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บทคัดย่อ 
 
รายงานฉบับนี้น าเสนอผลการศึกษาและเทคนิคการซ้อนภาพของวัตถุกับฉากหลัง ซึ่งเป็นการ
เปลี่ยนแปลงฉากหลังของวัตถุในภาพที่ถ่ายโดยการแทนที่ฉากหลังเดิมในภาพด้วยภาพฉากหลังใหม่ 
โดยอาศัยค่าความโปร่งแสงบริเวณรอยต่อระหว่างวัตถุกับฉากหลังในการประสานภาพวัตถุกับฉาก
หลังให้มีความกลมกลืนกัน งานวิจัยของชุงได้ใช้ทฤษฎีของเบย์มาค านวณหาค่าความโปร่งแสง สีของ
วัตถุและฉากหลัง โดยก าหนดให้ค่าสีของพิกเซลเกิดจากสององค์ประกอบคือการผสมกันระหว่างค่าสี
ของวัตถุและฉากหลัง และมีค่าความโปร่งแสงควบคุมสัดส่วนการผสมกัน ส่วนองค์ประกอบที่สองคือ
ค่าความผิดพลาดของกล้อง คุณภาพของภาพที่ได้จากงานวิจัยนี้จะขึ้นอยู่กับการก าหนดค่าความ
ผิดพลาดของกล้อง ซึ่งค่าความผิดพลาดที่ให้ผลดีที่สุดในแต่ภาพจะไม่เท่ากัน จึงเป็นข้อเสียที่จะต้อง
เลือกค่าความผิดพลาดของกล้องท่ีเหมาะสมมาใช้ ในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอวิธีการซ้อนภาพโดยใช้
ทฤษฎีของเบย์ในการค านวณหาค่าสีของวัตถุ หากแต่ไม่จ าเป็นต้องมีองค์ประกอบของค่าความ
ผิดพลาดของกล้อง และได้ท าการพัฒนาอัลกอริทึมในการแก้สมการเพ่ือหาค่าสีวัตถุ สีฉากหลัง และ
ค่าความโปร่งแสง จากผลการทดลองพบว่า ค่าความโปร่งแสงที่ค านวณได้มีค่าใกล้เคียงกับวิธีการเดิม
ของชุง โดยคุณภาพของภาพที่ได้เมื่อน าค่าความโปร่งแสงและสีของวัตถุที่ค านวณได้ไปซ้อนทับกับฉาก
หลังภาพใหม่ให้ผลไม่แตกต่างจากวิธีการของชุง แต่อัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นช่วยลดความซับซ้อนของ
การค านวณได้น้อยกว่าวิธีการของชุง 
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Abstract 

This report describes results from the study of image composition techniques used 
to replace an object’s background in the first image with a new background image. 
Recent methods use alpha channel values to improve blending quality between a 
foreground object and a new background. A method proposed by Chaung used 
Bayesian’s theory for estimating alpha channel values, foreground and background 
colors. The method models the colors of each pixel as composed of two parts. The 
first part is the combining of foreground color and background color. The combining 
ratio is controlled by alpha channel. The second part is camera noise. The quality of 
the image from this method depends on the value of camera noise parameter. The 
drawback of this method is that the appropriate camera noise is varies from one 
image of another. Thus, it is difficult to choose the appropriate value. Thus, in this 
thesis we presented a new digital matting technique that uses Bayesian’s theory for 
estimating foreground color. In this research, the color of each pixel is modeled as 
composed of foreground color and background color. The composition of 
foreground and background is controlled by the alpha channel. The result from the 
experiment shows that the proposed method gives similar alpha channel values to 
those obtained by Chuang’s method. The quality of image when composited with 
new natural background is not different from Chuang’s method. However, the 
proposed method reduces the computational complexity of Chuang’s method. 
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รูปภาพผลงานวิจัยตัวอย่างการเปลี่ยนฉากหลังธรรมชาติ 
 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสีของ

วัตถุซ้อนทับกับฉากหลัง 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ประวัติความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตภาพยนตร์หรือสื่อโฆษณาทางโทรทัศน์ นิยมน าเอาวิธีการซ้อน

ภาพของวัตถุ (Foreground) กับภาพฉากหลัง (Background) มาใช้กันอย่างแพร่หลาย การซ้อนภาพ
แบบบลูสกรีน (Blue screen) เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้กัน โดยภาพของวัตถุที่จะน าไปซ้อนทับกับฉาก
หลังใหม่จะถูกถ่ายให้มีฉากหลังสีน้ าเงิน จากนั้นจึงน าภาพของวัตถุที่ถ่ายนั้นไปใช้ซ้อนทับกับฉากหลัง
ใหม่ตามวิธีการของบลูสกรีน  โดยได้มีความพยายามที่น าเอาภาพของวัตถุ ออกมาจากภาพฉากหลัง
ธรรมชาติที่มีความหลากหลายมากข้ึน ซึ่งภาพฉากหลังที่มีความหลากหลายของสีมากๆจะไม่สามารถ
น าวิธีการแบบบลูสกลีนมาใช้ได้ ถึงแม้จะมีวิธีการที่สามารถน ามาใช้หลายวิธี แต่ก็ยังไม่มีวิธีการใดท่ี
ใช้ได้ดีที่สุด โดยปัญหาที่เกิดข้ึนกับทุกวิธีการก็คือ ผลที่เกิดข้ึนบริเวณขอบของวัตถุ โดยภาพของวัตถุที่
ท าการแยกออกมา อาจมีส่วนหนึ่งส่วนใดของฉากหลังติดรวมออกมาด้วย วิธีการที่น ามาใช้จึงไม่
สามารถใช้ได้ดีการทุกภาพ ซึ่งผลที่ได้เม่ือไปท าการซ้อนทับกับภาพฉากหลังใหม่ บางภาพที่ท าการ
ซ้อนทับตรงส่วนบริเวณขอบของภาพ อาจมองแล้วดูกลมกลืน แต่ถ้าน าไปใช้กับฉากหลังที่มีแตกต่าง
จากเดิมหลายๆภาพมากขึ้น ก็อาจจะไม่ได้ผลดีเสมอไป 

งานวิจัยนี้น าเสนอผลการศึกษาปัญหาการซ้อนภาพ และวิธีการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น และ
น าเสนอวิธีการใหม่ท่ีใช้วิธีการทางสถิติมาใช้ในการค านวณหาภาพของวัตถุที่เกิดจากการซ้อนทับกับ
ภาพฉากหลังแล้ว เพื่อน าผลที่ไปใช้ในการซ้อนทับกับภาพฉากหลังใหม่ 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาวิธีการทางสถิติในการประมาณค่าสีของวัตถุที่ซ้อนอยู่บนฉากหลัง  

2. เพ่ือลดปัญหาของวิธีการทางสถิติเดิมท่ีต้องเลือกก าหนดค่าผิดพลาดของกล้องเป็นค่า
เริ่มต้นของวิธีการ 

3. เพ่ือศึกษาหาข้อจ ากัดของวิธีการที่ได้พัฒนาขึ้นเพื่อให้สามารถที่จะเลือกน าวิธีการที่
พัฒนาขึ้นไปใช้ได้อย่างเหมาะสม 

 

1.3 ขอบเขตโครงการวิจัย 
ในงานวิจัยนี้จะน าเอาภาพที่เกิดจากการซ้อนทับกันของวัตถุกับฉากหลัง ที่ถูกก าหนดบริเวณ

ของภาพออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนของวัตถุ, ส่วนของฉากหลังและบริเวณที่เกิดการซ้อนทับกันของวัตถุ
กับฉากหลังมาแล้วมาท าการค านวณตามวิธีการของงานวิจัย 
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1.4 ขั้นตอนของการศึกษา 

1. ศึกษาวิธีการค านวณทางสถิติ 
2. ศึกษาวิธีการซ้อนภาพแบบบลูสกรีน 
3. ออกแบบวิธีการทางสถิติเพ่ือน ามากับภาพที่เตรียมไว้ 
4. ทดลองเก็บผลลัพธ์ของวิธีการที่ได้ออกแบบและวิธีการเดิม 
5. สรุปผลและอภิปรายการทดลอง 

 
1.5 แผนการด าเนินงานโครงการวิจัย  

 ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ปีท่ี/ไตรมาส 

1/1 1/2 1/3 1/4 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 

   

2. พัฒนาเทคนิคการซ้อนภาพจาก
ภาพถ่ายฉากหลังธรรมชาติ และ
ทดสอบกับรูปภาพส่วนท่ี 1 

 
   

3. พัฒนาเทคนิคการซ้อนภาพจาก
ภาพถ่ายฉากหลังธรรมชาติ และ
ทดสอบกับรูปภาพส่วนท่ี 2 

 
   

4. ศึกษาการประยุกต์ใช้อัลกอริทึม EM  
 

   

5. ศึกษาการน าคุณสมบัติด้านความถี่เชิง

พื้นที่ (spatial frequency) ของฉาก

หน้าและฉากหลังเพื่อช่วยในการแบ่ง

ส่วนภาพฉากหน้าและหลังออกจากกัน 

และทดสอบกับรูปภาพส่วนท่ี 1-2 

 
   

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ท าให้ทราบถึงกระบวนการ วิธีการต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้  และสามารถน าวิธีการไป

พัฒนาต่อยอดเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ปรับปรุงเพื่อประยุกต์ใช้ในงานสื่อสิ่งพิมพ์หรืองานโฆษณา  



 

3 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

การแยกเอาภาพของวัตถุและภาพพ้ืนหลังจากภาพเดิมที่เกิดจากการซ้อนกัน ท าได้โดยการ

ประมาณค่าของสีและความขุ่นมัวที่แต่ต าแหน่งพิกเซล (Pixel) ในภาพ โดยค่าความโปร่งแสงที่แต่

ต าแหน่งพิกเซลในภาพจะเรียกว่าค่า ความโปร่งแสง  (Alpha) โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0 กับ 1  โดยค่านี้

จะมีความส าคัญในการน าไปใช้ร่วมกับภาพวัตถุท่ีได้จากการประมาณค่าสีไปใช้ซ้อนทับกับภาพพ้ืน

หลังใหม ่ดังสมการ (2.1) ของ Porter and Duff [1] ด้านล่าง 

 
BFC

uuu   1   (2.1) 

โดยที่ 

F
u  คือภาพของวัตถุ  (Foreground) 

B
u  คือภาพของฉากหลัง  (Background) 

C
u  คือภาพที่ซ้อนกันของวัตถุกับฉากหลัง  

  คือค่าความโปร่งแสงโดยมีค่าอยู่ระหว่าง  0 - 1 

ซึ่งวิธีการที่กล่าวมาได้ถูกน ามาใช้อย่างมากในอุตสาหกรรมภาพยนตร์ และมีงานวิจัยอีกหลาย

งานที่ได้น าเสนอวิธีการในการซ้อนภาพและการประมาณค่าของพิกเซลกับค่าความโปร่งแสงดังจะได้

กล่าวในหัวข้อต่อจากนี้ 

2.1 เทคนิคการซ้อนภาพฉากหลังแบบบลูสกรีน (Blue Screen Matting) 
การซ้อนภาพแบบบลูสกรีน (Blue screen matting) [2] เป็นวิธีการแรกที่น าเอาค่าความโปร่ง

แสงมาใช้ร่วมในการซ้อนภาพ โดยมีสมการการซ้อนภาพดังสมการ (2.2) (2.3) (2.4) และ (2.5) 

   
KOOC

uuu  1   (2.2) 

   
OOOOOOO

BGR u  (2.3) 

    
KKKK

BGRu   (2.4) 
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    
CCCC

BGRu   (2.5) 

โดยที่ 

C
u  คือสีพิกเซลของวัตถุที่ซ้อนทับกับฉากหลัง 

O
u  คือสีพิกเซลของวัตถุ 

K
u  คือสีพิกเซลของฉากหลัง 

O
R  คือค่าสีแดงของพิกเซลของวัตถุ 

O
G  คือค่าสีเขียวของพิกเซลของวัตถุ 

O
B  คือค่าสีน้ าเงินของพิกเซลของวัตถุ 

K
R  คือค่าสีแดงของพิกเซลของฉากหลัง 

K
G  คือค่าสีเขียวของพิกเซลของฉากหลัง 

K
B  คือค่าสีน้ าเงินของพิกเซลของฉากหลัง 

O
  คือค่าความโปร่งแสง 

 

โดยแบ่งออกเป็น 3 วิธีการคือ 

1. แบบฉากหลังไม่มีสีน้ าเงิน (No blue) 
2. แบบสีของภาพวัตถุเป็นแบบสีเทา (Gray) 
3. แบบไตรแองกูเลชั่น (Triangulation Matting) 
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บทท่ี 3 

เทคนิคการซ้อนภาพจากภาพถ่ายฉากหลังธรรมชาติ 
 

3.1 วิธีการค านวณหาค่าสีวัตถุและความโปร่งแสง (Alpha) 
 วิธีการค านวณท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้จะมีวิธีการเริ่มต้นที่เหมือนกับงานของ Ruzon [1] โดย
ก าหนดบริเวณออกเป็น 3 ส่วนคือส่วนของวัตถุ ( Foreground) ส่วนของฉากหลัง ( Background) 
และส่วนที่เกิดจากการซ้อนทับกันของวัตถุกับฉากหลัง ( Unknown) โดยน าส่วนที่ก าหนดบริเวณของ
วัตถุและฉากหลัง มาแบ่งกลุ่มสีหรือท าคลัสเตอร์ (Cluster) เพ่ือแยกกลุ่มสีที่มีความใกล้เคียงกันให้อยู่
ในกลุ่มเดียวกัน จากนั้นท าการหาค่าเฉลี่ย ( Mean) และค่าความแปรปรวน ( Covariance) ของแต่ละ
กลุ่มสี จะได้สมการการแจกแจงแบบปกติของภาพวัตถุกับฉากหลังดังสมการ (3.1) และ (3.2) 
 

   
FFFFFF

NP Σ,μ,uu   (3.1) 

   
BBBBBB

NP Σ,μ,uu    (3.2) 

โดยที่ 

FP  คือค่าความน่าจะเป็นของสีของวัตถุ 

BP  คือค่าความน่าจะเป็นของสีของฉากหลัง 

FN  การแจกแจงแบบปกติของสีของวัตถุ 

BN  การแจกแจงแบบปกติของสีของฉากหลัง 

F
u  คือค่าสีของพิกเซลของภาพวัตถุ 

B
u  คือค่าสีของพิกเซลของภาพฉากหลัง 

F
μ  คือค่าเฉลี่ยของกลุ่มสีของวัตถุ 

B
μ  คือค่าเฉลี่ยของกลุ่มสีของฉากหลัง 

F
Σ  คือค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มสีภาพวัตถุ 

B
Σ  คือค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มสีภาพฉากหลัง 
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ส าหรับหลักการเริ่มต้นที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้  ได้น าทฤษฏีของเบย์มาใช้ในการค านวณหาค่าสี

