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บทคัดย่อ

เอกสารฉบับนี้เป็นการายงานผลการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการแยกพื้นหลังธรรมชาติท่ีอาศัยข้อมูล 

ระยะลึกที่ได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพประเภท RGB-D มาช่วยในการคำนวณภาพแมท (matt 

image) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีสำคัญในการซ้อนภาพ (matting) เพ่ือแทนภาพพ้ืนหลังเดิมด้วยภาพพ้ืนหลัง 

ใหม่ โดยได้ทำการศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์จากข้อูลระยะลึกใน 2 ลักษณะ ได้แก่ การใช้ภาพระยะลึก 

เพื่อการปรับปรุงคุณภาพชองเทคนิคการซ้อนภาพที่มีอยู่ในปัจจุบัน และการใช้ภาพระยะลึกในการสร้าง 

แผนภาพไตรแมบ (trimap) อันเป็นข้อมูลท่ีจำเป็นต้องใช้ในเทคนิคท่ีสามารถใช้จับพ้ืนหลังธรรมชาติได้ ใน 

ส่วนท่ีหน่ึง ได้มีการศึกษาเทคนิคต่าง ๆ ท่ีมีปรากฏในปีจจุบัน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามวิธีการหลักท่ีใช้ใน 

การซ้อนภาพ ได้แก่ เทคนิคในกลุ่มท่ีพัฒนามาจากวิธีการซ้อนภาพด้วยหลักการของเบย์ (Bayesian-based 

matting) และกลุ่มท่ีพัฒนามาจากเทคนิคการซ้อนภาพด้วยสมการโคลสฟอร์ม (Closed-form matting) ใน 

การศึกษา ได้ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพชองวิธีการท้ัง 2 กลุ่ม เปรียบเทียบกับวิธีการเดิมที,ไม่ได้มีการใช้ 

ข้อมูลระยะลึกเช้ามาเป็นส่วนประกอบในการคำนวณ โดยอาศัยภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐาน และภาพจาก 

การบันทึกโดยใช้กล้อง Microsoft Kinect สำหรับในส่วนซองการใช้ภาพระยะลึกในการสร้างแผนภาพไตร 

แมบ ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาปัญหาความคลาดเคลื่อนและไม่สมบูรณ์ของภาพระยะลึกที่ได้จากกล้อง 

Kinect และได้ทำการพัฒนาวิธีการปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึก เพ่ือประโยชน์ในการสร้างแผนภาพไตร 

แมบท่ีมีค'วามถูกต้องมาก1ข้ึน อันจะส่งผลให้คุณภาพของการคำนวณภาพแมทดีข้ึนตามไปด้วย วิธีการดังกล่าว 

ได้ถูกนำไปทดสอบกับภาพระยะลึก,ท่ีได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง Kinect
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Abstract

This report describes a result from a study and development of digital matting 

techniques for natural background separation, using depth data obtained from an RGB-D 

camera. A study was focused on applying depth data to assist in computing the matt image, 

which plays an important role in image matting; a process to replace an original background 

with a new one. The study considered uses of depth data for two purposes. Firstly, use of 

depth data for improving the matting result of existing techniques was studied'. Next, the 

study considered the use of depth data for automatic generation of a trimap image, which is 

required as part of the input to the matting process. The first part of the study considered 

existing techniques that make use of depth images. Those can be divided into two groups 

based oh the matting computation approach employed. The first one consists of depth- 

assisted techniques which are based on the Bayesian-based matting method. The second 

group of depth-assisted techniques is based on the closed-form matting method. 

Performance of these methods were studied through experiments with standard data sets, 

as well as RGB-D images acquired by a Microsoft Kinect camera. For the second part on 

automatic trimap generation from depth data, problems due to inaccuracy and 

incompleteness of a depth image as obtained from a Microsoft Kinect camera has been 

addressed. A method has been developed to improve the quality of a Kinect’s depth 

images, with the focus on its application to trimap generation. Improved trimap generation 

generally results in improved matting process. The proposed method was evaluated by 

using Kinect’s depth images.

Research Title: Development of a Natural Background Segmentation Technique from an
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บทที่ 1 

บทนำ

1.1. ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

เทคนิคการซ้อนภาพ (matting techniques) เพ่ือการแยกฉากหรือพ้ืนหลังออกจากวัตถุท่ีอยู่ 

ด้านหน้า และซ้อนภาพฉากหลังใหม่เข้าไปแทนท่ี เป็นกระบวนการท่ีมีความสำคัญต่อการปรับแต่งภาพถ่าย 

วีดีโอในงานด้านต่าง  ๆ เซ่นในการถ่ายทำภาพยนตร์ โทรทัศน์ การตัดต่อวีดีโอเพ่ือนำเสนอในลักษณะของ 

สื่อประสม ตลอดจนการปรับแต่งรูปภาพนิ่ง เทคนิคดังกล่าว เม่ือถ่ายทำโดยใช้ฉากหลังเป็นพ้ืนสีน้ําเงิน 

(หรือสีเขียว) ในบางคร้ังจะเรียกว่า blue-screen matting (หรือ green-screen matting) การใช้ฉากหลัง 

เป็นสีพ้ืนดังกล่าวช่วยทำให้กระแยกพ้ืนหลังเดิมกระทำได้ง่ายกว่ากรณีท่ีไม่สามารถควบคุมพ้ืนหลังได้ ใน 

กรณีหลังจะเรียกรวม  ๆ กันว่า เป็น พ้ืนหลังธรรมชาติ ด้วยเหตุท่ีไมทราบสีของพ้ืนหลัง ทำให้เดย่ท่ัวไปการ 

แยกภาพพ้ืนหลังธรรมชาติในกระบวนการซ้อนภาพ จำเป็นต้องอาศัยข้อมูลขอบเขตของวัตถุซ่ึงเรียกว่า ไตร 

แมบ (trimap) อันเป็นข้อมูลที่บ่งบอก (อย่างหยาบ ๆ) ว่าบริเวณใดในภาพเป็นส่วนของวัตถุด้วนหน้า 

บริเวณใดเป็นส่วนของพ้ืนหลัง และบริเวณใดเป็นส่วนที'อยู่รอบ  ๆขอบระหว่างวัตถุด้านหน้าและพ้ืนหลัง

โดยท่ัวไปเทคนิคการซ้อนภาพดังกล่าว (นอกเหนือจากข้อมูลแผนภาพไตรแมบท่ีจำเป็นต้องใช้ 

สำหรับฉากหลังธรรมชาติแล้ว) จะอาศัยเพียงข้อมูลภาพสีจากกล้องถ่ายภาพหรือกล้องวีดีโอ อย่างไรก็ดี ใน 

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาและผลิตกล้องถ่ายภาพประเภท RGB-D ออกจำหน่ายอย่างแพร่หลาย ในหลาย 

ระดับราคา โดยกล้องดังกล่าว นอกเหนือจากข้อมูลภาพสี (RGB image) แล้วยังสามารถบันทึกข้อมูลระยะ 

ลึกชองจุดต่าง  ๆ ท่ีปรากฏในภาพสีได้ด้วย ตัวอย่างของกล้องประเภทดังกล่าว เซ่น กล้อง Kinect ของ 

บริษัทไมโครซอฟต์ ด้วยเหตุท่ีกล้องประเภทดังกล่าว สามารถให้ข้อมูลเพ่ิมเติมในรูปแบบของภาพระยะลึก 

ทำให้เกิดแนวคิดในการนำข้อมูลตังกล่าวมาใข้ให้เป็นประโยชน์ในการแยกวัตถุด้านหน้าออกจากพ้ืนหลัง ใน 

กระบวนการซ้อนภาพ ท่ังน้ี:เน่ืองจากข้อมูลระยะลึกเป็นข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อตำแหน่งซองวัตถุ 

ในภาพที่สามารถใช้ช่วยจำแนกวัตถุด้านหน้าออกจากพ้ืนหลังได้โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา 

การนำข้อมูลภาพระยะลึกมาใช้ในกระบวนการซ้อนภาพนอกเหนือจากการใช้ข้อมูลภาพสีตามปกติ โดย 

ทำการศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์จากข้อมูลระยะลึกใน 2 ลักษณะ กล่าวคือ การใช้ภาพระยะลึกเพ่ือ 

การปรับปรุงคุณภาพของการคำนวณภาพแมบด้วยเทคนิคการซ้อนภาพท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน และการใช้ภาพ 

ระยะลึกในการสร้างแผนภาพไตรแมบ โดยอัตโนมัติ เพ่ือลดเวลาในการสร้างแผนภาพไตรแมบท่ีโดยปกติ 

แล้วจำเป็นต้องให้ผู้ใข้เป็นผู้กำหนด (เซ่นโดยการวาดเส้นแบ่งลงไปในภาพ) เป็าหมายของการศึกษา คือการ 

ทดลองประเมินประสิทธิภาพของวิธีการต่าง  ๆ ทีมอยู่ ตลอดจนการปรับปรุงกระบวนการสร้างแผนภาพ

1
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ไตรแมบจากข้อมูลระยะลึกที่ถ่ายจากกล้อง RGB-D สำหรับการใช้งานตามบ้าน (consumer-graded 

camera) ซ่ึงมีข้อจำกัดหลายประการท้ังในแง่ของความถูกต้องและความไม่สมบูรณ์ของภาพระยะลึกท่ีได้

1.2 วัตถุประสงค์

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการต่าง  ๆในการซ้อนภาพจากสู,ๆ-กหลังธรรมชาติ ท่ีใช้'ประ'โยชน์ 

จากภาพระยะลึก

2. เพ่ือศึกษาปีญหาของการใช้ข้อมูลภาพระยะลึกท่ีได้จากกล้อง Microsoft Kinect เพ่ือการ 

สร้างแผนภาพไตรแมบ ตลอดจนการพัฒนาแนวทางการปรับปรุงภาพระยะลึกเพ่ือสร้างแผนภาพไตรแมบ 

แบบอัตโนมัติ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1. ศึกษาวิธีการซ้อนภาพโดยใช้ข้อมูลภาพระยะลึก กับเทคนิคการซ้อนภาพ สำหรับฉากหลัง 

ธรรมชาติโดยพิจารผาการประยุกต้ใช้ข้อมูลระยะลึกกับเทคนิคทีมการอ้างอิงและศึกษาอย่างแพร่หลาย 2 

วิธี อันได้แก่ Bayesian-based matting technique และ Closed-form matting technique.

2. ศึกษาแนวทางการสร้างแผนภาพไตรแมบ จากข้อมูลภาพระยะลึก โดยพิจารณาปิญหาและ 

แนวทางการปรับปรุ่งภาพระยะลึกท่ีได้จากกล้อง Microsoft Kinect

3. ทำการทดสอบและทดลองโดยใช้ข้อมูลภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐานที่เปิดให้ใช้งาน 

โดยท่ัวไป และข้อมูลภาพระยะลึกท่ีบันทึกโดยใช้กล้อง Microsoft Kinect โดยในส่วนของภาพสี ใช้กล้อง 

D-SLR ในการบันทึกแทนเพ่ือให้1ด้คุณภาพท่ีดีกว่ากล้องถ่ายภาพสีของอุปกรณ์ Kinect

1.4. ระเบียบวิจัย

1. ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวช้อง

2. จัดทำฐานข้อมูลภาพเพ่ือการทดสอบ

3. เนินการทดสอบด้วยภาพจำลอง

4. ดำเนินการทดสอบจากภาพถ่ายจริง

5. สรุปผลการทดสอบเชิงเปรียบเทียบ

1.5 ประโยขน่ท่ีคาดว่าจะได้รับของโครงการวิจัย

1. ทราบขีดความสามารถของวิธีการท่ีมีอยู่ในปิจจุบัน

2. เป็นแนวทางในการปรับปรุงเทคนิคท่ีมีในบีจจุบันให้ดีข้ึน
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บทที 2

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 ทฤษฎี การซ้อนภาพ (matting)

เทคนิคการซ้อนภาพ (matting) เป็นวิธีการท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการถ่ายทำภาพยนตร์ส่ือ 

วีดีโอหรือโทรทัศน์ บางคร้ังมีความจำเป็นต้องปรับเปล่ียนพ้ืนหลัง (Background) ท่ีปรากฏในภาพท่ีถ่ายทำ 

ในครั้งแรกด้วยพื้นหรือฉากหลังใหม่โดยไม่ให้กระทบกับภาพของผู้แสดงหรือวัตถุที่อยู่ด้านหน้า 

(Foreground) ท้ังน้ีอาจมีสาเหตุมาจากความจำเป็นในการลดค่าใช้จ่ายในการผลิต คิวนัดหมายนักแสดงใน 

การถ่ายทำที่จำกัดหรือเพื่อประกอบการสร้างเทคนิคพิเศษด้านภาพ (visual/special effects) ท่ีไม่ 

สามารถหาสร้างหรือจำลองฉากหลังจริงข้ึนมาได้ เป็นต้น ซ่ึงเทคนิคในการซ้อนภาพฉากหลังดังกล่าว เป็นท่ี 

รู้จักและใช้งานกันอย่างแพร่หลายมาหลายสิบปี แต่อาจเป็นท่ีรู้จักกันในซ่ือท่ีแตกต่างกัน เซ่น เทคนิค 

แบบบลูสกรีน (Blue screen matting) หรือเทคนิคโคร-มาคีย์ (chroma key)

ในอดีตการซ้อนภาพลงบนแผ่นฟิล์มท่ีใช้ในการถ่ายทำภาพยนตร์ ต้องอาศัยกระบวนการในการ 

ล้างฟิล์มและถ่ายทำซ้ําหลายคร้ัง เพ่ือให้ได้ผลท่ีต้องการ ในขณะท่ีกระบวนการในระบบการบันทึกภาพด้วย 

เทปวีดี,ทัศน์ (Video tape) ท่ีใช้กันแพร่หลายในการผลิตรายการโทรทัศน์ จะอาศัยการประมวลผลภาพ 

ด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในระบบอนาล็อก ' ซ่ีงเทคโนโลยีเหล่าน้ีต้องอาศัยการจัดฉากหลังและแสงท่ี

เหมาะสม จึงจะได้คุณภาพของภาพท่ีต้องการ นอกจากน้ียัฟ้มีข้อจำกัดท่ีสำคัญบางประการ กล่าวคือจะ 

ให้ผลไม่ดีนักกับบริเวณของภาพท่ีปรากฏวัตถุด้านหน้าท่ีมีขนาดเล็ก เซ่น เส้นผม หรือวัตถุท่ีมีความโปร่ง 

แสงบางส่วน รวมท้ังความจำเป็นท่ีต้องจัดฉากหลังในการถ่ายทำให้เป็นพ้ืนสีเดียว เซ่น สีน้ําเงิน หรือ สีเขียว 

ไม่สามารถใช้กับภาพท่ีถ่ายทำโดยติดพ้ืนหลังใด'  ๆ ท่ีปรากฏตามธรรมชาติได้ [1-2]

ภาพที, 2.1 ตัวอย่างการใช้การซ้อนภาพแบบบลูสกรีน เพ่ือการซ้อนภาพฉากหลัง ในรายการโทรทัศน์ และ 

อุตสาหก.รรมภาพยนตร์ (ภาพโดย Mark Barker จาก http://commons.wikimedia.org)
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http://commons.wikimedia.org


ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีดิจิทัลและคอมพิวเตอร์ ทำให้ในป้จจุบัน เทคนิคการซ้อน 

ภาพได้ถูกพัฒนาเพ่ือให้สามารถใช้ประโยชน์จากประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนของคอมพิวเตอร์ได้ ซ่ึงเทคนิคการ

ซ้อนภาพแบบดิจิทัลใหม่  ๆ ท่ีมีการพัฒนาข้ึนช่วยลดข้อจำกัดหลายประการของเทคนิคการซ้อนภาพใน 

