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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแยกแยะและตรวจจับเป้าหมายจากวีดิฑัศน์ที่ถูกบีบอัด
Target Segmentation and Detection from Compressed Video

เน ื้อเรีองย่อ
รายงานฉบับนี้กล่าวถึงผลการศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช้ในการแยกแยะและตรวจจับการเคลื่อนไหว 

ของเป้าหมายจากวีดิทัศน์ที่ถ ูกปีบอัด โดยใช้เทคนิคการลบฉากหลัง (Background Subtraction) และเทคนิค 
Quantization เพื่อใช้ในการสร้างรูปแบบจำลองของฉากหลัง (Background Model) อัลกอริทึมที่พัฒนานี้เรียกว่า 
Codebook-based Background Subtraction (CB-BGS) โดยหลักการในการสร้างแบบจำลองจะบันทึกและจัด 
หมวดหมู่ของค่าพิกเซลที่เหมือนกันตลอดระยะเวลาที่ทำการ model ฉากหลัง ซึ่งมืลักษณะคล้ายคลึงกับวิธีที่ใช้ 
โดยทั่วไปในการปีบอัดวีดิทัศน์ทำให้อัลกอริทึมนี้ใช้งานได้ดีทั้งกับวิดิทัศน์ที่มืความละเอียดสูง และวีดีทัศน์ที่ถูกบีบอัด 
และมีความละเอียดตํ่า นอกจากนี้โดยการใช้เทคนิคนี้ทำให้เราสามารถ model ฉากหลังจากค่าในอดีตที่ยาวนานได้ซึ่ง 
จะทำให้แบบจำลองมีความถูกต้องแม่นยำมากขึ้น ทั้งยังสามารถ model การเคลื่อนไหวของฉากหลัง (dynamic 
background) ได้อีกด้วย

Abstract
This report describes a new algorithm for background modeling and background subtraction based on a 

quantization technique. Sample background values are quantized into an array of codebooks which represent a 
compressed background model. This allows us to capture structural background variation due to periodic-like 
motion over a long period of time under limited memory. We have applied the method to real image sequences of 
both indoor and outdoor scenes. It is shown that the method is suitable for both stationary and moving 
backgrounds. The method is also very robust with respect to video quality (both raw and variably compressed 
videos). It also allows the presence of moving foreground objects in the scene during the initial training period. 
That the background model can be initialized in unconstrained scenes is useful to many applications.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนึ้'อเรีองย่อ
รายงานฉบับนี้กล่าวถึงผลการศึกษาและพัฒนาต่อยอดอัลกอริทึมเพื่อใช้ในการแยกแยะและตรวจจับการ 

เคลื่อนไหวของเป้าหมายจากวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัด โดยใช้เทคนิคการลบฉากหลัง (Background Subtraction) และ 
เทคนิค Quantization เพื่อใช้ในการสร้างรูปแบบจำลองของฉากหลัง (Background Model) อัลกอริทึมที่พัฒนานี้ 
เรียกว่า Codebook-based Background Subtraction (CB-BGS) โดยหลักการในการสร้างแบบจำลองจะบันทึกและ 
จัดหมวดหมู่ของค่าพิกเซลที่เหมือนกันตลอดระยะเวลาที่ทำการ model ฉากหลัง ซึ่งมืลักษณะคล้ายคลึงกับวิธีที่ใช้ 
โดยทั่วไปในการบีบอัดวิดิทัศน์ทำให้อัลกอริทึมนี้ใช้งานได้ดีทั้งกับวีดิทัศน์ที่มืความละเอียดสูง และวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัด 
และมีความละเอียดตํ่า นอกจากนี้โดยการใช้เทคนิคนี้ทำให้เราสามารถ model ฉากหลังจากค่าในอดีตที่ยาวนานได้ซึ่ง 
จะทำให้แบบจำลองมืความถูกต้องแม่นยำมากขึ้น ทั้งยังสามารถ model การเคลื่อนไหวของฉากหลัง (dynamic 
background) ได้อีกด้วย

