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รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ประจําปงบประมาณ 2546 
โครงการวิจัยยอยลําดับที่ 7 เรื่อง  

การศึกษาและพัฒนากระบวนการเขาและถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน   
MPEG-4 เพื่อสงบนระบบเครือขายสือ่สารไรสาย 

 
1. ผูรับผิดชอบโครงการ      อ.ดร.สุภาวดี  อรามวิทย  
 
2. วัตถุประสงคของโครงการ  

2.1 เพื่อสรางองคความรูทางกระบวนการเขา และถอดรหัสสัญญาณวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 
กรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณวีดิทัศน แยกสวน 
เขากับฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห การจัดสรรบิตใหกับวัตถุที่สนใจ รวมถึงคุณ ลักษณะเพิ่มเติม 
ในมาตรฐาน  MPEG-4 วาดวยความทนทานตอความผิดพลาดของ สัญญาณวีดิทัศน ในการสงผาน
เครือขายไรสาย 

2.2 เพื่อนําองคความรูที่ไดมาใชการสรางจริงระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ในการสงผาน
เครือขายทองถิ่น และ ไรสาย ในสวนของซอฟตแวร 

 
3. ขอบเขตหรือเปาหมายของโครงการ 

3.1 การศึกษาและพัฒนากระบวนการลงรหัสสัญญาณวีดีทัศนอัตราบิตตํ่าตาม   มาตรฐาน MPEG-4 
โดยจะเนนที่กรรมวิธีการเขารหัสสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณ วีดิทัศน 
แยกสวนเขากับ ฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห 

3.2 การนําขั้นตอนวิธีของการเขารหัสที่พัฒนาได มาประยุกตควบคูกับ วิธีแกไขและปกปดความ
ผิดพลาดเพื่อเพิ่มคุณภาพของสัญญาณวีดีทัศน เพื่อทําการสงบนโครงขายสื่อสารไรสาย ทั้งใน
แบบจําลองและสถานการณจริง 

3.3 การสรางจริงระบบการประชุมสัมมนาทางวีดิทัศน ในรูปแบบของซอฟตแวร 
3.4 การทดสอบและวิเคราะหประสิทธิภาพขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ 
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แผนงานยอยท่ี 1 
การรับ-สงขอมูลบนโครงขาย และ สวนเฉพาะสาํหรับการรับสงวีดิทัศน 

 
สวนงานที่ไดดําเนินการไปแลว 

สวนงานที่รับผิดชอบในการรับ-สงวีดิทัศนผานโครงขาย ประกอบดวยสวนยอยหลัก 2 สวนไดแก สวน
พ้ืนฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย และ สวนเฉพาะสําหรับการรับสงวีดิทัศน ซึ่งมีรายละเอียดของสวนยอยตาง 
ๆ ดังนี้ 

1. สวนพื้นฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย 
การรับสงขอมูลบนเครือขายของโปรแกรมใชการติดตอผาน Application Programming 

Interface สําหรบั Network บนระบบปฎิบัติการ Windows ช่ือวา Windows Sockets หรือ Winsock 
ซึ่งใชแบบจําลอง “Sockets” สําหรับการสื่อสารขอมูลบนโครงขายที่ไดรับความนิยมในการใชงาน
ซึ่งคิดคนโดย Berkeley Software Distribution (BSD) UNIX. โดยไดรับการปรับแตงใหสามารถใช
งานกับ Microsoft Windows และใหช่ือวา Windows Sockets 1.1 ในเริ่มแรก จากนั้นมีการพัฒนา
ตอมา อีกหลายรุน ซึ่งในโครงการนี้ใช Windows Socket API version 2.0  

Windows Sockets 2 นั้นไมใชโปรโตคอลสําหรับการสื่อสาร แตเปนเพียงแค interface 
สําหรับโปรแกรม เพื่อใชในการใชงานการสื่อสารดวยโปรโตคอลชั้น transport ที่มีใชกัน
หลากหลาย และเนื่องจาก Windows Socket ไมไชโปรโตคอลจึงสามารถใชสื่อสารกันกับระบบ
ปฎิบัตการอื่นทีไมไช Windows  

การใชงาน Socket ของโปรแกรมตางๆ นั้นทํางานแยกกันโดยอิสระ Winsock สามารถที่
จะสรางชองทางสื่อสารขึ้นมาไดหลายๆชองทาง (ขึ้นอยูกับเวอรชันของ Winsock) และแตละชอง
ทางสื่อสารสามารถที่จะสงขอมูลไดโดยไมขึ้นกับชองทางสื่อสารอื่นๆ ดังรูป 

 

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

Port

HTTP FTP TELNET

TCP/IP

 
 

Winsock ทําหนาที่เปนตัวกลางในการรับสงขอมูลจาก Application กับ TCP/IP จากนั้น 
TCP/IP จึงสงขอมูลลงไปบนระบบอินเตอรเน็ต ดังรูป 
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Application

Windows Socket

Protocol Stack 

Hardware Driver

Network Interface Card

Network
 

 
การใชงาน Windows socket network API นั้น มีรายละเอียดทั้งในดานการออกแบบ และ

การโปรแกม ซึ่งการออกแบบแบบจําลองการสื่อสารขอมูล นั้นทําไดหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน 
แบบจําลอง Client/server และแบบจําลอง Peer-To-Peer ซึ่งมีขอแตกตางทางโครงสรางและ
ลักษณะการรับ-สงขอมูลบนโครงขายดังนี้ 

Client/Server 
การสื่อสารขอมูลดวยแบบจําลอง Client/Server เปนแบบจําลองที่ไดรับการใช

งานทั่วไป เชนบริการตาง ๆ บน internet โดยมีผูใหบิรการขอมูลเรียกวา Server และ
ผูรับบริการขอมูลเรียกวา Client ถามีการสื่อสารระหวางแตละ Client จะตองผานการ
ควบคุมโดย Server ดังรูป 

Server

Client Client Client  
 

Peer-to-peer 
การสื่อสารแบบ peer-to-peer แตละ peer สามารถติดตอรับ-สงขอมูลกัน

ไดโดยไมตองผานตัวกลาง และแตละ peer มีการควบคุมการรับ-สงขอมูลของ
ตนเอง ดังรูป 
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Peer Peer Peer  
 

การติตตอสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรมมีการใชงานโปรโตคอล ตอไปนี้ ไดแกสวน 
Network Protocol ใช Internet Protocol (IP) และสวนของ Transport Protocol.ใช User Datagram 
Protocol (UDP) และ Transmission Control Protocol (TCP) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

การใชงานโปรโตคอล TCP/IP ใชแบบจําลอง Client/Server โดยมีโปรแกรมที่ทําหนาที่
เปน Server ควบคุมการทํางานทั้งหมด เริ่มตนโครงขายการสื่อสารดวย Client ทั้งหมดติดตอไปยัง 
Server และรองขอการรับ-สงขอมูลไประหวาง client อื่น โดยการสงขอมูลไปยัง server เพื่อให 
Server ทําการสงตอขอมูลไปให โครงสรางของระบบจะเก็บไวใน server 

การใชงานโปรโตคอล UDP/.IP ใชแบบจําลอง peer-to-peer โดยทุก peer มีอิสระที่จะทํา
การรับ-สงขอมูลกับ peer อื่น ๆ ไดตามตองการ ขีดจํากัดของการรับ-สงขอมูลขึ้นกับประสิทธิภาพ
ของชองสื่อสารระหวางแตละ peer 

 
2. สวนเฉพาะสําหรับการรับสงวีดิทัศน 

สวนเฉพาะสํารับการรับ-สงวีดิทัศนบนโครงขายเปนการเพิ่มเติมสวนของการรับ-สงขอมูลให
เหมาะสมกับการใชงานเฉพาะขอมูลวีดิทัศน โดยแยกไดเปนสวนยอย 2 สวนคือ การทํางานกับขอมูลวีดิ
ทัศน และการสื่อสารขอมูลวีดิทัศน 

การทํางานกับขอมูลวีดิทัศนของโปรแกรมใช DirctShow API เดิมเริ่มตนเรียกวา Active 
movie เปนระบบการทํางานกับสัญญาณวิดีโอของ Microsoft สรางขึ้นมาเพื่อแกไขขอบกพรองของ
ระบบเกาคือ Video for Windows (VFW) ซึ่งเปน API เดิมที่เคยใชงานอยู และเพื่อใหรองรับการทํางาน
ไดกับคอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการตาง ๆ กัน โดยมีการใช Component Object Module (COM) มา
เปนฐานรากในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งทําใหโปรแกรมสามารถเขาหา Object Linking and Embedding 
(OLE) ซึ่งสามารถเรียกหา Object ตัวที่เปนสวนควบคุมตาง ๆ เชน สวนควบคุมการขยายขอมูล สวน
ควบคุมระดับเสียง และสวนอื่น ๆ มาใชงานไดทันที และเนื่องจาก Active Movie มีโครงสรางบน
สถาปตยกรรมแบบ COM ทําใหระบบนี้มีขอไดเปรียบระบบอื่น ที่เปนระบบที่ทํางานไดบน
ระบบปฏิบัติการหลายตัวของ Microsoft และสนับสนุนกรทํางานตอระบบการเขารหัสอื่น ๆ ดวยเชน 
MPEG, ระบบเสียง WAV, ทําใหตัว ActiveMovie งายสําหรับการนําไปประยุกตใชบนระบบ
อินเทอรเน็ต และยิ่งไปกวานั้น ระบบ ActiveMovie ยังรวมอยูในโปรแกรม Direct X ซึ่งทําใหสามารถ
ใชความไดเปรียบของตัวโปรแกรม สั่งการใชงานในสวนของการเรงภาพและเสียงของการดแสดง
ผลตาง ๆ เชนสามารถใชเลนไฟลภาพยนตรแบบ AVI โดยใชสวนของ Direct Draw และ Direct X 
component มาชวยในการทํางานของการดแสดงผลแบบตาง ๆ  
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การพัฒนาโปรแกรมดวย DirectShow แบงเปน 2 ประเภทหลักไดแกการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต และการพัฒนาระบบยอยการเขารหัส  

DirectShow มีโครงสรางหลักยอยที่สุดเรียกวา Filter การทํางานกับขอมูลบน DirectShow จึง
เปนการทํางานไดทั้งการนํา filter มาใชงาน และการสราง filter สําหรับนําไปใชงาน สําหรับประเภท
ของ Filter แยกไดเปน 3 ประเภทไดแก  

1. Source Filter : ทําหนาที่สรางกระแสขอมูลสําหรับการใชงาน ซึ่งอาจนําขอมูลมา
จาก capture card, กลอง หรือชองสื่อสาร 

2. Transform Filter : ทําหนาที่ประมวลผลขอมูล เชนการเขา/ถอดรหัส 
3. Render Filter: ทําหนาที่แสดงผล/สงออกขอมูลที่ผานการประมวลผลแลวเชน

แสดงผลออกทางจอภาพ หรือสงออกทางชองสื่อสาร 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตทําโดยการเลือก Filter ที่เหมาะสมมาประกอบกันเปน Filter 

Graph เพื่อใหโปรแกรมทํางานกับขอมูล 
 

Computer ScreenVideo File Video Codec

Source Transform Render

 
 

การพัฒนาเริ่มตนดวยการสราง Filter สําหรับรับ-สงขอมูลบนโครงขายเพื่อนําไปใชงานใน
โปรแกรมประยุกต โดย filter ที่พัฒนาขึ้นมี 2 แบบไดแก  

1. Network Sink Filter : ทําหนาที่รับขอมูลที่ผานการเขารหัสแลวสงออกทางชองสื่อสาร 
2. Network Source Filter: ทําหนาที่รับชอมูลจากชองสื่อสารแลวสงขอมูลนั้นใหตัว

ถอดรหัส 

Network SinkVideo Encoder

VideoNetwork Source Decoder

 
 

การรับ-สงวีดิทัศนจําเปนตองมีขอมูลของ Session/Media Description เพื่อการแสดงผลที่ถูกตอง
สําหรับภาคแสดงผล ขอมูลที่ผานการสื่อสารดวยวิดิทัศนจําเปนตองรูลักษณะของขอมูลวิดิทัศนที่รับวามี 
parameter ตาง ๆ เปนอยางไร เชน ขนาดของภาพ, จํานวนภาพตอเวลา และชนิดของการเขารหัส เปนตน 
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เนื่องจากพบวา Media description ที่ใชในการเชื่อมตอระหวางแตละ filter มีความเหมาะสมและสามารถ
นําไปใชงานได จึงเลือกใชวิธีสง structure AM_MEDIA_TYPE ไปเปน session/media description ซี่ง 
MediaType ประกอบดวยสวนสําคัญfดังนี้ 

1. Major Type : ประเภทหลักของขอมูล เชน Video, Audio หรือ Text 
2. Minor Type: ปรเภทยอยของขอมูล เชน MPEG-Video, DV-Video ในกรณีของ video 
3. Format Type/Format Block : คําอธิบายขอมูลเชน ขนาดภาพ จํานวนเพรมตอเวลา และ

จํานวนบิตตอเฟรม เปนตน 
 

โปรโตคอลที่ใชในการรับ-สงวีดิทัศนระหวาโปรแกรมคือ Real-Time Transport Protocol (RTP) 
ซึ่งออกแบบมาเพื่อใชงานสําหรับการรับสงขอมูลผานโครงขาย ที่เหมาะสําหรับโปรแกรมประยุกต็ที่ตองการ
รับ-สงขอมูล ณ เวลาจริง ตัวอยางเชนขอมูล audio, video หรือ simulation data บนโครงขาย multicast หรือ 
Unicast. 

