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บทที่ 1
บทนํา

มาตรฐานการเขารหัสสัญญาณวิดีโอ MPEG-4 นั้น มีรูปแบบใหมๆที่เพิ่มมาจาก MPEG-2 
คือ มีสวนของการเขารหัสแบบวัตถุ นั่นหมายความวา สามารถที่จะเขารหัสภาพหรือเสียงโดยตัว
ของแตละวัตถุเอง เชน เขารหัสวัตถุเคลื่อนไหว (movingxobject)xแยกจากภาพพื้นหลัง
(background)yหรือเสียงของวัตถุนั้นๆแยกออกจากเสียงดนตรีพื้นหลัง (backgroundxmusic)l
การเขารหัสแบบวัตถุนี้ สามารถทําใหเกิดการใชงานใหมๆมากมาย เชน งายที่จะเขาถึงสายขอมูล
บิต (bitstream)xการโตตอบกับวัตถุxสามารถเปลี่ยนฉากหลังได และสามารถนําวัตถุอ่ืนๆมา
ประกอบกันซึ่งเหมาะกับงานประยุกตทางมัลติมีเดีย ทั้งนี้มาตรฐานใหม เชน MPEG-7 ซึ่งมีการ
ประยุกตทางการจัดการขอมูลมัลติมีเดีย เชน วิดีโอบราวซิ่ง (videoxbrowsing) ฐานขอมูลวิดีโอ 
(videoxdatabase)sเปนตน ก็ยังจําเปนตองใชขอมูลจากการแยกสวน ดังนั้นการแยกสวนภาพวิดี
โอออกเปนวัตถุจึงมีความสําคัญและจําเปน

ในบทนี้จะอธิบายแนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ แนวทาง
ของวิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ข้ันตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย ประโยชน
ที่คาดวาจะไดรับ และเคาโครงวิทยานิพนธ

1.1 แนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ
งานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุนั้น เร่ิมข้ึนประมาณชวงป ค.ศ. 1980 

เปนตนมา  โดยชวงเริ่มแรกนั้น เปนการนําเทคนิคที่ใชกับภาพนิ่งมาประยุกตใชกับภาพวิดีโอในแต
ละเฟรม การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุที่มีความหมายนั้น เร่ิมวิจัยกันอยางแพรหลายตั้งแตป
ค.ศ.1994 เปนตนมา เนื่องจากวาเปนปที่มีการรางมาตรฐานการเขารหัสวิดีโอ MPEG-4xทั้งนี้
เพราะวามาตรฐาน MPEG-4xเปนมาตรฐานที่ไมเพยีงแตกลาวถึงการบีบอัดขอมูลเทานั้น ยังครอบ
คลุมถึงการเขารหัสแบบวัตถุดวย เพราะฉะนั้นจึงเปนจุดที่ทําใหงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดี
โอออกเปนวัตถุที่มีความหมายแพรหลายมากขึ้น และยังคงมีความสําคัญจนถึงปจจุบัน เพราะวา
มาตรฐาน MPEG-7 ที่เร่ิมรางมาตั้งแตป ค.ศ.1997 ไดกลาวถึงการจัดการขอมูลมัลติมีเดียเชิงวัตถุ
อยางชัดเจน และจุดสําคญัอีกประการคือ ผลลัพธจากการแยกสวนภาพโดยกรรมวิธีตางๆนั้น แม
วาจะไดผลดีก็ตามแตยังคงมีขอจํากัดอยูมากเมื่อตองการจะนําไปใชงานจริง เพราะฉะนั้น การแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุจึงยังคงเปนประเด็นที่สําคัญและสามารถทําการวิจัยตอไปไดอีกมาก
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งานวิจัยดานการแยกสวนวิดีโอสามารถแบงตามแนวทางอยางคราวๆ ดังนี้
- การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ เปนการนําภาพวิดีโอมาทําการแยก

สวน โดยที่ไมตองใชผูใชชวยกําหนดขอมูลบางอยาง โดยกรรมวิธีของแตละบทความนั้น อาจจะทํา
ทีละเฟรม สองเฟรมติดกัน หรือทําทุกเฟรมซ้ําหลายรอบก็ได

- การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบกึ่งอัตโนมัติ
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบกึ่งอัตโนมัติ เปนการนําภาพวิดีโอมาทําการแยก

สวน โดยที่ตองใชผูใชชวยกําหนดขอมูลพื้นฐานบางอยางเชน สี ตําแหนง หรือรูปรางอยางคราวๆ
ของวัตถุ เปนตน

ทั้งสองแนวทางนี้ยังสามารถพัฒนาตอไปในเชิงของเวลาจริงx(real time) ไดอีกดวย ใน
สวนถัดไป จะกลาวถึงงานวิจัยที่ผานมาและกรรมวิธีของแตละงานที่นําเสนออยางคราวๆ

ในป ค.ศ. 1988 Chen Sipei, Li Zongjie และ Zhang Guilin ไดเสนอกรรมวิธีการสกัด
วัตถุเคลื่อนที่ออกจากพื้นหลังในระบบติดตามวิดีโอแบบเวลาจริง [1] ซึ่งกรรมวิธีนี้มีแนวคิดคือ การ
ใชทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย โดยไมจําเปนตองรูความนาจะเปนกอน (prior probability) ซึ่งมี
เงื่อนไขการตัดสินใจวาใหเปนวัตถุเคลื่อนที่เมื่อ

B)|h(x
T)|h(x    >   Threshold                                             (1.1)

โดยกําหนดคา Threshold เทากับ 8  h(x|T) คือ ความนาจะเปน (likelihood) ของวัตถุ และ  h
(x|B) คือ ความนาจะเปนของพื้นหลัง x คือ ความเขมแสง T คือ คลาสของวัตถุ B คือ คลาสของ
พื้นหลัง ผลลัพธจากแนวคิดดังกลาวใชไดดีกับภาพขาวดํา

ในป ค.ศ. 1990 Fabric HEITZ และ Patrick BOUTHMY เสนอการประมาณเคลื่อนที่ 
และการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชวิธีโกลบอลเบยเซียน [2] ซึ่งกรรมวิธีดังกลาวนี้เปน
การหาขอบเขตของวัตถุที่เคลื่อนไหวภายในเฟรม โดยใชขอมูลจากการตรวจจับขอบของภาพนิ่ง
และขอมูลจากการประมาณการเคลื่อนที่ ซึ่งการหาขอมูลเหลานั้นจะกระทําผานทางแบบจําลอง
เชิงสถิติมารคอฟแรนดอมฟลด (Markov Random Field)

กรรมวิธีนี้ใหผลลัพธและความเที่ยงตรงสูงเมื่อเปนลําดับภาพที่สังเคราะหขึ้นเองโดย
เทียบกับวิธีหาขอบโดยการไหลของแสง (Optical Flow) วิธีอ่ืนๆ แตเมื่อนํามาใชกับลําดบัภาพจริง
ยังคงใหผลที่ดีเฉพาะตรงบริเวณที่เคลื่อนไหวเทานั้น

ในป ค.ศ. 1991 Chiou–ShannxFuhxและ PetrosxMaragosxเสนอการตรวจจับการ
เคลื่อนที่ของภาพโดยใช แบบจําลองแอฟฟายน (AffinexModels)x[3]xซึ่งเปนแบบจําลองการ
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เคลื่อนที่ของวัตถุ (ซึ่งจะนํามาใชกับทั้งภาพก็ได) โดยวัตถุจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางแนวราบ แนวดิ่ง 
เคลื่อนที่แบบหมุน ขยายวัตถุ หรือหดวัตถุได โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้
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โดย  ( x' , y' ) คือตําแหนงของจุดภาพในเฟรมปจจุบันx(x, y) เปนตําแหนงของจุดภาพใน
เฟรมอางอิง  1A  ถึง 6A  เปนคาพารามิเตอรที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ตามแบบจําลองแอฟฟายน

การหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ของแบบจําลองแอฟฟายนทําไดโดยทําใหฟงกชันความผิด
พลาดมีคานอยที่สุดคือ

Minx )A,...,E(A 61    =   2

Ryx,
y)(x,I-)y',(x'I 1ii∑

∈
+

                              (1.3)

โดย Ii+1 คือความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i และ Ii+1 คือความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1
จากกรรมวิธีที่นําเสนอไดทําการทดลองกับภาพที่สังเคราะหการเคลื่อนไหวขึ้น ซึ่งผล

ลัพธที่ไดมีความราบเรียบกวาการประมาณดวยการไหลของแสงโดยวิธีอ่ืนๆ และยังนํากรรมวิธีนี้ไป
ประยุกตใชกับภาพอินฟราเรดแสดงการเคลื่อนไหวของเมฆดวย สวนขอดอยของกรรมวิธีนี้คือ 
ตองการการคํานวณสูงมาก และยังตองสอดคลองกับขอสมมติที่วา ภาพ (หรือวัตถุ) ตองหมุนไปใน
ทิศทางเดียวกัน

ในป ค.ศ. 1992 Samir Shaltaf และ Nuder M. Namazi เสนอการใช EM (Expectation 
Maximization) ประมาณการเคลื่อนที่ของวัตถุซึ่งมีการเคลื่อนไหวตามจําลองแอฟฟายน [4] การ
ประมาณโดยวิธี EM นั้นมีความซับซอนสูงและตองการการคํานวณมาก ซึ่งตองการการคํานวณไม
ต่ํากวา 250 รอบการคํานวณ ผลลัพธจากกรรมวิธีนี้มีการผิดพลาดจากคาจริงไมเกินรอยละ 5 ผล
การทดลองที่นําเสนอเปนการใชกับภาพจริงที่สังเคราะหการเคลื่อนที่เอง

ในป ค.ศ. 1994 JohnxY.A.xWangxและxEdwardxH.xAdelsonxเสนอการแทนภาพ
เคลื่อนไหวดวยการแยกออกเปนชั้นๆx[5]xกรรมวิธีนี้เปนการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ โดยสมมติวา
การเคลื่อนที่นั้นเปนไปตามแบบจําลองแอฟฟายน แลวจัดกลุมการเคลื่อนที่ที่มีลักษณะเหมือนกัน
ไวเปนกลุมเดียวกัน ซึ่งแตละกลุมจะแยกเปนชั้นๆ

การหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ระดับจุดภาพ โดยสมมติการเคลื่อนที่ (หรือการไหลของ
แสง) ของภาพดวยสมการ

     y))(x,Vyy),(x,V(xI yxt −−   =   y)(x,I 1t +                                        (1.4)
แลวหาคําตอบโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square) ดังสมการ
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โดย tyx I,I,I  คืออนุพันธยอยของความเขมแสงของภาพที่ตําแหนงx(x,y)xและเวลา t 
ตามลําดับ กรรมวิธีการหาเวกเตอรการเคลื่อนที่ทําตามวิธีของxShizawaและ Mare [5] จากนั้นก็
แยกเวกเตอรการเคลื่อนที่ออกเปนกลุมๆ ตามแบบจําลองแอฟฟายนโดยใชวิธีทดสอบสมมติฐาน 
(Hypothesis testing) ในการทดสอบความเชื่อมั่นนั้นเมื่อไดกลุมของเวกเตอรการเคลื่อนที่แลว ก็
นํามากําหนดวากลุมไหนเปนชั้นใด ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถแยกไดเปนชั้น ๆ   แตใน
ลําดับภาพ MPEG Calendar นั้น วัตถุที่เปนปฏิทินยังไมสามารถแยกออกจากพื้นหลังได และไม
แนใจวาสามารถใชแยกกับลําดับวิดีโอชนิดที่เปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซหรือไม อยางไรก็ตาม
สามารถนําผลการทดลองไปประยุกตกับงานอื่นๆ ไดอีก เชนการบีบอัดขอมูลและการแยกวัตถุ
อยางมีความหมาย แตก็ตองแลกกับความซับซอนในการคํานวณที่สูงมาก

ในป ค.ศ. 1995 Raynard O. Hinds และ Thrasyvoulos N. Pappas เสนอกรรมวิธีการ
แยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยสามารถปรับเปลี่ยนการแบงกลุมได [6] แนวคิดของวิธีนี้คือ 
นํากรรมวิธีที่ใชกับภาพไบนารี 2 มิติ ไปใชกับภาพวิดีโอทุกภาพ โดยกรรมวิธีที่ใชมีทั้งเชิงพื้นที่และ
เชิงเวลา

ผลลัพธของกรรมวิธีที่เสนอไดออกมาเปนภาพไบนารีสเก็ตช ในการกระทําแตละครั้งจะ
ตองใชภาพทั้งหมดทุกเฟรม เพราะฉะนั้นไมสามารถเปนเวลาจริงไดและตองการการคํานวณสูง
มากแตกรรมวิธีที่เสนอเปนแบบอัตโนมัติ ซึ่งไมใชคนเกี่ยวของเลย

Fabrice Mosheni, Frederic Dufaux และ Murat Kunt เสนอการประมาณการเคลื่อนที่
ของพื้นหนาและพื้นหลังแยกกัน โดยทําการประมาณการเคลื่อนที่ทั้งแบบโกลบอล (Global) และ
แบบทองถิ่น (Local) แนวคิดของกรรมวิธีสามารถแสดงใหเห็นไดดังรูปที่ 1.1 [7]

เร่ิมแรกนําภาพมาแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนพื้นหนาและสวนพื้นหลัง โดยวิธี            
k–mean จากนั้นนําพื้นหลังมาประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล (Global) และนํามาชดเชยการ
เคลื่อนที่กับพื้นหนา แลวเก็บพื้นหลังไวเปนตัวซอนในเฟรมถัดไป สวนพื้นหนานําไปหาการ
ประมาณการเคลื่อนที่และการชดเชยการเคลื่อนที่แบบเขาคูบล็อก การประมาณการเคลื่อนที่แบบ 
โกลบอล ทําโดยใชโครงสรางพีระมิด เกาส

ผลลัพธที่ไดจากการทํากรรมวิธีนี้ วัดสมรรถนะโดยเทียบคาความผิดพลาดกําลังสอง
เฉลี่ย (Mean Square Error) กับการประมาณการเคลื่อนที่แบบคลาสสิกอื่นๆ กรรมวิธีที่นําเสนอ
ใหคาอัตราบิตที่ต่ํากวาในทุกๆ เฟรมของลําดับภาพที่ใชทดสอบ

Jean-Mare Odobez และ Patrick Bouthemy เสนอการใชการเคลื่อนที่ชวยในการแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยสมมติวาพื้นหลังเปนไปตามแบบจําลองมารคอฟแรนดอมฟลด ซึ่ง
แบบจําลองของการประมาณการเคลื่อนที่นั้นจะใชแบบจําลอง 2 มิติ และประมาณการเคลื่อนที่
แบบทนทาน (Robust estimation) [8] ผลลัพธที่ไดจากการกระทําโดยแนวความคิดนี้ สามารถ
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แยกสวนตัวคนหรือวัตถุเคลื่อนที่อ่ืนๆ ออกมาจากพื้นหลังไดดีพอสมควร แตการคํานวณคอนขาง
ซับซอนยุงยาก และมีคาตัวแปรบางคาตองหาจากการทดลอง ซึ่งไมตรงกันตามแตละชนิดของวิดี
โอ

รูปที่ 1.1 กรรมวิธีที่เสนอโดย Fabrice Mosheni, Frederic Dufaux และ Murat Kunt [7]

Alatan A. Aydin และ Levent Onural  เสนอการประมาณการเคลื่อนที่ 2 มิติ และการ
ประมาณโครงสรางโดยพิจารณาวัตถุเปนพื้นฐานx[9]xแนวคิดคือ หาคาพารามิเตอรของการ
เคลื่อนที่แบบx2xมิติxซึ่งการหาคาพารามิเตอรนั้นใชสูตรกิบบx(Gibbsปformula)xเมื่อหาคาพารา
มิเตอรไดแลว จะไดวัตถุออกมา แลวนําวัตถุที่ไดนั้นมาทําการประมาณการเคลื่อนที่แบบ 3 มิติ ซึ่ง
จะไดคาพารามิเตอรของการเคลื่อนที่แบบ 3 มิติออกมา แลวนําไปหาความลึกของวัตถุนั้นอีกครั้ง 
กรรมวิธีนี้เมื่อใชกับภาพสังเคราะหโดยคอมพิวเตอรแลวสามารถหาคาพารามิเตอรทั้ง 2 มติิ และ 3 
มิติ ไดถูกตอง แตเมื่อใชกับภาพจริงกลับหาคาพารามิเตอรไดถูกเปนบางสวน ซึ่งไมสามารถระบุ
วัตถุทั้งตัวออกมาได

ในป ค.ศ. 1997 Michael M.Chang, Murat Tekalp และ M. Ibrahim Sezan เสนอการ
แยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุพรอมกับการประมาณการเคลื่อนที่ [10] แนวคิดของกรรมวิธีนี้คือ
นําขอมูลของการประมาณเคลื่อนที่ (เวกเตอรการเคลื่อนที่) มาจัดกลุมเพื่อระบุวากลุมของเวกเตอร
ที่เหมือนกันกลุมใดคือวัตถุใด กลุมใดคือพื้นหลัง และอยูบริเวณไหน

ผลลัพธจากการทดลองไดผลดีกับลําดับวิดีโอมาตรฐาน แตภาพที่สังเคราะหการเคลื่อน
ที่เองยังคงไดผลไมดีนัก ขอจํากัดของกรรมวิธีมีอยูบางขอคือ ตองกําหนดจํานวนวัตถุตั้งแตแรก 
และมีความซับซอนสูงมาก

Clustering

Global
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Local
ME/MC

Global
MC

Background
Memory

Background + Initial global

Background + Global parameter

Foreground Background
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Fernando Pereiraxไดกลาวถึงขอดีของการเขารหัสวิดีโอแบบพื้นฐานคอนเทนท ซึ่งชี้ให 
เห็นวาจะเกิดความสะดวกกับผูใชบริการในโครงขายและจัดการขอมูลไดสะดวกกวาแบบเดิม ทั้ง
ยังสามารถลดแบนวิดทไดดวย [11]

Georgi D. Borshukov, Gozde Bozdagi, Yucel Altunbasak และ A. Murat Tekalp 
เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ [12]xโดยแนวคิดคลายกับ Michael M. Chang และ
คณะ [10] แตกรรมวิธีมีความซับซอนนอยกวา