ของวัตถุ โดยสีของฉากหลังสามารถหาได้โดยอาศัยค่าสีของพิกเซลตรงบริเวณท่ีเกิดการซ้อนทับมา

ช่วยค านวณหาได้ ส าหรับการค านวณต้องหาค่า 2 ตัวแปร คือ สีของวัตถุและความโปร่งแสงโดยใช้

สมการ (3.3) (3.4) (3.5) และ (3.6) 

        PPPP FFFBBC uuuu ,

 
 (3.3) 

     





PPPP
FFF

FB

BC
u,u

uu
u 














1   (3.4) 

   
     























 









PPPP
FFF

FB

BFC
F

u,u
uu

maxarg,u,umaxarg
, 1u   (3.5) 

         























 







LLL

FF

FC

B
F

u
uu

maxarg
, 1u             (3.6) 

 

โดยที่  
FF

L u   
BB

L u  และ  


L  คือค่าหาล็อกไลลิฮูดของสีของวัตถุ ฉากหลัง และ ค่าความโปร่ง

แสงตามล าดับ ส าหรับเทอมของ  


L  ได้ก าหนดให้มาจากการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform 

Distribution) ดังนั้นเมื่อน ามาหาค่าสูงสุดเทอมนี้จึงสามารถตัดออกจากสมการได้ ท าให้ได้สมการใหม่

ดังสมการที่ (3.7) 

    

























FF

FC

BCFB
LLL

FF

u
uu

maxargu,umaxarg
,, 




 1uu   (3.7) 

เมื่อท าการแก้สมการแล้วจะสามารถหาค่าสีของวัตถุได้ดังสมการ (3.8) 

      T

FFFFF

T

B

FC

BB

FC

CFB
L μuΣμuμ

uu
Σμ

uu
u,u 




























 11

11 






  

 
T

B

FC

BB

FCA 




























μ

uu
Σμ

uu









11

1

1
 

    T

FFFFF
A μuΣμu 

1

2
 

 
21

AAL
CF

u,u    (3.8) 
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จัดรูปของสมการข้างต้นใหม่ให้อยู่ในรูปของ   CBAL
F

T

FFCF
 uuuu,u   จะได้ 



























 11

2

1
FB

A ΣΣ



  (3.9) 


























































T

FF

T

C

B

T

BBB uΣ
u

Σ
uΣ

11

1

1

111
2








  (3.10) 

T

FFF

T

BBB

T

CBB

T

C

B

CC uΣuuΣu
uΣuu

Σ
u

11

1

1

1
2

11














































   (3.11) 

จากนั้นหาค่าสูงสุดของ   CBAL
F

T

FFCF


1
uuuu,u   

 
 CBA

L
F

T

FF

FF

CF










1

uuu
uu

u,u   

 
02

1





BA

L
F

F

CF

u
u

u,u   

 
2

1

1

BA
F




u  

  BA
F

1

u  

2

1
B

B   
























































































 




 T

FF

T

C

B

T

BB

BFF
μΣ

u
Σ

μΣ
ΣΣû

11

1
1

1

2

1

111
2

2

1

1 









  































































































1111

1

11

1

1

2

1

T

BBT

FF

T

C

BBFF

μΣ
μΣ

u
ΣΣΣû  



























































 T

B

T

C

B

T

FFBFF
μ

u
ΣμΣΣΣû









111

11

1

1

2

1

 (3.12) 

 

เมื่อค านวณหาค่าสีวัตถุได้จากสมการ (3.12) โดยค่า 
F

û  
C

u  
F

μ  และ 
B

μ  คือค่าเฉลี่ยของสีวัตถุและ

ฉากหลังตามล าดับ ซึ่งเป็นเมตริกซ์ขนาด 1 แถว 3 หลัก และ 1

F
Σ  กับ 1

B
Σ  คือค่าความแปรปรวน
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ร่วมของสีวัตถุและฉากหลังตามล าดับ ซึ่งเป็นเมตริกซ์ขนาด 3 แถว 3 หลัก จากนั้นค านวณหา

เวกเตอร์หน่วยที่มีทิศทางจากเวกเตอร์สีของวัตถุไปยังเวกเตอร์สีบริเวณท่ีเกิดการซ้อนทับกัน ดัง

สมการ (3.13) 

FC

FC

ûu

ûu
v




   (3.13) 

เมื่อได้เวกเตอร์หน่วย จะท าให้สามารถค านวณหาสีของวัตถุและฉากหลังใหม่โดยพิจารณาได้จากรูปที่ 

3.1 ซึ่งจะท าให้สามารถค านวณค่าสีของฉากหลังได้จากสมการ (3.14) และ (3.15) 

 

รูปที่ 3.1 แสดงให้เวกเตอร์ของสีวัตถุและฉากหลังใหม่ 

vuu 
CFnew  (3.14) 

vuu 
CBnew   (3.15) 

โดยค่าของ   สามารถค านวณได้จากสมการ (3.16) 

  vumaxarg 



CF

L   (3.16) 

      T

FCFFCC
L μvuΣμvuvu 

  1  

      T

FCFFCC
L μuvΣμuvvu 

  1  

          T

FCFFC

T

FCF

T

FC
L μuΣμuμuvΣvvΣvu 

 111
2  

         T

FCFFC

T

FCF

T

FC
L μuΣμuμuvΣvvΣvû 

 1112
2   (3.17) 

หาค่าสูงสุดของล็อกไลลิฮูดเทียบกับ   จากสมการ (3.17) ได้ดังต่อไปนี้ 

    T

FCF

T

FC
L μuvΣvvΣvu 



  11
22


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   0



vu 


C

L  

  T

FCFF
μuvΣvv 

 11  

   T

FCF

T

F
vΣuμvv

11 
  

   
 

T

F

T

FCF

vvΣ

vΣuμ
1

1






   (3.18) 

โดยค่าของ   สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

  vumaxarg 



CB

L
  (3.19) 

      T

BCBBCC
L μvuΣμvuvu 

  1  

      T

BCBBCC
L μuvΣμuvvu 

  1  

          T

BCBBC

T

BCB

T

BC
L μuΣμuμuvΣvvΣvu 

 111
2  

         T

BCBBC

T

BCB

T

BC
L μuΣμuμuvΣvvΣvu 

 1112
2   (3.20) 

หาค่าสูงสุดของล็อกไลลิฮูดเทียบกับ   จากสมการข้างต้น ได้ดังนี้ 

    T

BCB

T

BC
L μuvΣvvΣvu 



  11
22


 

   0



vu 


C

L  

  T

BCBB
μuvΣvvΣ 

 11  

   T

BCB

T

B
vΣuμvvΣ

11 
  

   
 

T

B

T

BCB

vvΣ

vΣuμ
1

1






   (3.21) 

เมื่อค านวณค่าสีของวัตถุและฉากหลังได้แล้ว ต่อมาก็ท าการค านวณหาค่าความโปร่งแสงโดยใช้สมการ 

(3.22) 
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







  (3.22) 

การค านวณของงานวิจัยนี้จะเหมือนกับวิธีการของชุงคือจะต้องน าค่าความโปร่งแสงที่ค านวณได้

กลับไปค านวณหาค่าสีใหม่ แต่วิธีการของงานวิจัยนี้ จะน าค่าความโปร่งแสงที่ได้กลับไปค านวณใน

