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 เนื่องจากปัจจุบันวิธีการโจรกรรมร้านขายทองมีการเปลี่ยนแปลงวิธี โดยใช้การเบี่ยงเบน

ความสนใจของพนักงานขาย ทำให้เกิดความสับสน และทำการขโมยสร้อยคอทองคำด้วยการปิดบัง
หรือซ่อนเร้น โดยที่พนักงานไม่ทราบถึงการสูญหายของสร้อยคอทองคำ วิธีเบี่ยงเบนความสนใจนี้ทำ
ให้ผู้วิจัยสนใจในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของสร้อยคอทองคำ สร้อยคอทองคำมีขนาดเล็ก พื้นผิว
มันวาว เกิดการสะท้อนแสงได้ง่าย เป็นคุณสมบัติของทองคำ และสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ ซึ่ง
เป็นผลพลอยได้ที่ทำให้การขโมยประสบความสำเร็จ งานวิจัยนี้เน้นการศึกษาและวิเคราะห์การ
ตรวจจับและตดิตามสร้อยคอทองคำที่เปลี่ยนรูปร่างได้โดยใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ จากคุณสมบัติ
ที่กล่าวมาจึงเป็นไปได้ยากที่จะตรวจจับสร้อยคอทองคำโดยตรง เราขอนำเสนอการตรวจจับสร้อยคอ
ทองคำที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ ด้วยการเพิ่มฟังก์ชันการทำงานพื้นหลังที่ปรับเปลี่ยนได้ (Adaptive 
Background Subtraction : ABS) เพ่ือแยกวัตถุ เช่น สร้อยคอทองคำ ร่วมกับเทคนิคการประมวลผล
ภาพ ที่ทำการปรับปรุงประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำด้วยแบบจำลองส่วนผสมเกาส์เซียน 
(Gaussian Mixture Model : GMM) ความท้าทายค ือ สร ้อยคอทองคำม ีขนาดเล ็ก สามารถ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ และมีพื้นผิวมันวาวของคุณสมบัติทองคำ ทำให้เกิดการสะท้อนแสง มีผลให้สี
ของสร้อยคอทองคำเปลี ่ยนเป็นสีอื ่นที่ไม่ใช่สีทอง เราทำการเปรียบเทียบอัลกอริทึม GMM กับ
อัลกอริทึม GMM  ที่ปรับปรุงประสิทธิภาพ ด้วยการเพิ่มการทำงานของ พื้นหลังที่ปรับเปลี่ยนได้ 
(ABS) ผลการทดลองใช้วิธีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ก่อนและหลังการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
พบว่าสามารถติดตามเฟรมได้อย่างถูกต้องถึง 86.07% 
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 Due to the evolving methods of theft in jewelry stores, which involve diverting 
the attention of sales staff, causing confusion, and stealing gold necklaces through 
concealment or distraction, often without the staff's knowledge of the disappearance 
of the gold necklaces, researchers have become interested in detecting the movement 
of these gold necklaces. Gold necklaces are small, have a shiny surface, easily reflect 
light, are malleable, and can change shape, making theft successful. Given these 
characteristics, directly detecting gold necklaces is challenging. We propose a method 
for detecting Shape-Shifting gold necklaces by incorporating adaptive background 
subtraction to separate objects such as gold necklaces, along with image processing 
techniques that improve tracking efficiency using Gaussian Mixture Model (GMM) 
mixture model. The challenge lies in the small size, Shape-Shifting ability and oily 
surface properties of gold necklaces, causing light reflection and changing the color of 
the gold necklaces to a non-gold color. We compare the performance of the GMM 
algorithm with the performance of the GMM algorithm enhanced by adaptive 
background subtraction. Experimental results show that the tracking accuracy 
improved to 86.07% after performance enhancement. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมา และความสำคัญของปัญหา 
 ในสภาวะปัจจุบันที่เศรษฐกิจอยู่ในระหว่างการฟ้ืนฟูจากการเกิดโรคระบาด ส่งผลต่อระบบ
เศรษฐกิจ และการประกอบอาชีพ ทำให้มีการก่อเหตุอาชญากรรมบ่อยครั้ง ร้านทองเป็นหนึ่งใน
เป้าหมายที่ควรเฝ้าระวัง เพราะขายสินค้าราคาแพง และสามารถขายได้ง่าย ด้วยเหตุนี้จึงมีผู ้ที่
พยายามก่อเหตุอาชญากรรมในลักษณะต่าง ๆ มากขึ้น วิธีเบี่ยงเบนความสนใจ ทำให้ผู้ขายเกิดความ
สับสน และเผลอเลอ ทำการปกปิด และซ่อนสร้อยคอทองคำ วิธีนี้สามารถทำได้ทั้งผู้หญิง และผู้ชาย 
หรือสามารถทำงานกันเป็นทีม โดยไม่ต้องใช้ความรุนแรง แต่จับได้ยากหากผู้ขายไม่ระวังตัว เป็นวิธีที่
ผู้วิจัยเลือกให้ความสนใจ เพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับ และติดตามสร้อยคอทองคำ เนื่องจากสร้อยคอ
ทองคำเป็นวัตถุที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ มีลักษณะบาง ขนาดเล็ก และมีน้ำหนักเพียงพอที่จะ
แกว่งด้วยความเร็วให้ไปในทิศทางที่ต้องการได้ จึงเป็นผลพลอยได้ ทำให้ผู ้ก่อเหตุสามารถซ่อน
สร้อยคอทองคำได้อย่างรวดเร็ว 

 คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer vision)[1]-[3] เป็นวิธีหนึ่งสำหรับคอมพิวเตอร์ในการทำ
ความเข้าใจภาพดิจิทัลและข้อมูลภาพจากโลกแห่งความเป็นจริง ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการแยกภาพเพ่ือ
วิเคราะห์และประมวลผลปัญหาการติดตามวัตถุคงที่ สามารถติดตามและแยกแยะใบหน้า และท่าทาง
ของมนุษย ์ ผ่านกล้องวงจรปิดได้ เทคนิคการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางใน
การวิจัย ช่วยให้เราค้นพบวิธีการใหม่ๆ ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนขึ้นเรื่อย ๆ การคิดค้นและพัฒนางาน
จึงมุงเน้นไปถึงงานในอนาคตด้วย[4] งานคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุดที่ต้องทำ ได้แก่ 
การสร้างฉากใหม[่5] การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวของวิดีโอ[6] การจำแนกภาพ[7] การตรวจจับวัตถุ 
การแบ่งส่วนภาพ[8] การจดจำใบหน้าและบุคคล การตรวจจับขอบ การฟื้นฟูภาพ การจับคู่คุณสมบัติ 
ฯลฯ วิธีที่มนุษย์มองเห็นการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติ ที่มีความแตกต่างเพียงเล็กน้อยจากการมองเห็น 
แต่ส่วนใหญ่ไม่สามารถสร้างความแตกต่างนั้นได้ ดังนั้นเราจึงใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิชั่นเพื่อจำลอง
การมองเห็นของมนุษย์ผ่านอัลกอริทึมและการแทนค่าทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นจึงต้องระบุวัตถุในภาพ
และทำความเข้าใจการมีอยู่ และพฤติกรรมของวัตถุการที่มนุษย์มองเห็นการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติ 
ที่มีความแตกต่างเพียงเล็กน้อย แยกออกจากการมองเห็น แต่ส่วนใหญ่ไม่สามารถแยกความแตกต่าง
นั้นได้ เราจึงใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์จำลองการมองเห็นของมนุษย์ผ่านอัลกอริทึมและการแทนค่า
ทางคณิตศาสตร์ เช่น อัลกอริทึมแบบจำลองส่วนผสมแบบเกาส์เซียน[9]-[11]  จึงต้องมีการระบุวัตถุใน
ภาพ และความเข้าใจถึงการมีอยู่และพฤติกรรมของวัตถุนั้น 

 



2 

 งานวิจัยนี้ เรานำเสนอการตรวจจับและติดตามการเคลื่อนที่ของสร้อยคอทองคำที่สามารถ
เปลี่ยนรูปร่างได้ไม่จำกัด ด้วยเทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์   โดยใช้สร้อยคอทองคำที่มีขนาดเล็ก และ
ด้วยทองคำ ความท้าทายเกิดจากคุณสมบัติของทองคำที่มีผิวมันวาว  ลักษณะของสร้อยคอทองคำ 
เกิดจากการขึ้นรูปของทองคำเป็นข้อขนาดเล็กที่มีลวดลาย (Rigid) จำนวนมากนำมาประกอบกันเป็น
สร้อยคอทองคำที่มีลักษณะยาวต่อกันเป็นวง สามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ (Non-Rigid)[12]-[13] วิธีการ
การติการติดตามวัตถุ[14] เมื่อสร้อยคอทองคำมีการเคลื่อนที่ ข้อต่อขนาดเล็กที่ต่อเรียงตัวกัน จะเกิด
การบิดตัว ทำให้เสียรูปร่าง แสงที่ตกกระทบกับสร้อยคอทองคำที่ตัวข้อต่อ และส่วนเว้าระหว่างข้อต่อ 
ในแต่ละส่วนทำให้สีของสร้อยคอทองคำเปลี่ยนไป ตามการบิดตัวในแต่ละครั้ง เป็นผลให้สร้อยคอ
ทองคำมีแนวโน้มสะท้อนสีที่ไม่เหมือนจริง และไม่สามารถคาดเดาสีที่เกิดจากการสะท้อนแสงได้ ใน
กรณีของสร้อยคอทองคำต่างจากวัตถุอื่นตรงที่ดวงตาของมนุษย์สามารถมองเห็นสร้อยคอทองคำได้ 
แม้ว่าสร้อยคอทองคำจะเกิดสะท้อนแสงมันวาวหลายทิศทาง แต่ไม่สามารถตรวจจับได้ด้วยเทคนิค
คอมพิวเตอร์ทัศน์ งานวิจัยนี้จึงมีความท้าทายอย่างมากทั้งตัววัตถุ และสิ่งแวดล้อม  สิ่งที่ต้องเข้าใจ 
คือความเป็นสร้อยคอทองคำ เพราะเราจะใช้เทคนิคด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์เพียงอย่างเดียวในการ
แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น ๆ  ดังนั้นจึงกำหนดขอบเขตของการทดลอง โดยอนุมานว่าวัตถุที่เห็นเป็น
สร้อยคอทองคำ และการเคลื่อนที่ของสร้อยคอทองคำที่แตกต่างกันเพียงเล็กน้อยถือว่าเป็นวัตถุชิ้น
เดียวกันถึงแม้จะมีรูปร่างต่างกัน ไม่รวมถึงการปิดบังสร้อยคอทองคำ และการพิสูจน์ว่าเป็นทองคำ 
การทดลองนี้ถูกควบคุมสภาพแวดล้อมในกล่องทดลองด้วยแสงธรรมชาติ ไม่ติดตั้งไฟจำนวนมาก
เหมือนร้านขายทอง เพื่อลดการสะท้อนแสงจากไฟที่ติดตั้งจำนวนมากจากคุณสมบัติของทองคำ การ
ทดลองใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิทัศน์ ด้วยแบบจำลองผสมแบบเกาส์เซียน (GMM) ร่วมกับ Adaptive 
Background[15]-[17] ด้วยการแยกเฟรม[18]-[20] เพื ่อคำนวณค่าเฉลี ่ยของความเปลี ่ยนแปลง 
Background เพียงเล็กน้อย นำมาแยกพ้ืนหลังออกจากสร้อยคอทองคำ 

 
1.2 ประเด็นและปัญหาของการวิจัย 
 1.2.1 การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของสร้อยคอทองคำอย่างอิสระ 

 1.2.2 สร้อยคอทองคำมีขนาดเล็ก ทำให้การเคลื่อนไหวในอัตราปกติสามารถส่งผลให้ 
ข้อมูลในบางเฟรมของวิดีโอหายไป 

 1.2.3 สร้อยคอทองคำมีคุณสมบัติ ผิวมันวาว และสะท้อนแสง ทำให้ยากต่อการตรวจจับ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพื่อเสนอวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพการตรวจจับและติดตาม วัตถุแบบรูปทรงไม่คงตัว เช่น 

สร้อยคอทองคำ 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.4.1 วัตถุท่ีเป็นเป้าหมายคือ สร้อยคอทองคำ 

 1.4.2  สร้อยคอทองคำวางอยู่ในถาดท่ีปูด้วยผ้ากำมะหยี่สีแดง 
 1.4.3  ถ่ายวิดีโอด้วยวิธี Stop Motion 
 1.4.4 ใช้เครื่องมือในการประมวลผลคือ MATLAB 2020a 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถติตามสร้อยคอทองคำ ที่เป็นวัตถุประเภท non-rigid ได้ 
 1.5.2  สามารถปนะยุกต์ใช้ความรู้ กับวัตถุอ่ืนที่มีลักษณะพ้ืนผิวมันวาวได้ 
 

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ทองรูปพรรณ 90% ด้วยความที่เนื้อทองเยอะก็จะยิ่งนิ่ม เลยเป็นข้อจำกัดที่ทำให้ขึ้นรูปตัว

เรือนบางๆหรือเล็กๆได้ยาก จึงคิดค้นผสมสูตรใหม่เป็นทอง 90% ที่มีส่วนผสมของเงินและทองแดง
เข้าไป จึงทำให้เครื่องประดับแข็งแรงขึ้นและมีความบางเล็กลงได้ แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นขึ้นอยู่กับขนาดและ
ความคงทนของชิ้นงานที่ต้องการ จึงมีตั้งแต่ทอง 33.30% – 91.70%  หรือ ทอง 8K, 9K, 10K, 14K 
และ 18K  

 สร้อยทอง หรือ สร้อยคอทองคำ ตามรูปที่ 1.1 เป็นเครื่องประดับที่คนไทยนิยมมากที่สุด 
ซึ่งมีความแข็งแรงคงทน ใส่ได้ทุกเพศทุกวัย ผลิตจากช่างจริงๆที่มีฝีมืออันวิจิตรเชี่ยวชาญ สร้อยคอยัง
ใส่ได้กับ จี้ พระเครื่อง ก็ได้ ส่วนใหญ่ จะมีขนาดตั้งแต่ สร้อยคอ 1 สลึง , 2 สลึง และ 1 – 10 บาท 
เป็นต้น ตัวย่างตามรูปที่ 1.1 

 สร้อยข้อมือ และ กำไล สร้อยข้อมือก็เป็นเครื่องประดับ ทองรูปพรรณอีกแบบหนึ่ง ที่ได้รับ
ความนิยมไม่แพ้สร้อยคอ สวยสะดุดตาเมื่อเราสวมใส่ สร้อยข้อมือจะมีขนาดน้ำหนัก ตั้งแต่ 1 สลึง , 2 
สลึง และ 1 – 5 บาท ส่วนกำไรจะมีขนาด 2 สลึง ไปจนถึง 1 – 2 บาท เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 1.1 สร้อยคอทองคำที่ใช้ในการทดลอง 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

