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บทที่ 3 
 

กรรมวิธีที่นําเสนอ 
 

แนวทางในการวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนบริเวณที่สนใจและเปนวัตถทุีม่ี
ความหมายมทีั้งแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ โดยใชเทคนิคตางๆ ดังไดนําเสนอในบทที่ 1 นัน้ มี
หลากหลายวธิี ในวิทยานพินธนี ้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอบริเวณที่สนใจที่เปนบริเวณใบหนา
และบริเวณวัตถุที่มีความหมายอยางอัตโนมัติ โดยการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 
ประกอบไปดวย การใชองคประกอบสี  เพื่อทําการแยกสวนที่เปนบริเวณใบหนาออกมา และ
กรรมวิธีเชงิสณัฐานเพื่อกาํจัดบริเวณที่ไมใชบริเวณใบหนาออกไป    สวนการแยกสวนบริเวณที่
สนใจที่เปนวัตถุวิดีโอในเฟรมภาพอยูบนพืน้ฐานของการรวมกันของคุณลักษณะสําคัญหลายอยาง
ของสัญญาณวิดีโอ    โดยประกอบดวยขอมูลเชิงพื้นที่  ขอมูลเชงิเวลาและขอมลูบริเวณใบหนา
ของวัตถุเพื่อเปนขอมูลรูปรางกอนหนา (shape prior)       

การแยกสวนเชิงพื้นที่ประกอบดวยขั้นตอนการตรวจรูขอบเขตของบริเวณ และการกําหนด
บริเวณใหแกจุดภาพโดยกรรมวิธีสันปนน้ํา  สวนขอมูลเชิงเวลาเปนการใชขอมูลความแตกตาง
ระหวางเฟรมและขอมูลสวนบริเวณใบหนาของวัตถุนําไปใชเพื่อกําหนดขอบเขตบริเวณใหกับวัตถุ
เพื่อแกไขขอจํากัดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่เวลา เมื่อวัตถุไมมีการเคลื่อนที่หรือมีการเคลื่อนที่
นอยมากจนกระทั่งไมสามารถตรวจรูการเปลี่ยนแปลงได   โดยการใชขอมูลบริเวณใบหนาจะทําให
สามารถระบุขอบเขตของวัตถุไดแมวาจะไมมีการเคลื่อนที่ของวัตถุก็ตาม      ซึ่งขอมูลนี้จะไดมา
จากขั้นตอนการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปน บริเวณใบหนา     จากนั้นนําผลที่ไดในแตละสวนมา
ผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อทําใหสามารถแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุได   

รูปที่ 3.1 เปนโครงสรางแนวคิดของวิทยานิพนธในการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณ
ใบหนา รูปที่ 3.2 เปนโครงสรางในกการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย  โดย
ทางดานอินพุทเปนภาพ 2 เฟรมที่ติดตอกัน โดยผลลัพธที่ไดคือมาสกของวัตถุ ในขอบเขตของ
วิทยานิพนธนี้ วัตถุคือตัวคนที่เคลื่อนไหวภายในภาพโดยลักษณะของวิดีโอจะเปนวิดีโอคอนเฟอ
เรนซ    ข้ันตอนของแตละสวนแสดงในรูปที่ 3.1 และรูปที่  3.2 ดังนี้ 
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Input Video Frame 

Color Segmentation 

Background Elimination 

Postprocessing 
Object Tracking 

Skin Pixel Mask Image  
รูปที่ 3.1 โครงสรางของแนวคิดวิทยานพินธการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

 
Input Video frame#  

Shape Prior of ROI Object Mask 

Temporal Segmentation Spatial Segmentation 

Decision Rule 

Object Tracking 

Postprocessing 

Video Object Mask  
รูปที่ 3.2 โครงสรางของแนวคิดวิทยานพินธการแยกสวนวัตถุทีม่ีความหมาย 
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3.1 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา ประกอบไปดวย ข้ันตอนการแยกสวนดวยสี  
การกําจัดพื้นหลัง  กระบวนการขางหลัง และการติดตาม 

3.1.1 การแยกสวนดวยสี (Color Segmentation) 

 ข้ันตอนแรกของกรรมวิธีการแยกสวนดวยสีนั้นเกี่ยวของกับการใชขอมูลสีในกระบวนการ
แยกสวนบริเวณในระดับลางเพื่อกําหนดบริเวณที่สนใจ    จุดประสงคในการทํากระบวนการนี้คือ
การจําแนกจุดภาพของลําดับภาพที่เขามาวาจุดภาพใดเปนสีผิวและสวนใดไมใชบริเวณสีผิว      

จากงานวิจัย Jones [41] พบวาแบบจําลองสีฮิสโตแกรมชนิดไมมีตัวแปรนั้นมีความ
เที่ยงตรงและใชการประมวลผลต่ํากวาวิธีการแบบที่มีตัวแปร   ดังนั้นแบบจําลองสีผิวที่ใชในวิทยา
นิพจนนี้จึงเปนแบบจําลองสีผิวฮิตโตแกรมชนิดไมมีตัวแปร     Sobottka และ Pitas [22] ไดใช
องคประกอบสี HS ในปริภูมิสี HSI ในการแยกสวนสีผิวแต Choi [43] แสดงใหเห็นวาองคประกอบ
เฉดสี (H) จะทํางานไดไมคอยมีประสิทธิภาพเมื่อองคประกอบคาความอิ่มตัวของสี(S) มีคาต่ํา   
เนื่องจากวาคาความอิ่มตัวของสีเกี่ยวของกับแสงสีขาวที่ผสมกับเฉดสี ดังนั้นเมื่อคาความอิ่มตัว
ของสีมีคานอยทําใหแมปเฉดสีบริสุทธิ์ที่ไดไมตรงกับบริเวณสีผิว    นอกจากนี้แบบจําลองสีผิวใน
ปริภูมิสี HSI มีขอเสียในดานสีผิวที่มีลักษณะโทนไปทางสีแดง      ในขณะที่ Chai [8] ไดเสนอการ
ใชองคประกอบสี CbCr ในปริภูมิสี YCbCr   อีกทั้ง Jones [41] พบวาองคประกอบ Cr นั้นมีความ
เหมาะสมตอการตรวจพบฮีโมโกลบินหรือบริเวณผิวหนังของมนุษยมากกวาองคประกอบอื่นๆ    
แตอยางไรก็ตามการใชองคประกอบสี Cr รวมกับองคประกอบ Cb ตามที่ Chai เสนอนั้น Chen 
[10]   พบวาถาหากวาการแยกสวนที่ไดจากองคประกอบ Cb ไมไดผลที่ดีแลวจะทําใหการแยก
สวนสีผิวไดผลไมดีทันทีแมวาการแยกสวนที่ไดจากองคประกอบ Cr จะผลที่ดีอยางไรก็ตาม       
นอกจากนี้แบบจําลองสีผิว YCbCr มีปญหาในดานสีผิวที่มีลักษณะสีผิวไปทางสีดําซึ่งตางจาก
ปริภูมิสี HSI  ขางตน         นอกจากนี้ Lui [42]  ไดเสนอวาไมมีแบบจําลองสีผิวใดเพยีงปรภูิมเิดยีว
ที่สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพกับทุกชนิดลําดับภาพ          

ดังนัน้แวิทยานิพจนนี้เสนอแมปสีอางองิที่ใชในการแยกบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาและ
บริเวณที่ไมสนใจ โดยแมปอางอิงที่ใชในการนิยามสีผิวในวทิยานพิจนนีน้ั้นเปนการใชองคประกอบ
เฉดสีเHgของปริภูมิสีgHSIgและองคประกอบสีเCr ของปริภูมิสี YCbCr เพราะวาการใช
องคประกอบสีผิวระหวางสองปริภูมิรวมกนัทาํใหอัตราสวนการแยกสวนบริเวณใบหนาผิดพลาดมี
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คาลดลงกวาเพียงการใชองคประกอบสีภายในปริภูมิสีเดียว โดยเมื่อทําการทดลอง โดยใช
แบบจําลองชนิดไมมีตัวแปร ซึ่งไดแสดงในสวนของผลการทดลอง 

3.1.2 การกําจัดพื้นหลัง (Background Elimination) 

 กรรมวิธีของข้ันตอนนี้คือการขจัดบางจุดภาพที่ไดจากขัน้ตอนแรกทีเ่ปนสัญญาณรบกวนที่
ซึ่งมีลักษณะคลายสีผิว ซึ่งนิยามวาเปนสผิีวเทยีม     จากความจริงทีว่า สีผิวของมนุษยนัน้มี
แนวโนมที่จะมีคาความเขมสีของสีแดงเปนอยางมากg(predominance of red)gแตจะมีคาความ
เขมสีของสีน้ําเงินคอนขางนอยหรือไมมีคาสีน้ําเงินเลยในสวนของสีผิว    นอกจากนี ้ Mei-Juan 
Chen และ Meng-Chieh Chi พบวาสผิีวและสีผิวปลอมนั้นอยูในชวงคาของความเขมสีเดียวกัน 
ในองคประกอบสี Cr   แตทวาสีผิวและสีผิวเทยีมนัน้จะมีชวงคาความแปรปรวนที่แตกตางกันใน
ปริภูมิสี RGB    คาฮิสโตแกรมของโดเมนสีน้าํเงนิและสีแดงแสดงใหเห็นดงัรูปที ่ 3.3      ผลทาง
สถิติไดแสดงใหเหน็วาคาฮิสโตแกรมของสีแดงและสีน้ําเงินที่เปนชวงคาของสีผิวในปริภูมิสีนอร
มอลไลซแดงเขียวน้าํเงนินั้นจะมีการกระจายตัวอยูในชวงแคบๆ    ดังนั้นจงึสามารถนําคุณสมบัตินี้
ไปใชขจัดสีผิวปลอมได         โดยทาํการกาํหนดชวงคาขดีเริ่มเปลี่ยนทีเ่ลือกจากคาฮสิโตแกรมจาก
กลุมตัวอยางและสรางเงื่อนไขวาถาหากวาแตละจุดภาพจากขั้นตอนแรกมีคาความเขมสีของสีน้ํา
เงินอยูในชวงคาที่กาํหนดและมีคาความเขมสีของสีแดงอยูในชวงคาทีก่ําหนดนี้ดวยแลว
หมายความวาจุดภาพนั้นเปนจุดภาพของสีผิวมนุษย        ในทางตรงกันขาม ถาจุดภาพมีคาความ
เขมสีของสีน้ําเงินอยูในชวงคาที่กาํหนดแตทวาคาความเขมสีของสีแดงไมไดอยูในชวงคาที่กาํหนด
จุดภาพนัน้จะถูกกําหนดใหเปนจุดภาพของสีผิวเทียม    โดยกาํหนดใหชวงคาของสีน้าํเงนิ อยู
ระหวาง 0.15-0.3 และชวงคาของสีแดงอยูระหวาง 0.4-0.5   

