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บทคดัย่อ 

 
ปัจจุบันวิธีแก้ปัญหาในการนําข้อมูลวิดีโอกลับมาจัดเก็บและค้นหาเป็นท่ีถูกสนใจ 

หน่ึงในการแกปั้ญหาคือการใส่ขอ้มูลรายละเอียดลงไปในวิดีโอ ซ่ึงตอ้งเร่ิมตน้จากการแบ่งวิดีโอ
ออกเป็นส่วนๆโดยใชก้ารหาจุดเปล่ียนภาพ ในงานวิจยัส่วนใหญ่จะใชเ้วลามากเน่ืองจากมีการอ่านค่า
จุดทุกจุดในเฟรมภาพวิดีโอ    

วิทยานิพนธ์น้ีไดท้าํการพฒันาปรับปรุงอลักอริทึมสาํหรับตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอโดย
ใชก้ารหาค่าความต่างของฮีสโตแกรมภาพวิดีโอท่ีอยู่ระหว่างเฟรมภาพย่อยท่ีอยู่ต่อเน่ืองกนั เพื่อลด
เวลาในการคาํนวณและคน้หา ในการทดลอง ภาพวิดีโอถูกแบ่งออกเป็นส่วนย่อยๆ จาํนวน 64 ส่วน 
แลว้เลือกพื้นท่ีเฉพาะท่ีสนใจบางส่วนมาคาํนวณตามรูปแบบซ่ึงแบ่งเป็นแบบพื้นท่ีต่อเน่ืองและแบบ
พื้นท่ีไม่ต่อเน่ือง  หลงัจากนั้นนาํเฟรมภาพท่ีไดเ้ลือกนั้นไปหาค่าฮีสโตแกรมและนาํไปเปรียบเทียบกบั
เฟรมท่ีติดกนัเพื่อหาจุดเปล่ียนภาพ การหาความต่างของเฟรมภาพยอ่ยนั้นไดจ้ากการนาํเอาทฤษฏีการ
หาค่าสัมบูรณ์ของฮีสโตแกรม (Absolute Value of Histogram) และไค-สแควร์ (Chi-Square Value of 
Histogram) จากนั้นนาํผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปทาํการเปรียบเทียบและทดสอบประสิทธิภาพโดยใชท้ฤษฏีทาง
สถิติ Recall  

ผลการทดสอบพบว่าเทคนิคขา้งตน้น้ีสามารถลดพ้ืนท่ีในการคน้หาลงเหลือร้อยละ 75 และ
ใชเ้วลาลดลงเฉล่ียร้อยละ 1.96 ทั้งน้ียงัคงรักษาระดบัความแม่นยาํท่ีใกลเ้คียงกนัเม่ือเทียบกบัพื้นท่ีท่ีไม่
มีการลดพ้ืนท่ีทดสอบลงหรือพื้นท่ีร้อยละ 100 

 
คาํสําคญั: การตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ  เฟรมยอ่ย  ฮีสโตแกรม 
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ABSTRACT 
 

The problems of storage and searching video files are recently interesting to solve for 
exploring all video file. One of the solutions is to add description into video file which start with 
separating video into segment using scene change. Most of researches used a lot of computation 
time according to reading every pixel in each video frames. 

This thesis presents the development of the video shot change detection using sub-frame 
histogram in order to reduce the computation and searching time. In the experiment, video frame is 
divided into 64 areas. Then the area of interest is selected to calculate in the continues format and 
non continues format.  Those frames of area of interest are then calculated the histogram and 
compare with the neighborhood frame for searching scene changing. The absolute values of 
histogram and chi-square value of histogram are used to determine the differential of sub-frame. 
Then the results of this stage are compared and tested the efficiency using recall statistic theory.            

The experiment results show the technique can reduce the computation area into 75% and 
uses the average time reducing 1.96%. While the quality of accuracy maintains as same as the 
original with out reducing the area.   
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บทที ่1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัจาํนวนการเพิ่มข้ึนอยา่งมหาศาลและรวดเร็วของขอ้มูลท่ีเป็นเน้ือหาแบบดิจิตอล 
(Digital Content) ไม่วา่จะอยูใ่นรูปของภาพ เสียงหรือวิดีโอก็ตามนั้น   ทาํใหค้วามตอ้งการใชอุ้ปกรณ์
ในสําหรับจดัเก็บหรืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการแสดงขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนเป็นเงาตามตวั 
โดยเฉพาะอย่างจริงการใชง้านขอ้มูลวิดีโอซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีมีความต่อเน่ืองและมีตอ้งการพื้นท่ีในการ
จดัเก็บมากและตวัขอ้มูลเองก็มีความหลากหลายในตวัเน้ือหา   โดยทาํให้ตอ้งใชเ้วลาในการคน้หา 
รวมถึงเวลาในการจดัทาํเพื่อแยกเยอะขอ้มูลในอยูใ่นตวัวิดีโอไม่ว่าจะเป็นการจดัเก็บขอ้มูลหรือการดึง
เอาขอ้มูลกลบัมาใช ้(Retrieval)  การคน้หา (Browsing)  การจดัทาํดชันี (Indexing) และการใส่ขอ้มูล
เพื่อใหต้วัวิดีโอมีความหมายและง่ายในการใชง้าน   ซ่ึงถือว่าเป็นเร่ืองท้าทายในการดําเนินการกับ
ขอ้มูลท่ีเป็นวิดีโอในปัจจุบนั  

