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คํานํา 
 

 ในปจจุบันงานวิจัยในดานการประมวลผลภาพ/วีดิทัศน มีความสําคัญตอระบบงาน
ประยุกตตาง ๆ ท่ีใชกันในชีวิตประจําวันมากมาย เชน ระบบรักษาความม่ันคง ระบบควบคุม
การจราจร ระบบชวยเหลือการขับข่ี และ ระบบคอมพิวเตอรโตตอบกับมนุษย ซ่ึงระบบงานเหลานี้ 
จําเปนตองอาศัยขอมูลจากการประมวลผลภาพ/วีดีทัศนและการติดตามวัตถุ เนื่องจากตําแหนงและ
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีอยูในลําดับภาพ จะนํามาเปนขอมูลนําเขาของระบบ ยกตัวอยางเชน 
ระบบรักษาความม่ันคงจะใชการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีในบริเวณท่ีติดต้ังระบบเพ่ือตรวจสอบส่ิง
ผิดปกติท่ีเกิดข้ึน  ดังนั้น การติดตามวัตถุการเคล่ือนท่ี จึงเปนสวนสําคัญของการพัฒนาระบบงาน
เพราะ ประสิทธิภาพของงานจะข้ึนอยูกับความถูกตองของการติดตามวัตถุ แตก็มีหลายสาเหตุหลาย
ปจจัยท่ีทําใหการติดตามทําไดยากมากข้ึน เชน สัญญารบกวนในภาพวีดีทัศน  การเปล่ียนแปลงของ
แสงในภาพ  ลักษณะซับซอนของวัตถุ เปนตน ซ่ึงปญหาท้ังหมดนี้จะสงผลกระทบตอความถูกตอง
ในการติดตาม 
 

นอกจากนี้ยังมีปญหาหนึ่งท่ีเปนปญหาสําคัญท่ีสุดในการติดตามการเคล่ือนท่ี  คือ การที่
วัตถุถูกบังไมวาจะเปนกรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีบังกันเอง หรือเคล่ือนท่ีผานวัตถุอื่นท่ีอยูในบริเวณท่ี
ติดตาม เนื่องจาก เม่ือเกดิการบังจะทําให เราไมสามารถมองเห็นวัตถุไดอยางชัดเจน โดยจะมองเห็น
แคเพียงบางสวนหรือมองเหน็วัตถุแยกออกเปนสวนเล็กๆ หรือหายไปในบางชวงเวลา รวมถึงขนาด
และรูปรางท่ีเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการมองเห็นของมนษุยนั้น มนุษยจะสามารถแยกแยะและมองเห็น
ไดวาวัตถุท่ีกระจายเปนช้ินสวน หรือหายไปและปรากฏมาใหมนัน้เปนช้ินวัตถุเดียวกันทําใหเรา
ทราบเสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุช้ินนั้นได แตสําหรับคอมพิวเตอรจะรับรูขอมูลในลักษณะของ
จุดภาพ ดังนั้นเม่ือวตัถุถูกบังคอมพิวเตอรรับขอมูลวัตถุนั้นเปนหลายวัตถุหลายช้ินหรือ เม่ือวตัถุ
หายไปบางชวงก็จะไมสามารถทราบไดวาเปนวัตถุช้ินเดียวกันท่ีเคล่ือนท่ีตอเนื่องกัน จึงทําใหความ
ถูกตองในการติดตามวัตถุเคล่ือนท่ีลดลง เม่ือเราทําการติดตามวตัถุลักษณะนี้จะทําใหไดเสนทาง
กระจายหลายเสนทางของหลายสวนประกอบวัตถุซ่ึงเปนช้ินสวนของวตัถุเดียวกัน หรือเสนทางท่ี
ไดอาจจะไมตอเนื่องกัน ทําใหไมสามารถทราบไดวาเปนวัตถุช้ินเดียวกัน  
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วิทยานิพนธนีน้ําเสนอ วธีิการจําแนกสวนประกอบของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีผานในบริเวณท่ีมี
วัตถุอ่ืนบังอยูดานหนา  เชน คนเดินผานเขาไปในบริเวณที่มีพุมไม เคร่ืองบินบินผานบริเวณท่ีมีกอน
เมฆ เปนตน โดยวิธีการท่ีนําเสนอนี้จะอาศัยขอเท็จจริงเกี่ยวกับ การเคล่ือนท่ีของวัตถุวาวัตถุช้ิน
เดียวกัน จะตองมีลักษณะกายภาพของการเคล่ือนท่ีเหมือนหรือคลายคลึงกนั คือ เม่ือวัตถุเคล่ือนท่ี
ผานบริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนบังดานหนา แลววัตถุแยกออกหลายช้ินสวนประกอบยอยบางสวนมองเห็น
อยางตอเนื่อง หรือบางสวนก็หายไปบางชวงเวลาทําใหเกิดเสนทางการเคล่ือนท่ีหลายเสนทาง แตถา
สวนประกอบวัตถุยอยเหลานี้เปนช้ินสวนของวัตถุช้ินเดยีวกัน จะตองมีลักษณะเสนทางการ
เคล่ือนท่ีท่ีเหมือนกัน ดังนัน้ วิทยานพินธฉบับนี้มีจุดมุงหมายท่ีสําคัญคือ เพื่อเสนอวิธีการในการ
จําแนกสวนประกอบของวัตถุในขณะท่ีถูกบังและมองเหน็แคเพยีงบางสวน มองเหน็แยกกออกจาก
กันใหเปนวัตถุช้ินเดียวกันทําใหสามารถท่ีจะติดตามการเคล่ือนของวัตถุได โดยใชการวิเคราะหรวม
เสนทางการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบของวัตถุท่ีติดตามได และมีคุณสมบัติเสนทางท่ีเหมือนกนั 
เชน ทิศทาง ตําแหนง และ ชวงระยะเวลา เปนตน แลวจะรวมสวนประกอบของวัตถุและเสนทางท่ี
อยูในกลุมเดียวกันเพื่อสรางใหเปนเสนทางของวัตถุใหมโดยจะไดเสนทางเคล่ือนท่ีของวัตถุหนึ่งช้ิน
ท่ีตอเนื่องกัน 



วัตถุประสงค 

 
 พัฒนาวิธีการจําแนกและตรวจจับสวนประกอบของวัตถุ และสามารถรวมเปนวัตถุเดียวกัน
เพื่อติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุ สําหรับในกรณีท่ีวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีส่ิงบดบังดานแตวา
พอมองเห็นวัตถุได



การตรวจเอกสาร 

 

 ความรูพื้นฐาน 

 
  ในหวัขอนี้ผูวจิัยจะกลาวถึงความรูพื้นฐานท่ีเกีย่วของกบังานวิจยั โดยหัวขอจะประกอบไป
ดวย ความรูพื้นฐานเกี่ยวกบัการติดตามวตัถุ (Object Tracking) วิธีการในการลบภาพพ้ืนหลัง 
(Background Subtraction) เพื่อหาตําแหนงของจุดภาพของวัตถุ และการหาลักษณะเฉพาะของวัตถุ 
สําหรับติดตาม ซ่ึง ในงานวจิัยลักษณะเฉพาะท่ีเลือกใชคือ คาสีของวัตถุ ซ่ึงจะกลาวถึง แบบจําลองสี 
(Color Model) แทงความถ่ีสี (Color Histogram) และวธีิการในการหาคาความคลายของแทงความถ่ี
สี (Histogram Intersection)  
 
1. การติดตามวัตถุเคล่ือนท่ี  
 
 การติดตามวตัถุ (Object Tracking)  คือ การท่ีเราสามารถทราบวาวัตถุอยูสวนใดในบริเวณ
ท่ีสนใจตลอดเวลา ยกตัวอยางเชน เม่ือเราไดรับลําดับภาพมาจํานวนหนึ่ง เราจะตองสามารถทราบ
วามีวัตถุอยู  ณ จุดตําแหนงใดในทุก ๆ ภาพ เม่ือวัตถุมีการเคล่ือนท่ี ภาพท่ีปรากฎบนกลองจะมีการ
เปล่ียนแปลงตามเวลา ซ่ึงในการติดตามวตัถุนั้นจะตองทราบวาวัตถุตาง ๆนั้นมีการเคล่ือนท่ีอยางไร 
ทิศทางใด ตําแหนงปจจุบันของวัตถุเปนอยางไร และตําแหนงแตกตางจากตําแหนงของภาพกอน
หนาอยางไร ซ่ึงวิธีการติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้นมีหลายวิธีดวยกัน แตจากศึกษาสามารถสรุป
เปนวิธีการพืน้ฐาน 5 วิธีดังตอไปนี ้ (Bretzner, 1999) (Jeong et al., 1993)  
 

1.1 การหาความสมนัยกนัของภาพ (Correlation based tracking)  เปนวิธีการที่ใชกันในยุค
แรก โดยจะใชการเปรียบเทียบความเหมือนกนัของระดับสีเทาบนพื้นท่ีหนึ่งในภาพจากชวงเวลา
ตาง ๆ คือ  โดยกําหนดแบงภาพออกเปนชอง ๆ จากนัน้จะเปรียบเทียบขอมูลจากภาพในเวลาถัดไป
วาเหมือนกับชองไหนมากท่ีสุด โดยท่ีชองท้ังหมดจะตองมีขนาดเทากัน ดังนั้นจะรูวาชองนั้น
เคล่ือนท่ีไปท่ีตําแหนงใดในเฟรมถัดไป แตขอเสียของวิธีการนี้คือ วัตถุท่ีปรากฎในแตละเฟรม
จะตองมีการเปล่ียนแปลงนอย ควรจะเปนวัตถุแข็งเกร็ง (rigid body) หรือเปนวัตถุท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงรูปรางและมุมมองไมมากนัก 
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1.2 การติดตามการไหลของแสง (Optical flow based tracking) เปนอีกวิธีหนึ่งซ่ึงใกลเคียง
กับ  correlation-based tracking  โดยจะหาการเคล่ือนท่ีในภาพจากจุดภาพ ซ่ึงจะวเิคราะหความ
เหมือนกนัความสวางของจุดภาพในแตละภาพ กลาวคือ เม่ือมีวัตถุเคล่ือนท่ีปรากฎในลําดับภาพใน
แตละภาพ จดุภาพท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีผานจะเปล่ียนแปลงความสวาง โดยจะสมมุติวา ความสวางของ
วัตถุจะเทากันตลอดทุก ๆ เฟรม ทําใหเปนขอเสียของการติดตามการไหลของแสง คือจะไวตอการ
เปล่ียนแปลงของแสง 
 

1.3 การติดตามวตัถุจากลักษณะเฉพาะ (Feature based object tracking) เปนวิธีการหนึ่งท่ี
แกปญหาการติดตามท่ีไวตอการเปล่ียนแปลงของแสง  โดยมีหลักการทํางานคือ จะตรวจหาวตัถุ
และลักษณะของวัตถุจากลําดับภาพกอน เพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบเพื่อระบุหาวัตถุในภาพ 
โดยแบงการทํางานออกเปน  2 ข้ันตอนยอย ดังนี้ ข้ันตอนแรกคือ การติดตามหาลักษณะเฉพาะ 
(feature extraction) และ การติดตามลักษณะเฉพาะ (feature tracking)  โดยลักษณะเฉพาะท่ีนํามาใช
ในการติดตามจะตองเปนลักษณะท่ีมีความโดดเดนและมีการเปล่ียนแปลงไมมากนัก ยกตัวอยาง 
เชน มุม , ขอบวัตถุ และ สี เปนตน 
 

1.4 การติดตามโดยใชขอมูลการเคล่ือนท่ีของวัตถุ (Motion correspondence) เปนวิธีการ
ติดตามวัตถุโดยการวเิคราะหวิถีการเคล่ือนท่ีของวัตถุ (trajectory) และตําแหนงท้ังหมดของวัตถุท่ี
ปรากฎในแตละภาพและนาํมาพิจารณาหาตําแหนงของวัตุท่ีควรจะเปน เม่ือทราบขอมูลการ
เคล่ือนท่ีเหลานี้ เชน ความเร็ว (velocity) , ความเรง (acceleration), ทิศทางการเคล่ือนท่ี (direction) 
และ ความเร็วเชิงมุม (angle velocity) ซ่ึงจะสามารถทําใหเราหาตําแหนงในเฟรมถัดไปได ทําให
สามารถชวยลดพื้นท่ีในการคนหาวัตถุ หรือการนําไปใชรวมกับวิธีการอ่ืนเพื่อเพิ่มความแมนยํา และ 
ลดเวลาในการติดตามวัตถุ  
 