ในป ค.ศ. 1998 Thomas Meier และ King N. Ngan เสนอการแยกสวนวิดีโอแบบ
อัตโนมัติสําหรับระนาบวิดีโอx(Video object plan)x[13] แนวคิดของกรรมวิธีนี้คือใช Hausdorff 
distance ในการติดตามวัตถุ

ผลลัพธที่ไดจากกรรมวิธีนี้คอนขางเฉพาะมากกับลําดับวิดีโอที่นํามาทดสอบ ถานํามา
ใชกับลําดับวิดีโออื่นๆ ทั่วไปจะไดผลไมดี แตมีขอดีคือความซับซอนในการคํานวณนอย

Chee Sun Won เสนอการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ โดยการทํา Maximum a posteriori 
(MAP) แบบพื้นฐานบล็อก [14] แนวคิดของกรรมวิธนีี้คือ แบงภาพนิ่งออกเปนพื้นที่ยอย โดยใช
บล็อกเปนพื้นฐานในการแบงกลุม แลวทําการ optimal block label realization ผลลัพธที่ออกมา
แสดงการแยกสวนทางพื้นที่ได โดยแบงตามระดับที่เรากําหนดเองได

ในป ค.ศ. 1999 Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee Myoung 
Ho Lee,xChieteuk และ Yo-Sung Ho เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุแบบอัตโนมัติ 
โดยพิจารณาขอมูลเชิงพื้นที่และเชิงเวลารวมกัน [15]

โครงสรางของกรรมวิธีนี้แสดงดังรูปที่ 1.2 นําภาพเฟรมที่ k+1xและเฟรมที่ kxมา
ประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล และชดเชยการเคลื่อนที่แบบโกลบอล จากนั้นนําไปตรวจจับ
หาการเปลี่ยนฉาก แลวผานกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา เพื่อนํามาตัดสินใจวาพื้นที่ใดเปน
วัตถุ พื้นที่ใดเปนพื้นหลัง โดยพิจารณาเทียบกับภาพที่ไดจากการแยกสวนภาพทางพื้นที่

การประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลทําไดโดยประมาณการเคลื่อนที่โดยใชแบบ
จําลองแอฟฟายน ซึ่งหาเวกเตอรการเคลื่อนที่โดยใชวิธีของกําลังสองนอยที่สุด การแยกสวนทาง
เวลาทําไดโดยใชการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งจําเปนตองรูขอมูลของพื้นหลังกอนดวย การแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่ใชกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm) การตัดสินใจก็พิจารณาวาภาพที่ได
จากการแยกสวนเชิงพื้นที่ พื้นที่ใดอินเตอรเซกกับพื้นที่ที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลา ถาครอบคลุม
มากกวารอยละ 90 ก็ใหตัดสินใจวาเปนวัตถุ

ผลลัพธจากการทดลองสามารถแยกสวนได แตที่นํามาเสนอในบทความคือภาพที่เปน  
วิดีโอคอนเฟอรเรนซเพียง 2 ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน
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รูปที่ 1.2 กรรมวิธีที่เสนอโดย Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee
Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho [15]

Aljoscha Smolic,xThomas Sikora และ Jens–Rainer Ohm เสนอการประมาณการ
เคลื่อนที่แบบ Long-Termxการประยุกตใชสําหรับการเขารหัสแบบสไปรท (Sprite coding) การ
อธิบายคอนเทนทและการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ [16]

สไปรท (Sprite) คือการนําพื้นหลังของภาพวิดีโอทุกเฟรมมาทําเปนภาพมุมกวาง การที่
จะกระทําเชนนี้ไดนั้นพื้นหลังตองมีการเคลื่อนที่ในมุมกวาง คือมีการเคลื่อนที่ของกลอง ซึ่งการนํา
ภาพพื้นหลังมาทําเปนพื้นหลังแบบมุมกวางเปนความตองการของทั้ง MPEG-4 Version 1 และ 
Version 2 ซ่ึง Version 1 นั้นจะเปน สไปรทสถิตย (Static Sprite) ซึ่งเปนการกระทําแบบออฟไลน 
(Off-Line)xไมเหมาะสมกับการกระทําแบบเวลาจริง และเปน Long-Termxparameterxสวน 
Versionx2xจะเปนสไปรทพลวัต (DynamicxSprite)xซึ่งเปนออนไลน (On-Line)xการชดเชยการ
เคลื่อนที่เปนแบบโกลบอลและเปน Short-Termxparameterxไมวาจะเปนสไปรทสถิตยหรือสไปรท
พลวัต การประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลก็ยังเปนสิ่งจําเปนตอทั้ง 2 แบบ รูปที่ 1.3 แสดงการ
หาสไปรทที่กรรมวิธีนี้เสนอ

GMC/GME

Scence Chang Detection

Temporal Seg. Spatial Seg.

Decision Process
CDM

Object Masks

1kF + kF
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ขั้นตอนเริ่มแรก นําภาพเฟรมที่ n, 1-nX และ Sprite ของเฟรมที่ n-1 มาหาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่  UTX โดยการหาจะทําโดยเลือกจุดที่คิดวาเปนจุดสําคัญมาxNxจุดจากนั้นหา                          
โกลบอลทรานสเลชันดวยวิธี Roburst M-estimator ได UTX  ออกมา

ข้ันที่สอง นํา UTX  ที่ไดมาประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล โดยใชแบบจําลองแอฟ
ฟายนได UAX

ขั้นที่สาม นํา UAX  ที่ไดมาทําการประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอล โดยใชแบบจําลอง
พาราโบลิกได nX  แบบจําลองพาราโบลิกเปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ของภาพแบบ 9 พารา
มิเตอร ตางจากแบบจําลองแอฟฟายน ที่มีเพียง 6 พารามิเตอร

ขั้นตอนที่สี่ คือนํา  nX  ที่ไดมาทําการประมาณภาพสไปรทเฟรมที่ n ผลลัพธจากกรรม
วิธีนี้ดีมากสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังที่เคลื่อนที่ไดอยางสมบูรณ แตจากกรรมวิธีที่แสดงให
เห็นจะพบวามีความซับซอนในการคํานวณสูงมาก อยางไรก็ตามกรรมวิธีจะใหผลลัพธที่ดีเมื่อสอด
คลองกับขอสมมติ คือ แบบจําลองการเคลื่อนที่สอดคลองกับการเคลื่อนไหวที่ปรากฏจริงในวิดีโอ 
ขนาดของวัตถุไมใหญมากเกินไป และวัตถุไมไดอยูที่ขอบของภาพ

Affine
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รูปที่ 1.3 กรรมวิธีที่เสนอโดย Aljoscha Smolic, Thomas Sikora และ Jens–Rainer Ohm [16]
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ในป ค.ศ. 2000 Candemir Toklu, A. Murat Tekalp และ A. Tanju Erden เสนอการแยก
สวนวิดีโอแบบกึ่งอัตโนมัติ (Semi - Automatic) ในกรณีที่เกิดการบดบังกันของวัตถุ [17] แนวคิด
คือ ใชโครงขายเมช (Mesh) สี และตําแหนงเขาชวยในการแยกสวน ซึ่งผูใชตองชวยแยกสวนวัตถุ
ทุกๆ 10 เฟรม

Salkmann Ji และ Hyun Wook Park เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุที่กําลัง
เคลื่อนไหว โดยพิจารณาบนโดเมน DCTx(DiscretexCosinexTransform)x[18]xแนวคิดคือใชขอ
มูลการเคลื่อนไหวแบบเขาคูบล็อกที่มีอยูแลวผสมกบัขอมูลที่ไดจากโดเมน DCT นํามาเขาการแยก
สวน

Hieu T. Nguyen, Marcel Worring และ Anuj Dev เสนอการตรวจจับวัตถุเคลื่อนไหว 
โดยใชขอมูลการเคลื่อนที่ [19] ซึ่งแนวคิดคลายกับ Michael M.xChang และคณะ [10] ดังที่ได
กลาวไป

ในป ค.ศ. 2001 Mark Everingham และ Barry Thomas เสนอการแยกสวนวัตถุที่มีรูป
รางไมแข็งเกร็ง โดยใชแบบจําลองของฮิสโทแกรม (histogram)x[20] แนวคิดคือใหผูใชกําหนด
กรอบวัตถุอยางคราวๆ โดยวงรี แลวนํามาหาคาการกระจายความเขมแสงของวัตถุนั้น แลวจงึนํา
ไปใชกับภาพอื่นๆ ซึ่งภาพทดสอบเปนภาพของสัตวในปาเปนสวนใหญ

Janez Zaletelj และ Jurij F.Tasic เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชตัว
ตรวจจับขอบ [21] แนวคิดคือใหผูใชลากเสนขอบรูปรางวัตถุกอน จากนั้นจะใชขอบนี้ในการตรวจ
จับวัตถุในเฟรมตอๆ ไป

ในป 2002 Yaakov Tsaig และ Amir Averbuch เสนอการแยกสวนวัตถุเคลื่อนที่แบบ
อัตโนมัติ โดยใชเทคนิคการกําหนดชื่อพื้นที่ [22] กรรมวิธีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4xกรรมวิธีเร่ิม
จากนําภาพเฟรมที่ k และ k+1 มาประมาณการเคลื่อนที่โดยวิธีเกรเดียนตแลวหาเวกเตอรการ
เคลื่อนที่ตามแบบจําลอง Perspectivexซึ่งมี 8 พารามิเตอร โดยใชวิธี Levenberg Marguardt 
(LM) Nonlinear minimization algorithm จากนั้นนําไปตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของฉาก โดยหา
ความแตกตางของภาพเฟรมที่  k และ k+1 แลวรวมผลของคาสัมบูรณของความแตกตางนั้น ถา
มากกวาคาที่ตั้งไว ก็ใหตัดสินวาเปนการเปลี่ยนแปลง จากนั้นตรวจสอบวามีการเคลื่อนไหวของ
กลองหรือเปลา ถามีใหทําการชดเชยแบบโกลบอล จากนั้นนํามาหาเกรเดียนต แลวรวมพื้นที่ยอย
โดยใชขอมูลเชิงพื้นที่และเชิงเวลามาพิจารณารวมกัน เพื่อแยกสวนอยางคราวๆ แลวนําไปแบง
สวน  โดยวิธีทางความนาจะเปนและสถิติ  เร่ิมดวยแบงสวนโดยใชวิธีทดสอบทางสถิติ แบงวาพื้นที่
ใดคือพื้นหนา พื้นที่ใดคือพื้นหลัง จากนั้นก็ใชแบบจําลองมารคอฟแรนดอมฟลด ในการแบงสวน
อยางละเอียด แลวทําการมินิไมซ (Minimize) ดวยวิธี HCF (Highest Confident First)
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รูปที่ 1.4 กรรมวิธีที่เสนอโดย Yaakov Tsaig และ Amir Averbuch [22]
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ผลลัพธที่ไดใชไดดีกับลําดับวิดีโอมาตรฐานถึง 5 ลําดับวิดีโอ ซึ่งการแยกสวนเปนไป
อยางอัตโนมัติ แตจากการวิเคราะหดูแลว กรรมวิธีจะใหผลลัพธที่ดีสําหรับลําดับภาพที่มีการ
เคลื่อนไหวปานกลางถึงมาก ลําดับภาพที่มีการเคลื่อนไหวนอยยังไมนํามาแสดงผล ท้ังนี้กรรมวิธีที่
เสนอยังมีความซับซอนในการคํานวณสูงมากเนื่องจากตองมีการประมาณการเคลื่อนที่ และยัง
ตองทําการ มินิไมซ (Minimize) ฟงกชันความนาจะเปนอีกดวย

Giusto D.D., F. Massidda และ C. Perra เสนอกรรมวิธีการแยกสวนภาพวิดีโอออก
เปนวัตถุอยางรวดเร็ว [23] โดยแนวคิดคือ หาความแตกตางของภาพแลวนําไปตรวจจับขอบ ซึ่งก็มี
ความรวดเร็วในการประมวลผล แตผลลัพธที่เสนอคอนขางจะเปนลําดับที่มีความเฉพาะสูงมาก

Ebroul Izquierdo, jianhui Xia และ Roland Mech ไดอธิบายถึงซอฟตแวร AM 5.0 
ของกลุม COST 211 วาพัฒนาจนถึง AM 5.3 แลว มีความเปลี่ยนแปลงคือสามารถใชเปนกราฟก
แบบยูสเซอรอินเตอรเฟส (User Interface) แลวมีสมบัติตางๆ เพิ่มข้ึนจากเดิมดวย [24]

Hui zhu และ Zaiming Li เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยใชขอมูลเชิง
พื้นที่และเวลาพิจารณารวมกัน [25] แนวคิดก็ไมตางจากหลายบทความที่กลาวมา ที่แตกตางคือ
ในสวนของการประมาณการเคลื่อนที่แบบโกลบอลนั้นใชการคนหาแบบเต็ม (full search) และหา
พารามิเตอรของแบบจําลองแอฟฟายน ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด

Jong Bae Kim และ Hang Joon Kim เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ โดยใช
การแปลงเวฟเลทรวมกับกรรมวิธีสันปนน้ําx[26]xแนวคิดคือxทําการแปลงเวฟเลทกับภาพกอน 
แลวนําสวนความละเอียดต่ํา (LowxResolution)xของชั้นที่ 2 มาทําดวยอัลกอริทึมสันปนน้ําx
(Watershed Algorithm) เพื่อแยกสวนภาพ กรรมวิธีมีความรวดเร็วในการประมาณผล แตผลลัพธ
ยังคงจํากัดอยูเฉพาะบางลําดับภาพวิดีโอ
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1.2 แนวทางของวิทยานิพนธ
ในวิทยานิพนธนี้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบ

เบย ซึ่งกรรมวิธีจะเปนแบบอัตโนมัติ โดยจะนําไปประยุกตใชกับวิดีโอที่มีลักษณะเปนวิดีโอโฟน
หรือวิดีโอคอนเฟอเรนซ ที่ประกอบดวยวัตถุ 2 วัตถุคือ บุคคลที่อยูหนาจอและพื้นหลัง โดยลักษณะ
ของพื้นหลังตองอยูนิ่งและกลองก็ตองอยูนิ่งดวย ซึ่งมีกระบวนการหลักๆ ดังนี้คือ การแยกสวนภาพ
เชิงพื้นที่ (Spatial segmentation) การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal segmentation) การติด
ตามวัตถุ (Object tracking) และกระบวนการตัดสินใจ (Decision process)

 1.3 เปาหมายและขอบเขตวิทยานิพนธ
1. สามารถแยกสวนภาพตัวคนกับพื้นหลังที่อยูนิ่งออกจากกันได
2. การแยกสวนภาพเปนแบบอัตโนมัติ
3. สามารถแยกวัตถุไดอยางนอย 3 วิดีโอที่มีลักษณะการเคลื่อนไหวของวัตถุที่ตางกัน
4. สามารถแยกวัตถุไดเต็มตัวโดยใชจํานวนเฟรมนอยกวาและมีอัตราผิดพลาดเฉลี่ยต่ํา

กวา เมื่อเปรียบเทียบกับการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน [15] และการแยกสวนภาพเชิงพื้น
ที่และเวลา [27]

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน
1. ศึกษาบทความที่เกี่ยวของกับวิทยานิพนธ

1.1) ศึกษาบทความที่เกี่ยวของกับเทคนิคการแยกสวนภาพทั้งแบบอัตโนมัติและ
กึ่งอัตโนมัติ

1.2) ศึกษาทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย
2. ทดลองเทคนิคตางๆที่ศึกษามาเพื่อช้ีถึงขอดีและขอเสีย
3. เสนอเทคนิคการแยกสวนภาพที่คาดวาจะใหผลลัพธที่ดีและทดสอบเทคนิคนั้น
4. วิเคราะหผลของเทคนคิที่นําเสนอถึงขอดี ขอเสีย และขอที่ควรปรับปรุง
5. รวบรวมและสรุปผลการวิจัยเพื่อเขียนวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
  1. ทราบถึงกระบวนการและเทคนิคที่เหมาะสําหรับการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ

2. ทําใหสามารถวางแนวทางที่เหมาะสมวา การแยกสวนภาพควรดําเนินไปในแนวทางใด
3. สามารถนําเทคนิคที่เสนอไปประยุกตลงบนอุปกรณสื่อสารที่สนับสนุนดานมัลติมีเดีย

ตอไปในอนาคตได
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1.6 เคาโครงวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธฉบับนี้แบงรายละเอียดออกเปน 5 บท ดังตอไปนี้
บทที่ 1 บทนํา กลาวถึงแนวทางของงานวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ แนว

ทางของวิทยานิพนธ เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับและเคาโครงวิทยานิพนธ

บทที่ 2 ความรูพื้นฐาน กลาวถึงพื้นฐานของสี แบบจําลองสี การแปลงจากพิกัดแบบ
จําลองสี RGBxเปนพิกัดแบบจําลองสี HSIxตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน (Morpholgical Operator) 
ทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย (Bayesian Decision Theory)

บทที่ 3 การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย กลาวถึง
การแยกสวนภาพทางพื้นที่  การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการตัดสินใจ และการติดตามวัตถุ

บทที่ 4 ผลการวิจัย กลาวถึง ผลการทดลองเพื่อทดสอบแนวความคิด ผลของเทคนิคที่นํา
เสนอในเชิงอัตวิสัย (subjective) และแสดงเปนแผนภูมิเสนโดยเปรียบเทียบกับการแยกสวนโดย
วิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

บทที่ 5 บทสรุป กลาวถึง สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ
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บทที่ 2
ทฤษฎีพื้นฐาน

2.1 พื้นฐานของสี
แบบจําลองสี (color model)
จุดประสงคของการมีแบบจําลองสี คือใชในการอางอิงและเปนมาตรฐานเดียวกัน โดยใน

วิทยานิพนธนี้จะกลาวถึง 5 แบบจําลองสี คือ แบบจําลองสี RGB แบบจําลองสี YIQ แบบจําลองสี 
YUV แบบจําลองสี YCbCr [28] และแบบจําลองสี HSI [29]

2.1.1 แบบจําลองสี RGB (RGB color model)
ระบบสี RGB (แดง น้ําเงิน เขียว) เปนระบบพื้นฐานของสีที่ใชในคอมพิวเตอรกราฟก และ 

หนวยเก็บความจําของภาพ เพราะวาหลอดภาพของจอคอมพิวเตอรนั้นใชสารเรืองแสงสีแดง สี
เขียว และสีน้ําเงิน ในการผลิตสีอ่ืนๆออกมา นั่นคือสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน เปนองคประกอบ
ของสีทุกๆสี ซึ่งในการประกอบกันเปนสีตางๆนั้นเกิดจากการรวมกันของสามองคประกอบดังแสดง
ในรูปที่ 2.1

