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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอระบบระบุตําแหนงผูสอนสําหรับการ

เรียนการสอนทางไกลด วยเทคนิ คการประมวลผลภาพ
จากภาพบรรยากาศในหองเรียนซึ่งถูกจับดวยกลองเว็บแคม
โดยไดพฒันาอัลกอริธึมสําหรับการลบพืน้หลงัและระบตํุาแหนง
ของวัตถุในภาพ เพื่อนําไปใชในการกําหนดมุมกลอง ในการ
ถายทอดภาพที่เหมาะสมสําหรับการเรียนการสอนทางไกล
โดยเทคนิคที่ใช เร่ิมจากการเรียนรูพื้นหลัง ดวยวิธีทางสถิติ
จากนั้นจะใชการลบพื้นหลงัดวยคาเทรสโฮลดพรอมการเทยีบ
รูปแบบที่เขากันได เพื่อแยกวัตถุออกจากพื้นหลัง นอกจากนี้
ระบบมีความสามารถในการปรับปรุงพื้นหลังใหเปนปจจุบัน
และเมื่อไดวัตถุที่ตองการ จะทําการระบุตําแหนงของวัตถุ
ออกมาได

คําสําคัญ: การเรียนการสอนทางไกล ระบบระบุตําแหนง
การประมวลผลภาพ การลบพื้นหลัง การเทียบรูปแบบที่
เขากนัได

1. บทนํา
ในปจจบุนัความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร

ไดกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบการเรียนรูของมนุษย
เปนอยางมาก และเพื่อตองการขจัดขอจํากัดทางเวลาและ
ระยะทาง สงผลใหการแลกเปลีย่นขอมลูเกดิไดในทกุเวลาและ
ทุกสถานที่ซึ่งจากวิวัฒนาการนี้เองไดกอใหเกิดรูปแบบการ
เรียนการสอนทางไกล [1,2] ข้ึน การเรียนการสอนทางไกล
หมายถึง กิจกรรมการเรียนการสอนที่จัดข้ึนโดยที่ผูเรียนไม
จาํเปนตองเขาชัน้เรียนปกติ แตจะมกีารสงภาพและเสยีงแสดง
บรรยากาศในชั้นเรียนสงไปตามระบบสื่อสาร หรือเปนการ
เรียนการสอนแบบไมมีชั้นเรียน แตอาศัยสื่อตางๆ ที่เรียกวา
* ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

สือ่ประสม ไดแก เอกสาร สื่อโสตทัศน และสื่ออิเล็กทรอนิกส
รวมไปถึ งสื่ อบุ คคลช วยที่ ในการจั ดการเรียนการสอน

การเรียนการสอนทางไกลในปจจบุนั จะเปนการถายทอด
บรรยากาศการสอนในหองเรียน จะตองมีอาจารยเปนผูสอน
และมี คนคอยควบคุ มกล องที่ ใช ในการถ ายทอดภาพ
ถาหากไมมีคนคอยควบคุมกลอง มุมกลองก็จะถูกต้ังไวใหอยู
กับที ่ภาพที่แสดงออกมา เชน ภาพของผูสอน ก็จะเปนภาพ
ของมุมกลองเพียงมุมกลองเดียว ไมเคลื่อนที่ตามตําแหนง
ของผูสอน ทําใหบรรยากาศในการเรียนการสอนเกิดความ
นาเบื่ อหนายและขาดการติดตอกันระหวางอาจารยและ
นักศึกษา ทําใหนักศึกษาไมสนใจในเนื้อหาบทเรียน