1.5 การใชลักษณะเดนของวัตถุ (Explicit object representation) กรณีท่ีเราทราบถึงลักษณะ
เดนของวัตถุท่ีเราตองการติดตาม เชน รูปราง หรือ ลักษณะท่ีปรากฎของวัตถุ เราสามารถใชลักษณะ
เหลานี้ในการสรางแบบจําลองลักษณะเดนของวัตถุเพื่อใชในการติดตามตอไปได ขอดีของวิธีการนี้
คือ ถาหากการติดตามผิดพลาดจากการไมตรงกันระหวางแบบจําลองกับวัตถุ ระบบจะสามารถกูคืน
การติดตามไดโดยการใชแบบจําลองลักษณะเดนท่ีตรงกบัวัตถุท่ีติดตาม ซ่ึงการสรางแบบจําลอง
วัตถุนี้แบงออกเปน 3 วิธี ดังนี้ วิธีแรกคือ ใชแบบจําลอง 3 มิติ (3-D Model representation) ตัวอยาง 
ระบบงานประยุกตท่ีประสบความสําเร็จในการตรวจจับ คือ การติดตามรถยนตบนถนนโดยใช
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แบบจําลองโครงสรางของรถยนตแบบ 3 มิติ วิธีท่ี 2 คือ การใชแบบจําลองมุมมองตาง ๆ ของวัตถุ 
(View based representation) ซ่ึงเปนแบบจําลองในลักษณะ 2 มิติ ในกรณีท่ีไมมีขอมูล 3 มิติ เชน
การใชเสนรอบรูป, ความสวางของวัตถุ รวมกับความสัมพันธแบบ 2 มิติระหวางลักษณะดังกลาว 
เชน การติดตามวัตถุท่ีมีลักษณะเปนขอปลอง คือ การติดตามแขน ขา หรือ มือของมนุษย วิธีสุดทาย
คือ การใชแบบจําลองลักษณะท่ีปรากฎข้ึนของวัตถุ (Appearance based representation) จะเปนการ
ใช วิธีการสรางชุดขอมูลรูปรางลักษณะของวัตถุท่ีปรากฎในหลาย ๆ มุมมอง และสรุปวาสามารถท่ี
จะพบลักษณะท่ีตรงกับวัตถุไดภายในชุดขอมูลนี้ ตัวอยางเชน การติดตามวัตถุแข็งเกร็ง (rigid 
objects) ซ่ึงขอเสียของวิธีการนี้ก็คือถามีลักษณะท่ีปรากฎข้ึนมา และไมตรงกับชุดขอมูลจะทําให
การติดตามผิดพลาดได เชน การที่วัตถุถูกบัง และ การเปล่ียนแปลงของแสง เปนตน  
  
 วิธีการที่กลาวขางตนเปนวีธีการพื้นฐานในการติดตามวตัถุ ซ่ึงวิธีการที่ใชในการตดิตาม
วัตถุในปจจุบันมีการนําเสนอในอีกหลายวธีิ แตละวิธีก็จะมีรายละเอียดใหผลความถูกตองท่ีแตกตาง
กันหรือสามารถติดตามวัตถุในลักษณะท่ีตางกันดวย ดังไดแสดงตัวอยางวิธีการตาง ๆ ในหัวขอ
งานวิจยัท่ีเกี่ยวของตอไป 
 
2. การลบภาพพืน้หลัง   
 
 การหาตําแหนงของวัตถุบนภาพนัน้เปนข้ันตอนหนึ่งของการติดตามวตัถุ เพื่อท่ีเราจะได
ทราบตําแหนงท่ีอยูของวัตถุบนภาพสําหรับการติดตาม ซ่ึงการลบภาพพ้ืนหลัง (Background 
Subtraction) (McIvor, 2000) เปนวิธีการหนึ่งในการหาตําแหนงของวัตถุบนภาพ โดยหลักการของ
วิธีการนี้คือ จะตองมีการเกบ็ขอมูลของภาพพ้ืนหลังไวกอนเพื่อนํามาเปรียบเทียบกบัลําดับภาพอ่ืนๆ 
การลบภาพพืน้หลัง สามารถทําไดหลายวธีิ แตสําหรับงานวิจยันี้ เราใชการลบภาพพื้นหลังจากภาพ
ระดับเทา ซ่ึงแตละจดุภาพจะกําหนดใหเปนวัตถุเม่ือผลจากลบมีคามากกวา ขีดแบง (Threshold) 
โดยสมการแสดงตามสมการท่ี 1   
 

g(x,y)   =          1        for  ƒ(x,y) – h(x,y)  > T                               (1) 
 

  0        for  ƒ(x,y) – h(x,y)  < T 
 

โดย g(x,y) คือ ภาพผลลัพธจากการลบภาพพื้นหลัง f(x,y)  คือลําดับภาพ และ h(x,y) คือ ขอมูลภาพ
พื้นหลัง  และ T  คือ คาขีดแบง (Threshold) 
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3. ลักษณะเฉพาะคาสีของวัตถุ 
 
 ในงานวิจยันี้ไดเลือกใชวิธีการติดตามวัตถุจากลักษณะเฉพาะ ในการติดตามสวนประกอบ
ของวัตถุเพื่อใหไดเสนทางการเคล่ือนท่ี  โดยลักษณะท่ีเลือกใชคือ คาสีของวัตถุ เนื่องจากวา วัตถุท่ี
ติดตามนั้นถูกบังโดยวัตถุอ่ืน ทําใหวัตถุมีรูปรางไมแนนอนจึงไมสามารถใชคุณสมบัติเชน รูปทรง 
(Shape) เสนขอบหรือเสนรอบรูป (Contour) มาเปนลักษณะเฉพาะในการติดตามได ดังนั้นในหวัขอ
นี้ผูวิจยัจะกลาวถึง แบบจําลองสี, แทงความถ่ีสี และ การหาคาความคลายของแทงความถ่ีสี ซ่ึงเปน
สวนประกอบสําหรับคุณสมบัติสีท่ีใชในการติดตาม 
 

3.1 แบบจําลองสี (Color Model) 
  

แบบจําลองสีเปนรูปแบบทางคณิตศาสตรท่ีใชอธิบายคาสีใหสามารถนํามาใชได ซ่ึงมี
หลายลักษณะหลายรูปแบบ ยกตัวอยางแบบจําลองสีท่ีสําคัญและนยิมใชกนัมากในปจจบัุน
ดังตอไปนี ้(Gonzalez and Woods, 2002)  
 

3.1.1 แบบจําลองสี RGB (RGB Color Model) เปนแบบจําลองสี ท่ีนําไปใชในสีบน
จอคอมพิวเตอรหรือกลองวีดโีอท่ัวไป ซ่ึงลักษณะของแบบจําลองจะเกดิจากการผสมสีปฐมภูมิ 3 สี 
คือ แดง เขียว และ น้ําเงิน โดยคามาตรฐานของแบบจาํลองสี RGB แสดงตามภาพท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ลูกบาศกสีของแบบจําลองสี RGB (RGB Color Cube) 
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โดยจากภาพท่ี 1 แสดงใหเหน็วา คาท้ังหมดของ R, G, B จะมีคาอยูในชวง [0,1]  
ซ่ึงสําหรับการแทนภาพดวยแบบจําลองสี RGB โดยสมมุติให ภาพสีขนาด 24 บิต  แสดงวา  จํานวน
สีท้ังหมดท่ีเปนไปไดบนภาพเทากับ (28)3 = 16,777,216 สี  R = 8 บิต , G = 8 บิต และ B = 8 บิต 
 

สําหรับขอดีของการใช แบบจําลองสี RGB งายตอการใชงาน เพราะอุปกรณรับ
ภาพหรือแสดงผล จะใชมาตราฐานแบบจาํลองสี RGB ในการผสมสี แตเนื่องจากจํานวนสีท่ีมากทํา
ใหยากแกการนํามาวิเคราะหและเขาใจ 
 

3.1.2 แบบจําลองสี CMYK (CMYK Color Model) เปนแบบจําลองท่ีนําไปใชมากใน
เคร่ืองพิมพ ซ่ึงเปนสีแบบ Subtractive Color แสดงตามภาพท่ี 2 จะประกอบไปดวย 3  สี คือ สีฟา 
(Cyan) , สีชมพู (Magenta) , สีเหลือง (Yellow) สวน สีดํา (Black)  เนื่องจากวา การทําใหเกดิสีดาํ 
จะตองใช สีท้ัง 3 สีรวมกัน แตเนื่องจาก เม่ือนํามาพิมพจริงแลวสีจะไมดําสนิท ดังนัน้ในแบบจําลอง
สีนี้จะรวมสีดาํเขาไปดวยเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการพมิพ  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  แบบสี Subtractive Color 
 

3.1.3 แบบจําลองสี HSV (HSV Color Model)  เปนมาตราฐานการระบุสีท่ีประกอบ
ไปดวยองคประกอบ 3 สวน คือ  สีสัน (Hue)  ความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และ ความสวาง 
(Values)  (Jeong, 2001) แสดงตามภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3  กรวยแสดงสีของแบบจําลองสี HSV (HSV Color Model) 
 

อธิบายจากภาพท่ี 3   จะเห็นวาคาสีสัน (Hue) จะแสดงไวท่ีหนาตัดของกรวย 
โดยจากคา 0 ถึง 1 ซ่ึงจะไลจากสีแดง  เหลือง เขียว ฟา  น้ําเงิน ชมพู และกลับไปท่ี สีแดง แสดงวา
คา 0 และ 1 เปนสีแดงเหมือนกัน สําหรับคาอ่ิมตัวของสี (Saturation) โดยจะไลจากหนาตัดกรวย
ดานในออกไปดานนอก มีคาจาก 0 ถึง 1 ซ่ึงคา 0 หมายความวาไมมีความอ่ิมตัวของสี ซ่ึงก็คือสีเทา 
ขอบดานนอกกรวยท่ีมีคาความอ่ิมตัวมากท่ีสุด ซ่ึงจะมีคาเทากับ 1  สุดทายคือคาความสวางจะมีคา
ต้ังแต 0 ถึง 1 เชนเดียวกนั โดยคา 0 คือไมมีความสวางท่ีดานลางของกรวยจะเปนสีดาํ และ คาความ
สวางมากท่ีสุดคือคา 1   และจากกรวยแสดงคาสีนี้ จะเห็นวาคาระดับสีเทาจะอยูในแกนกลางของ
กรวย โดยจะไลระดับความสวางท่ีจุดลางสุดจะเปนสีดํา และจุดกลางหนาตัดกรวยจะเปนสีขาว  
 

ในงานวิจยันี้ไดเลือกใชแบบจําลองสีสัน HSV มาใชแสดงคุณสมบัติของสีใน
การติดตามสรางเสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยจะมีการตัดสวนของคาความสวางออกไปโดยจะ
เหลือแคคา สีสัน (Hue) และคาความอ่ิมตัวของสี (Saturation) เทานัน้ เพื่อลดผลของแสงตอการ
ติดตามวัตถุซ่ึงรายละเอียดจํานวนของสีท่ีใชจะกลาวอยูในสวนของวิธีการ 
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3.2 แทงความถ่ีสี (Color Histogram) 
 

จากแบบจําลองสีท่ีไดกลาวมาแลว การจะแทนลักษณะสีของวัตถุหรือของภาพเพือ่
นําไปใชในการประมวลผลนั้น แทงความถี่สี เปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถท่ีจะแทนลักษณะสี ของวัตถุ
ได โดยแทงความถ่ีสีจะประกอบไปดวย จํานวนสีของแตละระดับสีท่ีอยูภาพ ซ่ึงระดับของสีก็จะ
ข้ึนอยูจํานวนสีและแบบจําลองท่ีเราเลือกใช  ยกตัวอยางการแทนแทงความถ่ีสี ดังตอไปนี้  จํานวนสี
ของแบบจําลองสีสัน RGB โดย RGB ตองใชขอมูลขนาด 24 บิต จะทําใหไดจํานวนสีของแทงความ
ถีสี 2 3x8 = 16,777,216 สี เปนตน 
 

3.3 การหาคาความคลายของแทงความถ่ีสี 
  

การหาคาความคลายของแทงความถ่ีสีนี้ เพื่อท่ีจะตองการเปรียบเทียบความเหมือนกนั
ของภาพ 2 ภาพ หรือ ถาเปนการติดตามวตัถุ ก็จะเปนการเปรียบเทียบความเหมือนหรือคลายกันของ 
2 วัตถุ โดยวิธีการที่จะกลาวถึงในงานวจิัยนี้คือ Histogram Intersection (Smith and Chang, 1996) 
เนื่องจากเปนวธีิการที่งายและรวดเร็ว และใหผลในการวดัไดดีโดยมีละเอียดการหาคาดังสมการท่ี 2  
 
           (2) 
 
 

กําหนดให   
dI (h,g)  คือ  คาความคลายกนัของแทงความถ่ีสี 2 แทง  โดย 1 มีความคลายกันมากท่ีสุด  และ 0 ไม
มีความคลายกนั 
h[m]  คือ ชุดแทงความถ่ีสีชุดท่ี 1 ,  g[m]  คือ ชุดแทงความถ่ีสีชุดท่ี 2  
m       คือ จํานวนแทงสีในแทงความถ่ีท้ังหมด 
 

ขอดีสําหรับวธีิการนี้จะสามารถเปรียบเทียบความเหมือนของแทงความถี่สี 2 ชุดท่ีมี
ขนาดไมเทากนัได  

 
จากความรูพืน้ฐานท้ังหมดท่ีกลาวมา ผูวิจยัจะกลาวเฉพาะในสวนท่ีเกี่ยวของกับ

งานวิจยัเทานัน้  ดังนั้น หากผูท่ีสนใจในหัวขอตาง ๆ สามารถท่ีจะศึกษาเพิ่มเติมไดตามการอางอิงท่ี
ปรากฎ  
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการติดตามวัตถุนั้นมีมากมาย ยกตัวอยางเชน  การตรวจจับคนเดิน
เทาบนถนนจากรถยนตท่ีมีระบบชวยขับรถอัตโนมัติ มีงานของ Philomin et al. (2000) ไดเสนอ
วิธีการโดยการใชแบบจําลองรูปราง ซ่ึงจะสรางแบบจําลองรูปรางของคนเดินเทาไวสําหรับการ
ตรวจจับ หรือ การตรวจจบัรถยนตสําหรับระบบควบคุมการจราจร นอกจากนีย้ังมีงานท่ีเกีย่วของ
กับการติดตามการเคล่ือนไหวของมนุษย ซ่ึงโดยมากจะเปนการพัฒนาการรับรูและการมองเห็นของ
หุนยนต เชน การวิเคราะหลักษณะทาทางของมนุษย เชนงานของ Jiang et al. (2004) เปนการ
วิเคราะหกิจกรรมของมนุษย โดยจะอาศัย การตรวจจับลักษณะขอปลองของวัตถุ (แขน, ขา) เพื่อใช
ในการวิเคราะห เปนตน 
   