                                            
        

                                                                        (ก)                                                         (ข) 

            รูปที ่3.3  ฮิสโตแกรมของโดเมนสนี้ําเงินและสีแดง ในปริภูมิสีนอรมอลไลซแดงเขียวน้ําเงิน   
                             (ก)  ฮิสโตแกรมของโดเมนสนี้ําเงิน           (ข)  ฮิสโตแกรมของโดเมนสีแดง 
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3.1.3gกระบวนการขางหลังg(Postprocessing)fและการติดตามวัตถุg(Object Tracking) 

 กระบวนการนีเ้ปนกระบวนการดึงเอาวัตถทุี่มีสีผิวขนาดใหญจากลาํดบัภาพออกมาโดย
การใชตัวดําเนินการเชงิสัณฐานแบบปดซึง่ถูกใชงานทัว่ไปในการสรางความราบเรยีบใหกับวัตถุ 
การเติมเต็มชวงวางภายในวัตถุ และการขจัดสัญญาณรบกวนภายในลําดับภาพ โดยตัวดําเนินการ
เชิงสัณฐานแบบปดคือการทําไดเลชันแลวตามดวยอีโรชัน     แตอยางไรก็ตามกระบวนการนี้ขจัด
ไดเพียงสัญญาณรบกวนที่เปนบริเวณขนาดเล็กเทานั้นแตไมสามารถขจัดสัญญาณรบกวนจาก
มาสกไปไดทั้งหมดอยางสมบูรณ      ดังนัน้เพื่อทีจ่ะขจัดสัญญาณรบกวนทีห่ลงเหลืออยูจาก
ข้ันตอนขางตน ซึง่มีขนาดพื้นที่ของจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนที่ไมใหญมาก  จึงทําการแบง
ภาพออกเปนบล็อกโดยแตละบล็อกมีพืน้ที่ 4 x 4 จุดภาพ แลวพิจารณาวา ถาภายในบล็อกใดมี
จุดภาพมากกวาหรือเทากับ 8 จุดภาพแสดงวาบลอ็กนั้นเปนสวนของมาสก แตถาบล็อกใดมี
จุดภาพนอยกวา 8 แสดงวาบล็อกนัน้เปนจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนซึง่จะทําใหบล็อกนั้น
กลายเปนบลอ็กที่วางเปลาไปดวยวิธีการนี้ทาํใหสามารถขจัดจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนไปได    
อยางไรก็ตาม การใชขอมลูเชิงพืน้ที่ในการขจัดจุดภาพที่เปนสัญญาณรบกวนยังคงไมเพียงพอใน
กรณีที่มีวัตถพุืน้หลงัปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีันใดทําใหมีปญหาในการแยกสวนเกนิ    ดงันัน้ดวย
สมมติฐานทีว่าลําดับภาพจาํพวกวิดีโอโฟนหรือวิดีโอคอนเฟอรเรนตไมมีการเคลื่อนทีท่ี่เปลี่ยน
ตําแหนงของใบหนาอยางมาก  โดยทัว่ไปแลวตําแหนงของใบหนาอยูในตําแหนงเดิมหรือใกลเคยีง
ตําแหนงเดิม    ดังนัน้การใชขอมูลเชิงเวลามาชวยในการขจัดจุดภาพทีเ่ปนสัญญาณรบกวนซึง่เปน
จุดภาพที่เปนสีผิวที่ปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีันใดและไมไดอยูในตําแหนงที่ใกลเคียงกบัตําแหนง
ของใบหนา      ดวยการใชการติดตามวตัถุซึ่งเปนเสมอืนหนวยความจําสําหรับเกบ็จุดภาพที่เปนสี
ผิวของลําดับภาพกอนหนาไวเพื่อเปนแนวทางใหกับลําดับภาพถัดไป      ดังนัน้จากขอมูลของ
ลําดับภาพกอนหนาทําใหสรางเงื่อนไขวาถาจุดภาพที่เปนสีผิวภายในบล็อกของลําดับภาพถัดไป
นั้นครอบคลุมเกินกึง่หนึง่ของลําดับภาพกอนหนา  บล็อกนั้นจะถกูพจิารณาวาเปนบริเวณของสีผิว  
แตถาไมเขาตามเงื่อนไขขางตนบล็อกนัน้กจ็ะถูกขจัดไปซึง่ดวยวีธีการนีท้ําใหสามารถขจัดจุดภาพที่
เปนสีผิวที่ปรากฏขึ้นมาอยางทนัททีนัใดได     ดงันัน้ผลลัพทจากกระบวนการนี้จะประกอบไปดวย
บริเวณใบหนาที่ปราศจากจดุภาพที่เปนสญัญาณรบกวน.   

3.2 การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย 

 การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุ ประกอบไปดวย การแยกสวนเชิงพื้นที่  การแยก
สวนเชิงเวลา กรรมวิธีสเนกเพื่อใหไดรูปรางกอนหนาของบริเวณที่สนใจ   กฎการตัดสินใจ  
กระบวนการขางหลังและการติดตามวัตถุ 
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3.2.1 รูปรางกอนหนาของบริเวณท่ีสนใจ (Shape Prior of Region-of-Interest) 
 
การใชบริเวณที่สนใจที่เปนบริเวณใบหนามาชวยในการแยกสวนวัตถุที่สนใจนั้นจะ

นํามาใชเพื่อกําหนดขอบเขตของวัตถุอยางหยาบเพื่อที่จะนําไปใชในขั้นตอนถัดไป   โดยการใช
ตําแหนงของบริเวณใบหนาในการกําหนดขอบเขตของวัตถุนั้นกระทําโดยการใชตําแหนงของ
ใบหนาในการกําหนดตําแหนงมาสกที่มีลักษณะรูปรางสอดคลองกับลําดับภาพมนุษยคร่ึงตัวที่มี
ศีรษะและไหลเ(headgandashoulder) โดยใชขอบของมาสกนี้ เปนจุดควบคุมเร่ิมตนอยาง
อัตโนมัติของสเนกในการหดตัวเขาไปหาขอบของวัตถุเพื่อใหไดการแยกสวนบริเวณวัตถุที่ดีข้ึนเพื่อ
นําไปใชในขั้นตอนการแยกสวนเชิงเวลาและการแยกสวนเชิงพื้นที่ 
 

 
 รูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากขั้นตอนการกําหนดขอบเขตของวัตถุจากใบหนาและการแยก  
                สวนดวยกรรมวิธีสเนก 

3.2.2 การแยกสวนภาพเชงิเวลา (Temporal Segmentation) 

กรรมวิธีการแยกสวนภาพเชงิเวลานัน้ใชประโยชนจากขอมูลการเคลื่อนที่มากกวาขอมูล
เชิงพืน้ที่เพื่อกาํหนดตําแหนงและขอบของวัตถุ เนื่องจากวัตถทุี่สนใจมักจะมกีารเคลื่อนที ่ ดังนั้น
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงจึงเปนโครงสรางหลกัของการแยกสวนเชงิเวลา  จุดมุงหมายของการ
แยกสวนภาพเชิงเวลาคือเพือ่ใหไดสวนของพืน้ทีห่รือวัตถุที่ตองการมากที่สุด เพื่อจะไดถูกนาํไปใช
โดยสวนของการตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ ถาการแยกสวนภาพเชิงเวลายังไมสามารถแยก
สวนของวัตถทุี่ตองการไดมากพอแลว กระบวนการตัดสินใจก็ใหผลไดไมดีนัก การแยกสวนภาพ
เชิงเวลาใชประโยชนจากภาพ 2 เฟรมที่อยูติดตอกัน เนือ่งจากวา เมื่อเกิดการเคลื่อนไหวขึน้แลว ก็
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของความเขมแสงดวย การแยกสวนภาพเชงิเวลามกีระบวนการคือ  

ข้ันตอนแรกคือนําความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1xและภาพเฟรมที่xixมาตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงแลวทําใหเปนคาสัมบูรณ  

                                   FD(x,y,t)    =    | I(x,y,t) – I(x,y,t-1) |                                 (3.1)                         
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เมื่อ I(x,y,t) คือ ขอมูลความเขมแสงของเฟรมที่ t และ FD(x,y,t) คือ ความตางเฟรมที่ t กับเฟรม
กอนหนา  

ดังนั้นพื้นที่สวนที่ไมเกิดการเคลื่อนไหวจะมีคาเปนศูนย แตเนื่องจากอุปกรณที่ใชจับภาพ
อาจมีการรบกวนเนื่องจากความรอน ความผิดพลาดที่เกิดจากการ ควอนไทซ และอื่นๆ อันอาจมี
ผลทําใหคาความเขมแสงของสวนที่ไมเคลื่อนไหวไมเปนศูนยทั้งหมด วิธีแกไขขั้นตนคือกําหนดคา
จุดเปลี่ยนไวคาหนึ่งเพื่อใชประมาณวาความแตกตางนั้น เกิดจากการเคลื่อนไหวจริงๆ มิใชเกิดจาก
ความผิดพลาดหรือการรบกวนของสิ่งอื่นๆ มาสกความตางเฟรม (Frame Difference Mask : 
FDM) นิยามไดดังนี้ 
                                                  1        ถา  FD ≥ Th                                       

FDMi (x,y,t)     =                               (3.2) 
                      0        ถา FD ≥ Th   
  