ทั้งสามองคประกอบสีนั้นตองใชแบนดวิดท (Bandwidth) ที่เทากันในการแสดงแทนภาพๆ
หนึ่ง ฉะนั้นจึงไมคอยมีประสิทธิภาพที่ดีมากนัก เพราะภาพหนึ่งภาพตองใชแบนดวิดทขององค
ประกอบของสีทั้งสามสีเทาๆกัน แตสายตามนุษยนั้นจะตอบสนองตอองคประกอบของความเขม
แสงมากกวาองคประกอบของความเขมสี ดวยเหตุผลนี้ มาตรฐานการเขารหัสภาพหลายๆมาตร
ฐาน และระบบการแพรกระจายขอมูลตางๆ จึงเลือกใชสัญญาณองคประกอบความเขมแสง และ
สัญญาณความแตกตางกันของสี (color-difference) เชน YUV YIQ YCbCr และ HSI เปนตน

การแกไขแกมมา (Gamma correction)
องคประกอบของสีนั้นจะเกิดขึ้นในรูปแบบของสัญญาณแรงดันทางไฟฟา ซ่ึงแปรผันตรง

ตามความสวางที่ตกลงบนจุดในหลอดภาพของกลองถาย สัญญาณนี้ไมเหมาะสมที่จะนํามาแสดง
โดยตรงกับหลอด CRT หรือ เครื่องรับโทรทัศน เพราะหลอดภาพรังสีแคโทด (cathode-ray) เปน
อุปกรณที่ไมเปนเชิงเสน ดังนั้นฟงกชันถายโอนของหลอดภาพ CRTxจะผลิตความเขมแสงเปนสัด
สวนโดยตรงกับคากําลังสัญญาณแรงดันไฟฟาบางคาเทานั้น ซึ่งสามารถเขียนไดดังสมการ

Iแสดงหนาจอ ∝ Vγ                                                               (2.1)
โดย       Iแสดงหนาจอ คือความเขมแสงที่แสดงออกบนหนาจอ

V คือ แรงดันทางไฟฟาของสัญญาณภาพที่ไดรับ
γ คือ คาแกมมาที่ใชในการแสดงผล มีคาอยูในชวง 2.0 ถึง 3.0 ซึ่งขึ้นกับชนิดของหลอด

ภาพ โดยทั่วไปจะมีคา 2.2 สําหรับระบบ NTSC ดังแสดงในรูปที่ 2.2 และมีคา 2.8 สําหรับระบบ 
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PAL/SECAM ซึ่งคาสัญญาณแรงดันอินพุทจะถูกทําการนอรมอลไลซ (nomalize) ใหอยูในชวง 0 
ถึง 1

รูปที่ 2.1 พิกัดแบบจําลองสี RGB [28]

รูปที่ 2.2 ลักษณะคาแกมมาที่ใชในการแสดงผล [28]



16

การชดเชยสําหรับกระบวนการที่ไมเปนเชิงเสนจะทําที่ดานสง ซึ่งขอมูลเชิงเสน RGB นั้น
จะเรียกวา การแกไขแกมมา (gamma-corrected) การแกไขทําไดโดยนําสัญญาณจริงมายกกําลัง 
0.45 [28] เชน V0.45 เพราะฉะนั้น เมื่อสงไปและแสดงผล จะทําใหคา Iแสดงหนาจอ มีคาเทากับ V0.45γ

ถาใหคาแกมมาเปน 2.2 จะได Iแสดงหนาจอ = V เพราะฉะนั้นภาพที่ไดก็จะเปนเชิงเสนตอการรับชม 
ประโยชนของการแกไขแกมมาที่ดานสงคือทําใหตนทุนของเครื่องรับโทรทัศนลดลงและสวนของ
ภาพที่มืดจะถูกขยายขึ้น

2.1.2 แบบจําลองสี YUV (YUV color model)
แบบจําลองสี YUV คือรูปแบบพื้นฐานที่ใชโดยมาตรฐานของโทรทัศนสีระบบ NTSC, PAL 

และ SECAM ซึ่ง Y คือองคประกอบระดับความเขมแสง U และ V คือองคประกอบของสี สัญญาณ 
YUV หาไดจากสัญญาณ RGB ที่แกไขแกมมาแลวดังนี้ [28]
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                          (2.2)

ซึ่งสามารถแสดง U และ V ไดอีกรูปแบบคือ
U = 0.492 (B'  - Y )                                                (2.3)
V = 0.877 (R'  - Y )                                                (2.4)

โดย R' , G' , B'  แสดงถึงสัญญาณ RGB ที่ไดรับการแกไขแกมมาแลว
ในระบบโทรทัศนสีเชน HDTV นั้น สัญญาณ YUV จะหาไดโดยใชเ ม ต ริ ก ซ

การแปลง RGB เปน YUV ซึ่งโดยทั่วไปแลว สัญญาณความแตกตางกันของสี (Uxและ V) จะถูกชัก
ตัวอยางเปนครึ่งหนึ่งของ Yxในมิติทางขนาดของภาพ เพราะระบบการรับรูของมนุษยตอความเขม
แสงจะมีมากกวาความเขมสี ซึ่งเปนประโยชนอยางยิ่งในการที่จะชวยลดอัตราบิตของเทคนิคการ
เขารหัสสัญญาณวิดีโอ

2.1.3 แบบจําลองสี YIQ (YIQ color model)
แบบจําลองสี YIQ สืบทอดมาจาก YUV และเปนสวนเสริมของระบบโทรทัศนแบบ NTSC 

ซึ่ง I นั้นหมายถึง เฟสตรงกัน (in-phase)   Q หมายถึง เฟสตางกัน 90 องศา (quadrature-phase)
[28] โดยมีสมการการแปลงคือ

Y   =   0.299R'  + 0.587 G'  + 0.114B'                                              (2.5)
I    =   0.596R'  - 0.275 G'  - 0.321B'                                                (2.6)
     =    0.736(R'  - Y) - 0.268(B' -Y)                                                  (2.7)
Q   =    0.212R'  - 0.523 G'  + 0.311B'                                              (2.8)

    =    0.478(R'  - Y) + 0.413(B'  - Y)                                              (2.9)
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ซึ่งสามารถเขียนไดอีกรูปแบบคือ
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จากรูปที่ 2.3 จะเห็นไดวา พิกัด UV จะตางจากพิกัด IQ อยู 33 องศา

รูปที่ 2.3 ความแตกตางของพิกัด UV และพิกัด IQ

2.1.4 แบบจําลองสี YCbCr (YCbCr color model)
มาตรฐาน ITU-R BT.601 ไดมีการพัฒนาแบบจําลองสี YCbCr ข้ึนมา  มาตรฐานกําหนด

ถึงความเขากันไดระหวางระบบ 2 ระบบ (ระบบ 525 เสน และ ระบบ 625 เสน) สัญญาณ YCbCr 
คือสัญญาณ YUV ที่ไดรับการปรับขนาดและออฟเซท (offset) แลว   Y จะอยูในชวง 16 ถึง 235 
(220 ระดับการควอนไทซ)  Cb และ Cr จะอยูระหวาง 16 ถึง 240 (225 ระดับการการควอนไทซ) 
ความถี่การชักตัวอยางความเขมแสงจะมีคา 13.5 เมกะเฮิรตซ (Hertz) ซึ่งมีคาประมาณ 4 เทาของ 
3.5 เมกะเฮิรตซ ซึ่งเปนความถี่ของคลื่นพาหยอยสําหรับระบบ NTSC ตารางที่ 2.1 แสดงลักษณะ
การเขารหัสสัญญาณวิดีโอระบบ 525 เสนและระบบ 625 เสน

ตําแหนงของจุดตัวอยางหรือจุดภาพของ YCbCr ในรูปแบบ 4:4:4, 4:2:2, 4:1:1 และ 
4:2:0 แสดงดังรูปที่ 2.4 แตละองคประกอบถูกควอนไทซขนาด 8 บิต สําหรับในรูปแบบ 4:4:4 ใน 1 
จุดภาพจะใชบิตเปนจํานวน 24 บิต ((4+4+4)*8/4)  รูปแบบ 4:2:2 ใน 1 จุดภาพจะใชบิตเปน
จํานวน 16 บติ ((4+2+2)*8/4)   รูปแบบ 4:1:1 ใน 1 จุดภาพจะใชบิตเปนจํานวน 12 บิต 
((4+1+1)*8/4)  ในรูปแบบ 4:2:0  ก็ใชบิตเปนจํานวน 12 บิต โดยจะเปลี่ยนเพียงแคตําแหนงของ 
Y ในการชักตัวอยางรวมกับ Cb และ Cr  เชน 4 จุดภาพของ Y จะมี Cb และ Cr อยางละ 1 จุด
ภาพในแนวทแยงมุม (2 เสน 2 คอลัมน) แตในรูปแบบ 4:1:1   4 จุดภาพของ Y จะมี Cb และ Cr 
อยางละ 1 จุดภาพในแนวนอน (1 เสน 4 คอลัมน)
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รูปที่ 2.4 ตํา

(ก) 4:4

มาตรฐานการเขารหัสบีบ
ตัวอยางแตกตางกันเพียงเล็กนอ
ความเขมแสงเทานั้น

สัญญาณ YCbCr นั้นหา
Y = 0.299

Cb = -0.169
Cr = 0.500

สัญญาณความแตกตาง
(B - Y) = -0.29
(R - Y) = 0.70

โดยที่คา (B-Y) จะอยูใน
Y อยูในชวง 0 ถึง 1   คาความแ
(มาจาก 0.5/0.866) กับ (B-Y) แ
คา Y อยูในชวง 0 ถึง1   Cb และ

)
(ก
แหนงของจุดตัวอยางหรือจุดภ
:4   (ข) 4:2:2   (ค) 4:1:1   (ง)

อัดสัญญาณวิดีโอ เชน MPE
ย คือเปน 4:2:0 เหมือนกัน 

ไดจากการแปลงดังนี้
R'  + 0.587G'  +0.114B'      
R'  - 0.331 G'  +0.500B'      
R'  - 0.419 G'  - 0.081B'       
กันของสีเปนไปตามสมการ
9R'  - 0.587 G'  + 0.886B'  
1R'  - 0.587G'  - 0.114B'    
ชวง -0.866 ถึง +0.866 และ 
ตกตางสีจะถูกปรับใหอยูในช
ละคูณ 0.713 (มาจาก 0.5/0
 Cr อยูในชวง +0.5 ถึง -0.5
(ข)
(ค)
 (ง)
าพของ YCbCr
 4:2:0 [28]

G หรือ H.261 นั้นมีรูปแบบการชัก
แตตางกันตําแหนงขององคประกอบ

                                           (2.11)
                                           (2.12)
                                           (2.13)

                                           (2.14)
                                           (2.15)
(R-Y) อยูในชวง +0.701 ถึง -0.701  
วง +0.5 ถึง -0.5 โดยจะคูณ 0.564 
.701) กับ (R-Y) เพราะฉะนั้น จะได
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะของการเขารหัสสัญญาณวิดีโอระบบ 525 เสน และระบบ 625 เสน [28]

ระบบ 525 เสน  60รอบตอวินาที    ระบบ 625 เสน  50 รอบตอวินาที
-----------------------------------------------------------------------------------

การเขารหัสสัญญาณ                  YCbCr
จํานวนจุดภาพตอเสน :
• ความเขมแสง (Y) 858 846
• ความแตกตางกันของสี(Cb,Cr) 429 432
โครงสรางการชักตัวอยาง ออรโทโกนอล เสน ฟลด และ เฟรม    Cb และ Crถูกชักตัวอยาง

ในตําแหนงเลขคี่ (1, 3, 5, ...) ของ Y ทุกเสน
การชักตัวอยางความถี่ :
• ความเขมแสง    13.5 เมกะเฮิรตซ
• ความแตกตางกันของสี    6.75 เมกะเฮิรตซ
รูปแบบการเขารหัส :              การควอนไทซแบบยูนิฟอรม PCM
จํานวนของจุดภาพตอ                                                     8 บิตตอจุดภาพ
เสนแอกทีฟดิจิทัล :
• ความเขมแสง       720
• ความแตกตางกันของสี       360
ระดับการควอนไทซ :
• สเกล     0-255
• ความเขมแสง       220 ระดับ (16 (สีดํา) ถึง 235 (สีขาว))
• ความแตกตางกันของสี           225 ระดับ (16 ถึง 240 คา 128 จะตรงกับ 0 ในสเกล 0 ถึง 255)
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Y มีระดับของการควอนไทซ 220 ระดับ (16 ถึง 235)   สวน Cb และ Cr มีระดับของการ 
ควอนไทซ 225 ระดับ (16 ถึง 240)   คา YCbCr สามารถเปลี่ยนจากทศนิยมเปนจํานวนฐานสิบได
ดังตอไปนี้

Y   =  219Y + 16                                                                   (2.16)
                      Cb  =  224[0.564(B-Y)] + 128 = 126(B-Y) + 128                   (2.17)
                     Cr   =  224[0.713(B-Y)] + 128 = 160(B-Y) + 128                   (2.18)

ถาคาที่ออกมาเปนทศนิยมแลวจะปดเปนคาจํานวนเต็มที่ใกลที่สุด สังเกตวาถาคา Cb 
เปน 0 จะแปลงเปนจํานวนเต็มคือ 128 หรือสามารถเขียนการแปลงไดอีกแบบคือ

Y =   219 Y + 16                                                                    (2.19)
Cb   =   224Cb + 128                                                                (2.20)
Cr   =   224Cr + 128                                                                 (2.21)

2.1.5 แบบจําลองสี HSI (HSI color model)
HSI (Hue Saturation Intensity) ประกอบดวย 3 องคประกอบเชนเดียวกับแบบจําลองสี

แบบอื่น โดย Hue คือ คุณสมบัติของสีที่อธิบายถึงความบริสุทธิ์ของสี (สีเหลือง สีสม หรือสีแดง) 
ขณะที่ความอิ่มตัวของสี (Saturation) เปนการวัดองศาความบริสุทธิ์ของสีที่ถูกเจือโดยแสงสีขาว 
เชนถามีแสงสีขาวอยูมากจะมีคาความอิ่มตัวนอย แตถามีแสงสีขาวเจืออยูนอยแสดงวามีความอิ่ม
ตัวมาก แบบจําลองสี HSIxน้ันเปนที่ใชกันอยางแพรหลายเนื่องจากความสอดคลองกับกลไกใน
การรับรูของดวงตามนุษยที่มีเสนประสารท 2 ชุดคือ rod และ cone ที่มีการตอบสนองที่ดีตอความ
เขมแสงและสีตามลําดับ กลาวคือ ระบบ HSI มี I ซึ่งเปนความเขมแสงเปนองคประกอบหนึ่งใน
แบบจําลอง องคประกอบ Huexและความอิ่มตัวนั้นมีความสัมพันธกับการรับรูสีของมนุษย ทําให
แบบจําลอง HSI เปนเครื่องมือที่สําคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมทางการประมวลผลภาพ ซ่ึงการ
พัฒนานั้นขึ้นกับสมบัติการรับรูสีของมนุษยเปนสําคัญ

การแปลงจาก RGB เปน HSI [29]
แบบจําลองสี RGBxสามารถแสดงออกมาไดเปนรูปส่ีเหลี่ยมลูกบาศกดังรูปที่ 2.1 แตแบบ

จําลอง HSIxแสดงไดดังรูปที่ 2.5(ก) โดยที่ความเขมแสงมีคาเปลี่ยนแปลงตามแนวแกนที่เชื่อมตอ
ระหวางปลายยอดของพีระมิดทั้ง 2 จุด ดังรูปที่ 2.5(ข)

จากรูปที่ 2.5(ก) ที่จุดสี P มีคา H คือ คาที่เปนมุมนับจากแกนสีแดง ดังนั้นเมื่อ H = 0 
องศา สีนั้นจะเปนสีแดง ถาเปนสีเหลือง H จะมีคา 60 องศา เปนตน ความอิ่มตัว S ของจุดสี P คือ 
องศาของจุดสีนั้นไดถูกเจือจางแสงสีขาว และความอิ่มตัวเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะทางจากจุด 
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Pไปยังจุดเซนทรอยด (centroid)xของสามเหลี่ยม ถาจุด P ยิ่งไกลจากจุดเซนทรอยดของ
สามเหลี่ยมมากเทาไรแลว คาความอิ่มตัวของสีก็จะยิ่งมากกวาเทานั้น

การวัดระดับความเขมแสงของแบบจําลอง HSI นั้นวัดไดโดยเทียบจากเสนตั้งฉาก ซึ่งเสน
ตั้งฉากนั้นจะลากผานจุดเซนทรอยดของสามเหลี่ยม ถาเสนตั้งฉากไปทางปลายลางของพีระมิดจะ
มีความเขมแสงที่ลดลงไปทางสีดํา สวนเสนตั้งฉากไปทางปลายบนของพีระมิดจะมีความเขมแสงที่
เปนสีขาว

รูปที่ 2.5 พิกัดแบบจําลองสี HSI [29]

การนิยามสีในแบบจําลองสี HSI นั้นจะนิยามบนคาสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ซึ่งถูกนอร
มอลไลซแลว คาสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ที่ถูกนอรมอลไลซแสดงตามสมการตอไปนี้

r = 
BGR

R
++

                                                           (2.22)

g = 
BGR

G
++

                                                           (2.23)

b = 
BGR

B
++

                                                           (2.24)

โดยคา R, G และ B คือ คาของสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ที่ไดทําการนอรมอลไลซใหอยู
ในชวง 0 ถึง 1 และคา r, g และ b นี้ก็อยูในชวง 0 ถึง 1 เชนกันและยังสอดคลองกับเงื่อนไข

r + g + b = 1                                                               (2.25)
โดยคาความเขมแสงของแบบจําลองสี HSI หาไดจากการแปลงจาก RGB ไดดังนี้

I = 
3
1 (R+G+B)                                                           (2.26)
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ซึ่งจะมีคาอยูในชวง 0 ถึง 1
คา H และ S นั้นหาไดจากการสรางสามเหลี่ยมดังในรูปที่ 2.6 ซึ่งในการอธิบายที่มานั้นจํา