1. บทนำ

ความสามารถในการแยกแยะและตรวจจับการเคลื่อนไหวของเป้าหมายจากรูปภาพหรือวีดิทัศน์ เป็น-งาน,พ้ืนฐาน'ท่ีมื 
ความสำคัญอย่างมากต่อเทคโนโลยีการมองเห็นภาพของคอมพิวเตอร์ และสามารถถูกนำมา ประยุกต์ใช้ได้ในหลาย 
ระบบ เช่นระบบลาดตระเวนหรือระบบรักษาความปลอดภัยอัตโนมัติ (surveillance systems) [1,2] ระบบตรวจสอบ 
สภาพจราจร (traffic monitoring systems) [3, 4] ระบบตรวจจับและจดจำใบหน้าผู้คน (face detection and 
recognition systems) [5] ระบบคอมพิวเตอร์เพือช่วยเหลือคนพิการทางสายตา (machine vision for visual impairs) 
ระบบการประชุมเสมือน (virtual teleconference systemsHป็นต้น ประสิทธิภาพของการแยกแยะและตรวจจับซึ่งเป็น 
การประมวลผลขั้นต้น มีผลอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพการประมวลผลในขั้นต่อๆไปของระบบการมองเห็นภาพและ 
การรับรู้ของคอมพิวเตอร์ ดังนั้นความสามารถในการแยกแยะและตรวจจับเป้าหมายที่สนใจอย่างอัตโนมัติ จึงเป็น 
องค์ความร้ที่เป็นพื้นฐานและมืความสำคัญอย่างมากต่อการพัฒนาเทคโนโลยีการมองเห็นภาพของคอมพิวเตอร์ข้ ฬ่ O'

เทคนิคการลบฉากหลังเป็นเทคนิคที่ได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อใช้ในการแยกแยะและตรวจจับ 
การเคลื่อนไหวของเป้าหมายจากรูปภาพหรือวีดิทัศน์อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าเทคนิคนี้จะถูกพัฒนาและนำมาใช้ในการ 
ประมวลผลขั้นต้นในหลายระบบ แต่หลายอัลกอริทึมล้มเหลวเมื่อเจอสถานการณ์ที่มืการเปลี่ยนแปลงของแสง (ดูรูปที่ 
1a) หลายอัลกอริทึมไม่มืประสิทธิภาพในการจัดการกับฉากหลังที่มืการเคลื่อนไหว (moving backgroud) (ดูรูปที่ 1b)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซ่น [6, 7, 8] เป็นต้น อีกข้อจำกัดหนึ่งที่เป็นปัญหาในหลายอัลกอริทึมกล่าวคือ อัลกอริทึมส่วนใหญ่ทำงานได้มี 
ประสิทธิภาพเฉพาะกับวีดิทัศน์ที่มีความละเอียดสูงเท่านั้นไม่สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัด 
(ดูรูปที่!c) ในขณะที่เทคโนโลยีการสื่อสารได้เจริญรุดหน้าไปมาก โดยเฉพาะเทคโนโลยี Internet และ Multimedia 
ดังนั้นความต้องการอัลกอริทึมที่สามารถประมวลผลรูปภาพหริอวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัดจึงมีมากขึ้น และนี่คือเหตุผลที่ 
ผู้วิจัยต้องการพัฒนาต่อยอดอัลกอริทึมที่เรียกว่า Codebook-based Background Subtraction (CB-BGS) ซ่ึง 
อัลกอริทึมนี้แต่เดิมเริ่มพัฒนาโดยผู้วิจัยร่วมกับนักวิจัยที่ University of Maryland

(a) (b) (c)
รูปท ี่ 1 ตัวอย่างปัญหาและข้อจำกัดของอัลกอริทึมต่างๆที่ใช้เทคนิคการลบฉากหลัง (ร)บางอัลกอริทึมไม่สามารถ 
ตรวจจับเป้าหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่ออยู่ภายใต้สภาวะที่แสงมีการเปลี่ยนแปลง ในตัวอย่างนั้คือเงาบนพื้น 
(ช)บางอัสกอริทึมไม่สามารถจัดการกับฉากหลังที่มีการเคลื่อนไหว (moving backgroud) ในตัวอย่างนี้คือต้นไม้ที่ 
เคลื่อนไหวไปมาเพราะแรงลม (อ)หลายอัลกอริทึมไม่สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพกับวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัด

จากการทดลองพบว่าอ ัลกอริท ึมน ี้ใช ้งานได ้ด ีท ั้งก ับว ีด ิท ัศน ์ท ี่ม ีความละเอ ียดส ูงและว ีด ิท ัศน ์ท ี่ถ ูกบ ีบอ ัดซ ึ่งม ี 
ความละเอียดตํ่า นอกจากนี้ย ังสามารถทำงานได้ด ีในกรณ ีที่สภาพแสงมีการเปลี่ยนแปลง อีกทั้งด ้วยเทคนิคนี้ 
เราสามารถบันทึกค่าในอดีตที่ยาวนานของฉากหลัง โดยใช้หน่วยความจำที่จำกัดได้ ซึ่งหมายความว่าวิธีการนี้ 
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับเป้าหมายสูง ทั้งกรณีที่ฉากหลังไม่เคลื่อนที่ (stationary background) และในกรณีที่ 
ฉากหลังเคลื่อนที่ (moving background) นอกจากนี้ผู้ว ิจัยได้พัฒนาโปรแกรมซึ่งสามารถประมวลผลอย่างมี 
ประสิทธิภาพเพื่อให้เหมาะสมกับการนำไปประยุกต็ใช้ในระบบประมวลผลที่ตอบสนองทันที (real-time systems)

2. L ite ra tu re  R ev iew

วิธีการหลักที่ใช้ในการแยกแยะและตรวจจับเป้าหมายมีหลายวิธี เซ่น stereo-based approach ([11, 12, 13]) 
contour- or region-based approach ([14, 15, 16]) เป็นต้น อีกวิธีการหนึ่งที่เป็นที่ยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลาย 
คือ background subtraction approach ซึ่งเป็นวิธีการที่เราจะใช้ในโครงการวิจัยนี้ โดยหลักการก็คือการนำรูปภาพ 
ที่เราสนใจมาหักลบออกจากรูปภาพที่ใช้เป็นตัวแทนของฉากหลัง (background scene model) ผลที่ได้ก็จะเป็นส่วน 
เค้าโครงของเป้าหมายที่เราสนใจ วิธีการนี้ยังแบ่งออกเป็นได้อีกหลายวิธี เซ่น การแบ่งโดยรูปแบบของการคำนวณ 
หาแบบเพื่อใช้เป็นตัวแทนของฉากหลัง (background scene modeling) สามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบหลักๆ คือ
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1) บทimodal รูปแบบนี้ใช ้ว ิธ ีคำนวณหาค่าร ูปแบบหนึ่งเป ็นต ัวแทนของพ ิกเซลน ั้น ผลงานวิจ ัยท ี่ใช ้ว ิธ ีการ 
ลักษณะนี้เป็นตัวแทนของฉากหลัง ได้แก่ งานวิจัยของ Long and Yang [15] และ Karmann and Brandt [16] 
ซึ่งเป็นกลุ่มแรกๆที่ใช้เทคนิค background subtraction ในการแยกแยะ และตรวจจับเป้าหมายจากรูปภาพ Long and 
Yang ใช้ค่าหนึ่งที่เลือกมาจากค่าต่างๆของพิกเซลในอดีต มาเป็นตัวแทนค่าของพิกเซลนั้น ขณะที่ Karmann and 
Brandt ใช ้ค ่าท ี่ได ้มาจากการถัวเฉลี่ยตามเวลา (temporal smoothing) มาใช้เป ็นตัวแทนค่าของพิกเซล 
ต่อมาได้มีการเริ่มใช้ข้อมูลรูปภาพ หรือ'วีดิทัศน์สี และปรับปรุงต่อยอดเทคนิคพื้นฐานเหล่านี้ไปในหลายๆวิธี เช่น 
ในงานของ Yamada et al [6] Wren et al [7] และในงานวิจัย [17] ซึ่งเป็นผลงานของผู้วิจัยเอง เป็นต้น ทั้งสามกลุ่มนี้ 
ม ีล ักษณะที่คล้ายถันในแง่ที่ใช้หลักการทางสถิติ เพ ื่อหาค่าตัวแทนของแต่ละพิกเซลจากค่าของพิกเซลในอดีต 
แต่มีรายละเอียดทางเทคนิคที่แตกต่างถัน เช่น Yamada et al ใช้การเปลี่ยนค่าสี RGB เป็น YIQ เพื่อแยกคุณลักษณะสี 
ออกจากคุณลักษณะของความสว่าง จากนั้นใช้ค่าเฉลี่ยของ YIQ เป็นตัวแทนของค่าของพิกเซล Wren et al ใช้หลักการ 
สมมุติว่าแต่ละพิกเชลมีการกระจายแบบ single Gaussian และใช้ค่าตัวแปรของการกระจายของแต่ละพิกเซล 
เพื่อเป็นตัวแทนของพิกเชลนั้น ส่วนในงาน [17] นั้น มีการเสนอวิธีการแบบใหม่ในการแยกคุณลักษณะสีออกจาก 
คุณลักษณะของความสว่าง โดยใช้หลักการ ทางสถิติ และไม่มีการตั้งข้อสมมุติที่ว่าแต่ละพิกเซลมีการกระจายพื้นฐาน 
อย่างใดอย่างหนึ่ง ในงานวิจัยนี้ แต่ละพิกเซลสามารถที่จะมีการกระจายที่แตกต่างถันตามข้อมูลทางสถิติของค่าของ 
พิกเซลในอดีต ยังมีผลงานวิจัยที่ใช้หลักการ unimodal และควรกล่าวถึงอีก เช่นผลงานของ Ridder et al [8] 
ซึ่งใช้เทคนิค Kalman filter ในการหาค่าตัวแทนของแต่ละพิกเซล วิธีการนี้ถึงแม้จะสามารถจัดการกับปัญหาของการ 
เปลี่ยนแปลงของแสงได้ดีแต่การปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างช้า ถึงแม้ว่าการใช้รูปแบบ unimodal ในการ 
แทนค่าฉากหลังนี้ จะทำงานได้ดีและมีประสิทธิภาพในหลายๆ ระบบ แต่ก็เฉพาะในกรณีที่มีฉากหลังที่ไม่เคลื่อนไหว 
(stationary background) เท่านั้น ในกรณีที่มีฉากหลังที่เคลื่อนไหว (moving background) เช่น ต้นไม้หรือพุ่มไม้ใน 
ฉากหลังที่เคลื่อนไหวไปมา วิธีการนี้จะให้ความผิดพลาด ในการตรวจจับค่อนข้างสูงในบริเวณที่มีการเคลื่อนไหว