สมการ (3.12) และท าการค านวณเวคเตอร์หน่วยตามสมการ (3.13) จากนั้นค านวณตามสมการ 

(3.17) และสมการ (3.20) เพ่ือน าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าสีของวัตถุและฉากหลังใหม่ตามสมการ 

(3.24) และ (3.15) สุดท้ายจึงค านวณหาค่าความโปร่งแสงตามสมการ (3.22) จากนั้นย้อนกลับไป

ค านวณตั้งแต่สมการที่ (3.12) ใหม่จนค่าของสีของวัตถุและฉากหลังที่ได้ไม่มีการเปลี่ยนแปลงค่าจึง

หยุดการค านวณ 

ปัญหาของการค านวณตามวิธีการนี้และวิธีการแก้ไข 

1. เมื่อค่าท่ีค านวณได้จากสมการ (3.11) มีค่าดังนี้ 
CF

uû   จะก าหนดให้ 

CFnew

uû   

BBnew

μû   

1  

2. เมื่อ 0  และ 0  หรือ 0  และ 0  
2.1 ถ้า    

CBCF
PP uu   จะก าหนดให้ 

CFnew

uû   

BBnew

μû   

1  

2.2 ถ้า    
CBCF

PP uu   จะก าหนดให้ 

FFnew

μû   

CBnew

uû   

0  

3.2 การวิเคราะห์ความซับซ้อนในการค านวณของอัลกอริธึม 
ในส่วนนี้จะแสดงให้เห็นความแตกต่างของอัลกอริธึมของงานวิจัยนี้กับวิธีการของชุง โดยจะใช้

การนับตัวด าเนินการ (Count Operation) ในการเปรียบเทียบ โดย Operation count จะคิดจาก
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การใช้ + - * / และ  ในสมการแต่ครั้ง เนื่องจากวิธีการประมาณค่าสีในงานวิจัยนี้กับวิธีการของชุง

ได้น าเอาวิธีของ Gaussain elimination มาใช้การแก้สมการ ซึ่งค่าโดยการประมาณของการนับตัว

ด าเนินการก็คือ 
3

2
3

n  เมื่อ n  คือค่าของมิติของเมตริกซ์จัตุรัส n x n  ค่า n ของวิธีการของชุงมีค่า

เท่ากับ 6 เพราะเป็นเมตริกซ์ 6 x 6 ส่วนของงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 3 เพราะเป็นเมตริกซ์ 3 x 3 ใน

การแสดงการเปรียบเทียบของ 2 อัลกอริธึม จะท าการเปรียบเทียบเพียง 1 รอบการค านวณ  โดย

จ านวนรอบของการค านวณของวิธีการของชุงได้แสดงไว้ในตารางที่ 3.1 และของวิธีการของงานวิจัยนี้

ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงค่าของ Operation Count ของวิธีการของชุง 

Operation 

number 

Operation Operation 

count 

1 
 

     



































































2

1

2

1

2

2

1

2

22

2

1

111

1

C

C

BB

C

C

FF

B

F

C

s

B

C

s

C

s

C

s

F

II

II

























u
μΣ

u
μΣ

u

u

Σ

Σ

 

144 

2 
   

2

BF

BCBF

uu

uuuu






 
17 

Total Operation Count 
161 
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ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงค่าของ Operation Count ของวิธีการของงานวิจัยนี้ 

Operation number Operation Operation count 

1 
BA

F
û

 
18 

2 FC

FC

ûû

ûû
v






 
12 

3 
 

T

F

T

FCF

vvΣ

vΣuμ
1

1








 
28 

4 
 

T

B

T

BCB

vvΣ

vΣuμ
1

1








 
28 

5 
vuû 

CFnew

 
6 

6 
vuû 

CBnew

 
6 

7 







 
2 

Total Operation Count 
100 

 

โดยที่ 



























 11

2

1
FB

A ΣΣ


  


























































T

FF

T

C

B

T

BBB μΣ
u

Σ
μΣ

11

1

111 





  
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 
0




BA

L
F

F

CF

û
u

u,u   

จะเห็นได้ว่าจ านวน Operation Count ของวิธีการของงานวิจัยนี้มีค่าเท่ากับ 100 ส่วนวิธีการ

ของชุงจะมีค่าเท่ากับ 161 ซึ่งวิธีการของงานวิจัยนี้น้อยกว่าวิธีการของชุง สามารถสรุปได้ว่าเมื่อ

เปรียบเทียบ Operation Count ของทั้ง 2 วิธีแล้ววิธีการของงานวิจัยนี้จะมีความเร็วในการประมวล

น้อยกว่าวิธีการของชุงเพราะ Operation Count น้อยกว่า 
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บทท่ี 4 

การเตรียมการทดลอง 
 
4.1 การสร้างและเตรียมภาพเพื่อการทดลอง 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลประกอบด้วย  

- เครื่องคอมพิวเตอร์ PC Intel Pentium IV 1.8 GHz  

- กล้องดิจิตอล 

- ฉากหลังสีน้ าเงินและสีแดง 
 

 การถ่ายภาพของภาพวัตถุที่ได้เตรียมไว้ จะต้องท าในห้องท่ีไม่มีแสงจากภายนอกเข้ามารบกวน 

โดยการถ่ายภาพจะใช้วิธีของบลูสกรีน (Blue screen matting) [2] โดยถ่ายภาพทั้งหมด 5 ภาพคือ 

ภาพของฉากหลังสีน้ าเงินและสีแดงอย่างภาพ และภาพของวัตถุที่ซ้อนกับฉากหลังสีน้ าเงินและสีแดง

อย่างภาพ จากนั้นน าภาพทั้งสี่ไปค านวณหาค่าความโปร่งแสงและสีของวัตถุตามสมการที่ (2.3) ตาม

วิธีการของบลูสกรีน เพ่ือน ามาใช้เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณตามวิธีการของงานวิจัยนี้ 

โดยได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ภาพค่าความโปร่งแสงและสีของวัตถุ 

ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสง ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุ 

1 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

2 

  

3 

  

4 

  

5 
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ภาพที่ใช้ในการทดลองสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 

1) ภาพที่เกิดจากการซ้อนทับระหว่างค่าความโปร่งแสงและสีของวัตถุกับฉากหลังที่ท าการ
สังเคราะห์ข้ึนจ านวน 6 ภาพ โดยกลุ่มสีของแต่ละสีของฉากหลังจะเป็นมีลักษณะการ
แจกแจงแบบปกต ิ

2) ภาพที่เกิดจากการซ้อนทับระหว่างค่าความโปร่งแสงและสีของวัตถุกับฉากหลังแบบ
ธรรมชาติจ านวน 16 ภาพ โดยภาพที่ซ้อนทับกันจะ มีทั้งหมด 4 ชุดตามจ านวนภาพของ
วัตถุ 4 รูป  

3) ภาพที่ท าการก าหนดบริเวณของวัตถุและภาพท่ีก าหนดบริเวณของฉากหลังจากภาพท่ี
ซ้อนทับกับฉากหลังอย่าง 5 ภาพโดยภาพเหล่านี้จะถูกสร้างโปรแกรมแก้ไขภาพเช่น 
Paint หรือ Photoshop ก็ได้ โดยพิจารณาบริเวณของภาพที่ซ้อนทับกัน โดยหาก
ต้องการก าหนดบริเวณของสีวัตถุ ให้พิจารณาบริเวณไหนที่มีความแน่นอนว่าเป็นส่วน
ของสีวัตถุ ก็ให้ก าหนดเป็นสีขาว ส าหรับส่วนของฉากหลังก็ท าในลักษณะเดียวกัน  