 โดยที ่  Th เปนคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่ใชในการแยกจุดภาพที่มีการเคลื่อนที่จริงซึง่จําเปนตอง
กําหนดไวกอนหนา 

ข้ันตอนที่สองคือหลังจากนั้นผลลัพธที่ไดจะทําใหมีรูปแบบที่งายโดยการใชตัวปฎิบัติการ
เชิงสัณฐานแบบปดและกําจัดบริเวณที่มีจํานวนจุดภาพนอยกวาจํานวนที่กําหนดออกไป ซึ่งอยูบน
สมมติฐานที่วาบริเวณที่มีขนาดเล็กไมควรเปนสวนของวัตถุและมีแนวโนมที่จะเปนจุดรบกวนเปน
อยางมาก     พื้นหลังที่ไมครอบคลุมในสวนของมาสกของการตรวจจับการเคลื่อนไหวจะถูกกําจัด
ออก ทําใหไดมาสกของทุกๆ จุดภาพที่เปนจุดภาพของวัตถุที่เคลื่อนที่ เรียกวา มาสกของภาพวัตถุ       

3.2.3 การแยกสวนภาพเชงิพื้นที่ (Spatial Segmentation) 
  

ขอไดเปรียบของการแยกสวนเชิงพื้นที่คือใหผลลัพทที่ไดจากการแยกสวนที่เปนขอบของ
วัตถุที่แมนยําเปนอยางมาก      ดังนั้นการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่นั้น กระทําเพื่อแบงภาพออกเปน
สวนยอยๆ โดยขอบของสวนยอยๆ ของภาพนั้นตองเปนขอบของวัตถุดวย กระบวนการที่กระทํา
แลวใหผลลัพธเชนนี้คือ กรรมวิธีสันปนน้ํา      โดยมีข้ันตอนกอนการกระทํากรรมวิธีสันปนน้ํานั้น
คือตองอานคาความเขมแสงของลําดับวิดีโอเขามา แลวทํากระบวนการไดเลชันกับอีโรชันเพื่อ
นําไปหาคาเกรเดียนตเชิงสัณฐานของภาพนั้น ตอจากนั้นจึงนํามาทําตามกรรมวิธีสันปนน้ําดัง
แสดงในรูปที่ 3.5  
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รูปที่ 3.5 โครงสรางการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที ่

โครงสรางของลําดับวิดีโอแบบ YCbCr 4:2:0 มีการจัดรูปแบบดังรูปที่ 3.5 โดย 1 เฟรมจะ
มี 176 * 144 + (176/2) * (144/2) + (176/2) * (144/2) = 38013 ไบต การนาํไปใชในการแยก
สวนภาพเชงิพืน้ทีน่ั้นนาํเฉพาะความเขมแสงไปใชเทานัน้ ภาพที่ไดออกมาจากกระบวนการแยก
สวนภาพเชงิพืน้ทีน่ั้นจะเปนภาพขาวดาํโดยแบงออกเปนสวนยอยๆ ซึง่แตละสวนจะมีเสนขอบเขต
เปนสีดําลอมรอบพื้นที่ทีเ่ปนสีขาว รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางผลลพัธจากขั้นตอนการแยกสวนเชงิ
พื้นที่ตามขัน้ตอนในรูปที ่3.7 การประมาณคาเกรเดียนตของภาพ ทําไดโดยไดเลชันลบดวยอีโรชัน
ของภาพ  
 

72 แถว 
1byt ... 

... 

. 

. . 

88 คอลัมน 

72 แถว 
1byt ... 

... 

. 
r b 

88 คอลัมน  

1byt ... 

176 

... 
. 
  .. 

 

144 แถว 
 
 
 

 

Y

... 

รูปที่ 3.6 โครงสรางการจัดวา

 

          
C

งตําแหนงไบต     

            
..  C



 55

                      
                                  (ก)                                               (ข) 

 

                                  
                                               (ค)                                                 (ง) 

 

            
                                                                   (จ) 

                               รูปที ่3.7 แสดงตัวอยางผลลพัธจากขั้นตอนการแยกสวนเชงิพืน้ที ่
                                (ก) ลําดับภาพตนฉบบัลําดับภาพ Akiyo  (ข) การปฏิบัติการไดเลชัน 
                                (ค) การปฏิบัติการอีโรชัน                         (ง) คาการประมาณเกรเดียนต     
                                (จ) กรรมวิธีสันปนน้าํ 

3.2.4 กฎการตัดสินใจ (Decision Rule) 
 
กระบวนการนี้จะพิจารณาขอมูลของมาสกในแตละสวนในกระบวนตัดสินใจ ซึ่งนําเอา

คุณสมบัติที่แตกตางกันมาใช ในขั้นตอนการแยกสวนโดยใชขอมูลเชิงพื้นที่จะใหจํานวนบริเวณที่
แตกตางกันเปนจํานวนมาก แตจะใหขอมูลสวนของขอบภาพวัตถุที่คอนขางแมนยํา  ขณะที่ขอมูล
เชิงเวลาจะใหขอมูลเพิ่มเติมสามารถบอกการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนที่ของภาพวัตถุ  ขอมูล
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ของการเปลี่ยนแปลงความเขมจะใหขอมูลสวนของบริเวณขอบไมชัดเจน แตจะระบุบริเวณที่มีการ
เคลื่อนที่ของวัตถุและบริเวณที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือเปนสวนของพื้นหลังได สวนขอมูลของการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่จะสามารถระบุตําแหนงและทิศทางของแตละวัตถุได กระบวนการตดัสนิใจนี้
จะใชขอมูลเชิงพื้นที่ในการกําหนดขอบเขตของบริเวณ ซึ่งจะสรางมาสกของวัตถุโดยการรวม
บริเวณของแตละสวนความเขมที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันตามขอมูลเชิงเวลา  

การพิจารณาสรางมาสกของภาพวัตถุ จะใชทั้งบริเวณที่ไดจากขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูล
เชิงเวลา แตเนื่องจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ จะทําใหขอบเขตมีความถูกตองมากขึ้น จึงใชเปน
บริเวณหลักสําหรับทํามาสกใหสมบูรณสําหรับแสดงขอบเขตของภาพวัตถุ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

กรณีจุดภาพภายในบริเวณที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนา 
(foreground) ในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง มากกวาครึ่งหนึ่งของทั้งบริเวณพื้นที่นั้น 
ทุกจุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนฉากหนา สวนกรณีจุดภาพภายในบริเวณจากการ
แยกสวนเชิงพื้นที่ถูกตรวจสอบวาเปนฉากหนาซึ่งอยูในมาสกของการตรวจรูการเปลี่ยนแปลง นอย
กวาครึ่งหนึ่งของบริเวณพื้นที่นั้น ทุกจุดภาพของบริเวณพื้นที่นั้นจะกําหนดใหเปนพื้นหลัง 

3.2.5 กระบวนการขางหลงั (Postprocessing) 
 
ถาวัตถทุี่ผานกระบวนการแยกสวนแลวยงัประกอบดวยบริเวณหลายสวนอยูหรือยงัมี

บริเวณขนาดเล็กเกินไปที่ไมนาจะเปนขนาดของภาพวัตถุ ซึ่งเกิดเนือ่งจากความคลาดเคลื่อนของ
การวิเคราะหการเคลื่อนที ่ ข้ันตอนนีจ้ะชวยปรับปรุงผลของการแยกสวนภาพเพื่อแกปญหาการ
แยกสวนของภาพมากเกนิไป โดยการรวมบริเวณที่มีลักษณะใกลเคยีงกนัเขาดวยกัน ซึ่งจะขึ้นอยู
กับขอกําหนด 2 ขอ คือ ขนาด ถาบริเวณนั้นมีขนาดเล็กกวาขนาดของจํานวนจุดภาพทีก่ําหนดไว 
บริเวณนัน้จะถูกรวมเขากับบริเวณขางเคยีง ถามบีริเวณขางเคียงมากกวาหนึ่งบริเวณ บริเวณนัน้
จะรวมกับบริเวณที่มีลักษณะเหมือนกนัและมีขนาดใหญกวาเพื่อทีจ่ะกําจัดบริเวณที่ไมมี
ความหมาย สวนอีกขอหนึง่ คือ การรวมกัน โดยบริเวณที่มกีารเคลื่อนที่เหมือนกันซึง่อยูติดกนัจะ
ถูกรวมเขาดวยกัน ซึ่งบริเวณนี้มีแนวโนมที่จะเปนวัตถุที่มกีารเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกนัหรือเปน
วัตถุเดียวกัน หลังจากนัน้ก็จะไดมาสกสําหรับการแยกสวนภาพวัตถุที่สามารถแยกสวนภาพของ
ภาพวัตถุได 

มาสกของภาพวัตถทุี่ไดจะมีคาเปนจํานวนบวก ซึ่งแตละคาจะแทนวตัถุที่แตกตางกัน สวน
พื้นหลังของภาพจะมีคาเปนศูนย โดยที่มาสกในเฟรมแรกจะมีคาเปนศูนยทัง้หมดเนื่องจากยงัไมมี
การแยกสวนของภาพเกิดขึ้น 

 



 57

3.2.6 การติดตามวัตถุ (Object Tracking) 
 
หลังจากผานกระบวนการแยกสวนภาพวตัถุในเฟรมหนึง่แลว   จะไดมาสกของภาพวัตถุ   

ซึ่งจะนํามาใชเปนขอมูลในการแยกสวนภาพวัตถุในเฟรมถัดไป    โดยจะนาํขอมูลของมาสกของ
ภาพวัตถทุี่ไดเขามารวมใชในกระบวนการแยกสวนภาพของเฟรมปจจุบัน   ซึง่จะแทนดวยมาสก
ของการชดเชยการเคลื่อนที ่      ในสวนนีน้อกจากจะชวยในการแยกสวนภาพแลวยังชวยในการ
ติดตามการเคลื่อนที่ของแตละวัตถุ ดงันั้นการติดตามวัตถุจงึมีจุดประสงคเพื่อยงัคงขอบเขตของ
วัตถุนัน้ไวเพื่อความรวดเร็วในการแยกสวนภาพในเฟรมถดัไป   แตทวาการติดตามวตัถุจําเปนตอง
มีหนวยความจําสํารองเก็บคาวัตถุของภาพกอนหนา   ดังนั้นการติดตามวัตถุจึงเปนเสมือน
หนวยความจาํหนวยหนึ่งซึง่มีหนาที่เก็บมาสกวัตถุของภาพเฟรมที ่ i เพื่อนําไปใชในกระบวนการ
ตัดสินใจของภาพเฟรมที่ i+1 ตอไป 