  
 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจากเอกสาร

บทความวิชาการและงานวิจัยจากแหล่งที่น่าเชื่อถือ ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 2.1 ทฤษฎี และองค์ความรู้ 
 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี และองค์ความรู้ 

 2.1.1  คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
  คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) คือ สาขาของวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่

เกี่ยวข้องกับการทำให้คอมพิวเตอร์สามารถ "เห็น" และ "เข้าใจ" ภาพและวิดีโอได้โดยอัตโนมัติ โดยใช้
เครื่องมือและเทคโนโลยีต่างๆ เช่น การประมวลผลภาพดิจิตอล, การวิเคราะห์ภาพ, การเรียนรู้ของ
เครื่อง, และระบบสื่อสารเพ่ือให้คอมพิวเตอร์สามารถทำงานกับภาพและวิดีโอได้เหมือนหรือใกล้เคียง
กับมนุษย ์ มีการประยุกต์ใช้ในหลากหลายงาน เช่น ระบบตรวจจับวัตถุในภาพ,ระบบติดตามการ
เคลื่อนไหว, การจำแนกแยกวัตถุ, การระบุใบหน้า, การตรวจจับและวิเคราะห์พฤติกรรมมนุษย์, การ
แปลภาษาตรงรูป, การรู้จำและการวิเคราะห์ภาพการแพทย์, และอ่ืนๆ อีกมากมายในทุกสาขาของ
งานวิจัยและอุตสาหกรรม เป็นส่วนสำคัญของการพัฒนาทางด้านปัญญาประดิษฐ์และเทคโนโลยีAI 
โดยมีการนำไปใช้ในหลากหลายแวดวง เช่น การยึดติดตามวัตถุในหุ่นยนต์, การเข้าใช้งานและควบคุม
โดรน, การพัฒนารถยนต์ไร้คนขับ, การทำให้ห้องอัจฉริยะ (smart room) และการพัฒนาระบบการ
วินิจฉัยโรคที่ใช้ภาพเพ่ือช่วยในการวินิจฉัยโรคและการรักษาผู้ป่วย เป็นต้น  

  นอกจากนี้การประมวลผลภาพและวิดีโอ (Image and Video Processing) การใช้
เทคนิคและอัลกอริทึมต่างๆ เพ่ือประมวลผลภาพและวิดีโอ เช่น การแปลงภาพ, การตรวจจับวัตถุ, การ
ติดตามการเคลื่อนไหว, การลบสัญญาณรบกวน, การวิเคราะห์โครงสร้าง, และอ่ืนๆ   

   การการระบุวัตถุ (Object Detection) การตรวจจับและระบุวัตถุในภาพ หรือวิดีโอ 
โดยใช้วิธีการต่าง เช่นHaar Cascade, Convolutional Neural Networks (CNN), Histogram of 
Oriented Gradients (HOG) และฯลฯ  

   การติดตามการเคลื่อนไหว (Motion Tracking) การติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถุ
ในภาพหรือวิดีโอ โดยสามารถใช้ในการติดตามวัตถุในสมาร์ทโฟน หรือการเคลื่อนไหวของวัตถุในวีดีโอ
คลิป   การติดตามแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทการติดตามวัตถุเดี่ยว (SOT) การติดตามวัตถุ
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เดี่ยว (Single Object Tracking) เป็นการระบุวัตถุเป้าหมายเพียงวัตถุเดียว เพื่อตรวจจับและติดตาม
วัตถุนั้นในวิดีโอหรือภาพเคลื่อนไหว โดยไม่มีการระบุ หรือติดตามวัตถุอ่ืน ๆ ในภาพพร้อมกันวิธีการที่
ใช้ใน SOT สามารถแบ่งออกเป็นส่วนย่อยได้หลายแบบ รวมถึงการใช้ทรัพยากรต่าง ๆ อย่าง
คอมพิวเตอร์, กล้อง, หรือเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก เพ่ือส่งเสริมประสิทธิภาพในการติดตามวัตถุได้มาก
ขึ้น ตัวอย่าง แสดงการติดตามในรูปที่ 2.1 ประเภทการติดตามวัตถุหลายรายการ (MOT) การติดตาม
วัตถุหลายรายการ (Multiple Object Tracking) เป็นการระบุ และติดตามวัตถุมากกว่าหนึ่งรายการ
ในวิดีโอหรือภาพเคลื่อนไหวในการติดตามจะมีการระบุและติดตามหลายวัตถุในเวลาเดียวกัน โดยใช้
เทคนิคการตรวจจับวัตถุเพ่ือระบุและติดตามวัตถุหลายรายการในเฟรม ว่าเป็นวัตถุรายเดียวกันหรือไม่ 
การใช้เทคนิคการติดตามวัตถุหลายรายการมีความซับซ้อนกว่า SOT เนื่องจากต้องจัดการกับการระบุ 
และติดตามของวัตถุหลายรายการในเวลาเดียวกัน มีการพัฒนาเทคโนโลยีใน การติดตามวัตถุหลาย
รายการ เช่น การตรวจสอบความปลอดภัย การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวในโรงงาน หรือในการพัฒนา
เทคโนโลยีการขับขี่อัตโนมัติ อีกหลายโดเมนอื่น ๆ ที่ต้องการการตรวจจับและการติดตามวัตถุหลาย
รายการในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน ตัวอย่าง แสดงการติดตาม ในรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.1 Single Object Tracking (SOT) 
 

 
 

รูปที่ 2.2 Multiple Object Tracking (MOT) 
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   การทำความเข้าใจภาพ (Image Understanding) การให้คอมพิวเตอร์เข้าใจสิ่งที่
ปรากฏในภาพอย่างลึกซึ้ง เช่น การจำแนกวัตถุในภาพ, การระบุสถานที,่ การทำนายการกระทำ, และ
อ่ืนๆ แสดงตัวอย่าง การจำแนกวัตถุในรูปที่ 2.3  

 

 
 

รูปที่ 2.3 Image classification 
 

   การปรับแต่งภาพ (Image Enhancement) การปรับปรุงภาพเพ่ือให้ได้คุณภาพที่ดี
ขึ้น เช่น การปรับสี, การลบสัญญาณรบกวน, การปรับแต่งความคมชัด, และฯลฯ 

   การประมวลผลที ่คำนวณเร ็ว (Real-time Processing) การพัฒนาและการ 
ประยุกต์ใช้วิธีการที่มีประสิทธิภาพสูงและเร็วในการประมวลผลภาพและวิดีโอในเวลาจริง เช่น การใช้
งานบนรถยนต์ไร้คนขับหรือระบบการตรวจจับการทำงานในเส้นผ่านศูนย์รักษาชีพนอกจากนี้ ยังมี
เทคโนโลยีเสริมเพื่อช่วยในการประมวลผลภาพและวิดีโอเช่น Deep Learning, Neural Networks, 
และ Machine Learning ซึ่งเป็นเครื่องมือสำคัญที่ช่วยในการประมวลผลข้อมูลภาพให้มีประสิทธิภาพ
และความแม่นยำมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะในงานที่ซับซ้อนและที่ต้องการการเรียนรู้อย่างลึกซ้ึง 

 
 2.1.2  แบบจำลองส่วนผสมแบบเกาส์ (Gaussian mixture model) 
   GMM หรือ Gaussian Mixture Model เป็นเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่องที่ใช้ใน

การจำลองข้อมูลที่ซับซ้อน โดยแบ่งข้อมูลออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ แต่ละกลุ่มจะมีการแจกแจงแบบเกาส์
ของตัวเอง GMM มีประโยชน์ในหลายงาน เช่น การจัดกลุ ่มข้อมูล การวิเคราะห์ภาพ และการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ ตามรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 GMM Soft Claster 
 

   หลักการทำงานของ GMM คือ การแบ่งกลุ่ม GMM เริ่มต้นด้วยการสุ่มแบ่งข้อมูล
ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ แต่ละกลุ่มจะมีขนาดและรูปร่างของการแจกแจงแบบเกาส์ที่แตกต่างกัน  การ
ประมาณพารามิเตอร์ จากนั้น GMM จะประมาณพารามิเตอร์ของ การแจกแจง แบบเกาส์สำหรับแต่
ละกลุ่ม พารามิเตอร์เหล่านี้รวมถึงค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และน้ำหนักของแต่ละกลุ่ม ตามสมการที่ 
2.1 - 2.2  และ รูปที่ 2.5 

             

   (2.1) 
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       (2.2) 
 

   (2.3) 
 

 
 

รูปที่ 2.5 Expectation-Maximization 



9 

   การข้อดีของ GMM  คือ มีความยืดหยุ่น GMM สามารถรองรับข้อมูลที่มีรูปร่างการ
แจกแจงที่หลากหลายประสิทธิภาพ GMM มีประสิทธิภาพในการคำนวณและสามารถรองรับข้อมูล
จำนวนมาก การตีความ GMM สามารถตีความได้ง่าย พารามิเตอร์ของโมเดลสามารถบอกเราเกี่ยวกับ
ลักษณะของแต่ละกลุ่ม  

ข้อเสียของ GMM คือ มีการเลือกจำนวนกลุ่ม จำนวนกลุ่มที่เหมาะสมสำหรับ GMM  
นั้นยากที่จะกำหนด การเลือกจำนวนกลุ่มที่น้อยเกินไปอาจทำให้โมเดลไม่สามารถจับภาพข้อมูลได้
อย่างสมบูรณ์ ในขณะที่การเลือกจำนวนกลุ่มที่มากเกินไปอาจทำให้โมเดล overfit กับข้อมูลค่า ข้อมูล
ที ่ผ ิดปกติทางสถิต ิ (outliers) GMM ไวต่อค่า outliers ค่า outliers เหล่านี ้สามารถส่งผลต่อ
พารามิเตอร์ของโมเดลและทำให้โมเดลไม่ถูกต้อง  

ตัวอย่างการใช้งาน   การวิเคราะห์ภาพ  GMM  สามารถใช้เพื่อแยกวัตถุออกจากพ้ืน 
หลังในภาพ GMM สามารถสร้างโมเดลของพ้ืนหลังและโมเดลของวัตถุ จากนั้น GMM สามารถใช้เพ่ือ
จำแนกจุดภาพแต่ละจุดว่าเป็นส่วนหนึ่งของพ้ืนหลังหรือส่วนหนึ่งของวัตถุ 

 
 2.1.3  การลบพื้นหลังแบบปรับได้ (Adaptive Background Subtraction)  
   หลักการในการลบพื้นหลัง Background Subtraction Method (BSM) ได้รับการ

ออกแบบมาเพื่อตรวจจับวัตถุโดยการแยกวัตถุออก ระหว่างการเปรียบเทียบแบบไม่มีเฟรมวัตถุ 
อัลกอริทึมจะวิเคราะห์เนื ้อหาวิดีโออินพุตเพื ่อตรวจจับวัตถุเบื ้องหน้า แยกวัตถุเหล่านั ้น และ
เปรียบเทียบกับเฟรมที่ไม่มีวัตถุใดเลย ด้วยวิธีนี้ วิธีการจะค้นหาความแตกต่างหลั งการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าของ 2 เฟรม และสร้างเมทริกซ์ระยะทางขึ้นมา เฟรมที่มีวัตถุเรียกว่าค่าเกณฑ์ซึ่งเท่ากับ
จำนวนวัตถุที่ตรวจพบ มันถูกกำหนดโดยการวิเคราะห์เนื ้อหาวิดีโอหลายส่วนแรก  เมื่อค่าความ
แตกต่างระหว่างสองเฟรมเกินค่าเกณฑ์ อัลกอริทึม BSM จะทำเครื่องหมายว่าเป็นวัตถุท่ีกำลังเคลื่อนที่ 
จากรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 หลักการในการลบพื้นหลัง 
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   เราใช้ Adaptive Background Subtraction กับวัตถุขนาดเล็ก อย่างสร้อยคอ
ทองคำ โดยการหาค่าความแตกต่างระหว่างเฟรม เพื่อให้สามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ร่วมกับแบบจำลองผสมแบบเกาส์เชี่ยน ซึ่งแต่ละพิกเซลในเฟรมจะถูกจัดกลุ่มต่างๆ จะ
ได้รับการจัดลำดับตามความเป็นไปได้ที่คลัสเตอร์จะจำลองพ้ืนหลัง และได้รับการปรับให้เข้ากับความ
แปรผันของพื้นหลัง และแสง พิกเซลขาเข้าจะถูกจับคู่กับกลุ่มคลัสเตอร์ที่เกี่ยวข้อง และจัดประเภท
ตามว่าคลัสเตอร์ที่ตรงกันนั้นถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของพ้ืนหลังหรือไม่ 
  เทคนิคการประมวลผลภาพที่ใช้แยกวัตถุเคลื่อนที่ (foreground) ออกจากภาพพ้ืน
หลัง (background) โดยอัตโนมัติ เทคนิคนี้เหมาะอย่างยิ่งสำหรับการใช้งานในวิดีโอที่มีฉากหลัง
เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ABS ทำงานโดยสร้างโมเดลพื้นหลังสำหรับแต่ละพิกเซลในภาพ โมเดลนี้มักจะ
สร้างข้ึนจากค่าเฉลี่ยหรือค่ามัธยฐานของพิกเซลในเฟรมก่อนหน้า เมื่อมีเฟรมใหม่เข้ามา เทคนิค ABS 
จะเปรียบเทียบค่าพิกเซลในเฟรมใหม่กับค่าในโมเดลพื้นหลัง หากค่าพิกเซลมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ แสดงว่าพิกเซลนั้นเป็นส่วนหนึ่งของวัตถุเคลื่อนที่ 
  ข้อดีของเทคนิค ABS คือ สามารถปรับให้เข้ากับฉากหลังที่เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ 
ABS สามารถสร้างโมเดลพื้นหลังใหม่ได้อย่างต่อเนื่อง which makes it well-suited for use in 
videos with dynamic backgrounds มีความทนทานต่อแสงสว่างและเงา ABS สามารถแยกวัตถุ
เคลื่อนที่ออกจากภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ แม้จะมีแสงสว่างและเงาเปลี่ยนแปลง และ มี
ประสิทธิภาพ ABS สามารถประมวลผลวิดีโอได้อย่างรวดเร็ว 
  ข้อสียของเทคนิค ABS คือ อาจไวต่อวัตถุเคลื่อนที่ที่ช้า ABS อาจไม่สามารถแยกวัตถุ
เคลื่อนที่ที่ช้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ตวัอย่างการใช้งาน ABS การติดตามวัตถุ ABS สามารถใช้ติดตาม
วัตถุเคลื่อนที่ในวิดีโอ เช่น รถยนต์ คนเดินถนน หรือสัตว์ป่า, การวิเคราะห์การจราจร ABS สามารถใช้
วิเคราะห์การจราจร เช่น จำนวนรถยนต์บนถนน หรือความเร็วของรถ และ การรักษาความปลอดภัย 
ABS สามารถใช้เพ่ือตรวจจับการบุกรุก หรือติดตามผู้ต้องสงสัย    
            