 

ตารางท่ี 4.2 ภาพค่าความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุซ้อนทับกับฉากหลังที่สร้างข้ึน 

ล าดับที่ ภาพของฉากหลังที่สร้างขึ้น ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุ

ซ้อนทับกับฉากหลัง 

1 

  

2 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 

3 

  

4 

  

5 

  

6 

  

 

 

 

 



 

18 

 

ตารางท่ี 4.3 ภาพฉากหลังแบบธรรมชาติ 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ 

1 

 

5 

 

2 

 

6 

 

3 

 

7 

 

4 

 

8 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 

9 
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10 

 

14 

 

11 

 

15 
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16 
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ตารางท่ี 4.4 ภาพค่าความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุซ้อนรูปที่ 2 ทับกับฉากหลังแบบธรรมชาติ 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสีของ

วัตถุซ้อนทับกับฉากหลัง 

1 

 

5 

 

2 

 

6 

 

3 

 

7 

 

4 

 

8 
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ตารางท่ี 4.4 (ต่อ) 

9 

 

13 

 

10 

 

14 

 

11 

 

15 

 

12 

 

16 
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ตารางท่ี 4.5 ภาพค่าความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุซ้อนรูปที่ 3 ทับกับฉากหลังแบบธรรมชาติ 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสีของ

วัตถุซ้อนทับกับฉากหลัง 

1 

 

5 

 

2 

 

6 

 

3 

 

7 

 

4 

 

8 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 

9 

 

13 

 

10 

 

14 

 

11 

 

15 
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16 
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ตารางท่ี 4.6 ภาพค่าความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุซ้อนรูปที่ 4 ทับกับฉากหลังแบบธรรมชาติ 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสี

ของวัตถุซ้อนทับกับฉากหลัง 

1 

 

5 

 

2 

 

6 

 

3 

 

7 

 

4 

 

8 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 

9 

 

13 

 

10 

 

14 

 

11 
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16 
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ตารางท่ี 4.7 ภาพค่าความโปร่งแสงผสมกับสีของวัตถุซ้อนรูปที่ 5 ทับกับฉากหลังแบบธรรมชาติ 

ล าดับที่ ภาพของฉากแบบธรรมชาติ ล าดับที่ ภาพของความโปร่งแสงผสมกับสี

ของวัตถุซ้อนทับกับฉากหลัง 

1 

 

5 

 

2 
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3 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) 

9 
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บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองในงานวิจัย จะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 แบบ คือ การทดลองกับภาพฉากหลังที่

สร้างข้ึน มีทั้งหมด 6 การทดลองและการทดลองกับภาพฉากหลังธรรมชาติ มีทั้งหมด 64 การทดลอง 

การทดลองทั้งหมดจะน าผลที่ได้คือค่าความโปร่งแสงและค่าสีของวัตถุกับภาพที่หาค่าสีของวัตถุและ

ความโปร่งแสงตามวิธีการของบูลสกรีน [2] เพ่ือหาค่าความผิดพลาด  
wf

RMSE  ซึ่งเป็นการ

เปรียบเทียบค่าของผลคูณของค่าความโปร่งแสงกับค่าสีของวัตถุที่ค านวณได้กับค่าความโปร่งแสงและ

ค่าสีของวัตถุของภาพจริง ส่วนอีกค่าคือ  RMSE  เป็นการเปรียบเทียบของค่าความโปร่งแสงที่

ค านวณได้กับค่าความโปร่งแสงของภาพจริง  โดยจะได้อธิบายรายละเอียดของวิธีการทดลองแต่แบบ

ในส่วนต่อจากนี้ 

5.1 การทดลองกับภาพฉากหลังที่สร้างขึ้น 

น าภาพที่ซ้อนทับกับฉากหลังใหม่ มาก าหนดบริเวณส่วนของวัตถุ , ฉากหลังและส่วนที่เกิดการ

ซ้อนทับกัน โดยบริเวณท่ีก าหนดจะแสดงเป็นสีขาวดังรูปที่ 5.1 (a) เป็นภาพการก าหนดบริเวณของ

วัตถุ ส่วนรูปที่ 5.1 (b) เป็นภาพการก าหนดบริเวณของฉากหลัง และรูปที่ 5.1 (c) เป็นภาพการ

ก าหนดบริเวณส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน 

 

รูปที่ 5.1 (a) – (c) ภาพการก าหนดบริเวณของวัตถุ ฉากหลัง และส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน 

บริเวณส่วนของวัตถุและฉากหลัง จะน ามาใช้ในการสร้างการแจกแจงแบบปกติของวัตถุและ

ฉากหลังตามล าดับ โดยก่อนจะหาค่าท่ีจะใช้ในการแจกแจงแบบปกติของแต่บริเวณนั้น จะต้องน าแต่

ส่วนไปท าคลัสเตอร์เพื่อแบ่งกลุ่มสีก่อน แต่เนื่องจากสีของวัตถุไม่ความแตกต่างกันมาก การทดลองนี้

จึงใช้การจัดกลุ่มสีเพียง 1 กลุ่ม โดยฉากหลังก็ใช้การจัดแบบเดียวกัน ส าหรับส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน

จะน ามาใช้ในการค านวณหาค่าของวัตถุและความโปร่งแสงในแต่พิกเซลของบริเวณส่วนนี้ ซึ่งการ
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ทดลองจะเปรียบเทียบกับวิธีการของชุง [3] ส าหรับการค านวณตามวิธีการของชุงนั้นจะท าการ

ค านวณซ้ าตามจ านวนของ 
C

  ซึ่งการทดลองในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดไว้ 12 ค่าคือ 0.1 0.5 1 1.5 2 

2.5 3 3.5 4 4.5 5 และ 10 จากนั้นเลือกเอาค่าของ C
  ที่มีค่าของ wf

RMSE  น้อยที่สุดตามจุดตัด

ของแนวเส้นปะท่ีตัดกับกราฟท้ัง 2 เส้นเพ่ือเปรียบเทียบกับผลที่ได้ของงานวิจัยนี้ตามรูปที่ 5.2 ถึง 

5.13 

 

รูปที่ 5.2 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 1 ในตารางที่ 4.2 

 

รูปที่ 5.3 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 1 ในตารางที่ 4.2 
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 จากกราฟในรูปที่ 5.2 และ 5.3 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุง

ที่ค่า C
  = 2.5 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่ามากกว่า 

 

รูปที่ 5.4 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 2 ในตารางที่ 4.2 

 

รูปที่ 5.5 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 2 ในตารางที่ 4.2 
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 จากกราฟในรูปที่ 5. 4 และ 5.5 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุงที่

ค่า C
  = 2 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่ามากกว่า 

 

รูปที่ 5.6 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 3 ในตารางที่ 4.2 

 

รูปที่ 5.7 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 3 ในตารางที่ 4.2 
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 จากกราฟในรูปที่ 5. 6 และ 5.7 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุงที่

ค่า C
  = 4.5 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่ามากกว่า 

 

รูปที่ 5.8 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 4 ในตารางที่ 4.2 

 

รูปที่ 5.9 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 4 ในตารางที่ 4.2 
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 จากกราฟในรูปที่ 5. 8 และ 5.9 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุงที่

ค่า C
  = 3 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่าใกล้เคียงกัน

หรือเกือบเท่ากัน 

 

 

 

รูปที่ 5.10 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 5 ในตารางที่ 4.2 
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รูปที่ 5.11 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 5 ในตารางที่ 4.2 

 