แบบเดิมได้ บทความน้ีได้น่าเสนอหลักการโดยท่ัวไปของเทคนิคการซ้อนภาพ ท้ังในระบบเดิมและในระบบ 

ดิจิทัล จากน้ีนจะอธิบายถึงหลักการพ้ืนฐานของเทคนิคแบบดิจิท้ล พร้อมท้ังระบุช้อดีของเทคนิคดังกล่าว 

เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคแบบเดิมในระบบอนาล็อก โดยเฉพาะอย่างย่ิงความสามารถของเทคนิคการซ้อน 

ภาพแบบดิจิทัลใหม่  ๆ ท่ีสามารถทำงานได้กับภาพท่ีถ่ายโดยติดพ้ืนหลังใด  ๆ ซ่ึงเรียกรวม  ๆ กันว่าเป็นพ้ืน 

หลังธรรมชาติได้

2.1.1 หลักการท่ัวไปของการซ้อนภาพพ้ืนหลัง

การซ้อนภาพพ้ืนหลังมีหลักการและข้ึนตอนโดยท่ัวไป แสดงดังในภาพท่ี 2.2 จากภาพ 

สามารถอธิบายข้ึนตอนต่าง ๆได้โดยสังเขปดังนี้

1. ทำการถ่ายภาพนักแสดงหรือวัตถุที'จะปรากฏอยู่ด้านหน้ากล้องในภาพ โดยใน 

ข้ึนตอนน้ีสำหรับเทคนิคการซ้อนภาพโดยท่ัวไป จำเป็นต้องจัดฉาก (screen) ที่เป็นพื้นหลังสีเดียว.เช่นสี 

น้ําเงิน หรือสีเขียว ในขณะท่ีเทคนิคกๅรซ้อนภาพแบบดีจิทัลสมัยใหม่ อาจเป็นพ้ืนหลังใด  ๆ เช่น''พ้ืนหลังท่ี 

ปรากฏตามธรรมชาติ ณ สถานท่ีที,ถ่ายทำน้ัน  ๆ ในภาพตัวอย่าง แสดงเฉพาะกรณี'ท่ี'พ้ืนหลังเป็นฺฉากสีน้ํา 

เงิน เพ่ือง่ายต่อการน่าเสนอ

2. ทำการจัดเตรืย่มภาพฉากหลังใหม่ ซึ่งอาจจัดทำโดยการวาดหรือสรางด้วย 

คอมพิวเตอร์ หรืออาจจะเป็นการถ่ายภาพวัตถุหรือสถานท่ีจริงก็ได้

3. ทำการตัดส่วนท่ีเป็นฉากหลังออกไปจากภาพท่ีถ่ายได้จากฺข้ึนตอนท่ี 1 ซ่ึงจะมีผลทำ 

ให้บริเวณดังกล่าวเป็นสิดำสนิท

4. จากภาพท่ีได้ในข้ึนตอนท่ี 2 ทำกระบวนการเดียวกับในข้ึนตอนท่ี 3 หากแต่ใน 

ข้ึนตอนน้ี ตัดภาพในบริเวณท่ีตรงกับตำแหน่งของนักแสดงในภาพท่ีถ่ายจากข้ึนตอนท่ี 1 แทน

5 น่าภาพท่ีได้จากข้ึนตอนท่ี 3 และ 4 มาผสมเข้าด้วยกัน โดยส่วนท่ีเป็นสีดำในแต่ละ 

ภาพ จะไม่มีผลต่อสีหรือความสว่างของภาพบริเวณนั้นหลังการผสมเช้าด้วยกัน ทำให้ในภาพสุดท้าย 

บริเวณท่ีเป็นนักแสดงหรือวัตถุทีอยู่ด้านหน้าจะยังคงเหมือนภาพต้นฉบับท่ีถ่ายได้จากในข้ึนตอนท่ี 1 จะมี 

การเปล่ียนแปลงเฉพาะบริเวณฉากหลังเดิมท่ีถูกแทนท่ีด้วยฉากหลังใหม่
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2. ถ่ายหรือสร้างภาพฉากหลังใหม่ท่ีต้องการ

3. ตัดฉากหลังออกจากภาพต้นฉบับ

4. ตัดบริเวณท่ีซ้อนกับตำแหน่งนักแสดงออกจากภาพฉากหลังใหม่

5. นำภาพท่ีได้ข้ันตอนท่ีจาก 3 และ 4 มารวมกัน 

ภาพท่ี 2.2 แสดงข้ันตอนการซ้อนภาพพ้ืนหลังโดยท่ัวไป

ในทางปฏิบัติ การตัดภาพส่วนท่ีไม่ต้องการออกจากภาพด้นฉบับในข้ันตอนท่ี 3 (หรือข้ันตอนท่ี 4 ท่ี 

กระทำกับภาพฉากหลังใหม่) จำเป็นต้องทำการสร้างภาพแมท (matte) ซ่ึงเป็นภาพท่ีมีฃนาดเท่ากับภาพใน
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ข้ันตอนท่ี 1 โดยภาพแมทส่วนท่ีตรงกับบริเวณของภาพท่ีไม่ต้องการให้ถูกตัดออกไป จะมีลักษณะโปร่งแสง 

เหมือนแผ่นใส ในขณะท่ีบริเวณท่ีต้องการตัดออก จะมีลักษณะทึบแสง เม่ือนำภาพแมทมาวางไว้เหนือภาพ 

ต้นฉบับท่ีเตรียมไว้ (จากข้ันตอนท่ี 1 หรือ 2) ก็จะได้ภาพสุดท้ายตามต้องการ (ดูภาพท่ี 2.3 ประกอบ ) 

กระบวนการในรายละเอียด สำหรับแต่ละข้ันตอน อาจแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับเทคโนโลยีท่ีใช้ เซ่น ใน
V

กรณีของการใช้ฟิล์มภาพยนตร์ ภาพแมทจะถูกสร้างโดยกระบวนการถ่ายภาพลงบนแผ่นฟิล์มที่มี 

ลักษณะเฉพาะ และในการรวมภาพเช้าด้วยกัน จะกระทำโดยการถ่ายภาพ [2-3] ท่ีได้จากการนำฟิล์มของ 

ภาพแมทและภาพต้นฉบับมาซ้อนทับกัน

ภไพพทรแรแพf

ภาพท่ี 2.3 การใช้ภาพแมทในการตัดส่วนฃฺองภาพท่ีไม่ต้องการออก

2.1.2 เทคนิคการซ้อนภาพฉากหลังแบบดิจิทัล

ภาพดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นภาพน่ิง หรือภาพเคล่ือนไหว มีหลักการพ้ืนฐานเหมือนกัน กล่าวคือ 

ข้อมูลภาพจะถูกตัดแบ่งออกเป็นบริเวณหรือจุดย่อยๆเป็นจำนวนมาก แต่ละจุดเรียกว่าพิกเซล (pixel) โดย 

การจัดเก็บภาพในรูปแบบดิจิทัล จะทำการบันทึกค่าสีหรือความสว่างในแต่ละพิกเซลไว้ (ดูภาพท่ี 2.4 

ประกอบ)

— H=0 ,G=0,B=255  

— R=25S,G=0,B=0

ภาพที่ 2.4 แสดงการจัดเก็บค่าสีในแต่ละพิกเซลของภาพดิจิทัล

สำหรับภาพสี แต่ละพิกเซลจะประกอบไปด้วยค่าความสว่างของแม่สีท้ัง 3 อันได้แก่ สีแดง สี 

เขียว และสี'นาเงิน (Red Green Blue หรือเรียกย่อๆว่า RGB) โดยแต่ละสีจะมีค่าความสว่างระหว่าง 0 ถึง
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255 เป็นต้น เม่ือพิจารณากระบวนการซ้อนภาพดัง'ท่ีได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 2.2 และ ภาพท่ี 2 ในกรณีของ 

ภาพดิจิทัลจะ มีรายละเอียดดังแสดงในภาพท่ี 2.5

1. ภาพดิจิทัล (ขวา) ท่ีได้จากการถ่ายภาพวัตถุ โดยใช้พ้ืนหลังสิเดียว

2. ภาพดิจิทัล (ขวา) ท่ีได้จากการถ่ายภาพฉากหลังใหม่ท่ีต้องการ

โปร่งแอ[ง
ทึบแสง

inwiamafaTU 
ห ับ  m r1สืพแ S iftม,-M

3. การสร้างภาพแมท และกระบวนการในการรวมภาพเข้าด้วยกัน

ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างข้ันตอนโดยท่ัวไปในการซ้อนภาพแบบดิจิทัล -

7

H
9
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จากรูป หลังผ่านข้ันตอนท่ี 1 และ 2 จะได้ภาพดิจิทัลของนักแสดงหรือวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้า 

และภาพฉากหลังใหม่ ตามลำดับ เม่ือเข้าสู่ข้ันตอนท่ี 3 จะเร่ิมจากการสร้างภาพแมฑโดยภาพแมทเป็นภาพ 

ดิจิทัลท่ีมีขนาดเท่ากับภาพต้นฉบับ แต่มีข้อแตกต่างกันตรงท่ีในแต่ละพิกเซลของภาพแมท จะทำการจัดเก็บ 

ค่าระดับความโปร่งแสงเป็นตัวเลขตัวเดียวท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 แทนการเก็บค่าสี RGB จำนวน 3 ค่า 

เหมือนในกรณีของภาพต้นฉบับ โดยการสร้างภาพแมท จะข้ึนอยู่กับลักษณะของฉากหลังเดิม ในหัวข้อน้ี 

จะขอยกตัวอย่างกรณีที่ฉากหลังเป็นพ้ืนหลังสีเดียว ที่ทราบค่าสีล่วงหน้า ในกรณีน้ี โปรแกรมท่ีใช้ในการ 

ประมวลผลภาพเพ่ือการซ้อนภาพฉากหลัง จะทำการอ่านค่าสีในแต่ละพิกเซลของภาพท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 1 

หาก ณ ตำแหน่งพิกเซลใดมีค่าสีตรงหรือใกล้เคียงกับค่าสีของฉากหลัง (ที่ทราบค่าอยู่ก่อนแล้ว) ก็จะทำการ 

กำหนดค่าสีของภาพแมท ณ ตำแหน่งพิกเซลที่ตรง่กันให้เป็นสีดำหรือทึบแสง (ค่าของพิกเซลเท่ากับ 0) 

หากสีไม่ตรงหรือไม่ใกล้เคียงกับสีฉากหลัง ก็จะกำหนดให้พิกเซลดังกล่าวของภาพแมทเป็นจุดโปร่งแสงแทน 

(ค่าของพิกเซลเท่ากับ 1)หลังจากได้ภาพแมทแล้ว การตัดภาพในส่วนท่ีไม่ต้องการ จะกระทำโดยการคูณค่า 

ความโปร่งแสงท่ีเก็บไว้ในแต่ละพิกเซลของภาพแมทเข้ากับค่าสีในพิกเซลท่ีตำแหน่งตรงกันกับภาพต้น เป็น 

ผลทำให้ภาพท่ีได้ท่ีอยู่ในส่วนท่ีทีบแสงของภาพแมท จะปรากฏเป็นสีดำเสมอ ในขณะท่ีส่วนท่ีตรงกับบริเวณ 

โปร่งแสง จะไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงของค่าสีจากภาพต้นฉบับแต่อย่างใด อนึ่งภาพแมทดังกล่าวซ่ึงบ่งบอก 

ระดับความโปร่งแสงของแต่ละพิกเซล บางครั้งจะทำการบันทึกรวมไปกับข้อมูลค่าสี RGB ของรูปภาพ โดย 

เรียกว่าค่าแอลฟา.(alpha value)

สาหรับกรณีของภาพฉากหลังใหม่ ภาพแมทท่ีใข้เพ่ือตัดส่วนของภาพท่ีซ้อนกับตำแหน่งวัตถุ 

ในภาพต้นฉบับ สามารถสร้างได้จากภาพแมทสำหรับรูปภาพต้นฉบับข้างต้น โดยการสลับค่าความโปร่งแสง 

ในแต่ละพิกเซล เช่นในกรณีท่ีค่าเดิมเป็น 0 ให้สลับเป็น 1ในขณะท่ีหากเดิมค่าความโปร่งแสงในภาพแมท 

- เป็น 1 ให้สลับเป็น 0 ก็จะได้ภาพแมทท่ีต้องใช้สำหรับภาพฉากหลังใหม่ตามข้ันตอนท่ี 4 ดังท่ีได้กล่าวไปใน 

หัวข้อก่อนหน้าน้ี

หลังจากได้ภาพท่ีผ่านกระบวนการตัดส่วนภาพออกแล้ว การผสมภาพ ทำได้โดยการนำค่าสี 

ของแต่ละพิกเซลท่ีตรงกันของภาพต้นฉบับและภาพฉากหลังใหม่ มาบวกเช้าด้วยกัน

2.1.3 วิธีการแยกภาพฉากหลังธรรมชาติ

ในกระบวน■การซ้อนภาพ ข้ันตอนท่ีสำคัญ คือการแยกภาพวัตถุด้านหน้าออกจากภาพฉากหลัง 

กระบวนการดังกล่าวมืความยุ่งยากมากขึ้น เมื่อฉากหลังเป็นวัตถุใด  ๆ ที่ไม่สามารถควบคุมสีและความ 

สมํ่าเสมอของสีหรือความสว่างได้ ตลอดจนภาพที่พิกเซลบริเวณขอบวัตถุด้านหน้ากับฉากหลังมีการ 

ผสมผสานกัน ทำให้กระบวนการแยกฉากหลังออกมีความซับซ้อนมากข้ึน

เพ่ือให้สามารถทำการซ้อนภาพในกรณีดังกล่าวช้างต้น จำเป็นต้องกำหนดให้พิกเซลบริเวณ 

รอยต่อระหว่างวัตถุด้านหน้ากับพื้นหลัง เป็นการผสมกันระหว่างสีของวัตถุด้านหน้ากับสีพื้นหลัง ตาม 

สมการต่อไปน้ี
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a kPk +  (1 ~  a k )B k (2.1)Ik =

โดยท่ี จากสมการข้างต้น Fk คือค่าสี ณ พิกเซลท่ี k อันเกิดจากวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้า (สำหรับ 

ภาพสี F 11 จะมี 3 ค่าคือค่า สีแดง เขียว และน้ําเงิน แต่ในท่ีน้ีละไว้เพ่ือให้การนำเสนอมีความกระชับ) ส่วน 

Bk คือค่าสี ณ พิกเซลท่ี k อันเกิดจากวัตถุในฉากหลัง ค่า ak คือค่าความโปร่งแสงของวัตถุท่ีอยู่ต้านหน้า 

ในส่วนท่ีตรงกับตำแหน่งพิกเซลท่ี k ส่วน I k คือค่าสี ณ พิกเซลท่ี k ของภาพต้นฉบับท่ีถ่ายได้

จากสมการท่ี 2.1. หากสามารถคำนวณหรือหาค่า ak และ Fk จากภาพท่ีถ่าย ( / J  ได้ ก็ 

จะสามารถสร้างภาพท่ีซ้อนฉากหลังใหม่ได้ด้วยสมการต่อไปน้ี

J k = C C k ^ k *b (1 a* k  (2,2)

โดยท่ีจากสมการข้างต้น B \ คือค่าสีฌพิกเซลที่^ของภาพฉากหลังใหม่ และ Jk คือ 

ค่าสี ณ พิกเซลท่ี k ของภาพใหม่ท่ีได้ ป้ญหาคือการคำนวณหาค่า ak และ Fk จาก I k ด้วยสมการท่ี 

2.1 โดยท่ัวไป ไม่สามารถหาได้ เน่ืองจากมีตัวแปรท่ีไม่ทราบค่าถึง 3 ตัว อย่างไรก็ดี ในทางปฏิบัติ จะอาศัย 