 สําหรับการติดตามวัตถุท่ีถูกบังนั้นสวนมากจะเปนการพัฒนาโดยการเปนสวนหน่ึงของ
งานการติดตามวัตถุเพื่อรองรับกับเหตุการณในกรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีมาซอนทับกัน ซ่ึงเปนปญหาท่ี
เกิดข้ึนในการติดตามวัตถุ โดยเฉพาะการติดตามวัตถุหลายช้ินยิ่งจะทําใหวัตถุเคล่ือนท่ีบังกันไดงาย 
ตัวอยางเชน  งานของ Yilmaz  et al. (2004) ซ่ึงเปนการติดตามวัตถุโดยการใชคุณลักษณะของวัตถุ 
โดยจะใชเสนแสดงรูปรางวัตถุ (Contour) เปนคุณลักษณะท่ีติดตาม สําหรับสวนการจัดการเกี่ยวกับ
วัตถุท่ีถูกบัง งานวิจัยนี้จะจัดการเฉพาะกรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีบังกันคือเคล่ือนท่ีเขาหากัน ซ่ึงเม่ือวัตถุ
ถูกบังข้ึนจะมีวิธีการจัดการโดยแบงเปน 2 ข้ันตอน ข้ันแรก เปนการตรวจจับการซอนบัง และ อีก
ข้ันหนึ่ง คือ การกูคืนรูปรางของวัตถุท่ีถูกบัง  การตรวจจับการซอนบังจะดูจากขนาดของวัตถุท่ี
เปล่ียนแปลงไปและระยะทางระหวาง 2 วัตถุ สําหรับการกูคืนรูปรางจะใชเสนรอบรูปกอนในการกู
คืนสวนท่ีถูกบังท้ังหมดทําใหสามารถติดตามตอไปได   
 
 ตัวอยางตอไปเปนงานของ  Weng et al. (2006)   เปนการติดตามวัตถุเดียวท่ีเลือกติดตาม 
โดยการใชตัวกรองคารลมาน (Adaptive Kalman Filter) ซ่ึงจะใช คาสีของวัตถุ (HSI Color Model) 
ในการติดตาม และจากคาติดตามวัตถุนี้จะนํามาสงกลับใหกับตัวกรองคารมานเปนตัววัด สวนตัว
ประมาณคาพารามิเตอรจะถูกปรับโดยคาสัดสวนของการบัง ซ่ึงตัวกรองคารลมานจะนํามาใชใน
การทํานายการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ซ่ึงเม่ือเกิดการบังของวัตถุก็จะสามารถท่ีจะติดตามวัตถุตอไปได 
ซ่ึงวิธีการนี้สามารถท่ีจะติดตามวัตถุไดท้ังในกรณีท่ี วัตถุเคล่ือนท่ีบังกันหรือถูกบังจากวัตถุอ่ืน  
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 อีกงานวิจัยหนึ่งท่ีนาสนใจเปนของ  Kamar et al. (2007)   การติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุ
หลายวัตถุโดยรวมการติดตามโดยใชคุณสมบัติคาสีของวัตถุ  การเคล่ือนท่ี และลักษณะเดนของวัตถุ
เขาดวยกันในการติดตาม จากวิธีการนี้ แสดงใหเห็นวา เม่ือมีการใชลักษณะเดนอ่ืน ๆ นอกจากสีใน
การติดตามแลว จะสามารถท่ีแยกแยะวัตถุไดดีกวา และสามารถท่ีจะติดตามวัตถุท่ีถูกบังได
จนกระท่ังหายไป สวนสําหรับกรณีท่ีหายไปนั้น จะใชการเคล่ือนท่ีของวัตถุมาทํานายการเคล่ือนท่ี
ในชวงเวลาท่ีวัตถุหายไป ทําใหสามารถท่ีจะติดตามวัตถุในบริเวณท่ีมีการบังมาก ๆ ได แตขอจํากัด
ของวิธีการนี้ท่ีมีอยู คือ เม่ือวัตถุเคล่ือนอยูเปนกลุมเดียวกัน ซ่ึงอาจจะไมมีความแตกตางของ
คุณลักษณะของวัตถุก็จะทําใหติดตามเปนวัตถุเดียวกัน 
 
 งานวิจยัอีกงานหน่ึงเปนของ Zhou and Tao. (2003)  ซ่ึงเปนการติดตามวัตถุท่ีถูกบดบังโดย
ใชวิธีในการการแยกภาพออกเปนลําดับช้ัน คือ สวนของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี กับ สวนพื้นหลังของภาพ 
และจากลําดับช้ันของวัตถุ ทําใหสามารถทราบไดวาวัตถุใดถูกบังจากสวนใด ทําใหสามารถแยก
วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีออกจากพ้ืนหลังท่ีบังวัตถุไดและจะจําลองรูปรางของวัตถุออกจากพืน้หลังท่ีบดบังจึง
สามารถติดตามวัตถุเม่ือถูกบังได ซ่ึงงานวิจัยนี้สามารถตรวจจับไดท้ังกรณีท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีสวนกัน
แลวเกดิการบังกัน หรือ ท้ังในกรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีส่ิงบดบัง แตเง่ือนไขของงานวิจยันี้
คือจะตองเปนการติดตามวตัถุท่ีเปนวัตถุแข็งเกร็ง (rigid object) คือรูปรางไมมีการเปล่ียนแปลง เพื่อ
ทําใหสามารถท่ีจะจําลองรูปรางของวัตถุได  
 
 ตัวอยางงานวจิัยสุดทายเปนงานของ Ellis and Xu. (2001) เปนการติดตามวัตถุคนเดินเทา
ในสภาพแวดลอมเปด โดยการจําลองและแยกพืน้หลังดวย Gaussian และ ใชคาความสวางของสี
ของวัตถุในการติดตามวัตถุ โดยจะติดตามในลักษณะวงรอบ (Blob) และจะใช โครงขายเบย 
(Bayesian Network) ในการแยกแยะจัดการกับวัตถุท่ีถูกบดบังบางสวนหรือตัดสินวาเปนวัตถุใหม
เปนตน ซ่ึงในงานวิจยันี้ถาเกดิกรณีท่ีมีหลาย ๆ วัตถุ บังกนัอยูจะไมสามารถแยกไดวาเปนคนละวตัถุ
กัน จะมองวัตถุท้ัง 2 เปนวงรอบ (Blob) เดยีวกัน  



อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 
1. Hardware 

1.1. กลองดิจิตัล 1 ตัว  
1.2. คอมพิวเตอร 1 เคร่ือง หนวยประมวลผล Intel CoreTM 2 Duo ความเร็ว 1.66 GHz. 

หนวยความจํา Ram 1024 MB ฮารทดิสกความจุ 80 กิกะไบท  
 

2.  Software 
2.1. ระบบปฏิบัติการ Windows Xp 
2.2. โปรแกรม Matlab R2006a 
2.3.  3ds Max 9 

 

วิธีการ 

 
ในสวนของวิธีการ เพื่อใหเขาใจภาพรวมและสวนสําคัญของงานวิจัย ผูวิจัยจะขออธิบาย

แนวคิดของวิธีการกอน โดยงานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีในจําแนกสวนประกอบยอยของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี
ผานบริเวณท่ีมีส่ิงบังดานหนาวาเปนวัตถุเดียวกันหรือไม โดยแนวคิดวา เม่ือวัตถุถูกบังวัตถุจะแยก
กระจายออกเปนหลายช้ินสวนประกอบยอย โดยบางช้ินอาจจะปรากฏตลอดเวลา หรือ อาจจะ
หายไปในบางชวง ทําใหเกิดเสนทางกระจายข้ึนหลายเสนทาง ซ่ึงแตละเสนทางจะเปนเสนทางส้ันๆ 
ท่ีไมตอเนื่องกัน แต ถาสวนประกอบยอยเหลานั้นเปนสวนของวัตถุเดียวกัน จะตองมีคุณสมบัติของ
เสนทางการเคล่ือนท่ีท่ีเหมือนกัน  ดังนั้นวิธีการท่ีเสนอนี้จะใชการวิเคราะหจัดกลุมเสนทางการ
เคล่ือนท่ีของสวนประกอบยอยหลายเสนทางท่ีมีลักษณะคุณสมบัติใกลเคียงกันใหเปนเสนทาง
เดียวกันและจะรวมสวนประกอบยอยใหเปนวัตถุเดียวกันดวย โดยสุดทายจะไดเสนทางการ
เคล่ือนท่ีใหมเกิดข้ึนเพียงเสนทางเดียวและเปนของวัตถุเดียว  
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 ภาพรวมข้ันตอนของวิธีการที่นําเสนอแสดงใหเห็นในภาพท่ี 4 โดยแยกข้ันตอนออกเปน 2 
สวนหลัก คือ  
 

1. Path Detection  เปนกระบวนการเร่ิมตนในการเตรียมเสนทางการเคล่ือนท่ีของ
สวนประกอบวัตถุเพื่อนํามาใชในการจัดกลุมเสนทางในข้ันตอนถัดไป  
 

2. Path Classification เปนกระบวนการในการจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีเพื่อรวม
สวนประกอบของวัตถุหลายช้ินใหเปนวัตถุช้ินเดียวกันสําหรับการติดตามวัตถุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  ภาพรวมข้ันตอนของวิธีการจําแนกและติดตามวัตถุ 
  
 จากภาพท่ี 4 อธิบายดังนี ้ 1. Path Detection เปนข้ันตอนของการหาเสนทางการเคล่ือนท่ี
สวนประกอบยอยของวตัถุซ่ึงจะประกอบไปดวย การจัดการกับไฟลวดีทัีศน (Video Process) จน
ไดมาเปนลําดบัของภาพ (Image Frames) และ การหาตําแหนงของวัตถุในภาพ (Object pixels) โดย
การลบภาพพืน้หลัง (Background Subtraction) และการติดตามการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบของ
วัตถุ (Object Tracking) ซ่ึงผลลัพทท่ีไดจากข้ันตอนนีจ้ะเปนเสนทางการเคล่ือนท่ีหลาย ๆ เสนทางท่ี
เกิดจากสวนประกอบของวัตถุ (Component paths) 2. Path Classification ข้ันตอนนี้จะนําเสนทางท่ี

1. Path Detection

Video Input  

Object Pixels Image 
Frames 

Video 
Process 

Background 
Subtraction 

Object 
Tracking 

Background Model

Output Object 

2. Path 
Classification 

Component paths
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ไดมาวิเคราะหจัดกลุมวาเปนเสนทางของวตัถุเดียวกันหรือไมและจะรวมเสนทางและสวนประกอบ
วัตถุท่ีอยูกลุมเดียวกันใหเปนวัตถุเดียว รายละเอียดในแตละข้ันตอนจะกลาวในลําดบัตอไป ซ่ึงจะ
กลาวแบงออกเปน 2 หัวขอดงันี้ 
 

1. การหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบวัตถุ  
2. การจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีเพื่อรวมเปนวัตถุเดยีว 

 
1. การหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบวัตถุ  
 

ตามท่ีไดกลาวมาแลวในข้ันตอนนี้เปนการหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบวัตถุท่ี
คอมพิวเตอรสามารถมองเห็นได ซ่ึงเปนข้ันตอนเร่ิมตนในการเตรียมเสนทางกอนท่ีจะนําไปจัดกลุม
เพื่อรวมสวนประกอบวัตถุหลายช้ินใหเปนวัตถุเดียวกัน ประกอบไปดวย 3 ข้ันตอนยอยจะอธิบาย
ดังตอไปนี้ 

 
1.1 การเตรียมลําดับภาพ 

 
การเตรียมลําดับภาพในงานวิจัยนี้เปนข้ันตอนในการแบงภาพวิดีโอ ออกเปนลําดบัของ

ภาพ และ การประมวลผลภาพข้ันพื้นฐาน ในกรณีท่ีภาพไมมีความเหมาะสมในการประมวลผลใน
ข้ันถัดไป เชนการลดสัญญาณรบกวน (Noise) การเพิ่มหรือลดความเขมแสง (Contrast) หรือการทํา
ใหภาพคมชัดข้ึน (Sharpening) เพื่อทําใหสวนตาง ๆ ในภาพชัดเจนข้ึน (Gonzalez and Woods, 
2002)  
 

1.2 การหาตําแหนงของวัตถุบนภาพ  
 

ในงานวิจัยนี้ใชการลบภาพพื้นหลัง (Background Subtraction) ในระดับภาพเทา เพื่อ
แยกวัตถุท่ีเคล่ือนไหวออกจากพื้นหลังของภาพ โดยการเปรียบเทียบภาพกับแบบจําลองภาพพื้น
หลัง (Background Model) ท่ีเก็บไว จนไดจุดภาพของวัตถุท่ีสนใจในการติดตาม ตัวอยางภาพท่ีผาน
การลบภาพพื้นหลังแสดงในภาคผนวก 
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1.3 การติดตามสวนประกอบของวัตถุ 
 