 จากกราฟในรูปที่ 5.10 และ 5.11 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุง

ที่ค่า C
  = 5 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่าน้อยกว่า 

  

รูปที่ 5.12 กราฟแสดง wf
RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 6 ในตารางที่ 4.2 
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รูปที่ 5.13 กราฟแสดง RMSE  ของทั้ง 2 วิธีจากภาพที่ 6 ในตารางที่ 4.2 

 จากกราฟในรูปที่ 5.12 และ 5.13 ได้แสดงค่าของ wf
RMSE  และ RMSE  จากวิธีการของชุง

ที่ค่า C
  = 5 สังเกตได้ตามแนวเส้นปะเทียบกับผลของวิธีการในงานวิจัยนี้ จะเห็นว่ามีค่าน้อยกว่า

หรือใกล้เคียงกัน 

จากทั้ง 12 กราฟท่ีผ่านมาจะได้เห็นว่าวิธีการของชุงจะต้องทดลองที่หลายๆค่าความผิดพลาด

ของกล้อง ( C
 ) เพ่ือเลือกใช้ค่าความผิดพลาดของกล้อง ( C

 ) ที่ให้ค่าความผิดพลาดน้อยท่ีสุด ซึ่งท า

ไม่ได้ในทางปฏิบัติเพราะแต่รูปที่น ามาใช้ จะไม่รู้ค่าสีที่แท้จริงของวัตถุและความโปร่งแสง แต่ส าหรับ

วิธีการของงานวิจัยนี้ซึ่งให้ผลที่ใกล้เคียงกับวิธีการเดิมสามารถค านวณค่าสีโดยไม่ต้องเลือก

ค่าพารามิเตอร์ใดๆ ก็สามารถให้ผลที่ใกล้เคียงหรือดีกว่าวิธีการเดิม 

5.2  การทดลองกับภาพฉากหลังธรรมชาติ 

ภาพที่ซ้อนทับกับฉากหลังธรรมชาติตามตารางท่ี 4.4 4. 5 4.6 และ 4. 7 จะถูกน ามาก าหนด

บริเวณส่วนของวัตถุ , ฉากหลังและส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน โดยบริเวณท่ีก าหนดจะแสดงเป็นสีขาว

ดังรูปที่ 5.14 (a) เป็นภาพการก าหนดบริเวณของวัตถุ ส่วนรูปที่ 5.14 (b) เป็นภาพการก าหนดบริเวณ

ของฉากหลัง และรูปที่ 5.14 (c) เป็นภาพการก าหนดบริเวณส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน ส่วนของ

บริเวณท่ีเกิดการซ้อนทับกันจะสามารถหาได้โดยการน าภาพการก าหนดบริเวณของฉากหลังกับภาพ

การก าหนดบริเวณของวัตถุ มากระท าทางลอจิกแบบพิกเซลต่อพิกเซล ดังสมการที่ 5.1 
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 
BFU

Mask XORMaskNOTMask    (5.1) 

โดยที่ 

U
Mask  คือภาพการก าหนดบริเวณส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน 

F
Mask  คือภาพการก าหนดบริเวณของวัตถุ 

B
Mask  คือภาพการก าหนดบริเวณของฉากหลัง 

NOT  คือการกระท าทางลอจิกแบบน็อท (NOT) 

XOR  คือการกระท าทางลอจิกแบบเอ็กคลูซีฟออร์ (Exclusive-OR) 

 

   

(a)    (b)   (c) 
รูปที่ 5.14 (a) – (c) ภาพการก าหนดบริเวณของวัตถุ ฉากหลัง และส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน 

 

 

 

รูปที่ 5.15 การแบ่งบริเวณที่เกิดการซ้อนทับกันออกเป็นส่วนๆ 
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เนื่องจากบริเวณส่วนของภาพที่ก าหนดให้เป็นส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน เป็นบริเวณท่ีอยู่รอบ

วัตถุ ดังนั้นจึงน าส่วนของฉากหลังและส่วนของวัตถุที่อยู่ใกล้กันกับส่วนที่เกิดการซ้อนทับกันมาใช้เป็น

ข้อมูลในการก าหนดการแจกแจงแบบปกติ โดยจะแบ่งบริเวณส่วนที่เกิดการซ้อนทับกันออกเป็นส่วนๆ

โดยส่วนที่แบ่งจะถูกกั้นไว้ด้วยเส้นสีแดงดังรูปที่ 5.15 บริเวณท่ีมีสีส้มก็คือบริเวณของส่วนที่เกิดการ

ซ้อนทับกัน ส่วนบริเวณสีเหลืองคือส่วนของฉากหลัง และบริเวณสีเขียวคือส่วนของวัตถุ โดยบริเวณ

ของวัตถุและฉากหลังจะถูกแบ่งให้เกินส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน เพื่อต้องการไม่ให้ขาดส่วนของบริเวณ

ของฉากหลังและวัตถุท่ีใกล้เคียงกับส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน และเพ่ือลดจ านวนกลุ่มสีที่จะน ามาใช้ใน

การสร้างการแจกแจงแบบปกติในข้ันตอนต่อไปสังเกตได้จากรูปที่ 5.16 (a) – (c) 

   

(a)   (b)   (c) 

รูปที่ 5.16 การแบ่งบริเวณของวัตถุกับฉากหลังรอบส่วนที่เกิดการซ้อนทับกัน  

บริเวณส่วนของวัตถุและฉากหลังที่ถูกแบ่ง จะน ามาใช้ในสร้างการแจกแจงแบบปกติของวัตถุ

และฉากหลังตามล าดับ โดยก่อนที่จะหาค่าที่จะใช้ในการแจกแจงแบบปกติของแต่บริเวณนั้น จะต้อง

น าแต่ส่วนไปท าคลัสเตอร์เพื่อแบ่งกลุ่มสีก่อน การท าคลัสเตอร์ในส่วนของฉากหลังหรือวัตถุที่ได้แบ่ง

มาแล้ว จะลองก าหนดจ านวนของการแบ่งคลัสเตอร์ ตั้งแต่ 1 ถึง 4เนื่องจากจ านวนสีของบริเวณท่ีถูก

แบ่งมีจ านวนน้อยเม่ือเทียบกับท้ังบริเวณท่ียังไม่ถูกแบ่ง จากนั้นค านวณหาค่าตามสมการที่ (3.16) 

เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการเลือกว่าจะใช้จ านวนคลัสเตอร์กี่กลุ่ม โดยเลือกการแบ่งที่ให้ค่าสูงสุด เมื่อเลือก

แบ่งกลุ่มสีตามค่าการแบ่งกลุ่มที่เหมาะสมแล้ว จากนั้นจึงสร้างการแจกแจงแบบปกติตามข้อมูลที่ได้ใน

แต่คลัสเตอร์ ส าหรับส่วนที่เกิดการซ้อนทับกันจะน ามาใช้ในการค านวณหาค่าของวัตถุและความโปร่ง

แสงในแต่พิกเซลของบริเวณส่วนนี้ ซึ่งข้ันตอนต่อจากนี้จะเหมือนกับการทดลองในหัวข้อ 5.1 ทุก

ขั้นตอน โดยจะน าผลที่ได้จากวิธีการของชุง [3] ไปเปรียบเทียบกับผลที่ได้ของงานวิจัยนี้ เนื่องจ านวน

ของภาพที่ใช้ในการทดลองมีจ านวนมาก ดังนั้นผลการทดลองที่ได้จากวิธีการของชุง จะเลือกเอา