บทความนี้เปนการนําเสนอการพัฒนาระบบการติดตาม
วตัถุสําหรับการเรียนการสอนทางไกลข้ึน เพือ่เพิม่ประสทิธิภาพ
ของการถ ายทอดการเรียนการสอนในหองเรียน โดยใช
กระบวนการทางการประมวลผลภาพ ซึ่ งประกอบดวย
การเรียนรูพื้นหลัง (Background Learning) การลบพื้นหลัง
(Background Subtraction) [3,4,5,6] พรอมการเทยีบรูปแบบ
ที่ เขากันได (Pattern Matching) การปรับปรุงพื้ นหลัง
(Background Adaptation) และการระบุตําแหนงวัตถุจาก
ภาพ (Object Localization) เพื่ อหาตําแหนงของวัตถุ
ที่ ตองการซึ่ งในที่นี้ หมายถึงตําแหนงของผู สอน จากนั้น
ระบบจะทําการเลือกมุมกลองเพื่อถายทอดภาพที่เหมาะสม
ในแตละสถานการณซึ่งในสวนการปรับเปลี่ยนมุมกลองไปยัง
ตําแหนงตางๆ จะมกีลไกควบคมุมมุกลอง ซึง่จะไมขอกลาวถึง
ในบทความนี้ โดยในบทความนี้จะเนนในสวนของการหา
ตําแหนงวัตถุเปนหลัก

2. ข้ันตอนการหาตําแหนงวัตถุ
มีข้ันตอนการทํางานดังนี้
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รับภาพจากกลองเว็บแคม

เรียนรูพื้นหลัง
(Background Learning)

ลบพื้นหลัง
(Background Subtraction)

การเทียบรูปแบบที่เขากันได
(Pattern Matching)

ปรับปรุงพื้นหลัง
(Background Adaptation)

ระบุตําแหนงวัตถุ
(Object Localization)

ภาพวตัถพุรอมตําแหนง

ภาพที ่ 1 ผังงานแสดงข้ันตอนการหาตําแหนงของวัตถุ

2.1 การเรียนรูพื้นหลัง
เมือ่รับภาพพืน้หลงัเขามา ระบบจะทาํการเรียนรูพืน้หลงัที่

รับมาเพื่อใชในการอางอิงในข้ันตอนอ่ืนตอไป โดยมีข้ันตอน
คือ เมื่อพิจารณาภาพเปนจุดภาพ ( i, j ) ในระบบสี RGB ที่
ไดมาจากกลองเวบ็แคมเพือ่นําเขาระบบการเรียนรูพืน้หลงั จะ
อยูในรูปแบบ
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โดย
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ji   คือ  ระบบสี RGB ของ
แตละจุดภาพ

i, j คือ ตําแหนงของจุดภาพ
n คือ ลําดับภาพ

ภาพที่นํามาเรียนรูพื้นหลังนี้จะผานการกรองภาพแบบ
เกาส เซี ยน [7] จากนั้ นจะถูกออกแบบให อยู ในรูปของ

>< jiji SE ,, ,  โดยที่ jiE ,  คือคาเฉลี่ยของพื้นหลัง jiS ,  คือ
คาเบีย่งเบนของสี
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ji ,,, ,, µµµ  เปนคาเฉลี่ยของแตละจุดภาพของ

ระบบสี RGB ที่พิจารณาพื้นหลงัทัง้หมด ( )jiX ,  โดยคาเฉลี่ย
ของแตละสีหาไดจาก
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โดย
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, ][  คอื ผลรวมของจดุภาพจากพืน้หลงัทัง้หมด

N  คือ จํานวนภาพของพื้นหลังที่ใชในการเรียนรู

คาเบี่ยงเบนของส ี )( , jiS  จะอยูในรูปแบบของ
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เมือ่ B
ji

G
ji

R
ji ,,, ,, σσσ  เปนสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของแตละ

จดุภาพในระบบส ีRGB ทีพ่จิารณาจากพืน้หลงัทัง้หมด )( , jiX

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละสี หาไดจาก

( ) ( )1/2
,,, −−= NEX jijijiσ (5)

โดย
N  คือ จํานวนภาพของพื้นหลังที่ใชในการเรียนรู

2.2 การลบพื้นหลัง
เมือ่นําภาพที่รับมาจากกลองเวบ็แคมมาหาความแตกตาง

จากภาพพืน้หลังทีผ่านข้ันตอนการเรียนรูพื้นหลงั จะทําใหเรา
สามารถพจิารณาไดวา จดุภาพ ( i, j ) ใด เปนพื้นหลัง หรือวา
เปนวัตถุที่เราสนใจ