 2.1.4  การใช้งาน Adaptive Background Subtraction (ABS) กับวัตถุขนาดเล็ก 

สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับและติดตามได้ดังนี้ ได้รับการออกแบบ 
มาเพ่ือตรวจจับวัตถุโดยการแยกวัตถุออก ระหว่างการเปรียบเทียบแบบไม่มีเฟรมวัตถุ อัลกอริทึมจะ
วิเคราะห์เนื้อหาวิดีโออินพุตเพ่ือตรวจจับวัตถุเบื้องหน้า แยกวัตถุเหล่านั้น และเปรียบเทียบกับเฟรมที่
ไม่มีวัตถุใดเลย ด้วยวิธีนี้ วิธกีารจะค้นหาความแตกต่างหลังการเปรียบเทียบระหว่างค่าของ 2 เฟรม 
และสร้างเมทริกซ์ระยะทางข้ึนมา เฟรมที่มีวัตถุเรียกว่าค่าเกณฑ์ซึ่งเท่ากับจำนวนวัตถุท่ีตรวจพบ มัน
ถูกกำหนดโดยการวิเคราะห์เนื้อหาวิดีโอหลายส่วนแรก เมื่อค่าความแตกต่างระหว่างสองเฟรมเกินค่า
เกณฑ์ อัลกอริทึม BSM จะทำเครื่องหมายว่าเป็นวัตถุท่ีกำลังเคลื่อนที่ จากรูปที่ 2.6 ปรับ
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ค่าพารามิเตอร์ตามลักษณะของวัตถุ ปรับค่าพารามิเตอร์ของ ABS ให้เหมาะสมกับลักษณะของวัตถุที่
คุณต้องการตรวจจับและติดตาม เช่น ปรับค่า sensitivity เพ่ือให้สามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กได้ดี
ขึ้นโดยไม่เกิดข้อผิดพลาด การใช้วิธีการทางภาพเพ่ือลดสัญญาณรบกวน (Noise) การใช้วิธีการทาง
ภาพ เพ่ือลดสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการอาจช่วยให้ ABS ทำงานได้แม่นยำมากขึ้น เช่น การใช้วิธีการ
แบล็กแอนด์ไวท์ (Blacking and Whitening) เพ่ือเพ่ิมความคมชัดของภาพ การตรวจจับเพ่ือเลือกพ้ืน
หลังที่เหมาะสม เน้นการเลือกพ้ืนหลังที่ไม่มีการเคลื่อนไหว หรือมีการเคลื่อนไหวน้อยในภาพ เพ่ือให้ 
ABS สามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น การใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ การ
นำ ABS มาใช้ร่วมกับเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น การประมวลผลภาพ (Image Processing) หรือการใช้ 
Machine Learning เพ่ือปรับปรุงความแม่นยำและประสิทธิภาพในการตรวจจับและติดตามวัตถุ การ
ทดสอบและปรับปรุงระบบ ทดลอง และปรับปรุงระบบอย่างสม่ำเสมอ เพ่ือให้สามารถทำงานได้ดี
ยิ่งขึ้น โดยการใช้ชุดข้อมูลที่หลากหลาย และการปรับค่าพารามิเตอร์อย่างถูกต้อง การใช้งาน ABS 
ร่วมกับวัตถุขนาดเล็กอาจเป็นการท้าทายในการตรวจจับและติดตาม แต่การปรับแต่งและใช้เทคนิคท่ี
เหมาะสม สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนความรวดเร็ว
และความแม่นยำ ในการตรวจจับและติดตามวัตถุสามารถมีการพัฒนาขึ้นไปอีกในอนาคต 

 
 2.1.5  การใช้ค่า Threshold กับ Adaptive Background Subtraction 
   ค่า Threshold มีบทบาทสำคัญใน Adaptive Background Subtraction (ABS) 

โดยใช้ควบคุมการแยกวัตถุออกจากพื้นหลัง ค่า Threshold ที่เหมาะสมจะช่วยให้ ABS แยกวัตถุได้
อย่างแม่นยำ โดยไม่รวมเอาพ้ืนหลังที่ไม่ต้องการเข้ามาด้วย 

วิธีการเลือกค่า Threshold ทำได้ดังนี้ 
2.1.5.1 วิธีการลองผิดลองถูก  ปรับค่า Threshold  ทีละน้อยจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ 

ต้องการ 
2.1.5.2 วิธีการ Otsu  เป็นวธิกีารอัตโนมัติในการเลือกค่า  Threshold โดยใช้วิธีการ 

วิเคราะห์ฮิสโตแกรมของภาพ 
         2.1.5.3 วิธีการกราฟิก แสดงภาพผลลัพธ์ของ ABS กับค่า Threshold ต่างๆ ผู้ใช้

สามารถเลือกค่า Threshold ที่เหมาะสม 
    ข้อควรระวัง คือ ค่า Threshold ที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับวัตถุ พ้ืนหลัง และสภาพ

แสงในภาพ การปรับค่า Threshold มากเกินไป อาจทำให้ ABS แยกวัตถุได้ไม่แม่นยำ 
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 2.1.6  วัตถุท่ีเปลี่ยนแปลงรูร่างได้ (Non-rigid) 
   วัตถุหรือวัตถุส่วนใดที่มีความยืดหยุ่นหรือสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ตามเวลาหรือ

เงื่อนไขที่กำหนด ในบริบทของการประมวลผลภาพหรือวิจัยทางภาพ "non-rigid" อ้างถึงวัตถุที่ไม่คงที่
ในรูปร่างหรือโครงสร้างของมัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการเคลื่อนไหว, การกดดัน, หรือการรวมกันของ
วัตถุหลาย ๆ ส่วนที่ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในขอบเขตทางภายนอก 
เช่น การเปลี่ยนรูปร่างของวัตถุโดยกระทบจากแรงกดหรือการยืดของวัตถุนั้นเอง จากตัวอย่างตามรูป
ที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 วัตถุท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ (non-rigid) 
  
   ในการประมวลผลภาพ, การจัดการกับวัตถุที่ไม่เป็นแบบแข็ง (non-rigid objects) 

มักจะเป็นที่ศึกษาอย่างละเอียดเนื่องจากมีความซับซ้อนในการตรวจจับและการวิเคราะห์ เนื่องจากมี
การเปลี่ยนแปลงที่ต่อเนื่องในรูปร่างของวัตถุ การที่วัตถุเป็น non-rigid ทำให้กระบวนการตรวจจับ, 
การติดตาม, และการจำแนกชนิดของวัตถุที่มีความซับซ้อนขึ้น ทำให้เทคนิคที่ใช้ในการประมวลผล
ภาพต้องมีความยืดหยุ่น และสามารถทำงานได้กับการเปลี่ยนแปลงที่ต่อเนื่องของวัตถุ  ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

   การประมวลผลภาพของวัตถุที ่ไม่เป็นแบบแข็งหรือ non-rigid object image 
processing เป็นกระบวนการที่ใช้เทคโนโลยีเพื่อวิเคราะห์และจัดการกับภาพที่มีวัตถุที่เปลี่ยนแปลง
รูปร่างได้ตามเวลา ซึ่งเป็นเรื่องที่ท้าทายเนื่องจากวัตถุเหล่านี้มีการเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลงที่
ซับซ้อน เช่น มนุษย์ที่เคลื่อนไหวหรือวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยแรงโน้มถ่วง การจัดการกับวัตถุที่ไม่เป็นแบบ
แข็งมีความสำคัญในการแก้ไขปัญหาในหลากหลายด้าน เช่น การวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์ , การ
ตรวจจับความปลอดภัยในระบบวงจรปิด (CCTV), และการจัดการกับหุ่นยนต์ที่ต้องเคลื่อนไหวใน
สภาพแวดล้อมที่ต่างกัน 
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   วัตถุท่ีไม่เป็นแบบแข็งมักจะเปลี่ยนรูปร่างได้ตามเวลา ต่างจาก "Rigid Object" หรือ 
"วัตถุแข็ง" ที่รูปร่างเปลี่ยนแปลงได้น้อยหรือไม่เปลี่ยนแปลงเลย โดยวัตถุที่ไม่เป็นแบบแข็งอาจเป็น 
ใบหน้ามนุษย์, ผ้า, ธง, หรือสายเคเบิล เหล่านี้สามารถเปลี่ยนรูปร่างได้ขึ้นอยู่กับแรงที่กระทำต่อมัน 
เช่น แรงกด, แรงบิด, หรือแรงอ่ืน ๆ  

 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

X. Feng et al. [1] กล่าวถึงการพัฒนาอัลกอริทึมและการใช้ฮาร์ดแวร์ล่าสุดในการ
ประมวลผลภาพคอมพิวเตอร์มีความก้าวหน้าอย่างมีนัยสำคัญ โดยมองจากมุมของการทำงานกับ
ภารกิจหลายๆ อย่างดังนี้ การประมวลผลภาพโดยใช้ Deep Learning และ CNNs เช่น ResNet และ 
DenseNet เพื่อเพิ่มความแม่นยำในการจำแนกประเภทภาพ ระบบ SqueezeNet มีประสิทธิภาพ
และประหยัดทรัพยากร การจำแนกป้ายท้ายวิดีโอด้วย Deep Learning มีประโยชน์ในการจำแนก
ป้ายท้ายวิดีโอการตรวจจับวัตถุ ใช้วิธีสองข้ันตอนเช่น R-CNN และวิธีเดียวเช่น YOLO เพ่ือปรับสมดุล
ระหว่างความเร็วและความแม่นยำ การเซ็กเมนเทชัน (Segmentation) การรวมวิธีการดั้งเดิมกับ 
Deep Learning เพ่ือความแม่นยำในระดับพิกเซล เช่น FCN และ encoder-decoder frameworks 
การใช้ฮาร์ดแวร์ การใช้ GPU และ FPGA ช่วยในการพัฒนา DNN เพ่ือความแม่นยำและประสิทธิภาพ 
การใช้ TPU และ Intel NNP เพิ่มประสิทธิภาพในการแสดงผลและประสิทธิภาพในการใช้พลังงาน
การใช้ฮาร์ดแวร์ที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นจุดเด่น เพ่ือปรับปรุงความแม่นยำ และมีประสิทธิภาพ ในการ
ทำงานของ DNN อย่างมาก 

 L. Zhou et al. [2] ได้กล่าวถึง การสร้างสัญลักษณ์ของส่วนประกอบของฉากสำหรับการ
ดำเนินการโรบอต: การใช้เทคนิคคอมพิวเตอร์วิชั่น (CV) เป็นสิ่งสำคัญในการสร้างสัญลักษณ์ของ
ส ่วนประกอบของฉากสำหรับการดำเน ินการโรบอต  การตรวจจับล ักษณะพิเศษ (Feature 
detection) การทำงานเช่นการตรวจจับจุด, ขอบ, และเส้นเป็นพื้นฐานของอัลกอริทึม CV ต่างๆ , 
CNNs เสริมประสิทธิภาพในการตรวจจับลักษณะพิเศษ การรับรู้ (Perception) การรับรู้ที่ครอบคลุม
การระบุตัวอย่าง, การระบุชนิด, และการระบุหมวดหมู่ทั่วไป, รวมถึงการระบุการกระทำในวิดีโอ 
CNNs มีบทบาทสำคัญในงานรับรู้ การเซ็กเมนเทชัน (Segmentation) มุ่งหวังที่จะติดป้ายพิกเซลเข้า
กลุ่มต่างๆ โดยขึ้นอยู่กับวัตถุภายในพวกเขา , บ่อยครั้งใช้ฟังก์ชันสูญเสียเช่น dice loss หรือ IoU, 
CNNs ปรับปรุงประสิทธิภาพในการเซ็กเมนเทชัน การสร้างโมเดลสามมิติ (3D model generation) 
ต่อเนื ่องการพัฒนาโดยใช้ Deep Learning, โดยเฉพาะ CNNs, เพื ่อพัฒนาโมเดลสามมิต ิที ่มี
ประสิทธิภาพสูง  มีแนวโน้มที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 

 E. Patel et al. [7] ได ้กล ่าวถ ึง การเปร ียบเทียบระหว่าง K-Means และ Gaussian 
Mixture Model (GMM) ในการจัดกลุ่มของภาระงานบน Cloud ความสำคัญของการลดข้อมูล การ
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ลดข้อมูลเป็นสิ่งสำคัญในการประมวลผลเพื่อให้แต่ละคุณลักษณะมีส่วนร่วมในการประมาณโมเดล
อย่างเท่าเทียมกัน ความท้าทายในการจัดกลุ่มด้วย K-Means การกำหนดจำนวนของกลุ่มที่เหมาะสม
และการเลือกจุดกึ่งกลางเริ่มต้นที่เหมาะสมเป็นส่วนสำคัญในการป้องกันความไม่สมดุลของกลุ่มและ
การคำนวณช้า ความท้าทายในการจัดกลุ่มด้วย Gaussian Mixture Model (GMM) ความยากลำบาก
อยู่ที่การกำหนดจำนวนส่วนที่เหมาะสมเพื่อป้องกันการปรับแต่งมากเกินไปหรืออัตราการเรียนรู้ที่ไม่
เพียงพอ ผลการทดลอง GMM มีการจัดกลุ่มที่ละเอียดมากกว่า K-Means แม้ว่าจะมีเวลาคำนวณ
มากกว่า แต่ข้อมูลที่ได้มากขึ้น สรุปและแนวทางการพัฒนา การศึกษานี้มีผลต่อการพยากรณ์และการ
จัดการข้อมูลในระบบ Cloud สิ่งสำคัญที่ต้องพิจารณาเมื่อวางแผนพื้นที่โมเดลเพื่อให้เหมาะกับความ
ต้องการและรายละเอียดของข้อมูลในเวลาเดียวกัน 