การเลือกค่าสีของวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้า และค่าสีขอ.งวัตถุในฉากหลัง ตรงบริเวณท่ีใกล้เคียงกับขอบวัตถุท่ีทราบ 

ค่าอยู่ก่อนแล้ว ในการประมาณค่า Fk และ I k เพ่ือให้สามารถแก้สมการหาค่าของ ak ได้ ด้วยวิธีการ 

ดังกล่าว ส่ิงสำคัญที่จะต้องกำหนด (โดยผู้ใช้) จากภาพต้นฉบับ่ คือบริเวณในภาพท่ีเป็นวัตถุท่ีอยู่ด้านหน้า 

และบริเวณในภาพท่ีเป็นวัตถุถัดไปท่ีอยู่ในฉากหลัง ข้อมูลดังกล่าว ซ่ึงโดยท่ัวไปจะกำหนดให้อยู่ในรูปของ 

แผนภาพไตรแมบ (ดูภาพท่ี 2.6 ประกอบ) จะถูกนำไปใซ้ประกอบกับภาพสีต้นฉบับในการคำนวณหาภาพ 

แมท เพ่ือใช้แยกฉากหลังธรรมชาติ ซ่ึงโดยท่ัวไปมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี
ภาพ่ Trimap

Foreground
ภาพที่ 2.6. ตัวอย่างภาพไตรแมบ ท่ีแสดงขอบเขตท้ังสามส่วนของภาพ

Unknown
Background

1 .สำหรับแต่ละจุดพิกเซล k ใดๆ ท่ีอยู่ใน unknown region ทำการเลือกจุดพิกเซลท่ี 

ใกล้เคียงจาก background region และใช้ค่าสีของพิกเซลดังกล่าวแทนค่า Bk ท่ีแท้จริง และใน 

ทำนองเดียวกัน ทำการเลือกจุดพิกเซลท่ีใกล้เคียงจาก foreground region และใช้ค่าสีของพิกเซล
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ดังกล่าวแทนค่า Fk ท่ีแท้จริง เซ่น อาจเลือกใช้จุดใน foreground/background region ท่ีอยู่ใกล้กับ 

จุดท่ีต้องการคำนวณมากท่ีสุด เป็นต้น

2. ทำการคำนวณหาค่าความโปร่งแสง (ak) จากสมการท่ี (2.1)

3. สำหรับตำแหน่งของพิกเซลท่ีอยู่ใน background region กำหนดค่า ak เป็น 0 และ 

ตำแหน่งท่ีอยู่ใน foreground region กำหนดค่า ak เป็น 1

„ 4. ทำการซ้อนภาพฉากหลังใหม่ โดยใช้สมการท่ี (2.1) โดยอาศัยค่า ak ท่ีคำนวณได้จาก 

ข้ันตอนท่ีแล้ว และค่าประมาณการของ Fk จากในข้ันตอนท่ี 2

5. คุณภาพของการซ้อนภาพอาจปรับปรุงให้ดีข้ึน ด้วยการคำนวณค่าของ Bk และ Fk ให้ 

ใกล้เคียงกับค่าลืท่ีแท้จริงมากข้ึน ส่งผลให้รายละเอียดภาพมีความถูกต้องมากข้ึน

2.2 กล้องถ่ายภาพแบบ RGB-D

กล้องถ่ายภาพแบบ RGB-D คือกล้องท่ีมีคุณสมบัติในการวัดและบันทึกระยะคว่ามลึกของ 

ภาพจากการถ่ายภาพจริง ซ่ึงปัจจุบันสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท ตามลักษณะการคำนวณหาค่า 

ระยะความลึกได้แก่ 1) แบบท่ีใช้ time-of-flight sensor (TOF sensor) ใช้หลักการคำนวฺณจาก 

ระยะเวลาการเดินทางของแสง 2) . แบบท่ีใซ้ stereo camera ใช้หลักการภาพหลายมุมมองในการ 

คำนวณหาระยะความลึก และ 3) แบบท่ีใช้หลักการ structured light สำหรับรายงานวิจัยฉบับน้ีจะใช้ 

อุปกรณ์ Kinect ซ่ึงทำงานด้วยหลักการแบบท่ี 3 ในการหาค่าระยะลึก

Kinect คืออุปกรณ์ท่ีมีความสามารถในการถ่ายภาพระยะลึก ซ่ึงภายในจะประกอบไปด้วย 

3 ส่วนหลักคือ กล้องอินฟาเรด (เทfrared-IR camera) 1 ส่วน IR โปรเจคเตอร์ (IR projector) และกล้องสี 

( RGB camera) ดังภาพท่ี 2.7 สำหรับการทำงานของ Kinect เร่ิมจากการฉายฺแสงอินฟาเรดออกจาก IR 

projector ซ่ึงเป็นแสงท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า แสงที่ฉายจะมีลักษณะเป็นจุดๆตามแนวต้ัง 480 

จุด และแนวนอน 640 จุด โดยในส่วนของกล้องอินฟราเรดจะรับแสงอินฟราเรดท่ีสะท้อนกลับมา เพ่ือทำ 

การคำนวณระยะความลึกของแสงอินฟาเรดท่ีตกกระทบกับพ้ืนผิวหรือวัตถุ และกล้องสีจะเป็นตัวถ่ายภาพ 

แบบปกติ

ภาพท่ี 2.7 องค์ประกอบภายในของ Kinect
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2.3 การปรับค่า (calibration) กล้อง Microsoft Kinect

กล้อง Kinect โดยท่ัวไปจะมีค่า focal length และขนาด sensor ท่ีแตกต่าง ซ่ึงเกิดจาก 

สายการผลิตหรือความคลาดเคล่ือนในจัดทำ ทำให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้งาบ. จึงจำเป็นต้องทำ 

กระบวนการปรับต้ังค่า (calibration) เพ่ือทำการปรับค่าตัวอุปกรณ์ Kinect ให้มีความลูกต้องย่ิงข้ึน

การปรับต้ังค่าอุปกรณ์ Kinect กระทำได้โดยการใช้กล้อง Kinect ถ่ายภาพกระดานลาย 

หมากรุก''(checkerboard) จากมุมมองต่างๆ (จำนวนอย่างน้อย 30 ภาพ) เพ่ือภาพท่ีได้จากการถ่ายมา -  

คำนวณหาค่าท่ีแท้จริงของตัวอุปกรณ์ Kinect เคร่ืองน้ันเอง ดังภาพท่ี 2.8 น่าภาพท่ีจากการถ่ายมาทำการ 

ปรับต้ังค่า ซ่ึงในงานวิจัยน้ีใช้ซอฟต์แวร์ MATLAB Toolbox ท่ีเผยแพร่ใน [7] เพ่ือการปรับค่าดังกล่าว

ภาพท่ี 2.8 ตัวอย่างภาพ checkerboard
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บทที่ 3
การแยกพื้นหลังธรรมชาติ โดยอาศัยข้อมูลระยะลึก

3.1. การใช้ประโยชน์จากข้อมูลระยะลึก

ข้อมูลระยะลึกได้ถูกน่ามาใช้ในกระบวนการซ้อนภาพในลักษณะที่แตกต่างกัน วิธีการท่ี 

แตกต่างกันดังกล่าว สามารถจำแนกลักษณะของการประยุกต่ใช้ตามวัตถุประสงค์ออกได้เป็น 2 ประเภท 

ดังต่อไปน้ี

3.1.1 ใช้เพื่อเป็นข้อมูลเพิ่มความถูกต้องของการคำนวณภาพแมท

ป็ญหาหาหลักท่ีส่งผลต่อการแยกภาพวัตถุกับภาพพ้ืนหลังเพื่อนำมาช้อนกับภาพพื้น 

หลังใหม่คือ การท่ีภาพวัตถุและภาพพ้ืนหลังบริเวณดังกล่าวมีสีพ้ืนท่ีใกล้เคียงกันทำให้ยากต่อการกำหนดบ่ง 

บอกบริเวณดังกล่าวส่วนใดเป็นของภาพพ้ืนหลังหรือของวัต่ถุ่ ตัวอย่างเข่น ภาพสีพ้ืนหลังบริเวณดังกล่าวมี 

ค่าสี R=200 1 G = 180 1 B = 190 และค่าสีของวัตถุคือ R= 195 ,G = 185 1B = 192 ซ่ีงจะเห็นได้ว่าค่า 

ของภาพพ้ืนหลังและภาพวัตถุบริเวณดังกล่าวมีความใกล้เคียงกันมาก ทำให้ส่งผลต่อความถูกต้องในการทำ 

matting และการคำนวณภาพแม่ทหรือค่า a จากปีญหาดังกล่าวข้อมูลระยะลึกถูกเพ่ิมเข้ามาเพ่ือช่วยเพ่ิม 

ความถูกต้องของการคำนวณภาพแมท โดยข้อมูลระยะลึกสามารถช่วยในการคัดกรองภาพพ้ืนหลังและวัตถุ 

โดยอาศัยจากการท่ีวัตถุโดยท่ัวไปจะมีระยะห่างจาก'ภาพพ้ืนหลัง เช่นในตัวอย่างท่ีกล่าวมาในช้างต้นท่ี ถ้า 

ภาพพ้ืนหลังมีค่าระยะลึกคือ 3.5 เมตร และภาพวัตถุอยู่ท่ี 1.2 เมตร จะเห็นได้ว่าแม้ว่าสีพ้ืนหลังกับวัตถุจะ 

มีความใกล้เคียงกันแต่พื้นหลังกับภาพวัตถุน้ีนมีค่าระยะลึกท่ีแตกต่างกันถึง 2.3 เมตร ทำให้สามารถแยก 

บริเวณดังกล่าวได้ ซ่ึงจากกรณีท่ีกล่าวมาทำให้ข้อมูลระยะลึกจีงมีส่วนช่วยเพ่ิมความถูกต้องของภาพแมท

3.1.2. ใช้ในการสร้างแผนภาพไตรแมบแบบอัตโนมัติ

แผนภาพไตรแมบเป็นแผนภาพท่ีมีความสำคัญต่อการคำนวณภาพแมท โดยประกอบ 

ไปด้วย 3 ส่วนคือส่วน foreground region, ส่วน background region และส่วน unknown region โดย 

แผนภาพไตรแมบ จะส่งผลต่อการประสิทธิภาพและความถูกต้องในการคำนวณภาพแมท สำหรับการสร้าง 

แผนภาพไตรแมบ โดยท่ัวไปท่ีมีพ้ืนหลังธรรมชาติจะต้องให้ผู้ใช้งานเป็นคนกำหนดกรอบขอบเขตของภาพ 

ท่ังสามส่วนดังกล่าว ซ่ึงข้อมูลระยะลึกสามารถช่วยในการสร้างแผนภาพไตรแมบ ในแบบอัตโนมัติได้ เพราะ 

อาศัยค่าระยะความลึกท่ีแตกต่างกันของวัตถุด้านหน้าและพ้ืนหลัง เป็นตัวกำหนด ทำให้ช่วยลดข้ันตอนและ 

ระยะเวลาในการกำหนดแผนภาพไตรแมบโดยผู้ใข้ได้
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ด้วยความแพร่หลายมากข้ึนของกล้องถ่ายภาพแบบ RGB-D ท่ีสามารถเก็บข้อมูลภาพระยะลึก 

ได้ นอกเหนือจากภาพสี อีกทั้งความก้าวหน้าในด้านการคำนวณระยะลึกจากภาพหลายมุมมอง ทำให้ 

สามารถคำนวณระยะลึกของจุดต่าง  ๆ ท่ีปรากฏในภาพ จากมุมมองท่ีแเ!กต่างกันของวัตถุได้ (เซ่น โดยใช้ 

เฟรมท่ีแตกต่างกันของภาพวดีโอ หรือใช้กล้องถ่ายภาพแบบสามมิติ) ทำให้เกิดมีแนวคิดในการปรับปรุง 

คุณภาพของการคำนวณภาพแมท โดยอาศัยข้อมูลระยะลึกให้เป็นประโยชน์ เพ่ิมเติมจากข้อมูลสีหรือความ 

สว่างท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพปกติโดยทั่วไป ในหัวข้อน้ี จะได้กล่าวลึงงานวิจัยต่าง  ๆ ท่ีใช้'ประโยชน์'จาก 

ข้อมูลระยะลึกเพ่ือจุดประสงคํดังกล่าว ดังต่อไปน้ี

3.2.1 การใช้ภาพระยะลึกกับเทคนิค Bayesian-based Matting

Bayesian-based matting เป็นเทคนิคการคำนวณภาพแมทดิจิทัล •ท่ีได้มีการ 

นำเสนอมาตั้งแต่ในช่วงแรก  ๆ ที่ได้มีการวิจัยและพัฒนาเทคนิคในกลุ่มดังกล่าวขึ้น หลักการคือการ 

ประยุกต่ไข้วิธีการทางสถิติของเบย์ (Bayesian estimation techniques) ในการคำนวณค่า a ในภ่าพ 

แบท โดยการหาคำตอบของสมการต่อไปน้ี .

(F,B,a) = arg. max P(F,B,a I C) (3 เถุ

= arg maxP(C\F ,B ,a)P(F)P(B)P(a)/P(C)

= arg max L(C\F, B, a) + L(F) + L(B) + 'L(๙)

3.2 เทคนิคการคำนวณภาพแมทโดยใช้ข้อมูลระยะลึก

จากสมการข้างต้น c, F, และ B เป็นเวกเตอร์ฃนาด 3 x 1  ที,แทนข้อมูลค่าสี แดง 

เขียว และ น้ําเงิน ของ ค่าสี ณ จุดใด ๆ (C) ท่ีเกิดจากการผสมกันระหว่างสีด้านหน้า (F- foreground 

color) และสีพ้ืนหลัง (ร -  background color) ซ่ึงการหาคำตอบจากสมการข้างต้น กระทำได้โดยการ 

แก้สมการหาค่า F, และ B สลับไปมากับการหาค่า a ตามสมการต่อไปน้ี [2]

Eg1+ /a 2/°c Ia ( l — a )/a 2 rFj 
Ia( 1 -  ๙)/CT2 Eg1 + 1(1 — a)2/cr2. ^-*

Eg1/7 + Ca/a2 
.Eg1]? + C(1 -  ๙ )/a2

และ

a = ( C - B ) ( F - B )
\ \F -B  II2

(3.2)

(3.3)
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ในการแก้สมการแรกข้างต้น จะอาศัยค่าเร่ิมต้นของ a ท่ีกำหนดโดยผู้ใซ้หรืออาจเป็น 

ค่าท่ีได้จากการคำนวณในรอบท่ีแล้ว (previous iteration) มาใช้ โดยปกติการคำนวณกลับไปมาข้างต้น 

จะกระทำจนกระท่ังการเปลี่ยนแปลงของค่า maxFB 1a P(F,B, a I C) ท่ีได้จากสมการ (3.1) น้อยกว่า 

ระดับค่าท่ีต้ังไว้

แนวทางโดยท่ัวไปท่ีได้มีการเสนอเพ่ือใช้ภาพระยะลึกท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพประเภท 

RGB-D ให้เป็นประโยชน์ต่อการทำภาพแมทด้วยวิธีการดังกล่าวช้างต้น คือการเพ่ิมข้อมูลระยะลึกเข้าไปใน 

เวกเตอร์ c, F, และ B เป็นค่าท่ี .4 ต่อจากค่าสี R, G, และ B จากน้ันจึงใช้หลักการคำนวณในลักษณะ 

เดียวกับวิธีการต้ังเดิมข้างต้น โดยไม่ต้องปรับแก้สมการใด  ๆ อย่างไรก็ดีในทางปฏิบัติ การดัดแปลงวิธีการ 

เดิมในลักษณะดังกล่าวใหใช้ประโยชน์จากข้อมูลระยะลึกได้น้ัน มีข้อเสียท่ีสำคัญอย่างน้อย 2 ประการคือ