การติดตามสวนประกอบวัตถุจากจุดภาพท่ีเราไดจากการลบภาพพื้นหลัง เม่ือวัตถุถูก
บังจุดภาพเหลานี้จะแยกออกเปนหลายช้ินสวน ผูวิจัยไดใชการหาลักษณะเฉพาะของวัตถุในการ
ติดตามและสรางเสนทาง ซ่ึงลักษณะท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้คือสีของวัตถุโดยการพิจารณาจากคา
แทงความถ่ีสีของวัตถุ (Color Histogram) เนื่องจากวาวัตถุท่ีติดตามมีรูปรางไมแนนอนซ่ึงเกิดจาก
การบังทําใหไมสามารถมองเห็นรูปรางของวัตถุได ดังนั้น การใชคาสีของวัตถุ สามารถวิเคราะห
จากจุดภาพไมจําเปนตองใชรูปรางของวัตถุเขามาเกี่ยวของ แตขอเสียของการใชคาสีของวัตถุคือจะ
ไวตอการเปล่ียนแปลงของแสง ซ่ึงผูวิจัยไดศึกษา แลวเห็นวา ภาพแทงความถ่ีสีท่ีเหมาะสม คือมี
ความทนตอการเปล่ียนแปลงของแสงมากท่ีสุด คือ แทงความถ่ีสีแบบ HS  ซ่ึงเปนแทงสีท่ี
ประกอบดวย คาสีสัน (Hue) และ ความอ่ิมตัวของสี ( Saturation ) โดยจะตัดคาความสวาง (Value) 
ออกไป เพื่อลดความไวตอการเปล่ียนแปลงของแสง (พีรนุช, 2547) โดยจํานวนสีท้ังหมดท่ีใช
ประกอบไปดวย  คาสีสัน จํานวน 36 ระดับ และ คาความอ่ิมตัวของสี  3 ระดับ และ ระดับของสีเทา 
( Gray scale ) จํานวน  4 ระดับ รวมจํานวนสีท้ังหมดท่ีใช  36*3 + 4  =  112 สี   

 
จากคาแทงความถ่ีสีของวัตถุยอยท่ีหาได เราจะนํามาจัดคูวัตถุระหวางเฟรม (Object 

Matching) จะใชวิธีการเปรียบเทียบลักษณะความคลายของแทงความถ่ีสี เพื่อสรางเปนเสนทางการ
เคล่ือนท่ี โดยการใช วิธีการเปรียบเทียบคาแทงสี (Histogram Intersection) ซ่ึงเปนวิธีการในการหา
ความคลายกันของแทงความถ่ีสี 2 ชุด (Smith and Chang, 1996) และจะจับคูกันเม่ือมีความคลายกัน
มากท่ีสุดและมีความคลายกันมากกวาคาขีดแบง (Threshold) 

 
เม่ือเราจับคูวัตถุระหวางเฟรมจะทําใหทราบไดวา วัตถุใดในแตละเฟรม เปนสวน

เดียวกันบาง จะนํามาสรางเปนเสนทางการเคล่ือนที่ของวัตถุ แตเนื่องจากเม่ือวัตถุถูกบังทําใหวัตถุ
แยกออกเปนช้ินสวนยอย ๆ หรือ  วัตถุขาดหายไปในบางชวงเวลา ทําใหเสนทางจะกระจายออกไป
ไดหลายเสนและไมตอเนื่องกัน  จากแนวคิดท่ีเสนอเม่ือวัตถุเหลานี้เปนช้ินเดียวกัน จะตองมีลักษณะ
เสนทางการเคล่ือนท่ีท่ีคลายกัน ดังนั้น จากเสนทางท่ีไดในข้ันตอนนี้เราจะนําไปจัดกลุมเพื่อหาวา
เสนทางใดบางท่ีเปนเสนทางของวัตถุเดียวกัน ซ่ึงรายละเอียดวิธีการจะนําเสนอในหัวขอท่ีถัดไป 
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2. การจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีเพื่อรวมเปนวัตถุเดยีว 
 

 การจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ี ผูวิจัยไดเสนอวิธีการวิเคราะหลักษณะประจําของเสนทาง 
มาใชในการจัดกลุมเสนทาง และจะนําเสนทางกรอบภาพในอดีตมาชวยในการตัดสินวาเสนใดใน
กรอบภาพปจจุบันนาจะเปนเสนทางเดียวกันบาง โดยการเปรียบเทียบลักษณะประจําของเสนทาง
การเคล่ือนท่ีของวัตถุ ลักษณะประจําท่ีเลือกใชคือ มุมทิศทาง ตําแหนง และ ชวงเวลา   
 

 วิธีการในการเปรียบเทียบเสนทางระหวางเสนทางกรอบภาพในอดีตและเสนทางในกรอบ
ภาพ ปจจุบัน ดังท่ีไดกลาวมาแลวคือ จะพิจารณาจากลักษณะประจําของเสนทางการเคล่ือนท่ี คือ 
ทิศทาง, ชวงเวลา และ ตําแหนง ซ่ึงการเปรียบเทียบจะใชคามุมทิศทางการเคลื่อนท่ี ของเสนทาง
เปนหลัก โดยดูจากคามุมทิศทางใกลเคียงกับมุมของเสนทางใดกับขอมูลอดีตมากท่ีสุด แตจะตอง
ตางกันไมเกินคาขีดแบง (Threshold) ท่ีกําหนดไว จึงจะกําหนดใหเปนกลุมเดียวกับเสนทางนั้น โดย
คามุมในการเคล่ือนท่ีจะมีคาจาก 0 – 360 องศา  
 

 สวนลักษณะประจําอ่ืน  คือ  ตําแหนง และ ชวงเวลา จะนํามารวมในการเปรียบเทยีบในการ
จําแนกแบงกลุมวัตถุดวย ซ่ึงจะใชในการตัดสินวา เสนทางนั้นจะเปนเสนทางเดิมท่ีตอเนื่องกันมา 
หรือ เปน เสนทางของวัตถุใหมท่ีเคล่ือนท่ีเขามา  โดยคาตําแหนงจะพิจารณาจากตําแหนงของวัตถุ
ในชวงเวลาเดียวกัน ตองมีตําแหนงตางกันไมเกินคาขีดแบงท่ีกําหนดเชนเดียวกัน และชวงเวลา ของ
เสนทางจะตองมีความเปนไปได เชน จะตองเปนเสนทางท่ีตอเนื่องหรือระยะเวลาหางกันไมเกินคา
ขีดแบง   หรือ ชวงเวลาซอนทับกัน เปนตน ข้ันตอนวิธีในการจําแนกและติดตามการเคลื่อนของ
สวนประกอบ แสดงตามภาพท่ี 5  
 

frame [.]               =    ลําดับขอมูลจุดภาพของวัตถุที่เคล่ือนที่  
previous_path[.] = null 
b = จํานวนกรอบภาพในอดีต 
for จํานวนขอมูลภาพ  n ภาพ 
  path[.]=Create path(frame[i-b,i]) 
  for จํานวนเสนทางในภาพ  k เสนทาง 
    path_id[k]=Compare( path[k], previous_path[.]) 
        end 
  new_path[.]=Group_path( path [.], path_id[.] ) 
  previous_path[.]=new_path [.] 
end 

ภาพท่ี 5  ข้ันตอนวิธีในการจาํแนกและติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 
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 จากภาพท่ี 5 ตามท่ีไดกลาวมาหลักการทํางานของวิธีการคือการนําขอมูลเสนทางของกรอบ
ภาพในอดีตมาเปรียบเทียบลักษณะประจํา (feature) เพื่อกําหนดกลุมใหกับเสนทางในกรอบภาพ
ปจจุบันวาใกลเคียงกับเสนทางของวัตถุใดในกรอบภาพในอดีต และรวมเสนทางและสวนประกอบ
วัตถุท่ีเปนกลุมเดียวกันใหเหลือเปนเสนทางเดียวและวัตถุเดียว อธิบายข้ันตอนท้ังหมดจากขั้นตอน
วิธีไดดังตอไปนี้ เร่ิมตน กําหนดคาจุดภาพของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในลําดับภาพ (frame [.])  ท่ีไดจากการ
นําขอมูลภาพมาลบภาพพ้ืนหลัง (Background Subtraction) เปนคาขอมูลนําเขา สําหรับสราง
เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุท้ังหมดโดยเสนทางท่ีไดจะเปนเสนทางของวัตถุยอยท่ีเกิดจากการบัง 
และวัตถุแยกออกจากกันซ่ึงท้ังหมดนี้เปนกระบวนการของการหาเสนทางการเคล่ือนท่ีกอนจะนํา
เสนทางมาพิจารณาจัดกลุม  ซ่ึงไดกลาววิธีการไปแลวในหัวขอการหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของ
สวนประกอบวัตถุ จากนั้นเสนทาง (path[.]) ท่ีได จะนํามาเปรียบเทียบกับเสนทางในกรอบภาพกอน 
(previous_path[.]) เพื่อจัดกลุมจะได หมายเลขกลุม (path_id) วาเสนทางใดอยูกลุมใด จากน้ันนํา
เสนทางท้ังหมดอยูกลุมเดียวกันมารวมใหเปนเสนทางเดียวกันโดยการหาคาเฉล่ียของตําแหนงของ
ทุกเสนทางท่ีกรอบภาพเดียวกัน และเก็บคาเสนทางใหม (new_path[.]) ท่ีไดไวสําหรับเปรียบเทียบ
ในกรอบภาพถัดๆ ไปจนสุดทายไดเสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุท้ังหมด ณ กรอบภาพท่ี n  
 

 โดยจากข้ันตอนวิธีนี้เม่ือนํามาคํานวณมีคาความซับซอนของเวลา (Time complexity) ท่ีใช
ในการประมวลผลประมาณ O(n*k) โดยท่ี n คือจํานวนขอมูลกรอบภาพทั้งหมดในแฟม
ภาพเคล่ือนไหว และ k  คือจํานวนเสนทางท่ีเกิดข้ึนในแตละภาพ 
 

 แสดงตัวอยางการวิเคราะหจัดกลุมเสนทาง โดยการจําลองสถานการณการเคล่ือนท่ีของ
วัตถุผานบริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนบังดานหนาตามภาพท่ี 6 
 

              
        (ก)                                                                       (ข) 
ภาพท่ี 6  สถานการณจําลองการเคล่ือนท่ีของวัตถุผานบริเวณท่ีมีส่ิงบังดานหนา  
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 จากภาพท่ี 6 เพื่อใหเขาใจขั้นตอนวิธีการท่ีนําเสนอนี ้ ผูวิจัยไดอธิบายข้ันตอนการจําแนก
และติดตามวัตถุจากภาพจําลองข้ันตอนการทํางานของวธีิการ โดย ภาพท่ี 6 (ก) เปนภาพฉากหลัง
ของบริเวณท่ีวตัถุจะเคล่ือนท่ีผาน โดยวตัถุส่ีเหล่ียมเปนวัตถุท่ีอยูนิ่งท่ีบังอยูดานหนาและไมมีการ
เคล่ือนท่ี และใน ภาพท่ี 6 (ข) เปนชวงเวลาท่ีวัตถุเร่ิมเคล่ือนท่ีเขามาในบริเวณที่ติดตาม โดย
กําหนดใหวัตถุวงรีเปนวัตถุท่ีกําลังเคล่ือนท่ี           

                                   (ก)                                                                          (ข) 
ภาพท่ี 7  วัตถุเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีส่ิงบังดานหนาในชวงเวลาตางกัน  ก.) วัตถุ ณ เวลา  
  ท่ี t = n – 1 ข.) วัตถุ ณ เวลา ท่ี t = n 
 
 ภาพท่ี 7 แสดงการเคล่ือนท่ีของวัตถุในชวงเวลาแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบวตัถุใน 2 
ชวงเวลาตามภาพท่ี 7 (ก) และ (ข) จะเหน็วาการบังในชวงเวลาท่ีตางกัน ขนาดและรูปรางของวัตถุก็
จะเปล่ียนแปลงไปและจะมองเห็นวตัถุแยกออกเปนหลายสวน ซ่ึงจะไมสามารถทราบไดวาเปนวตัถุ
เดียวกันหรือไมและเม่ือทําการติดตามจะทําใหเกิดเสนทางการเคล่ือนท่ีกระจายไดหลายเสนทาง 
 

                                        (ก)                                                                 (ข) 
ภาพท่ี 8  จุดภาพท่ีไดจากการลบภาพพ้ืนหลัง ก.) วัตถุ ณ เวลา ท่ี t = n – 1 ข.) วัตถุ ณ เวลา ท่ี t = n 
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ภาพท่ี 8 จะเห็นวาเม่ือทําการลบภาพพ้ืนหลังแลวในบริเวณท่ีวัตถุถูกบังจะมองเห็นจุดภาพ
ของวัตถุแยกออกจากกันอยางชัดเจน ตามภาพท่ี 8 (ก) วัตถุแยกออกจากกันเปน 3 ช้ินสวน และ ภาพ
ท่ี 8 (ข) วัตถุแยกออกจากกันเปน 5 ช้ินสวน เม่ือชวงเวลาตางกันจํานวนและขนาดของวัตถุก็ไม
เทากัน 

 
 
 
 
 
 
 

                                              (ก.)                                                                                   (ข.) 
ภาพท่ี 9  เสนทางการเคล่ือนท่ีในเวลาท่ี  t = n และ  t =  n – 1  ก.)  เสนทางเคล่ือนท่ีในเวลาท่ี  
  t = n  ข.) เสนทางเคล่ือนท่ีในเวลาท่ี t =  n-1  
 

 ตามภาพท่ี 9 สมมุติเปนผลการพิจารณาหาเสนทางการเคล่ือนท่ี ณ เวลา t =  n    ตามภาพท่ี 
9 (ก)   เปนเสนทางท่ีติดตามไดในชวงเวลาท่ี t = n  เห็นไดวาไดเสนทางกระจายออกเปน 5 เสนทาง 
เนื่องจากวัตถุถูกบังแลวแยกออกเปน 5 ช้ินสวนประกอบ สําหรับภาพท่ี 9 (ข)  แสดงเสนทางท่ีเวลา 
t = n-1 ซ่ึงเปนเสนทางที่ผานการพิจารณารวมเสนทางแลว สําหรับนํามาเปรียบเทียบจัดกลุม
เสนทางในกรอบภาพท่ีเวลา t =  n  
 

 
 
 
 
 
 
 