เปนที่จะตองกําหนดเงื่อนไขและสัญลักษณดังตอไปนี้
1) จุด W มีพิกัด (1/3, 1/3, 1/3)
2) จุดสี P ใดๆมีพิกัด (r, g, b)
3) w  คือ เวกเตอรที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด  W

        pR คือ เวกเตอร ที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด PR

     p   คือ เวกเตอรที่ชี้จากจุดกําเนิดไปยังจุด P
4) เสน PQi โดย i = R, G, B สรางขึ้นใหผานจุด W
5) กําหนดให r0 = R/I, g0 = G/I และ b0 = B/I โดย I คือคาความเขมสีที่หาไดจากสมการ

ที่ (2.26) จากรูปที่ 2.6(ก) จะเห็นไดวาบนเสนตรง PRQR นั้นจะมีคา g0 = b0 เชนเดียวกับเสนตรง 
PBQB นั้นมี g0 = r0 และ เสนตรง PGQG นั้นมี b0 = r0

6) จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQRPG จะมีคา g0 ≥ b0 จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQRPB จะมี
คา b0 ≥ g0 จุดทุกจุดในสามเหลี่ยม PRQBPB จะมีคา r0 ≥ g0  เชน PRQR เปนเสนที่แบงพื้นที่
สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมบนมีคา g0 > b0 และ 
สามเหลี่ยมลางมีคา g0 < b0   PGQG เปนเสนที่แบงพื้นที่สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน 
โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมบนมีคา b0 > r0 และ สามเหลี่ยมลางมีคา b0 < r0 เชน PBQB

เปนเสนที่แบงพื้นที่สามเหลี่ยม PRPBPG ออกเปนสองสวน โดยแยกตามเงื่อนไขคือ สามเหลี่ยมซาย
มีคา r0 > g0 และ สามเหลี่ยมขวามีคา r0 < g0

7) |WQi| / |PiQi|  =  1/3  และ  |WPi| / |PiQi|  =  2/3  โดย  | . | คือคาขนาดของระยะ
8) กําหนดให สามเหลี่ยม WPRPG เรียกวา สวน RG, สามเหลี่ยม WPGPB เรียกวา สวน 

GB, สามเหลี่ยม WPBPR เรียกวา สวน BR
จากรูปที่ 2.6 คา Hue ของจุดสีใดๆ คือ คามุมระหวางสวนของเสนตรง WPR และ WP 

สามารถเขียนใหอยูในรูปเวกเตอรดังรูปที่ 2.6(ค) คือมุมระหวาง (pr- w) กับ (p-w) เชน สีแดงมีคา 
H = 0 องศา ถาเปนสีเขียวมีคา H = 120 องศา เปนตน คา H ยังสามารถเขียนใหอยูในรูปผลการ
คูณกันภายในไดดังนี้

(p-w) • (pR- w)   =   ||pR- w|| ||p-w|| cos H                                      (2.27)
โดย || . || คือ ตัวกระทํานอรมของเวกเตอร
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P

(1,0,0)

(0,0,1)

PB

QG
W

PR QB PG

QR

P'

P

PG

(0,1,0)
W

P'PR

r

PB

b

T1/3
1/3Q

H

รูปที่ 2.6 แสดงตําแหนงที่ใชในการแป

จากเงื่อนไข (1) และ (2) จะได

||p-w|| = [ (r-
3
1 )2 + (

แทนคา r, g และ b จาก สมการที่ (2.22) ถึง

||p-w|| = [
2 G9(R +

pR มีพิกัด (1,0,0) และ w มีพิกัด (1/3,1/3,1/

||pR-w|| = (

จากนิยามผลคูณภายในของ 2 เวกเตอร a •

)
(ก
g

b

r

g

w
(p-w)

pR

p
(pR-w)

(0,0,1)

(0,1,0)

(1,0,0)

PG

PR

PB

W

H
P

(ข)
ลงพิกัดจากแบบจําลอ

g-
3
1 )2 + (b-

3
1 )2 ]1/2   

สมการที่ (2.26) ลงสมก

2

22

B)G9(R
BG3(R-)B

++

+++

3) เพราะฉะนั้น

3
2 )1/2                          

b = aTb = a1b1 + a2b2
(ค)
งสี RGB เปน HSI [29]

                                    (2.28)

ารที่ (2.28)
) ]                               (2.29)

                                    (2.30)

 + a3b3 แลว
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(p-w) • (pR - w) = 
3
2 (r - 

3
1 ) - 

3
1 (g - 

3
1 ) + 

3
1 (b - 

3
1 )                         (2.31)

= 
B)G3(R
B-G-2R

++
                                                        (2.32)

จากสมการที่ (2.27)
H = arccos [{(p-w) • (pR- w)}(||pR- w|| ||p-w||)-1]                                (2.33)

H = 1/22 B)]-B)(G-(RG)-[(R

B)]-(RG)-[(R
2
1

+

+

                                               (2.34)

คา H นี้อยูในชวง 0 ถึง 180 องศา เทานั้น   ถา b0>g0 แลว H จะมากกวา 180 องศา ดัง
นั้น จึงใช H = 360 – Hนอยกวา 180 เพื่อหาคาออกมา (การหาผลคูณภายในของเวกเตอรนั้น มุม
ระหวางเวกเตอรจะอยูในชวง 0 ถึง 180 องศา คา Hxที่หามาไดก็จะอยูในชวง 0 ถึง 180 องศาเชน
กัน แตถา b0<g0 แลว คามุมระหวางเวกเตอร (pR- w) และ (p-w) ก็อยูในชวง 0 ถึง 180 แตคา H 
เปนคาที่นับจากแกนสีแดง เพราะฉะนั้นเมื่อ P อยูในสามเหลี่ยม PRQRPB (ดังนั้นคา H จึงตองลบ
ออกจาก 360)

S คือคาความอิ่มตัวของสี จากรูปที่ 2.6(ข) จุด T คือจุดของ W ที่ฉายลงบนระนาบ rg
นิยามของ S คือ

S = 
|WP'|
|WP|  = 

|WT|
|WQ|  = 

|WT|
|QT|-|WT|                                             (2.35)

เมื่อ |WT| = 1/3 และ |QT| = b ดังนั้นในสวน RG

S = 3(
3
1  - b)                                                           (2.36)

= 1 - 3b                                                               (2.37)
= 1 - b0                                                                (2.38)

จากเงื่อนไข (5) พบวา b0 คือคา min (r0, g0, b0) ภายในสวน RG ดังนั้น
S = 1-min(r0,b0,g0)                                                         (2.39)

= 1 - 
GBR

3
++

[min(R, G, B)]                                   (2.40)

ดังนั้นสามารถสรุปสมการการแปลงไดดังนี้

I = 
3
1 (R + G + B)                                                         (2.41)
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 S  =  1 - 
GBR

3
++

[min(R, G, B)]                                            (2.42)

H  =  1/22 B)]-B)(G-(RG)-[(R

B)]-(RG)-[(R
2
1

+

+

                                         (2.43)

การแปลงจาก HSI เปน RGB
คา H จะอยูในชวง 0 ถึง 1 คือ 0 ถึง 360 องศา ซึ่งสามารถแยกเปนสวนๆไดตามองศาคือ 

สวน RG สวน GB และ สวน BR
สวน RG ( 0 < H ≤  120 ) จากสมการที่ (2.36)

b  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.44)

คา r คือคาของจุด P ฉายลงบนแกนสีแดง พิจารณาสามเหลี่ยม PROQR ดังรูปที่ 2.7 โดย 
O คือจุดกําเนิดในระบบพิกัด rgb เสนประในรูปแสดงการฉายจุด P ลงบนแกนสีแดงซึ่งจุดที่ฉาย
ลงมามีคา rxจากจุด P ถึงจุด W มีระยะ |WP|cosxH (ดูรูปที่ 2.6 ประกอบ) ดวยสมบัติของ
สามเหลี่ยมคลายจะได

|OP|
|QP|

R

RR   =  
d
a                                                              (2.45)

|WQ R|

|WP|cos (
H)

a

d r
PR

QR

O

P

W

รูปที่ 2.7 การฉายจุด P ลงบนแกนสีแดง [29]
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จาก |PRO| = 1, d = 1 – r และ a = |PRQR| - (|WP| cos H + |WQR| แทนลงสมการที่ (2.45) ได

r = 
|QP|
|WQ|

RR

R +
|QP|

|WP|
RR

cos H                                               (2.46)

= 
3
1 +

|QP|
|WP|

RR
 cos H                                                        (2.47)

จากรูปที่2.6(ค) |PRQR| = 3|WQR| จากสมการที่ (2.35) |WP| = S|WP' | มุม PRWQB = 60 องศา  
เพราะฉะนั้น |WQB| = |WP' |cos(60 - H) = |WQR| เพราะฉะนั้น

 r  =  
3
1 +

H)-cos(60|QP|
H cos|WQ|S

RR

R                                                    (2.48)

 r  =  
3
1 [1+

H)-cos(60
H Scos ]                                                             (2.49)

g  =  1 - (r+b)                                                                             (2.50)
ดังนั้นสรุปเปนสมการการแปลงไดดังนี้

สวน RG สําหรับ 0 < H ≤ 120

b  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.51)

r  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                            (2.52)

g = 1 - (r + b)                                                              (2.53)
สวน GB 120 < H ≤ 240  

H  =  H - 120                                                                (2.54)

r  =  
3
1 (1 - s)                                                               (2.55)

g  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                            (2.56)

b  =  1 - (r + g)                                                             (2.57)
สวน BR 240 < H ≤  360

H = H - 240o                                                               (2.58)

g  =  
3
1 (1 - s)                                                              (2.59)

b  =  
3
1 [1 + 

H)-cos(60
H Scos ]                                           (2.60)
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r  =  1 - (g + b)                                                           (2.61)
โดย R = 3Ir, G = 3Ig และ B = 3Ib

2.2 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน (Morpholgical Operator) [29]
ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานที่จะกลาวถึงในวิทยานิพนยนี้ประกอบดวย ไดเลชัน (Dilation)  

อีโรชัน (Erosion) ตัวดําเนินการแบบเปด (Openning Operator) ตัวดําเนินการแบบปด (Closing 
Operator) และกรรมวิธีสันปนน้ํา (Watershed Algorithm)

2.2.1 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานบนภาพไบนารี
ไดเลชันและอีโรชัน เปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน ซึ่งเปนพื้นฐานของตัวดําเนินการเชิง

สัณฐานอื่นๆตอไป
ใหxAxและxBxเปนเซตใน Z2 โดย Zxคือเซตของจํานวนเต็มบวก ที่มีองคประกอบ               

a = (a1, a2) และ b = (b1, b2) ตามลําดับ การเลื่อนตําแหนงของ A โดย x = (x1, x2) คือ
(A)x = { c | c = a + x , เมื่อ a ∈  A }                                               (2.62)

การสะทอนของ B คือ
B  = { x | x = -b , เมื่อ b ∈  B }                                                    (2.63)

คอมพลีเมนต (Complement) ของเซต A คือ
Ac = { x | x ∉  A }                                                           (2.64)

ความแตกตางกันระหวางเซต A และ B คือ
A – B  =  { x | x ∈  A , x ∉  B }                                                  (2.65)

= A ∩ Bc                                                                      (2.66)
รูปที่ 2.8 แสดงภาพของการเลื่อนตําแหนงxการสะทอนxคอมพลีเมนตxและความแตกตางกัน
ระหวางเซต

ไดเลชันของ A โดย B คือ
A ⊕ B = { x | (B )x ∩ A ≠ φ }                                                  (2.67)

โดย A และ B เปนเซตใน Z2, φ เปนเซตวาง
กระบวนการไดเลชันเปนการสะทอนเซต B แลวเลื่อนตําแหนงไป x ไดเลชันของ A โดย B 

คือ การอินเตอรเซกระหวาง A กับ B ซึ่งสามารถเขียนไดอีกแบบคือ
A ⊕ B = { x | [ (B )x ∩ A ] ⊆ A }                                           (2.68)

เซต B เรียกวา โครงสรางยอยในการไดเลชัน รูปที่ 2.9 แสดงการทําไดเลชัน



A

B

x2

x1

A

Ac
B

รูปที่ 2.8 ตัวอยางการเลื่อนตําแหนง การสะทอน คอมพลีเมนต และความแตกตางก
(ก) ภาพตนแบบ A   (ข) การเลื่อนตําแหนงของ A   (ค) ภาพตนแบบ B   (ง) การส

(ฉ) คอมพลีเมนตของ A   (จ) ความแตกตางกันระหวางเซต A และ B [2

(ก)

(ง)

(ข)
28

(A)x

(A-B)
(จ)
 (ฉ)
(ค)
ันระหวางเซต
ะทอนของ B      
9]
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d/8
d

d/4
d/4d

d

d/2

d/8

d/4

d/4

d/2

dd/8 d/8

d

รูปที่ 2.9 การทําไดเลชันบนภาพไบนารี (ก) เซต A   (ข) เซต B แบบที่ 1   (ค) ผล
เลชันตอเซต A โดยเซต B แบบที่ 1   (ง) เซต B แบบที่ 2   (จ) ผลลัพธจากการท

โดยเซต B แบบที่ 2 [29]

อีโรชันของ A โดย B คือ
A  -  B = { x | (B)x ⊆ A }                                 

โดย A และ B เปนเซตใน Z2   อีโรชันของ A โดย B คือ การสะทอนเซต B แลว
บนเซต A ซึ่งสมาชิกในเซตนั้นตองเปนสับเซตของ A รูปที่ 2.10 แสดงการทําอีโร
ไดเลชันและอีโรชันเปนคูการกระทําซึ่งกันและกันโดยพิจารณาสมการตอไปนี้

(A  -  B)c = { x | (B)x  ⊆ A }c                             
= { x | (B)x  ∩ Ac = φ }c                    
= { x | (B)x  ∩ Ac ≠ φ }                     
= Ac ⊕ B                                          

BA ⊕

)

ล
ําไ

   
เล
ชัน

   
   
   
   

BA ⊕
(ก
(ข)
(ค)
(ง)
 (จ)
ัพธจากการทําได
ดเลชันตอเซต A

               (2.69)
ื่อนตําแหนงไป x 

               (2.70)
               (2.71)
               (2.72)
               (2.73)
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ตัวดําเนินการแบบเปด (Openning Operator) และ ตัวดําเนินการแบบปด (Closing Operator)
การกระทําแบบเปดตอเซต A โดยเซตโครงสรางยอย B คือ

A ° B = (A  -  B) ⊕ B                                                    (2.74)
ถาพิจารณาจากรูปสมการจะพบวาเปนการกระทําอีโรชันตอ A โดย B แลวนําผลที่ไดมากระทําได
เลชันโดย B อีกครั้ง

d/8
3d/4

d/8

d/4

d

d d/4

รูปที่ 2.10 ก
อีโรชันตอเซต

)
(ก
d/4

d

ารทําอีโรชันบนภาพไบนารี (ก
 A โดยเซต B แบบที่ 1 (ง) เซ

โดยเซต
(ข)
d/8
3

) เซต A (ข) เซต B แบบที่ 1 (ค
ต B แบบที่ 2 (จ) ผลลัพธจากก
 B แบบที่ 2 [29]
(ค)
d/2

d/4
d/8
(ง)
 (จ)
) ผลลัพธจากการทํา
ารทําอีโรชันตอเซต A
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การกระทําแบบปดตอเซต A โดยเซตโครงสรางยอย B คือ
A •  B = (A ⊕ B)  -  B                                                   (2.75)

ถาพิจารณาจากรูปสมการจะพบวาเปนการกระทําไดเลชันตอ A โดย B แลวนําผลที่ไดมากระทําอี
โรชันโดย Bxอีกครั้ง รูปที่ 2.11 แสดงผลตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดคุณ
สมบัติความเปนคูของตัวดําเนินการแบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดพิจารณาไดจากสมการดัง
ตอไปนี้

(A •B)c = [(A ⊕ B)  -  B]c                                                 (2.76)
= (A ⊕ B)c ⊕ B                                                   (2.77)
= (Ac  -  B ) ⊕ B                                                 (2.78)
= Ac ° B                                                              (2.79)

2.2.2 ตัวดําเนินการเชิงสัณฐานตอภาพระดับสีเทา
ไดเลชันในภาพระดับสีเทานิยามไดดังนี้

f ⊕ b  =  max{ f(s-x, t-y) + b(x,y)|(s-x),(t-y) ∈Df ; (x,y) ∈  Db }              (2.80)
โดย Df และ Db คืออาณาจักรของ f และ b ตามลําดับ b คือโครงสรางยอย เงื่อนไขที่ (s-x) และ (t-
y) ตองอยูในอาณาจักร f ตรงกับเงื่อนไขของไดเลชันในภาพไบนารีที่เซตสองเซตจะตองมีสวนที่
ซอนทับกันอยางนอย 1 องคประกอบยอย ในการอธิบายจะลดรูปใหเหลือเพียง 1 มิติ ดังนั้นสม
การที่ (2.64) จะลดรูปเหลือดังนี้

(f ⊕ b) = max{f(s-x) + b(x) | (s-x)∈Df ; (x)∈Db }                              (2.81)
จากรูปที่2.15 แสดงใหเห็นการทําไดเลชัน โดยจะเหมือนการทําคอนโวลูชัน คือ เลื่อน b(x) ไปบน f
(s) ผลลัพธที่ได แสดงดังรูปที่ 2.12(ง)

อีโรชันในภาพระดับสีเทานิยามดังนี้
(f  -  b)(s,t) = min{f(s+x, t+y) – b(x, y) | (s+x),(t+y) ∈Df ; (x,y) ∈  Db }           (2.82)

โดย xDfxและxDbxเปนอาณาจักรxfxและxbxตามลําดับxเงื่อนไขที่x(s+x)xและx(t+y)xตองอยูใน
อาณาจักรxfxเหมือนกับเงื่อนไขของอีโรชันในภาพไบนารีxขณะที่โครงสรางยอยตองอยูในเซตที่ถูก  
อีโรชัน ในการอธิบายจะใชรูป 1 มิติดังสมการ

(f  -  b) = max{f(s+x) - b(x) | (s+x)∈Df ; (x) ∈  Db }                    (2.83)
รูปที่ 2.12(จ) แสดงผลลัพธของการทําอีโรชันใน 1 มิติ ไดเลชันและอีโรชันมีสมบัติความเปนคูดังนี้

