),(1

),(1

*95.0

yx

yx

yxCb
yxCr

n

yxCr
n

η      (21) 

โดยที่  คา 2Cr  และ 
Cb
Cr

 จะถูกนอรแมลไลซใหอยูในชวง 0 ถึง 255 

 คา n คือ จํานวนจุดภาพบริเวณใบหนา  

  คา η  คือ อัตราสวนของคาเฉลี่ย 2Cr  เทียบกับ คาเฉล่ีย 
Cb
Cr
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(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 18 ผลจากการตรวจจับบริเวณปาก 

 

 ในการทดลองหัวขอ 4.1 นี้ เมื่อเราทําการทดลองตามสมการที่ 21-23 ที่บริเวณตาและปาก จะถูกแยก

ออกมาจากสวนอื่น (เห็นไดวามีคาใกลเคียงสีขาวมากวาสวนอื่น ๆ) แตมีขอจํากัดวารูปที่นํามาใชทดลองตอง

ผานกระบวนการปรับคาสมดุลขาว (White balance) เพื่อใหเกิดคาแสงและสีที่เหมาะสม หากใชรูปจากลําดับ

วีดิทัศนทั้ง 4 (รูปที่ 12) จะใหผลที่คลาดเคลื่อนเนื่องจากไมไดผานกระบวนการในการปรับสมดุลขาว ดังนั้น

เพื่อใหกระบวนการในการตรวจจับนี้สามารถทําไดกับรูปโดยทั่วไปจึงไดเสนอวิธีในหัวขอที่ 4.2   

 

4.2 วิธีที่ 2 [ใชวิธีตรวจสอบจากองคประกอบความสวาง Y] 

จากผลการแยกบริเวณสวนสีผิวที่ไดโดยใชแบบจําลองวงรี ในปริภูมิยอย CbCr (รูปที่ 15) หากเรา

ตองการแยกองคประกอบที่สําคัญบนใบหนา คือ สวนตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก ซึ่งสวนตาง ๆ เหลานี้ มีคาสีที่

แตกตางกับสีผิวบนใบหนาและมือ โดยเมื่อพิจารณาองคประกอบทางแสง (Y) จะมีคาต่ํา ๆ เพราะคาสีมีคา

ใกลเคียงกับสีดํา กระบวนการในขั้นตอนนี้จึงทําการหาคาเฉล่ียขององคประกอบทางแสงเฉพาะจุดภาพบริเวณ

สวนสีผิว เพื่อกําหนดคาทดสอบ (threshold) ตามสมการที่ 22 และนํามาทําการสรางมาสกใหม โดยจุดภาพที่มี

คา Y นอยกวาคาทดสอบ จะถือวาเปนสวนตา คิ้ว จมูก และ ปาก 

)(*)( YStdYMeanThreshold β−=        (22) 

β        คือ คาถวงน้ําหนักในที่นี้ใชคาเทากับ 1.5 

)(YMean  คือ คาเฉล่ียขององคประกอบทางแสง (Y) ของจุดภาพบริเวณสวนสีผิว 

)(YStd      คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบทางแสง (Y) ของจุดภาพบริเวณ 

              สวนสีผิว 
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(ก)                                                            (ข) 

 
(ค)                                                            (ง) 

รูปที่  19 ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบกับคาทดสอบ และทําการกําหนดอาณาเขตบริเวณใบหนา 

 

หมายเหตุ สังเกตวารูป 19 (ข) ซึ่งใหผลไมชัดเจนสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นโดยปรับคา β  จากสมการที่ 22 

กระบวนการในขั้นตอนตอไป คือ นํามาสก ภายในกรอบสี่เหลี่ยมบริเวณใบหนามาทําการ อีโรชัน ดวย

สมการที่ 23 และ จากนั้นก็นํามาผานการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกัน เพื่อกําหนดองคประกอบตาง ๆ (ตา, คิ้ว, 

จมูก และปาก) ซึ่งผลการทดลองแสดงในรูปที่ 20 และ 21 

[ ]111_ =operatorErosion        (23) 

 

 

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

รูปที่ 20 ขอบเขตบริเวณใบหนา และ คอมพลีเมนต (Complement) ที่ผานการทําอีโรชัน 

 

 
(ก)  

  
(ข) 

 
(ค) 
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(ง) 

รูปที่ 21 องคประกอบตางๆ บนใบหนา  

 

จากผลการทดลองในรูปที่ 21  

- รูปที่  21 (ก) และ 21 (ค) ใหผลที่คอนขางถูกตอง ในสวนของตา, จมูก และปาก  

- ในรูปที่ 21 (ข) มีความผิดพลาดในสวนของจมูกเนื่องจากกระบวนการตรวจจับโดยใชองคประกอบ

ความสวางในสมการที่ 22 ซึ่งอาจทําการแกไขโดยเพิ่มสวนประมวลผลในการปรับคา β   

- สวนในรูปที่  21 (ง) มีความผิดพลาดที่ตาขางขวา เนื่องจากการทําการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกัน 

สาเหตุเพราะตาของผูแปลภาษามืออยูใกลกับสวนผมซึ่งเปนสีดํา  

 
สรุป 
 งานวิจัยในสวนนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับระบบการตรวจจับ และ แยกสวนตาง ๆ ที่สําคัญบนรางกายมนุษย

ซึ่งประกอบไปดวย กระบวนการในการแยกสวนบริเวณสีผิวของมนุษย โดยแบบจําลองที่ใชเปนแบบวงรี และ

พิจารณาในปริภูมิยอย CbCr รวมถึงเสนอวิธีการในการหาขอบเขตของวงรี เพื่อสามารถนําไปประยุกตใชรวมกับ

ระบบที่มีการปรับตัวไดในคาสีผิว กระบวนการถัดมา คือ การหาองคประกอบตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนา เชน ตา, 

คิ้ว, จมูก และ ปาก เพื่อมาทําการเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน MPEG-4 และสามารถผนวกใชรวมกับระบบ

การประชุมสัมมนาวีดิทัศนได  
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