เฉพาะค่า wf
RMSE  น้อยที่สุดกับมากสุดที่พร้อมกับค่า C

  ที่ใช้ทดลองมาเปรียบเทียบ ผลการ

ทดลองจะมีทั้งหมด 4 ชุด ชุด 3 กราฟกราฟแรกจะเป็นกราฟของ wf
RMSE  เทียบกับฉากหลังที่
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น ามาซ้อนทับ โดยแกนตั้งของกราฟจะเป็นค่าของ wf
RMSE  ส่วนแกนนอนจะเป็นภาพของฉากหลังที่

น ามาซ้อนทับ ส่วนกราฟที่ 2 จะเป็นกราฟของ RMSE  โดยแกนตั้งของกราฟจะเป็นค่าของ 

RMSE  ส่วนแกนนอนจะเป็นภาพของฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ และกราฟที่ 3 จะเป็นกราฟของ C
  

โดยแกนตั้งของกราฟจะเป็นค่าของ C
  ส่วนแกนนอนจะเป็นภาพของฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ ดัง

แสดงไว้ตามรูปที่ 5.17 ถึง 5.28 

 

รูปที่ 5.17 กราฟของ wf
RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 2 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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รูปที่ 5.18 กราฟของ RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 2 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

 

 

รูปที่ 5.19 กราฟของ C
  ของภาพวัตถุภาพที่ 2 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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จากกราฟรูปที่ 5.17 แสดงให้เห็นว่าผลของ wf
RMSE  จากการค านวณของวิธีการของชุงกับ

ของงานวิจัยนี้มีความใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มไปตามทิศทางของค่า RMSE ตามกราฟรูปที่ 5.18 

โดยค่าของ C
  ที่ใช้ในวิธีการของชุงที่ท าให้ wf

RMSE  มีค่าต่ าสุด (Best C
 ) จะมีค่าอยู่ในช่วง 2 

ถึง 10 ดูได้จากกราฟรูปที่ 5.19 

 

รูปที่ 5.20 กราฟของ wf
RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 3 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

 

รูปที่ 5.21 กราฟของ RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 3 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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รูปที่ 5.22 กราฟของ C
  ของภาพวัตถุภาพที่ 3 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

จากกราฟรูปที่ 5.20 แสดงให้เห็นว่าค่าของ wf
RMSE  จากการค านวณของวิธีการของชุงกับ

ของงานวิจัยนี้มีความใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มไปตามทิศทางของค่า RMSE ตามกราฟรูปที่ 5.21 

โดยค่าของ C
  ที่ใช้ในวิธีการของชุงที่ท าให้ wf

RMSE  มีค่าต่ าสุด (Best C
 ) จะมีค่าอยู่ในช่วง 1 

ถึง 20 ดูได้จากกราฟรูปที่ 5.22 

 

รูปที่ 5.23 กราฟของ 
wfRMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 4 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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รูปที่ 5.24 กราฟของ RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 4 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

 

 

รูปที่ 5.25 กราฟของ C
  ของภาพวัตถุภาพที่ 4 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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จากกราฟรูปที่ 5.23 แสดงให้เห็นว่าผลของ wf
RMSE  จากการค านวณของวิธีการของชุงกับ

ของงานวิจัยนี้มีความใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มไปตามทิศทางของค่า RMSE ตามกราฟรูปที่ 5.24 

โดยค่าของ C
  ที่ใช้ในวิธีการของชุงที่ท าให้ wf

RMSE  มีค่าต่ าสุด (Best C
 ) จะมีค่าอยู่ในช่วง 1.5 

ถึง 10 ดูได้จากกราฟรูปที่ 5.25 

 

 

รูปที่ 5.26 กราฟของ wf
RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 5 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
10

15

20

25

30

35

40

45

50

Bg number

R
M

S
E

w
f

Compare Foreground error all alpha value (weight alpha) of FG5

 

 

Bayesian 
c

New Method



 

44 

 

 

รูปที่ 5.27 กราฟของ RMSE  ของภาพวัตถุภาพที่ 5 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 

 

 

รูปที่ 5.28 กราฟของ C
  ของภาพวัตถุภาพที่ 5 เทียบกับฉากหลังที่น ามาซ้อนทับ 
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จากกราฟรูปที่ 5.26 แสดงให้เห็นว่าผลของ wf
RMSE  จากการค านวณของวิธีการของชุงกับ

ของงานวิจัยนี้มีความใกล้เคียงกัน และมีแนวโน้มไปตามทิศทางของค่า RMSE ตามกราฟรูปที่ 5.27 

โดยค่าของ C
  ที่ใช้ในวิธีการของชุงที่ท าให้ wf

RMSE  มีค่าต่ าสุด (Best C
 ) จะมีค่าอยู่ในช่วง 1 

ถึง 20 ดูได้จากกราฟรูปที่ 5.28 

5.3  การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมกับวิธีการของชุง 

น าภาพที่ซ้อนทับกับฉากหลังใหม่ที่สร้างขึ้นมาท าการทดลองเปรียบเทียบผลการค านวณกับ

วิธีการของชุง โดยให้ท าการประมาณค่าสีของวัตถุและค่าความโปร่งแสงในแต่ละพิกเซล โดย

ก าหนดให้มีจ านวนรอบของการค านวณ 20 รอบเท่ากันท้ัง 2 วิธี แล้วพิจารณาว่าแต่วิธีค่าของผลคูณ

ของสีวัตถุกับค่าความโปร่งแสงที่ประมาณได้จะลู่เข้าท่ีจ านวนรอบของการค านวณเท่าไร การลู่เข้าจะ

ใช้การเปรียบเทียบค่าท่ีค านวณได้ของรอบการค านวณท่ีติดกันภายในการค านวณ 20 รอบตามสมการ

ที่ (5.2) 

                   2

11

2

11

2

11 


iiiiiiiiiiiiwF
BBGGRRD    (5.2) 

โดยที่ 

wF
D  คือผลต่างของผลคูณของสีของวัตถุกับค่าความโปร่งแสงของรอบการค านวณท่ี i  

กับ 1i  

  คือค่าความโปร่งแสงของการค านวณในแต่ละรอบ 

R  คือค่าสีแดงของการค านวณในแต่ละรอบ  

G  คือค่าสีเขียวของการค านวณในแต่ละรอบ  

B  คือค่าสีน้ าเงินของการค านวณในแต่ละรอบ  

i  คือรอบของการค านวณ  

 

เงื่อนไขของการลู่เข้าจะพิจารณาจากค่าของ wF
D  โดยค่าจะต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 จึง

จะแสดงว่าการค านวณเกิดการลู่เข้า จากนั้นจึงน ามาหาค่าเฉลี่ยของทุกพิกเซลที่ถูกน ามาใช้ในการ
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ค านวณ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกัน วิธีการใดท่ีมีค่าเฉลี่ยของจ านวนรอบของการค านวณน้อยกว่า

แสดงว่าเป็นวิธีการที่ใช้เวลาในการค านวณน้อยที่สุด โดยได้ท าการทดลองกับภาพในตารางที่ 4.2 ทั้ง 

6 รูปแล้วหาค่าเฉลี่ยกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนรอบของการค านวณท่ีเกิดการลู่เข้าในทุกๆ

พิกเซลที่น ามาใช้ในการค านวณได้แสดงไว้ในตารางที่ 5.1  ส่วนตารางที่ 5.2 ได้แสดงจ านวนของ

พิกเซลที่น ามาค านวณแล้วเกิดการลู่เข้าแล้วไม่ลู่เข้า 

ตารางท่ี 5.1 ค่าเฉลี่ยกับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของจ านวนรอบของการค านวณท่ีเกิดการลู่เข้า  