3.2.7 การแยกสวนภาพเชงิพื้นที่และเวลา 

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นนําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [4] มี
โครงสรางดังรูปที่ 3.8 ซึ่งประกอบดวย 4 กระบวนการหลักดังนี้ 

 1. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ  

 - การทําใหภาพเรียบงาย โดยใชตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปด    การ
ประมาณเกรเดียนต กระบวนการยอยนี้กระทําโดยเกรเดียนตเชิงสัณฐานและกรรมวิธีสันปนน้ํา 

2. การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการนี้นําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางแลว
กําหนดวาถาจุดภาพใดมีคาความแตกตางมากกวาคาที่กําหนด ใหตัดสินวาจุดภาพนั้นมีความ
เปลี่ยนแปลง 

3. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 50 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 

4. กระบวนการติดตามวัตถุ เปนกระบวนการในตรวจจับตําแหนงของวัตถุในเฟรมถัดไป
วาอยูที่ตําแหนงใด 
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รูปที่ 3.8 กรรมวิธทีี่นาํเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [4] 

 

3.2.8. การแยกสวนภาพโดยวิธกีารทดสอบสมมตฐิาน (Hypothesis Testing)  

 การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นนําเสนอโดยxMunchurlxKim,xJae 
GarkxChoi,xDaeleexKim,xHyungxLeex[32]xซึ่ งมี โครงสรางดัง รูปที่x3.9xประกอบดวย  5 
กระบวนการหลักดังนี้ 

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

ในกระบวนการนี้ประกอบดวยกระบวนการยอยอีก 2 กระบวนการคือ การประมาณการ
เคลื่อนที่แบบคนหาเต็มx(FullxSearchxMotionxEstimation)xและการประมาณคาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอล 

 2. การตรวจจับการเปลี่ยนฉาก (Scene Change Detection) 

กระบวนการนี้เปนการตรวจวาลําดับของภาพวิดีโอที่พิจารณานั้นมีการเปลี่ยนแปลงจาก
เฟรมที่แลวหรือมีการเปลี่ยนฉากเดิมเปนฉากอื่นหรือไม การตรวจจับทําไดโดยวัดคาความแตกตาง
สมบูรณเฉลี่ย (Mean Absolute Difference) ของเฟรมสองเฟรมติดกัน ถามีคามากกวาคาที่ต้ังไว
ก็ตัดสินวามีการเปลี่ยนฉากเกิดขึ้นแลวไมตองทํากระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลา 
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1kF +  kF  

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

             Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho  

3. การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal Segmentation) 

 กระบวนการนีน้ําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางและทําการทดสอบสมมติฐานโดยมี
การดําเนินการดังนี ้

 - หาคาความแตกตางของภาพเฟรมที่ n และ n+3 

 - กําหนดสวนที่เปนพื้นหลังแลวคํานวณหาความแปรปรวน  1
1S

 - แบงภาพที่เปนคาความแตกตางออกเปนบล็อกยอยๆเทากันแลวคํานวณคาความแปร 
ปรวนของบล็อกนั้นๆ  1

2S

 - คํานวณคาทดสอบทางสถิติ V   =   
1
1

1
2

S
S  

- กําหนดระดับนัยสําคัญแลวอานคาxVthxจากตารางสถิติการแจกแจงแบบxFx(F-
distribution) 
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 - ถา V > Vth แลว กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนวัตถุ ถาไมใช กําหนดใหบล็อกนั้นๆ เปนพื้น
หลัง  

 - ทําเชนนี้จนครบทุกบล็อก 

 4. การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation) 

 กระบวนการนี้ประกอบดวย 3 กระบวนการยอยคือ  

 - การทําใหภาพเรียบงายx(SimplificationxofxImage)xในกระบวนการยอยนี้ทําใหภาพ
เรียบงายโดยใชตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดซึ่งเปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน 

 - การประมาณเกรเดียนตx(GradientxApproximation)xกระบวนการยอยนี้กระทําโดย   
เกรเดียนตเชิงสัณฐาน 

 - กรรมวิธีสันปนน้ํา 

 5. กระบวนการตัดสินใจ เปนกระบวนการรวมสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและการ
แยกสวนเชิงพื้นที่เขาดวยกันโดยใชหลักการคือ ถาสวนที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาครอบครอง
พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 90 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 
จากนั้นนําผลที่ไดไปชวยในกระบวนการติดตามวัตถุในเฟรมถัดไป 

 
 ในบทนี้ไดกลาวถึงกระบวนการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุอยางละเอียด ซึ่ง
ประกอบดวย 6 กระบวนการคือ รูปรางกอนหนาของบริเวณที่สนใจ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ การ
แยกสวนภาพเชิงเวลา  กฏการตัดสินใจ กระบวนการขางหลัง และ การติดตามวัตถุ ทั้งยังกลาวถึง
การแยกสวนภาพโดยใชการทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพื่อที่จะใช
เปนตัวเปรียบเทียบ สวนในบทที่ 4 จะแสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวตัถุ
โดยลําดับภาพแตละลําดับมีการเคลื่อนไหวที่แตกตางกันออกไป และผลการเปรียบเทียบของการ
แยกสวนภาพในแตละวิธี 
 



บทที่ 4  
 

ผลการทดลอง 
 

 บทนี้จะเปนการแสดงผลการวิจัยจากกรรมวิธีการแยกสวนบริเวณที่สนใจทีน่ําเสนอ โดย
แบงเปนสองสวน คือ การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา และการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่
เปนวัตถ ุ
             ชุดภาพทั้งหมดที่ใชในการทดลองเปนชุดภาพที่มีลักษณะเปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซ มีวัตถุ
ในภาพ 1 วัตถุคือตัวคนครึ่งตัว ซึ่งชุดภาพนั้นประกอบดวยลําดับภาพมาตรฐาน 4 ชุดภาพ ซึ่งชุด
ภาพแตละชุด มีลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุและองคประกอบของพื้นหลังแตกตางกัน สามารถ
บรรยายลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุและพื้นหลังไดดังตอไปนี้ 
 ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ YCbCr 4:2:0 
 1. ลําดับภาพxClairexพื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
 2. ลําดับภาพ Akiyo พื้นหลังบางสวนเปนฉากที่มีสีที่สม่ําเสมอ และบางสวนไมสม่ําเสมอ
มีการเคลื่อนไหวพอประมาณ 
 3. ลําดับภาพ Grandmotherxพื้นหลังบางสวนเปนผนังสีสม่ําเสมอ บางสวนเปนใบไม     
มีการเคลื่อนไหวนอยมาก โดยเฉพาะเฟรมแรกๆ แทบไมเคลื่อนไหวเลย 

4. ลําดับภาพ Miss Am  พื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
 

ผลการทดลองจะนําเสนอดังนี้  
1. ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละปริภูมิสีที่ใชในการแยกสวนภาพที่ไดจาก

กระบวนการแยกสวนดวยองคประกอบสี โดยพิจารณาขอมูลขององคประกอบสีตามแบบจําลองสี
ทั้ง 3 แบบx(HS,xHCr,xCbCr)x โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความถูกตอง และอัตราความ
ผิดพลาดเฉลี่ยx xตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบเทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 

2. ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละกรรมวิธีที่ใชในการแยกสวนภาพที่ไดจาก
กระบวนการแยกสวนดวยองคประกอบสี  Cbcr  องคประกอบสี HS  xองคประกอบสี HCr  และ 
องคประกอบสี Cr  โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความถูกตอง และอัตราความผิดพลาด
เฉล่ีย เทียบกับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
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 3.เภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยเทคนิคทีน่าํเสนอ การแยกสวนทีไ่ดจากการทดสอบ
สมมติฐานและการแยกสวนเชิงพืน้ที่และเวลา  และการเปรียบเทยีบอัตราผิดพลาดตอเฟรมของ
ลําดับภาพทดสอบ 
 
4.1 การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 

การแยกสวนบริเวณที่สนใจนี้ ประกอบไปดวยกรรมวิธีตางๆ ดงันี ้การแยกสวนดวย 
องคประกอบสี   การขจัดพืน้หลงัดวยคุณสมบัติของสีผิวมนษุย    การใชกรรมวิธีเชงิสัณฐานในการ
ขจัดจดุภาพทีเ่ปนสัญญาณ  
   
4.1.1. การแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาที่ไดจากกระบวนการแยกสวนดวย
องคประกอบสี  

โดยพิจารณาขอมูลขององคประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ 
 ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราความถูกตองเฉลี่ยจากการใชขอมูลตามแบบจําลองสีแตละ
แบบมาเปนเวกเตอรลักษณะเดน  
 
ตารางที่ 4.1 คาอัตราความถูกตองในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดที่ไมมีตวัแปรเทียบกับการ  
                   แยกสวนสีผิวดวยสายตา  

อัตราความถูกตองเฉลี่ย (รอยละ) 
องคประกอบสี ลําดับภาพ Grandma ลําดับภาพ  Akiyo ลําดับภาพ Claire ลําดับภาพ Miss AM 

HCr 82.85 89.32 92.09 90.52 
HS 51.4 92.49 85.48 73.83 

CbCr 85.14 92.99 92.17 93.7 
 
ตารางที่ 4.2 คาอัตราความผิดพลาดในแตละปริภูมิสีของแบบจําลองชนิดที่ไมมีตวัแปรเทียบกับ 
                   การแยกสวนสผิีวดวยสายตา 

อัตราความผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ) 
องคประกอบสี ลําดับภาพ Grandma ลําดับภาพ  Akiyo ลําดับภาพ Claire ลําดับภาพ Miss AM 