ถาเปนไปตามสมการที่ (6) จุดภาพนั้นจะเปน พื้นหลัง
)( , jiB และถาเปนไปตามสมการที ่(7) จดุภาพนัน้จะเปนวตัถุที่

สนใจ )( , jiO
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jibjiji SCXE ,,, ≤− (6)

jibjiji SCXE ,,, >− (7)

โดย
jiX , คือ จุดภาพที่กําลังพิจารณาในเฟรมปจจุบัน

bC คือ คาเทรสโฮลดของพื้นหลัง
เมื่อวัตถุเกิดการหยุดนิ่งไมเคลื่อนที่เปนเวลานาน จะถูก

ดูดกลนืเปนพืน้หลงั เนือ่งจากการปรับปรุงพืน้หลงั ซึง่จะกลาว
ในสวนตอไป แตเมื่อมีการเคลื่อนที่ของวัตถุเกิดข้ึน จะทําให
เกดิเปนเงาของวตัถุ ดังนัน้ตองใชการเทยีบรูปแบบทีเ่ขากนัได
เพื่อลบเงาของวัตถุที่เกิดข้ึน นอกจากนั้นแลว กระบวนการนี้
สามารถลบวตัถุทีผ่านการลบพืน้หลงัแตมรูีปแบบทีไ่มสอดคลอง
กบัวตัถุทีเ่ราสนใจจริงๆ ไดอีกดวย

การเทยีบรูปแบบทีเ่ขากนัได คอื การจดจาํคณุสมบติัตางๆ
ของสวนหนึ่งของวัตถุที่อยูในภาพแลวนํามาเปรียบเทียบกับ
ภาพทัง้หมด โดยสวนไหนทีม่คีณุสมบติัตรงกนัหรือใกลเคยีงก็
จะเปนวัตถุ แตถาสวนไหนมีคุณสมบัติที่แตกตางออกไปก็จะ
กลายเปนสวนวัตถุที่ไมตองการหรือพื้นหลัง มีข้ันตอนดังนี้

1. หาคาของ )( , jiEO< , >)( , jiSO บนสวนยอยของ
วัตถุที่อยูในภาพที่เราพิจารณา

2. พิจารณาภาพแตละจุดภาพ
3. นําคา )( , jiEO มาเปรียบเทียบ jiO , ดังสมการ

)()( ,,, jiojiji SOCOEO ≤− (8)

)()( ,,, jiojiji SOCOEO >− (9)

เมื่อ Co คือ คาเทรสโฮลตของวัตถุ
ถาผลตางสมับรูณเปนไปตามสมการที ่(8) แสดงวาจดุภาพ

ดังกลาวเปนสวนหนึง่ของวตัถุทีส่นใจ ใหแทนดวยจดุภาพวตัถุ
ตําแหนงนั้น แตถาผลตางสัมบูรณเปนไปตามสมการที ่ (9)
แสดงวา จุดภาพนั้นไมเปนสวนหนึ่งของวัตถุที่สนใจ ใหแทน
จดุภาพดังกลาวดวยคา 0

4. พิจารณาจดุภาพตําแหนงถัดไปของภาพ แลวทําซ้ําขอ
3 จนกระทั้งครบทกุจดุภาพ

5. จะไดวัตถุที่ตองการออกมาจากพื้นหลัง

ภาพที ่2  ผังงานการเทียบรูปแบบที่เขากันได

2.3 การปรับปรุงพื้นหลัง
ในบางคร้ังสภาพแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง เชน สภาพ

แสงเปลี่ยนหรือมีวัตถุชิ้นใหมเพิ่มเขามาเปนสวนหนึ่งของพื้น
หลัง ซึ่งการมีวัตถุใหมเขามาในชวงแรก ระบบจะมองวาเปน
วัตถุ (ไมใชพื้นหลัง) แตเมื่อเวลาผานไป วัตถุชิ้นนั้นก็จะ
กลายเปนพื้นหลัง ดวยการปรับปรุงพื้นหลังนี้
การปรับปรุงพื้นหลังมีสมการเปนดังนี้