ในการใชง้านหรือเตรียมพร้อมตวัขอ้มูลท่ีเป็นวดีิโอนั้น  ส่ิงท่ีตอ้งดาํเนินการขั้นแรกสุดของ
เกือบทุกการทาํงานก็คือการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ (Video Shot Change Detection) ซ่ึงถือว่า
เป็นงานวิจยัอีกงานท่ีสาํคญัมากในปัจจุบนั  โดยเฉพาะในงานดา้นการวิเคราะห์ภาพวิดีโอต่างๆ หรือ
การใชง้านตวัขอ้มูลวิดีโอไดถู้กนาํไปใชง้านอย่างหลากหลายอย่างมากในปัจจุบนั[1] เช่น Kwang-
deok Seo และคณะ[2] นาํเสนอเร่ืองของการจดัทาํดชันีขอ้มูลภาพวิดีโอ (Video Indexing), Jinchang 
Ren และคณะ[3] นาํเสนอการทาํคน้หาเหตุการณ์ในวิดีโอ (Video Events)  รวมถึงการสร้างอุปกรณ์
ประเภท Portable Multimedia Player [4] เป็นตน้   ซ่ึงในการคน้หานั้นไม่ไดมี้เพียงตวัอกัษรหรือภาพ
เท่านั้นแต่เป็นขอ้มูลท่ีมีขนาดของขอ้มูลมากกวา่ตวัอกัษรหรือภาพน่ิงหลายเท่าเพราะในหน่ึงวินาทีนั้น
ภาพวิดีโอนั้นจะแสดงภาพออกมา 29.7 หรือเกือบ 30 เฟรม   การเขา้ไปดึงเอาขอ้มูล (Retrieval 
Information) ท่ีตอ้งการออกมาหรือการจะเขา้ไปคน้หาขอ้มูล (Informational Access) ต่างๆนั้นจะใช้
การแบ่งภาพวิดีโอ (Video Segmentation) จาํเป็นตอ้งมีการหาตาํแหน่งท่ีเหมาะสมวา่จะใชจุ้ดไหนของ
วิดีโอหรือก็คือการหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอท่ีเป็นจุดท่ีใช้ในการตรวจหาและกรรมวิธีในการหาจุด
เปล่ียนภาพน้ีก็มีการศึกษาและวิจยัโดยมีการนาํเสนอหลกัการต่างๆออกมาหลายรูปแบบซ่ึงในการ
ทาํงานของแต่ละหลกัการนั้นจะพบว่ามีการใชเ้วลาของการคาํนวณเพิ่มข้ึนตามขนาดและความยาว
ของวิดีโอ  
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 ลกัษณะของการหาจุดเปล่ียนภาพจากหลายๆ วิธีท่ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาพบว่าจะส่ิงท่ีเกิดข้ึนใน
เกือบทุกๆ วิธีการนั้นก็คือในการคาํนวณจะตอ้งอ่านค่าจุด (Pixel) ของเฟรมภาพวิดีโอทุกจุด เป็นผล
ใหมี้การใชเ้วลามากเกินไป    ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวคิดว่าถา้ลดจาํนวนการอ่านค่าของจุดลงและยงัคงความ
แม่นยาํในการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอได้เหมือนหรือใกลเ้คียงกับการอ่านจุดของเฟรมภาพ
ทั้งหมดไดก้จ็ะช่วยลดเวลาในการคาํนวณลงไดพ้ร้อม  

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการท่ีจะนาํเสนอถึงวิธีท่ีช่วยลดภาระของการคาํนวณในการหา
จุดเปล่ียนภาพวิดีโอลง  โดยการเลือกเอาเฉพาะบางส่วนของเฟรมภาพท่ีไดเ้ป็นแบ่งพื้นท่ีมาทาํการ
ทดสอบหรือคาํนวณกบัสมการพ้ืนฐานท่ีไม่ซบัซอ้นเพื่อช่วยลดเวลาในการคาํนวณลงแต่ยงัคงค่าความ
แม่นยาํในการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอเอาไวไ้ม่แตกต่างกบัการคาํนวณโดยใชพ้ื้นท่ีของแต่ละเฟร
มาภาพวิดีโอ  ซ่ึงพบว่าผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงค่าของเวลาท่ีใช้ในการคาํนวณลดลงและค่า
ความแม่นยาํของพ้ืนท่ีไม่แตกต่างจากการคาํนวณโดยใชพ้ื้นท่ีทั้งหมดของเฟรมภาพวิดีโอและมีการ
กาํหนดรูปแบบการเลือกพื้นท่ีเฟรมภาพวิดีโอออกเป็น 2 รูปแบบคือแบบแรกจะเป็นการใชพ้ื้นท่ีท่ีมี
ความต่อเน่ืองหรือติดต่อกันและแบบเป็นพ้ืนท่ีท่ีไม่ต่อเน่ืองกัน  จากนั้ นก็ทาํไปทดสอบกับวิธี
มาตรฐานท่ีใชใ้นการหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอคือ ไค-สแควร์ (Chi-Square) และ SAD  

 

1.2  วตัถุประสงค์การวจัิย  
1.2.1  เพื่อศึกษาถึงหลกัการออกแบบอลักอริทึมต่างๆ ท่ีใชใ้นการหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอท่ีไม่มี

การบีบอดั  
1.2.2  เพื่อศึกษาพฤติกรรมของจุดเปล่ียนภาพแต่ละชนิดเพื่อใหก้ารปรับปรุงอลักอริทึมใหใ้ชเ้วลา

ในการทาํงานลดลง 
1.2.3  เพ่ือพฒันาปรับปรุงอลักอริทึมให้อ่านเพียงบางส่วนของเฟรมภาพวิดีโอเพื่อหาจุดเปล่ียน

แบบทนัที (Cut) และแบบท่ีค่อยๆเปล่ียน (Gradual) 
 

1.3  ขอบเขตของการวจัิย 
1.3.1  วิเคราะห์และพฒันาปรับปรุงอลักอริทึมท่ีใชส้าํหรับตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอท่ีไม่มีการ

บีบอดั โดยใชข้อ้มูลฮีสโตแกรมบางส่วนของเฟรมภาพท่ีไดต้ดัแบ่ง 
1.3.2  พฒันาปรับปรุงอลักอริทึมท่ีช่วยลดเวลาในการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอและมีความ

แม่นยาํใกลเ้คียงกบัเฟรมภาพวิดีโอตน้ฉบบัท่ียงัไม่ลดพื้นคาํนวณ 
1.3.3  การวิจยัน้ีไดน้าํเอาหลกัการของการหาค่าผลรวมความต่างสัมบูรณ์ (Sum of Absolute 