HCr 30.96 36.57 26.5 41.04 
HS 64.3 44.01 35.38 70.21 

CbCr 34.66 70.22 26.7 41.96 
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                                    (ก)  ภาพตนแบบ                   (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

     
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.1 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Grandmother 

        
                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

        
                  (ค) องคประกอบสี Hue และ S                (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.2 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Akiyo 
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                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

           
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                   (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.3 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ Claire 
 

           
                     (ก)  ภาพตนแบบ                            (ข) องคประกอบสี Cb และ Cr 

           
                   (ค) องคประกอบสี Hue และ S                   (ง) องคประกอบสี Hue และ Cr           
        รูปที่ 4.4 ผลการแยกสวนภาพทีเ่ปรียบเทียบของแตละปริภูมิสีของลําดับภาพ MissAM 
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4.1.2. ผลลัพทการแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาจากกระบวนการแยกสวน
จากกรรมวิธีที่นําเสนอและกรรมวิธีอางอิงตาง ๆ 
 ในหวัขอนี้เปนการเปรียบเทยีบกรรมวิธทีีน่ําเสนอกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  โดยทําการ
เปรียบเทียบเชิงอัตวิสัย 

 
รูปที่ 4.5 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิีที่นาํเสนอของลําดับภาพ Grandmother 
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.6 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [8] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.7 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [22] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.8 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิี [10] ของลําดับภาพ Grandmother   
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.9 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวธิีที่เสนอของลาํดับภาพ Akiyo เฟรมที่ 1 
ถึง 6 

 
รูปที่ 4.10 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Akiyo              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.11 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Akiyo           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.12 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Akiyo   เฟรมที่ 1 
ถึง 6 
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รูปที่ 4.13 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธทีี่นาํเสนอของลําดับภาพ Claire เฟรมที่ 
1 ถึง 6 

 
รูปที่ 4.14 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Claire              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.15 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Claire           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.16 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Claire   เฟรมที่ 1 
ถึง 6 
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รูปที่ 4.17 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธทีี่นาํเสนอของลําดับภาพ Miss Am 
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.18 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [8] ของลําดับภาพ Miss Am              
เฟรมที ่1 ถงึ 6 
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รูปที่ 4.19 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [22] ของลําดับภาพ Miss Am           
เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 
รูปที่ 4.20 ผลการแยกสวนภาพบริเวณใบหนาของกรรมวิธี [10] ของลําดับภาพ Miss Am   เฟรมที่ 
1 ถึง 6 
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4.1.3. การวัดผลของการแยกสวนภาพบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาจากกระบวนการแยก
สวนจากกรรมวิธีที่นําเสนอและกรรมวิธีอางอิงตาง ๆ 

ในหวัขอนี้เปนการเปรียบเทยีบกรรมวิธทีีน่ําเสนอกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ  โดยทําการ
เปรียบเทียบเชิงวัตถ ุ  โดยทําการพิจารณาที่คาอัตราความถกูตองและคาอัตราความผิดพลาดของ
บริเวณใบหนาที่แยกสวนไดในแตละกรรมวธิีเทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 

โดยที่การวัดประสิทธิภาพของกรรมวิธกีารแยกสวนสีผิวนี้เปนการประเมินผลเชงิปริมาณ   
ดวยการวัดเชงิปริมาณนี้นัน้ทุกๆลําดับเฟรมที่ 5 จะถกูแยกสวนโดยผูประเมินเปนมาสกอางอิงเพือ่
นําเอาภาพที่แยกสวนไดนํามาเปรียบเทียบกับมาสกอางอิงนี ้

ตัวแปรสําคัญที่นาํมาใชสําหรับการวัดประสิทธิภาพมีอยูดวยกนั  4 ตัวแปร โดยสมมติวา 
ณ ทีน่ี้ เราสนใจบริเวณใบหนา จึงกําหนดใหเปนฉากหนา (Foreground) ดังนั้นสวนที่ไมใชใบหนา
จะถูกกาํหนดเปนฉากหลงั (Background) ทัง้หมด  

คา DR ยอจาก “Detection Rate” คือ อัตราความถูกตองในการตรวจหา มหีนวยเปน (%)
เปอรเซ็นต สามารถหาไดจากสมการที่ 4.1 

 
100%

FNTP
TPDR ×
+

=               (4.1) 
 

คา FAR ยอจาก “False Alarm Rate” คือ อัตราการเกดิความผิดพลาด มหีนวยเปน (%)
เปอรเซ็นต สามารถหาไดจากสมการที่ 4.2 

 
%100×

+
=

FPTP
FPFAR                                (4.2) 

 
- TP ยอจาก “True Positive” นิยามของ TP คือจุดภาพสวนบริเวณใบหนาที่ตรวจหาได

ถูกตอง 
            - TN ยอจาก “True Negative นิยามของ TN คือจุดภาพสวนฉากหลงัที่ตรวจหาไดถูกตอง 

- FP ยอจาก “False Positive” นิยามของ FP คือจุดภาพสวนฉากหลังแตระบบตีความ
ใหผลเปนคาบริเวณใบหนา 
 - FN ยอจาก “False Negative” นยิามของ FN คือจุดภาพสวนบริเวณใบหนาแตระบบ
ตีความใหคาเปนฉากหลงั 

FPTN
FPRatePositiveFalse
+

=              (4.3) 

TPFN
FNRateNegativeFalse
+

=                         (4.4) 
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รูปที่ 4.21 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีทีน่าํเสนอเทยีบกับ  
การแยกสวนดวยสายตา 

False Alarm Rate

0

5

10

15

20

25

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Frame#

%
FA

R

akiyo

Claire

Miss_AM

Gdma

 

รูปที่ 4.22 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธทีีน่ําเสนอเทยีบกับ  
การแยกสวนดวยสายตา 
 จากรูปที ่4.21 แสดงใหเห็นวาอัตราความถกูตองจะคงทีห่ลังจากเฟรมลําดับที่ 20 เปนตน
ไปเนื่องมาจากการใชความตางเฟรมชวยในการแยกสวนภาพ   ยกเวนลําดับภาพ Miss Am ที่ไม
คงที่เนื่องมาจากวัตถมุีการเคลื่อนที่เปลีย่นตําแหนงของใบหนาไปจากตําแหนงเดิมคอนขางมาก
ทําใหการติดตามลําดับภาพทํางานไดไมดีนัก      สวนอตัราความผิดพลาดมีแนวโนมสูงขึน้
เนื่องจากกระบวนการติดตามทีน่ําเอาการแยกสวนเกินจากเฟรมกอนหนาเขามารวมดวยแตการทํา
เชนนัน้มีขอดี คือ ทําใหอัตราความถูกตองเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.23 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีที่ใชองคประกอบสี 
CbCr [8] เทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 
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รูปที่ 4.24 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธทีี่ใชองคประกอบสี 
CbCr [8] เทียบกับการแยกสวนดวยสายตา 
         จากรูปที่ 4.23 และรูปที่ 4.24 แสดงใหเห็นวาอัตราความถูกตองคอนขางที่จะมีคาสูง
เนื่องจากการแยกสวนมีการแยกสวนเกินคอนขางมากซึ่งจะเห็นไดจากอัตราความผิดพลาดของทุก
ลําดับภาพที่มคีาสูงโดยเฉพาะลําดับภาพ Grandmother เนื่องจากสีผิวของสีผมของลําดับภาพมีสี
ที่อยูในยานเดยีวกนักับยานสีผิวซึ่งการใชองคประกอบสี CbCr ไมสามารถแยกสวนสีผิวจริงออก
จากสีผิวปลอมที่เปนสีของผมไดอยางมีประสิทธิภาพ   
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รูปที่ 4.25 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีกรรมวิธี [22] เทียบ
กับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
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รูปที่ 4.26 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธกีรรมวิธี [22] 
เทียบกบัการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
        จากรูปที ่4.25 และรูปที่ 4.26 แสดงใหเหน็วาอัตราความถูกตองมีคาสูงแตมีแนวโนมลดลงใน
หลายลาํดับภาพเนื่องจากการแยกสวนมกีารแยกสวนขาดเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชองคประกอบสี 
HS นั้น องคประกอบสี S นั้นมีผลกระทบกับการแยกสวนคอนขางมากซึ่งเมื่อคา S เปลี่ยนแปลงไป
ก็จะทาํใหการแยกสวนทาํไดไมดีนัก  จึงทําใหอัตราความผิดพลาดของทุกลําดับภาพที่มีคาสงู
โดยเฉพาะลําดับภาพ Grandmother ทีพ่ืน้หลงัของลําดบัภาพมีสีที่อยูในยานเดียวกนักับยานสีผิว
ซึ่งการใชองคประกอบสี HSไมสามารถแยกสวนสีผิวจริงออกจากสีผิวปลอมที่เปนพืน้หลงัไดอยาง
มีประสิทธิภาพ   
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รูปที่ 4.27 รูปกราฟแสดงอัตราความถูกตองที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธีกรรมวิธี [10] เทียบ
กับการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 

False Alarm Rate

0

10

20

30

40

50

60

70

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Frame#

%
 F

AR

Claire

Akiyo

Gdma

Miss Am

 
รูปที่ 4.28 รูปกราฟแสดงอัตราความผิดพลาดที่ไดจากการแยกสวนของกรรมวิธกีรรมวิธี [10] 
เทียบกบัการแยกสวนสีผิวดวยสายตา 
         จากรูปที่ 4.27 และรูปที่ 4.28 แสดงใหเห็นวาอัตราความถูกตองมีแนวโนมลดลงในลาํดับ 
Miss am เนื่องจากการแยกสวนมกีารแยกสวนขาดเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใชองคประกอบสี Cr เพียง
องคประกอบสีเดียวนัน้ทําใหการแยกสวนทําไดไมดีนัก  จึงทาํใหอัตราความผิดพลาดของทุกลําดบั
ภาพทีม่ีคาสูงอันเนื่องมาจากการแยกสวนขาดเปนสาเหตุหลกั อีกทัง้การใชคาความแปรปรวนใน
การขจัดสีผิวปลอมยังทําใหการแยกสวนขาดมีคาที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากทาํการขจัดสีผิดจริงไปดวยใน
บางลาํดับภาพ    
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4.2 การแยกสวนบริเวณท่ีสนใจที่เปนวัตถุที่มีความหมาย 
ในหวัขอนี้เปนผลการแยกสวนวัตถทุี่ไดจากกรรมวิธีทีน่าํเสนอ และเสนอการเปรียบเทียบ