ภาพฉากหลังที่สร้างข้ึน
แล้วซ้อนทับกับภาพ
วัตถุรูปที่ 1 

วิธีการของงานวิจัยนี้ วิธีการของชุง 
ค่าเฉลี่ยของจ านวน
รอบของการค านวณ
ที่เกิดการลู่เข้า 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของจ านวนรอบของการ
ค านวณที่เกิดการลู่เข้า 

ค่าเฉลี่ยของจ านวน
รอบของการค านวณ
ที่เกิดการลู่เข้า 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของจ านวนรอบของการ
ค านวณที่เกิดการลู่เข้า 

1 4.2498 4.3542 13.2776 5.5833 

2 3.0815 1.2246 9.5736 5.6795 
3 2.6591 2.3301 11.004 4.5272 

4 3.0493 2.9493 10.495 4.0965 
5 4.6708 2.9819 8.8338 3.0833 

6 3.9895 2.8333 6.9481 2.4631 

 

ตารางท่ี 5.2 จ านวนพิกเซลที่ท าการค านวณของทั้ง 2 วิธีการแล้วไม่เกิดการลู่เข้า 

ภาพฉากหลังที่สร้าง
ข้ึนแล้วซ้อนทับกับ
ภาพวัตถุรูปที่ 1 

วิธีการของงานวิจัยนี้ วิธีการของชุง 
จ านวนพิกเซลที่เกิด

การลู่เข้า (%) 
จ านวนพิกเซลที่ไม่เกิด

การลู่เข้า (%) 
จ านวนพิกเซลที่เกิด

การลู่เข้า (%) 
จ านวนพิกเซลที่ไม่เกิด

การลู่เข้า (%) 

1 93.09279 6.907214 95.95414 4.045858 

2 99.58852 0.411483 98.66803 1.33197 

3 98.31839 1.681612 99.99049 0.009514 

4 97.20762 2.792379 99.99286 0.007136 

5 97.56916 2.430845 99.99049 0.009514 

6 97.59016 2.40984 100 0 

 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของทั้ง 2 วิธีจากผลการทดลองทั้ง 6 ภาพจากตารางที่ 5.1 จะเห็นได้ว่า 

วิธีการของงานวิจัยนี้มีค่าเฉลี่ยของจ านวนรอบของการลู่เข้าท่ีน้อยกว่าวิธีการของชุงและมีความ
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ซับซ้อนของอัลกอริธึมเม่ือเปรียบเทียบจากจ านวนของ Operation Count ดังนั้นวิธีการของงานวิจัย

นี้จึงใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่าทุกภาพที่น ามาทดลองเม่ือเทียบกับวิธีการของชุง ถึงแม้ว่าเมื่อ

พิจารณาที่ตารางที่ 5.2 เปอร์เซ็นของจ านวนของพิกเซลที่น ามาค านวณของงานวิจัยนี้แล้วไม่เกิดการลู่

เข้าจะมีค่าสูงกว่าเปอร์เซ็นของจ านวนของพิกเซลที่น ามาค านวณแล้วไม่เกิดการลู่เข้าตามวิธีการของ

ชุงก็ตาม เพราะว่าเมื่อดูค่าของ 
wf

RMSE จากกราฟรูปที่ 5.2 ค่าท่ีได้ของทั้งสองวิธีมีค่าใกล้เคียงกันซึ่ง

จ านวนของพิกเซลที่ไม่เกิดการลู่เข้าไม่ได้มีผลท าให้ค่าของ wf
RMSE  ของงานวิจัยนี้มีค่ามากกว่า

วิธีการของชุง 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

จากผลการทดลองในบทท่ี 5 ในส่วนแรกจะเป็นการทดลองกับภาพของวัตถุที่หาค่าสีและค่า
ความโปร่งแสงจากวิธีการของบลูสกรีนที่ซ้อนกับภาพของฉากหลังที่สร้างขึ้น เพื่อหาค่าของ   และ   
ของวิธีการของชุงและวิธีการของงานวิจัยนี้ เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะมีค่าของ   และ   
ที่น้อยกว่าหรือใกล้เคียงกับวิธีการของชุงและส่วนการทดลองกับภาพของวัตถุที่หาค่าสีของวัตถุและค่า
ความโปร่งแสงที่ซ้อนกับภาพของฉากหลังแบบธรรมชาตินั้น จะให้ผลที่ใกล้เคียงกับวิธีการของชุง ซึ่ง
ในทางปฏิบัติวิธีการของงานวิจัยนี้จะมีข้อดีกว่าวิธีการของชุงตรงที่ไม่ต้องเลือกค่า   โดยทั้ง 2 วิธีได้ผล
ที่ใกล้เคียงกันและข้อดีของงานวิจัยนี้อีกอย่างก็คือวิธีการที่เสนอจะใช้เวลาในการค านวณที่น้อยกว่า
วิธีการของชุงเพราะมีค่าเฉลี่ยของจ านวนรอบของการค านวณท่ีเกิดการลู่เข้าและมีความซับซ้อนของ
อัลกอริธึมที่วัดจาก Operation Count น้อยกว่าวิธีการของชุง 
จากการทดลองสรุปปัญหาที่พบได้ดังต่อไปนี้ 

 จากการทดลองในส่วนของภาพที่ซ้อนทับกับฉากหลังแบบธรรมชาติ ได้ค่าของ   ที่สูง
กว่าการทดลองกับภาพที่ซ้อนทับกับฉากหลังที่สร้างข้ึน เนื่องจากฉากหลังแบบธรรมชาติ
หลายๆแบบมีบางบริเวณในภาพที่มีค่าสีที่ใกล้เคียงกับค่าสีของวัตถุ ซึ่งท าให้การค านวณ
ตามวิธีการของชุงกับของงานวิจัยนี้ได้ผลที่ไม่ถูกต้องด้วย  

 ความกว้างของส่วนที่เกิดการซ้อนทับกันถ้ามีค่ามากจะท าให้ความผิดพลาดของการ
ค านวณและเวลาในการค านวณมีค่ามากตามไปด้วยเมื่อถูกน าไปใช้กับการค านวณกับ
ฉากหลังแบบธรรมชาติ 

 
6.2 ข้อเสนอแนะ 

จากปัญหาที่พบในงานวิจัย มีข้อเสนอแนะในการปรับปรุงคุณภาพของภาพที่ได้ดังนี้ 

 ส่วนของการก าหนดบริเวณท่ีเกิดการซ้อนทับกันให้พยายามก าหนดบริเวณให้มีความ
กว้างน้อยท่ีสุดเท่าที่จะท าได้เพ่ือลดความผิดพลาดในการค านวณและเวลาในการค านวณ  

 ส่วนของการท าคลัสเตอร์ตรงบริเวณส่วนย่อยของภาพวัตถุกับฉากหลังนั้น ในงานวิจัยนี้
ยังใช้วิธีการของ k-mean มาใช้ในการแบ่งกลุ่มสีซึ่งอาจได้การแจกแจงแบบปกติของ
กลุ่มสีที่ไม่ถูกต้อง ดังนั้นอาจสามารถน าเอาวิธีการท าคลัสเตอร์ที่มีความถูกต้องมากกว่า
เช่นวิธีการ EM algorithm มาใช้เพ่ือแบ่งกลุ่มสีเพ่ือให้ได้การแจกแจงแบบปกติของกลุ่ม
สีที่มีความถูกต้องมากขึ้น  
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