M. A. B. Siddique et al. [8] ได้กล่าวถึง งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาและประยุกต์ใช้
เทคนิคการแบ่งส่วนภาพดิจิทัล (Digital Image Segmentation) โดยใช้การหาค่าเกณฑ์ Otsu's 
Thresholding ในสภาพแวดล้อมของ Matlab โดยเทคนิค Otsu's Thresholding เป็นวิธีการแยก
ภาพเป็นสองส่วนหลัก (foreground และ background) โดยการหาค่าเกณฑ์ที่เหมาะสมที่สุดในการ
แยกแยะค่าความเข้ม (intensity) ของพิกเซลในภาพ การแบ่งส่วนภาพดิจิทัล (Digital Image 
Segmentation)เป็นกระบวนการที่สำคัญในการวิเคราะห์ภาพและประยุกต์ใช้ในหลากหลายด้าน เช่น 
การแพทย์ การเฝ้าระวัง และการรู้จำวัตถุ ซึ่งวิธีการของ Otsu's Thresholding เป็นเทคนิคการแบ่ง
ส่วนภาพที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากความเรียบง่ายและประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพ
แบบ grayscale โดยการหาค่าเกณฑ์ท่ีทำให้ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (intra-class variance) น้อย
ที่สุด งานวิจัยนี้ใช้ MATLAB เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสำหรับการประมวลผลภาพดิจิทัลและการ
วิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งช่วยให้การพัฒนาและการทดสอบอัลกอริทึมการแบ่งส่วนภาพทำได้ง่าย
ขึน้ ปัจจัยที่ทำให้งานสำเร็จ คือ การเลือกเทคนิคการแบ่งส่วนที่เหมาะสม Otsu's Thresholding   
เป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการแยกแยะค่าความเข้มของพิกเซลในภาพ ทำให้สามารถแยกส่วนที่
ต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ Matlab มีฟังก์ชันที่สนับสนุนการประมวลผลภาพที่หลากหลายและมี
ประสิทธิภาพ ทำให้การพัฒนาและการทดสอบอัลกอริธึมทำได้ง่ายและรวดเร็ว การหาค่าเกณฑ์ที่
เหมาะสมในการแบ่งส่วนภาพต้องการการปรับพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับภาพแต่ละประเภท ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ได้ทำการทดสอบและปรับพารามิเตอร์อย่างละเอียดเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด การมีความรู้
และความเข้าใจในทฤษฎีพ้ืนฐานของการแบ่งส่วนภาพและ Otsu's Thresholding ช่วยให้นักวิจัย
สามารถปรับใช้และพัฒนาอัลกอริธึมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 M. Gogebakan [10] ได้กล่าวถึง MMSCM เป็นวิธีการจัดกลุ่มที่ใช้โมเดลเป็นพื้นฐาน การ
พิจารณา MMSCM เป็นวิธีการใหม่ที่ใช้โมเดลเป็นพื้นฐานในการจัดกลุ่ม โดยเน้นการกำหนดจำนวน
กลุ่มในชุดข้อมูล การใช้เทคนิคขั้นสูง เช่นโมเดลผสมกลุ่มแบบเกาส์ เซียนแบบเดียวกันและวิธีการ
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คำนวณอย่างอ่อนโยนของโมเดลผสม การเปรียบเทียบ ทำการเปรียบเทียบกับวิธีที่มีอยู่แสดงให้เห็นว่า 
MMSCM มีประสิทธิภาพเหนือกว่าในการกำหนดจำนวนกลุ่มและความแม่นยำในการจำแนกประเภท 
วิธีการลดมิติใหม่ มีการนำเสนอวิธีการลดมิติใหม่ที่เพิ่มความสำเร็จในการจัดกลุ่มและการจำแนก
ประเภท สรุปโดยรวม MMSCM แทนความก้าวหน้าที่สำคัญในเทคนิคการจัดกลุ่ม ให้เครื่องมือการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพและแม่นยำ  
 Y. Zhang et al. [11] ได้กล่าวถึง การจัดกลุ ่มข้อมูล (Clustering) เป็นเทคนิคที ่ได้รับ
การศึกษากันอย่างแพร่หลายในชุมชนการเรียนรู้แบบไม่มีผู ้สอน และถูกนำมาใช้ในหลายๆ การ
ประยุกต์ใช้ในโลกแห่งความเป็นจริง แม้ว่าจะมีการเสนออัลกอริ ทึมการจัดกลุ่มที่ยอดเยี่ยมหลายตัว
ในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา เช่น K-Means, Fuzzy C-Means, DBSCAN, และการจัดกลุ่มแบบ
ลำดับขั ้น (hierarchical clustering) แต่ทั ้งหมดนี้ไม่สามารถจัดการกับข้อมูลที ่ซับซ้อนได้ดีเท่า 
Gaussian Mixture Model (GMM) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการจัดกลุ่มข้อมูลที่ซับซ้อนแบบ multi-
modal อย่างไรก็ตาม อัลกอริทึม GMM ที่มีอยู่มักถือว่าข้อมูลทั้งหมดสามารถสังเกตได้ ซึ่งในทาง
ปฏิบัติอาจมีข้อมูลบางส่วนขาดหายไป จึงได้มีการพัฒนาอัลกอริทึมใหม่ที่รวมกระบวนการเติมข้อมูลที่
ขาดหายและการจัดกลุ่มด้วย GMM เข้าด้วยกันในกระบวนการเรียนรู้เดียว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การจัดกลุ่มข้อมูลที่มีข้อมูลบางส่วนขาดหาย โดยกระบวนการเติมข้อมูลที่ขาดจะทำงานร่วมกับการจัด
กลุ่มอย่างสลับกันเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ผ่านการทดลองกับชุดข้อมูลมาตรฐาน UCI แปดชุด พบว่า
อัลกอริทึมใหม่นี้มีประสิทธิภาพเหนือกว่าอัลกอริ ทึมแบบสองขั้นตอนที่มีอยู่ และสามารถรักษา
ประสิทธิภาพได้ดีแม้ในกรณีท่ีมีข้อมูลขาดหายมาก 

 P. Zhang et al. [12] การวิจัยนี ้เน้นการแก้ไขปัญหาในการติดตามวัตถุที ่ไม่เป็นแขน
งดงามโดยใช้เทคโนโลยีเชิงลึก เนื่องจากการติดตามวัตถุท่ีมีโครงสร้างเปลี่ยนแปลงเป็นภาระที่ท้าทาย 
โดยเฉพาะเมื ่อมีการเคลื ่อนไหวอย่างอ่อนหวาดหรือมีการเปลี ่ยนแปลงรูปร่าง การใช้แผนที่
ความสำคัญของพื้นที่และเวลาที่สร้างขึ้นจากการเรียนรู้เชิงลึกช่วยแก้ปัญหานี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นรวมถึงการใช้เทคโนโลยีเชิงลึกในการสร้างแผนที่ความสำคัญของพื้นที่และเวลา 
เพื่อใช้ในกระบวนการติดตามวัตถุ โดยทำการจำแนกแผนที่ความสำคัญเหล่านี้เป็นสองมิติเพื่อปรับ
การติดตามได้อย่างมีประสิทธิภาพในเวลาที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ยังใช้แผนที่ความสำคัญแบบพิเศษ
ที่ช่วยในการตัดสินใจในการติดตามวัตถุ วิธีการที่นำเสนอมา เน้นการวิเคราะห์แบบ Multi-Scale 
และการสร้างแผนที่ความสำคัญแบบ Spatial Temporal เพื่อติดตามวัตถุในภาพเคลื่อนไหวได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีการทดลองและการประเมินผลเพื่อพิสูจน์ประสิทธิภาพของวิธีการที่
พัฒนาขึ้นในสถานการณ์จริง ผลการทดลองและการวัดประสิทธิภาพของเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นได้แสดง
ให้เห็นถึงความมั่นคงและความแม่นยำในการติดตามวัตถุที่ไม่เป็นแขนงดงามในเงื่อนไขการใช้งานที่
แตกต่างกัน 
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 S. Kumar [13] ได้กล่าวถึงเทคนิคที่มีปัญหาในการใช้ข้อมูลก่อนเป็นหลัก เรื่องหลักของ
งานวิจัยนี้คือการสร้างโมเดลของวัตถุที่ไม่เป็นแขนงดงามจากภาพที่เคลื่อนไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ปัญหาหลักที่เจอใน NRSfM คือความซับซ้อนของโมเดลที่ต้องสร้างขึ้นและความยากในการจำแนก
รูปร่างของวัตถุที่เคลื่อนไหวอย่างอิสระ ซึ่งการใช้ Prior Factorization Method มักจะมีปัญหาใน
การใช้ข้อมูลก่อนเป็นหลักทำให้ไม่สามารถจำแนกวัตถุที่ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้
นำเสนอวิธีการที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก (deep neural network) เพื่อสร้างโมเดลของ
วัตถุที่ไม่เป็นแขนงดงามจากภาพ วิธีการนี้ช่วยลดความซับซ้อนและประสิทธิภาพของการจำแนกวตัถุ
ในการทดลอง ผู้วิจัยได้ทดลองกับชุดข้อมูลที่หลากหลายและสภาพการแสงที่แตกต่างกัน เพื่อพิสูจน์
ความสามารถในการตัดสินใจและการจำแนกของวิธีการที่นำเสนอ ผลลัพธ์แสดงให้ เห็นถึงความ
แม่นยำและประสิทธิภาพของวิธีการในการสร้างโมเดลของวัตถุที่ไม่เป็นแขนงดงามจากภาพที่ คลื่อน
ไหวได้อย่างมีประสิทธิภาพและเชื่อถือได้  

 C. Stauffer and W. E. L. Grimson [15] ได้กล่าวว่าการติดตามวัตถุในภาพเคลื่อนไหว 
การแยกแยะวัตถุจากพ้ืนหลังที่เปลี่ยนแปลงเป็นปัญหาหลัก เช่น การเปลี่ยนแปลงแสง การเคลื่อนไหว
ของวัตถุ หรือการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อม วิธีการใช้แบบจำลองผสมพ้ืนหลังที่ปรับได้ เพ่ือใช้ใน
การติดตามวัตถุ โดยมีความสามารถในการปรับการเรียนรู้ได้ตามการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อม 
โดยใช้การรวมเอาข้อมูลจากหลายภาพ เพื่อสร้างแบบจำลองของพื้นหลัง โดยมีการปรับค่าเฉลี่ยและ
ความเป็นอิสระในการเรียนรู้เพื่อปรับการเรียนรู้ให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมได้อย่าง
อัตโนมัติ ทำการทดลองกับชุดข้อมูลหลากหลายเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ และผลลัพธ์
แสดงให้เห็นถึงความแม่นยำและประสิทธิภาพที่ดีในการติดตามวัตถุในเวลาเป็นเรียลไทม์ วิธีการนี้มี
ประสิทธิภาพในการติดตามวัตถุในเวลาเป็นเรียลไทม์ และสามารถใช้งานได้กับสภาพแวดล้อมที่มีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นสิ่งที่สำคัญในการประยุกต์ใช้งานในสถานการณ์จริง 

 P. Xiang et al. [16] ได้กล่าวถึง วิธีการตรวจจับความผิดปกติแบบดั้งเดิมมักมีปัญหาใน
การใช้คุณลักษณะของ HSI และสิ่งรบกวน เป็นเหตุให้ประสิทธิภาพจำกัด ส่วนสำคัญ การลดขนาดมิติ 
เลือก OCF strips เพื ่อลดความซ้ำซ้อนและเพิ ่มประสิทธิภาพในการประมวลผล HVAM สกัด
คุณลักษณะสำคัญโดยไม่ต้องฝึกอบรมเพ่ือเสริมความมีประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติ การ
ลบพื้นหลัง TVCF แยกพื้นที่ที ่ผิดปกติในขณะลดสิ่งรบกวน การปรับน้ำหนักโดยอัตโนมัติ การใช้
น้ำหนักโดยใช้ระยะห่างทางสเปกตรัลลดการรบกวนของพื้นหลัง  การเปรียบเทียบการทดลอง การ
แสดงความมีประสิทธิภาพโดยมีศักย์ในการปรับปรุงเทคนิคการตรวจจับความผิดปกติใน HSI เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีที่ทันสมัย ชุดข้อมูลเสมือนและจริงที่แสดงประสิทธิภาพของวิธีการในสถานการณ์ที่
แตกต่างกัน การเปรียบเทียบ เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับความผิดปกติและลดสิ่งรบกวนของ
วิธีการทางเลือก การประเมินประสิทธิภาพ เส้นกราฟ ROC และค่า AUC ทั้งหมดอยู่เหนือเกณฑ์ สรุป
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วิธีการที่เสนอ เป็นการตรวจจับความผิดปกติใน HSI โดยการรวมการจำลองการรับรู้ที่สนใจ การลบ
พื้นหลัง และการปรับน้ำหนัก ผลลัพธ์การทดลองยืนยันความมีประสิทธิภาพของมันในชุดข้อมูลที่
แตกต่างกัน แสดงให้เห็นศักยภาพในการใช้ในหลายสาขา 

 Y. Zhang et al. [17] ได้กล่าวถึง ความสำคัญของการแยกวัตถุหน้าหลังในฉากการจราจร
ในเมือง การแยกวัตถุหน้าหลังมีความสำคัญอย่างมากในการจราจรในเมืองโดยเฉพาะในเงื่อนไขของ
การเปลี่ยนแปลงแสงสว่าง การระบุวัตถุหน้าหลัง อธิบายวิธีการเช่น HOG และการลบพื้นหลังโดยเน้น
การท้าทายที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของแสงสว่าง การจัดการกับการเปลี่ยนแปลงของแสงสว่าง 
วิธีการแนะนำเช่น GMM และเครือข่ายประสาทเชิงลึกพร้อมกับคุณลักษณะที่ปรับได้เช่น LBP และ 
ALMT โครงสร้างของ ALMTFM อธิบายคุณลักษณะ ALMT และเทคนิคการจับความเห็นตัวอย่าง
สำหรับการจำแนกพื้นหลัง การตรวจจับวัตถุหน้าหลัง และการอัปเดต  การประเมินทดลอง เป็นการ
แสดงความมีประสิทธิภาพของ ALMTFM ผ่านการทดลองบนวิดีโอจราจรในเมืองจริงและชุดข้อมูล 
CDnet2014 สรุปและการพัฒนาในอนาคต ALMTFM จัดการกับการเปลี่ยนแปลงของแสงสว่างอย่าง
มีประสิทธิภาพสำหรับการตรวจจับยานพาหนะ อุปสรรคในการกำหนดพารามิเตอร์และการจัดการกับ
วัตถุที่ไม่เคลื่อนไหวหรือเคลื่อนไหวช้ายังคงอยู่ งานวิจัยในอนาคตจะเน้นการแก้ปัญหาเหล่านี้เพ่ือ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึนในสถานการณ์จริง  
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

  
 งานวิจัยเรื่อง การตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ด้วยเทคนิค

คอมพิวเตอร์วิชั่น ได้ทำการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวัตถุประเภท non-rigid 
จึงนำความรู้ที่ได้ มาดำเนินตามข้ันตอนการทำงานดังนี้ 