เชิงอัตวิสัยกับกรรมวิธีการแยกสวนเชงิพืน้ที่และเวลาและกรรมวิธีการแยกสวนโดยการทดสอบ
สมมติฐาน 

 
4.2.1 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Claire 
 รูปที่ 4.29 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่ง
จะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 

 
รูปที่ 4.29 ผลการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีทีน่ําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 6 

 

 
รูปที่ 4.30 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 6 
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รูปที่ 4.31 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 6 

 
รูปที่ 4.30 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  

ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว 
รูปที่ 4.31 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 3 ซึ่งใชจํานวนเฟรมมากกวาวิธีที่นําเสนอ 
จากผลการทดลองจะเห็นวา การแยกสวนภาพดวยกรรมวิธีที่นําเสนอสามารถแยกสวนได

เต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยที่สุด  สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาสามารถแยกสวนได
เต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยถัดมาจากกรรมวิธีที่นําเสนอ   สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยกไดเต็มตัวในเฟรมที่ 23 

4.2.2 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Akiyo 
รูปที่ 4.32 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
รูปที่ 4.33 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9  

ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัว ไดต้ังแตเฟรมที่ 7 เปนตนไป 
รูปที่ 4.34 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ

เห็นวาสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวไดต้ังแตเฟรมที่ 1  



 80

 
รูปที่ 4.32 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอเฟรมที่ 1 ถึง 9 

 
รูปที่ 4.33 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.34 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 

4.2.3 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother 

รูปที่ 4.35 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ต้ังแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
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รูปที่ 4.35 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 9 
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รูปที่ 4.36 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 

 
รูปที่ 4.37 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.36 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว ในเฟรมแรก แตสามารถแยกสวนไดเต็มตัวในเฟรมที่ 35 
เปนตนไป 

รูปที่ 4.37 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งเห็น
วาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว 
 จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอสามารถแยกสวนไดครบ
เต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 ซึ่งจากรูปที่ 4.35 จะเห็นวามีบางสวนของเกาอ้ีติดมาดวย เนื่องจาก เสนผม
และเกาอี้มีสีที่คลายกัน    ถึงแมวาการเคลื่อนไหวของวัตถุมีนอยมากโดยเฉพาะสวนหัวไหลและตัว
แตที่ใชจํานวนเฟรมเพียง 1 เฟรมในการแยกสวนไดเต็มตัวเปนเพราะวามีการกําหนดขอบเขตของ
วัตถุโดยการใชตําแหนงของใบหนาเปนเบื้องตนและใชขอบเขตนั้นเปนจุดเริ่มตนของสเนกในการ
หดตัวเขาหาขอบของวัตถุทําใหสามารถแยกวัตถุออกมาไดตั้งแตเฟรมแรก 
 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
39 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมาก
นัก  

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 49 ซึ่ง
มีพื้นหลังติดมามากพอสมควรเพราะกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุไดสะสม
จํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนาไวมากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้นหลังไป
เร่ือยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็มตัวเลย 

4.2.4 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Miss America 

รูปที่ 4.38 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคที่นําเสนอ ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะเห็นวา
สามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 1 เปนตนไป 
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รูปที่ 4.38 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนคิที่นําเสนอ เฟรมที ่1 ถงึ 9 

 

รูปที่ 4.39 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9 
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รูปที่ 4.40 ผลจากการแยกภาพสวนเชงิพืน้ที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9 

 

4.3oการวัดสมรรถนะของกรรมวิธีการแยกสวนวัตถุ 

4.3.1 การวัดผลการแยกสวนภาพเชิงวัตถุ 

   ความผิดพลาดของการแยกสวนภาพวัตถุวัดจากจํานวนจุดภาพที่เกินและจํานวนจุดภาพ
ที่ขาดไปของผลการแยกสวนภาพวัตถุเมื่อเทียบกับการแยกสวนดวยสายตาซึ่งเปนมาสกอางอิง  
ซึ่งนิยามได [44]    

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

โดย FR คือ อัตราความผิดพลาดตอเฟรม   Now คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุที่ถูกตัดสินวาเปน
พื้นหลัง       Nbw คือ จํานวนจุดภาพที่เปนพื้นหลังแตถูกตัดสินวาเปนวัตถุ   และ N คือ จํานวน
จุดภาพของมาสกอางอิง 
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รูปที่ 4.41  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Akiyo 
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               รูปที่ 4.42  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire 
  
            จากรูปที่ 4.41 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบสมมติฐานมีอัตราผิดพลาดที่
สูงกวากรรมวิธีอ่ืนเนื่องจากการแยกสวนเกินที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด สวนกรรมวิธีที่
นําเสนอนั้นมีอัตราผิดพลาดที่สูงกวากรรมวิธีเชิงพื้นที่และเวลาแตนอยกวาการทดสอบสมมติฐาน   
เนื่องจากลําดับ Akiyo มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องตลอดลําดับภาพทําใหการแยกสวนเชิงพื้นที่
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เวลาทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   สวนกรรมวิธีที่นําเสนอทํางานไดอยางดีเชนเดียวกันเพียงแต
วาการใชกรรมวิธีสเนกทําใหเกินการแยกสวนขาดไปเล็กนอย             

จากรูปที่ 4.42 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบสมมติฐานมีอัตราผิดพลาดที่
คอนขางสูงในชวงเฟรม 15 แรกเนื่องจากลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้งตัวในชวงเฟรมแรก
ทําใหกรรมวิธีนี้ไมสามารถตัดสินใจได  แตหลังจากวัตถุมีการเคลื่อนที่มากพอจึงทําใหกรรมวิธีนี้
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ   เนื่องจากลําดับภาพมีการเคลื่อนที่คอนขางคงที่ตลอด
ลําดับภาพทําใหอัตราผิดพลาดของแตละกรรมวิธีไมแตกตางกันมากนักในเฟรมที่ 20 เปนตนไป 
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รูปที่ 4.43  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother 

จากรูปที่ 4.43 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบเชิงพื้นที่เวลามีอัตราผิดพลาด
ที่คอนขางสูงในทุกเฟรม     เนื่องจากลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้งตัวในชวงเฟรมแรกและ
มีการเคลื่อนที่นอยมาทําใหกรรมวิธีนี้ไมสามารถแยกสวนไดอยางมีประสิทธิภาพ  สวนกรรมวธิกีาร
ทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนไดในลําดับภาพที่  35 แตอยางไรก็ตามอัตราความผิดพลาด
ยังคงสูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอ  เนื่องจากลําดับภาพมีการเคลื่อนที่คอนขางนอยคงที่ตลอดลําดับ
ภาพดังนั้นการใชกรรมวิธีสเนกทําใหสามารถแยกสวนไดในเฟรมแรกทําใหอัตราผิดพลาดของ
กรรมวิธีที่นําเสนอมีคานอยและคาผิดพลาดเกิดมาจาการแยกสวนเกินที่ไมสามารถใชการเคลื่อนที่
ชวยในการแยกสวนได   ดังนั้นกรรมวิธีที่นําเสนอจึงทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในลําดับภาพ
นี้ 
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รูปที่ 4.44  รูปกราฟแสดงคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Miss Am 

จากรูปที่ 4.44 แสดงใหเห็นวาการแยกสวนดวยการทดสอบเชิงพื้นที่เวลามีอัตราผิดพลาด
ที่สูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอเนื่องจากวัตถุมีการเคลื่อนที่อยางไมตอเนื่องในทุกเฟรม     ทําใหเกิด
การแยกสวนที่ผิดพลาดเนื่องมาจากการแยกสวนขาดอีกทั้งลําดับภาพไมมีการเคลื่อนที่ตลอดทั้ง
ตัวในชวงเฟรมแรกทําใหการแยกสวนบริเวณลําตัวของวัตถุมีความผิดพลาดเกิดขึ้น     สวน
กรรมวิธีการทดสอบสมมติฐานไมสามารถแยกสวนไดในลําดับภาพตนๆ เนื่องจากไมมีการ
เคลื่อนที่ตลอดทั้งตัววัตถุดังที่กลาวมาแลวทําใหกรรมวิธีนี้ทํางานไดอยางไมมีประสิทธิภาพมากนัก 
แตอัตราความผิดพลาดมีแนวโนมลดลงและดีกวากรรมวิธีเชิงพื้นที่เวลาเมื่อกรรมวิธีกสามารถใช
กรรมวิธีการตัดสินใจไดในลําดับภาพที่  80 เปนตนไป แตอยางไรก็ตามอัตราความผิดพลาดยังคง
สูงกวากรรมวิธีที่นําเสนอ  เนื่องจากการใชกรรมวิธีสเนกทําใหกรรมวิธีนี้สามารถแยกสวนไดใน
เฟรมแรกทําใหอัตราผิดพลาดของกรรมวิธีที่นําเสนอมีคานอยกวากรรมวิธีอ่ืน  ดังนั้นกรรมวิธีที่
นําเสนอจึงทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในลําดับภาพนี้เชนเดียวกัน 

 

4.4 การวิเคราะหความซับซอนของการแยกสวนภาพทั้งสามวิธี 

 ในการแยกสวนภาพแตละวิธีมีกระบวนหลายกระบวนการที่แตกตางกันและมีบาง
กระบวนการที่เหมือนกันซึ่งในการวิเคราะหความซับซอนนี้จะเปนการชี้ใหเห็นวาแตละกระบวนการ
และแตละวิธีนั้นมีความซับซอนเปนอยางไรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 
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 จากกรรมวิธีการแยกสวนภาพทั้ง 3 วิธีนั้นสามารถเปรียบเทียบเปนกระบวนการไดดัง
ตารางที่ 4.3 ซึ่งจะเห็นวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมี
กระบวนการนอยที่สุด 