1. ข้อมูลระยะลึกกับข้อมูลค่าสีเป็นข้อมูลคนละประเภทที่มีสเกลที่แตกต่างกัน ทำให้ 

ยากต่อการกำหนดความสำคัญหรือให้น้ําหนักท่ีเหมาะสมระหว่างข้อมูล 2 ประเภทดังกล่าว

2. ในความเป็นจริง ข้อมูลระยะลึกไม่ได้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่าแมท (a) 

เน่ืองจากค่า a มฺค่วามสัมพันธ์กันโดยตรงกับส่วนท่ีเป็นค่าสีในเวกเตอรั c, F, และ B ไม่ใช่ค่าระยะลึก 

และในขณะท่ีค่าสีใน C เกิดจากการผสมกันระหว่างค่าสีของ F และ B ในขณะท่ีค่าระยะลึกท่ีจุดเดียวกัน 

น้ัน ไม่ได้มีความ่สัมพันธ์ในทางกายภาพกับค่าระยะลึกใน F และ B แต่อย่างใด (และหากมี ก็ไม่ได้มี 

ความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า a ท่ีต้องการทราบ)

ด้วยเหตุผลดังกล่าวช้างต้น ทำให้จำเป็นต้องมีการกำหนดโมเดลท่ีเป็นสมมติฐานท่ีใช้ 

ในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างค่าระยะลึก กับการคำนวณค่า a ซ่ึงโมเดลหรือสมมติฐานท่ีแตกต่างกัน 

น่าไปสู่วิธีการท่ีแตกต่างกันด้วย ดังจะได้กล่าวถึงแต่ละวิธีการและสมมติฐานความสัมพันธ์อันเป็นท่ีมาของ 

วิธีการต่าง  ๆ ดังกล่าว ดังต่อไปน้ี

ก) วิธีของ Wang [3]

โดยหลักการแล้ว หากวัตถุที่อยู่ด้านหน้าและพื้นหลังที่ต้องการแยกออกจากกัน อยู่ 

ห่างกันมากพอตามแนวทิศท่างการมองของกล้องท่ีใข้บันทึกภาพ (แกน z) และข้อมูลระยะลึกท่ีไต้มีความ 

ถูกต้องเพียงพอ เราสามารถแยกวัตถุด้านหน้าออกจากพ้ืนหลังได้ โดยการทำการแบ่งกลุ่มของข้อมูลระยะ 

ลึกออกกลุ่ม  ๆโดยใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มข้อมูล (clustering techniques) เช่น k-mean เป็นต้น พิกเซล 

ท่ีค่าระยะลึกอยู่ในกลุ่มท่ีใกล้กับกล้องมากกว่า จะเป็นพิกเซลท่ีประกอบกันข้ึนเป็นภาพวัตถุด้านหน้า ส่วน 

ฑิกเซลอ่ืน  ๆ ท่ีอยู่ในกลุ่มท่ีอยู่ห่างออกเป็น จะเป็นภาพท่ีเกิดจากวัตถุที่เป็นส่วนหนึ่งของพื้นหลัง วิธีการ 

ดังกล่าวซ่ึงจัดเป็นลักษณะของการแบ่งแยกวัตถุในภาพแบบ hard segmentation (คือจุดใด  ๆในภาพ 

เป็นสมาชิกในกลุ่มวัตถุกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่าน้ัน)ไม่เหมาะกับการใช้งานในลักษณะของภาพท่ีจำเป็นต้องใช้ 

เทคนิคํการคำนวณภาพแมทแบบดิจิทัล ด้วยเหตุผลหลัก 2 ประการ คือ
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1. กรณีขอบหรือรอยต่อระหว่างวัตถุด้านหน้าและพ้ืนหลังท่ีไม่ชัดเจน เซ่น บริเวณเส้น 

ผมหรือขน หรือวัตถุท่ีโปร่งแสงบางส่วน พิกเซลในบริเวณดังกล่าว ไม่สามารถระบุว่าเป็นของวัตถุด้านหน้า 

หรือพื้นหลัง หากต้องการแยกส่วนของสีวัตถุด้านหน้าออกจากสีของพื้นหลังที่ผสมในพิกเซลเหล่านั้น 

จำเป็นต้องคำนวณค่า a และสีท่ีแท้จริงของวัตถุด้านหน้าท่ีตรงกับพิกเซลดังกล่าว แต่เนองจากค่าระยะลึก 

ไม่ได้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า a เราจึงไม่สามารถคำนวณค่า a จากคำระยะลึกได้

2. ค่าระยะลึกท่ีวัดได้ด้วยกล้อง RGB-D มีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง มาก 

น้อยแตกต่างกันออกไป โดยเฉพาะสำหรับ consumer-grade camera เซ่น กล้อง Kinect จะมี 

ความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตา เมื่อเปรียบเทียบขอบวัตถุที่ได้จากค่าระยะลึก กับขอบ 

วัตถุท่ีแท้จริง ดังน้ัน แม้แต่การแบ่งวัตถุด้านหน้าออกจากฉากหลัง กรณีท่ีเป็นวัตถุทึบแสง ก็ไม่สามารถใช้ 

ข้อมูลระยะลึกในการแบ่งได้อย่างถูกต้องโดยลำพัง

ด้วยเหตุผลและข้อจำกัดดังกล่าวช้างต้น ทำให้แนวทางในการใช้ข้อมูลระยะลึก 

สำหรับการคำนวณภาพแมทโดยท่ัวไป จะเป็นการใช้ข้อมูลดังกล่าว (โดยตรงหรือโดยอ้อมก็ตาม) ในการ 

เสริมความถูกต้องให้กับการแบ่งขอบเขตภาพอย่างหยาบ (coarse segmentation) เพ่ือระบุส่วนของ 

วัตถุด้านหน้า และส่วนของพื้นหลัง ที่ไม่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงหรือตรงรอยต่อระหว่างวัตถุสองส่วน 

ดังกล่าว (คือส่วน foreground region และ background region ในภาพไตรแมน) โดยวิธีทางตรงคือ 

การใช้ข้อมูลระยะลึกในการคำนวณหรือสร้างภๆพไตรแมบ ซ่ึงกล่าวถึงในหัวข้อ 3.3 ส่วนวิธีการโดยอ้อม 

คือการใช้ข้อมูลระยะลึกเป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการคำนวณภาพแมท

ใน [3] ผู้เขียนใช้ข้อมูลระยะลึกช่วยในการคำนวณภาพแมท โดยอาศัยสมมติฐานท่ีว่า 

มีความเช่ือมโยงสัมพันธ์กันระหว่างค่า a กับความถูกต้องของกลุ่มข้อมูลระยะลึก กล่าวคือ สำหรับพิกเซล 

ท่ีมีค่า a ท่ีสูงมาก หรือต่ํามาก (ใกล้ 1 หรือ 0) การแบ่งส่วนภาพโดยอาศัยข้อมูลระยะลึกจะมึความ 

ถูกต้องสูง เน่ืองจากวัตถุในบริเวณดังกล่าวทึบแสงและไม่ได้อยู่บริเวณขอบหรือรอยต่อของวัตถุ ท่ีการวัด 

ค่าระยะลึกมีโอกาสคลาดเคล่ือนสูง (ไม่ว่าจะใช้กล้องท่ีอาศัยการวัดค่าระยะลึกด้วยวิธีหรือเทคโนโลยีใดก็ 

ตาม เซ่น structured light stereoscopic sensor หรือ time-of-flight sensor) ในทางกลับกันค่า a ท่ี 

มีค่ากลาง  ๆ (ใกล้เคียง 0.5) มักเกิดจากบริเวณผิววัตถุท่ีโปร่งแสงบางส่วน หรือบริเวณขอบวัตถุ ท่ีการวัด 

ค่าระยะลึกมักมีความคลาดเคล่ือนสูงกว่ากรณีแรก จากสมมติฐานดังกล่าว ข้อมูลภาพในแต่ละพิกเซล ท่ี 

ประกอบไปด้วยค่าสีและค่าระยะลึก ก่อนถูกนำไปใช้ในการแล้สมการ (3.3) ส่วนของข้อมูลท่ีเป็นระยะลึก 

จะถูกนำมาคูณกับค่าน้ัาหนักท่ีสะท้อนความน่าเช่ือถือของค่าระยะลึกน้ัน  ๆ ตามสมการต่อไปน้ี

H ( a ) = 1 + a log(a) + (1 -  a )log (l -  a) (3.4)

โดยท่ี a ในสมการช้างต้น คือค่า a ท่ีจุดหรือพิกเซลเดียวกับค่าระยะลึกท่ีต้องการกำหนดค่าน้ําหนัก
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ภาพท่ี 3.1 แสดงกราฟของค่าน้ําหน้า H( .) ท่ีค่า a ต่าง  ๆ สังเกตว่าค่าน้ําหนักจะสูง 

เมือ a ใกล้ 0 หรือ 1 และตํ่าสุดเม่ือ a เข้าหาค่า 0.5 โดยการใช้ค่าน้ําหนักดังกล่าว ทำให้ค่าระยะลึกใน 

ส่วนท่ีมีความถูกต้องต่ํา เม่ือน่าไปคูณกับค่าน้ําหนักแล้ว จะมีผลต่อการคำนวณค่า a  น้อยตามไปด้วย ท้ังน้ี 

เพ่ือไมให้ความผิดพลาดท่ีมีอยู่ในค่าระยะลึกส่งผลในทางลบต่อการคำนวณภาพแมท
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ภาพท่ี 3.1 แสดงกราฟของ / / (  a ) เม่ือเทียบกับค่า a ท่ีแตกต่างกัน

ปัญหาท่ีสำคัญของวิธีการน้ีในการนำไปใช้งาน คือ สมการท่ี 3.4 ท่ีใช้ในการคำนวณ 

ค่าน้ีาหนัก ต้องอาศัยค่า a ซ่ึงสำหรับพิกเซ่ลบริเวณขอบวัตถุ (ซ่ึงอยู่ใน unknown region ของภาพไตร 

แมบ) จะไม่ทราบมาก่อน ดังน้ันในทางปฏิบัติ การคำนวณในรอบแรก (1st iteration) สำหรับพิกเซล 

เหล่าน้ีจำเป็นต้องอาศัยค่าเร่ิมต้น เซ่น a = 0.5 ซ่ึงจะมีผลทำให้ผลการคำนวณในรอบแรกน้ี ค่าระยะลึก 

ในบริเวณดังกล่าวจะมีผลน้อยต่อผลสัพทํท่ีได้ หลังจากน้ันในรอบการประมวลผลสัด  ๆ มา สามารถใช้ค่า 

a  ท่ีได้จากการคำนวณในรอบก่อนหน้าน้ัน สำหรับใช้แทนลงในสมการ 3.4 ได้

ข) วิธีการของ 1_น [8]

เซ่นเดียวกับวิธีการของ Wang วิธีการท่ี 2 นี้ อาศัยค่าระยะลึกในการช่วยแบ่ง 

ขอบเขตระหว่างวัตถุด้านหน้ากับพ้ืนหลังร่วมกับข้อมูลค่าสี โดยอาศัยสมมติฐานต่อไปน้ี

1. บริเวณพิกเซลในภาพท่ีค่าสี foreground (F) มีค่าใกล้เคียงกับค่าสีท่ีวัดได้ (0  

มีความเป็นไปได้สูงที่จะเป็นบริเวณของวัตถุด้านหน้า ในทำนองเดียวกัน บริเวณพิกเซลในภาพท่ีค่าสี 

background น?) มีค่าใกล้เคียงกับค่าสีท่ีวัดได้ (C) มีความเป็นไปได้สูงท่ีจะเป็นบริเวณของวัตถุพ้ืนหลัง 

(หมายถึงท้ังสองกรณีมีความเป็นไปไต้น้อยท่ีจะเป็นบริเวณรอยต่อระหว่างวัตถุด้านหน้าและพ้ืนหลัง) ดังน้ัน 

ค่าระยะลึกท่ีอ่านได้จากบริเวณดังกล่าว น่าจะมีความถูกต้องหรือน่าเช่ือถือสูง จึงควรให้น้ัาหนักมากกับค่า 

ระยะลึกของพิกเซลในบริเวณดังกล่าว

2. บริเวณพิกเซล ท่ีค่าสี foreground (F) และค่าสี background น?) มีค่า 

ใกล้เคียงสัน ควรจุ)ะให้น้ําหนักกับค่าระยะลึกของพิกเซลในบริเวณเดียวสันน้ันให้มาก เน่ืองจากในกรณีน้ี ข้อ
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มูลค่าสีมีความน่าเช่ือถือหรือความแม่นยำต่ําในการแยกหรือจำแนกว่าบริเวณดังกล่าวเป็นวัตถุด้านหน้าหรือ 

ด้านหลัง และการคำนวณค่า a ก็มีแนวโน้มความคลาดเคล่ือนสูง การใช้ข้อมูลระยะลึกในบริเวณดังกล่าวจึง 

ควรให้น้ําหนักมาก

หากพิจารณาสมมติฐานข้อแรก จะพบว่าเหมือนหรือสอดคล้องกบสมมติฐานท่ีใข้ใน 

วิธีการแรกของ Wang กล่าวคือบริเวณของภาพท่ีเป็นส่วนของวัตถุด้านหน้าหรือพ้ืนหลังท่ีทึบแสง และไมใช่ 

บริเวณรอยต่อ ค่าระยะลึกมีความถูกต้องสูงและควรให้ค่าน้ําหนักมาก หากแต่การระบุบริเวณดังกล่าว ใช้ 

วิธีท่ีแตกต่างกัน (แต่สัมพันธ์กัน) กล่าวคือ ในขณะท่ีวิธีการของ Wang ใช้ค่า a มาเป็นตัววัด วิธีการของ 

1_น ใช้ผลต่างหรือความฺคล้ายคลึงกันระห'ว่าง F (B) กับ C แทน ซ่ึงสัมพันธ์กับค่า a ในแง่ท่ีว่า ค่า F (5) 

ท่ีใกล้เคียงกับ C มีผลทำให้ค่า a เช้าใกล้1 (0 ในกรณีของ B) ซ่ึงท้ังสองวิธี จะให้ค่าน้ีาหนักกับค่าระยะลึก 

มากกว่าบริเวณอ่ืน ๆท ี่ ค่า F (B) แตกต่างจาก C ซ่ึงในกรณีหลัง ค่าของ a จะเข้าใกล้ 0.5

- สมมติฐานข้อ 2 ท่ีใช้ใน [8] เป็นส่วนท่ีเพ่ิมเติมเข้ามา ซ่ึงไม่มีปรากฏใน [3] และ 

จากสมมติฐานท้ัง 2 ข้อดังกล่าว Lu เสนอการกำหนดค่าน้ําหนักท่ีให้กับข้อมูลระยะลึกโดยใช้สมการต่อไปน้ี

. • ' พ ๔ = exp { - —0p )  (3.5)

โดยท่ี Wp (และ พบ) คำนวณจากสมการต่อไปน้ี

WF = l - e x p ( - \ \ F * - C * \ \ 2) (3.6)

พร =  1 - exp(-\ \B* -  C*พ2) (3.7)

จากสมการข้างต้นในท่ีน้ี F* และเวกเตอร์อ่ืน  ๆในสมการ คือเวกเตอร์ท่ีมีเฉพาะข้อมูลสีเท่าน้ัน ไม่รวม 

ข้อมูลระยะลึก ใน [8] ผู้เขีย่นได้เสนอการกำหนดค่า ad =  0.1

และเช่นเดียวกับวิธีการของ Wang สำห"รับพิกเชลบริเวณ unknown region ค่า F 

(B) เป็นค่าท่ีไม่ทราบและต้องการคำนวณหา ซ่ึงวิธีการของ Lu หลีกเล่ียงปีญหาดังกล่าว โดยในข้ันตอน 