โปรโคคอล RTP ไมไดกําหนดเรื่องการจองใชทรัพยากรโครงขาย และไมมีการรับประกัน quality-
of-service สําหรับงานเวลาจริง การรับ-สงขอมูลมีการควบคุมดวยโปรโตคอลควบคุม RTCP เพื่อใหสามารถ
เผาดูและตรวจสอบการรับ-สงของขอมูลในระบบโครงขาย  โปรโตคอล RTP และ  RTCP ถูกออกแบบมาให
อิสระตอการใช โปรโตคอลชั้นTransport และ Network layer และยังรองรับ  translators and mixers ระดับ 
RTP-layer 

การประยุกตใชบางสวนของโปรโตคอล RTP เชนการใช Timestamp และ Sequence Number มา
ชวยในการจัดการกับการรับ-สงวีดิทัศน โดยการใชงานจะอยูในสวนของการรับ-สงขอมูลของ Network 
Filter โดยมีการรับ-สงขอมูลเปน Packet และการใช RTP header สําหรับขอมูลแตละ packet 

 

RTP Video DataUDP/IP

 
 

3. สวนเฉพาะสํารับการรับสงเสียง 
การใชงานการประชุมทางวีดิทัศนจําเปนตองมีการรับ-สงเสียงดวย จึงไดเริ่มตนพัฒนาการรับ-
สงเสียงบนโครงขาย โดยมีการทดลองไปแลวบางสวนแตยังมีปญหาเรื่องการเขาจังหวะกัน
ระหวางภาพและเสียง 
 

สวนงานที่จะดําเนินการตอไป 
1. สวนพื้นฐานการรับ-สงขอมูลบนโครงขาย 

 การใชงาน Windows socket network API 
ปรับปรุงการทํางานและการใชงานทรัพยากรของแตละ thread การรับ-สง
ขอมูลภายใน filter ใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น และใหเหมาะสมกับการรับ-สง
ขอมูลแบบหลายจุด 

 แบบจําลองการสื่อสารขอมูล 
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ปรับปรุงโครงสรางของการสื่อสารใหมีการสื่อสารแบบหลายจุดเกิดขึ้นได 
และมีการควบคุมโครงสรางของโครงขาย 

2. สวนเฉพาะสํารับการรับสงวีดิทัศน 
 การใชงาน DirectShow API 

เปลี่ยนแปลงตัวหรือมีการปรับแตงตัวเขา/ถอดหรัสไดในขณะ Runtime 
กรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพของโครงขาย 

 การรับ-สงวีดิทัศน 
จัดการเรื่องการตรวจสอบความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการสื่อสาร เชน 
packet error/loss เพื่อใหตัวถอดรหัสสามารถดําเนินการแกไขหรือปกปด
ความผิดพลาดได 

 การใชงานโปรโตคอล RTP 
ปรับเขาสูการใชงานโปรโตคอล RTP มากขึ้นโดยเพิ่มการใชงานในสวน
ของ RTCP 

3. สวนเฉพาะสํารับการรับสงเสียง 
แกปญหาเรื่องการเขาจังหวะภาพและเสียง และการตรวจสอบความผิดพลาด 
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แผนงานยอยท่ี 2 
การแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยอาศัยการลบฉากหลังเพื่อแยกสวนขอมูลองคประกอบภาพในการ

เขารหัสแบบวัตถุตามมาตรฐานการเขารหสั MPEG-4  ซ่ึงเปนระบบแปบปรับตัวได 
 

แนวคิดและเหตุผลของแผนงาน 
              ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีทางสื่อประสม (Multimedia) อยางไมหยุดยั้ง ซึ่งเทคโนโลยีการบีบอัด
ขอมูลวีดิทัศนตามมาตรฐาน MPEG-4 ไดเขามามีบทบาทอยางมากในการสงขอมูลเชิงสื่อประสม ดวยคุณสมบัติที่
โดดเดนในการเขารหัส/ถอดรหัสเชิงวัตถุ (Object-based  CODEC)  ทําใหสามารถแยกสงองคประกอบตางๆของ
ภาพไดอยางอิสระกัน โดยโครงการวิจัยในสวนนี้ จะรับผิดชอบในสวน กระบวนการแยกสวนภาพวีดิทัศน 
(Video Segmentation) อันเปนขั้นตอนกอนหนาทําหนาที่แยกสวนภาพวัตถุตางๆ หรือองคประกอบในภาพที่
สนใจออกจากวัตถุนอกความสนใจ เพื่อนําไปแยกเขารหัสตามมาตรฐานการเขารหัส/ถอดรหัส MPEG-4 และ 
นําไปสงตอในชองสัญญาณตอไป 
  มีการวิจัยกระบวนการแยกสวนภาพวีดิทัศนกันอยางตอเนื่อง ซึ่งโดยทั่วไปสามารถจําแนกวิธีการแยก
สวนภาพวีดิทัศนไดเปน 3 แนวทาง [1] คือ 1) การแยกสวนภาพภายในเฟรม หรือ เชิงปริภูมิ (Spatial 
Segmentation) ซึ่งจะทําการแยกสวนภาพโดยอาศัยขอมูลเชิงปริภูมิ ไดแก คาสี และคาความสวางของจุดภาพใน
ภาพนั้นๆ เปนเกณฑในการตัดสินใจ 2) การแยกสวนภาพโดยอาศัยการจัดกลุมสนามการเคลื่อนที่ (Motion Field 
Clustering) ของภาพวีดิทัศน และ 3) การแยกสวนภาพโดยการตรวจจับการเคลื่อนที่ (Change Detection) ซึ่งอาศัย
ความแตกตางของเฟรมภาพเชิงเวลา (Temporal Frame Difference)  อยางไรก็ดีงานวิจัยโดยสวนใหญมักอาศัย
ขอมูลของความสวางและสีภายในภาพเปนเกณฑหลักในการตัดสินใจ  ดวยเหตุผลที่วาตามนุษยแยกวัตถุที่สนใจ
โดยอาศัยความสวางและสีเปนเกณฑหลัก [2] เชนกัน  
  
วัตถุประสงคของแผนงาน 

1. พัฒนาระบบการแยกสวนภาพวีดิทัศนโดยอาศัยการลบฉากหลังเพื่อแยกสวนขอมูลองคประกอบ
ภาพในการเขารหัสแบบวัตถุตามมาตรฐานการเขารหัส MPEG-4  ซึ่งเปนระบบแปบปรับตัวได 

2. พัฒนาโปรแกรมการวัดประสิทธิภาพการแยกสวนภาพวีดิทัศนเชิงปริมาณ (Quantitative 
Performance Evaluation)  

 
ขอบเขตของแผนงาน 

1. พัฒนาระเบียบวิธีการแยกสวนวัตถุที่เคลื่อนไหวออกจากฉากหลังโดยใช วิธีการทางสถิติเชิงพารา
เมตริกแบบปรับตัวได โดยโปรแกรมประยุกตที่ไดมีคุณสมบัติดังนี้  
1.1 ทํางานที่ภาพวีดิทัศนสี 24 บิตตอจุดภาพ ขนาดกวาง 320 จุดภาพ สูง 240 จุดภาพ 
1.2 แกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางทั่วทั้งฉาก   
การเปลี่ยนแปลงของเงาได 

2. พัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อใชวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ โดยมีผลการทดลองอางอิง (Ground 
Truth) ที่สรางขึ้นจากการตัดสินใจของมนุษยเปนผลการทดลองเปรียบเทียบ 
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หลักการทํางานพื้นฐานของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง 
 ระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังเวลาจริง จะอาศัยหลักการหาความแตกตางของภาพขา
เขา และภาพฉากหลังที่มีการเก็บไวอางอิง หรือ การสรางแบบจําลองทางสถิติไวซึ่งเปนที่นิยมมากกวา โดยต้ัง
เงื่อนไขวา ณ จุดภาพที่มีคาสี “เหมือน” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Background 
Pixel) ในทางตรงกันขาม ถา ณ จุดภาพที่มีคาสี “ตาง” กับภาพอางอิงหรือแบบจําลองจะถูกจําแนกใหเปนจุดภาพ
ฉากหนา (Foreground Pixel) ซึง่เงื่อนไขที่จะเปนตัวกําหนด ความ”เหมือน” และ “ตาง” ของภาพทั้งสอง จะถูก
เรียกวา “คาตัดสิน” (Threshold) และเมื่อทําการประมวลผลครบทุกจุดภาพของภาพขาเขาปจจุบัน กลุมของ
จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหนา”  (Foreground Region) และ กลุมของ
จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง จะถูกกําหนดใหเปน “บริเวณฉากหลัง” (Background Region) โดยสามารถ
แสดงขั้นตอนการทํางานอยางงายไดในรูปที่ 1 

 
 

รูปที่ 1 แผนภูมิลําดับการทํางานอยางงายของระบบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังเวลาจริง 
 
เมื่อพิจารณาแผนภาพของระบบจะเห็นไดวา หัวใจของระบบอยูที่ ”กระบวนการตรวจสอบความ

เหมือน” ซึ่งทํางานโดยอาศัยคาตัดสิน ดังนั้นหนาที่ของผูออกแบบระบบคือการหาคาตัดสินที่เหมาะสมที่สุดมาใช
ในการจําแนกจุดภาพ และเมื่อพิจารณายอนไปถึงการหาคาตัดสินซึ่งหาไดจาก ”กระบวนการสรางแบบจําลองฉาก
หลัง”  สื่อใหเห็นวาการสรางแบบจําลองฉากหลังมีความสําคัญมากเชนกัน โดยทั่วไป นิยมสรางแบบจําลองฉาก
หลังโดยอาศัยระเบียบวิธีทางสถิติ เริ่มจากการเก็บตัวอยางคาสี ณ แตละจุดภาพ ตามเวลา และพิจารณาการกระจาย
ตัวของขอมูลจุดสี ซึ่งงานวิจัยสวนมากมักกําหนดใหขอมูลมีการแจกแจงเขาใกลแบบจําลองทางทฤษฎี เพื่อความ
งายในการประมวลผล โดยกําหนดใหมีการแจกแจงแบบเกาส (Gaussain’s Distribution) ซึ่งต้ังอยูบนสมมุติฐาน
ที่วา เมื่อคาสี ณ จุดภาพหนึ่งมีคาคงที่ สัญญาณรบกวนของของสี ณ จุดภาพนั้นในเชิงเวลามีการแจกแจงแบบเกาส 
ซึ่งยืนยันจากการทดลอง ในรูปที่ 2 แสดงรูปแบบการกระจายตัวของคาสีของจุดภาพหนึ่งตามเวลา และทําการ
พลอตแบบกระจาย (Scattering Plot)  มีการแจกแจงเขาใกลแบบเกาส 
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รูปที่ 2 การกระจายของคาสีในหนึ่งจุดภาพในชวงเวลาที่ทําการประมาณฉากหลังโดยการกระจายของคา

สีมีการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงแบบเกาส 
 

เมื่อพิจารณาในเชิงเวลา ณ จุดภาพหนึ่งๆ เราจะประมาณฉากหลังใหมีการแจกแจงใหเปนแบบเกาส โดย
มีพารามิเตอรที่สําคัญไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต ( μ ) และ คาความแปรปรวน ( 2σ ) โดย เราใชคาเฉลี่ยเลขคณิตเปน
ตัวแทนขอมูลสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ จากภาพทั้งหมดตลอดเวลาที่ทําการสรางแบบจําลองฉากหลังนั้น และ พิจารณา
การกระจายตัวของคาสีจากคาความแปรปรวน ดังนั้น จุดภาพที่มีความ “เหมือน“  กับจุดภาพตําแหนงเดียวกันของ
ฉากหลัง ควรจะมีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยเลขคณิตที่สุด  และมีคาแตกตางไปไมเกินคาหนึ่งซึ่งยอมรับได และ
โดยทั่วไปมักกําหนดมีคาความแตกตางไมเกิน τσ  เปนฉากหลัง  โดยเราเรียก τ  วา “คาตัดสิน”  และในทาง

ตรงกันขามระบบจะจําแนกจุดภาพที่มีคาแตกตางมากกวา τσ  เปนฉากหนา ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
 

รูปที่ 3 การจําแนกจุดภาพอยางงายโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงแบบเกาส 
 
  วิธีการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังถูกออกแบบมาใหใชกับระบบซึ่งทํางานแบบเวลาจริง
โดยเฉพาะ ซึ่งมีขอดีคือทํางานไดอยางมีความถูกตองสูง มีความซับซอนนอยจึงทํางานไดเร็ว แตอยางไรก็ตาม
ระบบก็มีความยืดหยุนตํ่า เนื่องตองการการกําหนดคากอนเริ่มทํางาน (Initialization) และทํางานผิดพลาดไดงาย
เมื่อสภาพแวดลอมในการทํางานเปลี่ยนแปลง ซึ่งจากการวิเคราะหสามารถกําหนดขอจํากัดของระบบการแยก
สวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลังแบบพื้นฐานตามที่กลาวมาไดดังนี้ 

การเปล่ียนแปลงของความสวาง (Illumination Changes)  ในกรณีนี้หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของความ
สวางจากแหลงกําเนิดแสงไมวาจะเปนแหลงกําเนิดแสงจริง หรือแหลงกําเนิดแสงเสมือน ซึ่งจะสงผลให
คุณลักษณะของแบบจําลองฉากหลังที่ไดประมาณไวเปลี่ยนแปลงไปอยางสิ้นเชิง โดยคาฉากหลังเมื่อหลังมีการ
เปลี่ยนแปลงความสวางจะแตกตางจากแบบจําลองที่ประมาณไวเมื่อเริ่มตนคือ คาเฉลี่ยเลขคณิตจะเปลี่ยนแปลง 

τσμτσ−

จําแนกเปนฉากหลัง 
 
จําแนกเปนฉากหนา 
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จะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามคาความสวางที่เปลี่ยนแปลงไป และเปนการเพิ่มคาความแปรปรวนของแบบจําลองใน
กรณีระบบที่ปรับตัวไดอีกดวย [3]  สงผลใหระบบที่อาศัยคาความแปรปรวนเปรียบเทียบกับคาตัดสิน (Threshold) 
ทํางานผิดพลาด ซึ่งเราสามารถสังเกตไดจากรูปที่ 4 และผลการประมวลผลในรูปที่ 5 

 

 
(ก)           (ข)  

รูปที่ 4 ผลของการเปลี่ยนแปลงความสวาง (ก) การเปลี่ยนแปลงของคาสีในเชิงเวลา (ข) เปรียบเทียบการจําแนก
เมื่อใชการกระจายของแบบจําลองฉากหลังเมื่อเริ่มตน f(x) กับ การกระจายของคาสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความ

สวาง g(x) 
 

 
           (ก)         (ข)   (ค)   (ง) 
   
รูปที่ 5  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางอยางทั่วฉาก (ก) แบบจําลองฉาก
หลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพขาเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของ

จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

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

รูปที่ 6  ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากเงาของวัตถุ (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว           
(ข) ภาพขาเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปน

ฉากหลัง 
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เงาของวัตถุ (Object’s Shadow)  ปญหาที่เกิดจากเงาคือ การเปลี่ยนแปลงความสวางเฉพาะทองถิ่น 
(Local Illumination Changes) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเกิดจากการเคลื่อนที่ของวัตถุ ระบบจะตีความบริเวณที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงตามเงาที่ทอดผานใหเปนวัตถุฉากหนาดวย โดยสามารถสังเกตตัวอยางความผิดพลาดในรูปที่ 6 จะ
เห็นไดวา เงาของบุคคลถูกจําแนกใหเปนฉากหนา 

การยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (Relocation of Background Object)  ในกรณีที่มีการยาย
ตําแหนงของวัตถุที่อยูในฉากหลัง จะทําใหเกิดขอผิดพลาด 2 ประการ คือ บริเวณที่วัตถุเคยอยูจะเปนฉากหลังใหม
ซึ่งระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาและบริเวณใหมที่ยายวัตถุไปอยู ระบบจะ
ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและกําหนดใหเปนวัตถุฉากหนาเชนกัน ตัวอยางความผิดพลาดสังเกตไดในรูปที่ 7 

 

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

รูปที่ 7 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง (ก) แบบจําลองฉากหลังที่
ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน  (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของ

จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

การเปล่ียนแปลงของฉากหลังซึ่งมีลักษณะเปนคาบ (Periodic Change in Background)  เมื่อฉากหลังมี
วัตถุที่เสมือนอยูตําแหนงเดิมแตมีการเคลื่อนที่ในลักษณะเปนคาบ จะพบวาบริเวณดังกลาวมีการเคลื่อนไหวอยู
ตลอดเวลา เชนกรณี การพัดโบกของกิ่งไม การพลิ้วไหวธง หรือ การแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร ลวนถือ
เปนการเคลื่อนไหวแบบคาบทั้งสิ้น ทําใหการจําแนกบริเวณนั้นเปนฉากหนาตลอด ในรูปที่ 8 