                                            (ก)                                                                                   (ข) 
ภาพท่ี 10  การจําแนกจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีของสวนประกอบวัตถุ  ณ เวลา t = n 

1 1 

2 
3 4 

5 

1 1 

1 
1 1 

1 
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สุดทายในภาพท่ี 10 แสดงถึงผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ี 
ในชวงเวลาท่ี t = n  จะเห็นวาในเม่ือเปรียบเทียบเสนทางทุกเสนทางแลว จะมีทิศทางใกลเคียงกัน
กับเสนทางในกรอบภาพท่ี t = n-1 ชวงเวลาและตําแหนงระยะหางก็ตอเนื่องกัน จึงจัดอยูกลุมท่ี 1 
เหมือนกันทุกเสนทาง  ตามภาพท่ี 10 (ก)  สุดทายตามภาพท่ี  10 (ข) เปนผลเม่ือนําเสนทางท้ัง 5 
เสนทางมารวมเขาดวยกัน โดยการหาคาเฉล่ียตําแหนงของวัตถุในเฟรมเดียวกันทําใหได 1 เสนทาง
ใหมและรวมขอบเขตของวัตถุท้ัง 5 วัตถุใหเสมือนเปนวัตถุกอนเดียวกัน และจะเก็บไวสําหรับ
เปรียบเทียบกับขอมูลในกรอบภาพถัดไป 

 

 การทดลอง 
 

การทดลองแบงออกเปนการติดตามวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีส่ิงบังดานหนาดวยขอมูล
ท้ังหมด 2 รูปแบบ คือ  

 
1.  การจําลองสถานการณการเคล่ือนท่ีของวัตถุผานบริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนอยูดานหนา 
2.  การทดลองจากขอมูลการเคล่ือนท่ีจริงของวัตถุผานบริเวณท่ีมีส่ิงบังดานหนา  
 

1. การจําลองสถานการณ   
 
 การจําลองสถานการณแบงการทดสอบออกเปน2 สวน ดังนี ้
 

1.1 ทดสอบผลของสภาพแวดลอมท่ีมีตอการติดตามและจําแนกสวนประกอบของวัตถุ 
 

กําหนดลักษณะของขอมูลดังนี้ จําลองการเคล่ือนท่ีของวัตถุผานบริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนบัง
อยูดานหนา  และสภาพแวดลอมจะตองไมมีการเคล่ือนไหวของภาพพ้ืนหลังและการเปล่ียนแปลง
ของแสง  ลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เปนการเคล่ือนท่ีของวัตถุหลายวัตถุเขามาในบริเวณที่
ติดตาม ซ่ึงมีขนาดพี้นท่ีท้ังหมดประมาณ 500 ตารางหนวย และ กําหนดใหขนาดของบริเวณท่ีมีการ
บังมีขนาดพื้นท่ี 300 ตารางหนวยคิดเปนประมาณ 60 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีท่ีติดตามท้ังหมด จากนัน้
จะเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนาจาก 1*1 ตารางหนวย จนถึงขนาด 5*5 ตารางหนวย 
และ ความหนาแนนของการบังจาก 0-100 เปอรเซ็นต โดยเทียบจากพ้ืนท่ีท่ีมีการบัง และทดสอบ
เปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 3 ขนาด คือ 2*2 ตารางหนวย 3*3 ตารางหนวย และ 4*4 
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ตารางหนวย  เทียบจากพ้ืนท่ีท่ีมีการบังเชนเดยีวกนั โดยจะกําหนดจํานวนวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีและ
เสนทางการเคล่ือนท่ีใหเหมือนกันทุกชุดขอมูล  ชุดขอมูลท่ีใชในการทดสอบแสดงรายละเอียดใน
ตารางท่ี 1    
 
ตารางท่ี 1  ชุดขอมูลสําหรับทดสอบโดยการจําลองสถานการณเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอม 
 
ชุดขอมูล ขนาดวัตถุดานหนา 

(ตารางหนวย) 
เปอรเซ็นตการบัง ขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 

(ตารางหนวย) 
จํานวนวัตถุ
เคล่ือนท่ี 

1-11 1:300 0-100 4:300 5 
12-22 1:300 0-100 9:300 5 
23-33 1:300 0-100 16:300 5 
34-44 4:300 0-100 4:300 5 
45-55 4:300 0-100 9:300 5 
56-66 4:300 0-100 16:300 5 
67-77 9:300 0-100 4:300 5 
78-88 9:300 0-100 9:300 5 
89-99 9:300 0-100 16:300 5 
100-110 16:300 0-100 4:300 5 
111-121 16:300 0-100 9:300 5 
122-132 16:300 0-100 16:300 5 
133-143 25:300 0-100 4:300 5 
144-154 25:300 0-100 9:300 5 
155-165 25:300 0-100 16:300 5 

 
จากขอมูลในตารางท่ี 1 รวมจํานวนชุดขอมูลท่ีทําการทดสอบจํานวน 165 ชุดขอมูล 

โดยกําหนดหัวขอในการทดลองดังตอไปนี้  
  

1.  เม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีผานสภาพแวดลอมการบังท่ีแตกตางกัน จากการกําหนด
ความหนาแนนในการบังท่ีแตกตางกันจาก 0 เปอรเซ็นต ถึง 100 เปอรเซ็นต เพื่อใหทราบถึง
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ประสิทธิภาพของวิธีท่ีนําเสนอในการจําแนกสวนประกอบและติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีถูก
บังไดในบริเวณท่ีมีความหนาแนนของการบังแตกตางกันอยางไร 
 

2. การเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุดานหนา จาก 1 ถึง 25 ตารางหนวย เพื่อให
ทราบถึงประสิทธิภาพของวิธีการและผลกระทบของวัตถุดานหนามีผลตอการจําแนกและติดตาม
วัตถุอยางไร  

3. การเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี จาก 4  ถึง 16 ตารางหนวย เพื่อ
ทดสอบวาขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีท่ีแตกตางกัน จะมีผลตอการจําแนกและติดตามวัตถุอยางไร 
 

เพื่อไมใหเสนทางและจํานวนของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีมีผลตอการติดตาม โดยกําหนด
เสนทางและชวงเวลาการเคล่ือนท่ีของวัตถุทุกวัตถุใหเหมือนกันและจํานวนวัตถุเทากัน  ซ่ึงเสนทาง
ท่ีทําการจําลองเปนวัตถุเคล่ือนท่ีในทิศทางท่ีแตกตางกัน และ เคล่ือนท่ีในลักษณะโดด ไมมีการ
เคล่ือนท่ีมารวมกลุมกัน เปนตน ตัวอยางขอมูลท่ีใชทดสอบจะแสดงในภาคผนวก 
 

1.2 ทดสอบติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ีในรูปแบบตางกัน 
 

ในหัวขอนี้จะจําลองวัตถุเคล่ือนที่ในลักษณะเสนทาง กรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีรวมกันเขามา
และแยกออกจากกันภายหลัง หรือ วัตถุเคล่ือนท่ีแยกกันและรวมกันเปนวัตถุเดียวในภายหลัง  เพื่อ
ทดสอบวาวิธีการท่ีใชนี้สามารถติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ีลักษณะน้ีไดหรือไม โดยจะทดสอบ
เปรียบเทียบกับลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบปกติคือ วัตถุเคล่ือนท่ีเขามาเปนวัตถุเดียวตลอดเวลา โดย
จะกําหนดสภาพแวดลอมในการติดตาม ดังนี้  ขนาดของวัตถุดานหนาขนาด 1*1 ตารางหนวย และ 
เปอรเซ็นตความหนาแนน 50 เปอรเซ็นต และขนาดวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีขนาด 2*2 ตารางหนวย จะแสดง
ภาพตัวอยางขอมูลในภาคผนวก 
 
2. สถานการณการเคล่ือนท่ีจริงของวัตถุ 
  
 ลักษณะประเภทและจํานวนขอมูลการเคล่ือนท่ีของวัตถุในสภาพแวดลอมจริงท่ีนํามา
ทดลองแสดงดังตารางท่ี 2   และตัวอยางขอมูลแสดงตามภาพท่ี 11 
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(ก) (ข) (ค) 

ตารางท่ี 2  ชุดขอมูลสําหรับทดสอบขอมูลการเคล่ือนท่ีในสถานการณจริง 
 

ชุดขอมูล ประเภท 
วัตถุเคล่ือนท่ี 

จํานวนวัตถุ 

1-5 คน 1  วัตถุ 
6-10 รถยนต /  รถจักรยานยนต 1   วัตถุ 
11-13 คน 2   วัตถุ 
14-20 รถยนต /  รถจักรยานยนต 2   วัตถุ 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ตัวอยางขอมูลสําหรับทดลองการติดตามขอมูลจริง:  (ก) ขอมูลทดสอบชุดท่ี 1, (ข) 

ขอมูลทดสอบชุดท่ี 2, (ค) ขอมูลทดสอบชุดท่ี 3 
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 จากตารางท่ี 2 สรุปไดวาการทดลองกับขอมูลจริงเปนการติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 1 
ช้ิน จํานวน 10  ชุดขอมูล และ  2 ช้ินจํานวน 10 ชุดขอมูล ซ่ึงวัตถุท่ีติดตามมีหลายประเภท เชน  คน 
, รถยนต และ  รถจักรยานยนต  และ ภาพตัวอยางชุดขอมูลในภาพท่ี 11 เปนลําดับภาพการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุ 3 ชุดขอมูล โดยชุดขอมูลท่ี 1 และ 2 เปนการเคล่ือนท่ีของวัตถุ 1 ช้ิน และ ชุดท่ี 3 เปนการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ 2 ช้ิน ในชวงเวลาท่ีแตกตางกัน  โดยวตัถุดังกลาวเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีตนไมบัง
อยูดานหนา จะเห็นวาวัตถุเม่ือถูกบังจะกระจายออกเปนสวนประกอบหลายชิ้นสวน และลักษณะ
ของภาพพื้นหลังท่ีแตกตางกนัก็จะทําใหเกดิการรูปแบบการบัง และการกระจายของวัตถุท่ีแตกตาง
กัน โดยการทดลองจากขอมูลจริงเพื่อแสดงใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอนี้สามารถท่ีจะจําแนกและ
ติดตามรวมวัตถุท่ีถูกบังในสถานการณจริงได ซ่ึงฉากพื้นหลังของขอมูลจริงท่ีใชทดสอบท้ังหมด
แสดงในภาคผนวก 
 

สําหรับการวัดผลในงานวิจยันี้จะใชคา  ความเท่ียง (Precision)  และ คาเรียกกลับ (Recall) 
ในการวัดความถูกตองในการติดตามและรวมเสนทางการเคล่ือนท่ี (Yilmaz et al., 2006) สมการ
ตามภาพท่ี 12  

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  สมการคาความเท่ียงและคาเรียกกลับ 
 
 การวัดผลจะวดัเฉพาะในชวงเวลาท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีการบังเกิดข้ึน โดยท่ีคา
ตําแหนงท่ีเกิดข้ึนจริงเปนคาท่ีกําหนดข้ึนจากผลเฉลยการจําลองขอมูล (Ground Truth) 

ความเท่ียง        = 
จํานวนตําแหนงท่ีถูกตอง 

จํานวนตําแหนงท้ังหมดท่ีสรางข้ึน 

คาเรียกกลับ     = 
จํานวนตําแหนงท่ีถูกตอง 

จํานวนตําแหนงท่ีเกิดข้ึนจริง 



ผลและวิจารณ 

 
 การทดลองจําแนกสวนประกอบและติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีถูกบังไดผลดังตอไปนี ้
 
1. ผลการทดลองขอมูลการจําลองสถานการณ   
 
 การจําลองสถานการณการเคล่ือนท่ี ผลการทดลองแสดง คาเรียกกลับ และ คาความเท่ียงท่ี
ไดจากจําแนกและติดตามวัตถุ โดยแสดงผลแยกตามการวิเคราะหดังนีคื้อ  
 

1.1 ผลของคาเรียกกลับและคาความเท่ียงเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตความหนาแนนของบัง
จาก 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต โดยไมแบงแยกตามขนาดของวตัถุเคล่ือนท่ีหรือวัตถุท่ีบังดานหนา แสดง
ตามภาพท่ี 13 
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   ภาพท่ี 13  เปรียบเทียบคาเรียกกลับและคาความเท่ียงกบัเปอรเซ็นตการบัง  
 

จากภาพท่ี 13 เม่ือคาความหนาแนนของการบังเพิ่มมากข้ึนจะทําใหคาเรียกกลับและคา
ความเท่ียงลดลง โดยคาเรียกกลับและคาความเท่ียงจะมีคามากหรือใกลเคียง 1 เม่ือเปอรเซ็นตการบัง
เปน 0   และ ผลของท้ังสองคาจะลดลง เม่ือ เปอรเซ็นตความหนาแนนการบังเพิ่มข้ึน เนื่องจากวา
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เม่ือความหนาแนนของการบังมากข้ึนจะทําใหสวนประกอบของวัตถุมองเห็นไดนอยลง รวมถึงการ
กระจายของสวนประกอบวตัถุจะมากข้ึนและชวงเวลาที่มองเห็นกจ็ะลดลง ทําใหเสนทางท่ีติดตาม
ไดมีการกระจายมากข้ึนและระยะเวลาของเสนทางส้ันลง ดังนั้น การตดิตามหรือจําแนกวัตถุจึงเกิด
ความคลาดเคล่ือนมากข้ึนตามลําดับ จากกราฟนีจ้ะเห็นวาผลที่ไดมีคาเรียกกลับและคาความเท่ียง
นอย เนื่องจากวาผลของกราฟเปนผลรวมท่ีไดขอมูลท้ังหมด โดยไมแยกตามขนาดของวัตถุ
ดานหนาหรือขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีผลตอการติดตาม สําหรับการวิเคราะหตามขนาดของวัตถุ
ดานหนาและตามขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจะกลาวถึงในหัวขอถัดไป 
 