][][)1(][)( ,,, nXnEnnewE jijiji λλ +−= (10)

โดย λ  คือ อัตราการเรียนรูการปรับปรุงพื้นหลัง

กําหนดขนาดสวนยอยและคํานวณ
หาคาเฉล่ียและคาเบี่ยงเบน
ในสวนยอยที่พจิารณา

พิจารณาภาพแตละจุดภาพ

เปรียบเทียบ ระหวาง
|คาเฉล่ีย-จุดภาพ|,
(c*คาเบี่ยงเบน)

แทนทีจุ่ดภาพดงักลาว
ดวยจุดภาพวัตถุ
ในตําแหนงน้ัน

แทนที่จุดภาพ
ดังกลาวดวยคา 0

ครบทกุจุดภาพหรือไม

วัตถุที่แยกออก
จากพืน้หลัง

ครบแลว

ไม

มากกวานอยกวา
หรือเทากนั
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2.4 การระบุตําแหนงของวัตถุ
การระบุตําแหนงวัตถุ คือ การหาจุดศูนยกลางเฉลี่ยของ

วัตถุที่ เกิดข้ึนจากวัตถุที่ ดึงออกมาจากพื้ นหลังแลวมอง
วัตถุเปนภาพรวม ไมสนใจจาํนวนชิน้วัตถุทีแ่ยกออกมา อาจมี
สิ่งรบกวน แตมีคานอยมาก มีข้ันตอนดังนี้

เมื่อไดวตัถุที่ผานการลบพื้นหลงั เราจะรูระดับสขีองวตัถุที่
ตองการ จากข้ันตอนการเทียบรูปแบบที่ เขากันได นําคา
ระดับสีของแตละจุดภาพ มาทําการตรวจสอบวาตรงกับ
ชวงสีที่ตองการหรือไม ถาตรงก็ทําการบวกคาตําแหนงนั้น
เขากับตําแหนงที่พบกอนหนานี้ดวย พรอมกับบวกคาตัวนับ
เพิม่ 1 คา หลงัจากตรวจสอบครบทกุจดุในภาพ กเ็อาคาผลรวม
ตําแหนงที่ไดหารดวยตัวนับก็จะไดจุดเฉลี่ยซึ่งเปนจุดศูนย
กลางของตําแหนงวัตถุที่เราตองการหา

พจิารณาชวงสท่ีีจะ
นํามาเปรยีบเทียบ

ทําการปรบัปรงุชวงสี
ท่ีนํามาเปรยีบเทียบ
โดยใชจดุศนูยกลางใหม

เปนตวัอางองิ

บวกตําแหนงนัน้กบั
ตําแหนงท่ีพบกอนหนานี้
พรอมบวกคาจาํนวนจดุสี

ท่ีพบดวย

พจิารณาภาพ
แตละจดุภาพ

นําระดบัสขีองจดุภาพ
มาตรวจสอบวาตรงกบั

ชวงสหีรอืไม

ครบทุกจดุ
หรอืไม

ผลรวมตําแหนงหาร
ดวยจํานวนจดุสท่ีีพบ

จดุศนูยกลางเฉล่ีย
ของวัตถุ

ไมอยูในชวง

ครบแลว

ไม

อยูในชวง

ภาพที ่3  ผังงานแสดงการระบุตําแหนงของวัตถุ

3. ผลการดําเนินงาน
ในสวนนี้เปนการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริธึมที่ได

นําเสนอ ใน 2 กรณ ีคือกรณีที ่1 แสดงไวที่ภาพที ่4 (a – f)
เปนผลการทดลองในสภาวะปกติ โดย (a) คือภาพพื้นหลงั (b)
คือ ภาพวัตถุ (c) คือภาพเมื่อผานการลบพื้นหลัง (d) คือภาพ
เมือ่วตัถุเกดิเงาจากการเคลือ่นที ่(e) คอืภาพเมือ่ผานการเทยีบ
รูปแบบที่ เขากันไดและการปรับปรุงพื้นหลัง (f) คือภาพ
ตําแหนงวัตถุ