 

 
  

รูปที่ 8 ตัวอยางที่ระบบทํางานผิดพลาดเนื่องจากการการประมาณแบบจําลองฉากหลังขณะที่มีวัตถุที่เคลื่อนที่อยู
ในฉาก (ก) แบบจําลองฉากหลังที่ไดทําการประมาณไว (ข) ภาพรับเขาปจจุบัน (ค) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนก

ใหเปนฉากหนา  (ง) กลุมของจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง 
 

ในหลายปที่ผานมา มีการพัฒนาระเบียบวิธีนี้กันอยางตอเนื่องเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นขางตน ซึ่งจาก
การศึกษาและรวบรวม สามารถประมวลผลงานวิจัยที่เกี่ยวของได โดยเริ่มจาก Jain และคณะ [4]  ไดวิจัยระบบ
ซึ่งใชความแตกตางของคาความเขมสีระหวางภาพปจจุบันและภาพอางอิงและเทียบกับคาตัดสิน นับเปนระบบ
อยางงายที่เปนจุดเริ่มตนของระบบแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง ระบบนี้ถูกนํามาใชเปนเวลานานนับ
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ทศวรรษ จนเมื่อมีการนําเสนอระบบติดตามการเคลื่อนไหวของบุคคล (PFinder : Person Finder ) [5] โดย 

Azerbyjani และคณะซึ่งใชความแตกตางของภาพปจจุบันกับแบบจําลองฉากหลังทางสถิติแทนภาพอางอิง  โดย
กําหนดใหคาสี ณ จุดภาพหนึ่งๆ มีการแจกแจงแบบเกาส (Single Gaussian’s Distribution) ซึ่งทําใหระบบทํางาน
ไดอยางถูกตองมากขึ้น   W4 (Who What When Where) [6] เปนระบบตนแบบอีกระบบหนึ่งซึ่งเปนที่รูจักกันอยาง
แพรหลาย ระบบนี้ใชขอมูลของคาแตกตางที่มากที่สุดสัมบูรณ และคาแตกตางที่นอยที่สุดสัมบูรณมาหาคาตัดสิน 
โดยคาสีที่อยูระหวางคาทั้งสองถือวาเปนฉากหลัง   

จากนั้นความคิดริเริ่มที่จะนําเสนอการสรางแบบจําลองฉากหลังแบบปรับตัวได (Adaptive Background 
Modeling) เพื่อแกปญหาของการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง โดยผลงานที่โดดเดนที่สุด เปนการสรางแบบจําลอง
ฉากหลังใหมีการแจกแจงเปนเกาสแบบผสม ( Mixture of Gaussians : MOG ) ซึ่งนําเสนอโดย Stauffer และ  
Grimson [7], [8] โดยระบบจะปรับตัวเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุในฉากหลังไดอยางดี แตถึงกระนั้น
ระบบยังคอนขางซับซอนและทํางานไดชาเวลาจริง Harville และคณะ [9], [10]  ไดปรับปรุงระบบดังกลาวใหมี
ความยืดหยุนตอการเปลี่ยนแปลงของความสวาง คือใชขอมูลความลึก (Depth) และ ระยะ (Range) มา
ประกอบการพิจารณา ผลงานที่ออกมาชวงหลังและเนนการแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง [3], [11], 
[12] และ [13] จึงมักเปนการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยใชแบบจําลองที่มีการแจกแจงเกาสแบบผสมเปนหลัก 
และใชคุณสมบัติอื่นๆประกอบการตัดสินใจ ถึงกระนั้นวิธีการขางตนไมไดระบุวิธีการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ 

เงาของวัตถุ เปนประเด็นหนึ่งซึ่งนักวิจัยใหความสนใจในดานนี้โดยเฉพาะ วีธีแกปญหาหลักมักทําโดย
พิจารณาคาสีในปริภูมิที่มีการแยกองคประกอบทางสี (Chrominance) ออกจากความสวาง (Luminance) อยางเปน
อิสระตอกัน เชน ปริภูมิ YUV, YCbCr, HLS, HVS นอกจากนี้ Greiffenhagen [14] ไดเสนอการใชขอมูล
ประกอบของคาสีในปริภูมิ Normalize-RGB  มาชวยในการตัดสินใจ ซึ่งก็ลวนแตเปนการแยกองคประกอบของ
ความสวางออกจากองคประกอบทางสีทั้งสิ้น ผลงานที่โดดเดนในดานนี้เปนวิธีที่นําเสนอโดย T. Horprasert และ
คณะ [15] โดยระเบียบวิธีใชขอมูลของความเพี้ยนของความสวาง (Brightness Distortion) และ ความเพี้ยนของสี 
(Color Distortion) มาประกอบการตัดสินใจ วิธีนี้นอกจากจะมีอัตราการจําแนกได (Classification Rate) อยูใน
เกณฑที่สูงแลวยังมีอัตราการประมวลผลที่สูงดวย (มากกวา 50 เฟรมตอวินาที บนคอมพิวเตอรที่มีหนวย
ประมวลผล Pentium IV 2.0 GHz)   แตถึงอยางไรวิธีดังกลาวยังไมสามารถแกปญหาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของ
ฉากหลังและความสวางไดเนื่องจากใชแบบจําลองแบบสถิตย (Static Model)  
 จากการประมวลวิธีการตางๆของระเบียบการแยกสวนภาพโดยอาศัยการลบฉากหลัง มีแนวโนมที่จะ
แกปญหาไดมากขึ้นและยืดหยุนมากขึ้น อยางไรก็ดีการนําไปใชงานจริงมักอยูภายใตเงื่อนไขขอจํากัดที่เอื้อตอการ
ทํางานของแตละวิธีสูงสุด แบบจําลองเกาสแบบผสม (Mixture Gaussain’s Model ) ดูเหมือนจะแกปญหาไดมาก
ที่สุด ในสถานการณเวลาจริงที่ไมคํานึงถึงอัตราการประมวลผล ซึ่งมักใชในระบบรักษาความปลอดภัยและ
สังเกตการณบุคคล  แตเมื่อพิจารณาการนําระบบไปประยุกตใชกับระบบสื่อสารเวลาจริง อัตราของเฟรมมี
ความสําคัญอยางยิ่งในกระประมวลผลในรูปของความตอเนื่องของภาพ ซึ่งวิธีที่นําเสนอจะเลือกใหแบบจําลอง
ฉากหลังมีการจําลองเกาสแบบเดี่ยว (Single Gaussian) โดยนําขอดีของระบบ [15] มาพิจารณาประกอบการ
แกปญหาเรื่องเงาและสรางระบบใหมีการทํางานแบบปรับตัวได  
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ทฤษฏีและหลักการ 
ปริภูมิของสีและเวกเตอรคาสี 

 การทํางานของระบบแยกสวนภาพจะอาศัยขอมูลของสีเปนสําคัญ เมื่อพิจารณาระบบกลองวีดิทัศนจะ
รับภาพซึ่งเปนสัญญาณแอนาลอกและนําไปเปลี่ยนขอมูลใหเปนขอมูลดิจิทัลซึ่งอยูในรูปแบบภาพสี RGB 24 บิต 
ตอจุดภาพ โดยแบงเปนองคประกอบของสี แดง เขียว และน้ําเงิน เวกเตอรคาสี ณ จุดภาพหลักที่ i  แถวที่ j  ของ
เฟรมที่ n  ดังแสดงในสมการที่ (1) 

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

G
ji

R
jiji =X )   (1) 

 
โดยที่                      ][, nX R

ji   เปนคาความเขมขององคประกอบสีแดง และ 255][0 , ≤≤ nX R
ji

 

                 ][, nX G
ji   เปนคาความเขมขององคประกอบสีเขียว และ 255][0 , ≤≤ nX G

ji
 

                 ][, nX B
ji  คาความเขมขององคประกอบสีน้ําเงิน และ 255][0 , ≤≤ nX B

ji
 

 
ซึ่งแสดงปริภูมิ RGB ไดในรูปที่  9  

 
รูปที่ 9 ปริภูมิแสงสีแบบ RGB (สีแดง เขียว และน้ําเงิน) 

 
การสรางแบบจําลองฉากหลัง 
 พิจารณากระบวนการจุดภาพ (Pixel Process) ณ จุดภาพ ),( jiP  ซึ่งเปนกระบวนการแบบสุม (Random 
Process) ]}[{ , tjiX  ใหเปนกระบวนการแบบเกาส (Gaussian Process) จากจุดเวลาจุดใดจุดหนึ่งในลําดับของเซต 

}...,,{ 21 nttt  จากเซตโดเมนเวลา Τ  ฟงกช่ันความหนาแนนรวม (Joint Density Function) )( ,, jiji
f XX ของ

เวกเตอรสุม ji ,X  ณ เวลา t ใดๆ คือ 

)}()(
2
1exp{

)2(
)( ,,

1
,,,2/

2/1

,
,, jijiji

T
jijin

ji
jiji

f μXCμX
C

XX −−−= −

−

π
   (2) 

 
โดยที่ i    เปนลําดับหลักของจุดภาพที่พิจารณา 

j   เปนลําดับแถวของจุดภาพที่พิจารณา 

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

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

ji ,C   เปนเมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธ ( Covariant Color Matrix) ณ หลักที่ i  แถวที่ j  
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ในเชิงปฏิบัติระบบเริ่มทํางานจากการสรางแบบจําลองจากการเก็บภาพฉากหลังตัวอยาง ซึ่งเปนฉากหลัง
ที่ไมมีวัตถุที่สนใจอยู ขนาดกวาง W สูง H  จุดภาพ เปนจํานวน N เฟรม เราจะพิจารณาลําดับภาพ (Sequence) 
โดยสนใจเวกเตอรคาสี  ][, njiX  ณ จุดภาพ ),( jiP เฟรมที่  n  เปนกระบวนการจุดภาพและมีการแจกแจงดังนี้ 

 

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

)2(

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

1
,,,2/

2/1

,
,,, nnnnn

n
nnn jijiji

T
jijiN

ji
jijiji EXCEX

C
CEX −−−= −

−

π
η  

และ },...2,1{};,...,2,1{};,..2,1{ NnHjWi ∈∈∈    (3) 
 

โดยที่ n   เปนลําดับเฟรมที่พิจารณา 

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

 
ในที่นี้ เมื่อพิจารณาสรางแบบจําลองจากขอมูล N เฟรม กําหนดให 

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

และ 
]}][[]][{[][ ,,,,,, jiji

T
jijijiji nNEN EXEXCC −−==     (5) 

 
โดยที่  {.}E  คือตัวปฏิบัติการประมาณ (Estimation Operator) 

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

 
ในทางปฏิบัติสามารถหา ji,E  และ  ji ,C  ไดจาก 

N

n
N

n
ji

ji

∑
== 1

,

,

][X
E     (6) 

TB
ji

G
ji

R
jiji ])()()[( 2

,
2

,
2

,, σσσIC =     (7) 

 
โดยที ่ I  เปนเมตริกซเอกลักษณ   

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

  G
ji,σ   เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบเขียว  ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

B
ji,σ     เปนคาความแปรปรวนขององคประกอบน้ําเงิน  ณ หลักที่ i  แถวที่ j  

 
จากขางตนโดยธรรมชาติของขอมูลที่เก็บได เราไดตัวแปรของแบบจําลองฉากหลังที่สําคัญ 2 คาคือ 

ji,E  และ ji ,C  แตเนื่องจากขอมูลทั้งสองยังไมเพียงพอที่จะทําใหระบบสามารถจําแนกไดอยางมีประสิทธิภาพ 

ดังนั้นเราจึงพิจารณาการแกปญหาเรื่องเงาของวัตถุ โดยจะดัดแปลงระเบียบวิธีจากการนําเสนอของ T. Horprasert 
และคณะ [15] ซึ่งมีขอดีดังไดกลาวไวในขางตนมาประกอบการพิจารณา 
 การทํางานของระบบหลังจากหาเวกเตอรคาสีคาเฉลี่ย และ เมตริกซคาสีความแปรปรวนสัมพันธแลว จะ
กลับมาคํานวณหาคาความเพี้ยนของความสวาง (Luminance Distortion) และ ความเพี้ยนของสี (Chrominance 
Distortion) ซึ่งจะใชขอมูลตัวอยาง N เฟรมเดิมมาหาคาทั้งสอง ณ แตละจุดภาพ ),( jiP  
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 จากหลักการของการมองเห็นของมนุษย มักกําหนดใหวัตถุที่มองเห็นมีสีเปนสีเดิม [2] ไมวาจะมีการ
เปลี่ยนแปลงแสงสวางในเชิงเวลา หรือเชิงปริภูมิ ระเบียบวิธีจะอาศัยความเปนอิสระตอกันขององคประกอบความ
สวาง (Luminance) และ คาสี (Chrominance) ในพิกัดแบบทรงกลม (Spherical Co-ordinate) โดยคาสีที่อยูบน
พ้ืนผิวทรงกลมเดียวกัน หรือมีระยะของรัศมีเทากันจะมีองคประกอบความสวางเทากัน ในอีกแงมุมหนึ่ง คาสีที่อยู
บนเสนสี (Chrominance Line) เดียวกันจะมีโทนสีเดียวกันแตมีความสวางตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 10 
  

   
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 10 การพิจารณาโดยแยกองคประกอบทางความสวางและองคประกอบทางสี (ก) การพิจารณาในรูปแบบ
พิกัดทรงกลม (ข) คาโทนสีที่ระดับความสวางเทากัน (ค) คาความสวางตางๆกันที่โทนสีเดียวกัน 

  

ความเพ้ียนของความสวาง (Luminance Distortion)  [ α ]  

 ความเพี้ยนของความสวาง (α) เปนปริมาณเชิงสเกลาร ซึ่งจะมีคาเมื่อทําใหคาสีของผูสังเกตใกลเคียงกับ

คาสีจริงของวัตถุในแบบจําลองที่สุด โดยคา α  หาไดจากสมการที่ (8) 
2

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

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

][, njiα  = 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดเทากับคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

][, njiα < 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดนอยกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

][, njiα  > 1  คาความสวางของคาที่สังเกตุไดมากกวาคาความสวางของคาสีจริงในแบบจําลอง 

 
ในทางปฏิบัติ  หา ][, njiα  ไดจากสมการที่ (9)  

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
=

2

,

,,

2

,

,,

2

,

,,
ji,

][][][
minarg][

B
ji

B
ji

B
ji

G
ji

G
ji

G
ji

R
ji

R
ji

R
ji EnXEnXEnX

n
σ

ψ

σ

ψ

σ

ψ
α ψ

 (9) 

 
หลังจากทําการหาคาตํ่าสุดจะไดรูปอยางงาย ในสมการที่ (10) 
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ความเพ้ียนของสี (Chrominance Distortion) [ λ ] 
 ความเพี้ยนของสี เปนคาความแตกตางของแกนสีของภาพที่ใชอางอิงในแบบจําลองฉากหลังกับสีของ
ภาพที่สังเกตุไดจากภาพขาเขา โดยจะเปนระยะทางระหวาง คาสีของภาพที่อางอิง กับคาสีของภาพที่สังเกตุไดที่
ระดับความสวางเทากัน โดยสามารถหาไดจากสมการที่ (11) 