Differences, SAD) และไค-สแควร์ (Chi-Square) เพื่อมาประยกุตใ์นการปรับปรุงอลักอริทึม 
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1.4  ขั้นตอนการวจัิย 
1.4.1  ศึกษาหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิดีโอ 
1.4.2  ศึกษาหลกัการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ 
1.4.3  ศึกษาการใชโ้ปรแกรม MATLAB ในเร่ืองของภาพและวิดีโอ 
1.4.4  เตรียมตวัอยา่งขอ้มูลภาพวิดีโอท่ีจะใชใ้นการทดสอบอลักอริทึม 
1.4.5  ออกแบบและปรับปรุงอลักอริทึมท่ีใชต้รวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ  
1.4.6  วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองและสรุปผลการวิจยั 

 
1.5  ประโยชน์ 
1.5.1  เขา้ใจหลกัการออกแบบและพฒันาอลักอริทึมท่ีใชใ้นการหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ 
1.5.2  ไดอ้ลักอริทึมท่ีช่วยลดเวลาในการคาํนวณหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอแบบทนัที (Cut) และ 

แบบท่ีค่อยๆ เปล่ียน (Gradual) 
 
1.6  ข้อกาํหนดของการศึกษาวจัิย 
1.6.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใชเ้ป็น HP รุ่น P637L ซ่ึงใช ้CPU แบบ Intel Core 2 Duo E7600       

ท่ีความเร็ว 3.06 GHz และใชห้น่วยความจาํขนาด 4 GBytes  ภายใตร้ะบบปฏิบติัการ Windows 7 
1.6.2 ไฟลข์อ้มูลวิดีโอ (Video Sequences) เป็นภาพท่ีไม่มีการบีบอดัของขอ้มูล 
1.6.3 พฒันาและปรับปรุงอลักอริทึมดว้ยโปรแกรม Matlab  
 
 
 
 



 บทที ่2 

หลกัการและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ในบทน้ีกล่าวถึงหลักการและงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้องท่ีได้นํามาใช้ในการทําวิจัยและ
วิทยานิพนธ์  โดยอธิบายถึงลักษณะของจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ  สมการมาตรฐานท่ีใช้สําหรับ 
หาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ  รวมถึงหลกัการวดัประสิทธิภาพต่างๆ ของอลักอริทึมท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี 
 

2.1  ภาพและคุณลกัษณะของวดิีโอ (Image and Video Features) 

 คุณสมบติั (Features) นั้นเป็นค่าต่างๆ ท่ีนาํออกมาจากรูปภาพหรือวีดีโอท่ีเพ่ือใชเ้ป็นตวั
อธิบายลกัษณะของขอ้มูลซ่ึงใชใ้นการตีความหรือวดัความคลา้ยคลึงในขอ้มูลภาพหรือวิดีโอ โดยจะ
พบว่าอยูใ่นกลุ่มของ ค่าสถิติ (Statistical Features)  ค่าการบีบอดัขอ้มูล (Compress-Domain) และค่า
พื้นฐานของขอ้มูล (Content-Base) [5] 

2.1.1 ค่าสถิติ (Statistical Features) 
ค่าคุณสมบติัน้ีเป็นส่วนท่ีนาํเอาออกมาจากตวัขอ้มูลของภาพหรือวิดีโอโดยตรงคือค่าของ

ตวัพิกเซล (Pixels) โดยไม่ไดส้นใจในเน้ือหาของขอ้มูลเลย  โดยท่ีคุณสมบติัท่ีเป็นส่วนประกอบใน
หัวขอ้น้ีและค่าท่ีใชว้ิเคราะห์ทางสถิติ เช่น ในเร่ืองของการเปล่ียนภาพ (Scene Changes) ค่าการ
เคล่ือนท่ี (Motion Flow) และค่าโครงสร้างของภาพ   

ตวัอยา่งของเทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ค่าทางสถิติมีดงัน้ี 
1)  ความแตกต่างของภาพ (Image Difference) 
การวดัค่าความแตกต่างของภาพนั้นจะใชใ้นการของคุณสมบติัเพื่อหาความคลา้ยคลึงกนั

ระหว่างภาพสองภาพโดยการเปรียบเทียบโดยตรงของขอ้มูลพื้นฐานเช่นความต่างกนัของพิกเซล ซ่ึง
ในการวดัความต่างของพิกเซลมีอยู่หลายวิธีแต่ในวิธีท่ีซบัซอ้นนอ้ยสุดก็คือการนาํค่าพิกเซลท่ีอยู่ใน
ตาํแหน่ง x,y เดียวกนัของภาพทั้งสองภาพมาลบกนัโดยตรงก็จะไดค่้าความต่างออกมาหรือความ
ต่างกนัของค่าฮิสโตแกรมซ่ึงวิธีน้ีกมี็พื้นฐานเช่นเดียวกนักบัการวดัความต่างของพิกเซล แต่มีการปรับ
ค่าแทนท่ีจะนาํค่าของพิกเซลมาลบกนัโดยตรง ก็เปล่ียนเป็นการนาํค่าพิกเซลท่ีอยูใ่นภาพมาหาค่าของ
ฮีสโตแกรม เช่นให้ฮีสโตแกรมมีค่าตั้งแต่ 0 จนถึง 255 แลว้ก็จดักลุ่มของพิกเซลในภาพว่ามีค่าแต่
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จาํนวนของแต่ละพิกเซลของภาพท่ีนาํมาเปรียบเทียบอยูใ่นระดบัใดบา้งแลว้ก็นาํค่าฮีสโตแกรมของทั้ง
สองภาพมาลบกนักไ็ดค่้าความต่างออกมา 

2)  การแบ่งแยกวิดีโอ (Video Segmentation) 
การแยกวิดีโอถือเป็นการประยุกต์ท่ีเป็นหัวขอ้สําคญัอย่างหน่ึงในงานวิดีโอ  โดยในการ