ภาพที ่4  ผลการทดลองในสภาวะปกติ

กรณทีี ่2 แสดงไวในภาพที ่5 (a – h) เปนผลการทดลองเมือ่
มกีารเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอม โดย (a) คอืภาพพืน้หลงั (b)
คอืภาพวตัถุ (c) คอืภาพเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงแสง (d) คอืภาพ
เมือ่ผานการเทียบรูปแบบทีเ่ขากนัไดและการปรับปรุงพืน้หลงั
(e) คือภาพเมื่อมีวัตถุอ่ืนเขามาในระบบ (f) คือภาพพื้นหลัง
ใหมเมื่อผานการปรับปรุงพื้นหลัง (g) คือภาพวัตถุที่ผาน
การลบพื้นหลังกอนผานการปรับปรุงพื้นหลัง (h) คือภาพ
เมือ่ผานการเทียบรูปแบบทีเ่ขากนัไดและการปรับปรุงพืน้หลงั
ทําใหเกดิการดูดกลนืวัตถุอ่ืนใหกลายเปนพื้นหลงั

จากการทดลองเห็นไดวา วัตถุที่ ตองการ คือ กลอง
พลาสติกพรอมกับการระบุ ตําแหนงของวัตถุภายในภาพ
เพื่อนําไปใชในการควบคุมมุมกลองอัตโนมัติตอไป โดยใน
การทดลอง ภาพวตัถุทีเ่กดิข้ึนเมือ่ผานการลบพืน้หลงั คอื ภาพ
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ภาพที ่ 5  ผลการทดลองเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอม

กลองพลาสติกและสวนของมือ แตเมื่อระบบผานการเทียบ
รูปแบบที่เขากันได สวนของมือซึ่งเปนวัตถุที่มีคุณสมบัติที่
แตกตางออกไป จะถูกพิจารณาวาไมใชสวนวัตถุที่ตองการ
ในระบบ

ในการทดลองกลองเว็บแคมมี อัตราความเร็วในการ
แสดงผลของภาพเปน 25 เฟรมตอวินาท ีและจากการทดลอง
พบวาคา λ  = 0.035, bC = 40, oC = 15 เปนคาที่เหมาะสม
สําหรับการทดลอง

4. บทสรุป
ในบทความนี้ ไดเสนอระบบระบุตําแหนงผูสอนสําหรับ

การเรียนการสอนทางไกล ดวยกระบวนการทางการประมวลผล
ภาพเพื่อหาตําแหนงวัตถุจากพื้นหลัง ซึ่งมีวัตถุเปนผูสอน
ระบบมีความสามารถในการเรียนรูพื้นหลัง การแยกวัตถุ
ออกมาจากพื้ นหลัง ซึ่ งใชการลบพื้ นหลังและการเทียบ
รูปแบบที่ เข ากันได โดยข้ั นตอนนี้ จะกําจั ดเงาหรือวัตถุ

ที่ไมตองการที่อาจจะเกิดข้ึนกับวัตถุที่กําลังสนใจ พรอมทั้งมี
การปรับปรุงพืน้หลงัเพือ่ปองกนัการเปลีย่นแปลงสภาพแวดลอม
หรือมีวัตถุใหมเขามาเปนพื้นหลังในระบบ ทําใหไดภาพ
ที่ไมมีขอผิดพลาดในการหาตําแหนงของผูสอนจากกระบวน
การระบุ ตําแหน งวั ตถุ  นั้ นคื อ จะได ตําแหน งผู สอนที่
ถูกตองของระบบควบคมุมมุกลองอัตโนมติัสําหรับการถายทอด
การสอนในหองเรียน สวนระบบกลไกที่ใชในการปรับเปลี่ยน
มุมกลองอยูระหวางการดําเนินงาน
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