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

 
ในทางปฏิบัติหา ][, njiλ  ไดจากสมการที่ (12) 
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 ความเพี้ยนทั้งสองแนวแกนใชหลักการของความเปนอิสระตอกันเราสามารถแสดงแบบจําลอง
ฉากหลังที่สอดคลองกับตัวแปรขางตนไดดังในรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 แบบจําลองฉากหลังพรอมทั้งคาความเพี้ยนของความสวางและความเพี้ยนของสี 

 
 จากขางตนในสมการที่ (8) จะเห็นไดวา ความแปรปรวนของ ][, njiα  และ ][, njiλ  มีความ

แตกตางกันขึ้นอยูกับ ตําแหนงจุดภาพ ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะเปรียบเทียบที่มาตรฐานเดียวกัน โดย
การหาคาเบี่ยงเบนเชิงความสวาง jia ,  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี 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  ตัวแปรในการเก็บตัวอยาง N เฟรม 
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การประมวลผลเวลาจริงและการจําแนกคา (Real-time Processing and Classification)  
การทํางานเวลาจริงจะประมวลผลภาพทีละเฟรมที่จับจากกลองวีดิทัศน เมื่อรับขอมูลมาแลว จะ

พิจารณาทีละจุดภาพ ),( jiP  จํานวน HW ⋅ จุดภาพ โดยทําการลบ (Subtract) เวกเตอรคาสี ณ จุดนั้นๆ  
][, njiX  ดวยเวกเตอรคาสีเฉลี่ยของแบบจําลอง ji,E  และหาคาความเพี้ยนของความสวาง ][, njiα   และ 

ความเพี้ยนของสี ][, njiλ  ตามสมการที่ (8) และ (11) จากนั้นจะทําใหเปนคามาตรฐาน (Standardization) โดย

การนอมัลไลซดวยคาเบี่ยงเบนเชิงความสวาง jia ,  และคาเบี่ยงเบนเชิงสี jib ,   เปนความเพี้ยนของความสวาง

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

 
จากนั้นคา  ][ˆ , njiα  และ ][ˆ

, njiλ  จะถูกใชในกระบวนการจําแนกจุดภาพ โดยในกระบวนการ

จําแนกจะแบงกลุมของจุดภาพออกเปน 4 กลุมไดแก 
1. สวนฉากหลัง (B: Background) ถาทั้งความสวางและสีของจุดภาพปจจุบันคลายคลึงกับจุดภาพ ณ 

ตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
2.  สวนเงาของวัตถุ (S: Shadow) ถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึงแตมีความสวางนอยกวาจุดภาพ

ตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
3. สวนแสงสะทอนจากวัตถุ (H : Highlight) ถาจุดภาพปจจุบันมีสีคลายคลึงแตมีความสวางมากกวา

จุดภาพตําแหนงเดียวกันของพื้นฉากหลัง 
4. สวนวัตถุที่เคลื่อนไหว (F: Foreground) ถาทั้งสีและความสวางของจุดภาพปจจุบันแตกตางกับกับ

จุดภาพตําแหนงเดียวกันของฉากหลังอยางสิ้นเชิง 
กลุมในการจําแนกจะแสดงโดยหนากากของการจําแนก (Classification Mask) ][, nM ji  โดยจะ 

พิจารณาตามเงื่อนไขจากบนลงลาง (เงื่อนไข F ไปเงื่อนไข H ) ดังแสดงในสมการที่ 17 
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โดยที่ λτ   เปนคาตัดสินเชิงสีที่ไดจากคา ][ˆ

, njiλ  ที่ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง 

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

, njiλ  ที่ 

เกิดขึ้นทั้งหมดในแบบจําลอง    

1ατ  เปนคาตัดสินเชิงความสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด r      

2ατ  เปนคาตัดสินเชิงความสวางที่ไดจาก ][ˆ , njiα  ณ ตําแหนงอัตราความผิดพลาด 1- r      

loατ   เปนคาตัดสินที่กําหนดขึ้นเพื่อจํากัดความมืดของเงาเพื่อปองกันการตีความผิดพลาดในกรณี 
การตีความวัตถุมืด หรือ วัตถุที่มีสีคอนขางดํา เปนเงาของวัตถุ 
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แบบจําลองการจําแนกอธิบายการทํางานขางตนไดในรูปที่ 12 
 

 
รูปที่ 12 แบบจําลองอธิบายการจําแนกจุดภาพออกเปน 4 กลุมจุดภาพ 

 
การเลือกคาตัดสินแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi-automatic Threshold Selection) 
 ในกรณีที่การกระจายของ ][ˆ , njiα  และ ][ˆ

, njiλ  มีการกระจายแบบเกาส เราจะสามารถระบุตําแหนง

ของคาตัดสินโดยใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานได แตในความเปนจริงพบวาการกระจายของทั้งสองตัวแปรไมอยูใน
รูปแบบเกาส โดยจากการทดลองทุกๆลําดับภาพ การกระจายจะอยูในรูปแบบ ดังรูปที่ 13 เสมอ [15] 
 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 13 การกระจายตัวของ (ก) ความเพี้ยนของความสวางมาตรฐาน ][ˆ , njiα   (ข) ความเพี้ยนของสีมาตรฐาน 

][ˆ
, njiλ  

 การหาคาตัดสินจะกระทําโดยการกําหนด อัตราความผิดพลาด (Error-rate)  r  โดยผูใชจะเปนผูกําหนด 
และเมื่อการสรางแบบจําลองของระบบเสร็จสิ้นระบบจะคํานวณหาคาตัดสินโดยใช อัตราความผิดพลาด หาขอมูล
ในตําแหนงศตภาคตางๆดังนี้ 

คาตัดสินเชิงสี λτ  คํานวณจากคา ][ˆ
, njiλ  ที่ ศตภาค r  

คาตัดสินเชิงความสวาง 1ατ  และ 2ατ  คํานวณจากคา ][ˆ , njiα  ที่ ศตภาค r  และ 1- r  

คาตัดสินขอบเขตเงา  loατ  ผูใชเปนผูกําหนดคา ][ˆ , njiα  ที่ตํ่าที่สุดที่ยอมรับไดวาเปนเงา 

 
ผลการทดลอง 
 หลักจากนั้นจึงพิจารณาทดสอบสอบระเบียบวิธีดังกลาว โดยใชโปรแกรมของ T. Horprasert [15] มา
ปรับปรุงเพื่อสรางเปนโปรแกรมตนแบบในการทดลอง โดยการทดลองใชลําดับภาพเปรียบเทียบ (Benchmark 
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Sequence) จาก T. Horprasert  ซึ่งเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
[15]ในรูปที่ 14 และ จาก K. Kim ซึ่งเปนลําดับภาพการเคลื่อนที่ของบุคคลภายใตแหลงกําเนิดแสงหลายแหลงและ
มีเปลี่ยนแปลงองคประกอบของฉากหลัง [16] ในรูปที่ 15 โดยจากผลการทดลองจุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนวัตถุ
จะมีหนากาก (Mask) สีฟา จุดภาพที่ถูกจําแนกใหเปนเงาจะมีหนากากสีแดง 
  

 
รูปที่ 14 ระเบียบวิธีสามารถจําแนกจุดภาพ และตรวจจับเงาไดอยางถูกตอง ถึงแมการเกิดเงาจะอยูภายใตเงื่อนไข

ของแหลงกําเนิดแสงหลายแหลง 
 

 
รูปที่ 15  ระเบียบวิธีสามารถจําแนกจุดภาพ และตรวจจับเงาไดอยางถูกตอง และระบุตําแหนงของฉากหลังที่เกิด

การเปลี่ยนแปลง 
 
จากการสังเกตผลการทดลองระบบดังกลาวสามารถจัดการปญหาที่เกิดจากเงาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

แตในกรณีที่ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลง ระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงและระบุวาการเปลี่ยนแปลงนั้นเปน
วัตถุเสมอและเมื่อเวลาผานไป ฉากหลังมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้น วัตถุที่พบก็จะพบมากขึ้นตามดวย สมผลใหเกิด
ความผิดพลาดสะสมและทําใหเกิดปญหาเมื่อนําไปใชในระบบติดตามวัตถุ (Object Tracking System) ระบบจะ
ทํางานผิดพลาด เนื่องจากมีวัตถุที่ระบบตรวจพบมีใชวัตถุจริงที่สนใจ ยกตัวอยางเชน ในรูปที่ 15 จะเห็นไดวา 
ระบบจะจําแนกใหบริเวณกลอง เปนวัตถุฉากหนาตลอดไปไมวาเวลาจะผานไปนานเทาใด  
 
แนวคิดของงานนี้ 
 จากที่ไดกลาวขางตนระบบที่พัฒนาขึ้นมีจุดออนในสถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉากหลังรวมทั้ง
การเปลี่ยนแปลงของความสวางแบบทั่วฉาก เนื่องจากการสรางแบบจําลองฉากหลังกระทําครั้งเดียวเมื่อเริ่มตน
ระบบระบบดังกลาวจึงถือวาเปน ระบบที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย (Static Background Model) ซึ่งไม
ยืดหยุนตอสถานการณแวดลอมที่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นระบบที่จะแกปญหาดังกลาวไดตองมีการปรับคาฉากหลังให
ทันตอเหตุการณเวลาจริง (Real-time Updating) โดยการใชการสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line 
Background Modeling)  ซึ่งการปอนกลับผลการจําแนกกลับไปปรับคาคาพารามิเตอรแบบจําลองฉากหลัง 
(Background Model Parameters)  ดังนั้นวัตถุที่ตรวจพบและไมมีการเคลื่อนไหวอีกในชวงระยะเสลาที่กําหนดคา
หนึ่ง จะถูกจําแนกเปนวัตถุนอกความสนใจ (Non-interesting Object)  และกลายเปนสวนหน่ึงของแบบจําลองฉาก
หลังในที่สุด 
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ระบบที่ออกแบบมีแผนผังการทํางานดังรูปที่ 16 

 
 

รูปที่ 16 แผนผังการทํางานของระบบที่ไดออกแบบ 
 

การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลน (On-line Background Modeling)  
 การสรางแบบจําลองฉากหลังออนไลนจะปรับคาเวลาจริงทุกๆเฟรมหรือทุกๆชวงระยะเฟรมปรับคา 
(Updated Frame Interval) โดยตัวแปรแบบจําลองฉากหลังออนไลน(On-line Background Model Parameters) จะ
ประกอบดวย 

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

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

3.  คาเบี่ยงเบนเชิงความสวางออนไลน ][, na ji  

4.  คาเบี่ยงเบนเชิงสีออนไลน  ][, nb ji  

การปรับคาออนไลน(On-line Updating) จะเริ่มตนดวยการกําหนดคาเริ่มตนจะอาศัยขอมูลแบบจําลอง
ฉากหลังสถิตที่ไดสรางไวเมื่อเริ่มตน (Initialized Static Background Model) ซึ่งไดแกตัวแปรฉากหลัง { ji,E , 
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ji,C , jia , , jib , } เปนพารามิเตอรปรับคาเริ่มตน (Initialized Updated Parameters) และทําการปรับคาตัวแปร

แบบจําลองฉากหลังออนไลน{ ][, njiE , ][, njiC , ][, na ji , ][, nb ji } ตามสมการการปรับคา (Update 

Equations)ดังนี้ 
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โดยที่กําหนดให 

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

แบบจําลองในรอบการคํานวณที่แลว  คา 1/γ  จึงสื่อถึงคาคงที่เวลา (Time Constant) ในการปรับคา 
 
สัมประสิทธ์ิวิวาซิตี  ( Vivacity Co-efficient :υ  ) 
 จากขางตน อัตราการเรียนรูของการปรับคา (γ ) บงบอกถึง ความเร็วของการปรับคาของแบบจําลอง
ฉากหลัง ถา γ  มีคามาก ฉากหลังก็จะถูกปรับคาอยางรวดเร็วเชนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง  เชน 
การยายตําแหนงเกาอี้ กลอง ในสํานักงาน สมการการปรับคาจะปรับคาใหวัตถุที่อยูตําแหนงใหมเปนวัตถุที่อยู
นอกความสนใจและจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว แตในอีกแงมุมหนึ่งในฉากที่มีบุคคลพลุกพลาน ฉาก
หลังที่แทจริงจะถูกรวบกวนใหเปลี่ยนคาอยางรวดเร็ว เชนเดียวกับ กรณีของการปรากฏของบุคคลที่เคลื่อนที่ใน
ฉาก แลวหยุดนิ่งอยูในฉาก เปนเวลานาน บุคคลนั้นจะถูกกําหนดใหเปนวัตถุที่อยูนอกความสนใจและจําแนกให
เปนฉากหลังอยางรวดเร็ว ดังนั้น ความตองการที่สวนทางกันจึงเกิดขึ้นระหวาง “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของวัตถุใหเร็วที่สุด” และ “การปรับคาฉากหลังบริเวณที่มีวัตถุ หรือ บุคคลที่สนใจ
ซอนทับอยูใหชาที่สุด“  วิธีทั่วไปที่จะแกปญหาคือการหา อัตราการเรียนรูที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Learning 
Rate)  แตเนื่องจากความหลากหลายของสถานการณทําใหระบบไมมีความยืดหยุน สิ่งที่วิทยานิพนธนี้เสนอเพื่อ
แกปญหา คือ “สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  (Vivacity Co-efficient )”  
 หลักการของการปรับคาโดยใช  สัมประสิทธิวิ์วาซิตี คือปรับเปลี่ยนอัตราการเรียนรูใหสอดคลองกับ 
การเคลื่อนไหว และ กิจกรรม ณ บริเวณนั้นๆ ในระดับจุดภาพ โดยสวนที่มีการเคลื่อนไหวประจําใหมีอัตราการ
เรียนรูตํ่า และ บริเวณที่มีการเลื่อนไหวเปนครั้งคราวหรือ สงบนิ่งใหมีอัตราการเรียนรูที่สูง   
 
นิยาม วิวาซิตี (Vivacity) คือ ปริมาณที่บงบอกถึงระดับของการเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่ หรือ กิจกรรม ณ บริเวณ
ที่พิจารณา        
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 ในระเบียบวิธีที่เสนอนี้ กําหนดใหวิวาซิตีหาไดจาก คาเปลี่ยนแปลงสะสมของเวกเตอรคาสี ณ จุดภาพ 

),( jiP  ที่สนใจ พิจารณาลําดับภาพ RGB ความละเอียด 24 บิตจุดภาพ จํานวน N เฟรม ซึ่งเราจะหาวิวาซิตีที่
จุดภาพ  ),( jiP  ในรูปของ สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  ไดดังสมการที่ (22) 
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เมื่อพิจารณาหาสัมประสิทธิ์วิวาซิตีของลําดับภาพกวาง W สูง H เพื่อการเปรียบเทียบระหวางลําดับภาพสามารถ
หาไดจากสมการที่ (23) 
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เนื่องจากงานวิจัยที่จะนําไปใช เปนระบบแบบปรับคาได ดังนั้นสัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะตองอยูในรูปของ

สมการการปรับคา ดังสมการที่ (24) 
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โดยที่ ζ  เปนอัตราการเรียนรูวิวาซิตี  
 