1.2 ผลคาเรียกกลับและคาความเท่ียงเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบัง 
จาก 0 ถึง 100 เปอรเซนต โดยแสดงตามขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา จาก 1 ถึง 25 ตารางหนวย ตอ
บริเวณท่ีมีการบัง 300 ตารางหนวย ไมแบงตามขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี ตามภาพท่ี 14 และ 15  
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ภาพท่ี 14  เปรียบเทียบคาเรียกกลับกับเปอรเซ็นตการบัง แสดงตามขนาดวัตถุดานหนา  
 

พิจารณาตามภาพท่ี 14 ผลการเปรียบเทียบระหวางคาเรียกกลับและเปอรเซ็นตการบัง 
จะเห็นวาเม่ือเปอรเซ็นตการบังมีคาเพิ่มข้ึนคาเรียกกลับท่ีไดจะมีคาลดลงตามลําดับ และเม่ือพิจารณา
ผลของขนาดวัตถุท่ีบังดานหนาท่ีมีตอการจําแนกวัตถุ เห็นวาขนาดของวัตถุดานหนามีขนาดใหญ
ข้ึนจะทําใหคาเรียกกลับมีคานอยลงตามลําดับเชนเดียวกัน  และจากกราฟจะเห็นไดวาในชวงความ
หนาแนนของการบังประมาณ 50 ถึง 90 เปอรเซ็นต ผลคาเรียกกลับท่ีไดจะลดตามลําดับของขนาด
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อยางชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับในชวงความหนาแนน 0 ถึง 40 เปอรเซ็นต คาเรียกกลับจะลดตาม
เปอรเซ็นตการบังแตบางสวนของขนาดวัตถุดานหนาท่ีมีขนาดใหญ อาจมีคาเรียกกลับมากกวาวัตถุ
ดานหนาขนาดเล็ก ท้ังนี้เนื่องจากก ในชวงความหนาแนนเปอรเซ็นตการบังนอย ความหนาแนน
ของการบังจะสงผลตอการติดตามนอย ซ่ึงผลท่ีไดก็จะข้ึนอยูกลับชวงเวลาของการเคล่ือนท่ีและการ
บังดวย เม่ือพิจารณาท่ีขนาดวัตถุดานหนาขนาด 1:300 และ 4:300  ตารางหนวย และเปอรเซ็นตการ
บังนอยกวา 60 เปอรเซ็นต คาเรียกกลับจะมีคาโดยประมาณมากกวา 0.7  
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ภาพท่ี 15  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับเปอรเซ็นตการบัง แสดงตามขนาดวัตถุดานหนา 
  

ภาพท่ี 15 ผลของคาความเท่ียงเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตการบัง ไดผลสอดคลองกับคา
เรียกกลับคือ คาความเท่ียงจะลดลงเม่ือเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบังเพิ่มข้ึนและ ขนาดของ
วัตถุดานหนาใหญข้ึนเชนเดียวกัน โดยคาความเท่ียงจะมีคาโดยประมาณมากกวา 0.7 เม่ือ ขนาดวัตถุ
ดานหนา 1:300 และ 4:300 ตารางหนวย และเปอรเซ็นตความหนาแนนนอยกวา 60 เปอรเซ็นต 
 

จากการวิเคราะหจากกราฟท้ัง 2 ภาพ เม่ือขนาดของวัตถุดานหนามีขนาดใหญข้ึน กจ็ะ
สามารถบังวัตถุไดมากกวาวตัถุดานหนามีขนาดเล็ก เพราะวัตถุดานหนาขนาดใหญสามารถบังวัตถุ
ใหหายไปท้ังหมดได เม่ือวัตถุหายไปเราจะไมสามารถมองเห็นสวนประกอบของวัตถุจึงทําใหไม
สามารถติดตามในชวงเวลานั้นได ทําใหเสนทางท่ีติดตามไดไมตอเนือ่ง นอกจากนี้ เม่ือขนาดของ
วัตถุดานหนาใหญ การบังจะทําใหสวนประกอบของวัตถุแยกหางออกจากกันมากกวาวัตถุดาน
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หนาท่ีมีขนาดเล็ก ดังนัน้ เม่ือหาเสนทางการเคล่ือนท่ีทิศทางของเสนทางจะมีความแตกตางกัน
มากกวาวัตถุขนาดเล็กจึงทําใหการจัดกลุมเกิดความคลาดเคล่ือนไดมากกวา 
 

1.3 ผลคาเรียกกลับและคาความเท่ียงแสดงตามขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเปรียบเทียบตาม
ขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา และ เปอรเซ็นตความหนาแนนของการบัง ตามภาพท่ี 16 ถึง ภาพท่ี 21 
 

ภาพท่ี 16 ถึง ภาพท่ี 18 แสดงคาเรียกกลับเปรียบเทียบตามขนาดของวัตถุดานหนากับ
เปอรเซ็นตความหนาแนน แบงแยกตามขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย 9 ตารางหนวย และ 
16 ตารางหนวย ตามลําดับ 
 

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 4:300
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ภาพท่ี 16  เปรียบเทียบคาเรียกกลับกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย                                          
 

ภาพท่ี 16  ขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย เม่ือพิจารณาจากผลจะเหน็วา 
เม่ือขนาดวัตถุดานหนามีขนาด 1:300 ตารางหนวย ผลท่ีไดในชวงความหนาแนนของการบังนอย
กวา 70 เปอรเซ็นต มีคาเรียกกลับมากกวา 0.7 และเม่ือพจิารณาท่ีขนาดวัตถุดานหนาขนาดอ่ืน ผลคา
เรียกกลับในแตละชวงความหนาแนนจะแตกตางลดลงจากขนาดวัตถุ 1:300 ตารางหนวย 
คอนขางมาก เนื่องจากวา วัตถุขนาด 1:300 ตารางหนวยนี ้มีขนาดเล็กกวาวัตถุเคล่ือนท่ี เวลาท่ีบังจะ
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ไมสามารถบังวัตถุหายไปได แตวัตถุจะแยกออกจากกันและปรากฎอยางตอเนื่องจึงทําใหสามารถ
จําแนกและติดตามวัตถุไดดีกวาขนาดวัตถุดานหนาท่ีมีขนาดใหญกวาวัตถุเคล่ือนท่ี 
  

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 9:300
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ภาพท่ี 17  เปรียบเทียบคาเรียกกลับกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย                                          
 

ภาพท่ี 17 เปนผลของคาเรียกกลับเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย จะเหน็วาผลท่ี
ไดมีลักษณะเชนเดียวกับผลของวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย พิจารณาตามท่ีขนาดวตัถุ
เคล่ือนท่ี ขนาด 9 ตารางหนวย ท่ีความหนาแนน นอยกวา 60 เปอรเซ็นต และขนาดวัตถุดานหนา 
1:300 และ 4:300 ตารางหนวย จะไดคาเรียกกลับมากกวา 0.7 และสําหรับวัตถุดานหนาขนาด 9:300 
ถึง 25:300  ตารางหนวย คาเรียกกลับจะลดลงมากเชนเดยีวกัน 

 
ภาพท่ี 18 เปนผลของคาเรียกกลับเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16 ตารางหนวย จะไดผลคา

เรียกกลับ มากกวา 0.7 เม่ือขนาดของวัตถุดานหนา 1:300 และ 4:300 ตารางหนวย เชนเดียวกับวัตถุ
เคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย เม่ือพิจารณาที่ขนาดวัตถุดานหนา  9:300 ตารางหนวย ซ่ึงมีขนาดเล็ก
กวาวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16 ตารางหนวย แตจากผลที่ไดมีคาแตกตางจาก ขนาด 1:300 และ 4:300 
ตารางหนวย เนื่องจากวา ขนาดวัตถุดานหนา 9:300 ตารางหนวยมีขนาดใหญถึงแมวาไมสามารถท่ี
จะบังวัตถุใหหายไปทั้งหมดได แตก็จะทําใหระยะหางระหวางช้ินสวนประกอบวัตถุคอนขางมาก 
ทําใหผลการจาํแนกและติดตามมีความคลาดเคล่ือนมากกวาวัตถุดานหนาขนาดเล็ก แตเม่ือพิจารณา
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เปรียบเทียบ ท่ีวัตถุดานหนาขนาด 16:300 และ 25:300 ตารางหนวย จะมีคาลดลงจากวัตถุดานหนา
ขนาดเล็กกวาวัตถุเคล่ือนท่ีมากกวา 

 

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 16:300
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ภาพท่ี 18  เปรียบเทียบคาเรียกกลับกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16 ตารางหนวย                                        

 

จากผลคาเรียกกลับท้ัง 3 ภาพ แสดงใหเห็นวาเม่ือขนาดวัตถุดานหนามีขนาดเล็กกวา
วัตถุเคล่ือนท่ี วิธีการที่ใชจะสามารถจําแนกสวนประกอบวัตถุและติดตามวัตถุไดดีกวาวัตถุดานหนา
ขนาดใหญกวาวัตถุเคล่ือนท่ี แตเม่ือวัตถุดานหนามีขนาดใหญข้ึนถึงแมวาขนาดจะเล็กกวาวตัถุท่ี
ติดตาม กจ็ะทําใหผลคาเรียกกลับลดลงเชนเดียวกนั และเม่ือพิจารณาโดยรวมท้ังหมด เม่ือวัตถุ
ดานหนาขนาด 1:300 และ 4:300 ตารางหนวย และเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบังนอยกวา 
60 เปอรเซ็นตจะไดคาเรียกกลับมีคามากกวา 0.7  

 

ภาพท่ี 19 ถึง ภาพท่ี 21 แสดงคาความเท่ียงเปรียบเทียบตามขนาดของวัตถุดานหนากับ
เปอรเซ็นตความหนาแนน แบงแยกตามขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย 9 ตารางหนวย และ 
16 ตารางหนวย ตามลําดับ 
 

ภาพท่ี 19 วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย เม่ือพิจารณาจากผลจะเห็นวา เม่ือขนาด
วัตถุดานหนามีขนาด 1:300 ตารางหนวย ผลท่ีไดในชวงความหนาแนนของการบังนอยกวา 70 
เปอรเซ็นต มีคาความเท่ียง มากกวา 0.7 เชนเดยีวกับคาเรียกกลับ ซ่ึงก็เปนเหตุผลเดียวกับคาเรียก
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กลับท่ีวา วัตถุดานหนามีขนาดเล็กกวาวตัถุเคล่ือนท่ีเวลาท่ีบังจะไมสามารถบังวัตถุหายไปได แต
วัตถุจะแยกออกจากกันและปรากฎอยางตอเนื่อง จึงทําใหสามารถจําแนกและติดตามวัตถุไดดีกวา
ขนาดวัตถุดานหนาท่ีมีขนาดใหญกวาวัตถุเคล่ือนท่ี 

 

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 4:300
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ภาพท่ี 19  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย                                        

 

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 9:300
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ภาพท่ี 20  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย      
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ภาพท่ี 20 เปนผลของคาความเท่ียงเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย จะเห็นวาผล
ท่ีไดมีลักษณะเชนเดยีวกับผลของ วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 4 ตารางหนวย พิจารณาตามท่ีขนาดวัตถุ
เคล่ือนท่ี ขนาด 9 ตารางหนวย ท่ีความหนาแนน นอยกวา 60 เปอรเซ็นต และขนาดวัตถุดานหนา 
1:300 และ 4:300 ตารางหนวย จะไดคาความเท่ียงมากกวา 0.7 และสําหรับ ท่ีขนาดวัตถุดานหนา 
9:300  ถึง 25:300  ตารางหนวย คาความเท่ียงจะลดลงมากเชนเดียวกันกับคาเรียกกลับ 
 

วัตถุเคล่ือนที่ขนาด 16:300
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ภาพท่ี 21  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับเปอรเซ็นตการบัง วัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16  ตารางหนวย      
 

ภาพท่ี 21 เปนผลของคาความเท่ียงเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16 ตารางหนวย จะไดผลคา
ความเท่ียง มากกวา 0.7 เม่ือขนาดของวัตถุดานหนา 1:300 และ 4:300 ตารางหนวย เชนเดียวกับวัตถุ
เคล่ือนท่ีขนาด 9 ตารางหนวย แตเม่ือพิจารณาท่ีขนาดวัตถุดานหนา  9:300 ตารางหนวย ซ่ึงมีขนาด
เล็กกวาวัตถุเคล่ือนท่ีขนาด 16 ตารางหนวย แตจากผลท่ีไดมีคาแตกตางจาก ขนาด 1:300 และ 4:300 
ตารางหนวย ซ่ึงเชนเดียวกบัผลคาเรียกกลับ คือ เม่ือขนาดวัตถุดานหนา 9:300 ตารางหนวยมีขนาด
ใหญถึงแมวาไมสามารถท่ีจะบังวัตถุใหหายไปท้ังหมดได แตก็จะทําใหระยะหางการกระจาย
ระหวางช้ินสวนประกอบวัตถุคอนขางมากทําใหผลการจาํแนกและติดตาม มีความคลาดเคล่ือน
มากกวาวัตถุดานหนาขนาดเล็ก แตเม่ือพจิารณาเปรียบเทียบ ท่ีวัตถุดานหนาขนาด 16:300 และ 
25:300 ท่ีขนาดใหญกวาวัตถุเคล่ือนท่ี จะมีคาความเท่ียงลดลงจากวตัถุดานหนาขนาดเล็กกวาวตัถุ
เคล่ือนท่ีมากกวา 
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จากผลคาความเท่ียงท้ัง 3 ภาพ แสดงใหเห็นวาเม่ือขนาดวัตถุดานหนามีขนาดเล็กกวา
วัตถุเคล่ือนท่ี วิธีการนี้ จะสามารถจําแนกสวนประกอบวัตถุและติดตามการเคล่ือนท่ีไดดกีวาวตัถุ
ดานหนาขนาดใหญกวาวัตถุเคล่ือนท่ี และเม่ือพิจารณาโดยรวม เม่ือวตัถุดานหนาขนาด 1:300 และ 
4:300 ตารางหนวย และเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบังนอยกวา 60 เปอรเซ็นต จะไดคาความ
เท่ียงมากกวา 0.7  