2) Multimodal เพื่อที่จะแก้ปัญหาในกรณีฉากหลังที่เคลื่อนไหว นักวิจัยหลายกลุ่มจึงพัฒนาวิธีการที่ใช้มากกว่า 
หนึ่งรูปแบบ (multimodal) ในการแทนฉากหลัง เช่น ในระบบ พ 4 [18] ใช้การกระจาย แบบ 2 รูปแบบ (bimodal 
distribution) เพื่อแทนค่าแต่ละพิกเซล วิธีนี้จะคำนวณการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง แล้วเก็บค่าสูงสุดและตํ่าสุด 
ของพิกเซลนั้น พร้อมทั้งค่าความคาดเคลื่อนเชิงเวลาสูงสุด (maximum temporal deviation) ในงานวิจัยของ Stauffer 
and Grimson [19] ได้ใช้หลักการความน่าจะเป็น ในการสร้างรูปแบบของแต่ละพิกเซลที่สามารถปรับตัวเองได้ 
(adaptive modeling) โดยสมมติการกระจายของแต่ละพิกเชลเป็นแบบ K Gussians ค่าคงที่และตัวแปรของ 
แต ่ละการกระจายจะคำนวณ ได ้จากค ่าของพ ิกเชลของฉากหลัง ในขณ ะตรวจจ ับถ ้าค ่าพ ิกเซลไม ่อย ู่ในการ 
กระจายเหล่าน ี้ ก ็จะถ ูกตีความว่าเป ็นเป ้าหมาย ว ิธ ีการน ี้ใช ้งานได ้ด ีโดยเฉพาะในกรณ ีท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลง 
ของแสงอยู่ตลอดเวลา แต่จะล้มเหลวในการตรวจจับเป้าหมายที่ม ีการเคลื่อนตัวอย่างช้าๆ ปัญหานี้ถ ูกเรียกว่า 
blending problem ต่อมา Elgammal et al [20] ได้เสนอวิธีการสร้างรูปแบบ แบบไม่มีปัจจัยกำหนด (non-parametric 
model) วิธ ีการนี้ใช้ค ่าของพิกเซลในอดีต มาใช้ในการสร้างรูปแบบของแต่ละพิกเซล จากนั้นก็จะประมาณค่า 
ความน่าจะเป็นที่ค ่าของพิกเซลที่ล ังเกตุได ้จะเป็นฉากหลังหรือเป้าหมาย ในงานวิจ ัยนี้ได ้ม ีการกล่าวถึงว ิธ ีการ 
รวมรูปแบบระยะลัน (short-term model) และ รูปแบบระยะยาว (long-term model) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ของการตรวจจับด้วย สำหรับรายงานฉบับนี้ซ ึ่งเป็นการพัฒนาต่อยอดวิธ ีการใหม่ ที่เรืยกว่า Codebook-based
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Background Subtraction (CB-BGS) มีหลักการคล้าย กับงานของ Elgammal et al ในแง่ที่ว่าเป็นแบบ ไม่มีปัจจัย 
กำหนด แต่หลักการ ในรายละเอียดของการสร้างรูปแบบของฉากหลังนั้นมีความแตกต่างกัน กล่าวคือในงานวิจัยชิ้นนี้ 
ได้มีการนำเทคนิค Quantization มาใช้ในการหาค่าตัวแทนของฉากหลัง และด้วยเทคนิคนี้เราสามารถบันทึก 
ค่าในอดีตที่ยาวนานของฉากหลัง โดยใช้หน่วยความจำที่จำกัดได้ ซึ่งหมายความว่าวิธีการนี้ จะมีประสิทธิภาพในการ 
ตรวจจับเป้าหมายสูง ทั้งกรณีที่ฉากหลังไม่เคลื่อนที่ (stationary background) และในกรณี ที่ฉากหลังเคลื่อนที่ 
(moving background) นอกจากนี้ CB-BGS ยังสามารถทำงานได้ดี กับวีดีทัศน์ที่มีค ุณภาพที่หลากหลาย 
ไม่'ว่า'จะเป็น,วีดีทัศน์ที่มีคุณภาพสูง เช่น สัญญาณวิดิทัศน์ความละเอียดสูงแบบ digital หรือ กับวิดิทัศน์ที่มีคุณภาพตํ่า 
เช่น สัญญาณวิดีทัศน์ทีถูกบีบอัด (low-bandwidth compressed video) อีกด้วย