อัตราการเรียนรูวิวาซิตีจะชวยคงคาวิวาซิตีใหเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ เพื่อปองกันการทํางานผิดพลาด
ในกรณีที่มีวัตถุลวดลายนอยเคลื่อนที่ในฉาก โดยเราจะกําหนดให คงคาวิวาซิตีเริ่มตนเปนศูนย  ( 0]1[, =jiυ ) 

ดังนั้น อัตราการเรียนรู γ  ในสมการการปรับคา (18), (19), (20) และ (21) จะถูกแทนคาดวยสมการที่ (25)  
γυγ ])[1(][ ,

'
, nn jiji −=        (25) 

สัมประสิทธิ์วิวาซิตี ไมไดมีประโยชนเพียงในงานวิจัยนี้เทานั้น แตยังสามารถนําไปใชในงานวิจัยที่
ตองการระบุระดับของกิจกรรมในฉากตางๆเปนเชิงปริมาณ 
 
ชวงระยะเฟรมปรับคา (Updated Frame Interval : UI ) 
 ชวงระยะเฟรมปรับคาถูกกําหนดขึ้นเพื่อยืดระยะเวลาในการปรับคาในกรณีวัตถุที่เคลื่อนที่เร็วและ
ปรับคาบริเวณฉากหลังดวยอัตราการเรียนรูปกติ หลักการคือ แทนที่ระบบจะทําการปรับคาทุกเฟรมที่
ประมวลผล แตจะปรับคาทุกๆ ระยะ UI  เฟรม ดังนั้น จุดภาพที่มีวัตถุนั้นปรากฏอยู จะยังไมปรับคาจนเมื่อ
การประมวลผลผานไป UI  เฟรม ดังนั้นที่ผานเขามาและปรากฏในจุดภาพที่เราสนใจนอยกวาชวงระยะ  UI  
จะไมถูกปรับคา จนเมื่อ วัตถุอยูจนครบ UI ถึงมีการปรับคา ดังนั้น วิธีดังกลาวจึงสามารถแยกแยะ สิ่งที่
เคลื่อนที่ตลอดเวลา เชน บุคคลหรือรถในทางสัญจรตลอดเวลา กับรถที่ยายตําแหนงการจอด   
  
การสรางและพัฒนาระบบ 

การสรางและพัฒนาระบบจะอาศัยโครงสรางของระบบที่ออกแบบไวและระเบียบวิธีที่ไดสรางขึ้น 
พัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการทดลองโดยใช Microsoft Visual C++ 6.0 และ Microsoft Visual C++.NET 
โดยจะออกแบบสวนติดตอผูใช (Graphic User Interface) ใหแสดงขอมูลวีดิทัศนแบบเวลาจริงกอนและหลัง
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กระบวนการสําคัญอันไดแก  ขอมูลวีดิทัศนขาเขา (Input Video Sequence) ขอมูลแบบจําลองฉากหลัง (Modelled 
Background)  ขอมูลหนากากสําหรับการจําแนก (Classification Mask) และผลลัพทการจําแนก (Result or 
Foreground Object)   ซึ่งมีลักษณะดังในรูปที่ 16 

 

 
  

รูปที่ 16 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมตนแบบที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้น 
 
ผลการทดลอง 
 ในการทดลองจะพิจารณาใชลําดับภาพที่มีรูปแบบเดียวกันคือ RGB 24-bits ขนาดความกวาง 320 
จุดภาพ สูง 240 โดยจะเปนการทดลองเชิงเปรียบเทียบซึ่งอาศัยการเปรียบเทียบผลการทดลองที่สถานการณ
เดียวกัน หรือเฟรมวีดิทัศนเดียวกันที่นิยมเรียกกันวา ลําดับภาพเปรียบเทียบ (Benchmark Sequence)  แตใช
วิธีการที่แตกตางกันหรือใชพารามิเตอรตางกัน ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการคนพบและแยกสวนภาพวัตถุ โดยในการทดลองนี้จะทําการเปรียบเทียบระเบียบวิธีเพื่อหา
ผลของการปรับคา สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา ซึ่งทดลองในเงื่อนไขตอไปนี้ 

1.  ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบสถิตย ซึ่งไมมีการปรับคาของฉากหลังตามเวลา 
2. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได แตไมมีการใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา 
3. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชชวงระยะเฟรมปรับคา แตไมมีการใช
การใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี   
4. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมมีการใช
ชวงระยะเฟรมปรับคา 
 
5. ระเบียบวิธีที่ใชแบบจําลองฉากหลังแบบปรับคาได มีการใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 17 (ก ) ภาพแบบจําลองสถิตยเริ่มตนและ (ข) ภาพขาเขา (Input Frame) 
 

       
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 18 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองสถิตย (Static Background Model) (ก) แบบจําลอง 
(ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

       
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 19 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

      
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 20 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใช
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 
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(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 21 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

       
 

(ก)   (ข)   (ค) 
รูปที่ 22 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง

ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 
 

การทดลองจะใชลําดับภาพเปรียบเทียบสองสถานการณ ดังนี้ 
(ก) สถานการณแรก เปนลําดับภาพหองทดลองมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวัตถุที่เราสนใจ โดย

บุคคลเดินเขามาในฉากแลวนํากลอง มาวางไวบนโตะทํางาน จากนั้นจะนํากระเปาสะพายมาวางไวขางๆ
กลอง สถานการณนี้จะมีการนําวัตถุทั้งสองซึ่งเปนวัตถุนอกความสนใจเขาฉากและออกจากฉากพรอมทั้ง
เปลี่ยนตําแหนงบอยครั้ง อีกทั้งการยายตําแหนงของกระดาษบนโตะทํางาน ซึ่งเปนตัวอยางของ
สถานการณการยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ( Relocation of Background Object) ซึ่งมีแบบจําลอง
สถิตยเริ่มตนและภาพขาเขาดังแสดงในรูปที่ (17) เมื่อกําหนดใหอัตราการเรียนรูของการปรับคา γ  เปน 
0.05  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ เปน 0.1 และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI เทากับ 8 เฟรม ไดผลการ
ทดลองดังแสดงในรูปที่ (18-22) 

 (ข) สถานการณที่สองเปนลําดับภาพในที่รมมีบุคคลปรากฏในฉาก ซึ่งเปนวัตถุที่เราสนใจ หลังจาก
นั้นบุคคลดังกลาวจะทําการปดไฟในหองนั้นจํานวนครึ่งหนึ่งของหลอดไฟทั้งหมด สงผลใหความสวางทั่ว
ฉาก (Global Illumination) เกิดการเปลี่ยนแปลง หลังจากนั้นบุคคลดังกลาวจะปรากฏในฉากอีกครั้งหนึ่ง ซึ่ง
ลําดับภาพนี้ เปนตัวอยางของสถานการณการเปลี่ยนแปลงของความสวาง (Illumination Changed)  ซึ่งมี
แบบจําลองสถิตยเริ่มตนและภาพขาเขาดังแสดงในรูปที่ (23) เมื่อกําหนดใหอัตราการเรียนรูของการปรับคา 
γ  เปน 0.1  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ เปน 0.2 และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI เทากับ 3 เฟรมไดผลการ
ทดลองดังรูปที่ (24)-(28) 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 23  ) ภาพแบบจําลองสถิตยเริ่มตนและ (ข) ภาพขาเขา (Input Frame) 
 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 24 การทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองสถิตย (Static Background Model) (ก) แบบจําลอง (ข) 
หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 25 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 26 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใช
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 
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(ก)   (ข)   (ค)  

รูปที่ 27 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 28 ผลการทดลองของระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวง
ระยะเฟรมปรับคา (ก) แบบจําลอง (ข) หนากากการจําแนก (ค) ผลการจําแนก 

 
วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
(ก) ในสถานการณของการเคลื่อนยายตําแหนงของวัตถุในฉากหลัง ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  

1. ระบบในกรณีแบบจําลองสถิตยจะจําแนกกลองซึ่งเปนวัตถุที่ถูกเพิ่มเขามาในฉากใหเปนฉากหนา
หรือวัตถุที่สนใจเสมอ ไมวาเวลาจะผานไปนานเทาไหร  ซึ่งผิดวัตถุประสงคของการตรวจจับวัตถุที่
เคลื่อนไหว และกอใหเกิดปญหาเมื่อนําไปประมวลผลตอไปดังที่ไดกลาวไวในตอนตน 

2. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะกําหนดใหกลองซึ่งเปลี่ยน
ตําแหนงไปแลวเปนระยะเวลาคาหนึ่งเปนฉากหลัง แตเนื่องดวย ในสถานการณที่แสดงผล บุคคลไดหยุดนิ่ง
ช่ัวขณะเพื่อวางกระเปาทําใหระบบที่มีอัตราการปรับคาที่เทากันทุกๆจุดภาพ และมากเพียงพอที่จะเรียนรูให
กลองเปนฉากหลัง  จําแนกบางสวนของบุคคลเปนฉากหลังดวย โดยบุคคลที่อยูนิ่งจะถูกกําหนดใหเปนฉาก
หลังอยางรวดเร็ว  ซึ่งมีความขัดแยงกันระหวางความตองการที่จะมีอัตราการเรียนรูที่มากที่สุดเพื่อจะจําแนก
วัตถุที่อยูนิ่งใหกลายเปนฉากหลังใหเร็วที่สุด และ ความตองการที่จะมีอัตราการเรียนรูที่นอยที่สุดเพื่อจะคง
วัตถุในฉากหนาไว จึงเปนการยากที่จะหาคาอัตราการเรียนรูของการปรับคาที่เหมาะสมระบบที่มีอัตราการ
ปรับคาที่เทากันทุกๆจุดภาพ และไมยืดหยุนตอสถานการณที่เปลี่ยนไป 

3. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี 
จะใหผลการทดลองที่ดีกวา ซึ่งระบบจําปรับคาใหกลองเปนฉากหลังไดอยางรวดเร็ว และคงคาบุคคลที่
เคลื่อนที่ไวเปนฉากหนา เนื่องจากตําแหนงของบุคคลที่เคลื่อนไหวอยูเปนระยะเวลานอยกวาคา ระยะเฟรม
ปรับคา UI ระบบจึงยังไมทําการปรับคาใหเปนฉากหลัง ซึ่งตรงกับกรณีนี้ แตระบบจะทํางานไดผิดพลาดใน
กรณีของวัตถุที่มีความซับซอนตํ่า ดังเชนบุคคลในขางตนสวมเสื้อสีขาว ถึงแมวัตถุจะเคลื่อนที่แตคาสี ณ 
จุดภาพที่พิจารณาจะเปลี่ยนแปลงนอยมาก เมื่อคาสี ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงเกินคา  ระยะเฟรมปรับคา UI  
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ระบบจะจําแนกใหจุดที่พิจารณาเปนฉากหลังทันที ทําใหเกิดปญหาในกรณีวัตถุที่สนใจมีขนาดใหญเมื่อเทียบ
กับขนาดภาพ และ มีลวดลายซับซอนตํ่า  

4. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวงระยะเฟรมปรับคา
จะทํางานไดอยางนาพอใจบริเวณบุคคล แตเนื่องการลดคา อัตราการเรียนรู ในสมการที่ (25) อัตราการเรียนรู
ใหม γυ ])[1( , nji−  จะมีคานอยกวาหรือเทากับอัตราการเรียนรูเดิม γ เสมอ ผลของการเคลื่อนไหวทําให 

อัตราการเรียนรูลดลง จะเห็นไดจากความเร็วที่ระบบจําแนกใหกลองเปนฉากหลังจะชากวากรณีขางตน ระบบ
จึงตองการอัตราการเรียนรูที่มากกวา กรณีที่ไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี   

5. แบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคาจะทํางานได
อยางนาพอใจ เนื่องจาก ชวงระยะเฟรมปรับคาจะชวยคงคาฉากหนาที่สนใจไว และ ปรับคากลองใหเปนฉาก
หลังอยางรวดเร็ว ดังกรณีขางตนและ สัมประสิทธิ์วิวาซิตี จะลดอัตราการปรับคา ในบริเวณที่มีการเคลื่อนไหว
ทุกๆเฟรม ซึ่งจะชวงคงคาฉากหลัง ไมใหถูกปรับคาเร็วเกินนัก ในกรณี วัตถุที่สนใจอยูเกิน UI  

 
(ข) ในสถานการณของการเปลี่ยนแปลงความสวาง ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา  

1.  เมื่อความสวางลดนอยลงระบบจะตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของเวกเตอรคาสี ณ ทุกจุดภาพ 
แบบจําลองสถิตยจะจําแนกจุดภาพที่องคประกอบของความสวางลดลงแตคาสีคงที่ซึ่งสอดคลองในเงื่อนไข
ในสมการที่ (17) ใหเปนเงา ไมวาเวลาจะเปลี่ยนไปเทาใด ตราบที่ความสวางไมเปลี่ยนแปลง ระบบก็จะ
จําแนกฉากหลังใหเปนเงาเสมอไป ดังแสดงในรูปที่ 24 (ข) ในกรณีนี้ถึงแมจะมีการจําแนกจุดภาพซึ่งควรจะ
เปนฉากหลังใหเปนเงา แตผลที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ ดังในรูปที่ 24 (ค)  
 2. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตีจะสามารถปรับคาแบบจําลอง
ฉากหลังใหมีความสวางลดลงตามภาพขาเขาที่มีความสวางลดลงได แตอัตราการเรียนรูที่มากเพื่อการปรับตัว
ทางแสงจะทําใหบางสวนของวัตถุถูกจําแนกเปนฉากหลัง ซึ่งสถานการณของภาพขาเขาในรูปที่ (23) เครื่อง
แตงกายของบุคคลมีลวดลายนอยมาก ระบบจึงไมตรวจพบการเปลี่ยนแปลงบริเวณภายในของภาพบุคคล ผล
ที่ไดจึงอยูในระดับที่ไมนาพอใจ 

3. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชชวงระยะเฟรมปรับคา  แตไมใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี
จะปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงของความสวางไดดี ก็ตอเมื่อมีคา UI  นอย โดยในรูปที่ 26 ใชคา  UI  เปน 3 
เฟรมจะเห็นไดวา บางสวนของวัตถุยังคงถูกจําแนกใหเปนฉากหลังเนื่องจากในสถานการณขางตนถึงแม
บุคคลจะเคลื่อนไหวอยูตลอดเวลา แตการที่เครื่องแตงกายของบุคคลมีลวดลายนอย ทําใหระบบไมตรวจพบ
การเปลี่ยนแปลงเกินคาระยะเฟรมปรับคา UI ทําใหบุคลถูกจําแนกใหเปนฉากหลังอยางรวดเร็ว คา UI  ที่
นอยเกินไป จึงไมสามารถแกปญหาอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของความสวางได ทางเลือกจึงอยูที่การ
เพิ่มคา UI  แตระบบจําปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา 

4. ระบบในกรณีแบบจําลองปรับคาได โดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  แตไมใชชวงระยะเฟรมปรับคา
จะทํางานไดอยางนาพอใจบริเวณบุคคล จะปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา 2 กรณีขางตน 
เนื่องจากคุณสมบัติที่ไดกลาวไวในขอ ก-4 แตใหผลที่อยูในระดับที่นาพอใจ  