 
1.4 ผลคาเรียกกลับเปรียบเทียบกับคาความเท่ียง 

 

Precision = 0.9346Recall + 0.0698
R2 = 0.9683
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ภาพท่ี 22  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับคาเรียกกลับ ขอมูลการจําลองสถานการณ   
 

พิจารณาผลการเปรียบเทียบระหวางคาเรียกกลับและคาความเท่ียงตามภาพท่ี 22 เม่ือทํา
การวิเคราะห Regression analysis   เห็นถึงความสัมพันธระหวาง คาเรียกกลับและคาความเท่ียง ซ่ึง
เปนความสัมพันธตอตัวแปรเชิงเสน (Linear) คือ เม่ือคาเรียกกลับมีคามาก คาความเท่ียงก็จะมีคา
มากเชนเดียวกนั และมีคาการกระจาย (R-Square) แสดงถึงความแมนยําของความสัมพันธระหวาง
คาเรียกกลับและคาความเท่ียง มากกวา 0.9 หมายความวา จากผลที่เราติดตามไดถาเสนทางมีคาเรียก
กลับสูง โอกาสที่คาความเท่ียงจะสูงดวย กมี็มากกวา 90 เปอรเซ็นต  
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1.5 ผลจากการทดสอบติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ีในรูปแบบแตกตางกัน 
 
ตารางท่ี 3  ผลคาเรียกกลับและคาความเท่ียงการทดสอบติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ีตางกัน 
 

เสนทางท่ี คาเรียกกลับ คาความเท่ียง 
1 0.81 0.92 
2 0.72 0.97 
3 0.99 0.99 

 
ผลการทดลองการจําแนกและติดตามวัตถุ ตามลักษณะเสนทางการเคล่ือนท่ี แสดงตาม

ตารางท่ี 3 โดยเสนทางท่ี 1 เปนเสนทางท่ีวัตถุเคล่ือนเขามาเปนกลุมและจะแยกออกจากกันภายหลัง 
เสนทางท่ี 2 เปนเสนทางท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีเขามาในลักษณะโดดแยกออกจากกันและจะรวมกลุมกันใน
ชวงเวลาตอมา สุดทาย เสนทางท่ี 3 เปนการเคล่ือนท่ีแบบปกติคือ เคล่ือนท่ีในลักษณะโดด ไมมีการ
รวมกลุมของวัตถุ จากผลท้ัง 3 เสนทางจะเห็นวา เม่ือวัตถุมีการรวมกันหรือแยกออกจากกันจะทํา
ใหผลท่ีไดมีคาเรียกกลับและคาความเท่ียงลดลงจากการติดตามเสนทางการเคล่ือนท่ีแบบปกติ แต
ผลท่ีไดยังมีคาเฉล่ียของคาเรียกกลับมากกวา 0.7 และ คาความเท่ียง มากกวา 0.9 ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดสอบผลของสภาพแวดลอมตอการติดตาม ในหัวขอกอนคือ เม่ือวัตถุดานหนามีขนาดเล็ก
และเปอรเซ็นความหนาแนนของการบังตํ่ากวา 60 เปอรเซ็นต  จากผลการทดลองน้ีจึงแสดงวา
วิธีการท่ีนําเสนอน้ีสามารถท่ีจะติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุไดในกรณีท่ีวัตถุเคล่ือนท่ีมารวมกลุม
กันหรือแยกออกจากกันได   
 

สรุปจากผลคาเรียกกลับและคาความเท่ียงในการจําลองสถาณการณการเคล่ือนท่ี ท้ังหมด
แสดงใหเห็นวา ผลการทดลองที่ดีสุดอยูในชวงบริเวณท่ีมีคาเรียกกลับและคาความเท่ียงมากกวา 0.7 
ซ่ึงเปนผลจากการติดตามและจําแนกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีวัตถุดานหนามีขนาด 1:300 และ 
4:300 ตารางหนวย โดยท่ีคาเปอรเซ็นตความหนาแนนไมเกิน 60 เปอรเซ็นต ดังนั้นจากผลการ
ทดลองการจําลองสถานการณเพื่อนี้เราสรุปไดวาข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอน้ีสามารถติดตามวัตถุไดดี
เม่ือเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีวัตถุท่ีบังขนาดเล็กและเล็กกวาขนาดวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี โดยที่มีคาความ
หนาแนนของการบังไมเกิน 60 เปอรเซ็นต   
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2. ผลการทดลองขอมูลเคล่ือนท่ีในสถานการณจริง  
 
 ผลการทดลองขอมูลการเคล่ือนท่ีจริงของ 1 วัตถุ และ 2 วัตถุ ผลการเปรียบเทียบคาเรียก
กลับและคาความเท่ียงแสดงตามภาพท่ี 23 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

คาเรียกกลับ

คา
คว
าม
เท
ีย่ง

ขอมูล 1 วัตถุ

ขอมูล 2 วัตถุ

 
ภาพท่ี 23  เปรียบเทียบคาความเท่ียงกับคาเรียกกลับขอมูลจริง 
 

พิจารณาผลการติดตามวัตถุ คาเรียกกลับสวนมากอยูในชวง 0.6 ถึง 0.7 และ คาความเท่ียง
อยูในชวงมากกวา 0.7 จากการวิเคราะห เนื่องจากลักษณะขอมูลเปนการเคล่ือนท่ีของวัตถุผาน
บริเวณท่ีมีตนไมหรือพุมไมบังอยูดานหนาทุกชุดขอมูล ซ่ึงความหนาแนนพุมไมมีความหนาแนน
ไมแตกตางกันมาก ทําใหผลท่ีไดมีคาใกลเคียงกัน สําหรับขอมูลท่ีมีคาผลการติดตามมีคานอยกวา
ปกติ จากการวิเคราะห กรณีท่ีการติดตามวัตถุ 2 ช้ิน คาความเท่ียงและเรียกกลับมีการเปล่ียนแปลง
มากกวาการติดตามวัตถุ 1 ช้ิน เนื่องจากวา เม่ือวัตถุเพิ่มข้ึนทําใหมีเสนทางท่ีเกิดข้ึนกระจายมากข้ึน 
สงผลใหเสนทางท่ีติดตามไดมีความคลาดเคล่ือนมากข้ึน ซ่ึงข้ึนอยูกับลักษณะของการบังและการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ และเนื่องจากวาขอมูลท่ีติดตามเปนขอมูลจริง สภาพแวดลอมและลักษณะของ
วัตถุ ไมสามารถท่ีจะกําหนดได  เชนลักษณะสีของวัตถุไมแตกตางกับคาพื้นหลังมาก หรือ ขนาด
ของวัตถุเคล่ือนท่ีมีขนาดเล็กมาก เม่ือเกิดการบังทําใหไมสามารถแยกแยะจุดภาพของวัตถุออกจาก
พื้นหลังของภาพไดอยางชัดเจน ทําใหบางสวนเกิดการผิดพลาดในการติดตาม แตจากผลการ
ทดลองขอมูลจริงท้ังหมด เม่ือเราคํานวณคาเฉล่ียของผลการทดลอง เราจะได คาเรียกกลับ มากกวา 
0.6 และคาเฉล่ียของคาความเท่ียงมากกวา 0.7   



สรุปและขอเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 วิทยานิพนธนี้ไดเสนอข้ันตอนวิธีในการจําแนกรวมกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีของ
สวนประกอบวัตถุเพื่อติดตามวัตถุท่ีถูกบังโดยวัตถุอ่ืน เม่ือวัตถุถูกบังทําใหวัตถุแยกกระจายออกเปน
ช้ินสวนยอยทําใหเกิดเสนทางหลายเสนทาง การจัดกลุมและรวมเสนทางการเคล่ือนท่ีนี้ จะใช
ลักษณะคุณสมบัติของเสนทางท่ีเหมือนกัน เชน ทิศทาง ชวงเวลาท่ีเกิดเสนทาง และ ตําแหนง มา
เปนคุณสมบัติในการจัดกลุมเสนทาง โดยจะใชคาของเสนทางในชวงเวลากอนหนา มาพิจารณา
เปรียบเทียบกับเสนทางใน ชวงเวลาปจจุบัน เพื่อกําหนดกลุมของเสนทางใหกับเสนทาง ทําให
สามารถท่ีจะรวมชิ้นสวนประกอบของวัตถุท่ีแยกออกจากันเปนวัตถุเดียวกันได และ เกิดเสนทาง
ใหมท่ีไดจากการติดตามของ 1 วัตถุเพียงเสนทางเดียว  
 
 จากการทดลองจําลองสถานการณการเคล่ือนท่ีของวัตถุผานบริเวณท่ีมีสภาพแวดลอมใน
การบังแตกตางกันนั้น แสดงใหเห็นวาการติดตามวัตถุโดยการจัดกลุมเสนทางการเคล่ือนท่ีจะ
สามารถติดตามไดดี เม่ือวัตถุท่ีบังมีขนาดเล็กและเล็กกวาวัตถุเคล่ือนท่ี  รวมถึงมีคาความหนาแนน
ไมเกินกวา 60 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีท่ีมีการบัง โดยคาเรียกกลับจะมีคามากกวา 0.7 และมีคาความ
เท่ียงมากกวา 0.7 เชนเดียวกัน และผลจากการทดลองเปล่ียนแปลงเสนทางการเคล่ือนท่ีในรูปแบบ
ตางกัน แสดงวานอกจากเสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุในลักษณะโดดแลว วิธีนี้สามารถท่ีจะติดตาม
เสนทางการเคล่ือนท่ีในลักษณะท่ีเคล่ือนท่ีมารวมกลุมกัน หรือวัตถุรวมกลุมกันและแยกออกจากกัน
ในภายหลังได แตเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีรวมเปนกลุมเดียวกันแลว การติดตามจะมองเปนวัตถุเดียว 
 
 จากการทดลองติดตามการเคล่ือนท่ีของวัตถุเคล่ือนท่ีในสถาณการณจริง แสดงใหเห็น
เชนเดียวกันวา สามารถติดตามวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนอยูดานหนาได และจะสามารถ
ติดตามไดดีข้ึนเม่ือวัตถุท่ีอยูดานหนามีความหนาแนนนอย ผลการทดลองท่ีไดมีคาเรียกกลับโดย
เฉล่ียมีคามากกวา 0.6 และ มีคาความเท่ียงมากกวา 0.7 ทําใหเห็นวาวิธีการที่นําเสนอนี้สามารถท่ีจะ
ติดตามและรวมเสนทางการเคล่ือนท่ีในสถาณการณจริงได 
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 ขอจํากัดของงานวิจัย 

 

 เนื่องจากวาการติดตามวัตถุเปนหัวขอท่ีเปดกวาง ดังนัน้ เพื่อใหงานวิจยัดําเนินไปไดจึงมี
การกําหนดขอบเขตของงานไวเพื่อลดปญหาอ่ืน ๆ ท่ีอยูนอกประเด็นความสนใจ โดยมีขอจํากดัของ
งานวิจยัดังนี้  
 

1. วัตถุจะตองเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีพอมองเห็นไดหรือหายไปแคบางชวงเวลา  
2. วัตถุจะตองมีสีท่ีแตกตางจากพื้นหลังพอสมควรจนสามารถแยกความแตกตางได 
3. สภาพแวดลอมของบริเวณท่ีติดตามจะตองคงท่ีไมมีการเคล่ือนไหวของภาพพ้ืนหลัง 
4. การเคล่ือนท่ีของวัตถุจะเปนการเคล่ือนท่ีแบบโดด คือ กรณีถาวัตถุเคล่ือนท่ีรวมกันเปน

กลุมตลอดเวลา จะไมสามารถแยกแยะวัตถุไดวาเปนคนละวัตถุแตจะมองรวมเปนวัตถุเดียวกัน 
5. การเคล่ือนท่ีของวัตถุตองไมมีการปรับเปล่ียนเสนทางการเคล่ือนท่ีแบบฉับพลัน เชน 

วัตถุเคล่ือนท่ีเดินหนาและถอยหลังทันที จะทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนในการติดตามได 
 

ขอเสนอแนะ 

 

 วิธีการที่งานวจิัยนีน้ําเสนอนัน้ สามารถนําไปปรับพัฒนารวมกับการติดตามวัตถุในวธีิการ
อ่ืนเพื่อชวยในการติดตามวตัถุในชวงเวลาที่วัตถุเคล่ือนท่ีผานบริเวณที่มีการบังเกิดข้ึน ยกตัวอยาง
เชน ระบบติดตามคนเดินเทา เม่ือมีการติดตามการเคล่ือนท่ีของคนเดินเทา สามารถนําวิธีการหรือ
แนวคิดของงานวิจยันี้ ไปชวยในการตดิตามในชวงเวลาท่ีคนมีการเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีมีการบงั
เชน พุมไม บริเวณท่ีมีวัตถุอ่ืนอยูดานหนาได ซ่ึงจะทําใหเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามมากขึ้น 
สามารถท่ีจะติดตามไดในหลายสภาพแวดลอมไมจํากัดวาจะตองติดตามเฉพาะบริเวณท่ีไมมีวัตถุอ่ืน
บังอยู  
 