 (f  -  b)c (x, y) = (fc ⊕ b )(x, y)                                        (2.84)
โดย fc = -f(x, y) และ b  = b(-x, -y)
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รูปที่ 2.11 การกระทําตัวดําเนินการแบบเป
ภาพตนแบบ A ดวยรูปวงกลม (ค) ผลลัพธ
ลัพธจากการกระทําตัวดําเนินการแบบเปด
(ค) ผลลัพธการทําไดเลชัน (ง) การทําอีโรช

กา

)

(ข)

(ง)

(ฉ)

(ซ)

A
(ก
ดและแบบป
การทําอีโรช
 (ฉ) การท
ันดวยรูปวง
รแบบปด [2
ด (ก) ภาพตนแบบ A (ข) การทําอีโรชันตอ
ัน (ง) การทําไดเลชันดวยรูปวงกลม (จ) ผล
ําไดเลชันตอภาพตนแบบ A ดวยรูปวงกลม
กลม (จ) ผลลัพธจากการกระทําตัวดําเนิน
9]

(ค)

(จ)

(ช)

(ฌ)
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รูปที่ 2.12 การทําไ
ยอย b (ค) การทําไ

ชัน (จ) ผ

ตัวดําเนินกา

ตัวดําเนินกา

ตัวดําเนินการแบบเป

)
(ก
f  -  b

(จ)
ดเลชันและอีโรชันแสดงในรูปแบบ 1 มิติ (ก) ฟง
ดเลชันตอฟงกชันตนแบบ f ดวยโครงสรางยอย 
ลลัพธการทําอีโรชันตอฟงกชันตนแบบ f ดวยโค

รแบบเปดมีนิยามดังนี้
f ° b = (f  -  b) ⊕ b                   

รแบบปดมีนิยามดังนี้
f •b = (f ⊕ b)  -  b              

ดและตัวดําเนินการแบบปดมีสมบัติปดดังนี้
(f •b)c = fc ° b                 
(ข)
(ค)
 (ง)
กชันต
b (ง) 
รงสรา

         

         

          
-s
นแบบ f (ข) โครงสราง
ผลลัพธจากการทําไดเล
งยอย b [29]

                          (2.85)

                          (2.86)

                          (2.87)
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2.2.3 เกรเดียนตเชิงสัณฐาน (Morphological Gradient)
ในกระบวนการตรวจจับขอบมีตัวดําเนินการที่สําคัญคือเกรเดียนตเชิงสัณฐาน ซึ่งมีนิยาม

ดังนี้
G(f)   =   (f ⊕ b)  -  (f  -  b)                                              (2.88)

เกรเดียนตเชิงสัณฐาน คือการตรวจจับขอบของภาพวิธีหนึ่ง ภาพที่ไดจะแสดงถึงขอบของ
วัตถุรวมถึงการเปลี่ยนแปลงทางสีภายในภาพอยางชัดเจน โดยทั่วไปแลวจะใชคาเกรเดียนตของ
องคประกอบความเขมแสงของภาพ บางครั้งควรนําองคประกอบของความเขมสีมาชวยในการคิด
ดวย เพราะวาในบางกรณี องคประกอบของความเขมสีนั้นใหผลที่ดีกวา แตการนํามาใช จะ
พิจารณาจากตัวถวงน้ําหนักคูณกับคาเกรเดียนตในแตละองคประกอบแลวตัดสินใจวาคาใดใหคา
เกรเดียนตมากที่สุดก็ใชคานั้น [15]

max { ω1 GY , ω2 GCb , ω3 GCr }                                     (2.89)
โดย ω1,xω2,xω3 คือตัวถวงน้ําหนักขององคประกอบความเขมสีและความเขมแสงตาม

ลําดับ ตัวดําเนินการเกรเดียนตนั้นแมทําใหเกิดขอบในภาพ แตยังไมสามารถแยกภาพออกเปน
บริเวณหลายๆสวนได หรือไมสามารถแบงไดวาที่ใดในภาพคือบริเวณที่มีคาเกรเดียนตต่ําสุด การ
แยกภาพออกเปนหลายๆบริเวณจะใชอัลกอริทึมสันปนน้ํา (Watershed Algorithm)

2.2.4 อัลกอริทึมสันปนน้ํา
อัลกอริทึมสันปนน้ํา เปนการดําเนนิการเชิงสัณฐานชนิดหนึ่งซึ่งสามารถระบุคาเกรเดียนต

ต่ําที่สุดออกมาเปนพื้นที่ที่สามารถเห็นได รูปที่ 2.13 เปนรูปที่แสดงพื้นฐานการทํางานของอัลกอริ
ทึมสันปนน้ํา โดยแสดงอยูในรูป1มิติ แกนต้ังแสดงคาเกรเดียนตของภาพ จะเห็นวา มีลักษณะเปน
ความชัน และ มีจุดต่ําสุด วิธีการคนหาวา จุดต่ําสุดอยูที่ใดคือ เร่ิมแรกใสน้ําเขาไปในแองที่ระดับ
หนึ่งแลวคอยๆเพิ่มข้ึนไปเรื่อยๆ ถาระดับน้ําของสองแองใดๆเชื่อมติดกันแลว จะมีการสรางเขื่อนขึ้น
ตรงนั้น ความสูงของเขื่อนจะตองมีคามากกวาหรืออยางนอยเทากับคาเกรเดียนตที่มากที่สุด นั่น
หมายความวา ตัวเขื่อนจะเปนตัวเเบงวาที่ตรงนั้นมีจุดต่ําสุดของคาเกรเดียนตภายในบริเวณนั้นๆ 
นั่นคือ ถานําภาพเกรเดียนตมาทํากระบวนการตามอัลกอริทึมสันปนน้ําแลวจะไดภาพที่แบงเขต
ออกเปนจุดที่เกรเดียนตต่ําสุดได ซึ่งหมายถึง สามารถแยกขอบของวัตถุภายในภาพออกมาได
อยางชัดเจนดวย
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2.2.4.1 ข้ันตอนการสรางเขื่อน
พิจารณารูปที่ 2.14(ก) เปนภาพของแองน

M2 เปนเซตของจุดตําแหนงของ 2 พื้นที่นั้น และให
ที่นั้นอยูในระดับ n-1 รูปที่ 2.14(ข) เปนระดับ n ก
การรวมกัน ถากําหนดการยูเนียนกันของ M1 และ
ในระดับ n นั้น สามารถทําไดโดยใชการกระทําแล

เมื่อเกิดการรวมกันของ 2 แองเชนนี้จะตอ
3 Χ 3 ดังรูปที่ 2.14(ค) ทําไดเลชันกับ 2 แองนั้น
การขยายตองสอดคลองกับเงื่อนไขคือ

1) ทําไดเลชันแลวผลลัพธที่ออกมาตองอย
2) ผลลัพธที่ออกมาจากการทําไดเลชันจะ
จากเงื่อนไข 2 ขอนี้ จะเกิดจุดที่ไมมีการท

ที่กําหนดเปนเขื่อนนั่นเอง ในรูปที่ 2.14(ข) จะเห็น
เขื่อน ความสูงของเขื่อนก็ตองกําหนดใหมีคามาก
ระดับความสูงของเกรเดียนตแลวจะไดเขื่อนที่แยก

จุดดอยของอัลกอริทึมนี้คือสวนของภาพ
กระบวนการบางอยางที่ใชสําหรับรวมพื้นที่บางสว
ที่ยังชี้ชัดไมไดวาเปนสวนพื้นหลัง (background) 

คาเกรเดียนต
น

พื้นที่ 1
พื้นที่ 2
 
ะ

ผ

ํา

ก

ท
น
ห

เขื่อ
้ําสองแองที่ไดจากการทําเกรเดียนต
 Cn-1[M1] และ Cn-1[M2] เปนเซตที่บ
ําหนดสัญลักษณคือ q จะเห็นวา ท
M2 คือ C[n-1]  แลว การที่จะแยกพ
 (AND)  หรือเขียนไดวา  q ∩ C[n-
งมีการสรางเขื่อน วิธีการสรางคือ ใช
ลลัพธที่ไดจะทําให 2 แองขยายตัว

ูในพื้นที่ q
ตองไมซอนทับกัน
ไดเลชันและอยูภายในพื้นที่ q ซึ่งจ
วาตองทําการไดเลชันถึง 2 คร้ังจงึจ
วาคาเกรเดียนตสูงสุด   เมื่อทําเชน
ภาพออกเปนสวนๆออกมาได
ี่แยกออกมาไดจะมีมากเกินไป ดัง
เขาดวยกัน  พื้นที่ที่แยกออกมานั้น
รือ สวนพื้นหนา (foregroud)

น้ํา

ิ

ระดับ
รูปที่ 2.13 อัลกอริทึมสันปนน้ํา 1 มิต
 ให M1 และ 
อกวา 2 พื้น
ั้ง 2 แองเกิด
ื้นที่ 2 พื้นที่

1]
มาสกขนาด 
เองออกโดย

ุดนั้นก็คือจุด
ะไดจุดที่เปน
นี้จนครบทุก

นั้นจะตองมี     
มีหลายสวน
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2.3 ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย (Bayesian Decision Theory)
ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย นั้นจะตัดสินโดยเลือกกระทําเมื่อเหตุการณ

ความเสี่ยงนอยที่สุด [30]
ให x  คือ เวกเตอรลักษณะเดน (feature vector)
          {w1 , … , wc} เปนเซตของคลาส wj โดย wj คือคลาสของสิ่งที่สนใจ
          {α1 , … , αa} เปนเซตของการกระทําที่เปนไปได โดย αi คือการกระทําท
เลือกวาเปนคลาส i )
            λ(αi|wj)  คือ ฟงกชันการสูญเสีย ซึ่งเปนคาความสูญเสียเมื่อเลือกการกร
นั้นคือ wj

            p( x | wj)  คือ ฟงกชันความหนาแนนความนาจะเปนของ x  เมื่อ x  เปน

น

)

)

1 1 1
1 1 1

1 1 1

1 2

q

First
เขื่อ
รูปที่ 2.14 การสรางเขื่อน  (ก) แอง 2 แอง ในระดับ n – 1     (ข) การรวมของ 2 แองในระดับ n
        (ค) มาสกที่ใชทําไดเลชัน [29]
(ก
(ข
(ค
M
 M
ที่กระทํานั้นมีคา

ี่ i (ในที่นี้หมายถึง

ะทํา αi โดยคลาส

ของคลาส wj
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            P(wj) คือ ความนาจะเปนกอน (prior probability) เมื่อเปนคลาส wj แลว ความนาจะเปน
ภายหลัง (posterior probability) P(wj | x )   สามารถ หาไดจาก p( x | wj) โดยสูตรของเบยดังนี้

P(wj| x )   =  
)p( 

 )P(w ) w|p( jj

x
x

                                                     (2.90)

โดย

p( x )   =   ∑
=

c

1  j
jj )P(w ) w|p( x                    (2.91)

คาความเสี่ยงเงื่อนไข (conditional risk) เมื่อเลือก x  เปน αi คํานวณไดจาก

R(αi | x )   = ∑
=

c

1   j
 λ ( αi | wj ) P(wj| x )                                                 (2.92)

ดังนั้น การตัดสินใจแบบเบยคือการทําคาความเสี่ยงเงื่อนไขนี้ใหนอยที่สุด
ในบทนี้กลาวถึง พื้นฐานของสี แบบจําลองสีแบบตางๆ ตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน และ

ทฤษฎีการตัดสินใจของเบย ซึ่งทฤษฎีเหลานี้จะนํามาเปนพื้นฐานในการพัฒนาแนวทางอัลกอริทึม
ที่จะนําเสนอในบทที่ 3 ตอไป
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บทที่ 3
การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย

การวิจัยดานการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุมีทั้งแบบอัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ โดย
ใชเทคนิคตางๆกันดังไดนําเสนอในบทที่ 1 นั้น มีหลากหลายวิธี ในวิทยานิพนธนี้ จะเสนอการแยก
สวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย รูปที่ 3.1 เปนโครงสรางแนวคิด
ของวิทยานิพนธ [31] ทางดานอินพุทเปนภาพ 2 เฟรมที่ติดตอกัน โดยผลลัพธที่ไดคอืมาสกของ
วัตถุ ในขอบเขตของวิทยานิพนธนี้ วัตถุคือตัวคนที่เคลื่อนไหวภายในภาพโดยลักษณะของวิดีโอจะ
เปนวิดีโอคอนเฟอเรนซ แตละสวนในรูปที่ 3.1 มีกรรมวิธีดังนี้

รูปที่ 3.1 โครงสรางของแนวคิดวิทยานิพนธ

3.1 การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ (Spatial Segmentation)
การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่นั้น กระทําเพื่อแบงภาพออกเปนสวนยอยๆ โดยขอบของสวน

ยอยๆ ของภาพนั้นตองเปนขอบของวัตถุดวย กระบวนการที่กระทําแลวใหผลลัพธเชนนี้คือ อัลกอริ
ทึมสันปนน้ํา โดยกอนจะมีการกระทําอัลกอริทึมสันปนน้ํานั้น จะตองอานคาความเขมแสงของ
ลําดับวิดีโอเขามา แลวทํากระบวนการไดเลชนักับอีโรชัน เพื่อนําไปหาคาเกรเดียนตเชิงสัณฐาน
ของภาพนั้น ตอจากนั้นจึงนํามาทําตามอัลกอริทึมสันปนน้ําดังแสดงในรูปที่ 3.2

รูปที่ 3.2 โครงสรางการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่

การแยกภาพสวนเชิงพื้นที่
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โครงสรางของลําดับวิดีโอแบบ YCbCr 4:2:0 มีการจัดรูปแบบดังรูปที่ 3.3 โดย 1 เฟรมจะ
มี 176 * 144 + (176/2) * (144/2) + (176/2) * (144/2) = 38013 ไบต การนําไปใชในการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่นั้นจะนําเฉพาะความเขมแสงไปใชเทานั้น ภาพที่ไดออกมาจากกระบวนการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่นั้นจะเปนภาพขาวดําโดยแบงออกเปนสวนยอยๆ ซึ่งแตละสวนจะมีเสนขอบเขต
เปนสีดําลอมรอบพื้นที่ที่เปนสีขาว รูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากอัลกอริทึมสันปนน้ํา

รูปที่ 3

3.2 การแยกสวนภ
เปาหมายข

ที่สุด เพื่อจะไดถูก
เชิงเวลายังไมสามา
ไดยาก การแยกสว
การเคลื่อนไหวขึ้นแ
สามารถเขียนเปนก

1byte ...
...

...

.

..
144 แถว

176 คอลัมน

72 แถว
1byte ...

...

.

..

88 คอลัมน

72 แถว
1byte ...

...

.

..

88 คอลัมน
Y

รูปที่ 3.3 โครงสรางการจัดวา

           
(ก)                                      

.4 แสดงตัวอยางผลลัพธจากอัลกอร
(ข) ผลลัพธจากอัลกอริท

าพเชิงเวลา (Temporal Segment
องการแยกสวนภาพเชิงเวลาคือเพื่อ
นําไปใชโดยสวนของการตัดสินใจไดอ
รถแยกสวนของวัตถุที่ตองการไดมาก
นภาพเชิงเวลาใชประโยชนจากภาพ 
ลว ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของคว
ระบวนการไดดังรูปที่ 3.5
C

งตําแหนงไบต

                  (ข)
ิทึมสันปนน้ํา (ก) รูปตนฉบับ
ึมสันปนน้ํา

ation)
ใหไดสวนของพื้นที่หรือวัตถุท
ยางมีประสิทธิภาพ ถาการแ
พอแลว กระบวนการตัดสินใ

2 เฟรมที่อยูติดตอกัน เนื่องจา
ามเขมแสงดวย การแยกสวนภ
Cr
ี่ตองการมาก
ยกสวนภาพ
จก็ใหผลที่ดี
กวา ถาเกิด
าพเชิงเวลา
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รูปที่ 3.5 โครงสรางการแยกสวนเชิงเวลา

เร่ิมตนจะนําความเขมแสงของภาพเฟรมที่ i+1xและภาพเฟรมที่xixมาตรวจจับการเปลี่ยน
แปลงแลวทําเปนคาสัมบูรณ เพราะฉะนั้นพื้นที่สวนที่ไมเกิดการเคลื่อนไหวก็จะมีคาเปนศูนย แต
เนื่องจากอุปกรณที่ใชจับภาพอาจมีการรบกวนเนื่องจากความรอน ความผิดพลาดที่เกิดจากการ 
ควอนไทซ และอื่นๆ [15]xอันอาจมีผลทําใหคาความเขมแสงของสวนที่ไมเคลื่อนไหวไมเปนศูนย
ทั้งหมด วิธีแกไขขั้นตนคือกําหนดคาจุดเปลี่ยนไวคาหนึ่งเพื่อใชประมาณวาความแตกตางนั้น เกิด
จากการเคลื่อนไหวจริงๆ มิใชเกิดจากความผิดพลาดหรือการรบกวนของสิ่งอ่ืนๆ มาสกตรวจจับ
การเคลื่อนไหว (Change Detection Mask : CDM) นิยามไดดังนี้
                                               1        ถา  di ≥ Ti

CDMi (x,y)     =                          (3.1)
                 0        ถา  di ≥ Ti

โดยที่  di = | pi (x,y) - pi-1 (x,y) |
          pi(x,y) คือ คาระดับสีเทาที่ตําแหนง (x,y) ในเฟรมที่ i
          Ti เปนคาเทรสโฮล ซึ่งมีคาแตกตางกันไปตามระบบรับภาพแตละระบบ

ผลลัพธที่ไดจะถูกนํามาทําไดเลชันกอนเพื่อขยายจุดการเปลี่ยนแปลงใหใหญข้ึน แลวสแกนหาวัตถุ
โดยสมมติวาจุดของการเปลี่ยนแปลงที่ตรวจจับได เปนขอบของวัตถุและวัตถุคือส่ิงที่อยูภายในจุด
ขอบเหลานั้นดังรูปที่ 3.6

การสแกนครั้งแรกจะสแกนจากซายไปขวาและบนลงลาง เมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงใน
แถวใดแถวหนึ่งแลว ใหสวนที่เหลือในแถวนั้นเปนสีขาวนับต้ังแตจุดนั้นไปทางขวาดังในรูปที่ 3.6(ค) 
การสแกนครั้งที่สองจะสแกนจากขวามาซายและบนลงลาง เมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงในแถวแลว 
ใหสวนที่เหลือในแถวนั้นเปนสีขาวนับจากจุดนั้นไปทางซายดังรูปที่ 3.6(ง) นําผลลัพธของทั้งสอง
คร้ังมากระทํา AND ตอกัน ไดผลลัพธดังรูปที่ 3.6(จ) แลวจึงสแกนครั้งสุดทายจะสแกนจากบนลง