 3.1 การวิเคราะห์ปัญหาของงานวิจัย 
 3.2 การศึกษาสภพแวดล้อมร้านขายทองคำ 
 3.3 ออกแบบกระบวนการทางเทคนิคการตัดคำแบบผสมผสาน 
 3.4 การประเมินประสิทธิภาพการวิเคราะห์ความคิดเห็น 
 โดยแผนการดำเนินงานวิจัยมีทั้งหมด 3 ขั้นตอน  
 
 1.  ผู้วิจัยหาหัวข้อสำหรับงานวิจัยจากความสนใจ ผู้วิจัยศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ

ทฤษฎีเนื่องจากสร้อยคอทองคำ มีคุณสมบัติมันแวววาว ทำให้เกิดการสะท้อนแสงได้ง่าย และสร้อยคอ
ทองคำสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ไม่จำกัด (non-rigid) จึงหาแนวทางในการทำงานวิจัย การ
เปรียบเทียบวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย  

 2.  ขั้นตอนในการดำเนินการ เป็นขั้นตอนที่ผู ้วิจัยจึงได้ศึกษาคุณสมบัติของทองคำ และ
ลักษณะของสร้อยคอทองคำ (non-rigid) ทำการเตรียมอุปกรณ์ และเขียนโปรแกรม MATLAB โดยใช้ 
Gaussian Mixture Model (GMM) ร่วมกับ Adaptive Background Subtraction  

 3. ขั้นตอนการสรุป เป็นขั้นตอนสุดท้ายในการทำงานวิจัยการสรุปผลงานวิจัยทั้งหมดที่ได้
ทำมาตามกรณีศึกษาต่าง ๆ การดำเนินงานวิจัยเป็นไปตามข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย ตามรูปที่ 3.1    

 

 



19 

 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 

3.1 การวิเคราะห์ปัญหาของงานวิจัย 
 ผู้วิจัยทำการศึกษาปัญหาของงานวิจัยเพื ่อศึกษาเกี ่ยวกับเทคโนโลยีประมวลผลภาพ 

(Image processing) คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer vision) และสร้อยคอทองคำ โดยผู้วิจัยได้ทำ
การวิเคราะห์ปัญหาร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษาซึ่งเป็นผู้ความเชี่ยวชาญเทคโนโลยีด้านนี้ จากการศึกษา
พบว่า งานวิจัยนี้มีปัจจัยที่เป็นปัญหาอยู่ 2 ประเด็น คือ สร้อยคอทองคำเป็นวัตถุขนาดเล็กที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ และมีคุณสมบัติของทองคำ พื้นผิวมันแวววาว สะท้อนแสงได้ง่าย การสะท้อน
แสงและการกระเจิง ทำให้การมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Vision) เห็นเป็นภาพที่ไม่
สมบูรณ์  

 
3.2 ศึกษาสภาพแวดล้อมของร้านขายทองคำ 

 ผู้วิจัยใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ในการดำเนินการวิจัย  
 3.2.1  ซอฟต์แวร์ (Software) 
   วิธีการโปรแกรม MATLAB เวอร์ชั่น 2020a  เป็นเครื่องมือหลักที่ใช้ในการเขียน

โปรแกรมสำหรับตรวจจับและติดตามสร้อยคอทอง โปรแกรม MATLAB มีเครื่องมือและฟังก์ชันการ
ทำงานที่หลากหลายสำหรับการประมวลผลภาพ เหมาะสำหรับงานวิเคราะห์วิดีโอ   
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 3.2.2  การฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
   1) คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค Dell Ultrabook: CPU Intel Core i5 Gen6), 6300U@ 

เพื ่อ2.4 GHz (มีแกนประมวลผล 2 แกน), GPU Intel HD Graphics 520, RAM 8 GB, CPU และ 
RAM  นี้เพียงพอสำหรับการรันโปรแกรม MATLAB และทดลองกับชุดข้อมูลขนาดเล็กถึงขนาดกลาง 

   การ์ดจอ Intel HD Graphics 520 อาจไม่เหมาะกับงานประมวลผลภาพขนาดใหญ่
ที่ซับซ้อน แต่เพียงพอสำหรับการทดลองเบื้องต้น หากงานวิจัยต้องการประมวลผลภาพขนาดใหญ่ 
หรือมีความซับซ้อน อาจจะต้องพิจารณาใช้คอมพิวเตอร์มี GPU ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า 

2) กล้องความละเอียด 5 ล้านพิกเซล ใช้สำหรับเก็บภาพวิดีโอภายในร้านทอง 
3) กล่องจำลองตู้ขายสร้อยคอทองคำ    ใช้เพื่อสร้างสภาพแวดล้อมท่ีจำลองการขาย 

สร้อยคอทองในร้านจริง รายละเอียดของกล่องจำลองมีดังนี้ 1. กล่องขนาด: กว้าง 36 ซม. 
ยาว 44 ซม. สูง 29 ซม. บุด้วยผ้ากำมะหยี่สีแดงทั้ง 5 ด้านด้านบน ด้านข้างซ้าย-ขวา ด้านล่าง และ
ด้านหลัง 2. กล่องมีแผ่นไม้อัดขนาด 42 ซม. x 42 ซม. บุด้วยผ้ากำมะหยี่สีแดง 3. หลอดไฟ:  LED 
150 W ยาว 52 ซม. จำนวน 2 หลอด 4. หลอดไฟ LED 80 W ยาว 52 ซม. จำนวน 2 หลอด 5. แผ่น
สะท้อนแสง: ขนาด 17 ซม. x 39 ซม. จำนวน 1 แผ่น 

      4) สร้อยคอทองคำ: สร้อยคอทองคำ 4 เส้น ใช้ในการทดสอบระบบ ได้แก่ ลายคอต
กิต, ลายตะไบเกลียว, ลายตะไบขั้นตุ่ม และลายผ่าหวาย     

 
3.3 ออกแบบและดำเนินการทดลอง 

 ผู้วิจัยได้ออกแบบลำดับการทำงานเป็น 3 ขั้นตอนหลัก 
 3.3.1  การถ่ายวิดีโอ 
   การถ่ายวิดีโอสร้อยคอทองคำ ใช้วิธี Stop motion ค่อย ๆ ขยับสร้อยคอทองทีละ

นิด เพ่ือเลียนแบบการเคลื่อนไหวของสร้อยคอทองตามธรรมชาติ โดยกำหนดเพียงรูปแบบเริ่มต้นเป็น
สัญลักษณ์ของรูปแบบเพื่อแยกข้อมูล แต่ไม่ได้กำหนดทิศทางการเคลื่อนไหว เป็นเพียงการขยับสร้อย
ให้เคลื่อนที่แบบไม่เจาะจงรูปแบบให้เป็นธรรมชาติมากที่สุด  ตัวอย่างอุปกรณ์ดูจากรูปที่ 3.2 และ
กระบวนการทำงานของระบบ โดยเริ่มจากการกำหนดพื้นที่ทำงาน  

   อัตราเฟรมต่อวินาที (frames per second, fps) เป็นหน่วยที่ใช้วัดจำนวนเฟรม 
(frames) ที่แสดงในหนึ่งวินาทีของวิดีโอ ซึ่งมักใช้เพื่อบอกถึงความสมจริงและการลื่นไหลอย่างเป็น
ธรรมชาติของภาพที่เคลื่อนไหวในวิดีโอ วิดีโอที่มี fps ต่ำอาจมีภาพที่ดูไม่สมจริงหรือมีความคมชัดของ
ภาพลดลง วิดีโอที่มี fps สูงมักจะมีภาพที่ดูสมจริงและคมชัด ซึ่งเหมาะสำหรับการแสดงภาพที่มีการ
เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว อัตรา frame rate ที่เหมาะสมของวิดีโอ อยู่ระหว่าง 24 fps ถึง 30 fps 
คำนวณอัตราเฟรมต่อวินาที ตามสมการที่ 3.1 
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 สูตรการคำนวณอัตราเฟรมเป็นเวลาต่อวินาที (frame rate per second) 
 

 อัตราเฟรมต่อวินาที (FPS) = จำนวนเฟรม/ระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการถ่าย           (3.1) 
 

 จำนวนเฟรม (Number of frames) คือ จำนวนเฟรมท้ังหมดที่ถูกสร้างขึ้นในวิดีโอ  
ระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการถ่าย (Total duration) คือ ระยะเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการสร้างวิดีโอ 

 

 
 

รูปที่ 3.2 การถ่ายวิดีโอแบบ Stop motion 
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 3.3.2  ออกแบบระบบ และดำเนินการทดลอง 
    

 
 

รูปที่ 3.3 Flowchart อธิบายขั้นตอนภาพรวมการทำงาน 
 

   ขั้นตอนที่ 1 ภาพรวมการทำงานของระบบ อธิบายขั้นตอนในการทำงานของระบบ
โดยรวม ตามรูปที่ 3.3 

1) ถ่ายวิดีโอ   (Create Video)   ทำการถ่ายวิดีโอแบบ Stop motion ค่อย ๆ ขยับ 
สร้อยคอทองคำเลียนแบบการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติ โดยใช้ Framerate 30 FPS  

2) การเตรียมข้อมูลเบื้องต้น (Pre-Processing) ทำการโหลดวิดีโอที่ต้องการติดตาม 
สร้อยคอทองคำ และลดสัญญาณรบกวนจากวิดีโอ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

3) การแยกพ้ืนหลังแบบปรับได ้ (Adaptive Background Subtraction) ทำการหา 
ค่าความแตกต่างระหว่างเฟรมวิดีโอ เพ่ือแยกสร้อยคอทองคำออกจากพ้ืนหลัง 

4) การตรวจจับและติดตาม   (Detection and Tracking)   ในขั้นตอนนี้จะทำการ 
ตรวจจับ และติดตามสร้อยคอทองคำในแต่ละเฟรมของวิดีโอ  
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   โดยทำการหาค่าเกณฑ ์  (Global Threshold)  ความแตกต่างทีเ่หมาะสมระหว่าง 
เฟรมกับสร้อยคอทองคำจากขั้นตอน ABS เพ่ือแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลังโดยใช้เกณฑ์ค่าความแตกต่าง 
ทำการติดตามสร้อยคอทองคำในแต่ละเฟรมของวิดีโอ  และวิเคราะห์ผลลัพธ์การติดตามโดยการหา
ตำแหน่ง  

   

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการคำนวณพ้ืนหลังแบบปรับเปลี่ยนได้ 
 

ขั้นตอนที่  2  การคำนวณพ้ืนหลังแบบปรับเปลี่ยนได้ (ABS)   ตัวอย่างจากรูปที ่ 3.4 
การทำงานในส่วนของ Adaptive Background Subtraction โดยทำการตรวจจับวัตถุสามารถทำได้
โดยการสร้างการแสดงฉากที่เรียกว่าแบบจําลองพ้ืนหลัง จากนั้นค้นหาความเบี่ยงเบนจากแบบจําลอง
สำหรับแต่ละเฟรมที่เข้ามา การเปลี่ยนแปลงที่สำคัญในขอบเขตภาพจากแบบจําลองพ้ืนหลัง หมายถึง
วัตถุท่ีเคลื่อนไหวพิกเซลที่ประกอบเป็นพ้ืนที่กำหนดที่อยู่ระหว่างการเปลี่ยนแปลง จะถูกทำ
เครื่องหมายเพื่อการประมวลผลเพ่ิมเติม โดยปกติแล้วอัลกอริทึมส่วนประกอบที่เชื่อมต่อจะถูกนําไปใช้
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เพ่ือรับพ้ืนที่ที่เชื่อมต่อซึ่งสอดคล้องกับวัตถุ กระบวนการนี้เรียกว่าการลบพื้นหลัง ความน่าจะเป็น
สำหรับการประมาณค่าสถานะแบบไดนามิก โดยจะประมาณความหนาแน่นด้านหลังของสถานะ
สร้อยคอทองคำ Xt ซึ่งมีเง่ือนไขในการสังเกตทั้งหมด {z1,..,zt} จนถึงเฟรม t ด้วยค่าถ่วงน้ำหนัก ตาม
สมการคำนวณค่าถ่วงน้ำหนัก 
หมายเหตุ : Uint8 (Unsigned Integer) คือ เลขจำนวนเต็มแบบไม่มีเครื่องหมาย ถ้ากำหนดให้
คอมพิวเตอร์ใช้ 8 bits ในการแทนข้อมูลที่เป็นเลขจำนวนเต็ม จะสามารถแทนค่าข้อมูลที่เป็นเลข
จำนวนเต็มได้ในช่วงค่าตั้งแต่ 0 to 255 

 

                                    (3.2) 
 
 S แสดงถึงสถานะสมมุติหนึ่งของวัตถุ โดยมีความน่าจะเป็นในการสุ่มตัวอย่างแบบ

ไม่ต่อเนื่องที่สอดคล้องกัน ตามสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลรวมของพจน์ทั้งหมด                                    

 

             π, where                            (3.3) 

 
 สถานะเฉลี่ยของวัตถุ จะถูกประมาณในแต่ละช่วงเวลาทีละข้ัน ตามสมการความ

คาดหวังของผลรวม (Expectation of a Sum equation)  
 

                                                           (3.4) 
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รูปที่ 3.5 Flowchart อธิบายขั้นตอนในการตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำ 
 

   ขั ้นตอนที่ 3 ภาพรวมขั ้นตอนการทำงานในการตรวจจับ และติดตามสร้อยคอ
ทองคำ ตามลำดับอย่างละเอียด ตามรูปที่ 3.5  

1) การตรวจจับวัตถุท่ีเคลื่อนที่ในแต่ละเฟรม  ทำการลบพ้ืนหลังด้วยแบบจำลองผสม 
แบบเกาส ์(GMM) ลดสัญญาณรบกวนด้วยการใช้ Morphological และทำการตรวจจับวัตถุด้วย Blob 
Analysis 

2) การเชื่อมโยงการตรวจจับกับวัตถุเดียวกัน     ทำการประเมินการเคลื่อนที่ของแต่ 
ละแทร็กด้วยตัวกรอง Kalman ใช้ทั้งการประมาณการการเคลื่อนไหวและความน่าจะเป็นของการ
เชื่อมโยง และกำหนดความน่าจะเป็นของการเชื่อมโยงการตรวจจับแต่ละรายการกับแทร็ก 
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  3) การบำรุงรักษาแทร็ก กำหนดการตรวจจับให้กับแทร็กที่มีอยู่ โดยการอัปเดต
แทร็กที่มีอยู่ด้วยการตรวจจับวัตถทุี่เก่ียวข้อง เริ่มต้นแทร็กใหม่สำหรับการตรวจจับที่ไม่ได้กำหนด 
ลบแทร็กที่ไม่ได้ใช้งาน (ไม่มีการตรวจจับที่เก่ียวข้องเป็นระยะเวลาหนึ่ง) 