5. แบบจําลองปรับคาได โดยใชทั้งสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคาจะทํางานได
อยางนาพอใจ แตมีอัตราการปรับตัวเขาสูระดับความสวางใหมไดชากวา กรณี ข—4 เนื่องจากผลของ 
สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรม จะทําใหอัตราการเรียนรูโดยเฉลี่ยลดลง ไมกระทบตอผลการจําแนก
ฉากหนา เนื่องจากระบบจะจําแนกสวนที่ยังไมปรับคาเขาสูระดับความสวางใหมใหเปนเงา 
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จากการทดลองขางตนช้ีใหเห็นวา สัมประสิทธิ์วิวาซิตี  และ ชวงระยะเฟรมปรับคามีผลตอการ
ทํางานของระบบเปนอยางมาก ในบทบาทที่คงคาพารามิเตอรของแบบจําลองฉากหลังไมใหเปลี่ยนเร็วเกินไป
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในฉากจากลําดับภาพขาเขา   อนึ่งการกําหนดคาพารามิเตอรควบคุมอันไดแก อัตราการ
เรียนรูของการปรับคา γ  อัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI  มักตองคํานึงถึงสภาวะ
แวดลอมที่ใชงาน สถานการณที่มีการเปลี่ยนแปลงในฉากมาก ตองกําหนดใหคาอัตราการเรียนรูของการปรับ
คา γ  และอัตราการเรียนรูวิวาซิตี ζ มีคามาก  และ ชวงระยะเฟรมปรับคา UI  มีคานอย  

โดยจากการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคาชวงระยะเฟรมปรับคาจะมีผลตอความเร็วของการ
ปรับตัวของฉากหลังมากกวาสัมประสิทธิ์วิวาซิตี  เนื่องจากการทํางานของคาชวงระยะเฟรมจะมีการปรับตัวที่
อัตราการเรียนรูเทากับ อัตราการเรียนรูเริ่มตน γ  ณ จุดภาพที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเกินคา UI  และเปนการ
ปรับตัวที่อัตราเทากันทุกจุดภาพ ในขณะที่สัมประสิทธิ์วิวาซิตี ทํางานโดยที่อัตราการเรียนรูเทากับ 

γυ ])[1( , nji−  ซึ่งนอยกวาและเปนการปรับตัวที่ขึ้นอยูกับระดับการเปลี่ยนแปลงคาสีของแตละจุดภาพ 

ดังนั้นเราจึงควบคุมอัตราการเรียนรูการปรับคาของระบบโดยการปรับคา  UI  เปนการปรับคาแบบหยาบ 
(Coarse Adjustment) และปรับคาโดยใชสัมประสิทธิ์วิวาซิตีเปนการปรับคาแบบละเอียด (Fine Adjustment) 

 
การวัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบ 
 หลังจากที่ไดพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อทําการทดสอบและยืนยันระเบียบวิธีที่ไดนําเสนอ เพื่อแสดง
ถึงประสิทธิภาพการทํางาน เราจึงตองกําหนดบรรทัดฐานในการวัดประสิทธิภาพ การวัดประสิทธิภาพของระบบ
แยกสวนภาพเวลาจริงนั้น ตองคํานึงถึงวัตถุประสงคของระบบเปนหลัก ซึ่งจะแบงรูปแบบของการวัด
ประสิทธิภาพออกเปน 2 กรณีคือ  

1. การวัดประสิทธิภาพเชิงคุณภาพ ในกรณีนี้การวัดประสิทธิภาพจะเนนถึงความสามารถในการ
จัดการและแกปญหาปญหาที่ไดกลาวไวตอนตน รวมทั้ง ความทนทานตอสัญญาณรบกวน 
(Robustness to Noise) และ ความซับซอนในการคํานวณ (Computational Complexity)  

2. การวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ ในกรณีนี้การวัดประสิทธิภาพจะเนนถึงความสามารถในการ
ทํางานตามวัตถุประสงคของระบบ อันไดแก อัตราการคนพบ (Detection Rate) และ อัตราการฟอง
ความผิดพลาด (False Alarm Rate)    การวัดแบบ PDR ที่เสนอโดย [16]  รวมทั้งอัตราเฟรม 
(Frame-rate) 

 การวัดประสิทธิภาพการแยกสวนภาพมักกระทําโดยการเปรียบเทียบกับภาพอางอิง (ground Truth 
Result ) ซึ่งถือวาเปนผลการทดลองในอุดมคติ (Ideal Result) และผลการทดลองตามอุดมคตินี้ จะถือวามีความ
ใกลเคียงกับกระบวนการแยกสวนภาพดวยตาของมนุษยมากที่สุด โดยการสรางภาพอางอิงนี้มักใหมนุษยเปนผู
จําแนกกลุมจุดภาพจากภาพดานเขา ซึ่งในการทดลองนี้ทําโดยการลากเสนแบงขอบเขตในโปรแกรมประยุกตดาน
การประมวลผลภาพทั่วไป โดยผลที่ผานการจําแนกโดยตามนุษยซึ่งถือวาวัตถุที่สนใจ คือบุคคลในภาพและ
สิ่งของที่บุคคลถือดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 29  (ก) ภาพดานเขาตนแบบซึ่งนํามาผานระบบการแยกสวนภาพ (ข) ผลการแยกสวนภาพอางอิง ซึ่งทําการ
แยกสวนโดยตามนุษยและจําแนกโดยใชการแบงในโปรแกรมประยุกตดวนการประมวลผลภาพทั่วไป 
 
 อยางไรก็ดี เนื่องจากภาพผลการทดลองอางอิงที่สรางขึ้นนี้ ขึ้นอยูกับระบบการมองเห็นของมนุษยแตละ
คนซึ่งใหผลไมเทากัน ดังนั้นอาจทําการหาภาพอางอิงจากผูทดลองที่มีจํานวนมากขึ้น ซึ่งจะใหผลการทดลองทาง
สถิติที่นาเชื่อถือกวา  
 
การวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ 
 เนื่องจากการเปรียบเทียบเชิงจิตพิสัย (Subjective Comparison)  สามารถบอกประสิทธิภาพไดในระดับ
หนึ่งแตไมสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองจากตางๆวิธีกันไดอยางเดนชัด และขึ้นอยูกับผูวัดเนื่องจาก
ความสามารถในการแยกแยะดวยตาของแตละบุคคลไมเทากัน การเปรียบเทียบเชิงวัตถุวิสัย จึงนาจะเปนทางเลือก
ที่ใหผลนาเชื่อถือมากกวา เนื่องจากมีผลเปนเชิงปริมาณ นํามาใชในการเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองจาก
หลายๆวิธีได  
 
นิยามปญหา 
FR     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองอางอิงซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Reference Foreground ) 
FC     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหนา (Considered  Foreground )  
BR     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองอางอิงซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Reference Background ) 
BC     เปนเซตของจุดภาพของผลการทดลองที่พิจารณาซึ่งถูกจําแนกใหเปนฉากหลัง (Considered  Background )  
   

    
 

รุปที่ 30 เซตการจําแนก (ก) ผลการทดลองอางอิง (ข)  ผลการทดลองที่พิจารณา (ค) ประสิทธิภาพการจําแนก เซต
การจําแนกถูกและจําแนกผิด 
  

BR 

FR 

BC

FC
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Tp เปนเซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการทดลองอางอิงใหเปนฉากหนา  
(True Positive ) 
TN    เปนเซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการทดลองอางอิงใหเปนฉากหลัง  
(True Negative ) 
FP     เซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหนา แตผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉาก
หลัง (False Positive ) 
FN  เซตของจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหลัง แตผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉาก
หนา (False Negative ) 
 
ซึ่งดัชนีที่ใชบงวัดไดแก 

อัตราการจําแนกถูกแบบบวก (RTp) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการ
ทดลองอางอิงใหเปนฉากหนาจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกถูกแบบลบ (RTN) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกตรงกับผลการ
ทดลองอางอิงใหเปนฉากหลัง จากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกผิดแบบบวก (RFp) เปนจํานวนจุดภาพที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหนา แตผลการทดลอง
อางอิงจําแนกเปนฉากหลังจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

อัตราการจําแนกถูกแบบลบ (RFN) เปนจํานวนจุดภาพที่ผลการทดลองที่พิจารณาจําแนกเปนฉากหลัง แต
ผลการทดลองอางอิงจําแนกเปนฉากหนาจากจุดภาพทั้งหมด (กวางWxสูงH) 

จากดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพทั้ง 4 สามารถกลาวไดวา ระบบที่มีประสิทธิภาพสูงจะมี อัตราการจําแนกถูก
สูง และมีอัตราการจําแนกผิดตํ่าแตการนําเอาอัตราทั้ง 4 มาเปรียบเทียบกันโดยตรงไมสามารถทําไดเนื่องจากคาทั้ง 
4 ขึ้นอยูกับขนาดของภาพ โดยถึงแมบริเวณที่เราสนใจมีการจําแนกเหมือนกัน แตขนาดของภาพตางกัน คาอัตรา
ทั้ง 4 ก็มีคาตางกันดังนั้น จึงมีผูเสนอใหใช อัตราการคนพบ (Detection Rate : DR) และ อัตราการฟองความ
ผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) ดังนี้ 

Np

p

RFRT
RT

DRRateDetection
+

=:     (1) 

โดยที่ DR  สามารถบงช้ีประสิทธิภาพของการคนพบฉากหนา วาผลการทดลองจากวิธีที่พิจารณา
สามารถคนพบฉากหนาได ครบถวนเพียงได ถา DR มาก บงช้ีการคนพบฉากหนาไดอยางครบถวน 

ถึงอยางไรก็ดี เพียงลําพังDR ไมสามารถชี้ประสิทธิภาพไดทั้งหมด เนื่องจากผลการทดลองที่มีพ้ืนที่ ที่
ซอนทับกับผลการทดลองอางอิงเทากัน จะมีคา DR เทากัน แตตามนุษยจะสามารถสังเกตเห็นสวนเกินที่ไมใช
พ้ืนที่ที่ตองการได ซึ่งคือ FP    นั่นเอง  ดังในรูปที่ 3 

 

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

รูปที่ 31 ผลการแยกสวนภาพซึ่งไดคาอัตราการคนพบใกลเคียงกัน (a) ผลการทดลองอางอิง (a) ผลการ
ทดลองสมมุติที่ 1 (b) ผลการทดลองสมมุตที่ 2  (d) ผลการวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองสมมุติที่ 1 (e)  ผล
การวัดประสิทธิภาพของผลการทดลองสมมุติที่ 2 
 

จากที่กลาวขางตน เปรียบเสมือนวาอัตราการคนพบ (Detection rate ) เปนปริมาณที่ใชบงช้ีความแมนยํา
ในการจําแนกฉากหนา ซึ่งละเลยฉากหลังไว จึงตองมีปริมาณซึ่งช้ีวัดความแมนยําของระบบ ซึ่งจําแนกฉากหลัง
นั่นคือ อัตราการฟองความผิดพลาด (False Alarm Rate : FAR ) 

Pp

p

RFRT
RF

FARRateAlarmFalse
+

=:  

โดยที่ FAR  สามารถบงช้ีประสิทธิภาพของการคนพบฉากหนาโดยไมจําแนกฉากหลังมาปะปนดวย ถา 
FAR มาก บงช้ีการจําแนกฉากหลังผิดเปนฉากหนา ซึ่งระบบจะมีประสิทธิภาพนอยกวาระบบที่มี FAR นอย 

 
รูปที่ 32 การจําแนกฉากหนาและฉากหลัง โดยผลการจําแนกจะถูกวัดประสิทธิภาพและถูกแบงออกเปน 4 กลุม 

 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกตเพื่อวัดประสิทธิภาพ 

หลังจากอาศัยหลักการขางตน สามารถสรางโปรแกรมวัดประสิทธิภาพของระบบไดโดย พัฒนาจาก 
Microsoft Visual C++ ซึ่งมีสวนติดตอผูใชดังนี้ 

 
การใชงานโปรแกรมประยุกต 
 การใชงานจะอาศัยภาพหนากากของผลการทดลองอางอิงและหนากากของผลการทดลองจากแตละวิธีที่
ตองการวัดประสิทธิภาพโดยหนากากนี้จะมีรูปแบบเปนแฟมขอมูล บิตแมพ 24 บิตตอจุดภาพ ซึ่งมีคาสีเปน สีดํา 
(0,0,0) ณ บริเวณที่จําแนกเปนฉากหลัง และสีขาว (255,255,255) ณ บริเวณที่จําแนกเปนฉากหนา โดยเริ่มตนผู
ทดลองจะตองทําการโหลดขอมูลหนากากของผลการทดลองอางอิงเพื่อนํามาใชเปรียบเทียบกับผลการทดลองวิธี
ตางๆ  จากนั้นจะทําการโหลดภาพหนากากผลการทดลองที่พิจารณาเขามา และกดปุม process เพื่อประมวลผล 
 ผลการประมวลผลที่ไดในภาพจะมีพื้นที่การประมวลผล 4 พ้ืนที่ คือ  Tp (ขาว), TN (ดํา) , FP (แดง), FN 
(น้ําเงิน) ตามหลักการทีไดกลาวมาแลว 
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 จากนั้นโปรแกรมจําทําการคํานวณ  RTp, RTN ,RFp ,RFN  และ คา DR รวมทั้ง FAR ตาม
ตองการ ซึ่งสามารถนําคานี้มาใชเปรียบเทียบกับแตละวิธี 

 

 
รูปที่ 33 ปรแกรมประยุกเพื่อวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ 

 
 
วิเคราะหการวัดประสิทธิภาพ 
 วิธีการวัดประสิทธิภาพเชิงประมาณใหเปนแนนอนและเปนรูปธรรมมากกวาวิธีเชิงคุณภาพ ซึ่ง มักวัด
โดยใชจิตพิสัย (Subjective Test ) ซึ่งไมสามารถบงช้ีเปนปริมาณเพื่อใชเปรียบได อยางไรก็ดี จุดออนของวีธีการนี้
อยูที่การสรางหนากากผลการทดลองอางอิงซึ่ง ยังใชมนุษยเปนผูสรางขึ้น ซึ่งตาแตละคนมีความสามารถจําแนก
ไมเทากัน ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะนําวิธี PDR[]สรางแบบจําลองอางอิงซึ่งจะนํามาพิจารณาตอไป 
 
ผลสัมฤทธิ์ของแผนงานวิจัย 

1. ไดโปรแกรมประยุกตการแยกสวนภาพโดยใชวิธีการทางสถิติเชิงพาราเมตริกแบบปรับตัวได และ
ระบบสามารถแกปญหาอันเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง การเปลี่ยนแปลงของความสวางทั่วทั้งฉาก การ
เปลี่ยนแปลงของเงาได 

2. ไดโปรแกรมประยุกตการวัดประสิทธิภาพเชิงปริมาณ โดยมีผลการทดลองอางอิง (Ground Truth) ที่
สรางขึ้นจากการตัดสินใจของมนุษยเปนผลการทดลองเปรียบเทียบ  

3. ผลพลอยไดจากการพัฒนาโปรแกรมประยุกตไดองคความรูและไลบรารีการประมวลผลภาพและวีดิ
ทัศนเพื่อนําไปใชพัฒนาในงานที่เกี่ยวของตอไป 