Change
Detection

Scan
Object

เฟรม i

เฟรม i+1

Temporal
Segmentate
d

kการแยกสวนภาพเชิงเวลา
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ลางและซายไปขวาเมื่อพบจุดการเปลี่ยนแปลงในคอลัมนนั้นแลวใหสวนที่เหลือในคอลัมนเปนสี
ขาวนับจากจุดนั้นไปขางลางผลลัพธดังรูปที่ 3.6(ฉ) เพื่อนําไปใชเปนมาสกใหกับกระบวนการตัด
สินใจตอไป เปาหมายของการสแกนคือตองการตรวจจับสวนของวัตถุใหไดมากที่สุดโดยใชขอมูล
จากการตรวจจับการเคลื่อนไหว โดยทั่วไปลักษณะของวิดีโอคอนเฟอรเรนซคือ มีตัวคนปรากฏอยู
คร่ึงตัวและสวนที่เคลื่อนไหวโดยมากคือสวนของใบหนา ดังนั้นการแนวคิดของการสแกนจะใช
ประโยชนจากความจริงขอดังกลาว

                
(ก)                                                                (ข)

             
(ค)                                                          (ง)

             
(จ)                                                          (ฉ)

รูปที่ 3.6 แสดงวิธีการสแกน   (ก) CDM    (ข) CDM ที่ไดรับการทําไดเลชัน   (ค) สแกนครั้งแรก
(ง) สแกนครั้งที่สอง     (จ) การกระทํา AND     (ฉ) สแกนครั้งที่สาม



42

3.3 กระบวนการตัดสินใจ
กระบวนการตัดสินใจจะใชการตัดสินใจแบบเบย (ดังกลาวแลวในบทที่ 2) สามารถแบงได

เปนสองกรณีคือกรณีที่มีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุและกรณีที่ไมมีมาสกจากกระบวนการ
ติดตามวัตถุ

ก) กรณีที่ไมมีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุ
กรณีนี้จะเกิดข้ึนเปนการตัดสินในเฟรมแรกเทานั้น กระบวนการคือนํามาสกที่ไดจากการ

แยกสวนภาพเชิงเวลามาพิจารณาเปน 2 คลาส คือคลาสของวัตถ ุและคลาสของพื้นหลัง แสดงดัง
รูปที่ 3.7

รูปที่ 3.7 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการแยกสวนภาพเชิงเวลา

ข) กรณีที่มีมาสกจากกระบวนการติดตามวัตถุ
จะกระทําโดยนํามาสกที่ไดจากการแยกสวนเชิงเวลาและมาสกที่ไดจากกระบวนการติด

ตามวัตถุมากระทํา OR กัน แลวพิจารณาออกเปนสองคลาส คือ คลาสของวัตถุและคลาสของพื้น
หลัง มาสกที่ไดจากกระบวนการติดตามวัตถุแสดงดังรูปที่ 3.8 มาสกที่ไดจากการกระทํา OR แสดง
ดังรูปที่ 3.9

รูปที่ 3.8 ตัวอยางมาสกที่ไดจากกระบวนการติดตามวัตถุ
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รูปที่ 3.9 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการกระทํา OR

ในการกระบวนการตัดสินใจจะใชเวกเตอรลักษณะเดน x ซึ่งเปนขอมูลขององคประกอบสี
ตั้งแต 1 ถึง 3 องคประกอบ ในวิทยานิพนธนี้จะทดลองตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ โดยแสดงดัง
รูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 ขอมูลขององคป
(ข) องคประก
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กระบวนการตัดสินใจมี 2 ข้ันตอน  ข้ันตอนแรกทําการหาความนาจะเปน (likelihood) ข้ัน

ตอนที่สองตัดสินวาจุดภาพนั้นเปนวัตถุหรือพื้นหลัง จาก R(αi | x )   = ∑
=

c

1   j
 λ ( αi | wj ) P(wj|x) (สม

การที่ (2.94))  โดย  c คือจํานวนของคลาส ในที่นี้มี 2 คลาส คือคลาสวัตถุและคลาสพื้นหลัง 
กําหนดให  α1 คือการเลือกใหเปนวัตถุ   α2 คือการเลือกใหเปนพื้นหลัง  w1 คือ คลาสของวัตถุ  
w2 คือ คลาสของพื้นหลัง   x  คือ ขอมูล 24 บิต ของ Y Cb และ Cr  ของภาพเฟรมที่ i      λ ( αi | wj

) คือ คาความสูญเสียเมื่อเลือกวาเปนคลาส wi โดยเงื่อนไขคือ wj (ยอเปน λ ij)
                  R(α1| x)  =  λ 11 P(w1|x)  +  λ12 P(w2|x)                                           (3.2)

R(α2| x)  =  λ21 P(w2|x)  +  λ 22 P(w2|x)                                            (3.3)
โดยการตัดสินใจของเบยจะตัดสินวาเปน w1 เมื่อ

     R(α1| x)  <  R(α2| x)                                                                  (3.4)
แทน สมการที่ (3.2) และ สมการที่ (3.3) ลง สมการที่ (3.4) ได

(λ21- λ11) P(w1| x)  >  (λ12 - λ22) P(w2| x)                                               (3.5)
(λ21 - λ11) p(x | w1) P(w1)  >  (λ12- λ22) p(x | w2) P(w2)                                     (3.6)

)w|p(
)w|p(

2

1

x
x      >    

1121   - 
22

   -  
12

λλ

λλ
  

)P(w
)P(w

1

2                                       (3.7)

โดยให λ11 = λ22 = 0  เพราะวาเปนกรณีที่เกิดการสูญเสียนอยที่สุด
          λ21 = λ12 = 1   เนื่องจากตองการใหเกิดความสูญเสียที่เทาๆกัน

)w|p(
)w|p(

2

1

x
x     >    

)P(w
)P(w

1

2                                (3.8)

เพราะฉะนั้นการตัดสินใจวา จุดภาพใดเปนวัตถุหรือพื้นหลัง จะดูจาก x ที่จุดภาพนั้นวาสอดคลอง
กับสมการ (3.8) หรือไม ถาสอดคลองจะถือวาเปนวัตถุ ถาไมสอดคลองจะถือวาเปนพื้นหลัง   ผล
ลัพธที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจจะเปนมาสกขาวดํา ซึ่งจะนําไปใชโดยกระบวนการขางหลังตอ
ไป รูปที่ 3.11 แสดงมาสกที่ไดในรูปแบบของภาพสี

รูปที่3.11 ตัวอยางมาสกที่ไดการตัดสินใจในรูปแบบของภาพสี
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คาความนาจะเปนกอน P(w1) หาไดจาก จํานวนจุดภาพที่เปนการเคลื่อนไหวตอจํานวน
จุดภาพทั้งหมด เชนจากรูปที่ 3.6 (ฉ) จะเห็นไดวา จํานวนจุดภาพที่เปนการเคลื่อนไหวคือสวนที่
เปนสีขาว  จํานวนจุดภาพทั้งหมดคือพื้นที่ของขนาดของภาพ  สวนคาความนาจะเปนกอน P(w2) 
นั้นก็คือจุดภาพที่ไมใชจุดภาพที่เคลื่อนไหวตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด จากรูปที่ 3.6 (ฉ) จุดภาพที่
ไมใชจุดภาพที่เคลื่อนไหวก็คือสวนที่เปนสีดํา สามารถแสดงไดดังสมการ

P(w1) = nเคลื่อนไหว / nทั้งหมด                                                     (3.9)
P(w2) = nไมเคลื่อนไหว / nทั้งหมด                                                 (3.10)

โดย  nเคลื่อนไหว คือจํานวนจุดภาพที่กําหนดวาเปนจุดภาพที่เคลื่อนไหว หาไดโดยการสแกนครั้งที่
สามในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา

nไมเคลื่อนไหว คือจํานวนจุดภาพที่กําหนดวาเปนจุดภาพที่ไมเคลื่อนไหว หาไดโดยการสแกน
คร้ังที่สามในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลา

nทั้งหมด คือ จํานวนจุดภาพทั้งหมดของภาพนั้น

3.4 กระบวนการขางหลัง
มาสกที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจ คอนขางมีส่ิงรบกวนมาก ฉะนั้นจะตองกําจัดออก

กอนแลวจึงนําไปรวมกับภาพที่ไดจากกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ กรรมวิธีแสดงดังรูปที่ 
3.12

รูปที่ 3.12 โครงสรางของกระบวนการขางหลัง

พื้นที่มากที่สุดx(MaximumxRegion)xเปนกระบวนการหาพื้นที่ที่มากที่สุดโดยอินพุทคือ
มาสกที่ไดจากกระบวนการตัดสินใจ ดังไดกลาวแลววากระบวนการตัดสินใจจะใหมาสกที่มีวัตถุ
และสิ่งรบกวนที่เปนจุดเล็กจุดนอยติดมาดวยเปนจํานวนมาก เพราะฉะนั้นจําเปนตองกําจัดจุดเล็ก
จุดนอยนั้นออก โดยทําการหาจุดที่มีพื้นที่มากที่สุด แลวกําหนดใหพื้นที่นั้นเปนพื้นที่ของวัตถุ สวน
จุดเล็กจุดนอยนั้น กําหนดใหเปนพื้นที่ของพื้นหลัง เมื่อเปนเชนนี้แลว จะไดมาสกที่มีพื้นที่เพียงพื้น

Decision

Maximum
Region

กระบวนการขางหลัง

มาสกจาก
กระบวนการ
ตัดสินใจ

ภาพที่ไดจากการ
แยกสวนเชิงเวลา

มาสกวัตถุ
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ที่เดียว ซึ่งอนุมานไดวาเปนวัตถุที่สนใจ ในการตัดสินใจ (decision) นั้น จะเปนการตัดสินวาพื้นที่ที่
ไดจากกระบวนการแยกสวนเชิงพื้นที่วา สวนใดเปนวัตถุ สวนใดเปนพื้นหลัง โดยใชเงื่อนไขวา ถา
พื้นที่ยอยในภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่ พื้นที่ใดถูกครอบครองโดยพื้นที่ที่ไดจาก กระบวน
การพื้นที่มากที่สุด เกินครึ่งหนึ่งแลว จะกําหนดใหพื้นที่ยอยนั้นเปนวัตถุ  สามารถแสดงเปนสมการ
ไดดังนี้

P = N( proj
tR , Rs) / N(Rs)                                                    (3.11)

โดย Rs คือ พื้นที่ยอยในภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่   proj
tR  คือ พื้นที่ยอยที่ไดจากการแยก

สวนเชิงเวลาเมื่อฉายลงบนภาพที่ไดจากการแยกสวนเชิงพื้นที่    N(Rs) คือจํานวนจุดภาพในพื้นที่
ยอย Rs

สาเหตุที่ใชการแยกสวนเชิงพื้นที่มาใช เพราะวาพื้นที่ยอยของภาพที่ไดจากการแยกสวน
เชิงเวลานั้น มีสวนขอบของวัตถุอยู (เพราะเปนการหาเกรเดียนต) ดังนั้นจึงมั่นใจไดระดับหนึ่งวา 
พื้นที่ที่กําหนดเปนวัตถุจะตรงกับขอบของวัตถุดวย ผลลัพธที่ไดจากการกระบวนการขางหลังจะ
เปนมาสกของวัตถุในภาพเฟรมที่ i และผลที่ไดจะถูกเก็บไวใชเปนตัวติดตามโดยกระบวนการติด
ตามวัตถุตอไป ผลลัพธที่ไดแสดงในรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 ตัวอยางมาสกที่ไดจากการกระบวนการขางหลัง (มาสกของวัตถุ)

3.5 การติดตามวัตถุ (Object Tracing)
การติดตามวัตถุเปนเหมือนหนวยความจําหนวยหนึ่งซึ่งมีหนาที่เก็บมาสกวัตถุของภาพ  

เฟรมที่ i เพื่อนําไปใชในกระบวนการตัดสินใจของภาพเฟรมที่ i+1 ตอไป

3.6 การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing)

การแยกสวนภาพโดยวิธีการทดสอบสมมติฐานนั้นนําเสนอโดยxMunchurlxKim,xJae 
GarkxChoi,xDaeleexKim,xHyungxLeex[15]xซึ่งมีโครงสรางดังรูปที่x3.14xประกอบดวย 5 
กระบวนการหลักดังนี้
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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) ของเฟรมสองเฟรมติดกนั ถามีคามากกวาคาที่ตั้งไว
ก็ตัดสินวามีการเปลี่ยนฉากเกิดขึ้นแลวไมตองทํากระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลา

รูปที่ 3.14 กรรมวิธีที่เสนอโดย Munchurl Kim, Jae Gark Choi, Daelee Kim, Hyung Lee
Myoung Ho Lee, Chieteuk และ Yo-Sung Ho [15]

GMC/GME

Scence Chang Detection

Temporal Seg. Spatial Seg.

Decision Process
CDM

Object Masks

1kF + kF
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3. การแยกสวนภาพเชิงเวลา (Temporal Segmentation)

กระบวนการนี้นําภาพ 2 เฟรมมาหาคาความแตกตางและทําการทดสอบสมมติฐานโดยมี
การดําเนินการดังนี้

- 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าxV thxจากตารางสถิติการแจกแจงแบบxFx(F-
distribution)

- 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
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พื้นที่ของกระบวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มากกวารอยละ 90 ใหตัดสินใจวาพื้นที่นั้นเปนวัตถุ 
จากนั้นนําผลที่ไดไปชวยในกระบวนการติดตามวัตถุในเฟรมถัดไป

3.7 การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นนําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [27] มี
โครงสรางดังรูปที่ 3.15 ซึ่งประกอบดวย 4 กระบวนการหลักดังนี้

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

- การทําใหภาพเรียบงาย ในกระบวนการยอยนี้ทําใหภาพเรียบงายโดยใชตัวดําเนินการ
แบบเปดและตัวดําเนินการแบบปดซึ่งเปนตัวดําเนินการเชิงสัณฐาน

- การประมาณเกรเดียนต กระบวนการยอยนี้กระทําโดยเกรเดียนตเชิงสัณฐาน

- กรรมวิธีสันป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 3.15 กรรมวิธีที่นําเสนอโดย ดัชกรณ ตันเจริญ และคณะ [27]

ในบทนี้ไดกลาวถึงกระบวนการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุอยางละเอียด ซึ่งประกอบ
ดวย 5 กระบวนการคือ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ การแยกสวนภาพเชิงเวลา กระบวนการตัดสิน
ใจ กระบวนการขางหลัง และ การติดตามวัตถุ ทั้งยังกลาวถึงการแยกสวนภาพโดยใชการทดสอบ
สมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาเพื่อที่จะใชเปนตัวเปรียบเทียบ สวนในบทที่ 4 
จะแสดงถึงผลลัพธที่ไดจากการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยลําดับภาพแตละลําดับมีการ
เคลื่อนไหวที่แตกตางกันออกไป และผลการเปรียบเทียบของการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัด
สินใจแบบเบยและการทดสอบสมมติฐานดวย
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บทที่ 4
ผลการทดลอง

ในบทนี้จะเปนการแสดงผลการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยใชเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบย ที่ไดกลาวแลวในบทที่ 3  การประเมินผลจะนําเสนอในรูปแบบของอัตวิสัย (subjective) 
ตารางและแผนภูมิ

ชุดภาพทั้งหมดที่ใชในการทดลองเปนชุดภาพที่มีลักษณะเปนวิดีโอคอนเฟอรเรนซ มีวัตถุ
ในภาพ 1 วัตถุคือตัวคนครึ่งตัว ซึ่งชุดภาพนั้นประกอบดวยลําดับภาพมาตรฐาน 4 ชุดภาพและ
ลําดับภาพที่จัดทําขึ้นในหองปฏิบัติการ 3 ชุดภาพ ซึ่งชุดภาพแตละชุด มีลักษณะการเคลื่อนไหว
ของวัตถุและองคประกอบของพื้นหลังแตกตางกัน สามารถบรรยายลักษณะการเคลื่อนไหวของ
วัตถุและพื้นหลังไดดังตอไปนี้

ลําดับภาพวิดีโอมาตรฐาน เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ YCbCr 4:2:0 ปรับคาเทรส
โฮลในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลาไวที่ 0.02

1. ลําดับภาพxClairexพื้นหลังเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ มีการเคลื่อนไหวเพียงเล็กนอยที่
บริเวณปากและศีรษะตอเนื่องตลอดลําดับภาพ

2. ลําดับภาพ Mother&Daughter พื้นหลังบางสวนเปนฉากที่มีสีสม่ําเสมอ และบางสวน
ไมสม่ําเสมอเนื่องจากเปนสวนของรูปภาพติดผนัง มีการเคลื่อนไหวที่บริเวณปาก ศีรษะ และลําตัว
ของแมทั้งยังมีการหันศีรษะของลูกดวย

3. ลําดับภาพ Grandmotherxพื้นหลังบางสวนเปนผนังสีสม่ําเสมอ บางสวนเปนใบไม     
มีการเคลื่อนไหวนอยมาก โดยเฉพาะเฟรมแรกๆ แทบไมเคลื่อนไหวเลย

4. ลําดับภาพ Suzie มีพื้นหลังปรากฏอยูนอย เนื่องจากวัตถุมีขนาดใหญและมีการเคลื่อน
ไหวโดยการสะบัดผมดวย

ลําดับภาพวิดีโอที่จัดทําขึ้นในหองปฏิบัติการ เปนลําดับภาพที่จัดเก็บในรูปแบบ RGB 24 
บิตสี ไมมีการบีบอัด ปรับคาเทรสโฮลในกระบวนการแยกสวนภาพเชิงเวลาที่ 0.075

1. ลําดับภาพ Sak7 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา มีการหันศีรษะ ตัว
คนยืนหันหนาเขาหากลอง มีฉากหลังเปนเพดาน

2. ลําดับภาพ Sak35 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา มีการเอียงศีรษะ 
และขยับไหล ตัวคนนั่งหันหนาเขาหากลอง ตําแหนงของตัวคนอยูทางซายของภาพ มีฉากหลังเปน
เพดานและหองปฏิบัติการซึ่งมีรายละเอียดและความซับซอนภายในภาพสูง
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3. ลําดับภาพ Sak39 เปนลําดับภาพที่วัตถุมีการเคลื่อนไหวทางศีรษะและปากตลอดเวลา 
บริเวณหัวไหลไมคอยเคลื่อนไหวมากนัก ตัวคนนั่งหันหนาเขาหากลอง โดยตัววัตถุอยูตรงกลางของ
จอภาพ มีฉากหลังเปนเพดานและหองปฏิบัติการ