ของการคำนวณค่า. F (5) ในสมการท่ี (3.2) จะดำเนินการโดยไม่มีการคูณค่าน้ําหนักให้กับข้อมูลระยะลึก 

แต่อย่างใด (คือคำนวณเหมือนวิธีการด้ังเดิม ยกเว้นแต่เพ่ิมค่าระยะลึกเข้ามานอกเหนือจากค่าสี) ต่อเม่ือจะ 

ทำการคำนวณค่า a ด้วยสมการ (3.3) จึงจะคำนวณค่าน้ําหนักด้วยสมการช้างต้น แล้วนำไปคูณเข้ากับ 

ข้อมูลระยะลึก (ค่าท่ี 4 ใน F, B, และ C) ก่อนท่ีจะนำไปใช้คำนวณหาค่า a  ตามสมการท่ี (3.3) ต่อไป
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3.2.2 การใช้ภาพระยะลึกกับเทคนิค Closed-form matting

Closed-form matting เป็นเทคนิคการคำนวณภาพแมทอีกวิธีการหน่ึงท่ีมีการอ้างอิง 

บ่อยคร้ัง ส่วนหน่ึง น่าจะเน่ืองมาจากการท่ีเทคนิคดังกล่าว มีการคำนวณและการใช้งานท่ีไม่ซับซ้อน และ 

ได้ผลดี โดยเฉพาะอย่างย่ิงสำหรับภาพท่ีไม่มีลวดลาย ท้ังในส่วนวัตถุด้านหน้าและพ้ืนหลัง เน่ืองจากเทคนิค 

ดังกล่าวพัฒนาอยู่บนสมมติฐานท่ีว่า ค่าสีไม่เปล่ียนแปลงในบริเวณใกล๊ัเคียงกันบนภาพ จากสมมติฐาน
‘บ Ja

ดังกล่าว ค่า a สามารถคำนวณได้โดยการแก้สมการต่อไปน้ี [4]

a =  arg m in aTLa + A(aT — bJ)Ds(a — bs) (3 8)

โดยท่ี L คือเมทริกซ์ขนาด N X N โดยมีค่า ณ. ตำแหน่งท่ี ( i j ) th เท่ากับ

k j  = I  K - พ (1 + ('‘ - + น ี้1̂ - ' 1‘ พ ื้ (3"9>k\(i,j)ewk v J

จากสมการช้างต้น Rk คือํ covariance matrix สำหรับจุดหรือพิกเซลในภาพท่ีอยู่ 

ภายในขอบเขตตามท่ีกำหนดในเซ็ต พk ซ่ึงกำหนดขอบเขตโดยใช้กรอบวินโดว์ล่ีเหล่ียมเล่ือนไปตามจุดต่าง 

 ๆ บนภาพต้นฉบับ (หากไม่นับจุดบริเวณขอบขอฺงภาพ จำนวนเซ็ต พk จะเท่ากับจำนวนพิกเซล N ท่ี 

ต้องการคำนวณหาค่าแมท)ในสมการเดียวกัน ค่า e คือค่าคงที่ที่เอาไว้ควบคุมหรือกำหนดอัตราการ 

เปล่ียนแปลงของค่า a ในบริเวณทอยุ่ช้างเคียงกัน (smoothing'factor) ตลอดจนใช้เพ่ือให้การประมวลผล 

มีเสถียรภาพ ส่วน /3 ในสมการเดียวกัน คือเมทริกซ์ เอกลักษณ์ ขนาด 3 x 3  ในสมการ 3.8 ช้างต้น a 

คือเวกเตอร์ฃนาด N X  1 ท่ีประกอบไปด้วยค่าแอลฺฟ้าของจุดต่าง ๆในภาพ

หลังจากคำนวณค่า a ได้แล้ว ค่าสีของวัตถุด้านหน้า และสีพ้ืนหลัง สามารถหาได้เดย 

การแก้สมการต่อไปน้ี [4]

(■FC’ BC) =  arg min 'y '(a jF [  + (1 — cCj)Bf — I f ) 2 (3.10)

+ ท)2 + +
+ t e f l f ) 2)

จากสมการช้างต้น F c คือเวกเตอร์ท่ีประกอบไปด้วยค่าสี foreground ที่จุดที่/ต่าง 

 ๆ (F[) โดย C แทน color channel ใด  ๆ (red, green, blue) Bc ในสมการช้างต้นมีความหมายใน 

ทำนองเดียวกัน นอกจากนี้ สัญลักษณ์ 1วั(0 แทน derivative operator ตามแนวแกน X ส่วน Vy(•)
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แทน derivative operator ตามแนวแกน y เพ่ือให้ได้ค่าสืท่ีครบถ้วน สมการข้างต้น ต้องกระทำ 3 คร้ัง 

กับ color channel ท่ีแตกต่างกัน (red, green, blue)

สำหรับแนวทางการใช้ค่าระยะลึกร่วมกับวิธีการดังกล่าว ใน,ที,นี้ จะกล่าวถึงอยู่ 2 วิธี

ดังต่อไปน้ี

ก) วิธีการของ Pitie [5]

วิธีการน๋ึใข้แนวทางเดียวกับการปรับใช้ค่าระยะลึกกับ Bayesian-based matting 

[2] กล่าวคือ เพ่ิมข้อมูลระยะลึกเช้าไปในสมการเพ่ือคำนวณค่า a •ซ่ึง'ในกรณี'น้ี คือการเพ่ิมค่าท่ี 4 เช้าไปใน 

เวกเตอร์ /( ท่ีเดิมมีขนาด 3 x 1 .  ทำให้สมการ (3.9) เปล่ียนเป็น

h i  = ^  K fc “  K I (1 + (/' " ^ X R k + E k ) ~ 1 ( J i  ~ ^ ]k\(i,j)ewk k
(3.11)

โดยท่ี
re 0 0 0 ไ

1 0 e 0 0

\Wk\ 0 0 e 0

o o o rh 6

(3.12)

และเช่นเดียวกับวิธีการท่ีผ่านมา คือจำเป็นต้องมีการกำหนดค่าน้ีาหนักให้กับข้อมูลค่า 

ระยะลึกโดย [5] เสนอการกำหนดค่าน้ําหนักด้วยการปรับเปล่ียนค่า £0 ในสมการช้างต้น โดยค่ามากจะมี 

ผลทำให้น้ําหนักของข้อมูลระยะลึกมีผลต่อการคำนวณน้อย และในทางกลับกัน หาก £0 มีค่าน้อย จะทำให้ 

ค่าระยะลึกมีน้ําหนักต่อการคำนวณมาก อย่างไรก็ดี [5] ไม่ได้กำหนดหรือแนะนำวิธีในการคำนวณหรือหา 

ค่า £0 ท่ีเหมาะสมแต่อย่างใด

ข) วิธีการของ รนท

แทนท่ีจะเพ่ิมข้อมูลระยะลึกเช้าไปในสมการเพ่ือการคำนวณ เช่น ในกรณีของ [5] ใน 

บทความ [6] อาศัยค่าข้อมูลระยะลึกในการปรับค่าพารามิเตอร์ £ แทน โดยกำหนดให้ค่า £ ไม่คงที,ตลอด 

ท้ังภาพ สามารถแตกต่างกันได้ในแต่ละพิกเซล โดยมีค่าข้ึนอยู่กับระดับการผันแปรของค่าระยะลึกในแต่ละ 

บริเวณของภาพท่ีทำการคำนวณ ตามสมการต่อไปน้ี

£1 =  k ie ~k2-var(di) (3.13)
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โดยท่ี va r(d i) คือค่าความผันแปร (variance) ของค่าระยะลึก ณ. พิกเซลท่ีอยู่รอบ 

 ๆ จุด / ค่า ระยะลึกดังกล่าวถูกปรับให้มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 โดยในบทความ [6] กำหนดให้ค่า /c1 =

0.1, และ k2 = 106

จากสมการข้างต้น แนวคิดสมมติฐานอันเป็นที่มาของสมการคือ หากค่าความผันแปร 

ของระยะลึกสูง มีแนวโน้มว่าบริเวณดังกล่าวจะเป็นบริเวณขอบวัตถุ ดังนัน จึงกำหนดค่า 6j ให้ต่ํา และหาก 

ค่าความผันแปรของระยะลุกต่ํา ค่า €[ จะสูง ซ่ึงค่า £[ เป็นตัวควบคุมระดับความผันแปรของค่า ท่ี

คำนวณได้ หาก £j ต่ําทำให้ค่า a t ท่ีคำนวณได้มีการเปล่ียนแปลงได้มากในระยะใกล้  ๆ แต่หาก £1 มีค่า 

มาก จะทำให้ ฝ็โ[ ท่ีคำนวณได้มีแนวโน้มค่อนข้างคงท่ีหฺรือเปลี่ยนแปลงน้อย หรืออีกนัยหน่ึง £1 เป็น 

พารามิเตอร์ท่ีมีลักษณะท่ีเรียกว่าเป็น smoothing factor ความสัมพันธ์ข้างต้น ถูกกำหนดจากสมมติฐาน 

ท่ีว่า ความผันแปรของระยะลึกในบริเวณ foreground หรือ background จะค่อนข้างต่ํา เมื่อเปรียบเทียบ 

กับความผันแปรใน'บริเวณขอบวัตถุ เซ่นเดียวกันกับการผันแปรของค่า 0เ1 ในบริเวณท่ีเป็น foreground 

หรือ background ท่ีค่อนข้างต่ําหรือคงท่ี ในขณะท่ีค่า ในบริเวณขอบวัตถุจะมีแนวโน้มที่สูง นำไปสู่

ข้อสรุปว่าความผันแปรของค่าระยะลึกและค่า at มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน อันเป็นพื้นฐาน

แนวความคิดของการกำหนดค่า £j ตามสมการข้างต้น อนึ่งพึงสังเกตว่าสมมติฐานดังกล่าวมีความ 

คล้ายคลึงสอดคล้องกับท่ีใซ่ในวิธีการอ่ืน  ๆ ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น

ในบทความ [6] ไม่ได้กล่าวถึงการใช้ข้อมูลระยะลึกในการแก้สมการท่ี 3.9 โดยตรงเหมือนกรณีของ 

[5] อย่างไรก็ดี ในงานวิจัยน้ี จะได้ทำการทดสอบวิธีการน้ีท้ังโดยการใข้กับไม่ใช้ข้อมูลระยะลึกเป็นข้อมูล 

ลำดับท่ี 4 ในเวกเตอร์ Ij นอกจากเหนือจากค่าสี RGB

3.3 การสร้างแผนภาพไตรแมบโดยอัตโนมัติจากข้อมูลระยะลึก

ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วในช่วงต้น ว่าการใข้ประโยซน้จากภาพระยะลึก ในการแยกวัตถุจากพ้ืน 

หลังธรรมชาติ หรือ digital matting น้ัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แนวทางหลัก ๆ คือ การใช้ข้อมูล 

ดังกล่าวเป็นส่วนหน่ึงในการุคำนวณภาพแมท ดังเซ่น วิธีการต่าง  ๆ ท่ีได้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ 3.2 ท่ีผ่านมา 

กับอีกแนวทางหน่ึง คือการใช้ข้อมูลระยะลึกในการแบ่งส่วนภาพออกเป็น ส่วนวัตถุด้านหน้า ส่วนพ้ืนหลัง 

และส่วนรอยต่อของขอบวัตถุกับพื้นหลัง หรือการสร้างแผนํภาพไตรแมบตามที่เรียกกันโดยทั่วไป ซ่ึง 

ประโยชน์ของการใข้ข้อมูลระยะลึกในการสร้างไตรแมบ คือใช้แทนการสร้างแผนภาพดังกล่าวโดยการ 

กำหนดหรือวาดด้วยมือ ในหัวข้อน้ี จะกล่าวถึงข้ันตอนโดยท่ัวไปในการสร้างแผนภาพไตรแมบจากภาพ 

ระยะลึกโดยอัตโนมัติหรือก่ีงอัตโนมัติ จากน้ันจะได้กล่าวถึงบ้เญหาในการสร้างภาพไตรแมบจากข้อมูลระยะ 

ลึกในทางปฏิบัติ และเทคนิคท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือลดป้ญหาดังกล่าว ตามลำดับ
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3.3.1 ข้ันตอนการสร้างภาพไตรแมบจากภาพระยะลึก

สำหรับข้ันตอนการสร้างภาพไตรแมบจากข้อมูลระยะลึกเบ้ืองต้นจะสามารถทำได้ตาม

ดังต่อไปน้ี

1. ทำการถ่ายภาพโดยใช้อุปกรณ์ท่ีมีความสามารถในการวัดัระยะลึก สำหรับรายงานวิจัยฉบับ 

น้ีใช้อุปกรณ์ Kinect ซ่ึงใช้หลักการ structured light ในการคำนวณหาค่าระยะลึกของภาพวัตถุ

ภาพท่ี 3.2 ตัวอย่างภ่าพระยะลึกจากอุปกรณ์ Kinect

2. ข้อมูลภาพระยะลึกของอุปกรณ์ Kinect โดยทั่วไปจะมีบริเวณที่ไม่ค่าข้อมูลระยะลึกสืบ 

เน่ืองมาจากการท่ีวัตถุบริเวณดังกล่าวไม่สะท้อนแสงหรือการท่ีบริเวณดังกล่าวเกิดจากการบังของวัตถุเบ้ือง 

หน้าทำให้เกิดเป็นเงาของวัตถุทำให้1ม่สามารถวัดข้อมูลระยะลึกปริ'เว'ณดังกล่าว ในการแก้ไขเบ้ืองต้นอย่าง 

ง่ายๆ จะอาศัยการเฉล่ียข้อมูลระยะลึกบริเวณช้างเคียงแบบถ่วงน้ีาหนักเซิงพ้ืนท่ี

ภาพท่ี 3.3 ตัวอย่างภาพระยะลึกท่ีเติมค่าจุดท่ีขาดหายโดยการประมาณค่าระยะลึกจากบริเวณใกล้เคียง

3. หากลุ่มของข้อมูลภาพระยะลึกที่มีค่าระยะลึกน้อยที่สุดจากสมมติฐานที่ว่ากลุ่มของภาพ 

ระยะลึกท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดคือบริเวณท่ีเป็นกลุ่มของภาพวัตถุท่ีสนใจ สามารถทำได้โดยใช้ K-mean ในการหา 

ค่าเทรดโซลด์ (threshold) เพ่ือหากลุ่มของข้อมูลภาพระยะลึกท่ีน้อยท่ีสุด
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ภาพท่ี 3.4 ภาพท่ีได้จากการทำแบ่งกลุ่มพิกเซล่ด้วย K-mean

4. กำหนดขนาดขอบเขตของ unknown region ตามขอบภาพท่ีได้โดยอาศัยค่าเทรดโซลด้ 

ดังภาพท่ี 3.4 โดยท่ัวไปแผนภาพระยะลึกจะมีความคลาดเคล่ือนหรือผิดพลาดไปจากวัตถุตามความเป็นจริง 

ซ่ึงเกิดจากความถูกต้องของแต่ตัวอุปกรณ์ โดยที่ในแต่ละระยะความลึกจะมีค่าความคลาดเคลื่อนหรือค่า 

ความผิดพลาดท่ีแตกต่างกันไป สำหรับการกำหนดขนาดของ unknown region ในภาพไตรแมบอย่างง่าย. 