แยกวิดีโอนั้นก็คือการหาความแตกต่างของเฟรมภาพ   ถา้ภาพท่ีต่อเน่ืองกนัมีความแตกต่างกนัจนเลย
ค่าท่ีกาํหนดไวก้็จะถือว่าเป็นเฟรมภาพทั้งสองเฟรมเป็นจุดหรือรอยต่อท่ีสามารถแบ่งแยกออกจากกนั
ไดซ่ึ้งจะถือว่าเป็นจุดเปล่ียนภาพวิดีโอหรือ Shot/Scene Change นัน่เอง  โดยในการแบ่งแยกวิดีโอนั้น
จะนิยมใชค่้าความแตกต่างของฮีสโตแกรมมาช่วยในการแบ่ง   ดงัภาพท่ี 2.1 ท่ีเป็นการแบ่งแยกภาพ
โดยการใชค้่าความแตกต่างกนัของฮีสโตแกรมซ่ึงอธิบายไดว้่าเฟรมภาพในลาํดบัท่ี 125 และ 126 นั้น
เป็นตําแหน่งท่ีเราสามารถแบ่งแตกตัวแฟ้มวิดีโอช้ินน้ีได้เ น่ืองจากค่าของความแตกต่างของ  
ฮีสโตแกรมเม่ือนาํเปรียบเทียบกนัจะแตกต่างกนัมากจนเกิดค่าท่ีตั้งไว ้  จากตวัอยา่งของรูปจะพบว่า
พบว่าเม่ือนําค่าความต่างของฮีสโตแกรมมาวาดเป็นกราฟแล้วจะพบว่าท่ีจะเส้นกราฟท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงคือกราฟพุ่งสูงข้ึนนั้นจะเป็นจุดหรือตาํแหน่งท่ีบ่งบอกให้ทราบว่าเป็นจุดเปล่ียนภาพ
วิดีโอนั้นเอง  โดยในการเปรียบเทียบค่าระหว่างเฟรมภาพนั้นจะมีวิธีการหรือสูตรท่ีต่างๆ กนัไปโดย
ถือวา่เป็นหวัขอ้ท่ีปัจจุบนัมีการวิจยัและพฒันาอยูอ่ยา่งต่อเน่ือง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพที ่2.1   ค่าความแตกต่างของฮีสโตแกรมท่ีใชใ้นการแบ่งแยกวิดีโอ (Video Segmentation) 
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3)  การวิเคราะห์การเคล่ือนไหว (Motion Analysis) 
คุณลกัษณะของการเคล่ือนไหวเป็นส่วนสาํคญัในการนาํไปในใชก้ารจดัทาํดชันีภาพวิดีโอ 

(Video Indexing)   โดยเฉพาภาพวิดีโอท่ีมีการเคล่ือนท่ีของกลอ้งถ่าย ซ่ึงเม่ือนาํมาแบ่งแยกเป็น
ส่วนย่อยแลว้จะประกอบดว้ยส่วนของฉากน่ิง (Static Scenes)  เช่น วิดีโอท่ีบนัทึกการอ่านข่าวหรือ
การสมัภาษณ์  ส่วนฉากท่ีมีการเคล่ือนไหวของกลอ้งถ่าย เช่น ภาพกีฬาท่ีตวักลอ้งตอ้งจบัภาพไวท่ี้ตวัผู ้
เล่นและหมุนไปตามผูเ้ล่นเม่ือผูเ้ล่นเคล่ือนท่ี เป็นตน้ 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการวดัค่าของภาพวิดีโอท่ีมีการเคล่ือนไหวน้ี ส่วนใหญ่จะใชก้ารวดัจากค่า
ของออ็ปติคลัโฟว ์(Optical Flow) ซ่ึงอลักอริทึมท่ีใชจ้ะตอ้งการการคาํนวณท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการ
วดัค่าของออ็ปติคลัโฟวท่ี์ใชใ้นการหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอน้ีจะพิจารณาคุณลกัษณะของการเคล่ือนท่ี
วิดีโออยู ่2 แบบคือ ดูจากการเคล่ือนท่ีของกลอ้ง (Camera Motion) และดูจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุใน
วิดีโอ (Object Motion) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2.2  Optical Flow ท่ีเกิดข้ึนจากการเปรียบเทียบภาพวิดีโอ [5] 
 
4)  การวิเคราะห์ค่าสถิติอ่ืนๆ  (Alternative Statics Features) 
ตัวอย่างแรกคือการวิ เคราะห์เน้ือภาพหรือเท็กเจอร์  (Texture) ใช้ในภาพวิดีโอท่ีมี

รายละเอียดไม่มากหรือมีความซบัซอ้นของเน้ือภาพไม่มากเช่นภาพวิดีโอท่ีเป็นสีพื้น  ตวัอยา่งท่ีสอง
คือการวิเคราะห์รูปร่างและตาํแหน่ง (Shape and Position)  รูปร่างและวตัถุต่างๆ ท่ีพอหรือมองเห็นใน
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ภาพวิดีโอจะใชเ้ป็นหลกัในการกาํหนดคุณลกัษณะ สีและเน้ือภาพอาจจะมีการเปล่ียนแปลงไดไ้ปตาม
สีหรือความสว่างแต่รูปร่างจะใกลเ้คียงหรือเหมือนเดิมและสุดทา้ยการวิเคราะห์คุณลกัษณะของเสียง 
(Audio Features)  คือ เสียงเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีช่วยในการวิเคราะห์ความต่อเน่ืองของฉากเพราะ
ถึงแมภ้าพจะเปล่ียนแปลงไปตามเสียงเพลงหรือเสียงอ่ืนๆ ยงัคงเหมือนเดิมมีความเป็นไปไดท่ี้จะเป็น
ภาพฉากหรือเหตุการณ์เดียวกนั  

 2.1.2  คุณลกัษณะของเน้ือหา (Content-Based Features) 
 วิธีการน้ีจะใชส่ิ้งต่างๆ หรือเน้ือหาท่ีอยู่ในภาพวิดีโอมาใชใ้นการวดัค่า  ซ่ึงการวิเคราะห์