 
 3.3.3  กระบวนการทำงานของโปรแกรม 

   จากรูปที่ 3.6 แสดงการทำงาน โดยเริ่มจากการกำหนดสภาพแวดล้อมโดยรวมของ
โปรแกรม เช่น การพ้ืนที่ทำงาน และค่าตั้งต้นที่จำเป็นต่อกระบวนการประมวลผลโปรแกรม 

 

 
  

รูปที่ 3.6 กำหนดพ้ืนที่และค่าตั้งต้นของระบบ 
 

                     จากรูปแบบของสร้อยคอทองคำที่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปได้ (non-rigid)  จะเห็นว่า
เป็นไปไม่ได้เลยที่เราจะสร้าง Dataset เพ่ือนำมาเปรียบเทียบ เพราะสร้อยคอทองคำแต่ละเส้นจะมี
ความยาวไม่เท่ากัน ลวดลายที่แตกต่างกัน เมื่อสร้อยคอทองคำเคลื่อนที่ทำให้เกิดการบิดตัว หรือลาย
ทับซ้อนกัน เหตุการณ์เหล่านี้จะเกิดขึ้นที่ส่วนใดของสร้อยคอทองคำก็ได้ จากท่ีกล่าวมาทั้งหมด เป็นไป
ได้น้อยมากที่เราจะสร้าง Dataset ผูว้ิจัยจึงมีแนวความคิดว่าการทำ Adaptive Background ในการ
ลบพ้ืนหลังที่มีการปรับเปลี่ยนได้ โดยใช้เกณฑ์การต่ำสุดของ เปรียบเทียบของค่าพิกเซล ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเปรียบเทียบกับคุณลักษณะของเฟรมวิดีโอ สูตรการคำนวณค่า Adaptive Background 
Subtraction โดยใช้สูตร ดังนี้   

           Background(t+1) = (1- alpha) * I + alpha * Background(t)                   (3.5) 
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   จากสูตรที่กล่าวมานี้ จะได้ค่าที่มีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเฟรมทีละน้อย การ
เปลี่ยนแปลงนี้คาดว่าน่าจะเป็นสร้อยคอทองคำ จากขั้นตอนนี้เราจะได้ค่า Threshold ซึ่งเราเลือกใช้
เป็นค่า Global Threshold ซึ่งเป็นวิธีการของ Otsu’s โดยใช้เกณฑ์ต่ำสุดการแยกภาพด้วยค่าความ
เข้มของภาพ ตามรูปที่ 3.7 ซึ่งเหมาะสมกว่า Local Threshold ที่เกิดจากการคำนวณพื้นที่บริเวณ
รอบโดย ซึ่งน่าจะเป็นพื้นที่ของ Background เป็นส่วนใหญ่ จึงเป็นค่าที่ไม่เหมาะสม  อาจทำให้
ผลลัพธ์ไม่แม่นยำ 

    

 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอย่างโปรแกรมในส่วนการคำนวณ Adaptive Background Subtraction 
  
   การฟังก์ชัน MATLAB แสดงการทำงาน ตามลำดับดังนี้ 

   1) ขั้นตอนเริ่มต้น 𝛼 = 0.5 (พารามิเตอร์คงที่สำหรับการทดสอบความสำคัญครั้งจะ

ระหว่างเฟรมปัจจุบันและพื้นหลัง, t = เฟรม, I = ความเข้มของภาพปัจจุบัน, 𝛼 (Alpha) = ปัจจัย
น้ำหนักระหว่าง 0 และ 1 ซึ่งควบคุมการอัปเดตพ้ืนหลังโดยขึ้นอยู่กับภาพปัจจุบัน)   

   2) สำหรับเฟรมแรก (n=1)  Background = thisFrame  
   3) สำหรับเฟรมต่อมา (n>1) 

     Background(𝑡+1) = (1−𝛼)×thisFrame+𝛼×Background(𝑡)            
   4) คำนวณความแตกต่างระหว่างเฟรมปัจจุบันและพ้ืนหลัง  

differenceImage = thisFrame – Background 
  5) นำเสนอวิธีการตัดสินใจขั้นเขต, เช่น วิธีของ Otsu, เพ่ือแยกวัตถุที่เคลื่อนไหว 
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ค่าความสว่างของ RGB = 0.3 R + 0.59 G + 0.11 B 
grayImage = rgb2gray(differenceImage) 
thresholdLevel = graythresh(grayImage) 

   ขั้นตอนที่ 3 ถึง 5 จะทำซ้ำสำหรับแต่ละเฟรมจนถึงสิ้นสุดของชุดวิดีโอ 
                     จากสูตรที่กล่าวมานี้   จะได้ค่าท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละเฟรมทีละน้อย   ซึ่งอาจ
บ่งชี้ถึงการมีอยู่ของสร้อยคอทองคำ จากข้ันตอนนี้เราจะได้ค่า Threshold ซึ่งเราเลือกใช้เป็นค่า 
Global Threshold ซึ่งเป็นวิธีการของ Otsu’s โดยใช้เกณฑ์ต่ำสุดในการแยกภาพด้วยค่าความเข้ม
ของระดับสีเทา  
 ตัวอย่างการคำนวณ ความเข้มของระดับสีเทา โดยใช้ค่า Threshold = 0.018 ทีไ่ด้ 
จากการทำ ABS 

  ความเข้มของสีเทา  = 255 x 0.018                                                        
                       = 4.59 หรือ 5 
  ถ้าจุดพิกเซลใดมีค่าความเข้มสีเทาต่ำกว่าค่า Threshold นั้นจะมีค่าเป็น  0  ในภาพ  

Binary และจุดพิกเซลใดที่มีค่าความเข้มสีเทามากกว่าค่า Threshold นั้น จะมีค่าเป็น 1 ในภาพ 
Binary 

 

 
 

รูปที่ 3.8 แสดงกราฟค่าเฉลี่ยของ Adaptive background Subtraction 
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         รูปที่ 3.8 (a) แสดงวิดีโอต้นฉบับที่ใช้ในการคำนวณกราฟ รูปที่ 3.8 (b) แสดงกราฟ
ของระดับความเข้มเฉลี่ยในระดับสีเทา โดยแสดงช่องสัญญาณของความสว่าง RGB รูปที่ 3.8 (c) แสดง
กราฟของพ้ืนหลังแบบปรับเปลี่ยนได้ ซึ่งแสดงให้เห็นความแตกต่างของเฟรมวิดีโอที่ได้จากการปรับพ้ืน
หลังแบบปรับเปลี่ยนได้ สุดท้ายรูปที่ 3.8 (d) นำเสนอกราฟของภาพความแตกต่างแบบไบนารีแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยความเข้มของภาพในระดับเฉดสีเทากับหมายเลขเฟรมของวิดีโอ 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ค่าท่ีได้จากการประมวลผล Adaptive background Subtraction 
 
  รูปที่ 3.9 แสดงวิดีโอระบบสี RGB  ประกอบด้วย 3 สีหลัก ได้แก่  แดง  เขียว  และ     

น้ำเงิน แต่ละสีมีค่าความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ตั้งแต่ 0 ถึง 255 โดยแต่ละเฟรมมีความกว้างและสูง 
1,072 พิกเซล มีความละเอียด 1,072 x 1,072 พิกเซล คิดเป็น 1,149,440 พิกเซล ต่อเฟรม ความ
ละเอียดสูงช่วยให้แน่ใจว่าภาพที่ถ่ายในวิดีโอมีความแม่นยำและมีสีสวยงาม 

 

 
 

รูปที่ 3.10 การคำนวณแบบจำลองส่วนผสมแบบเกาส์เซียน (GMM) โดยใช้ Global Threshold  จาก       
     การคำนวณ ABS 
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ในขั้นตอนนี้เราจะใช้  Gaussian mixture model ในการตรวจจับสร้อยคอทองคำ 

ที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ โดยอาศัยค่า Global Threshold ที่ได้จากขั้นตอนของ Adaptive 
Background Subtraction (ABS) จากรูปที่ 3.10 นำมาเป็นค่า Minimum Background ในส่วนนี้เรา
จะทำการ Training Background จำนวน 25 เฟรม เพ่ือแยกความแตกต่างระหว่าง Background และ
สร้อยคอทองคำ แสดงการตรวจจับโดยใช้ Bounding Box คลุมพ้ืนที่ส่วนของวัตถุที่ตรวจจับได้          
ใช้ตัวกรองคาลมานในการติดตามการเคลื่อนไหวของสร้อยคอทองคำ โดยอนุมานว่า สร้อยคอทองคำท่ี
เคลื่อนที่ไปในระยะทางและเวลาที่ใกล้เคียงกัน เป็นสร้อยคอทองคำชิ้นเดียวกัน ถึงแม้ว่าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง จะเห็นว่าในการทดลองนี้เราเพ่ิมความซับซ้อนโดยการไม่เติมเต็มส่วนที่เป็นรู เพ่ือ 
ให้ยังคงเห็นรูปร่างของสร้อยคอทองคำเป็นเส้นทับซ้อน และแสดงให้เห็นว่าสร้อยคอทองคำนี้เป็นเส้น
เดียวกับสร้อยคอทองคำต้นวิดีโอจากหมายเลขกำกับท่ีระบุเลข 1 ที่มุมซ้ายของภาพตลอดวิดีโอ ส่วน
อัลกอริทึม GMM ทำการเติม Fill hole เพ่ือเพ่ิมอัตราความสำเร็จ ให้กับผลการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ตัวอย่างการติดตามสร้อยคอทองคำด้วยอัลกอริทึม GMM 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างการติดตามสร้อยคอทองคำด้วยอัลกอริทึม GMM ร่วมกับ ABS 
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จากรูปที่ 3.11 -3.12   จะแสดงให้เห็นถึงการติดตามสร้อยคอทองคำด้วยอัลกอริทึม 
GMM เพียงอย่างเดียวไม่สามารถติดตามได้ครบทุกเฟรม ในขณะที่การติดตามด้วยอัลกอริทึม GMM 
ร่วมกับ Adaptive Background Subtraction สามารถติดตามได้สำเร็จครบทุกเฟรมในวิดีโอ ถึงแม้
จะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างไปอย่างสิ้นเชิง  

 
3.4 วิธีการประเมินผลลัพธ์ 

 งานวิจัยนี้ใช้สร้อยคอทองคำเป็นเป้าหมายในการทดลอง มีการจำกัดจำนวน รูปแบบ และ
น้ำหนักของสร้อยคอทองคำโดยใช้ MATLAB ในการประมวลผล ผลการทดลองวัดจากจำนวนเฟรมที่
ติดตามอย่างถูกต้องและเปอร์เซ็นต์ความสำเร็จเชิงปริมาณ เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ผสมเกาส์เซียน (GMM) โดยการเพิ่มการลบพื้นหลังแบบปรับตัว (ABS) เนื่องจากเป็นงานวิจัยที่ระบุ
วัตถุเป้าหมายและไม่มีงานวิจัยที่คล้ายกันให้เปรียบเทียบหรืออ้างอิงได้ ดังนั้นความแม่นยำของจำนวน
เฟรมที่ติดตามอย่างถูกต้องของแบบดั้งเดิมจึงถูกเปรียบเทียบกับ Gaussian Mixed Model (GMM) 
แบบจำลองส่วนผสมแบบเกาส์เซียน (GMM) ได้รับการปรับปรุงด้วยการลบพื้นหลังแบบปรับได้ (ABS) 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ของการประมวลผลภาพ ( Image Processing) คอมพิวเตอร์
วิทัศน์ (Computer Vision) สร้อยคอทองคำที ่เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ (non-rigid) และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องเพื่อเป็นความรู้ ในการศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
อัลกอริทึม Gassian Mixture Model (GMM) และ Adaptive Background Subtraction ได้นำผล
การทดลองบางส่วนมาวิเคราะห์ และแสดงเป็นตารางผลัพธ์การวิจัย แบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 
 4.1 ผลการทดลอง 
   4.1.1 ทดลองภายใต้แสงไฟจำนวนมาก 
   4.1.2 ทดลองภายใต้แสงในอาคาร 
   4.1.3 ทดลองภายใต้แสงในอาคาร โดยใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น 
 4.2. ผลลัพธ์ของประสิทธิภาพการติดตาม 
  
4.1 ผลการทดลอง 
 4.1.1  ทดลองภายใต้แสงไฟจำนวนมาก 
     ในเพื ่อประเมินประสิทธิภาพในการติดตามของอัลกอริทึม Gaussian Mixture 
Model (GMM) แ ล ะ Gaussian Mixture Model with Adaptive Background Subtraction 
(GMM+ABS) ได้ทำการทดลองภายใต้สภาวะแสงสว่างจ้า ดังนี้  

การทดลองที่ 1 ติดตั้งหลอดไฟ LED 80 วัตต์ จำนวน 2 หลอด 
การทดลองที่ 2 ติดตั้งหลอดไฟ LED 150 วัตต์ จำนวน 2 หลอด 
ทั้งสองการทดลองใช้สร้อยคอทองคำลายเดียวกัน    โดยตั้งเป้าหมายการติดตามเพียง 

บางส่วนของสร้อยคอทองคำไว้ที่ 10% 
อัลกอริทึม  GMM+ABS  สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้เพียงเล็กน้อย  ในทั้งสอง 

การทดลอง 
อัลกอริทึม  GMM  ติดตามสร้อยคอทองคำได้เฉพาะในการทดลองท่ี 1 เท่านั้น   และ  

ติดตามได้เพียง 63 จาก 792 เฟรม (คิดเป็น 7.95%) 
สรุปผลการทดลอง ตามผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 1  อัลกอริทึม  GMM+ABS  

แสดงประสิทธิภาพในการติดตามท่ีดีกว่าอัลกอริทึม GMM อย่างชัดเจน 
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แสงสว่างจำนวนมาก  ทำให้ติดตามสร้อยคอทองคำได้ยาก   หรืออาจจะติดตามไม่ได้ 
เพราะเกิดการสะท้อนแสง ผิวที่มันวาวมีโอกาสสะท้อนแสงเป็นสีอ่ืน หรือสีขาว ทำให้ภาพไม่สมบูรณ์ 

การทดลองที่ 1 ติดตั้งหลอดไฟ LED 80 วัตต์ จำนวน 2 หลอด 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS)  

ตามรูปตัวอย่างที่ 4.1 
การทดลองที่ 1 วิดีโอมีความยาว 26 วินาที   
อัตราเฟรม (FPS) = 792 frame/26 sec 

                                = 30.46 fps 
 

 
 

รูปที่ 4.1 ผลการทดลอง ABS LED ขนาด 80 วัตต์ 2 หลอด 
 
   ส่วนที่ 2 เป็นผลการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ผลการทดลองตารางที่1 LED ขนาด 80 วัตต์ 2 หลอด 
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จากรูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำลาย
คอตกิต ภายใต้สภาวะแสงสว่าง 160 วัตต์ ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม 
GMM+ABS ผลการทดลองพบว่าอัลกอริทึม GMM+ABS มีประสิทธิภาพในการติดตาม
สร้อยคอทองคำลายคอตกิต ได้ 149 เฟรม คิดเป็น 18.81% สูงกว่าค่าคาดหวัง 10% 