จะอาศัยค่าความผิดพลาดของตัวอุปกรณ์เป็นตัวกำหนดโดยสามารถหาได้จากการวัดขนาดของบริเวณท่ี 

คลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริงในแต่ละระยะ

ภาพท่ี 3.5 ตัวอย่างแผนภาพไตรแมบท่ีสร้างจากข้อมูลระยะลึกแบบอัตโนมัติ

3.3.2 ปัญหาและข้อจำกัดในการสร้างภาพไตรแมบ

เน่ืองด้วยการสร้างภาพไตรแมบท่ีอาศัยข้อมูลระยะลึกท่ีกล่าวมาในข้ันตอนน้ันเกิดจาก 

การท่ีอาศัยค่าความผิดพลาดของตัวอุปกรณ์เป็นตัวกำหนด ท่ีได้จากการวัดขนาดของบริเวณท่ีคลาดเคล่ือน 

ไปจากความเป็นจริงในแต่ละระยะ แต่หากข้อมูลระยะลึกที่ได้มีความผิดพลาดไปจากความเป็นจริง 

โดยเฉพาะบริเวณท่ี!ม่สามารถวัดค่าระยะความลึกได้ซ่ึงสามารถแบ่งได้ 2 กรณีคือ

1. การท่ีวัตถุไม่สะท้อนแสง

2. บริเวณท่ีเกิดจากการบังของวัตถุเบ้ืองหน้า

ในหัวข้อที' 3.3.1 ใข้วิธีการแก้ไขอย่างง่าย  ๆโดยการเฉล่ียแบบถ่วงน้ัาหนักจากค่าระยะ 

ลึกของบริเวณที่มีข้อมูลระยะลึกข้างเคียง ซึ่งข้อมูลระยะลึกที่ได้รับการแก้ไขบริเวณนั้นอาจเกิดความ
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เคล่ือนไปจากความเป็นจริงเพราะเกิดจากเฉล่ีย ทำให้การกำหนดขอบเขตของ unknown region ท่ีอาศัย 

ค่าระยะลึกน้ันผิดพลาดไปด้วยเซ่น ขอบเขตของ unknown region มีขนาดกว้างจนเกินไปซ่ึงจะส่งผลต่อ 

ประสิทธิภาพและความถูกต้องในการสร้างภาพแมท

ภาพที, 3.6 ภาพตัวอย่างบริเวณท่ีเกิดจากการบังของวัตถุเบ้ืองหน้าของอุปกรณ์ Kinect (ก) จุด A คือ 

บริเวณท่ีอยูในเงาของวัตถุ'Foregroundsงไมใต้รับแสงอินฟราเรดของ Kinect (ข) จุด A คือบริเวณท่ีเป็น 

'เงาของภาพท่ีเกิดจากภาพระยะลึก ซ้อนทับกับภาพสี

3.3.3 การปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึกเพ่ือการสร้างแผนภาพไตรแมบ

จากํปีญหาดังท่ีกล่าวมาในหัวข้อท่ี 3.3.2 ซ่ึงเกิดจากการที่ข้อมูลระยะลึกผิดพลาดไป 

จากความเป็นจริงทำให้ขอบเขตของ unknown region ในภาพไตรแมบผิดพลาดหรือมีขนาดของ 

unknown region ท่ีไม่เหมาะสม รายงานวิจัยน้ีเสนอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของแผนภาพระยะลีกท่ี 

ได้จากอุปกรณ์ Kinect ในการค่าข้อมูลระยะลึก โดยอาศัยแนวทางหลักการทำงานของ structured light 

ในการตรวจสอบว่าค่าข้อมูลระยะลึกท่ีขาดหายไปน้ันเกิดจากการบังของวัตถุหรือไม่ หากเกิดจากการบัง 

ของวัตถุจะสามารถสรุปได้ว่าบริเวณดังกล่าวมีค่าระยะลึกเท่า'กับค่าระยะลึกของภาพพื้นหลังบริเวณ 

ใกล้เคียง แต่ถ้าไม่ได้เกิดจากการท่ีวัตถุบังจะสามารถสรุปได้ว่าบริเวณดังกล่าวเกิดจากการท่ีวัตถุไม่สะท้อน 

แสงซ่ึงจะสามารถแกไขได้โดยการเฉล่ียข้อมูลระยะลึกข้างเคียงแบบถ่วงน้ัาหนักท้ังหมด สำหรับข้ันตอนการ 

ตรวจสอบสามารถทำได้ดังต่อไปน้ี

1. กำหนดตัวแปรของข้อมูลรูปภาพสีเป็น /c(m ,ท) โดยท่ี Ic คือรูปภาพสีท่ีได้จาก 

อุปกรณ์ Kinect หรือกล้อง DSLR และกำหนดตัวแปรของข้อมูลแผนภาพระยะลึกคือ โดยท่ี Id คือ
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แผนภาพระยะลึก โดยท่ี ไท = 0,1 ...,M -  1 และ ท = 0,1 — 1 โดยท่ี M คือความสูง และ N

คือความกว้างของรูปภาพ

2. ใช้ข้อมูลของแผนภาพระยะลึกของวัตถุในการเป็นเกณฑ์แบ่งบริเวณแผนภาพระยะ 

ลึกของวัตถุและแผนภาพระยะลึกของพ้ืนหลัง

3. ตรวจสอบบริเวณที่ไม่มีข้อมูลระยะความลึกในแต่ละแถวของ Id(m, ท) โดย 

กำหนดให้ท '< ท < ท "ตามเง่ือนไขดังต่อไปนี้

1) Id(ไท-,ท) ณ. ตำแหน่งดังกล่าวไม่สามารถวัดค่าระยะลึกได้ โดยมีค่า NaN

2) (m, ท') 6 B

3) (m, ท ") G F

I(m,ท)

fm, ท} (เท,ท) (m,ท)

Background Missing data Foreground 
depth area depth

ภาพที่ 3.7 ภาพตัวอย่างบริเวณท่ีมีโอกาสเกิดจากการบังของวัตถุ

4. ทำข้ันตอนท่ี 3 จนครบทุกแถวของแผนภาพระยะลึก กำหนดให้ ร คือเซตของ 

tuples ( ไทj, n’j, ท)') ท่ี Mj และ j  = 0 , 1 , -  1 คือแถวของตำแหน่งพิกเซล Id(m, ท):จำนวน /  ตัว 

และ n'j,ท)' คือตำแหน่งพิกเซลท่ีอยู่ทางซ้ายและทางขวาท่ีใกล้กับ/d(m,ท).

5. ทำตามข้ันตอนต่อไปน้ีเพ่ือตรวจสอบในแต่ละสมาซิก (ไทเ,ท),n 'j) ของ ร ว่าเป็น

เงาของวัตถุหรือไม่

5.1 กำหนดให้ pw(ไทj , ท)) 'คือตำแหน่งในความเป็นจริง (world coordinate) 

ของ Id(ไทj 1ท)') และให้ PR คือตำแหน่งของ IR โปรเจคเตอรืในความเป็นจริงโดยท่ี PR = [0.05,0,0]

5.2 ทำการแบ่งจุดระหว่าง pw(ไทj , ท)) และ PR โดยกำหนดให้เป็น Pj(i) ท่ี 

/=0,1,2,...,/C-/ และ K คือจำนวนของจุดระหว่าง pw(ไทj, ท)) และ PR

24
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพท่ี 3.8 ภาพข้ันตอนการตรวจสอบบริเวณท่ีเกิดจากการบังของวัตถุหรือเป็นเงาของวัตถุ’

5.3 กำหนดให้ Pw(mk, rife) คือจุดในความเป็นจริงของ/d(mfc, ท^) ท่ี /c=0,l,2,..>l

5.4 กำหนดให้ ey คือระยะห่างท่ีใกล้ท่ีสุดระหว่าง Py(i) และ Pw{mj,n'j) จาก

สมการต่อไปน้ี - .

ร\ II k^ _ 1\\PjiO -  pw(m k, ท'1;)  II (3.14)

ฯ  = m in e,(i) i=o,..,k-i 1
(3.15)

5.5 กำหนดให้ t คือค่าท่ีใช้เป็นเกณฑไนการตรวจสอบเงา ถ้า ej มีค่าน้อยกว่า t จะ 

สรุปได้ว่าบริเวณดังกล่าวน้ันเกิดจากเงาของวัตถุซ่ึงสามารถแกไขข้อมูลระยะลึกบริเวณดังกล่าวได้จากการ 

เฉล่ียค่าระยะความลึกบริเวณข้างเคียงเฉพาะฃ่องภาพพ้ืนหลัง แต่หากค่า Cj มีค่ามากกว่า t แสดงว่าบริเวณ 

ดังกล่าวไม่ได้เกิดจากเงาของวัตถุแต่เป็นการท่ีวัตถุไม่สะท้อนแสง จะให้ข้อมูลระยะลึกได้จากการเฉล่ียแบบ 

ถ่วงน้ําหนักเซิงพ้ืนท่ีข้างเคียงจากข้อมูลระยะลึกของวัตถุและภาพพ้ืนหลัง
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บทที, 4

การทดลอง

สำหรับการแยกพ้ืนหลังธรรมชาติ โดยอาศัยข้อมูลระยะลึกจากบทท่ี 3 สามารณเบ่งเป็นการทดลอง 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพได้ดังน้ี

1) วิธีการในกลุ่มท่ีใข้หลักการ Bayesian Matting ประกอบด้วยวิธีการต่อไปน้ี

® Original Bayesian method (OBAY) คือวิธีการท่ีไม่ได้อาศัยข้อมูลภาพระยะลึก

® Depth-assisted Bayesian method ของ Wang (DBAY-W) คือวิธีการของ Wang [3] 

ตามท่ีอธิบายในหัวข้อ 3.2.1

® Depth-assisted Bayesian method ของ Lu (DBAY-L) คือวิธีการใน [8] ตามท่ีอธิบายใน 

หัวข้อ 3.2.1

2) วิธีการในกลุ่มท่ีใข้หฺลักการ Closed-form Matting ประกอบด้วยวิธีการต่อไปน้ี

® Original closed-form matting (OCF) คือวิธีการเดิมท่ีไม่ได้อาศัยข้อมูลระยะลึก

® Depth-assisted closed-form matting method ของ Pitie (DCF-P) คือวิธีการใน [5] 

ตามท่ีได้อธิบายไปในหัวข้อ 3.2.2

® Depth-assisted closed-form matting method ของ รนท ทัง 2 วิธี (DCF-S1, DCF-S2 

) ตามท่ีอธิบายในหัวข้อ 3.2.2 โดย DCF-S1 คือวิธีการที่อาศัยข้อมูลนระยะลึกเป็น 

องค์ประกอบท่ี 4 ในเวกเตอร์ /7•ในขณะท่ี DCF-S2ใช้เพียงค่าสีเท่าน้ัน

ข้อมูลท่ีใซในการทดลองสำหรับข้อ 1) และ 2) จะแบ่งข้อมูลท่ีใข้ในการทดลองออกเป็น 2 ประเภท 

คือ การทดลองกับภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐานที่ใช้ในการทดสอบวิธีการต่าง  ๆ (

www.alphamatting.com) และ การทดลองกับภาพทีถ่ายด้วยกล้อง Kinect+DSLR ซ่ึงเป็นกล้อง Kinect 

ท่ีมีการติดต้ังกล้องถ่ายภาพแบบ DSLR (Canon EOS รุ่น kiss X4 เลนส์ kit 18-55 ความยาว'โฟกัส,ท่ีใช้คือ 

18 mm) ไว้เหนือกล้อง Kinect โดยภาพระยะลึกเป็นภาพท่ีได้จาก Depth Camera ท่ีอยู่ภายในตัวกล้อง 

Kinect ส่วนภาพสีจะใข้ภาพท่ีถ่ายด้วยกล้อง DSLR แทนภาพที'ได้จากกล้อง Kinect เพ่ือให้ได้คุณภาพของ 

ภาพที่ดีกว่าที่ได้จากกล้องสีของตัวอุปกรณ์ Kinect ทั้งนี้ ก่อนทำการทดลอง ได้มีการปรับตั้งค่า 

(calibration) เพ่ือให้ตำแหน่งในภาพระยะลึกตรงกับกับตำแหน่งท่ีปรากฏในภาพสี

ในส่วนของข้อมูลจากฐานข้อมูลบนเว็บ www.alphamatting.com มีการให้ข้อมูลภาพไตรแมท 

และมีข้อมูลภาพแมทที่ถูกต้องมาด้วย ทำให้สามารถคำนวณและเปรียบเทียบค่าที่คำนวณได้กับค่าจริง 

ออกมาเป็นตัวเลขได้ ส่วนภาพท่ีถ่ายด้วยกล้อง Kinect จะอาศัยการพิจารณาประเมินคุณภาพจากภาพแมท
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ท่ีคำนวณได้ และเน่ืองจากภาพจากฐานข้อมูลฯ ไม่ได้ให้ข้อมูลภาพระยะลึกมาด้วย ในการทดลอง จึงจำลอง 

โดยอาศัยแนวเส้นกึ่งกลางระหว่างขอบเขตของ foreground region และขอบเขตของ background 

region ตามที่ปรากฏในภาพไตรแมท ที่มีมาให้ในฐานข้อมูลดังกล่าว เพื่อใช้เป็นเส้นขอบเขตที่แบ่ง

foreground region และ background region และจากเส้นแบ่งดังกล่าว ทำการจำลองสร้างภาพระยะ 

ลึกข้ึนมา โดยให้บริเวณท่ีอยู่ด้านในของเส้นแบ่ง มีค่าระยะลึกเป็น 0.5 และบริเวณด้านนอกของเส้นแบ่งมี 

ค่าระยะลึกเป็น 1 หลังจากน้ัน ทำการจำลองสัญญาณรบกวน เพ่ือบวกเข้าไปกับค่าท่ีได้ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล 

จำลองภาพระยะลึก ท่ีจำเป็นสำหรับวิธีการต่าง  ๆ ท่ีอาศัยข้อมูลระยะลึกช่วยในการประมวลผล

3) การทดลองปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึกเพ่ือการสร้างแผนภาพไตรแมบอัตโนมัติ

4.1 การทดสอบเทคนิคในกลุ่ม Bayesian-based Matting Methods

4.1.1 การทดสอบเทคนิค Original Bayesian Matting (OBAY) กับภาพจากฐานข้อมูลฯ 

จำนวน 5 รูป มีค่า Root Means Square Error (RMSE) เฉล่ียทุกภาพอยู่ท่ี 0.1080 และ รนทา of 

Absolute Difference (SAD) ท่ี 7451 โดยผลการทดสอบสำหรับแต่ละรูปแสดงดังในภาพท่ี 4.1 ส่วนผล 

การทดลองกับรูปท่ีถ่ายด้วยกล้อง Kinect+DSLR (ดูภาพทุ-4.2) จำนวน 3 รูป แสดงดังในภาพท่ี 4.3

ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ ภาพแมท RMSE SAD
1
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ภาพที่ 4.1 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ และภาพแมทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี OBAY และค่า RMSE, SAD ท่ีได้
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ภาพที่ 4.2 อุปกรณ์ Kinect+DSLR ท่ีใช้โนการทดลอง

ภาพท่ี 4.3 ภาพสีจากกล้อง Kinect ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธีการ OBAY

ผลการทดลองกับภาพถ่ายจริงด้วยวิธี OBAY พบป้ญหาบริเวณท่ีมีค่าสีฃองวัตถุกับพ้ืนหลังท่ี 

ใกล้เคียงกัน และบริเวณท่ีพ้ืนหลังมีลวดลายละเอียดท่ีมีหลากหลายสี

4.1.2 ผลการทดลองกับวิธีการของ Wang (DBAY-W) โดยใช้ภาพจากฐานข้อมูลฯ จำนวน 5 

รูป ค่า RMSE เฉล่ียคือ 0.1040 และค่าเฉล่ียของ SAD เท ่าก ับ7173 โดยผลการทดสอบสำหรับแต่ละ 

รูปแสดงดังในภาพท่ี 4.4 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับ OBAY แล้ว ในแง่ของค่า RMSE ให้ผลท่ีไม่แตกต่างกันแต่ 

อย่างใด

ผลการทดลองวิธี DBAY-W กับภาพจากกล้อง Kinect+DSLR จำนวน 3 รูป แสดงดังในภาพท่ี

4.5 จากผลการทดลอง สังเกตว่าสามารถคำนวณภาพแมทได้ถูกต้องมากข้ึน ในบริเวณท่ีเป็นป็ญหาสำหรับ 

OBAY เช่น บริเวณท่ีมีสีบางส่วนของพ้ืนหลังใกล้เคียงกับวัตถุ
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพไตรแมบ RMSEภาพตันฉบบ ภาพแมท

0.0418

0.1635 14152

0.0647

0.1475 16005

0.1026

ภาพท่ี 4.4 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ และภาพแมทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี DBAY-W และค่า RMSE, SAD ท่ีได้

ภาพไตรแบบภาพตันฉบบ ภาพระยะลก ภาพแมท ภาพซ์อน

ภาพท่ี 4.5'ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแบบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ DBAY-W
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4.1.3 ผลการทดลองด้วยวิธีการของ Lu (DBAY-L) กับภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐานจำนวน 5 

รูป มีค่า RMSE เฉล่ียคือ 0.1733 และค่าเฉล่ียของ SAD เท่ากับ 14831 โดยผลการทดสอบสำหรับแต่ละ 

รูปแสดงดังในภาพท่ี 4.6 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับ OBAY และ DBAY-W แล้ว สองวิธีการก่อนหน้าน้ีให้ผลท่ี 

ดีกว่า

ผลการทดลองวิธี DBAY-L กับภาพจากกล้อง Kinect+DSLR จำนวน 3 รูป แสดงดังในภาพท่ี 

4.7 จากผลการทดลอง พบว่าโดยรวมให้ผลท่ีด้อยกว่าสองวิธีการแรก

ภาพท่ี 4.6 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ และภาพแมทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี DBAY-L และค่า RMSE, SAD

ภาพไตรแมบ RMSEภาพแมทภาพต้นฉบับ

21379
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพที่ 4.7 ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ DBAY-L

4.2 การทดสอบเทคนิคในกลุ่ม ClosedLform Matting Methods

4.2.1 การทดสอบเทคนิค Original Closed-form Matting (OCF) กับภาพจากฐานข้อมูล . 