นั้นจะตดัสินจากส่วนประกอบภาพ เช่น สี เทก็เจอร์และวตัถุท่ีปรากฏอยูใ่นภาพวิดีโอ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3  การตรวจหาวตัถุในภาพวดีิโอ [5] 
 
1)  การตรวจหาวตัถุ (Object Detection) 
การตรวจหาวตัถุท่ีสาํคญัในภาพวิดีโอถือว่าเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีสาํคญั  ซ่ึงมีงานวิจยัท่ี

มีอยา่งกวา้งขวาง เช่นการคน้หาคนในภาพ การตรวจหาใบหนา้คน การตรวจหาตวัอกัษรหรือรถยนต ์
เป็นตน้  

2)  เสียงและภาษา (Audio and Language) 
ส่วนท่ีสําคญัหลกัส่วนหน่ึงในการทาํดชันีภาพ ก็คือการสร้างแท็กเสียง (Audio Track)     

ซ่ึงจะเป็นตวัช่วยในการบ่งบอกหรือแยกเน้ือหาวิดีโอได ้ การแยกเสียงน้ีจะตอ้งแบ่งแยกหรือแยกแยะ
ใหไ้ดว้า่เป็นเสียงพดูหรือเสียงดนตรี เสียงรบกวนหรือเสียงไซเรน  
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2.2  โครงสร้างวดิีโอ (Video Structure) 

โดยทัว่ไปนั้นวิดีโอจะเป็นขอ้มูลท่ีมีลกัษณะเป็นภาพเคล่ือนไหวต่อเน่ืองกนัเสมือนว่าเป็น
ขอ้มูลชุดเดียวกนั แต่ถา้นาํวิดีโอมาแยกหรือตดัแบ่งเป็นช้ินๆออกจากนั้น  จะพบวา่วิดีโอโดยทัว่ไปนั้น
ประกอบด้วยเฟรมภาพหลายๆ เฟรมท่ีเรียงต่อเน่ืองกันโดยท่ีเฟรมภาพท่ีวางเรียงต่อกันนั้นจะมี
ลกัษณะของภาพท่ีใกลเ้คียงกนัในเน้ือหา (Content) หรือเร่ืองราวท่ีนาํเสนอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4  โครงสร้างวิดีโอ [6] 
 

จากภาพท่ี 2.4 ไดแ้สดงใหเ้ห็นลกัษณะของวิดีโอทัว่ไปเร่ืองหน่ึง  และถา้นาํภาพยนตห์รือ
โฆษณามาแบ่งแยกออกเป็นส่วนย่อย จะไดส่้วนแรกสุดท่ีไดน้ั้นจะเรียกว่า ซีน (Scenes) ซ่ึงเป็น
เร่ืองราวหรือลาํดบัเหตุการณ์ท่ีเป็นเร่ืองเดียวกนัอาจเกิดจากการถ่ายจากกลอ้งหลายๆ ตวัท่ีวางคนละ
มุมมองหรือมีหลายเหตุการณ์และจากนั้นถา้นาํซีนมาแบ่งยอ่ยลงอีกก็จะไดส่้วนท่ีเรียกว่าช็อต (Shots) 
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โดยเป็นส่วนท่ีมีลกัษณะภาพใกลเ้คียงกนัหรือถ่ายออกมาจากกลอ้งเดียวกนั  และเม่ือนาํเอาช็อตมา
แบ่งยอ่ยลงอีกกจ็ะไดส่้วนท่ีเลก็สุดท่ีเรียกวา่เฟรมภาพ (Frames) ซ่ึงกคื็อภาพหน่ึงภาพนัน่เอง 

ปัจจุบนังานวิจยัดา้นท่ีเก่ียวขอ้งเทคโนโลยขีองภาพวิดีโอนั้นจะเนน้ท่ีการจดัเกบ็  แกไ้ข บีบ
อดัหรือการใส่ลายนํ้ า เป็นตน้   งานวิจยัท่ีกาํลงัเป็นท่ีนิยมและน่าสนใจก็คือการศึกษาและวิจยัในเร่ือง
การสืบคน้ขอ้มูลหรือดึงขอ้มูลประเภทวิดีโอ (Video Retrieval)  ในการท่ีจะทาํให้วิดีโอเร่ืองหน่ึงๆ 
สามารถถูกสืบคน้ไดน้ั้นจะตอ้งมีการใส่ขอ้มูลรายละเอียด (Content Description) ลงในวิดีโอโดย
ขอ้กาํหนดของมาตรฐาน MPEG-7 จะมีการใส่คุณสมบติัของวิดีโอ เช่น สี การเคล่ือนไหวของวตัถุ 
(Objects Motion) โครงร่างของวตัถุและ Feature อ่ืนๆ เพื่อเตรียมไวส้าํหรับการคน้หา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.5   ลกัษณะของซีน (Scene)  
   

จากภาพท่ี 2.5 เป็นภาพท่ีแสดงภาพวิดีโอท่ีมีซีนจาํนวนหน่ึงซีนโดยพบว่าในซีนหน่ึงนั้นมี
ลกัษณะของภาพท่ีอาจเหมือนหรือแตกต่างกนักไ็ด ้ ถ้า แตก ต่ า งกันก็ จ ะต้อ ง เ ป็น ซีน ท่ีนํา เสนอ
เหตุการณ์ท่ีเป็นเหตุการณ์เดียวกนัแต่อาจจะเป็นมุมกลอ้งหรือมุมมองท่ีต่างกนัโดยในภาพวิดีโอท่ี
นาํเสนอนั้นจะมีอยู ่3 มุมมองคือ มุมมองแรกจะเป็นมุมดา้นขา้งของถงัท่ีใส่ มุมมองท่ีสองจะเ ป็น
มุมมองดา้นบนท่ีเห็นคนกาํลงัเตรียมรีดพิษงูท่ีบริเวณดา้นบนของฝาถงัและมุมมองท่ีสามเป็นมุมท่ีเห็น
คนดูและคนท่ีกาํลงัรีดพิษงู  ซ่ึงทั้งสามมุมมองน้ีถือไดว้่าเป็นเหตุการณ์เดียวกนัหรือซีนเดียวกนัซ่ึง
กาํลงัเล่าเร่ืองการรีดพิษงูอยูน่ัน่เอง 
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จากภาพท่ี 2.6 เป็นภาพท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงการช็อต (Shots) ออกจากกนัโดยมีอยู ่3 ช็อตซ่ึง
แต่ละช็อตจะมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัหรือใกลเ้คียงกนั 