การทดลองที่ 2 ติดตั้งหลอดไฟ LED 150 วัตต์ จำนวน 2 หลอด 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS) ตาม
รูปตัวอย่างที่ 4.3 

การทดลองที่ 2 วิดีโอมีความยาว  = 18 วินาที   
อัตราเฟรม (FPS) = 557 frame/18 sec 
                      = 30.94 fps 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลการทดลอง ABS LED ขนาด 150 วัตต์ 2 หลอด 
 
   ส่วนที่ 2 เป็นผลการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลการทดลองตารางที่ 1 LED ขนาด 150 วัตต์ 2 หลอด 
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จากรูปที่  4.4    แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการติดตามสร้อยคอทองคำ 
ลายคอตกิต ภายใต้สภาวะแสงสว่าง 300 วัตต์ ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม GMM+ABS 
ผลการทดลองพบว่าอัลกอริทึม GMM ไม่สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ แสดงผลการทดลอง ใน
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองภายใต้แสงไฟจำนวนมาก 

ลายสร้อยคอทองคำ 
ติดตามเฟรมได้ถูกต้อง (%) 

วัตต์ จำนวนเฟรม
ทั้งหมด 

GMM GMM + ABS 

ลายคอตกิต (ม้วน) 160 792 63(7.95%) 149(18.81%) 

ลายคอตกิต (สามเหลี่ยม) 300 557 (0%) 330(59.24%) 
 

แสดงการตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำ  (Non-rigid)   ในกล่องทดลองที่ติดตั้ง 
หลอดไฟเปอร์เซ็นต์ของกรอบที่ติดตามอย่างถูกต้องจนกว่าจะเกิดความล้มเหลว 

ต่อมาได้ทำการทดลองชุดที่สอง ใช้อัลกอริทึม GMM+ABS   ซึ่งเป็นการนำเอาวิธีการ 
แยกพ้ืนหลังแบบปรับได้ (ABS) มาผสมกับอัลกอริทึม GMM ผลการทดลองพบว่า สามารถติดตาม
สร้อยคอทองคำได้ 100% ทุกครั้ง 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลอง จากตารางที่ 2 ผลการติดตามอัลกอริทึม GMM+ABS  
แสดงประสิทธิภาพในการติดตามท่ีดีกว่าอัลกอริทึม GMM อย่างชัดเจน 
 
 4.1.2  ทดลองภายใต้แสงในอาคาร 
    ในเพื ่อประเมินประสิทธิภาพในการติดตามของอัลกอริทึม Gaussian Mixture 
Model (GMM) แ ล ะ   Gaussian Mixture Model with Adaptive Background Subtraction 
(GMM+ABS) ได้ทำการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ดังนี้  

การทดลองที่ 1 ลายคอตกิต (ทับซ้อน) 
การทดลองที่ 2 ลายคอตกิต (ม้วน) 
การทดลองที่ 3 ลายตะไบเกลียว (สามเหลี่ยม) 
การทดลองที่ 4 ลายตะไบขั้นตุ่ม (สามเหลี่ยม) 
การทดลองที่ 5 ลายผ่าหวาย (วงกลม) 
การทดลองทั้ง 5 การทดลอง อยู่ในสภาวะภายใต้แสงในอาคารแบบเดียวกัน โดยมี 

การตั้งเป้าหมายการติดตามครอบคลุมพ้ืนที่ไม่น้อยกว่า 50% ของสร้อยคอทองคำ 
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สรุปผลการทดลอง ตามผลการทดลองท่ีแสดงในตารางที่ 2  อัลกอริทึม   GMM+ABS  
แสดงประสิทธิภาพในการติดตามท่ีดีกว่าอัลกอริทึม GMM อย่างชัดเจน โดยอัลกอริทึม GMM+ABS 
สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% ทุกการทดลอง 

เนื่องจากการทดลองอยู่ในสภาวะภายใต้แสงในอาคาร การรบกวนของแสง   จึงน้อย 
กว่าการทดลองที่ติดหลอดไฟจำนวนมาก ลวดลาย และรูปร่างของสร้อยคอทองคำจึงมีผลกับการ
ติดตามอย่างมาก การเคลื่อนที่ของข้อต่อ ของกลุ่มการทดลองนี้แม้จะหนาบางต่างกัน แต่การเคลื่อนที่
ทำให้เกิดการเชื่อมต่อกัน ทำให้สามารถติดตามได้ถูกต้อง 

การทดลองที่ 1 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ลายคอตกิต รูปแบบทับซ้อน 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS) จาก 

ที่ 4.5  ลายคอตกิต แบบทับซ้อน วิดีโอมีความยาว 20 วินาที   
      อัตราเฟรม (FPS) = 557 frame/20 sec 
                         = 27.85 fps 

 

 
     

รูปที่ 4.5 ผลการทดลอง ABS ลายคอตกิต รูปแบบทับซ้อน 
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ส่วนที่ 2 เป็นการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการทดลองตารางที่ 2 ลายคอตกิต รูปแบบทับซ้อน 
 

จากรูปที่  4.6    แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำ ลาย  
คอตกิต รูปแบบทับซ้อน ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม GMM+ABS พบว่า อัลกอริทึม 
GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 
    

การทดลองที่ 2 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ลายคอตกิต รูปแบบม้วน 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS)  จาก 

รูปที่ 4.7  ลายคอตกิต แบบทับซ้อน วิดีโอมีความยาว 7 วินาที   
      อัตราเฟรม (FPS) = 225 frame/7 sec 
                         = 27.85 fps 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ผลการทดลอง ABS ลายคอตกิต รูปแบบม้วน 
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ส่วนที่ 2 เป็นการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการทดลองตารางที่ 2 ลายคอตกิต รูปแบบม้วน 
 

จากรูปที่   4.8    แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำลาย 
คอตกิต รูปแบบม้วน ระหว่างอัลกอริทึม GMM และอัลกอริทึม GMM+ABS พบว่าอัลกอริทึม 
GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 
 

การทดลองที่ 3 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ลายตะไบเกลียว (สามเหลี่ยม) 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS) จาก 

รูปที่ 4.9  ลายคอตกิต แบบทับซ้อน วิดีโอมีความยาว 15 วินาที   
         อัตราเฟรม (FPS) = 446 frame/15 sec 
                                = 29.73 fps 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดลอง ABS ลายตะไบเกลียว รูปแบบสามเหลี่ยม 
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ส่วนที่ 2 เป็นการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการทดลองตารางที่ 2 ลายตะไบเกลียว รูปแบบสามเหลี่ยม 
 

จากรูปที่  4.10  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำ ลาย  
ตะไบเกลียว รูปแบบสามเหลี่ยม ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม GMM+ABS พบว่า 
อัลกอริทึม GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 
 

การทดลองที่ 4 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ลายตะไบขั้นตุ่ม(สามเหลี่ยม) 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS) จาก 

รูปที่ 4.11 ลายตะไบขั้นตุ่ม แบบสามเหลี่ยม วิดีโอมีความยาว 5 วินาที   
     อัตราเฟรม (FPS) = 135 frame/5 sec 
                                = 27 fps 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการทดลอง ABS ลายตะไบขั้นตุ่ม รูปแบบสามเหลี่ยม 
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ส่วนที่ 2 เป็นการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการทดลองตารางที่ 2 ลายตะไบขั้นตุ่ม รูปแบบสามเหลี่ยม 
 

จากรูปที่ 4.12   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำ ลาย  
ตะไบขั้นตุ่ม รูปแบบสามเหลี่ยม ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม GMM+ABS พบว่า 
อัลกอริทึม GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 

 
การทดลองที่ 5 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร ลายผ่าหวาย (แบบวงกลม) 
ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS)  จาก 

รูปที่ 4.13 วิดีโอมีความยาว 27 วินาที   
         อัตราเฟรม (FPS) = 774 frame/27 sec 
                                = 28.66 fps 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการทดลอง ABS ลายผ่าหวาย แบบวงกลม 
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ส่วนที่ 2 เป็นการทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 
รูปที่ 4.14 ผลการทดลองตารางที่ 2 ลายผ่าหวาย รูปแบบวงกลม 

 
จากรูปที่  4.14  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำ ลาย  

ผ่าหวาย รูปแบบวงกลม ระหว่างอัลกอริทึม GMM และ อัลกอริทึม GMM+ABS พบว่า อัลกอริทึม 
GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร 

ลายสร้อยคอทองคำ 
ติดตามเฟรมได้ถูกต้อง (%) 

จำนวนเฟรม
ทั้งหมด 

GMM GMM + ABS 

ลายคอตกิต (ทับซ้อน) 557 149(26.75%) 557(100%) 
ลายคอตกิต (ม้วน) 225 58(25.77%) 225(100%) 

ลายตะไบเกลียว (สามเหลี่ยม) 446 53(11.88%) 446(100%) 
ลายตะไบขั้นตุ่ม (สามเหลี่ยม) 135 135(100%) 135(100%) 

ลายผ่าหวาย (วงกลม) 774 486(62.79%) 774(100%) 

 
 4.1.3  ทดลองภายใต้แสงในอาคาร โดยใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น 

การทดลองนี้   ประเมินประสิทธิภาพการติดตามสร้อยคอทองคำ   ภายใต้สภาวะแสง 
แบบภายในอาคาร โดยใช้สร้อยคอทองคำ 3 เส้น ลวดลายต่าง ๆ คือ ลายผ่าหวาย (Rattan) ลายคอต
กิต (Khotkit) และลายตะไบขั้นตุ่ม (RBlister) 
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การทดลองที่ 1 ติดตามสร้อยคอทองคำ 2 เส้นพร้อมกัน  โดยใช้สร้อยคอทองคำ ลาย 
ผ่าหวายและลายคอตกิต 

การทดลองที่ 2 ติดตามสร้อยคอทองคำ 2 เส้นพร้อมกัน  โดยใช้สร้อยคอทองคำ ลาย 
คอตกิตและลายตะไบขั้นตุ่ม 

เกณฑ์ประสิทธิภาพการติดตาม คือ ต้องสามารถติดตามส่วนใดส่วนหนึ่งของสร้อยคอ 
ทองคำได้อย่างน้อย 50% ขึ้นไป 

ในการทดลองทั้งสองชุด  ใช้ทั้งอัลกอริทึมติดตามแบบ  GMM   (Gaussian Mixture  
Model) และ GMM+ABS (Gaussian Mixture Model with Adaptive Background Subtraction) 

อัลกอริทึม  GMM+ABS  ประสบความสำเร็จสูง   สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ 
มากกว่า 95% และอัตราการติดตามสร้อยคอทองคำได้น้อยที่สุด 261 เฟรม จากทั้งหมด 270 เฟรม คิด
เป็น 96.66% 

อัลกอริทึม GMM สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ต่ำกว่า  50%  ตลอดการทดลอง 
ทั้งสองชุด และอัตราการติดตามสร้อยคอทองคำได้น้อยที่สุด 106 เฟรม จากทั้งหมด 270 เฟรม คิดเป็น 
39.25% 

ผลการทดลองพบว่าอัลกอริทึม  GMM+ABS  แสดงประสิทธิภาพการติดตามที่ดีกว่า 
อัลกอริทึม GMM อย่างชัดเจน ตามผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 3 
 

การทดลองที่ 1 ติดตามสร้อยคอทองคำ 2 เส้นพร้อมกัน   โดยใช้สร้อยคอทองคำลาย 
ผ่าหวายและลายคอตกิต 

ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS)  จาก 
รูปที่ 4.15 ลายผ่าหวาย และลายคอตกิต  วิดีโอมีความยาว 9 วินาที   

        อัตราเฟรม (FPS) = 286 frame/9 sec 
                                = 31.77 fps 
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รูปที่ 4.15 ผลการทดลอง ABS ลายผ่าหวาย และลายคอตกิต 
 

ส่วนที่ 2 การทดลองส่วน Detection and Tracking 
 

 
 

รูป 4.16 ผลการทดลองตารางที่ 3 ลายผ่าหวาย และลายคอตกิต 
 

รูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบอัลกอริทึม GMM และอัลกอริทึม GMM+ABS  โดย 
ใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น ลายผ่าหวาย และลายคอตกิต จากตารางที่ 3 อัลกอริทึม GMM+ABS 
สามารถติดตามได้ครบทุกเฟรม คิดเป็น 100% แสดงผลการทดลองในตารางที่ 3 

การทดลองที่ 2 ติดตามสร้อยคอทองคำ 2 เส้นพร้อมกัน  โดยใช้สร้อยคอทองคำ ลาย 
คอตกิตและลายตะไบขั้นตุ่ม 
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ส่วนที่ 1 เป็นผลการทดลองส่วน Adaptive Background Subtraction (ABS)  จาก 
รูปที ่4.17 ลายคอตกิต และลายตะไบเกลียว วิดีโอมีความยาว 9 วินาที   

        อัตราเฟรม (FPS) = 270 frame/9 sec 
                                = 30 fps 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการทดลอง ABS ลายคอตกิต และลายตะไบเกลียว 
 

รูปที่  4.18  แสดงการเปรียบเทียบอัลกอริทึม   GMM   และอัลกอริทึม  GMM+ABS  
โดยใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น ลายคอตกิต และลายตะไบเกลียว จากตารางที่ 3 อัลกอริทึม GMM+ABS 
สามารถติดตามได้ถึง 96.66% แสดงผลการทดงลองในตารางที่ 3 การนับเฟรมที่ติดตามได้ถูกต้องจะ
สิ้นสุดลงเมื่อ สร้อยคอทองคำเส้นใดเส้นหนึ่งไม่สามารถติดตามได้ หรือมีอัตราการครอบคลองพ้ืนที่น้อย
กว่า 50% ของพื้นที่ 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองภายใต้แสงในอาคาร โดยใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น 

ลายสร้อยคอทองคำ 
ติดตามเฟรมได้ถูกต้อง (%) 

จำนวนเฟรม
ทั้งหมด 

GMM GMM + ABS 

ลายผ่าหวาย และลายคอตกิต  286 127(44.40%) 286(100%) 

ลายคอตกิต และลายตะไบเกลียว 270 106(39.25%) 261(96.66%) 
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4.2 ผลลัพธ์ของประสิทธิภาพการติดตาม 
 จากตารางผลการทดลองทั้ง 3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