3. การสร้างรูปแบบฉากหลํเง (Background Modeling)

เพื่อให้อัลกอริทึมสามารถทำงานได้ดีในสภาวะแสงที่เปลี่ยนแปลง และมีฉากหลังที่สามารถเคลื่อนไหวได้ เราจึงนำ 
หลักการของ Vector Quantization (VQ) มาใช้ในการสร้างรูปแบบฉากหลัง โดยหลักการของ VQ เป็นการ mapping 
ค่าต่างๆในเซทที่ใหญ่ไปยังค่าในเชทที่เล็กกว่า [21] ใน CB-BGS นี้ เรานำเทคนิค VQ นี้มาใช้เพื่อเข้ารหัสค่าพิกเซลของ 
ฉากหลัง ตังนั้นลำดับค่าพิกเชลต่างๆตลอดช่วงเวลาที่เราใช้ในการเรียนรู้เพื่อที่จะสร้างรูปแบบฉากหลัง จะถูกนำมา 
เข้ารหัสเป็นค่า codebooks ต่างๆ ซึ่งโดยหลักการของ VQ ทำให้ขนาดเซทฃอง codebook ย่อมเล็กกว่าขนาดเซทของ 
ค่าของพิกเซลดั้งเดิมมาก ด้วยเหตุนี้ทำให้เราสามารถเข้ารหัสค่าของฉากหลังอันยาวนานภายใต้หน่วยความจำที่จำกัด 
ได้ รายละเอียดและขั้นตอนในการสร้างรูปแบบฉากหลังนั้น มีดังนี้ (ดูรูปที่2)

Background Model

รูปท ี่2 ขั้นตอนในการสร้างรูปแบบฉากหลังของ CB-BGS

I. Generating Initial Codebooks
ในขั้นตอนนี้เราจะทำการเข้ารหัสค่าพิกเซลของฉากหลังเบื้องต้น ให้ T  แทน training set ของค่าของพิเซลที่ i ของฉาก 
หลังซึ่งประกอบไปด้วย N ค่า เท่ากับจำนวนเฟรมที่เราใช้ในการเรียนรู้เพื่อสร้างรูปแบบ
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-  { x (i,1)- X (i,2)’ x (i,3)..........X (i,N)}