จากภาพท่ี 2.7 เป็นภาพท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงภาพเฟรมท่ีไดท้าํการแยกออกจากช็อตเป็นภาพน่ิง
ซ่ึงทาํการแยกออกจากภาพต่อเน่ืองในส่วนท่ีเป็นช็อตของวิดีโอนัน่เอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2.6   ลกัษณะของช็อตท่ีมีการแบ่งออกมาจากซีน 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่2.7  ลกัษณะของเฟรมท่ีมีการแบ่งออกมาจากช็อตลาํดบัสุดทา้ย  
 
แต่จากลกัษณะโครงสร้างของวิดีโอขา้งตน้ นั้นประกอบข้ึนมาจากกลุ่มของ ช็อตและซีนซ่ึง

จะเกิดความยุง่ยากซบัซอ้นในการท่ีจะใหร้ะบบคอมพิวเตอร์ทาํความเขา้ใจกบัวิดีโอแต่ละเร่ือง   ดงันั้น
ถา้ตอ้งการจดักลุ่มหรือแบ่งกลุ่มของวิดีโอ (Video Abstraction)  จึงมีความจาํเป็นท่ีตอ้งทาํให้การ
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สืบคน้ขอ้มูลต่างๆ ภายในวิดีโอใหเ้ป็นไปไดง่้าย  โดยหลกัการพื้นฐานท่ีตอ้งทาํเป็นอนัดบัแรกคือการ
จดัแบ่งหรือจัดกลุ่มของวิดีโอโดยหาจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากฉากหน่ึงไปยงัอีกฉากหน่ึงหรือ
แยกช็อตแต่ละช็อตออกจากกนันั้นจะมีกระบวนการท่ีเรียกว่าการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวีดีโอ (Video 
Shot Change Detection) เพื่อเตรียมพร้อมไวใ้นสาํหรับงานในขั้นตอนถดัไป 

 

2.3  จุดเปลีย่นภาพวดิีโอ 

 ลกัษณะของจุดเปล่ียนภาพของวิดีโอนั้นสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ
การเปล่ียนภาพแบบทนัที (Cut) และการเปล่ียนภาพแบบค่อยๆเปล่ียน (Gradual) [7] ลกัษณะจุด
เปล่ียนภาพแบบทนัทีนั้น จะเป็นการเปล่ียนแบบของเฟรมภาพท่ีติดกนัมีความต่างกนัอยา่งส้ินเชิงหรือ
เป็นคนละภาพ  ซ่ึงถา้นาํค่าผลรวมของฮีสโตแกรมของเฟรมทั้งสองมาเทียบกนัจะมีความแตกต่างกนั
มาก   ส่วนจุดเปล่ียนภาพวิดีโอแบบค่อยๆเปล่ียนนั้นจะมีลกัษณะการเปล่ียนคือเฟรมภาพจะเหมือนมี
เฟรมภาพมาซอ้นกนัและค่อยๆ เปล่ียนไปทีละนอ้ยๆ หรือค่อยๆ ปรากฏ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงแบบน้ีจะ
ประกอบดว้ยเฟรมท่ีมีตั้งแต่สองเฟรมข้ึนไป 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.8  การเปล่ียนภาพแบบทนัที (Cut) 
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 จากภาพจะพบว่าเฟรมภาพทั้ง 4 เฟรมนั้นจะเป็นเฟรมท่ีต่อเน่ืองคือเป็นเฟรมภาพลาํดบัท่ี 
0085 ไปจนถึง 0088 โดยท่ีในภาพนั้น ระหว่างภาพท่ี 0086 กบั 0087 จะถือว่าเป็นจุดเปล่ียนภาพแบบ
ทนัทีเพราะวา่เฟรมทั้งสองจะแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่2.9   การเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียน (Gradual) แบบ Dissolve 
   
 จากภาพท่ี 2.9 เป็นการเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียนแบบ Dissolve  จะลาํดบัภาพจะพบว่า
เฟรมท่ีมีเป็นจุดเปล่ียนภาพนั้นคือเฟรมภาพอยูใ่นลาํดบัท่ี 1102 โดยพบว่าในเฟรม 1102 นั้นจะมี
ลกัษณะคลา้ยกบัการนาํเฟรมภาพท่ีอยูท่ ั้งสองคือ 1101 และ 1103 มารวมกนั  
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ภาพที ่2.10   การเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียน (Gradual) แบบ Dissolve ท่ีใชห้ลายเฟรมภาพ 
 
   จากภาพท่ี 2.10 เป็นการเปล่ียนภาพแบบค่อยๆเปล่ียน ภาพท่ีปรากฏจะมีการทบัซอ้นกนั
ของเฟรมภาพอยูห่ลายเฟรมโดยค่อยๆ เร่ิมซอ้นกนัตั้งแต่เฟรมในลาํดบัท่ี 0287 ไปจนถึง 0292  
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2.4  การหาจุดเปลีย่นภาพในวดิีโอ 

  วิธีส่วนใหญ่ท่ีนิยมใชใ้นการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพของวิดีโอใชห้ลกัการวดัความแตกต่าง
กนัของเฟรมภาพวิดีโอท่ีต่อเช่ือมกนัและนาํมาเปรียบเทียบกนัซ่ึงถา้มีค่าแตกต่างกนัมากก็มีความ
เป็นไปไดท่ี้จะเป็นจุดเปล่ียนภาพของวิดีโอ  ในการตรวจจบัเปล่ียนภาพวิดีโอนั้น M. Ralph Ford [8] 
ไดน้าํเสนอถึงวิธีท่ีนิยมใชซ่ึ้งมีอยู่ 3 วิธี คือ Template Matching Based, Statistical Based และ 
Histogram Based   
 