GMM ก่อนและหลังการนำการลบพื้นหลังแบบปรับได้ (ABS) มาใช้ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการ
ใช้อัลกอริทึม GMM ร่วมกับ ABS ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพได้ ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นได้
ชัดเจนว่าค่าเกณฑ์ (Threshold) ที่ได้จากการคำนวณ ABS เหมาะสำหรับการตรวจจับและติดตาม
สร้อยคอทองคำท่ีต้องการ แม้รูปร่างจะมีการเปลี่ยนแปลง ความแม่นยำในการติดตามยังคงอยู่ที่ระดับ 
95% ขึ้นไป 

 ผลลัพธ์ตามประเด็นสำคัญ 
 1. อัลกอริทึม GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำได้ ดีกว่า GMM ในสภาวะแสงไฟ

สว่างจ้า และแสงในอาคาร 
 2. อัลกอริทึม GMM+ABS ติดตามสร้อยคอทองคำได้ แม่นยำ แม้จะมีการเปลี่ยนรูปร่าง  
 3. อัลกอริทึม GMM มีประสิทธิภาพ ต่ำกว่า อัลกอริทึม GMM+ABS 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยเรื่องการตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ด้วย
เทคนิคคอมพิวเตอร์วิชั่น ซึ่งการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ตามบทที่ 1 ได้นำเสนอข้อสรุปตามลำดับดังนี้ 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทำวิจัย 
 5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ในการสรุปผลของงานวิจัย ผู้วิจัยได้ทำการสรุปผลตามวัตถุประสงค์ในแต่ละข้อที่ได้กล่าวไว้
ข้างต้นในบทที่ 1 ดังต่อไปนี้ 
 การวิเคราะห์รูปแบบสร้อยคอทองคำมีความท้าทายเฉพาะเจาะจงในการตรวจจับเนื่องจาก
ลวดลายที่ซับซ้อนและขนาดเล็ก การตรวจจับสร้อยคอทองคำโดยตรงทำได้ยาก จึงใช้วิธีการหาค่า
ความแตกต่างระหว่างเฟรม ค่าท่ีได้มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยในแต่ละเฟรม ซึ่งมีความเป็นไปได้
ที่จะเป็นสร้อยคอทองคำ 
 สร้อยคอทองคำที่เป็นตัวอย่างการทดลอง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 
 กลุ่มท่ี 1 รูปแบบ ลายคอตกิต มีข้อต่อเล็กและหนา เมื่อทับซ้อนกันจะมีลักษณะโค้งงอเป็น
วง มีความยืดหยุ่นน้อยกว่ากลุ่มท่ี 2 ไม่สามารถกองรวมกันเป็นก้อนได้  
 กลุ่มที่ 2 รูปแบบ ลายตะไบขั้นตุ่ม, ลายตะไบเกลียว และ ลายผ่าหวาย มีข้อต่อเล็กและ
บาง มีความยืดหยุ่นสูง และเม่ือทับซ้อนกันพวกเขาจะเป็นกองหรือกลุ่มไว้ด้วยกัน  
 โดยสรุปอัลกอริทึม GMM+ABS สามารถติดตามสร้อยคอทองคำทั้ง 2 กลุ่มได้อย่างแม่นยำ 
ผลลัพธ์ของตาราง แสดงประสิทธิภาพของอัลกอริทึม GMM+ABS และระว่าสูงสุดถึง 86.07% ของ
เฟรมสามารถติดตามได้อย่างถูกต้อง 
 ปัจจัยที่ช่วยส่งผลให้สามารถตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำได้ถูกต้อง ถูกเตรียมการ
อย่างดีทุกข้ันตอน การถ่ายวิดีโอ การกำจัดแสงรบกวน การลบพื้นหลัง และการใช้ Global 
Threshold ทีม่ีค่าต่ำ จะช่วยลดความไวต่อการสะท้อนแสง สำหรับการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง ส่งผลให้
ระบบมีความแม่นยำและเชื่อถือได้มากข้ึน  
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ตารางที่ 5.1 เปอร์เซ็นต์ของเฟรมที่ติดตามได้สำเร็จโดยการใช้อัลกอริทึม GMM+ABS 

การทดลอง 
จำนวนเฟรมที่ติดตามได้ถูกต้อง(%) 

GMM GMM+ABS 

ติดหลอดไฟ LED 80 วัตต์ 2 หลอด 7.95% 18.81% 

ติดหลอดไฟ LED 150 วัตต์ 2 หลอด 0% 7.95% 
ทดลองภายใต้แสงในอาคาร ใช้สร้อยคอทองคำ 1 เส้น 45.43% 96.66% 

ทดลองภายใต้แสงในอาคาร ใช้สร้อยคอทองคำ 2 เส้น 41.82% 98.33% 
 

 ผู้วิจัยได้ทำการทดลองกับทองประเภทอ่ืน ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ดังนี้ 
  1. ประเภททองปลอม ได้แก่ ทองนาโน และทองไมครอน  ผลการทดลองออกมาไม่แตกต่าง    

กัน เพราะทองนาโน และทองไมครอน จะมีแกนกลางเป็นวัตถุอ่ืน แต่ภายนอกเป็นทองจริง ซึ่งมี
คุณสมบัติเดียวกันคือ มีความเงาแวววาว ทำให้เกิดการสะท้อนแสงได้ง่าย 
 2. ประเภทโลหะเคลือบสีทอง อย่างพวงกุญแจทอง ผลการทดลองให้ผลลัพธ์แตกต่างกัน 
คือ สามารถติดตามได้ดีกว่า เพราะพ้ืนผิวโลหะเกิดรอยขีดข่วน ทำให้คุณสมบัติมันแวววาวหายไป  
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทำงานวิจัย 
 5.3.1  ปัญหาจากตัวสร้อยคอทองคำ 

(1) สร้อยคอทองคำมีคุณสมบัติเงาแวววาว ทำให้เกิดการสะท้อนแสงได้ง่าย  
   (2) สร้อยคอทองคำประกอบไปด้วยข้อต่อขนาดเล็กจำนวนมาก ซึ่งมีลวดลายจำนวน 

มาก นำมาต่อกันเป็นตัวสร้อย รูปทรงต่าง ๆ ถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือความสวยงาม รูปแบบจึงไม่ตายตัว ใน
สร้อยคอทองคำ 1 เส้น อาจประกอบไปด้วยข้อต่อที่มีขนาดไม่เท่ากัน ความหนาบางไม่เท่ากันทำให้
ความยืดหยุ่นแต่ละช่วงต่างกัน 
  (3) ความยืดหยุ่นจากข้อต่อ ทำให้สร้อยคอทองคำสามารถเปลี่ยนรูปร่างได้อย่าง
อิสระ 
 
 5.3.2  ปัญหาด้านเทคนิค 

(1)  มีการสะท้อนแสง และการเกิดเงา  เป็นจำนวนมากเมื่อมีการเคลื่อนไหว ทำให้มี 
แนวโน้มที่สีจะผิดเพี้ยนไปจากสีทอง 

(2)  การสะท้อนแสงและการเกิดเงา เป็นสัญญาณรบกวน ทำให้ตรวจจับ และติดตาม 
ได้ยาก  
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(3) ด้วยการทำงานที่เร็วของระบบคอมพิวเตอร์ ทำให้บางเฟรมมองไม่เห็น  หรือเห็น 
เป็นเงา เมื่อสร้อยคอทองคำถูกแก่วง 

(4) ไม่สามารถสร้าง Dataset เพ่ือเทียบเคียงลักษณะได้ จากการเปลี่ยนรูปร่างที่คาด  
เดาไม่ได้  
  
5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 

 งานในอนาคต  มีงานที่มีศักยภาพ เช่น วิธีการกำจัดแสง และเทคนิคการปรับสีพ้ืนหลัง  ซ่ึง 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจจับสร้อยคอทองได้อย่างมีนัยสำคัญ เราสามารถใช้เวอร์ชันล่าสุด
ของ MATLAB ซึ่งรวมถึงชุดเครื่องมือเรียนรู้เชิงลึกที่ช่วยให้สามารถพัฒนาโมเดล AI เชิงพิเศษเช่น 
CNN และ RNN ได้  สำหรับงานประมวลผลภาพและการวิเคราะห์แสง เราสามารถใช้ Python, C++, 
และJava ได้ การเลือกใช้ภาษาโปรแกรมที่นิยมเช่น MATLAB, Python, C++ หรือ Java ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของงานวิจัยและความชำนาญของผู้ใช้ การพิจารณาปัจจัยเหล่านี้เป็นสิ่งสำคัญ ในการ
กำหนดวิธีการที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการกำจัดแสง 
 งานวิจัยที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้เกี่ยวกับวัตถุที่พ้ืนหลังเป็นสีเดียว   สามารถประยุกต์ใช้ 
เรื่องการแบ่งส่วนสี   เป็นเทคนิคในการประมวลผลภาพ   ซึ่งช่วยให้เราแยกวัตถุบางอย่าง  ออกจาก 
สิ่งรอบตัวได้  นอกจากนี้ยังทำงานโดยการกรองผ่านสเปกตรัมสี   เพียงบางแถบเท่านั้น  โดยจะลบสี
อ่ืน ๆ  ที่อยู่นอกเหนือจากนั้นออกไป  และแทนค่าสีที่ต้องการ  เป็นแนวความคิดอย่างหนึ่งที่น่าจะนำ 
มาเป็นตัวอย่างในการประยุกต์ใช้กับงานนี้ได้เช่นกัน สามารถหาความรู้ได้จากเรื่อง Using HSV Color  
Space in MATLAB  
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ภาคผนวก ก. 
โค้ดโปรแกรมเมตแล็บ เวอร์ช่ัน 2020a (MATLAB 2020a) 
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โค้ดการวิเคราะห์วิดีโอ และแสดงผล 
 

% นับจำนวนเฟรมวิดีโอ 
    videoObject = VideoReader(movieFullFileName) 
    numberOfFrames = videoObject.NumberOfFrames; 
    vidHeight = videoObject.Height; 
    vidWidth = videoObject.Width; 
    numberOfFramesWritten = 0;  
% แสดงผลวิดีโอ 
    hFig = figure('Name', 'Video Analyst', 'No. Frame', 'Off'); 
% gcf create current number 
    hFig.WindowState = 'maximized'; % New way of maximizing. 
 

% คำนวณค่า Mean ตามช่องสัญญาณ 
    meanGrayLevels = zeros(numberOfFrames, 1); 
    meanRedLevels = zeros(numberOfFrames, 1); 
    meanGreenLevels = zeros(numberOfFrames, 1); 
    meanBlueLevels = zeros(numberOfFrames, 1); 
    for frame = 1 : numberOfFrames 
       % แยกเฟรมวิดีโอ 
        thisFrame = read(videoObject, frame); 
        % แสดงผลค่า Mean เป็นกราฟตามช่องสัญญาณ 
        hImage = subplot(2, 2, 1); 
        image(thisFrame);         
        caption = sprintf('Frame %d of %d.', frame, numberOfFrames);        
        title(caption, 'FontSize', fontSize); 
        axis('on', 'image'); 
        drawnow;  
        % Write the image array to the output file 
        if writeToDisk 
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            % Construct an output image file name.             
            outputBaseFileName = sprintf('Frame %4.4d.png', frame);             
            outputFullFileName = fullfile(outputFolder, outputBaseFileName); 

            frameWithText = getframe(gca); 
             imwrite(frameWithText.cdata, outputFullFileName, 'png'); 
        end 
         
        % คำนวณค่าเฉลี่ยระดับสีเทา 
        grayImage = rgb2gray(thisFrame); 
        meanGrayLevels(frame) = mean(grayImage(:)); 
         
        % คำนวณค่าเฉลี่ยระดับ R, G และ B  
        meanRedLevels(frame) = mean(mean(thisFrame(:, :, 1))); 
        meanGreenLevels(frame) = mean(mean(thisFrame(:, :, 2))); 
        meanBlueLevels(frame) = mean(mean(thisFrame(:, :, 3))); 
                        
        % Plot ค่าเฉลี่ยระดับสีเทา 
        hPlot = subplot(2, 2, 2); 
        hold off; 
        plot(meanGrayLevels, 'k-', 'LineWidth', 3); 
        hold on; 
        plot(meanRedLevels, 'r-', 'LineWidth', 2); 
        plot(meanGreenLevels, 'g-', 'LineWidth', 2); 
        plot(meanBlueLevels, 'b-', 'LineWidth', 2); 
        grid on;         
        if frame == 1 
            xlabel('Frame Number'); 
            ylabel('Gray Level'); 
            [rows, columns, numberOfColorChannels] = size(thisFrame); 
        end 
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โค้ด Method Adaptive Background Subtraction (ABS) 
 

        % do the differencing 
        alpha = 0.5;  
        if frame == 1 
            Background = thisFrame; 
        else 
            % Change background slightly at each frame 
            % Background(t+1)=(1-alpha)*I+alpha*Background 
            Background = (1-alpha)* thisFrame + alpha * Background; 
        end 
        % Display the changing/adapting background. 
        subplot(2, 2, 3); 
        imshow(Background); 
        title('Adaptive Background', 'FontSize', fontSize); 
        axis('on', 'image'); % Show tick marks and get aspect ratio correct. 
        % Calculate a difference between this frame and the background. 
        differenceImage = thisFrame - uint8(Background); 
        % Threshold with Otsu method. 
        grayImage = rgb2gray(differenceImage); % Convert to gray level 
        thresholdLevel = graythresh(grayImage); % Get threshold. 
         
        binaryImage = im2bw( grayImage, thresholdLevel); % Do the binarization 
        % Plot the binary image. 
        subplot(2, 2, 4); 
        imshow(binaryImage); 
        title('Binarized Difference Image', 'FontSize', fontSize); 
        axis('on', 'image'); % Show tick marks and get aspect ratio correct. 
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โค้ด Method Gaussian Mixture Model (GMM) 
 

% แทนที่ตัวแปรขั้นต่ำพ้ืนหลังอัตราส่วนด้วยค่า Global Threshold ขั้นต่ำ จาก Adaptive 
Background Subtraction 
% ตรวจจับและติดตามสร้อยคอทองคำในวิดีโอโดยใช้ฟังก์ชันเครื่องตรวจจับเบื้องหน้าโดยอิงตาม 
Gaussian Mixture Model (GMM) 
 
        obj.detector = vision.ForegroundDetector('NumGaussians', 3, ... 
            'NumTrainingFrames',25, 'MinimumBackgroundRatio', AdapB);  
         
        obj.blobAnalyser = vision.BlobAnalysis('BoundingBoxOutputPort', true, ... 
            'AreaOutputPort', true, 'CentroidOutputPort', true, ... 
            'MinimumBlobArea', 400); 
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ภาคผนวก ข. 
เอกสารการนำเสนอภาพนิ่งสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
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เอกสารการนำเสนอภาพนิ่งสอบป้องกันวิทยานิพนธ์ 
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ภาคผนวก ค. 
เอกสารการเผยแพร่งานวิจัยงาน ICBIR2024 
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