  สําหรับแนวทางการพัฒนางานวิจยันี้ตอไปในอนาคตท่ี คือ  การพัฒนาปรับปรุงวิธีการเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามใหมีความถูกตอง ในชวงของการบังท่ีมีคาเปอรเซ็นตความ
หนาแนนของการบังสูง ๆ  และ การพัฒนาวิธีการเพื่อจัดการกับขอจํากัดของงานใหดีข้ึน  เชน
พัฒนาวิธีการการจัดการการเคล่ือนท่ีท่ีซับซอนยิ่งข้ึน คือเม่ือวัตถุเคล่ือนท่ีเปล่ียนแปลงทิศทางโดย
ฉับพลัน ซ่ึงอาจจะตองมีการเพิ่มคุณลักษณะอ่ืนท่ีนํามาใชในการจําแนกสวนประกอบ เพื่อวามีการ
เปล่ียนเสนทางการเคล่ือนท่ีแบบฉับพลัน ก็จะยังทําใหสามารถจําแนกสวนประกอบของวัตถุโดยใช
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คุณสมบัติอ่ืนได หรืออาจจะใชการทํานายเสนทางของการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้นท่ีสามารถเปนไปได
ท้ังหมด เพื่อเปนแนวทางในการรวมกลุมเสนทาง ถาหากวาวัตถุมีการเปล่ียนแปลงเสนทางฉับพลัน 
ก็จะสามารถตรวจจับได เปนตน  ตอไปคือ การพัฒนาเพื่อใหสามารถแยกและติดตามวัตถุท่ีรวมเปน
กลุมกอนและมีเสนทางการเคล่ือนท่ีเหมือนกันใหเปนคนละวัตถุได เชน รถยนต 2 คัน วิ่งมาคูกนั 
เปนตน  
 
 นอกจากการลดขอจํากดัและการเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการที่นําเสนอแลว แนวทางการ
พัฒนางานวิจยัตอท่ีนาสนใจอีกหนึง่แนวทาง คือ การจําแนกและติดตามวัตถุท่ีถูกบังเม่ือพื้นหลัง
ของภาพมีการเคล่ือนไหว หรือ  เม่ือกลองวีดีทัศนไมอยูนิ่ง  ซ่ึงอาจจะตองอาศัยวิธีการในการจดัการ
เกี่ยวกับการลบภาพพื้นหลัง หรือการคํานวณตําแหนงของวัตถุบนภาพ เพือ่ใหรองรับการ
เปล่ียนแปลงของพื้นหลังได สุดทายสําหรับวิธีการที่งานวิจยันีน้ําเสนอผูวิจัยคาดหวงัวาจะสามารถ
นํามาพัฒนา และ เปนแนวทางเพ่ือใชในการติดตามวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีผานบริเวณท่ีถูกบดบังไดตอไป
ไดในอนาคต 
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1. การลบภาพพ้ืนหลัง (Background Subtraction) 

 
 แสดงตัวอยางผลภาพจากการลบภาพพื้นหลังจากข้ันตอนในการหาตําแหนงของวัตถุบน
ภาพ  
 

 
 
 
 
 
 
 

       (ก)         (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
                 (ค) 
 ภาพผนวกท่ี 1   การลบภาพพื้นหลัง 
 
  โดยภาพผนวกท่ี 1 (ก) เปนภาพฉากภาพพื้นหลังท่ีเก็บไวสําหรับ เปรียบเทียบหาเพ่ือหา
ตําแหนงวัตถุบนภาพ ภาพผนวกที่ 1 (ข)  เปนภาพกอนการลบภาพพื้นหลังท่ีมีวัตถุเคล่ือนท่ีในภาพ  
ภาพผนวกท่ี 1 (ค)  เปนภาพท่ีผานการลบภาพพื้นหลังแลวจะเห็นจุดภาพท่ีเปนวตัถุเคล่ือนท่ี 
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2. ภาพชุดขอมูลสําหรับการทดลอง 
 

 ในหวัขอนี้จะเปนตัวอยางภาพชุดขอมูลท่ีใชในการทดลองจําแนกและติดตามการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุท่ีมีวตัถุอ่ืนบังดานหนา โดยแบงเปนหัวขอดังตอไปนี ้
 

2.1 ขอมูลจําลองสถานการณท่ีเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอม  
 

ตัวอยางในหวัขอนี้จะประกอบไปดวย การจําลองสถานการณกรณีเปล่ียนแปลงขนาด
ของวัตถุเคล่ือนท่ี การเปล่ียนแปลงความหนาแนนเปอรเซ็นตการบัง และ การเปล่ียนแปลงขนาด
ของวัตถุท่ีบังดานหนา  

 
ภาพตวัอยางการเปล่ียนแปลงขนาดวัตถุเคล่ือนท่ี สําหรับชุดขอมูลท่ีใชทดสอบจากการ

จําลองสถานการณ 
 

 
 
 
 
 
           (ก)            (ข)          (ค) 
ภาพผนวกท่ี 2  ขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีแตกตางกันสําหรับการติดตามโดยความหนาแนนของการ

บัง 0 เปอรเซ็นต   
 

ภาพผนวกท่ี 2 แสดงขนาดของวัตถุท่ีใชในการทดลองการติดตาม โดย ในภาพผนวกที่ 
2 (ก) เปนขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย ภาพผนวกท่ี 2 (ข) ขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 9 ตาราง
หนวย และ ภาพผนวกท่ี 2 (ค) ขนาดของวตัถุเคล่ือน 16 ตารางหนวย  
 

แสดงภาพตัวอยางการเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนาสําหรับชุดขอมูลท่ีใช
ทดสอบจากการจําลองสถานการณ ตามภาพผนวกท่ี 3 
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                         (ก)      (ข) 
 
 
 
 
 
 
                         (ค)      (ง) 
 
 
 
 
 

 
      (จ) 
ภาพผนวกท่ี 3  ขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนาแตกตางกันสําหรับการติดตามความหนาแนนของ 
 การบัง 50 เปอรเซ็นต ขนาดของวัตถุเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย  
 

 ภาพผนวกท่ี 3 แสดงตัวอยางการเปล่ียนแปลงขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา โดย ภาพ
ผนวกท่ี 3 (ก) ขนาดของวัตถุดานหนา 1 ตารางหนวย ภาพผนวกท่ี 3 (ข) ขนาดของวัตถุดานหนา 4 
ตารางหนวย ภาพผนวกท่ี 3 (ค) ขนาดของวัตถุดานหนา 9 ตารางหนวย ภาพผนวกท่ี 3 (ง) ขนาด
ของวัตถุดานหนา 16 ตารางหนวย และ ภาพผนวกท่ี 3 (จ) ขนาดของวตัถุดานหนา 25 ตารางหนวย 
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แสดงภาพการเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบังตอขนาดพ้ืนท่ี 300 
ตารางหนวย สําหรับชุดขอมูลท่ีใชทดสอบจากการจําลองสถานการณ 
 
 
 
 
 
 
 
                         (ก)      (ข) 
 
 
 
  
 
 
                         (ค)      (ง) 
 
ภาพผนวกท่ี 4  เปอรเซ็นตความหนาแนนของการบัง 10-40 เปอรเซ็นต ขนาดของวตัถุท่ีบัง

ดานหนา 1 ตารางหนวย และขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย  
 

ภาพผนวกท่ี 4 แสดงตัวอยางการเปอรเซ็นตความหนาแนนของการบัง โดยในภาพท่ี 4 
เปนเปอรเซ็นตความหนาแนนจาก 10 ถึง 40 เปอรเซ็นต ดังตอไปนี้ โดย ภาพผนวกท่ี 4 (ก) 
เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 10 เปอรเซ็นต ภาพผนวกท่ี 4 (ข) เปอรเซ็นตความหนาแนนการ
บัง 20 เปอรเซ็นต ภาพผนวกท่ี 4 (ค) เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 30 เปอรเซ็นต และ ภาพ
ผนวกท่ี 4 (ง) เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 40 เปอรเซ็นต  
 

 สําหรับเปอรเซ็นตความหนาแนนการบังจาก 50 ถึง 100 เปอรเซ็นต แสดงในภาพ
ผนวกท่ี 5 
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                         (ก)      (ข) 
 
           
 
 
 
 
                         (ค)      (ง) 
 
   
 
 
 
 
                         (จ)      (ฉ) 
ภาพผนวกท่ี 5  เปอรเซ็นตความหนาแนนของการบัง 50-100 เปอรเซ็นต ขนาดของวตัถุท่ีบัง

ดานหนา 1 ตารางหนวย และขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย  
 

ภาพผนวกท่ี 5 (ก) เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 50 เปอรเซ็นต ภาพผนวกท่ี 5 (ข) 
เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 60 เปอรเซ็นต ภาพผนวกท่ี 5 (ค) เปอรเซ็นตความหนาแนนการ
บัง 70 เปอรเซ็นต ภาพผนวกที่ 5 (ง) เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 80 เปอรเซ็นต ภาพผนวกที่ 5 
(จ) เปอรเซ็นตความหนาแนนการบัง 90 เปอรเซ็นต และ ภาพผนวกท่ี 5 (ฉ) เปอรเซ็นตความ
หนาแนนการบัง 100 เปอรเซ็นต 
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2.2 ขอมูลจําลองสถานการณสําหรับทดสอบเสนทางการเคล่ือนท่ี 
 

 ตัวอยางภาพชุดขอมูล กรณีการทดสอบการจําลองสถาณการณการเคล่ือนท่ีโดยท่ี
เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุจะรวมปนกลุมวัตถุเดียวกนัแลวเคล่ือนท่ีแยกออกจากกันในภายหลัง 
แสดงตามภาพผนวกท่ี 6 

           (ก)        (ข) 

           (ค)        (ง) 
ภาพผนวกท่ี 6  เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุ กรณีเคล่ือนท่ีรวมกนัเขามาและ แยกออกจากกัน

ภายหลัง ความหนาแนนของการบัง 50 เปอรเซ็นต ขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา 1 
ตารางหนวย และขนาดของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย 

 
 จากภาพผนวกท่ี 6 จะเห็นวา วัตถุจะเคล่ือนท่ีเขามา เหมือนเปนวัตถุเดียวกันและจะ

แยกออกจากกนั โดย ภาพผนวกท่ี 6 (ก) ตําแหนงของวตัถุในชวงเวลา t = 50 ภาพผนวกท่ี 6 (ข) 
ตําแหนงของวตัถุในชวงเวลา t = 100 ภาพผนวกท่ี 6 (ค) ตําแหนงของวตัถุในชวงเวลา t = 150 และ 
ภาพผนวกท่ี 6 (ง) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 200 
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 ตัวอยางภาพชุดขอมูลกรณีการทดสอบการจําลองสถาณการณการเคล่ือนท่ีโดยท่ีเสนทาง
การเคล่ือนท่ีของวัตถุแยกเขามาในลักษณะโดดและรวมกลุมเหมือนเปนวัตถุเดียวกนัภายหลัง 
 
 
        
 
 
 
 
 
           (ก)          (ข) 

           (ค)        (ง) 
ภาพผนวกท่ี 7  เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุกรณีเคล่ือนท่ีเขามาในลักษณะโดดและรวมกัน

ภายหลัง ความหนาแนนของการบัง 50 เปอรเซ็นต ขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา 1 
ตารางหนวย และขนาดของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย  

 
จากภาพผนวกท่ี 7 จะเหน็วา วัตถุจะเคล่ือนท่ีเขามาเปนหลายวัตถุแยกจากกนั และจะ

เคล่ือนท่ีรวมกนัเปนวัตถุเดียว โดย ภาพผนวกท่ี 7 (ก) ตําแหนงของวตัถุในชวงเวลา t = 50 ภาพ
ผนวกท่ี 7 (ข) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 100 ภาพผนวกท่ี 7 (ค) ตําแหนงของวัตถุใน
ชวงเวลา t = 150 และ ภาพผนวกท่ี 7 (ง) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 200 

 
  ตัวอยางภาพชุดขอมูลกรณีทดสอบการจําลองสถาณการณเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีโดยท่ี
เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุแยกเขามาในลักษณะโดดและไมมีการรวมกัน  
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          (ก)           (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
        (ค)         (ง) 
ภาพผนวกท่ี 8  เสนทางการเคล่ือนท่ีของวัตถุกรณีเคล่ือนท่ีเขามาในลักษณะโดดไมมีการรวมกัน 

ความหนาแนนของการบัง 50 เปอรเซ็นต ขนาดของวัตถุท่ีบังดานหนา 1 ตาราง
หนวย และขนาดของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 4 ตารางหนวย  

 
จากภาพผนวกท่ี 8 จะเห็นวา วัตถุจะเคล่ือนท่ีเขามาเปนหลายวัตถุแยกจากกนัและสวน

กันไปมาโดยไมมีการรวมกลุมเกิดข้ึน โดย ภาพผนวกท่ี 8 (ก) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 50 
ภาพผนวกท่ี 8 (ข) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 100 ภาพผนวกท่ี 8 (ค) ตําแหนงของวัตถุใน
ชวงเวลา t = 150 และ ภาพผนวกท่ี 8 (ง) ตําแหนงของวัตถุในชวงเวลา t = 200 
 

2.3 ขอมูลการเคล่ือนท่ีจริงของวตัถุผานบริเวณที่มีส่ิงบดบังดานหนา  
 

แสดงบริเวณและสภาพแวดลอมของชุดขอมูลท่ีใชในการติดตามการเคล่ือนท่ีจริงซ่ึง
เปนบริเวณท่ีมีพุมไมบังอยูดานหนา แสดงตามภาพผนวกท่ี 9 
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ภาพผนวกท่ี 9  ภาพฉากพืน้หลังของขอมูลจริงสําหรับการทดลอง
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