2.4.1  Template Based Shot Change Detection 
การวิเคราะห์หาค่าจุดเปล่ียนของภาพวิดีโอโดยการใช ้Template Matching [8, 10, 11] นั้น  

จะเป็นการนําเอาค่าของความเขม้ของแสงในเฟรมหรือภาพสองภาพมาเปรียบเทียบกนัโดยใช้ค่า
สัมบูรณ์ (Absolute Value) ซ่ึงใชทุ้กจุด (Pixels) บนเฟรมมาทาํการลบกนัเพื่อหาค่าความแตกต่างดงั
สมการท่ี 2.1 ซ่ึงถา้ค่า D ท่ีไดสู้งกวา่ค่าของ Threshold จะถือวา่เป็นจุดเปล่ียนภาพ 
 

D	 f1,	f2 		 	 	
x

	|	f1 x,y 	‐	f2 x,y |
	

y
																																									(2.1)	 

 
โดยท่ี 
    f 1, f 2   คือ  เฟรมภาพวิดีโอลาํดบัท่ี n และ n+1   
  x, y  คือ  ค่า Pixel ในตาํแหน่ง x และ y 
   

2.4.2  Statistical Based Shot Change 
 การหาจุดเปล่ียนภาพแบบ Statistical [8] น้ีจะเป็นการใชค่้าทางสถิติมาเป็นตวัหา คือ ภาพ
ในแต่ละภาพจะมีค่าทางสถิติประกอบอยู ่เช่นค่า ความเขม้เฉล่ีย (Intensity Mean) และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความเขม้ (Intensity Standard Deviation) อยูเ่สมอ เช่น ทฤษฎี Likelihood Ratio, 

Assuming Uniform 2nd Order Statistics เป็นตน้ การใชค่้าทางสถิติน้ีจะเป็นการเปรียบเทียบค่าการ

กระจายตัวของขอ้มูลซ่ึงก็คือค่าความเขม้ของแสงเพ่ือใช้ในการทดสอบหาความต่างหรือความ
คลา้ยกนัได ้   
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2.4.3  Histogram Based Shot Change Detection 
 การหาจุดเปล่ียนภาพโดยการใชฮี้สโตแกรมนั้นมีการใชค่้าความเขม้ของแสงเช่นเดียวกนั
แต่จะเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของฮีสโตแกรม   โดยถา้เป็นภาพท่ีอยูใ่นฉาก (Shot) เดียวกนัก็ควรจะมีความ
ต่างหรือการเปล่ียนแปลงไม่มากเกินไปซ่ึงเม่ือนาํค่าของฮีสโตแกรมลาํดบัท่ี n และ n+1 มาเทียบกนั
เพื่อหาค่าความต่าง    ถา้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าต่างกนัมากก็จะมีความเป็นไปไดท่ี้จะเป็นจุดเปล่ียนภาพ
วิดีโอซ่ึงถือว่าเป็นวิธีท่ีไม่ซบัซอ้นและเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัมากเพราะเป็นวิธีท่ีให้ความแม่นยาํและใช้
ความเร็วไดใ้นระดบัท่ีดี [9]    วิธีท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีไดน้าํค่าฮีสโตแกรมมาประยกุตใ์ชก้บัไค-สแควร์
และค่าผลรวมความต่างสัมบูรณ์ซ่ึงปรับมาใชก้บัวิธีของ Template Matching โดยนาํมาใชห้าค่าความ
ต่างของฮีสโตแกรม 
 

      
 
 

        
 
ภาพที ่2.11   ตวัอยา่งฮีสโตแกรมของเฟรมภาพ [10] 
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 วิธีแรกของทดสอบในงานวิจยัน้ีจะใชก้ารทดสอบโดยใชห้ลกัของ ไค-สแควร์โดยมีสมการ
ท่ีนาํไปทดสอบดงัน้ี [8] 
 

Chi-Square 		
Hn j 	‐	Hn 1 j 2

Hn j 	 	Hn 1 j 2

M

n 1
																																							(2.2) 

โดยท่ี     

Hn  คือ  ค่าของฮีสโตแกรมของเฟรมลาํดบัท่ี n 

Hn+1  คือ  ค่าของฮีสโตแกรมของเฟรมลาํดบัท่ี n+1 

M   คือ  ค่าของแท่งฮีสโตแกรม (Histogram Bin) ของเฟรม 
j   คือ  ค่าของแท่งฮีสโตแกรมต่อละแท่ง  

 
 วิธีท่ีสองของทดสอบในงานวิจยัน้ีจะใชก้ารทดสอบโดยใชห้ลกัของ ค่าผลรวมความต่าง
สัมบูรณ์ (SAD) โดยท่ีจะใชค่้าผลรวมความต่างของ ฮีสโตแกรมเฟรมลาํดบัท่ี n กบั n+1 โดยจะวิธี
คาํนวณเหมือนกนักบัสมการท่ี 2.1 แต่เปล่ียนจากจุดของภาพเป็นค่าของฮีสโตแกรมแทน โดยจะมี
สมการท่ีใชใ้นการคาํนวณคือ [8] 
 

SAD(n)		=	 	|	Hn(	j)	‐	Hn+1(j)|
M

n=1
																																																(2.3) 

โดยท่ี  

Hn  คือ  ค่าของฮีสโตแกรมของเฟรมลาํดบัท่ี n 

Hn+1  คือ  ค่าของฮีสโตแกรมของเฟรมลาํดบัท่ี n+1 

M  คือ  ค่าของแท่งฮีสโตแกรม (Histogram Bin) ของเฟรม 
 
 วิธีสุดทา้ยของทดสอบในงานวิจยัน้ีจะใชก้ารทดสอบโดยใชห้ลกัของการหาค่าฮีสโตแกรม
ท่ีใชใ้นการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพท่ีการเปล่ียนภาพค่อยๆเปล่ียนแบบ Dissolve ท่ีเรียกว่า Modify 
Image Histogram [11]  โดยมีสมการท่ีนาํไปทดสอบดงัน้ี  
 

h1i,j 	=	 hi,j × ni                           		                  													 (2.4)     
 