ผลการทดลองจะนําเสนอดังนี้
1. ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากกระบวนการขางหลัง โดยพิจารณาขอมูลขององค

ประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบx(HSI,xRGB,xYCbCr)xซึ่งจะใช Mother&Daughter และ 
Sak7 เปนตัวทดสอบ โดยจะเสนอเปนตารางแสดง อัตราความผิดพลาดเฉลี่ยx (Average 
FaultxRate)xตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ

2. แผนภูมิภาพแสดง อัตราความผิดพลาดตอเฟรม ซึ่งอัตราความผิดพลาดนิยามไดดังนี้
FR = (NOW + NBW)/N                                                           (4.1)

โดย FR คืออัตราความผิดพลาดตอเฟรม NOW คือ จํานวนจุดภาพที่เปนวัตถุวิดีโอ แตถูกตัดสินวา
เปนพื้นหลัง NBW คือ จํานวนจุดภาพที่เปนพื้นหลัง แตถูกตัดสินวาเปนวัตถุ N คือ จํานวนจุดภาพที่
เปนวัตถุ

ภาพอางอิงที่เปนตัวเทียบคือภาพที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยพิจารณาทางสายตา 
เพราะฉะนั้นภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยพิจารณาทางสายตาจะมีคาความผิดพลาดเปนศูนย

3. แผนภูมิภาพแสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้ง
หมด ที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยเทียบกับคาที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยพิจารณาทาง
สายตา การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยวิธีการทดสอบสมมติฐาน และการแยกสวนเชิงพื้น
ที่และเวลา

4. ภาพที่ไดจากการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดย
พิจารณาทางสายตา  การแยกสวนที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลา  โดยจะแสดงภาพในเฟรมที่มีคาอัตราความผิดพลาดมากที่สุด ทั้งยังแสดงใหเห็นสวนที่เกิด
จากการตัดสินใจผิดพลาดดวย

4.1 ผลการแยกสวนภาพที่ไดจากกระบวนการขางหลัง โดยพิจารณาขอมูลขององค
ประกอบสีตามแบบจําลองสีทั้ง 3 แบบ

ตารางที่ 4.1 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยจากการใชขอมูลตามแบบจําลองสีแตละแบบ
มาเปนเวกเตอรลักษณะเดน ซึ่งพบวาในลําดับภาพ Mother&Daughter เมื่อนําองคประกอบของ 
Y และ Cb มาเปนเวกเตอรลักษณะเดนรวมกันแลวจะใหคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยนอยที่สุด จากผล
การทดลอง เมื่อใชองคประกอบสี GB เปนเวกเตอรลักษณะเดนก็สามารถแยกสวนไดเชนกัน โดยมี
คาอัตราผิดพลาดเฉลี่ยเปนรอยละ 8.04 สาเหตุที่เปนเชนนี้เปนเพราะวาการแปลงองคประกอบสี
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จากแบบจําลองสี YCbCr เปนแบบจําลองสี RGB นั้นเปนการแปลงโดยใชเมตริกซการแปลงในบท
ที่ 2 ซึ่งเปนการแปลงแบบเชิงเสน ซึ่งสรุปไดวาองคประกอบสี YCb มีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับ
องคประกอบสี GB

ตารางที่ 4.1 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ 100 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)

        องคประกอบสี      ลําดับภาพ Mother&Daughter                    ลําดับภาพ Sak7
                 Y   61.96  7.87 
                 Cb  33.88  95.20 
                 Cr  24.68  82.26 
                 Y Cb  7.28   4.65  
                 Y Cr  13.29  4.51  
                 Cb Cr  12.16  78.58 
                 Y Cb Cr  34.54  6.20  
                 R   62.68  18.17 
                G   68.42  5.88  
                 B   52.98  4.57  
                 R G  12.25  5.60  
                 R B  11.41  4.65  
                 G B  8.04   4.73  
                  R G B  13.07  6.20  
                 H  21.48  82.17 
                 S   38.13  65.20 
                  I   62.68  8.58  
                  H S  9.77  5.57  
                  H I  13.08  4.91  
                  S I  12.27  4.77  
                  H S I  13.09  6.20  
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ในลําดับภาพ Sak7 พบวา มีองคประกอบสีที่สามารถนํามาเปนเวกเตอรลักษณะเดนได
หลายองคประกอบ เชน YCb YCr B RB GB I HI และ SI ซึ่งจากผลการทดลองนั้น YCb มีคา
อัตราผิดพลาดไมเกินรอยละ 10 จากผลการทดลองจะเห็นวามีเพียงองคประกอบสี YCb ที่
สามารถแยกสวนออกมาไดทั้ง 2 ลําดับภาพ

4.2 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Claire
รูปที่ 4.1 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 

ถึง 6  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 4 เปนตนไป

รูปที่ 4.1 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 6

รูปที่ 4.2 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 6
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รูปที่ 4.3 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 6

รูปที่ 4.2 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.3 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 6  ซึ่งจะเห็น
วาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 3

จากผลการทดลองจะเห็นวา การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาสามารถแยกสวนไดเต็ม
ตัวโดยใชจํานวนเฟรมที่นอยที่สุด การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยกได
เต็มตัวในเฟรมที่ 23

รูปที่ 4.4 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire ใน 45 เฟรมแรก ซึ่งจะ
เห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานนั้นจะมีคาความผิดพลาดตอเฟรมใกลเคียงกับกรรมวิธีที่นําเสนอก็ตอเมื่อหลัง
จากแยกสวนไดเต็มตัวแลว (หลังจากเฟรมที่ 23) การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีคาอัตรา
ความผิดพลาดที่ต่ํากวารอยละ 10 ตั้งแตแยกสวนไดเต็มตัว (หลังจากเฟรมที่ 3)xการที่คาความผิด
พลาดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่มีคารอยละ 100 ในเฟรมแรกเพราะวา ในเฟรมแรกนั้นวิธีนี้ยัง
ไมสามารถแยกสวนใดๆออกมาไดเลย
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รูปที่ 4.4 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Claire

รูปที่ 4.5 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Claire โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

 การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตานั้นสามารถอนุมานไดวาเปนวิธีท่ีใหผลการ
แยกสวนภาพโดยสมบูรณที่สุด ซึ่งจากรูปที่ 4.5 นั้นจะเห็นวา การแยกสวนภาพโดยวิธีที่นําเสนอ
นั้นหลังจากแยกสวนไดเต็มตัวแลว มีจํานวนจุดภาพที่ตัดสินวาเปนวัตถุไดใกลเคียงกับวิธีพิจารณา
ทางสายตามากที่สุด โดยการแยกสวนภาพดวยวิธีทดสมมติฐานนั้นจะใหผลที่ใกลเคียงหลังจาก
แยกสวนไดเต็มตัวแลว สวนการแยกสวนภาพเชิงเวลานั้น ก็ใหผลที่ใกลเคยีงกับการแยกสวนโดย
วิธีพิจารณาทางสายตาเชนกัน
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รูปที่ 4.5 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพวิ
ดีโอ Claire โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

ตารางที่ 4.2 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 45 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

4.2 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Claire 45 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย 3.54

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน 11.57

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 10.08
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รูปที่ 4.6(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 37 ซึ่งเปนภาพที่วิธีการแยกสวนโดยกรรมวิธีที่นําเสนอมี
อัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจากแยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 3.02 
คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคที่นําเสนอ
มีคา 0.31 และ คาที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.32 รูปที่ 4.6(ข) 
แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 37 รูปที่ 4.6(ค) แสดงผลการแยก
สวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟรมที่ 37 รูปที่ 4.6(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสิน
ใจผิดพลาด (สีขาว)

  
(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 37 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

4.3 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter
รูปที่ 4.7 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 

ถึง 9 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 7 เปนตนไป
รูปที่ 4.8 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9  

ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว
รูปที่ 4.9 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะเห็น

วาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว
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รูปที่ 4.7 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.8 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.9 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9

จากผลการทดลองจะเห็นวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถ
แยกวัตถุไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 7 ในขณะที่การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถแยก
สวนไดครบในเฟรมที่ 89 สวนวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นสามารถแยกไดครบในเฟรมที่ 
19 ดังแสดงในรูปที่ 4.10

            
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.10 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 89
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 19
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รูปที่ 4.11 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter ใน 90 
เฟรมแรก ซึ่งจะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวน
ภาพโดยการทดสอบสมมติฐานและ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น จะมีคาความผิดพลาด
ตอเฟรมใกลเคียงกัน

แมวาในชวงเฟรมแรกๆนั้น ทั้งสองวิธีนี้จะยังไมสามารถแยกวัตถุไดครบก็ตาม แตคาอัตรา
ผิดพลาดยังมีคาต่ํา เนื่องจากวาในชวงเฟรมแรกๆแมจะแยกยังไมไดครบเต็มตัวแตก็ไดพื้นที่ของ
วัตถุโดยสวนใหญแลว (ดังรูปที่ 4.8 และ รูปที่ 4.9)

รูปที่ 4.11 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter

รูปที่ 4.12 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Mother&Daughter โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทาง
สายตา การแยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน
และการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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รูปที่ 4.12 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Mother&Daughter โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.12 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดมี
คาใกลเคียงกันทั้งสามวิธีการแยกสวนภาพ  ซึ่งจากรูปจะเห็นไดชัดวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบ
สมมติฐานนั้นมีแนวโนมการลูเขาคาที่ไดจากการแยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตาชาที่สุด เนื่อง
จากวาในลําดับภาพ Mother&Daughter นั้น การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยก
สวนไดครบชาที่สุด (ใชจํานวนเฟรมในการแยกสวนมากที่สุด)

รูปที่ 4.13(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 60 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดครบเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 4.65 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูก
ตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.507 และ 
คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวน
ภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.509 รูปที่ 4.13(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธี
พิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 60 รูปที่ 4.13(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบยในเฟรมที่ 60 รูปที่ 4.13(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว) สวนที่เกิด
การตัดสินใจผิดพลาดนั้นเปนสวนของเกาอี้
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(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 60 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.3 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 90 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.3 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Mother&Daughter 90 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย 7.08

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน 15.52

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 22.29

4.4 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother

รูปที่ 4.14 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 
31 ถึง 39 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 35 เปนตนไป
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รูปที่ 4.14 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 31 ถึง 39

รูปที่ 4.15 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 31 ถึง 39
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รูปที่ 4.15 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 31 ถึง 
39 ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.16 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 31 ถึง 39 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.16 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 31 ถึง 39

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 35 ซึ่งจากรูปที่ 4.14 จะเห็นวามีบางสวนของเกาอี้ติดมาดวย เนื่อง
จาก เสนผมและเกาอ้ีมีสีที่คลายกัน การที่ใชจํานวนเฟรมถึง 35 เฟรมเพื่อที่จะใชแยกสวนไดเต็มตัว
เปนเพราะวาการเคลื่อนไหวของวัตถุมีนอยมากโดยเฉพาะสวนหัวไหลและตัว

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
39 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมาก
นัก

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

รูปที่ 4.17 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 49 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 866 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.17 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 49
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 866

รูปที่ 4.18 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother
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รูปที่ 4.18 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Grandmotherxในชวง 200 
เฟรม ซึ่งจะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยใกลเคียงกับการแยกสวน
ภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟ
รมสูงที่สุด การที่การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามคีาอัตราผิดพลาดมากเนื่องจากไมสามารถ
แยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.19 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Grandmother โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา 
การแยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

รูปที่ 4.19 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Grandmother โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.19 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีจํานวนจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปน
วัตถุมากเกินไปเพราะเกิดจากการตัดสินพื้นหลังรวมเขาไปดวย สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลานั้นมีจํานวนจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุนอยเนื่องจากไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว
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รูปที่ 4.20(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 100 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 14.34 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัด
สินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.45 และคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.44 รูปที่ 4.20(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
ทางสายตาในเฟรมที่ 100 รูปที่ 4.20(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่100 รูปที่ 4.20(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 100 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.4 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและวิธีการแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่และเวลา

สาเหตุที่คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคา
นอยกวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยเนื่องจากวาในชวง 40 เฟรมแรกนั้นคา
อัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคานอยกวาการแยก
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สวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เพราะชวงแรกๆของเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวไดมากนักตางจากการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานที่ตรวจ
จับการเคลื่อนไหวไดมากกวา จึงทําใหปรากฏเห็นวัตถุไดกอน ดังนั้นมีผลทําใหคาอัตราความมีคา
ต่ํากวา

ตารางที่ 4.4 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Grandmother 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     25.80  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     22.70  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 34.20

4.5 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Suzie

รูปที่ 4.21 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 2 
ถึง 10  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 เปนตนไป

รูปที่ 4.22 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 2 ถึง 
10 ซึ่งจะเห็นวายังไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.21 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 2 ถึง 10
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รูปที่ 4.22 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 2 ถึง 10

รูปที่ 4.23 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 2 ถึง 10
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รูปที่ 4.23 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 2 ถึง 10 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 ซึ่งจากรูปที่ 4.21 จะเห็นวาบางสวนของโทรศัพทดานรับเสียงพูด
ถูกตัดสินวาเปนพื้นหลังเนื่องจากเปนสวนที่มีสีคลายคลึงกับพื้นหลัง

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
10 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณใบหนาและคอยังไมคอยเคลื่อน
ไหวมากนัก

รูปที่ 4.24 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 45 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 14 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                           (ข)

รูปที่ 4.24 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 45
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 14

รูปที่ 4.25 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Suzie ในชวง 90 เฟรม ซึ่งจะ
เห็นวาในชวง 70 เฟรมแรกกรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด แตหลังจาก เฟ
รมที่ 70 ไปแลวความผิดพลาดมีคาใกลเคียงกัน การที่ในชวง 70 เฟรมแรกการแยกสวนภาพเชงิพื้น
ที่และเวลา และการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคาอัตราผิดพลาดมากนั้นเนื่องจากไม
สามารถแยกสวนไดเต็มตัว
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รูปที่ 4.25 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Suzie

รูปที่ 4.26 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Suzie โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การแยก
สวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ซึ่งจะพบวาคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวน
จุดภาพทั้งหมดที่ไดมีคาใกลเคียงทั้ง 4 วิธี (หลังจากเฟรมที่ 70 เปนตนไป) เพราะวาทั้ง 4 วิธี
สามารถแยกสวนวัตถุสวนใหญออกมาได

รูปที่ 4.27(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 80 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 9.53 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคา 0.60 และคาอัตรา
สวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธี
พิจารณาทางสายตามีคา 0.65 รูปที่ 4.27(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทาง
สายตาในเฟรมที่ 80 รูปที่ 4.27(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟ
รมที่ 80 รูปที่ 4.27(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)
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รูปที่ 4.26 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Suzie โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 80 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 90 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.5 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Suzie 90 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     10.13  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     16.50  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 16.02

4.6 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak7

รูปที่ 4.28 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 3 
ถึง 11 ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 10 เปนตนไป

รูปที่ 4.28 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 3 ถึง 11
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รูปที่ 4.29 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 3 ถึง 
11 ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.30 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 3 ถึง 11 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองจะเห็นวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถ
แยกวัตถุไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 10 ในขณะที่การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นสามารถ
แยกสวนไดครบในเฟรมที่ 21 แตจะพบวามีบางสวนของพื้นหลังถูกตัดสินวาเปนพื้นหนาดวยเชน
บริเวณหัวไหลและศีรษะ สวนวิธีการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นสามารถแยกไดครบในเฟรมที่ 
329 ซึ่งมีสวนของพื้นหลังติดมาคอนขางมาก ดังแสดงในรูปที่ 4.31

รูปที่ 4.29 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 3 ถึง 11
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รูปที่ 4.30 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 3 ถึง 11

           
(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.31 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 21
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 329

รูปที่ 4.32 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak7 ใน 200 เฟรมแรก ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพโดยการ
ทดสอบสมมติฐานมีคาความผิดพลาดตอเฟรมสงูกวา และ การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามี
คาความผิดพลาดตอเฟรมสูงที่สุด
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การที่อัตราความผิดพลาดตอเฟรมของการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน และ 
การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟรมสูง เนื่องจากวามีการตัดสินจุด
ภาพที่เปนพื้นหลังใหเปนวัตถุ ซึ่งมีจํานวนจุดที่การตัดสินผิดมากเกินไป สาเหตุเกิดจากกระบวน
การขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุไวมากเกินไป ดังนั้นเมื่อเกิด
การตัดสินผิดในเฟรมแรกๆ ทําใหเกิดการสะสมของจุดที่ตัดสินผิดไปเรื่อยๆ

รูปที่ 4.32 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak7

รูปที่ 4.33 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Sak7 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การแยก
สวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

จากรูปที่ 4.33 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นมีแนวโนมการลูเขาคาที่ไดจาก
การแยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตาในชวง 20 เฟรมแรก แตหลังจากนั้นก็ไมลูเขาซึ่งแสดงให
เห็นวาไมสามารถตรวจจับวัตถุไดดีพอแมจะแยกสวนของตัวออกมาไดครบในเฟรมที่ 20 แลวก็
ตาม
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รูปที่ 4.33 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak7 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นในชวง 200 เฟรมแรกยังไมลูเขา เนื่องจากวายังไม
สามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.34(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 200 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัวโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ซึ่งอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 2.76 คา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจ
แบบเบยมีคา 0.280 และ คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้ง
หมดที่ไดจากการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.286 รูปที่ 4.34(ข) แสดงผลการ
แยกสวนภาพวิธีพิจารณาทางสายตาในเฟรมที่ 200 รูปที่ 4.34(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยในเฟรมที่ 200 รูปที่ 4.34(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิด
พลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.6 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 200 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.6 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Sak7 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     3.63  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     28.03  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 42.61

4.7 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak35

รูปที่ 4.35 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 
ถึง 9  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 เปนตนไป