การแยกสวนโดยเทคนิคที่นําเสนอซับซอนกวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพราะมี
การใชกรรมวิธีสเนกเขาชวยในการหาขอบเขตของวัตถุที่สนใจ 

การแยกสวนโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นซับซอนที่สุดเพราะวามีการประมาณการ
เคลื่อนที่แบบโกลบอลและมีการคนหาแบบเต็ม ทั้งนี้ในการแยกสวนภาพเชิงเวลายังใชการทดสอบ
สมมติฐานซึ่งมีความซับซอนมากกวาการใชมาสกตรวจจับการเคลื่อนไหวมาก 

 ตารางที่ 4.4 แสดงจํานวนเฟรมที่ใชการแยกสวนไดเต็มตัวเปนครั้งแรกโดยเปรียบเทียบกัน
ทั้ง 3 วิธี ซึ่งจะเห็นวา การแยกสวนโดยเทคนิคที่นําเสนอใชจํานวนเฟรมนอยที่สุด  

ตารางที่ 4.5 แสดงเวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธโีดยเฉลี่ยจาก 100 ลําดับภาพ 
โดยเปรียบเทยีบกัน 3 วธิี ซึง่ประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 4 ความเร็ว 2.4 GHz 
หนวยความจาํ 256 เมกกะไบท และเขียนโปรแกรมดวย Matlab เวอรชัน 6.5 พบวากรรมวิธทีี่
นําเสนอพบวาการแยกสวนดวยวธิีการทดสอบสมมติฐานใชเวลาเฉลีย่มากที่สุด  สวนการแยกสวน
เชิงพืน้ที่และเวลาใชเวลาเฉลี่ยนอยที่สุด   สวนกรรมวิธทีีน่ําเสนอนัน้ใชเวลาเฉลีย่อยูระหวาง 2 
กรรมวิธีขางตน   อยางไรก็ตามกรรมวธิีทีน่าํเสนอถึงแมวาจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา
กรรมวิธีการแยกสวนเชงิพืน้ที่และเวลาแตวาสามารถแยกสวนภาพวัตถุไดเต็มตัวดวยจํานวนเฟรม
ที่นอยกวาดังตารางที่ 4.4 
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   ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทยีบกระบวนการแยกสวนภาพของทั้ง 3 กรรมวิธ ี
การแยกสวนภาพโดยวิธี การทดสอบสมมติฐาน กรรมวิธีที่นําเสนอ เชิงเวลาและพื้นที่ 

                  
การประมาณการเคลื่อนที่ แบบโกลบอล ไมมี ไมมี 
     และคนหาแบบเต็ม        
         

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ ตัวดําเนินการ 
กรรมวิธีเสนก, ตัว

ดําเนินการ ตัวดําเนินการ 
     เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน เชิงสัณฐาน 
      และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา และกรรมวิธีสันปนน้ํา 
การแยกสวนภาพเชิงเวลา การทดสอบสมมติฐาน   มาสกการเคลื่อนไหว มาสกการเคลื่อนไหว 
                  
การตัดสินใจ   ใชเงื่อนไข ใชเงื่อนไข ใชเงื่อนไข 
           
                  
การติดตามวัตถุ   มี มี มี 
                  

 

ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบจํานวนเฟรมที่ใชในการแยกสวนไดเต็มตัว 
    เฟรมที่สามารถแยกสวนไดเต็มตัวเปนเฟรมแรกโดยวิธี 

    ลําดับภาพ   
กรรมวิธีที่นําเสนอ 

สมมติฐาน 
การทดสอบ 
สมมติฐาน 

เชิงพื้นที่ 
และเวลา 

Claire   1   23   3   
Akiyo  1   7   1   
Grandmother 1   49   866   
Miss Am 1   83   12   
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ตารางที่ 4.5 เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธีโดยเฉลี่ยจาก 100 ลําดับภาพ 
    เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละเฟรม(วินาทีตอเฟรม) 

    ลําดับภาพ   
กรรมวิธีที่นําเสนอ 

สมมติฐาน 
การทดสอบ 
สมมติฐาน 

เชิงพื้นที่ 
และเวลา 

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

 

 



บทที่ 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุป 
วิทยานิพนธนี ้ เสนอการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาและบริเวณที่สนใจที่เปน

วัตถุ   โดยแบงออกเปน 2 สวนหลัก ดังนี ้
การแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนา 
ในสวนนี้วิทยานิพนธนี้สรุปความรูพื้นฐานและกระบวนการของการแยกสวนบริเวณที่

สนใจ และไดเสนอกรรมวิธีการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนาที่ใชองคประกอบสีในการ
แยกสวนโดยเสนอกรรมวิธีการใชองคประกอบสีรวมกันระหวาง 2 ปริภูมิสี     อีกทั้งยังไดเสนอการ
ขจัดพื้นหลังที่มีลักษณะคลายสีผิวโดยใชคุณสมบัติของความจริงที่วาสีผิวของมนุษยนั้นมีคาความ
เขมสีแดงมากและมีคาความเขมสีของสีน้ําเงินนอย   ทําใหกําหนดชวงคาของสีสองสีนี้เพื่อขจัดสี
ผิวเทียมในลําดับภาพ    ทายสุดกรรมวิธีไดใชการติดตามวัตถุเพื่อขจัดจุดภาพที่มีลักษณะสีผิวที่
ปรากฎขึ้นมาอยางทันทีทันใด ผลการแยกสวนที่ไดจากกรรมวิธีที่นําเสนอใหผลลัพทที่มีอัตราความ
ถูกตองที่ใกลเคียงกับกรรมวิธีอ่ืนๆ แตมีอัตราความผิดพลาดที่นอยกวากรรมวิธีที่ใชปริภูมิสีอ่ืนๆ  

การเปรียบเทียบผลการทดลองการแยกสวนบริเวณที่สนใจบริเวณใบหนากับกรรมวิธีอ่ืน ๆ   
ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี CbCr  แสดงใหเห็นวา สามารถใหผลการ

แยกสวนในระดับดี แตลําดับภาพ Grandmother ไมสามารถแยกสวนสีผมออกไปจากบริเวณ
ใบหนาไดเนื่องจากชวงคาขององคประกอบสี CbCr อยูในชวงคาของสีผม และกรรมวิธีนี้ไมมีการ
ติดตามวัตถุทําใหเมื่อบริเวณใบหนามีการเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิมไมมากนักทําใหตองทํา
กระบวนการซ้ําเชนเดิม   ทําใหไมมีการนําผลการแยกสวนเฟรมกอนหนามาชวยในการแยกสวนทาํ
ใหบางเฟรมมีการแยกสวนขาดเกิดขึ้นเนื่องจากเงาบริเวณลําคอที่เกิดขึ้น ทําใหอัตราความถูกตอง
ลดลงเนื่องจากการแยกสวนขาดที่เกิดขึ้น 

ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี HS  แสดงใหเหน็วา สามารถใหผลการ
แยกสวนไดในระดับดีพอใช แตลําดับภาพ Grandmother ไมสามารถแยกสวนสีพืน้หลังออกไปได
เนื่องจากชวงคาขององคประกอบส ี HS อยูในชวงคาของสพีื้นหลังเชนเดียวกับกรรมวิธกีารใช
องคประกอบสี CbCr เพียงแตวากรรมวิธีนี้ไมมีกระบวนการขจัดพืน้หลงัเชนเดียวกับวธิีกอนหนา
จึงทาํใหไมสามารถขจัดพืน้หลังที่แยกสวนผิดพลาดนี้ได ทาํใหการแยกสวนเกิดเกิดขึ้นเปนบริเวณ
กวางมากจนทาํใหอัตราความผิดพลาดมีคาสูงมาก    สวนลาํดับภาพอื่นๆ กรรมวธินีี้มีอัตราความ
ถูกตองที่ใกลเคียงกับวิธีการอื่นๆ  
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ผลการทดลองของกรรมวิธีการใชองคประกอบสี Cr  แสดงใหเหน็วา สามารถใหผลการ
แยกสวนไดในระดับพอใช เนื่องจากผลการแยกสวนแสดงใหเหน็วากรรมวิธีนีม้กีารแยกสวนขาด
เปนสวนใหญทําใหอัตราความถูกตองมีคานอยกวากรรมวิธีอ่ืน เพราะการใชองคประกอบสี Cr 
เพียงองคประกอบเดียวทําใหชวงคาของสผิีวที่แยกสวนไดไมครอบคลุมชวงคาสีผิวอยางเพียงพอ
และการใชกรรมวิธีการขจัดสีผิวปลอมโดยใชคาความแปรปรวนขององคประกอบส ี RGB กอให
เกินการแยกสวนขาดที่เพิม่ข้ึน แตอยางไรก็ตามกรรมวธินีี้มีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมีเพียง 2 
ข้ันตอน คือ การแยกสวนสีผิวดวยองคประกอบสี Cr และการขจัดพืน้หลังดวยคาความแปรปรวน  

ผลการทดลองของกรรมวิธีที่นําเสนอที่มีการใชองคประกอบสี HCr  แสดงใหเห็นวา 
สามารถใหผลการแยกสวนไดในระดับดี เนื่องจากผลการแยกสวนแสดงใหเห็นวากรรมวิธีนี้มีการ
แยกสวนเกินเปนสวนใหญทําใหอัตราความถูกตองมีคาที่ใกลเคียงกับกรรมวิธี CbCr และ HS แตมี
อัตราความผิดพลาดที่นอยกวาเนื่องจากการตัดองคประกอบ S ในปริภูมิสี HSI และ Cb ในปริภูมิ
สี YCbCr ออก เนื่องจากองคประกอบสีทั้งสองนั้นกอใหเกิดอัตราความผิดพลาด  ดังนั้นกรรมวิธีนี้
จึงมีคาอัตราความผิดพลาดนอยกวากรรมวิธีอ่ืน    อีกทั้งการใชกรรมวิธีการขจัดสีผิดปลอมดวย
การใชชวงคาของสีแดงและสีน้ําเงินในการตรวจสอบวาจุดภาพใดเปนสีผิวจริงหรือสีผิวปลอมทาํให
สามารถขจัดสีผมในลําดับภาพได ทําใหอัตราความถูกตองมีคาสูงขึ้น อีกทั้งการใชองคประกอบสี 
Cr รวมกับองคประกอบสี H ทําใหสามารถชดเชยขอบกพรองของการใชกรรมวิธีองคประกอบสี Cr 
เพียงองคประกอบเดียวไปไดเพราะทําใหชวงคาของสีผิวครอบคลุมชวงคาสีผิวอยางเพียงพอ  