และให้ C) แทน codebook ของพิเซลตำแหน่งที่ i ของฉากหลังซึ่งประกอบไปด้วยค่าต่างๆซึ่งเราจะเรียกว่า codeword 
จำนวน M ค่า โดย M เป็นเลขจำนวนเต็มเพื่อใช้แทนขนาดของ codebook

C | =  H , 1 ) -  w (i,2). w (i.3)..........w (i,M)}

ในระหว่างการเรียนรู้ฉากหลังเพื่อสร้างรูปแบบ ค่าของฟิกเซลแต่ละตัว (x(in)) จะถูกนำมาเปรียบเทียบกับค่าของ 
codeword (พ0๗)ใน codebook ของฟิกเซลตำแหน่งนั้น เพื่อที่จะหาว่า codeword ใดมีค่าใกล้เคียงและสามารถใช้ 
เป็นตัวแทนค่าของฟิกเซลนั้นได้ ให้ Q แทน function ที่ใช้ในการหาว่า codeword ตัวใดสามารถเป็นตัวแทนค่าของ 
ฟิกเซล x(i ,1)ได้

Q (  x (i,ท)) =  w  (i,๓)

โดย พ  0 m) คือ codeword แรกที่ซึ่งมีค่าความแตกต่างระหว่างตัวมันเองกับค่าของฟิกเซลน้อยกว่าค่าคงที่ตัวหนึ่ง

d (x (i, ท).พ*(1,๓))< ธ 1

เมตริคที่ใช้วัดค่าความคลาดเคลื่อนหรือค่าความแตกต่างนั้น เราใช้การวัด square-error

ในกรณีที่ไม่มี codeword ที่สามารถเป็นตัวแทนค่าฟิกเซลภายใต้เงื่อนไขตังกล่าว (ค่าความแตกต่างระหว่าง
codeword กับค่าของฟิกเซล มากกว่าค่าคงที่) codeword ตัวใหม่จะถูกสร้างขึ้นและถูกเพิ่มเข้าไปไว้ใน codebook 
ของฟิกเซลนั้น รวมทั้งขนาดของ codebook จะถูกปรับค่า

ในกรณีที่พบ codeword ที่สามารถเป็นตัวแทนค่าฟิกเซล (พ 0 m)) ค่าของของ codeword จะถูกปรับโดยรวมข้อมูลของ 
ฟิกเซลล่าสุดเข้าไปด้วย

II. Temporal Filtering
หลังจากขั้นตอนที่1 เราจะได้ codebook แรก ที่มาจากการเข้ารหัสค่าฟิกเซลของฉากหลังที่ได้มาตลอดระยะเวลาที่ใช้ 
ในการเรืยนรู้'ฉากหลัง ซึ่งอาจจะรวมรหัสของค่าที่เป ็นค่าของเป้าหมายที่ม ีการเคลื่อนไหวในวีด ิท ัศน์ หรือค่าของ 
สัญญาณรบกวน (noise) ด้วย ตังนั้นเราจึงต้องขจัด codeword ที่เป็นตัวแทนของค่าเหล่านี้ออกจาก codebook โดย 
การใช้ข้อมูลเชิงเวลา มาเพื่อตัดแยก codeword ตังกล่าวออกไป

จากการสังเกตพบว่า ค่าของฟิกเซลของฉากหลังมีคุณลักษณะบางอย่างที่แตกต่างจากค่าของฟิกเซลของเป้าหมายที่มี 
การเคลื่อนไหวในวีดิทัศน์หรือค่าของสัญญาณรบกวน (noise) คุณลักษณะตังกล่าวคือการเกิดขึ้นหรือปรากฏชาๆ 
(periodic-like occurance) ตังนั้นเราจึงกำหนดค่าที่ได้จากการคำนวณเชิงเวลาจากค่าของฟิกเซล โดยให้ชื่อว่า 
maximum negative run-length หรือ k  ซึงคือค่าระยะเวลานานทีสุดที codeword น์นไม่ได้ถูกปรับค่า หลังจากน์นเรา
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จึงทำการคัดแยก codeword ของเป้าหมายที่มีการเคลื่อนไหวในวีดิทัศน์ และ codeword ของสัญญาณรบกวนออก 
จาก codebook ผลลัพธ์ที่ได้ก็จะเป็น codebook ที่ประกอบไปด้วย codeword ของค่าของฉากหลังเท่านั้น