รูปที่ 4.36 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว
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รูปที่ 4.35 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.36 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.37 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.37 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้น ในชวง 9 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบ
เต็มตัวแตสามารถแยกสวนวัตถุออกมาไดเปนสวนใหญแลว สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลายังไมสามารถแยกบริเวณตัวออกมาไดเลย เปนเพราะในกระบวนแยกสวนภาพเชิงเวลายังไม
สามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวของหัวไหลและลําตัวได

การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 25 ซึ่ง
มีพื้นหลังติดมามากพอสมควรเปนเพราะเกิดจากกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตาม
วัตถุที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนามากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้น
หลังไปเรื่อยๆ

รูปที่ 4.38 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 25 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 135
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(ก)                                                         (ข)

รูปที่ 4.38 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 25
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 135

รูปที่ 4.39 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak35 ในชวง 200 เฟรม ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่ละ
เวลาจะมีอัตราผิดพลาดใกลเคียงกับกรรมวิธีที่นําเสนอ สวนการแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบ
สมมติฐานนั้นมีคาความผิดพลาดสูงสุดเพราะเกิดการสะสมความผิดพลาดไวในกระบวนการติด
ตามวัตถุและกระบวนการขางหลัง

รูปที่ 4.39 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak35
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รูปที่ 4.40 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวิดีโอ Sak35 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

รูปที่ 4.40 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak35 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

จากรูปที่ 4.40 จะพบวาคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพ
ทั้งหมดที่ไดมีเพียงการแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานเทานั้นที่มีคาสูงที่สุด สวนอีก 3 วิธี
นั้นมีคาใกลเคียงกัน

รูปที่ 4.41(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 170 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 9.34 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาx0.45xและคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.43 รูปที่ 4.41(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
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ทางสายตาในเฟรมที่ 170 รูปที่ 4.41(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่180 รูปที่ 4.41(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

   
(ก)                                             (ข)

   
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.41 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 170 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)

ตารางที่ 4.7 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 200 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและวิธีการแยกสวน
ภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.7 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดโีอ Sak35 200 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     8.82  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     29.26  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 22.93
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4.8 ผลการแยกสวนภาพของลําดับภาพวิดีโอ Sak39

รูปที่ 4.42 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย ตั้งแตเฟรมที่ 1 
ถึง 9  ซึ่งจะเห็นวาสามารถแยกสวนไดเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 9 เปนตนไป

รูปที่ 4.43 แสดงผลจากการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 
ซึ่งจะเห็นวาไมสามารถแยกสวนไดเต็มตัว

รูปที่ 4.44 แสดงผลจากการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา ตั้งแตเฟรมที่ 1 ถึง 9 ซึ่งจะ
เห็นวาไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัว

จากผลการทดลองพบวาการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัวตั้งแตเฟรมที่ 6 ซ่ึงจากรูปที่ 4.42 จะเห็นวามีบางสวนของวัตถุและบางสวนของ
พื้นหลังถูกตัดสินผิดอยูบาง ทั้งนี้เนื่องมาจากในลําดับภาพวิดีโอ Sak39 นี้ มีรายละเอียดของภาพ
โดยเฉพาะสวนที่เปนพื้นหลังมาก และสีของพื้นหลังบางสวนก็คลายกับพื้นหนา

รูปที่ 4.42 ผลการแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย เฟรมที่ 1 ถึง 9
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รูปที่ 4.43 ผลการแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 1 ถึง 9

รูปที่ 4.44 ผลจากการแยกภาพสวนเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 1 ถึง 9
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การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้น ในชวง 
9 เฟรมแรกไมสามารถแยกสวนไดครบเต็มตัวเนื่องจากบริเวณหัวไหลยังไมคอยเคลื่อนไหวมากนัก 
แตการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานยังสามารถแยกสวนออกมาไดเต็มตัวในเฟรมที่ 89 ซึ่งมี
พื้นหลังติดมามากพอสมควรเปนเพราะเกิดจากกระบวนการขางหลังและกระบวนการติดตามวัตถุ
ที่สะสมจํานวนเฟรมของวัตถุกอนหนาไวมากเกินไป ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจุดภาพที่เปนพื้น
หลังไปเรื่อยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็ม
ตัวเลย

รูปที่ 4.45 แสดงผลการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานในเฟรมที่ 89 และผลการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาในเฟรม 195 ซึ่งเปนเฟรมสุดทาย

   
(ก)                                          (ข)

รูปที่ 4.45 ผลการแยกสวนวัตถุไดครบเต็มตัว โดย (ก) วิธีทดสอบสมมติฐาน เฟรมที่ 89
(ข) วิธีเชิงพื้นที่และเวลา เฟรมที่ 195

รูปที่ 4.46 แสดงอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak39 ในชวง 190 เฟรม ซึ่ง
จะเห็นวากรรมวิธีที่นําเสนอมีคาอัตราผิดพลาดตอเฟรมนอยที่สุด สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่
และเวลามีคาความผิดพลาดตอเฟรมสูงกวา และ การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐานมี
คาความผิดพลาดตอเฟรมสูงที่สุด

การที่การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานมีคาอัตราผิดพลาดมากขึ้นเนื่องจากวา
สะสมความผิดพลาดไว สวนอัตราผิดพลาดของการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีคานอยกวา
นั้นเพราะวายังไมสามารถแยกสวนออกมาไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.47 แสดงคาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมด
ของลําดับภาพวดิีโอ Sak39 โดยเปรียบเทียบการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา การ
แยกสวนภาพดวยวิธีการตัดสินใจแบบเบย การแยกสวนภาพโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและการ
แยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา
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รูปที่ 4.46 คาอัตราผิดพลาดตอเฟรมของลําดับภาพวิดีโอ Sak39

จากรูปที่ 4.47 การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานนั้นมีแนวโนมไมลูเขาคาที่ไดจากการ
แยกสวนโดยวิธีพิจารณาทางสายตา เนื่องจากวาเกิดการสะสมจํานวนจุดที่ถูกตัดสินใหเปนวัตถุ
มากขึ้นเรื่อยๆ สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นไมลูเขา เนื่องจากวายังไมสามารถแยก
สวนไดครบเต็มตัว

รูปที่ 4.48(ก) แสดงภาพเฟรมที่ 70 ซึ่งเปนภาพที่มีอัตราความผิดพลาดสูงที่สุดหลังจาก
แยกวัตถุไดเต็มตัว โดยอัตราความผิดพลาดมีคารอยละ 7.74 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสิน
วาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาx0.37xและคา
อัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดที่ไดจากการแยกสวนภาพ
โดยวิธีพิจารณาทางสายตามีคา 0.36 รูปที่ 4.48(ข) แสดงผลการแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณา
ทางสายตาในเฟรมที่ 70 รูปที่ 4.48(ค) แสดงผลการแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย
ในเฟรมที่ 70 รูปที่ 4.48(ง) แสดงสวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด
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รูปที่ 4.47 คาอัตราสวนของจุดภาพที่ถูกตัดสินวาเปนวัตถุตอจํานวนจุดภาพทั้งหมดของลําดับภาพ
วิดีโอ Sak39 โดยเปรียบเทียบกันทั้งสี่วิธี

  
(ก)                                             (ข)

  
(ค)                                             (ง)

รูปที่ 4.48 เปรียบเทียบผลการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยและการแยกสวนภาพโดย
วิธีพิจารณาทางสายตา (ก) ภาพเฟรมที่ 70 (ข) การแยกสวนภาพโดยวิธีพิจารณาทางสายตา (ค)
การแยกสวนโดยใชเทคนิคการตัดสินใจแบบเบย (ง) สวนที่เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาด (สีขาว)
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาอัตราผิดพลาดเฉลี่ย 190 เฟรม โดยจะเห็นวาการแยกสวนโดยใช
เทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาต่ํากวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานและวิธีการแยก
สวนภาพเชิงพื้นที่และเวลา

ตารางที่ 4.8 คาอัตราความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากภาพวิดีโอ Sak39 190 ภาพ
 อัตราผิดพลาดเฉลี่ย (รอยละ)
     การแยกสวนโดยวิธีการตัดสินใจแบบเบย     10.89  

     การแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐาน     62.96  

     การแยกสวนโดยวิธีเชิงพื้นที่และเวลา 34.31

4.9 การวิเคราะหความซับซอนของการแยกสวนภาพทั้งสามวิธี

ในการแยกสวนภาพแตละวิธีมีกระบวนหลายกระบวนการที่แตกตางกันและมีบาง
กระบวนการที่เหมือนกันซึ่งในการวิเคราะหความซับซอนนี้จะเปนการชี้ใหเห็นวาแตละกระบวนการ
และแตละวิธีนั้นมีความซับซอนเปนอยางไรเมื่อนํามาเปรียบเทียบกัน

จากกรรมวิธีการแยกสวนภาพทั้ง 3 วิธีนั้นสามารถเปรียบเทียบเปนกระบวนการไดดังตา
รางที่ 4.9 ซึ่งจะเห็นวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลามีความซับซอนนอยที่สุดเพราะมี
กระบวนการนอยที่สุด

การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยซับซอนกวาการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และ
เวลาในสวนการตัดสินใจเพราะมีการใชกฎของเบยเขามาชวยในสวนการตัดสินใจ

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

ตารางที่ 4.10 แสดงจํานวนเฟรมที่ใชการแยกสวนไดเต็มตัวเปนครั้งแรกโดยเปรียบเทียบ
กันทั้ง 3 วิธี ซึ่งจะเห็นวา การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินแบบเบยใชจํานวนเฟรมนอยที่สุดยก
เวนลําดับภาพ Claire เทานั้นที่การแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลาใชจํานวนเฟรมนอยที่สุดคือ ใช
เพียง 3 เฟรม แตอยางไรก็ตาม การแยกสวนภาพโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยนั้นใชเพียง 6  
เฟรมเทานั้นซึ่งไมตางกันมากนัก
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ตารางที่ 4.9 การเปรียบเทียบกระบวนการแยกสวนภาพของทั้ง 3 กรรมวิธี
การแยกสวนภาพโดยวิธี การทดสอบสมมติฐาน การตัดสินใจแบบเบย      เชิงเวลาและพื้นที่

         
การประมาณการเคลื่อนที่ แบบโกลบอล ไมมี ไมมี
  และคนหาแบบเต็ม    

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

ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบจํานวนเฟรมที่ใชในการแยกสวนไดเต็มตัว
  เฟรมที่สามารถแยกสวนไดเต็มตัวเปนเฟรมแรกโดยวิธี

    ลําดับภาพ  
การตัดสินใจ
แบบเบย

การทดสอบ
สมมติฐาน

เชิงพื้นที่
และเวลา

Claire  6  23  3  
Mother&Daughter 7  89  19  
Grandmother 35  49  866  
Suzie  6  45  14  
Sak7  10  21  319  
Sak35  6  25  135  
Sak39  9  89  195  
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ตารางที่ 4.11 แสดงเวลาที่ใชในการแยกสวนภาพโดยเปรียบเทียบกัน 3 วิธี ซึ่งประมวลผล
ดวยเครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 4 ความเร็ว 2 GHz หนวยความจํา 512 เมกกะไบท และเขียน
โปรแกรมดวย Matlab เวอรชัน 6.1 ผลการทดลองพบวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลานั้นใชเวลา
เฉลี่ยนอยที่สุดคือประมาณ 2 วินาทีตอเฟรม สวนการแยกสวนภาพวิดีโอดวยวิธีการทดสอบสมมติ
ฐานใชเวลาเฉลี่ยมากที่สุดคือประมาณ 14 วินาทีตอเฟรม เนื่องจากวามีความซับซอนสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับอีก 2 วิธี การแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยการตัดสินใจแบบบเบยจะใชเวลาเฉลี่ย
ประมาณ 6 วินาที ซึ่งจะเห็นวาเวลาที่ใชในการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุโดยการตัดสินใจ
แบบบเบยนั้นจะใชเวลามากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาประมาณ 3 เทา สวนการแยกสวน
ภาพวิดีโอออกเปนวัตถุดวยวิธีการทดสอบสมมติฐานจะใชเวลามากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลาประมาณ 6 เทา ซึ่งการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุดวยวิธีการทดสอบสมมติฐานจะใช
เวลามากกวาการแยกสวนโดยการตัดสินใจแบบเบยประมาณ 2 เทา

จากขอมูลในตารางที่ 4.11 ทําใหสรุปไดวา การแยกสวนภาพโดยการทดสอบสมมติฐาน
นั้นมีความซับซอนมากที่สุด สวนการแยกสวนภาพเชิงพื้นที่และเวลานั้นมีความซับซอนนอยที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกันทั้ง 3 วิธี ซึ่งสอดคลองกับผลจากตารางที่ 4.9

ตารางที่ 4.11 เวลาที่ใชในการประมวลผลในแตละวิธีโดยเฉลี่ยจาก 100 เฟรม
  เวลาที่ใชในการประมวลในแตละเฟรม (วินาที/เฟรม) (เฉล่ียจาก100เฟรม)
ลําดับภาพ  การทดสอบสมมติฐาน การตัดสินใจแบบเบย เชิงพื้นที่และเวลา
Claire  13.35 5.88 1.82

Mother&Daughter 13.95 6.25 2.03

Grandmother 13.34 5.73 2.00

Suzie  14.03 6.40 2.03

Sak7  13.80 6.13 1.99

Sak35  13.75 6.11 1.93

Sak39  14.39 6.12 2.03
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บทที่ 5
สรุปและขอเสนอแนะ

5.1 สรุป
วิทยานิพนธนี้ เสนอการแยกสวนภาพวิดีโอออกเปนวัตถุ จุดหลักของกรรมวิธีที่นําเสนอคือ

การนําทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบยมาใชตัดสินวาจุดใดในภาพเปนวัตถุหรือพื้นหลัง โดยกรรมวิธีที่
นําเสนอเปนแบบอัตโนมัติ ลักษณะของวิดีโอที่สอดคลองกับกรรมวิธีที่นําเสนอนั้นจะตองมี 2 วัตถุ 
คือ บุคคลเคลื่อนไหว และ พื้นหลังที่อยูนิ่ง กรรมวิธีที่นําเสนอนั้นประกอบดวย 5 กระบวนการคือ 
คือ การแยกสวนภาพทางพื้นที่ การแยกสวนภาพทางเวลา กระบวนการตัดสินใจ กระบวนการขาง
หลัง และการติดตามวัตถุ

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา กรรมวิธีที่นําเสนอนั้นใชจํานวนเฟรมในการแยกสวนไดเต็ม
ตัวนอยกวา เมื่อเทียบกับการทดสอบสมมติฐาน และการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลา ทั้งยังมีคา
อัตราความผิดพลาดเฉลี่ยโดยสวนใหญนอยที่สุดอีกดวย เมื่อเปรียบเทียบความซับซอนแลวพบวา
การแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีความซับซอนปานกลาง โดยมีความซับซอนนอย
กวาการแยกสวนโดยวิธีทดสอบสมมติฐานแตมีความซับซอนมากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และ
เวลา โดยเวลาที่ใชในการแยกสวนโดยเทคนิคการตัดสินใจแบบเบยมีคาเฉลี่ยประมาณ 6 วินาทีตอ
เฟรม ซึ่งมากกวาการแยกสวนเชิงพื้นที่และเวลาประมาณ 2 เทา แตนอยกวาการแยกสวนโดยวิธี
ทดสอบสมมติฐานอยูประมาณครึ่งหนึ่ง ปจจัยที่มีผลตอกรรมวิธีเปนอยางยิ่งคือ องคประกอบของ
สี คุณภาพของระบบรับภาพวิดีโอ (กลองที่เลือกใช) การเคลื่อนไหวของวัตถุ และความแตกตางกัน
ของสีระหวางวัตถุกับพื้นหลัง  จากการทดลองยังพบวาองคประกอบที่ใหผลการแยกสวนออกมาดี
ที่สุดคือ YCb ในสวนของกลองวิดีโอนั้น ถาระบบรับภาพมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของความ
เขมแสงและความเขมสีมาก (หรือปรับโฟกัสอัตโนมัติได) แลวจะสงผลตอผลลัพธที่ไดจากการแยก
สวนภาพทางเวลาอยางยิ่ง เชน อาจจะถูกกําหนดวาเปนสวนเคลื่อนไหวทั้งที่จริงแลวเปนสวนที่อยู
นิ่ง ปจจัยนี้มีผลมากเมื่อลําดับวิดีโอเปนการผลิตข้ึนจากกลองวิดีโอเวบ เพราะกลองวิดีโอเวบมี
ระบบรับภาพที่มีคุณภาพต่ําและไวตอการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงมาก ทั้งยังปรับโฟกัสไดเอง
อัตโนมัติอีกดวย การเคลื่อนไหวของวัตถุก็เชนกัน ถาเคลื่อนไหวนอยจนเกิดความแตกตางไมเกิน
คาเทรสโฮลหรือไมเคลื่อนไหวแลวทําใหตรวจจับความเคลื่อนไหวไมไดหรือไดกไ็มสามารถตรวจจับ
วัตถุไดเต็มตัว ปจจัยในเรื่องความแตกตางกันของสีระหวางวัตถุกับพื้นหลังนั้นสําคัญอยางยิ่ง 
เพราะแมจะแยกสวนภาพทางเวลาไดดีเพียงไรก็ไมสามารถแยกวาเปนวัตถุหรือพื้นหลังได ถาสีของ
วัตถุและพื้นหลังเปนสีเดียวกันหรือใกลเคียงกัน ซึ่งปญหานี้เกิดจากลักษณะเดนที่นํามาใชมีสห
สัมพันธตอกันมาก ดังนั้นจึงควรหาลักษณะเดนอื่นๆ มาชวยและควรมีสหสัมพันธตอกันนอย
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5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต
แนวทางงานวิจัยที่ควรไดรับการพัฒนาตอ
1. ควรนําเวกเตอรการเคลื่อนที่มารวมเปนสวนหนึ่งในการแยกสวน
2. ควรคนหาลักษณะพิเศษอื่นๆ ที่ใชเปนลักษณะเดนนอกเหนือจาก ความเขมแสง ความ

เขมสี เชน อาจจะเปนขอมูลของรูปรางวัตถุ ขอมูลของใบหนา เพื่อชวยในการแยกสวน
3. ควรประยุกตกรรมวิธีตอไปเพื่อใชกับลักษณะวิดีโอแบบอื่นๆ ที่นอกเหนือจากวิดีโอ

คอนเฟอรเรนซ เชน ระบบตรวจจับการเคลื่อนไหว เปนตน
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