มาตรฐานจำนวน 5 รูป เซ่นเดียวกับท่ีใข้ในการทดฺลองตามข้อ 4.1 มีค่า RMSE ของภาพแมทเฉล่ียจากทุก 

ภาพอยู่ท่ี 0.1513 และค่าเฉล่ียของ SAD เท่ากับ 3921 โดยผลการทดสอบสำหรับแต่ละรูปแสดงดังในภาพ 

ท่ี 4.8 นอกจากนี้ในการทดลอง ให้ทำการทดสอบวิธีการดังกล่าว กับรูปภาพจากฐานข้อมูลเดียวกัน 

เพ่ิมเติมอีก 10 รูปได้ค่า RMSE ของภาพแมทเฉล่ียเท่ากับ 0.1376 และค่าเฉล่ียของ SAD เท่ากับ 7206 

ส่วนผลการทดลองกับรูปท่ีถ่ายด้วยกล้อง Kinect+DSLR จำนวน 3 รูป แสดงดังในภาพท่ี 4.9
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพไตรแมบ RMSEภาพแมทภาพต้นฉบบ

0.1054

0.2160

0.1133

0.1817

0.1399

ภาพท่ี 4.8 ภาพต้นฉบับ.ภาพไตรแมบ และภาพแมทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี OCF และค่า RMSE, SAD ท่ีได้

ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ ภาพระยะลึก
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ภาพท่ี 4.9 ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ OCF

ภาพซ้อน
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4.2.2 การทดสอบเทคนิคของ Pitie (DCF-P) ใช้ภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐานจำนวน 5 รูป ท่ี 

ใช้ในทุกการทดลองที'ผ่าน และทำการทดสอบเพิ่มเติมกับอีก 10 รูป ซ่ึงเป็นภาพชุดเดียวกับท่ีใซ้ในการ 

ทดลอง 4.2.1โดยกำหนดให้

1. ทIf 101 คือขนาดของ filter ท่ีใช้ในการกรองภาพระยะ■ลึกเพ่ือให้รอยต่อไม่เปล่ียนแปลง

อย่างทันทีทันใด

2. €0 คือ การกำหนดค่าน้ําหนักให้กับข้อมูลค่าระยะลึก หาก €0 ค่ามากจะมีผลทำให้ 

น้ําหนักของข้อมูลระยะลึกมีผลต่อกา•รคำนวณน้อย และในทางกลับกัน หาก € มีค่าน้อย จะทำให้ค่าระยะ 

ลึกมีน้ําหนักต่อการคำนวณมาก

3. รd คือค่าท่ีกำหนดขนาดสเกลของค่าระยะลึก หรือกล่าวได้ว่าค่าระยะลึกจะถูกปรับ 

ให้มีค่าสูงสุดเท่ากับ l / s d

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉล่ียของ RMSE และ SAD ท้ังฺกรณี'ของ,ชุดภาพ 5 รูป และชุดภาพ 10 รูป 

ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียของ RMSE แล่ะ SAD ท่ีค่าพารำมิเตอร์ต่าง  ๆโดยใช้วิธี DCF-P

Parameter RMSE /  SAD (5 รูป) RMSE /  SAD (10 รูป)

nf,d = 1> £d -  sd -  1 0:1377-/ 3929 0.1379 /  7220

ทf  d = 1, €0 -  10, รd = 1 0.1371 /  3940 0.1377 /  7226

nf,d = 1> eD = 20, Srf = 1 0.1370 /  3920 0.1376 /7222

n/,d = 1; eD - 0. 1376/ 3931 0.1377/7218

n/,d = 30, -  10, รd = 1 0.1382 /  3989 0.1382 /  7241

n/,d = 30, €0 = 1, รd -  1 0.1381 /  3982 0.1381 /7227

ภาพท่ี 4.10 แสดงผลการทดลองด้วยวิธี DFC-P จำนวนท้ังหมด 5 ภาพโดยต้ังค่าพารามิเตอร์ 

ให้เป็น ทf  4 = 1, €0 = 20., รd = 1 ตามลำดับ

จากผลการทดลองด้วยวิธีการของ DFC-P การปรับค่า ทf  41 €0 , และ รd ส่งผลต่อความ 

ถูกต้องในการคำนวณค่า a ไม่แตกต่างกันมากนัก

การทดลองวิธีการ DFC-P กับภาพถ่ายด้วยกล้อง Kinect โดยปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ กัน 

แสดงดังในภาพท่ี 4.11
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



0.2160 6337

0.1138 1326

0.1819 9023

0. 0706 1584

ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ ภาพ!,เมท

0.1053

RMSE
1374

SAD

ภาพท่ี 4.10 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ และภาพแมทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี DFC-P และค่า RMSE, SAD ท่ีได้

34
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพต้นฉบับ

nf,d -  1> eD = 10, รd = 1

nf,d = 1> eD -  20, Sd = 1

nf,d -  1. -  1» S'd -  10

nf,d = 30, eD = 10, Sd = 1

n/,d = 30, eD = 1, Sd = 1

ภาพท่ี 4.11 ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ DCF-P

ค่าพารามิเตอร์

nf,d -  1> eD = 1> sd = 1

35
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4.2.3 การทดสอบเทคนิค Closed-form Matting โดยใช้ข้อมูลระยะลีกฃ่วยฃอง รนท แบบท่ี 

1 (DCF-S1) กับภาพจากฐานข้อมูลมาตรฐานจำนวน 5 รูปแบบเดียวกับท่ีใซ้ในการทดสอบ OBAY และอีก 

10 รูปเพิ่มเติม อาศัยค่าข้อมูลระยะลึกในการปรับค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงไม่คงท่ีตลอดท้ังภาพ โดยมี

พารามิเตอร์ kt และ k2 ควบคุมผลของความแปรปรวนของค่าระยะลึกท่ีมีผลต่อค่า et
น'

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียของ RMSE และ SAD ท่ีค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆโดยใช้วิธี DCF-S1

Parameter RMSE /  SAD (5 รูป) RMSE /  SAD (10 รูป)

Tlf'd — 1, รd —1, /Cl — 0.1, /c2 — 10 0.2518/8697 0.2916 /  16992

7lftd ~~ 1> Sd “ 10, — 0.1, &2 = 10 0.2446 /  8418 0.2857/ 16691

Yif 1 d = 3 0 , = 1 ,  kx = 0.1, k2 — 10 0. 1872 /  5941 0.2332/ 13511

71f d ~ 30, Sd —10, k*L = 0.1, /C2 — 10 0.1623 /  4830 0. 1880 /  10065

ภาพท่ี 4.12 แสดงผลท่ีได้จากการทดลองด้วยวิธี DFC-S1 จำนวนทั้งหมด 5 ภาพโดยต้ัง 

ค่าพารามิเตอร์ให้เป็น ทf  111 = 30, รd =10, kx = 0.1, k2 = 1‘06

จากผลการทดลองด้วยวิธีการ DCF-S1 พบว่าค่า nfd  และ 5d มีผลต่อภาพแมทท่ีคำนวณได้ 

โดยค่าท่ีมากกว่า ส่งผลให้คุณภาพของภาพแมทดีข้ึน (ท้ังโดยการ่วัดจาก RMSE/SAD และการประเมินจาก 

ภาพท่ีได้) ■ - -

การทดลองวิธีการ DFC-S1 กับภาพถ่ายด้วยกล้อง Kinect โดยปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ กัน 

แสดงดังในภาพท่ี 4.13

36
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



RMSE SAD

0. 1304 1939

0. 2230 6811

0. 1731 2288

0.2317 11921

0. 0533 1192

ภาพท่ี 4.12 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรน,มบ และภาพเพทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี DCF-S1 และค่า RMSE, SAD ท่ีได้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพท่ี 4.1'3 ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ DCF-S1

4.2.4. การทดสอบวิธีการของ Sun แบบท่ี 2 (DCF-S2) กับภาพจากฐานข้อมูลๆ โดยชุดท่ี 1 มี 

จำนวน 5 รูป และชุดท่ี 2 มีจำนวน 10 รูป ผลค่าเฉล่ียของ RMSE และ SAD แสดงดังตารางท่ี 4.3

ตารางท่ี 4.3 ค่าเฉล่ียของ RMSE และ SAD ท่ีค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆโดยใช้วิธี DCF-S2

Parameter RMSE /  SAD (5 รูป) RMSE /  SAD (10 รูป)

nf,d -  1> sd = 1> ^1 = 0.1, &2 -  10 0.1402 /  4075 0. 1444 /  7752

Tlf'd = 1, Sd =10, k t — 0.1, &2 = 10 0.1383 /  4001 0. 1439 /  7682

nf,d = 30, 5d =1, k t = 0.1, k2 = 106 0.1433 /  4177 0. 1468 /  7806

rif 1d = 30, 5d =10, kt = 0.1, k2 = 106 0.1378 /  3895 0. 1444 /  7712
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพต่อไปนี้ แสดงผลที่ได้จากการทดลองด้วยวิธี DFC-S2 จำนวนทั้งหมด 5 ภาพโดยต้ัง 

ค่าพารามิเตอร์ให้เป็น ทf  1d = 30, รd =10, k t = 0.1, k2 = 106

ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ ภาพแมท RMSE SADl il lp ^ l 0. 1086 1461

0. 2230 6764

■ : : ■น้ี!—-2 ■ - 0. 1188 1436

I I  qYT0. 1781 8884

1 1 0. 0603 1032

ภาพท่ี 4.14 ภาพต้นฉบับ ภาพไตรแมบ และภาพเพทท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี DFC-S2 และค่า RMSE, SAD ท่ีได้

จากผลการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการคำนวณภาพแมทบ้าง 

แต่มีความแตกต่างกันไม่มาก และให้มีความถูกต้องใกล้เคียงกับ OCF

สำหรับผลการทดลองด้วยวิธีการดังกล่าว กับภาพถ่ายด้วยกล้อง Kinect+DSLR โดยปรับ 

ค่าพารามิเตอร์ต่า  ๆ แสดงดังภาพท่ี 4.15
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาพท่ี 4.15 ภาพจากกล้อง Kinect+DSLR ภาพไตรแมบ ภาพแมทและภาพซ้อนด้วยวิธีการ DCF-S2

จากผลการทดลองท้ังหมดตามท่ีได้รายงานไปแล้ว สามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นประเด็น 

ต่าง  ๆได้ดังต่อไปน้ี

1. สำหรับกลุ่มภาพจ่ากฐานข้อมูลมาตรฐาน ผลทีได้กลุ่มของ Bayesian matting methods จะ 

ให้ผลบริเวณท่ีวัตถุมีลักษณะเป็นรูหรือเป็นโพรงภายในบริเวณ foreground region ได้ดีกว่า 

Closed-form matting methods แต่วิธีหลังให้ค่า SAD ท่ีต่ํากว่าเล็กน้อย และโดยการประเมิน 

ด้วยการตรวจสอบคุณภาพของภาพแมทบริเวณขอบของวัตถุ จะได้ผลท่ีใกล้เคียงภาพจริงมากกว่า 

เนื่องจากภาพแมทมีแนวโน้มท่ีจะเปล่ียนแปลงค่าอย่างต่อเนื่อง อันเป็นผลมาจากสมมติฐานและ 

วิธีการในการคำนวณของเทคนิค Closed-form matting methods
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2. วิธีการท่ีอยู่ในกลุ่มของ Bayesian-based matting techniques พบว่าวิธีการของ Lu (DBAY-L) 

เม่ือเปรียบเทียบโดยใช้ค่า RMSE ให้ผลท่ีด้อยกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ (OBAY และ DBAY-W) ในขณะท่ี 

วิธี DBAY-W ได้ผลใกล้เคียงกับ OBAY

3. วิธีการท่ีอยู่ในกลุ่มของ Closed-form matting techniques พบว่าวิธีการท่ีใช้ค่าระยะลึกได้ผล 

ใกล้เคียงกับวิธีการเดิม (OCF) สำหรับรูปภาพส่วนใหญ่ โดยการ'ปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆให้ผล 

ในลักษณะที่สอดคล้องกันทุกวิธี กล่าวคือ การปรับพารามิเตอร์ ที่มีผลต่อการให้นาหนักกับค่า 

ระยะลึกมาก จะมีผลทำให้รอยต่อวัตถุกับฉากหลังในส่วนท่ีเป็นเส้นผมหรือขนขาดหายไป คือจะ 

ให้ผลในลักษณะของการทำ hard segmentation ในขณะท่ีหากปรับพารามิเตอร์เพ่ือให้น้ําหนัก 

กับค่าระยะลึกน้อยลง ส่งผลทำให้ผลท่ีได้ใกล้เคียงกับวิธีการ OCF มาก,ข้ึน แต่ในขณะเดียวกัน ก็ 

จะทำให้มีส่วนท่ีคำนวณผิดพลาด (เซ่น ส่วนท่ีควรจะเป็น foreground ขาดหายไป) เพ่ิมมากข้ึนใน 

ลักษณะเดียวกับท่ีพบในผลท่ีได้จาก OCF นอกจากน้ี การเพ่ิมข้อมูลระยะลึกเช้าไปเป็นลำดับที่ 4 

ใน กั พบว่าส่งผลทำให้ภาพแมทท่ีได้มีลักษณะใกล้เคียงกับการทำ hard segmentation กล่าวคือ 

รายละเอียดในส่วนท่ีเป็นเส้นผมหรือขนขาดหายไป การกรองภาพระยะลึกก่อนนำไปใช้ในวิธีการ 

DCF-S2 ท่ีใช้ระยะลึกเพ่ิอ่การปรับค่าน้ําหนักเพียงอย่างเดียว ส่งผลในลักษณะเดียวกันกับการลด 

น้ําหนักความสำคัญของข้อมูลระยะลึก ในขณะท่ีการเพ่ิมระดับการกรองภาพสำหรับวิธีการ DCF-P 