III. Spatial Filtering
วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้เพื่อเป็นการปรับปรุง codebook ที่ได้จากขั้นที่แล้ว ซึ่งอาจจะคัดแยก codeword ที่เป็นของ 
ฉากหลังบางชนิดออกไป เนื่องจากในวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัดนั้น อาจมีเหตุการณ์ที่ค่าของฉากหลังเปลี่ยนแปลงบางชั่วขณะ 
เนื่องจากวัตถุที่เคลื่อนที่ ด ังนั้นในขั้นตอนนี้เราจะนำค่าเหล่านั้นมาเข้ารหัสอีกครั้งโดยใช้ข้อมูลเชิงพื้นที่ (spatial 
information) เพื่อเป็นเงื่อนไขในการเข้ารหัส

4. การลบฉากหลง (Background Subtraction)

ขั้นตอนในการลบฉากหลังและปรับค่ารูปแบบฉากหลัง (ดูรูปที่ร)

Detection Result

ร ูปท ี่ร ขั้นตอนในการลบฉากหลังและปรับค่ารูปแบบฉากหลัง

5. ผลการทดล'อง
รูปที่4 และ 5 เป็นภาพแสดงผลจากการแยกแยะและตรวจจับเป้าหมายโดยใช้อัลกอริทึมที่ได้พัฒนาดังกล่าว 

ในรูปที่4 เป็นภาพจากวิดีทัศน์ที่จับภาพชายคนหนึ่งทำงานในห้องทำงานที่มีแสงสว่างค่อนข้างคงที่จากหลอดไฟฟลูออ 
เรสเซนทัภาพตามแนวนอน (a,b,c) เป็นภาพในแต่ละเฟรมในวิดีทัศน์ภาพในคอลัมน์ทางซ้ายคือภาพต้นฉบับของแต่ 
ละเฟรม ภาพในคอลัมน์กลางคือผลจากการแยกแยะพิกเชลว่าแต่ละพิกเซลถูกจัดไว้ในประเภทใด ส่วนภาพในคอลัมน์ 
ขวาคือผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกแยะเป้าหมายออกจากสิ่งแวดล้อม ในรูปที่ร เป็นภาพจากวีดิทัศน์ที่จับภาพกลางแจ้ง มี 
สภาพแสงที่แปรเปลี่ยนอยู่ตลอดเวลา เนื่องจากแสงพระอาทิตย์และการเคลื่อนตัวของเมฆบนท้องฟ้า ทั้งสองวีดิทัศน์ 
เป็นวิด๊ทัศน์ที่ถูกบีบอัดในรูปแบบ MPEG-1 ที่ขนาด 100 Mbit/s
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รูปท ี่ร ผลการแยกแยะและตรวจจับเป้าหมายจากวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัด สภาพแสงค่อนข้างแปรเปลี่ยนภายนอกอาคาร 
เนื่องจากแสงพระอาทิตย์และเมฆที่เคลื่อนตัวไปมาบนท้องฟ้า
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6 . สรุป
รายงานฉบับนี้กล่าวถึงการพัฒนาต่อยอดอัลกอริทึมCB-BGSmอใซ้ในการแยกแยะและตรวจจับการเคลื่อนไหว 

ของเป้าหมายจากวีดิทัศน์ที่ถ ูกบีบอัด โดยใช้เทคนิคการลบฉากหลัง (Background Subtraction) และเทคนิค 
Quantization เพื่อใช้ในการสร้างรูปแบบจำลองของฉากหลัง (Background Model) อัลกอริทึมนี้ใช้งานได้ดีทั้งกับวีดิ 
ทัศน์ที่มีความละเอียดสูง และวีดิทัศน์ที่ถูกบีบอัดและมีความละเอียดตํ่า นอกจากนี้เราสามารถ model ฉากหลังจากค่า 
ในอดีตที่ยาวนานได้ซึ่งจะทำให้แบบจำลองมีความถูกต้องแม่นยำมากขึ้น ทั้งยังสามารถ model การเคลื่อนไหวของฉาก 
หลัง (dynamic background) ได้อีกด้วย

การพัฒนาอัลกอริทึมนี้ยังไม่สมบูรณ์นักเนื่องจากเวลาอันจำกัดของผู้วิจัย ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะพัฒนาต่อโดยเน้น 
ขั้นตอนหลังการประมวลผลเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ เพิ่มความถูกต้องแม่นยำในการตรวจจับและแยกแยะเป้าหมาย 
ต่อไป
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