ดังนัน้ กรรมวิธีทีน่าํเสนอจึงเหมาะสมกับความตองการผลการแยกสวนลําดบัภาพที่
ตองการอัตราความผิดพลาดที่มีคานอยและอัตราความถูกตองที่อยูในเกณฑที่เหมาะสม   

การแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถ ุ
ในสวนนีว้ิทยานพินธนี้สรุปความรูพืน้ฐานและกระบวนการของการแยกสวนบริเวณที่

สนใจ และไดเสนอกรรมวธิกีารแยกสวนบริเวณที่เปนภาพวัตถุสําหรับสัญญาณวิดีโอ กรรมวิธกีาร
แยกสวนบริเวณที่สนใจของสัญญาณวิดีโอที่นาํเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี ้ อยูบนพื้นฐานของการ
ใชคุณลักษณะสําคัญของสญัญาณวิดีโอ ทัง้ขอมูลเชงิพืน้ที ่ ขอมลูจากตําแหนงของใบหนาของ
วัตถุและขอมลูเชิงเวลา  

โดยที่ขอมูลเชิงพื้นที่ไดมาจากขอมูลของความเขมแสง ซึ่งภาพในแตละเฟรมจะถูกแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่เปนบริเวณที่มีความเขมตอเนื่องกันเพพโดยการใชขอมูลจากตําแหนงของ
ใบหนามากําหนดขอบเขตของวัตถุและใชกรรมวิธีสเนกในการลดพื้นที่การแยกสวนลง โดยให
สเนกหดตัวเขาหาขอบของวัตถุ แลวหลังจากนั้นจึงใชขอมูลการแยกสวนเชิงพื้นที่ที่ไดจากการ
ปฏิบัติการเชิงสัณฐาน (morphological operation) การตรวจรูขอบเขตของบริเวณในภาพโดยใช
การประมาณเกรเดียนตและการกําหนดบริเวณใหแกจุดภาพที่มีความเขมใกลเคียงกันโดยกรรมวิธี
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สันปนน้ํา (watershed algorithm) แลวจึงใชขอมูลการแยกสวนเชิงเวลาเพื่อชวยในการขจัดการ
แยกสวนเกินที่เกิดขึ้นจากการแยกสวนเชิงพื้นที่  โดยที่ขอมูลเชิงเวลานั้นไดจากการตรวจรูการ
เปลี่ยนแปลงโดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงดวยคาจุดเปลี่ยนซึ่งวิเคราะหจากคาการ
เปลี่ยนแปลงเฉลี่ยของเฟรมที่ตอเนื่องกัน และนําเอาขอมูลจากฟรมกอนหนามาพิจารณารวมกับ
ขอมูลที่ไดจากการแยกสวนภาพในเฟรมปจจุบันเพื่อชวยในการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ  
หลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดในแตละสวนมาผานกระบวนการตัดสินใจเพื่อใหสามารถแยกสวน
ภาพวัตถุไดดียิ่งข้ึน    

การเปรียบเทียบผลการทดลองการแยกสวนบริเวณที่สนใจที่เปนวัตถุกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ   
ผลการทดลองของกรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา  แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจาก

การแยกสวนพบวากรรมวิธีนี้ ใหผลการแยกสวนไดดีกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่อง
ตลอดลําดับภาพ แตจะใหผลการแยกสวนไมดีกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ชาเนื่องจากไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาคอนขางสูง
ในลําดับภาพประเภทนี้  แตกรรมวิธีนี้มีความซับซอนนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 

ผลการทดลองของกรรมวิธีการทดสอบสมมติฐาน แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจากการแยก
สวนพบวากรรมวิธีนี้ จะใหผลการแยกสวนไดดีก็ตอเมื่อวัตถุมีการเคลื่อนที่ซึ่งใชจํานวนเฟรมในการ
ตรวจจับการเคลื่อนที่มากกวากรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา  ทําใหสามารถแยกสวนเต็ม
ตัวไดชากวาแตอัตราความผิดพลาดจะมีคาลดลงตามลําดับเมื่อกรรมวิธีสามารถใชกระบวนการ
ตัดสินใจได  แตอยางไรก็ตามกับลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางชาตอเนื่องตลอดลําดับภาพ 
กรรมวิธีนี้จะใหผลการแยกสวนไดไมดีนักเนื่องจากไมสามารถใชกระบวนการตัดสินใจไดเนื่องจาก
ไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุไดอยางชัดเจน  ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาคอนขาง
สูง  อีกทั้งกรรมวิธีนี้มีความซับซอนสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ 

ผลการทดลองของกรรมวิธีที่นําเสนอ แสดงใหเห็นวา ผลลัพทจากการแยกสวนพบวา
กรรมวิธีนี้ จะใหผลการแยกสวนไดดีกวากรรมวิธี อ่ืนๆ ในลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย   
เนื่องจากมีการกําหนดขอบเขตของวัตถุโดยการใชกรรมวิธีสเนก  ทําใหกรรมวิธีนี้สามารถแยกสวน
ลําดับภาพตางๆ ไดตั้งแตลําดับเฟรมตนๆ ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนตองใชจํานวนเฟรมมากกวาในการ
แยกสวนไดเต็มตัววัตถุ   ทําใหอัตราความผิดพลาดมีคาที่นอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ในลําดับภาพที่มี
การเคลื่อนที่นอย  สวนในลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่อยางตอเนื่องตลอดลําดับภาพอัตราความผิด
พลดจะมีคาที่ใกลเคียงกับกรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา   โดยที่กรรมวิธีที่นําเสนอนี้มี
ความซับซอนมากกวากรรมวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาแตนอยกวากรรมวิธีการทดสอบ
สมมติฐาน 
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ดังนั้น กรรมวิธีที่นําเสนอจึงเหมาะสมกับทั้งลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่ตลอดลําดับภาพ
และลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย   แตกรรมวิธีนี้จะใหผลการแยกสวนที่ดีกวาวิธีการอื่นๆ ใน
ลําดับภาพที่มีการเคลื่อนที่นอย  โดยกรรมวิธีที่นําเสนอมีอัตราความผิดพลาดอยูในเกณฑที่
เหมาะสม   
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
  ทดสอบนาํกรรมวิธีขางตนมาใชรวมกับสวนประกอบอืน่ๆ สําหรับการประยุกติ์ใชงานจริง
ทางดานการประมวลผลสัญญาณวิดีโอ 
 สรางกรรมวธิีเพิ่มเติมเพื่อใชกับลําดับภาพอื่นที่ไมมีใบหนาอยู 
            สรางขั้นตอนการตรวจจับอัตราการเคลื่อนที่เพิ่มข้ึนเพื่อเปนทางเลือกวาจะใชหรือไมใช
กรรมวิธีสเนกเพื่อลดความซบัซอนของระบบ 
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Abstract—The paper proposes a novel algorithm to 
dynamically define the Region of Interest (ROI) videophone 
application.   The algorithm uses the color information Hue 
and Cr to find the skin-color pixels and also use range of 
threshold obtained from red and blue components in 
normalized RGB color space to remove nonskin-color pixels 
because the human skin tends to have a predominance of red 
and nonpredominance of blue.    Post-processing is used to 
remove such noises by a morphological operator.  Moreover, 
the algorithm performs temporal filtering to remove skin-color 
pixels that immediately appear from frame to frame by using 
object tracking process to perform as memory for collecting 
skin-color objects obtained from previous frame to guide the 
next frame.  The experimental results confirm the effectiveness 
of the proposed algorithm. 

I. INTRODUCTION  
The demand for applications of the digital video 

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

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

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

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

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

=
otherwise

RSRHue SH

,0
,255

 Map  y),(x  HS
                                                                 

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

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

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RCrRCb crCb

,0
,255

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

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

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

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

   (3)   

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

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RHueRCr HCr

,0
,255

 Map y),(x  &.HueCr.

        
     

                (a) Input images of News                               (b) Hue 

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

        
     

              (a) Input images of News                               (b) Cb 

        
            

                            (c) Cr                                           (d) Cb and Cr 

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

         
     

               (a) Input images of News                          (b) Proposed 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

IV. EXPERIMENTAL RESULTS 
The experimental results are performed using three 

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

FNTP
TPDR
+

=                              (4) 
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FPTP
FPFAR
+

=                              (5) 

where :  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TABLE I 
DETECTION RATES. 

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

News 90.17 % 90.97 % 93.79 % 

TABLE II 
FALSE  ALARM RATES. 

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

News 13.20 % 19.02% 6.82% 

V. CONCLUSION 
This paper proposed a novel algorithm for skin 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RCrRCb crCb

,0
,255

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

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

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

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

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

   (3)   

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

⎩
⎨
⎧ ∈∩∈

=
otherwise

RHueRCr HCr

,0
,255

 Map y),(x  &.HueCr.

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

        
            (a) Input images of News                  (b) Hue 

            
                 (c) Saturation               (d) Hue and Saturation 

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

        
      (a) Input images of News                     (b) Cb 

        
                       (c) Cr                            (d) Cb and Cr 

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

        
       (a) Input images of News               (b) Proposed 

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

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

stages  

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

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

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

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

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

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

IV. EXPERIMENTAL RESULT 
The experimental results are performed using three 

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

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

 

 

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

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

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

V. CONCLUSION 
This paper proposed a novel algorithm for skin 

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

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

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

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

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

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

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

Figure 8. Comparison of different skin-color segmentation method of 
Carphone sequence 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธีรยุทธ สวางศรี เขารับการศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒในปการศึกษา 2540 สําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา  ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ในสังกัดหองปฏิบัติการกรรมวิธีสัญญาณดจิิทัล ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2544   
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