4. บทความทางวิชาการ การประชุมทางวิชาการ International Conference on Multimedia and Expo 
2004 ณ กรุงไทเป ประเทศไตหวัน 

DR 

FAR 
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แผนงานที่ 3 
การเขารหสัสัญญาณวีดิทัศนแยกสวน และ การประกอบสัญญาณวีดิทัศน 

แยกสวนเขากับฉากหลังที่เปนภาพสังเคราะห 
 

สวนงานที่ไดดาํเนินการในสวนนี ้
1. ศึกษาการแยกสวนวัตถุบริเวณที่สนใจ (มนุษย) เพื่อนํามาทําการเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน 

MPEG-4 

2. สรางแบบจําลองที่ใชในการตรวจจับสีผิวของมนุษย 

3. ศึกษาการแยกองคประกอบตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนามนุษย เชน ตา, จมูก, ปาก ฯลฯ  

4. ศึกษาและสรางแบบจําลองที่ใชสําหรับการติดตามวัตถุ เมื่อมีการเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตาง ๆ 

 
กลาวนํา 
 มาตรฐานการเขารหัสวีดิทัศน MPEG-4 จะมีสวนที่เพิ่มเติมจากมาตรฐานกอนหนานี้ (MPEG-2) คือ 

สามารถทําการเขารหัสเชิงวัตถุ ตัวอยางเชน ทําการเขารหัสวัตถุเคลื่อนไหว (moving object) แยกจากฉากหลัง 

(background) ซึ่งการเขารหัสเชิงวัตถุนี้ทําใหสอดคลองกับการนําไปใชงานสื่อสารวีดิทัศนมากขึ้น  

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะดําเนินงานในสวนกระบวนการกอนหนา (Pre-processing) การเขารหัส คือ การ

แยกสวนภาพจากวีดิทัศนออกเปนวัตถุ เพื่อนําไปเขารหัสเฉพาะบริเวณ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อนําไปประยุกตใช

งานเกี่ยวกับการประชุมสัมมนาวีดิทัศนทางไกล (Video Conference) อาทิเชน การแยกบริเวณสวนที่เคลื่อนไหว

ออกจากฉากหลัง, การแยกองคประกอบที่สําคัญบริเวณใบหนามนุษย  

โดยแบงเปนสวนตาง ๆ ที่นําเสนอดังนี้ ทฤษฎีและหลักการ,  ส่ิงที่นําเสนอในงานวิจัย, ผลการทดลอง 

และสรุปผล 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสรางของระบบการประชุมผานสัญญาณวิดีทัศน 
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ทฤษฎีและหลักการ 
1.ปริภูมิสี  

ปริภูมิสี มีมากมายหลายแบบ แตละแบบมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป และมีความเหมาะสมในการ

นํามาใชงานลักษณะตาง ๆ กัน ปริภูมิสีที่นิยมใชและมักพบบอย คือ ปริภูมิสี RGB ซึ่งปริภูมิสีอื่น ๆ สวนมากจะ

ไดจากการแปลง RGB โดยคํานึงถึงวัตถุประสงคที่นํามาใชงาน เชน ปริภูมิสี CMYK ซึ่งใหแหลงกําเนิดสีอยูที่การ

ซึมซับของหมึกพิมพบนกระดาษนํามาใชสําหรับเครื่องพิมพ, ปริภูมิสี L*a*b สรางเพื่อใชเปนมาตรฐานในการวัด

สี ครอบคลุมทุกสีใน RGB และ CMYK เปนตน  

เมื่อพิจารณาระบบการมองเห็นของมนุษย กลาวคือ มนุษยมีความสามารถในการรับรูทางความสวาง

และสีไดดีไมเทากัน โดยสายตามนุษยจะมีความไวตอความสวางมากกวาสี ในที่นี้จึงขอกลาวรายละเอียดเฉพาะ

ปริภูมิสีที่มีการแยกระหวางความสวาง (Luminance) และสี (Chrominance) ออกจากกัน และปริภูมิสีพื้นฐาน 

RGB รวม 4 ปริภูมิสี คือ  

- ปริภูมิสี RGB  

- ปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ 

- ปริภูมิสี HSV 

- ปริภูมิสี YCbCr 

 
1.1 ปริภูมิสี RGB 

ปริภูมิสี RGB เปนปริภูมิสีพื้นฐานหรือปริภูมิสีหลัก โดยคาแตละจุดภาพจะเกิดจากการรวมกันของ

สเปคตรัมของแสงสีแดง (R) เขียว (G) และ น้ําเงิน (B) ในสัดสวนความเขมที่แตกตางกัน โดยมีการกําหนดคา

ความเขมของสีแดง เขียว และน้ําเงิน เปนคาตั้งแต 0-255 (ทั้งหมด 256 ระดับ แทนดวยคา 8 บิต) ซึ่งที่คา 0 จะมี

ความเขมมากสุด ไลลําดับไปจนถึง 255 ซึ่งมีความเขมนอยสุด คา RGB นี้เปนคาที่โทรทัศน, กลองวีดิทัศน และ

จอคอมพิวเตอรใชแสดงผล โดยจะเปนปริภูมิเวกเตอรบน R3 ดังรูปที่ 2 

ขอเสียของปริภูมิสี RGB คือ ความสวางและสี จะถูกรวมเขาดวยกันหรือเปนสหสัมพันธกัน ซึ่งไม

สอดคลองกับระบบการมองเห็นของสายตามนุษย  

 

 
รูปที่ 2 ปริภูมิสี RGB 

 
1.2 ปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ (rgb) 
 ปญหาของปริภูมิสี RGB คือ การรวมกันของความสวางและสี จึงเกิดเปนปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ 

ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อตัดความสนใจขององคประกอบทางความสวางทิ้งไป โดยหากคาจุดภาพในปริภูมิสี RGB 
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นั้นมีสีเดียวกันแตความสวางตางกัน จะถูกกําหนดเปนคาเดียวกันในปริภูมิสี RGB นอรแมลไลซ และแทนเปน

สัญลักษณ rgb แตละคาสามารถหาไดจากสมการที่ 1-3 

)( BGR
Rr

++
=      (1) 

)( BGR
Gg

++
=      (2) 

)( BGR
Bb

++
=      (3) 

 ตัวอยาง เชน 1. คาในปริภูมิสี RGB (255,0,0) ทําการแปลงไปสู rgb จะได (1,0,0) 

                        และ  2. คาในปริภูมิสี RGB (100,0,0) ทําการแปลงไปสู rgb จะได (1,0,0)  

 ซึ่งทั้งสองคานี้ในปริภูมิสี RGB จะมีเฉพาะองคประกอบของสีแดง ที่มีคาความเขมของแสงแตกตางกัน 

สวนในปริภูมิสี rgb องคประกอบทางแสงจะถูกละทิ้งไปทําให 2 คานี้ถือเปนคาเดียวกัน ดังรูปที่ 3 

   

 
 

รูปที่ 3 ความแตกตางของแสงในปริภูมิสี rgb จะถูกละทิ้ง 

   
1.3 ปริภูมิสี HSV 
 คาในปริภูมิสี HSV แยกเปนคา H และ S คือ องคประกอบของสี สวนคา V คือ ความเขมของแสง เปน

ปริภูมิสีที่สรางขึ้นตามพื้นฐานการมองเห็นสีตามสายตาของมนุษย โดยตัว H ยอจาก Hue เปนสีที่สะทอนมาจาก

สีของวัตถุ ซึ่งแตกตางกันตามความยาวของคลื่นแสงที่มากระทบวัตถุและสะทอนกลับมาที่ตาเรา จะถูกแทนดวย

คา 0 ถึง 360 องศา ตัว S ยอจาก Saturation เปนคาความเขมขนและความจางของสี คือ สัดสวนที่มีอยูในสีเทา 

วัดเปนคาเปอรเซ็นต คือจาก 0 (สีเทา) ถึง 100 (สีมีความอิ่มตัวเต็มที่) และ ตัว V ยอจาก Value เปนคาความ

สวางและความมืดของสี วัดเปนคาเปอรเซ็นต คือจาก 0 (ความมืด) ถึง 100 (ความสวาง) ซึ่งการแปลงจาก RGB 

ไปสู HSV ทําไดโดยสมการที่ 4-7 

 
รูปที่ 4 ปริภูมิสี HSV 
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1.4 ปริภูมิสี YCbCr 
 ปริภูมิสี YCbCr จะแบงขอมูลของสีออกในลักษณะเดียวกับการรับรูของมนุษย กลาวคือ จะแยก

ระหวางองคประกอบทางความสวางและสีออกจากกัน โดยมีคา Y เปนคาความสวางมีคาตั้งแต 16–235   สวน

คา Cb และ Cr คือ องคประกอบของสี ซึ่งเปนคาความแตกตางของ สีน้ําเงินกับคาความสวาง (B-Y) และ สีแดง

กับคาความสวาง (R-Y) ตามลําดับ ปริภูมิสี YCbCr เปนปริภูมิสีดิจิทัล ซึ่งถูกกําหนดเปนมาตรฐานโดย BT.601 

ซึ่งแปลงจากองคประกอบ YUV แอนะล็อก และถูกนํามาใชสําหรับการเขารหัสในมาตรฐานการบีบอัดขอมูลวีดิ

ทัศนสําหรับการส่ือสาร รวมถึง MPEG-4 

สําหรับการแปลงจากปริภูมิสี RGB ไปสู YcbCr ทําไดโดยใชสมการที่ 8 
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และการแปลงกลับจากปริภูมิสี YCbCr ไปสู RGB ทําไดโดยใชสมการที่ 9  
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2. การวิเคราะหหาบริเวณที่เช่ือมตอกัน (Connected Component Analysis) 

การตรวจหาขอบเขตของวัตถุดวยวิธีแบบ Chain Code จะมีการกําหนดรหัสไวกอนลวงหนา โดยแตละ

รหัสจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงทิศทางของจุดภาพซึ่งเปนคาเดียวกันในบริเวณขางเคียง และเมื่อเราทําการ

เขารหัสภาพที่เปนไบนารี (มีเพียงคา 0 กับ 1) จะสามารถพิจารณาไดวามีจุดภาพกลุมใดบางที่เปนวัตถุเดียวกัน

จากความสัมพันธของรหัส การกําหนดรหัสจะมีทั้งแบบ 4 จุดเชื่อมตอ และ 8 จุดเชื่อมตอ  
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สวนคาอนุพันธจะสามารถนํามาใชในการอธิบายรูปรางของวัตถุ ซึ่งหาไดจากการเปลี่ยนแปลงการ

หมุนของลูกศรเปนทิศ 90 หรือ 45 องศา และ ตามเข็ม หรือ ทวนเข็มนาฬิกา ดังแสดงในรูปที่ 5 

ตัวอยาง  Chain Code แบบ 4 จุดเชื่อมตอ 

 

1

2 0

3

Chain codes in 4-connectivity

 
 

รูปที่  5 Chain Code แบบ 4 จุดเชื่อมตอ โดยมีรหัสคือ 3,0,0,3,0,1,1,2,1,2,3,2  

          และคาอนุพันธเปน 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 เปนสมาชิกของ X และ b เปนสมาชิกของ B  

ดังสมการที่ 10 

}&,:{ 2 BbXxbxppBX ∈∈+=∈=⊕ ε    (10) 

โดยที่  X คือ รูปภาพที่ทําการไดเลชัน 

            B คือ ขอบเขตในการทําไดเลชัน 

 

 ตัวอยาง 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 ผลลัพธของการทําอีโรชันคือ จุด p เหลานั้นที่ทําให 

p+b เปนสมาชิกของ X สําหรับทุก ๆ b ที่เปนสมาชิกของ B แสดงในสมการที่ 11 
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}___:{ 2 BbeveryforXbppBX ∈∈+∈=Θ ε   (11) 

โดยที่  X คือ รูปภาพที่ทําการอีโรชัน 

            B คือ ขอบเขตในการทําอีโรชัน 

 

ตัวอยาง 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. สถาปตยกรรมของระบบ 

การทํางานของระบบการตรวจจับ และ แยกสวนภาพออกเปนเชิงวัตถุบนใบหนามนุษย แสดงดังรูปที่ 8 

ประกอบไปดวย กระบวนการในการตรวจจับสีผิวมนุษย ซึ่งแบบจําลองที่เลือกใชคือ แบบจําลองวงรี (Elliptical 

model) ในปริภูมิสียอย CbCr   หลังจากนั้นก็นํามาผานกระบวนการทําไดเลชันและอีโรชัน ดวยตัวกระทําที่มี

ความเหมาะสม เพื่อใหมาสกที่ไดมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น แลวทําการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกันเพื่อแยกเปน

แตละกลุม (blobs) ดวยวิธีแบบ Chain code    

ในสวนการหาองคประกอบที่สําคัญบนใบหนา (ตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก) จะนําตําแหนงของใบหนาที่

ไดจากขั้นตอนแรกมา แลวใชวิธีตัดสินความแตกตางจากองคประกอบทางความสวาง โดยอาศัยสมมติฐานที่วา

บริเวณสวน ตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก มีความสวางที่นอยกวาสวนสีผิวบนใบหนา เพื่อแยกและนําแตละสวนไปทํา

การเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน MPEG-4 ตอไป   
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รูปที่ 8 สถาปตยกรรมของระบบตรวจจับ และ แยกสวนตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนามนุษย 

 
2. การกระจายตัวของจุดภาพบริเวณสีผิวในปริภูมิยอย CbCr 
 ในงานวิจัยที่ผานมาจะทําการเก็บขอมูลคาของสีผิวในปริภูมิสีตาง ๆ แลวแยกโดยกําหนดคาสูงสุด

ต่ําสุดเปนคาในการตัดสินบริเวณสวนสีผิว  ใชเสนตรงหลาย ๆ เสนในการแยกบริเวณสวนสีผิว, ใชโพลิโนเมียล

ในการกระชับขอมูลสวนสีผิว, หรือ ใชวงรีในการแบงคาตัดสินบริเวณสวนสีผิว 

สําหรับในปริภูมิยอย CbCr เมื่อเรานําคา CbCr ของจุดภาพแตละจุดมาเขียนลงบนระนาบ CbCr ใน

รูปที่ 9 โดยแยกสวนบริเวณสีผิว กับบริเวณอื่น ๆ ของรูปภาพ จะสังเกตเห็นไดวาคา CbCr ของจุดภาพที่เปนสีผิว
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จะเกาะกลุมกันอยูบริเวณหนึ่ง เปาหมาย คือ ตองทําการแยกบริเวณสวนนี้ออกมา ซึ่งวิธีการที่นําเสนอจะใช

แบบจําลองวงรี เชนเดียวกัน แตระบบตรวจจับบริเวณสวนสีผิวที่สรางขึ้น จะสามารถนําไปใชงานรวมกับระบบที่

มีการปรับตัวได เนื่องจากไดมี การนําเสนอกรรมวิธีที่ใชหาขอบเขตของวงรีเพื่อกระชับกับขอมูลสวนที่เปนสีผิว

เพิ่มเติมอีกดวย  

 

  
 

รูปที่ 9 การกระจายของสวนสีผิวในปริภูมิ YCbCr และ ปริภูมิยอย CbCr  

 