และ DCF-S1 ท่ีใช้ข้อมูลระยะลึกเป็นองค์ประกอบท่ี 4 เพ่ิมเติม พบว่าส่งผลทำให้ขอบรอยต่อของ 

วัตถุมีการไล่ระดับมากขุน แต่ก็ยังขาดรายละเอียดในส่วนของเส้นผมหรือขนอยู่

4. การทดสอบกับภาพจริง พบว่าในกรณีของภาพที่ฉากหลังมีลวดลายและสีที่หลากหลาย การใช้ 

ข้อมูลระยะลึกให้ผลท่ีดีข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีของวิธีการท่ีใช้ Bayesian methods (ดู 

ภาพท่ี 4.16 ประกอบ) แต่สำหรับวิธีการในกลุ่มของ Closed-form methods ผล'ท่ีได้ยังไม่ 

แตกต่างกัน นอกจากน้ี ด้วยเหตุท่ีปริมาณข้อมูลท่ีใข้ในการทดลองในส่วนดังกล่าวยังน้อยอยู่ ทำให้ 

ยังไม่สามารถสรุปผลได้อย่างมีน้ําหนักเพียงพอ

OBAY DBAY-W DBAY-L
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ภาพท่ี 4.16 ภาพเปรียบเทียบภาพแมท ท่ีคำนวณได้ของ OBAY , DBAY-W และ DBAY-L
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4.3 การทดลองปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึกเพื่อการสร้างแผนภาพไตรแมบอัตโนมัติ

สำหรับการทดลองปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึกเพ่ือการสร้างแผนภาพไตรแมบอัตโนมัติ 

จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนด้วยกันคือ

4.3.1 ส่วนการแก้ไขข้อมูลรูปภาพระยะลึกท่ีเกิดจากเงาขอ;;!วัตถุหรือการท่ีวัตถุไม่สะท้อนแสง 

โดยท่ีบริเวณไม่มีข้อมูลระยะลึกเป็นสีดำ จะสามารถตรวจสอบได้จากการทำงานของ Kinect ท่ีใช้หลักการ 

Structure light ในการคำนวณหาระยะลึกตามหัวข้อที' 3.3.3 เน่ืองจากการแกไขข้อมูลระยะลึกท่ีหายไป 

จากการเฉล่ียค่าความลึกบริเวณข้างเคียงจะทำให้ข้อมูลระยะลึกท่ีได้น้ันผิดพลาดไปจากความเป็นจริง ซ่ึง 

จะส่งผลต่อการกำหนดขอบเขตของไตรแมบที่เหมาะสมเพราะบริเวณค่าระยะลึกที่แกิไขนั้นกลายเป็น 

บริเวณท่ีไม่แน่ซัดว่าเป็นค่าระยะลึกของวัตถุหรือพ้ืนหลัง

จากผลการทดลองการปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึก'จะสามารถแก้ไขบริเวณท่ีไม่ทราบค่าท่ี 

เกิดจากการบังแสงของวัตถุโดยอาศัยหลักการคำนวณหาค่าระยะลึฤของ Kinect โดยในการตรวจสอบ 

ความถูกต้องเบ้ืองต้นจะตรวจสอบจากผู้ใข้เป็นคนตัดสินผลลัพธ์ท่ีได้ โดยดูว่าบริเวณท่ีไม่ทราบข้อมูลระยะ 

ลึกที่ควรจะเป็นเงาของวัตถุ สามารถตรวจสอบถูกต้องและได้รับการแก้ไขจากข้อมูลระยะลึกของพื้นหลัง 

ข้างเคียง จากผลการทดลองกับภาพจริงจำนวน 3 ภาพจะสามารถตรวจสอบบริเวณท่ีเกิดจากเงาของวัตถุ 

และแก้ไขปรับปรุงข้อมูลความลึกของภาพได้

4.3.2 การสร้างไตรแมบแบบอัตโนมัติจากค่าความผิดพลาดหรือความคลาดเคล่ือนของ Kinect 

ท่ีได้จากการวัดในแต่ละระยะ เน่ืองจากข้อมูลภาพระยะลึกของ Kinect จะมีความผิดพลาดเพ่ิมสูงข้ึนเมือ 

วัตถุมีระยะที่ห่างจาดตัวกล้องเพิ่มมากขึ้นทำให้การกำหนดขอบเขตของไตรแมบในแต่ละระยะมีความ 

แตกต่างกันออกไป
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ภาพสี ภาพระยะลึกจาก Kinect ภาพระยะลึกที่ปรับปรุงแล้ว

4.17 เปรียบเทียบ ภาพสี ภาพระยะลึกท่ีได้จากกล้อง และภาพระยะลึกท่ีปรับปรุงแล้ว

ภาพไตรแมบ ภาพเปรียบเทียบภาพสิ

ภาพท่ี 4.18 ภาพสี ภาพไตรแมบทสร้างจากข้อมลภาพระยะลึก และภาพระยะลึกเม่ือซ้อนทับกับภาพสี
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จากภาพผลการทดลองในการสร้างไตรแมบโดยการใช้ข้อมูลความคลาดเคลื่อนของการตัว 

อุปกรณ์ Kinect ท่ีเกิดจากการวัดมาใช้ในการกำหนดขอบเขตของ unknown region ให้เหมาะสม 

ครอบคลุมภาพวัตถุและบริเวณข้อมูลภาพระยะลึกท่ีผิดพลาดคลาดเคล่ือนจากการซ้อนกันกับภาพสี

สำหรับการตรวจสอบและประเมินผลการสร้างขอบเขตของ unknown region ทำโดยการ 

เปรียบเทียบระหว่างภาพไตรแมบท่ีกำหนดด้วยมือกับภาพไตรแมบที่สร้างข้ึนจากข้อมูลภาพระยะลึก โดยท่ี 

ภาพไตรแมบท่ีสร้างด้วยมือ กำหนดให้แทนภาพไตรแมบท่ีมืความถูกต้อง (ground truth) ใบการประเมิน 

อาคับการวัดค่าต่าง  ๆ ดังต่อไปน้ี

1. ค่าประสิทธิผล (effectiveness factor) คือ ค่าท่ีบ่งบอกว่าผลลัพธ์ตรงตามท่ีคาดหวังหรือไม่ 

โดยในท่ีน้ีหมายถึงบริเวณท่ี unknown region ของภาพไตรแมบท่ีสร้างจากภาพระยะลึกน้ัน ครอบคลุม 

บริเวณ unknown region ตามท่ีปรากฏในภาพไตรแมบท่ีกำหนดด้วยมือ หรือไม่มากน้อยเพียงไร โดยค่า 

ประสิทธิผลจะมีค่าอยู่ช่วง .0-1 โดยท่ี 1 คือผลลัพธ์ท่ีดีที่สุดซี่งจะหมายความว่าบริเวณของ unknown 

region ท่ีคาดหวังน้ันถูกครอบคลุมท้ังหมด สำหรับค่าประสิทธิผลคำนวณได้จากสมการต่อไปน้ี

โดยท่ี

' /  คือค่าประสิทธิผล

- B คือบริเวณของ unknown ท่ีได้จากการกำหนดด้วยมือ

^  คือบริเวณของ unknown region ท่ีถูกต้อง ท่ีครอบคลุมโดย 

แผนภาพไตรแมบท่ีสร้างจากภาพระยะลึก (ดูภาพท่ี 4.19)

ภาพท่ี 4.19 ตัวอย่างบริเวณ unknown region ในภาพไตรแมบท่ีกำหนดด้วยมือ ซ่ึงไม่ครอบคลุมโดยภาพ

ไตรแมบท่ีสร้างจากภาพระยะลึก

2. ค่าประสิทธิภาพ (efficiency factor) คือ ค่าท่ีใช้ในบ่งบอกถึงประสิทธิภาพการทำงานหรือ 

ผลลัพธ์'ท่ี'ได้ โดย'ไน-ท่ีน้ีจ ะหมายถึง ค่าท่ีใช้ในการบ่งบอกว่าขอบเขตของ unknown region ท่ีสร้างจากภาพ 

ระยะลึก มีประสิทธิภาพมากน้อยเท่าไร โดยค่าประสิทธิภาพจะมีค่าอยู่ในช่วง 0-1 ซ่ึงหากค่าประสิทธิภาพ
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มีค่าคือ 1 แสดงว่าการกำหนดขอบเขตของ unknown region ด้วยมือ กับท่ีได้จากการคำนวณเท่ากันพอดี 

ค่าประสิทธิภาพสามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี

กำหนดให้

B - A  
9 =  C

(4.2)

3 คือค่าประสิทธิภาพ

B คือบริเวณของ unknown region ท่ีแห้จริงท่ีได้จากการกำหนด 

ด้วยมือ

A คือบริเวณของ unknown region ท่ีถูกต้อง ท่ีครอบคลุมโดย 

แผนภาพไตรแมบท่ีสร้างจากภาพระยะลึก 

C คือบริเวณของนกknown region ท่ีได้จากการคำนวณโดยใช้

ข้อมูลระยะลึก

ผลการทดลองเปรียบเทียบการสร้างไตรแมบด้วยมือฺกับุการสร้างไตรแมบจากภาพระยะลึกตาม 

วิธีท่ีอธิบายในงานวิจัยน้ี แสดงในภาพต่อไปน้ี

ภาพไตรแมบ ภาพไตรแมบจาก ประสิทธิผล/

ประสิทธิภาพจากการวาด การวิด

ภาพท่ี 4.20 แสดงผลการสร้างภาพไตรแมบจากภาพระยะลึก เปรียบเทียบกับภาพท่ีกำหนดโดยใช้การวาด 

ด้วยมือ

จากผลการทดลองเปรียบการสร้างไตรแมบด้วยมือกับการสร้างไตรแมบจากค่าความ 

คลาดเคล่ือนของตัวอุปกรณ์ จากภาพถ่ายท้ัง 3 ภาพจะได้ค่าเฉล่ีย ประสิทธิผลที่ 0.781 และประสิทธิ้ภาพ 

คือ 0.797
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บทที่ 5

สรุปผลการดำเน ินงานและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน

ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการซ้อนภาพฉากหลังธรรมชาติ โดยบุ่งศึกษา 

แนวทางการนำเอาข้อมูลระยะลึกท่ีได้จากกล้องถ่ายภาพประเภทิ RGB-D camera มาใช้ให้เป็นประโยชน์ 

ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้แบ่งแนวทางการใข้ประโยชน์จากข้อมูลดังกล่าว ออกเป็น- 2 ลักษณะได้แก่ การใช้ 

ข้อมูลระยะลึกเป็นส่วนหน่ึงในกระบวนการคำนวณภาพแมท และการใช้ข้อมูลระยะลึกในการคำนวณหรือ 

สร้างภาพไตรแมบ โดยในส่วนแรกงานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการต่าง  ๆ ท้ังมีใข้ค่าระยะลึก 

และไม่ได้ใช้ค่าระยะลึกท่ีแตกต่างกัน รวม 7 วิธีด้วยกัน โดยทำการทดสอบกับภาพจากฐานข้อมูลภาพท่ี 

เผยแพร่เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสร้างภาพแมทต่าง  ๆ และโดยการถ่ายภาพจริง 

ด้วยกล้อง Kinect+DSLR ผลจากการศึกษามีข้อสรุปดังน้ี

1. วิธีการท่ีใช้ข้อมูลระลึกทุกวิธีท่ีทดสอบไม่ได้ให้ผลท่ีดีฃ้ึนอย่างมีนัยสำคัญ เม่ือเปรียบเทียบ 

กับวิธีการเดียวกันท่ีไม่ได้อาคับข้อมูลระยะลึก ยกเว้นบางภาพท่ีถ่ายจากกล้อง Kinect-DSLR ท่ีมีฉากหลังที' 

มีลวดลายและหลากสีสัน ท่ีพบว่าการใช้ข้อมูลระยะลึกกับวิธีการ Bayesian-matting method ให้ผลท่ีดี 

ข้ึนเม่ือเทียบกับวิธีการเดียวกันท่ีไม่ได้ใช้ข้อมูลดังกล่าวประกอบในการคำนวณ ทำให้มีความเป็นไปได้ว่าใน 

กรณีของวัตถุหรือฉากหลังที่มีลวดลายที่ซับซ้อน การใช้ภาพระยะลึกอาจจะส่งผลต่อคุณภาพของการ 

คำนวณในทางท่ีดีข้ึนได้ ทั้งนี้ จำเป็นต้องการทำการทดลองเพ่ิมเติมกับภาพในลักษณะดังกล่าว เพ่ือให้ได้ 

ข้อสรุปท่ีเช่ือถือได้ต่อไป

2. จากผลการทดลองโดยรวม พบว่าผลท่ีได้ข้ึนอยู่กับลักษณะของภาพเป็นสำคัญ ด้วยเหตุท่ี 

ภาพส่วนใหญ่ท่ีใข้ในการทดลอง มีลวดลายค่อนข้างน้อย ทั้งวัตถุด้านหน้าและฉากหลัง ทำให้เทคนิค 

Closed-form method ได้ผลท่ีค่อนข้างดี นอกจากนี้ เม่ือนำค่า RMSE มาเปรียบเทียบกับผลการ 

ประเมินด้วยสายตาจากภาพแมทท่ีไต้ บางส่วนมีความไม่สอดคล้องกัน จึงมีความเป็นไปได้ท่ีการใช้มาตรวัด 

ด้วย RMSE อาจไม่ได้สะท้อนคุณภาพของภาพได้ดีพอ ดังเข่นท่ีปรากฏเป็นข้อสังเกตใน [9]

3. ผลการทดลองปรับปรุงคุณภาพของภาพระยะลึกเพ่ือการสร้างแผนภาพไตรแมบอัตโนมัติ 

สามารถแก้ไขบริเวณท่ีไม่ได้เกิดจากเงาของวัตถุและสร้างไตรแมบท่ีจากการวัดค่าความคลาดเคล่ือนของ 

Kinect ให้มี unknown region ครอบคลุมภาพวัตถุได้ถูกต้อง โดยในงานวิจัยน้ีได้พัฒนาวิธีการปรับปรุง 

ภาพระยะลึก และการกำหนดความกว้างของ unknown band นอกจากน้ีในรายงานฉบับน้ีได้นำเสนอ 

การประเมินในแง่ประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซ่ึงเป็นรูปแบบการประเมินท่ีพัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ี
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5.2 ข้อเสนอแนะ

แม้ว่าจะผลการทดลองบางส่วน จะบ่งบอกว่าการใช้ข้อมูลระยะลึกอาจเป็นประโยชน์ต่อการ 

สร้างภาพแมทในกรณีที่วัตถุหรือฉากหลังมีลวดลายและสีสันที่หลากหลาย แต่ด้วยจำนวนภาพในการ 

ทดลองท่ียังน้อยอยู่ ทำให้มีความจำเป็นในการทดสอบเพิ่มเติมกับข้อมูลภาพที่มากและหลากหลายกว่านี้ 

นอกจากน้ี ด้วยเหตุท่ีวาข้อมูลระยะลึกไม่ได้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับศ่ๆแมท ทำให้การประยุกต่ใช้ข้อมูล 

ดังกล่าวโดยตรงในการคำนวณค่าแมทขาดการสนับสนุนทางทฤษฎีที่เพียงพอ ประกอบกับผลจากการ 

ทดลองท่ีได้จากการวิจัยคร้ังน้ี ทำให้แนวทางการใช้ข้อมูลระยะลึกเพ่ือการซ้อนภาพฉากหลังธรรมชาติ 

ควรพิจารณาในการวิจัยในโอกาสต่อไป คือการปรับปรุงการใช้ข้อมูลดังกล่าว เพ่ือการสร้างแผนภาพไตร 

แมบที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากข้ึน อันจะส่งผลต่อความถู่กต้องในการสร้างภาพแมทตามไป 

ด้วย
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