การหาจุดศูนยกลางและจุดยอดของวงรี 

rCbC kh __ ; μμ ==  

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

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

h, k คือ จุดศูนยกลางของวงรีซึ่งไดจากคาเฉล่ียของ 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

=
+−
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++

b
DACBC

a
CBCAC rbrb        (14) 

a คือ ความยาวแกนเอกของวงรี  

b คือ ความยาวแกนโทของวงรี 

ซึ่งในที่นี้เราจะใชสมการที่ 14 ซึ่งเปนสมการวงรี ในการกําหนดขอบเขตลอมรอบบริเวณสวนที่เปนสีผิว  
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รูปที่ 10 การกําหนดจุดศูนยกลางและจุดยอดวงรี จากคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ในการตัดสินลักษณะวาจุดภาพนั้นวาเปนสีผิวหรือไม จะตรวจสอบจากคา CbCr ของจุดภาพ หาก

พบวาอยูภายในวงรี จะกําหนดจุดภาพนั้นเปนสีผิว ดังแสดงในสมการที่ 15 

       
⎩
⎨
⎧

=
else

ellipsewithencloseif
skinisPixel

,0
)__(,1

__   (15) 

 
ผลการทดลอง 

ลําดับวีดิทัศนที่นํามาใชทําการทดสอบมีขนาด 240 x 320 จุดภาพ ในอัตรา 15 เฟรมตอวินาที 

- ลําดับวีดิทัศนที่ 1 จํานวน 139 เฟรม ในรูปที่ 12 (ก)  

- ลําดับวีดิทัศนที่ 2 จํานวน 82 เฟรม ในรูปที่ 12 (ข) 

- ลําดับวีดิทัศนที่ 3 จํานวน 74 เฟรม ในรูปที่ 12 (ค) 

 - ลําดับวีดิทัศนที่ 4 จํานวน 110 เฟรม ในรูปที่ 12 (ง) 

 

  
(ก)                                                                         (ข) 

  
 (ค)                                                                         (ง) 

รูปที่ 11 ภาพที่ใชทําการทดลองขนาด 240 x 320 จุดภาพ และ  

 บริเวณสีผิวที่ถูกตัดออกมาเพื่อใชเปนคาอางอิง 
 
1. การทดลองแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร (Non Parametric Model) 

การทดลองแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร มีจุดประสงคเพื่อทดสอบวาปริภูมิสี

ใดใหคาความถูกตองของการแยกสวนสีผิวมากกวากัน ทําโดยเลือกภาพหนึ่งเฟรมจากลําดับวีดิทัศนทดสอบ 

จากนั้นทําการตัดบริเวณสวนสีผิวบริเวณใบหนามาใชเปนคาอางอิง และเก็บคาขอมูลบริเวณสีผิวไว ทําการ
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เปรียบเทียบคาแตละจุดภาพกับขอมูลบริเวณสวนสีผิวที่เก็บไว หากคา ณ จุดภาพนั้นมีคาตรงกับคาอางอิงที่เก็บ

ไว แบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรก็จะตีความจุดนั้นเปนสีผิว ซึ่งทําการทดลองในปริภูมิยอย 3 ปริภูมิ คือ CbCr (รูป

ที่ 12 หลักที่ 2), r-g (รูปที่ 12 หลักที่ 3) และ HS (รูปที่ 12 หลักที่ 4) จากผลการทดลองการหาบริเวณสวนสีผิว

โดยใชแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร ผลของมาสกที่ได ในปริภูมิยอย CbCr จะใหผลที่ดีกวา HS และ rg  

สวนรูปที่ 12 หลักที่ 1 คือ การแยกสวนสีผิวโดยใชสายตา และใชเปนคาอางอิงเพื่อเปรียบเทียบความ

ถูกตองกับผลของมาสกจากการหาสวนสีผิวในปริภูมิสีทั้งสาม ดังแสดงในตารางที่ 1-4 โดยที่ คาในปริภูมิยอย rg 

และ HS จะถูกนอรแมลไลซดวยคา 255 เพื่อใหเทากับคาในปริภูมิยอย 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 การแยกบริเวณสวนสีผิวดวยสายตา (ก-1) - (ง-1) และผลจากการแยกโดยใชแบบจําลองชนิดไมมี 

                 ตัวแปรในปริภูมิยอย CbCr (ก-2) - (ง-2), rg (ก-3) - (ง-3) และ HS (ก-4) - (ง-4) ตามลําดับ 

 

การวัดประสิทธิภาพของแบบจําลองตาง ๆ ที่ใชในการตรวจจับสีผิว  

 ตัวแปรที่สําคัญที่นํามาใชสําหรับการวัดประสิทธิภาพของแบบจาํลองจะมีอยูดวยกัน 4 ตัวแปร 

(อธิบายความหมายแตละตัวในรูปที่ 13) คือ 

 - TP ยอจาก “True Positive” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 - TN ยอจาก “True Negative” มีหนวยเปน จุดภาพ 
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- FP ยอจาก “False Positive” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 - FN ยอจาก “False Negative” มีหนวยเปน จุดภาพ 

 

 
(ก)                                   (ข)                                   (ค) 

รูปที่ 13 ความหมายของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร สามารถอธิบายไดดังนี้ 

       (ก) ภาพอางอิงซึ่งไดจากการแยกสวนสีผิวดวยสายตามนุษย 

       (ข) ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองตรวจจับสีผิว 

       (ค)          TP (สวนบริเวณสีผิวที่ตรวจจับไดถูกตอง) 

         TN (สวนบริเวณฉากหลังที่ตรวจจับไดถูกตอง) 

         FP (สวนบริเวณฉากหลังแตแบบจําลองใหผลเปนคาสีผิว) 

         FN (สวนบริเวณสีผิวแตแบบจําลองใหคาเปนฉากหลัง) 

 

คา DR ยอจาก “Detection Rate” คือ อัตราความถูกตองในการตรวจจับ มีหนวยเปน (%) เปอรเซ็นต 

สามารถหาไดจากสมการที่ 16 

%100×
+

=
FNTP

TPDR     (16) 

คา FAR ยอจาก “False Alarm Rate” คือ อัตราการเกิดความผิดพลาด มีหนวยเปน (%) เปอรเซ็นต 

สามารถหาไดจากสมการที่ 17 

%100×
+

=
FPTP

FPFAR     (17) 

 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

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 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

                      การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 1 
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ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

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 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 2 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

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 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 3 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต)

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 คาความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดไมมีตัวแปรเทียบกับ 

        การแยกสวนสีผิวดวยสายตาของลําดับวีดีทัศนที่ 4 

 
2. การทดลองหาบริเวณสวนสีผิว โดยใชแบบจําลองวงรี ในปริภูมิยอย CbCr  
 

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

 
(ค-1)                                          (ค-2) 

      
(ง-1)                                          (ง-2) 

รูปที่ 14 ผลการแยกบริเวณสวนสีผิวโดยใชแบบจําลองวงรี 

 

 
ปริภูมิสี 

TP 
(จุดภาพ) 

TN 
(จุดภาพ) 

FP 
(จุดภาพ) 

FN 
(จุดภาพ) 

DR 
(เปอรเซ็นต) 

FAR 
(เปอรเซ็นต) 

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 คาความถูกตองของแบบจําลองวงรีเทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 

 
3. ผลจากการทําไดเลชันและอีโรชัน  
 การทําไดเลชันและอีโรชัน สําหรับวีดิทัศนทดสอบจะใชตัวกระทําดังสมการที่ 18 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

00100
01110
11111
01110
00100

operator    (18 ) 
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(ก)                                                            (ข) 

             
(ค)                                                            (ง) 

รูปที่ 15 ผลจากการนําบริเวณสวนสีผิวที่ถูกแยก มาทําไดเลชัน และ อีโรชัน 

 

 
4. ผลการแยกองคประกอบที่สําคัญบริเวณใบหนา (เชน ตา คิ้ว จมูก และ ปาก)  
4.1 วิธีที่ 1 [วิธีที่นําเสนอโดย R. S. Hsu] 

 ระเบียบวิธีของ R. S. Hsu นี้ จะทําการตรวจจับสวนสําคัญบนใบหนา 2 อยาง คือ ตาและปาก ซึ่งแยก

เปนแตละสวนดังนี้ 

4.1.1 การตรวจจับบริเวณตา  

เราจะสามารถทําการแยกบริเวณตามนุษย ซึ่งจะเปนสวนตาจะมีคา Cb ที่สูง และ Cr ที่ต่ํา โดยใช

สมการที่ 19 

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

Cr
CbrCCbEyeMapC ++=    (19)  

โดยที่  คา 2Cb  , 2~rC  และ 
Cr
Cb

 จะถูกนอรแมลไลซใหอยูในชวง 0 ถึง 255 

  คา rC~  คือ คา Cr−255  
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(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 16 รูปภาพที่ใชทําการทดลอง 

 

   
(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 17 ผลจากการตรวจจับบริเวณตา 

 

4.1.2 การตรวจจับบริเวณปาก  

คาสีบริเวณปาก จะประกอบไปดวยองคประกอบสีแดงที่มาก และ องคประกอบสีน้ําเงินนอยกวาสวน

อื่น ๆ บนใบหนา ซึ่งสามารถทําการตรวจจับโดยใชสมการที่ 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  คา 2Cr  และ 
Cb
Cr

 จะถูกนอรแมลไลซใหอยูในชวง 0 ถึง 255 

 คา n คือ จํานวนจุดภาพบริเวณใบหนา  

  คา η  คือ อัตราสวนของคาเฉลี่ย 2Cr  เทียบกับ คาเฉล่ีย 
Cb
Cr
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(ก)                                                                   (ข) 

รูปที่ 18 ผลจากการตรวจจับบริเวณปาก 

 

 ในการทดลองหัวขอ 4.1 นี้ เมื่อเราทําการทดลองตามสมการที่ 21-23 ที่บริเวณตาและปาก จะถูกแยก

ออกมาจากสวนอื่น (เห็นไดวามีคาใกลเคียงสีขาวมากวาสวนอื่น ๆ) แตมีขอจํากัดวารูปที่นํามาใชทดลองตอง

ผานกระบวนการปรับคาสมดุลขาว (White balance) เพื่อใหเกิดคาแสงและสีที่เหมาะสม หากใชรูปจากลําดับ

วีดิทัศนทั้ง 4 (รูปที่ 12) จะใหผลที่คลาดเคลื่อนเนื่องจากไมไดผานกระบวนการในการปรับสมดุลขาว ดังนั้น

เพื่อใหกระบวนการในการตรวจจับนี้สามารถทําไดกับรูปโดยทั่วไปจึงไดเสนอวิธีในหัวขอที่ 4.2   

 

4.2 วิธีที่ 2 [ใชวิธีตรวจสอบจากองคประกอบความสวาง Y] 

จากผลการแยกบริเวณสวนสีผิวที่ไดโดยใชแบบจําลองวงรี ในปริภูมิยอย CbCr (รูปที่ 15) หากเรา

ตองการแยกองคประกอบที่สําคัญบนใบหนา คือ สวนตา, คิ้ว, จมูก และ ปาก ซึ่งสวนตาง ๆ เหลานี้ มีคาสีที่

แตกตางกับสีผิวบนใบหนาและมือ โดยเมื่อพิจารณาองคประกอบทางแสง (Y) จะมีคาต่ํา ๆ เพราะคาสีมีคา

ใกลเคียงกับสีดํา กระบวนการในขั้นตอนนี้จึงทําการหาคาเฉล่ียขององคประกอบทางแสงเฉพาะจุดภาพบริเวณ

สวนสีผิว เพื่อกําหนดคาทดสอบ (threshold) ตามสมการที่ 22 และนํามาทําการสรางมาสกใหม โดยจุดภาพที่มี

คา Y นอยกวาคาทดสอบ จะถือวาเปนสวนตา คิ้ว จมูก และ ปาก 

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

β        คือ คาถวงน้ําหนักในที่นี้ใชคาเทากับ 1.5 

)(YMean  คือ คาเฉล่ียขององคประกอบทางแสง (Y) ของจุดภาพบริเวณสวนสีผิว 

)(YStd      คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบทางแสง (Y) ของจุดภาพบริเวณ 

              สวนสีผิว 
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(ก)                                                            (ข) 

 
(ค)                                                            (ง) 

รูปที่  19 ผลที่ไดจากการเปรียบเทียบกับคาทดสอบ และทําการกําหนดอาณาเขตบริเวณใบหนา 

 

หมายเหตุ สังเกตวารูป 19 (ข) ซึ่งใหผลไมชัดเจนสามารถปรับปรุงใหดีขึ้นโดยปรับคา β  จากสมการที่ 22 

กระบวนการในขั้นตอนตอไป คือ นํามาสก ภายในกรอบสี่เหลี่ยมบริเวณใบหนามาทําการ อีโรชัน ดวย

สมการที่ 23 และ จากนั้นก็นํามาผานการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกัน เพื่อกําหนดองคประกอบตาง ๆ (ตา, คิ้ว, 

จมูก และปาก) ซึ่งผลการทดลองแสดงในรูปที่ 20 และ 21 

[ ]111_ =operatorErosion        (23) 

 

 

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

รูปที่ 20 ขอบเขตบริเวณใบหนา และ คอมพลีเมนต (Complement) ที่ผานการทําอีโรชัน 

 

 
(ก)  

  
(ข) 

 
(ค) 
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(ง) 

รูปที่ 21 องคประกอบตางๆ บนใบหนา  

 

จากผลการทดลองในรูปที่ 21  

- รูปที่  21 (ก) และ 21 (ค) ใหผลที่คอนขางถูกตอง ในสวนของตา, จมูก และปาก  

- ในรูปที่ 21 (ข) มีความผิดพลาดในสวนของจมูกเนื่องจากกระบวนการตรวจจับโดยใชองคประกอบ

ความสวางในสมการที่ 22 ซึ่งอาจทําการแกไขโดยเพิ่มสวนประมวลผลในการปรับคา β   

- สวนในรูปที่  21 (ง) มีความผิดพลาดที่ตาขางขวา เนื่องจากการทําการวิเคราะหบริเวณเชื่อมตอกัน 

สาเหตุเพราะตาของผูแปลภาษามืออยูใกลกับสวนผมซึ่งเปนสีดํา  

 
สรุป 
 งานวิจัยในสวนนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับระบบการตรวจจับ และ แยกสวนตาง ๆ ที่สําคัญบนรางกายมนุษย

ซึ่งประกอบไปดวย กระบวนการในการแยกสวนบริเวณสีผิวของมนุษย โดยแบบจําลองที่ใชเปนแบบวงรี และ

พิจารณาในปริภูมิยอย CbCr รวมถึงเสนอวิธีการในการหาขอบเขตของวงรี เพื่อสามารถนําไปประยุกตใชรวมกับ

ระบบที่มีการปรับตัวไดในคาสีผิว กระบวนการถัดมา คือ การหาองคประกอบตาง ๆ ที่สําคัญบนใบหนา เชน ตา, 

คิ้ว, จมูก และ ปาก เพื่อมาทําการเขารหัสเชิงวัตถุตามมาตรฐาน MPEG-4 และสามารถผนวกใชรวมกับระบบ

การประชุมสัมมนาวีดิทัศนได  
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