 
 

17 
 

 
 

โดยท่ี  

hi,j  คือ  ค่าของฮีสโตแกรมของเฟรม j ในลาํดบัท่ี i  

ni   คือ  ค่าคงท่ี ท่ีเกบ็ไวใ้นเมทตริกมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 256 

h1i,j  คือ  ค่าของแท่งฮีสโตแกรม (Histogram Bin) ของเฟรม  

 
และนาํค่าฮีสโตแกรมของเฟรม j ในลาํดบั i ไปหาค่าเฉล่ีย (Mean) ดงัสมการน้ี 
 

mj		=		mean	 	h1j 																																																																						(2.5) 	
														

โดยท่ี  
		h1    คือ  ค่าของฮีสโตแกรมใหม่ (New Histogram) ของเฟรมลาํดบัท่ี j   
		 		   คือ  ค่าเฉล่ียของฮีสโตแกรมใหม่ท่ีเฟรมลาํดบัท่ี j 

 
จากนั้นนาํค่าเฉล่ียท่ีไดไ้ปหาค่าความต่างระหวา่งเฟรมลาํดบัท่ี j กบั j+1 ดงัสมการ 2.6 
 

dj			=		 mj		‐		mj+1 																																																																						 (2.6)	
 
2.5  การวดัประสิทธิภาพ 
 การหาตรวจจบัการเปล่ียนภาพน้ี    มีการประเมินประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีใชก้นัใน
งานวิจยัดา้นการตรวจจบัคือ Recall – Precision ดงัสมการท่ี 2.7 และ 2.8 
 

Recall			=		 Detects
Detects	+	Missed 		×		100																																													(2.7)	

						

 

Precision			=		 Detects
Detects	+	False	 		×	100																																												(2.8)	

 
โดยท่ี 

Recall      คือ  อตัราส่วนท่ีสามารถตรวจจบัได ้
Precision  คือ  ค่าความถูกตอ้ง 
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Detects    คือ  ค่าท่ีอลักอริทึมตรวจจบัได ้
Missed     คือ  ค่าท่ีอลักอริทึมตรวจจบัไม่ได ้
False       คือ  ค่าท่ีอลักอริทึมตรวจจบัผดิ 

 

2.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 Won-Hee Kim และ Jong-Nam Kim [4] ไดน้าํเสนอการการหาจุดเปล่ียนภาพโดยใช ้
Weighting variance และฮีสโตแกรมเพ่ือเปรียบเทียบ Feature ของภาพ  เพื่อนาํไปติดตั้งในอุปกรณ์
แบบพกพา (Portable Media Player) ซ่ึงประกอบดว้ย 3 วิธีคือ Weighting Variance, Adaptive 
Threshold และ Automatic Weighting   จากงานวิจยัน้ีพบว่าเม่ือนาํอลักอรึทึมไปใชท้ดสอบกบัวิธี
เปรียบเทียบจุด (Pixel-Based) นั้นจะมีการตรวจพบประมาณ 15% แต่ถา้ใชก้บัฮีสโตแกรมจะตรวจพบ
จุดเปล่ียนภาพประมาณ 50%  ดงันั้นในงานผูว้ิจยัจึงไดน้าํวิธีการเปรียบเทียบฮีสโตแกรมมาเป็นวิธี
หลกัเพื่อการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพจะไดมี้อตัราการพบท่ีสูงข้ึน 
 Mohammad Imroze Khan และคณะ [9] ไดน้าํเสนอเทคนิคการตรวจหาจุดเปล่ียนโดยใชค่้า
ความสว่างของภาพและไดท้าํเปรียบเทียบดว้ยวิธี Simple Differencing (SD), Shading Model (SM) 
และ Statistical Circular Shift Moments (SCSM) ซ่ึงทั้งสามวิธีไดแ้ปลงภาพวิดีโอใหอ้ยูใ่นรูปของภาพ
แบบ Gray Scale 

 W.Kompreyarat และ J.Srinonchat [11] ไดน้าํเสนอเทคนิคการตรวจหาการเปล่ียนภาพ
แบบ Dissolve โดยการทาํการปรับปรุงสมการในการสร้างค่าฮีสโตแกรมใหม่ซ่ึงเม่ือนาํมาสร้างเป็น
กราฟแลว้จะทาํให้สังเกตเห็นจุดเปล่ียนภาพได้ชัดเจนมากโดยในงานวิจัยน้ีก็ได้นําสมการน้ีมา
ประยกุตแ์ละทดสอบใชใ้นการหาจุดเปล่ียนภาพเพื่อวดัประสิทธิภาพท่ีไดเ้ม่ือมีการแบ่งเป็นเฟรมภาพ
ยอ่ยตามรูปแบบต่างๆ ท่ีไดอ้อกแบบเอาไว ้ 
   YUAN Xiao-juan และ Feng Hong-cai [12] ไดน้าํเสนอการหาจุดเปล่ียนโดยใช ้ YUV 
Color Space เพ่ือแกปั้ญหาเร่ืองแสงและโฆษณาท่ีเป็นตวัวิ่งโดยใชค้อมโพแนนของ Y (Y-
Component) ร่วมกบัการแบ่งส่วนของเฟรมภาพออก โดยมีการให้ค่านาํหนกัของเฟรมภาพดว้ยซ่ึง
หลกัการน้ีผูว้ิจยัไดท้าํมาประยุกตใ์ชเ้ป็นหลกัในการแบ่งเฟรมภาพออกเป็นเฟรมย่อย แต่ไม่ไดมี้การ
ใหค้่านํ้ าหนกัของเฟรมยอ่ยท่ีแบ่งเน่ืองจากผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีเลือกเฉพาะส่วนตามรูปแบบท่ีไดอ้อกแบบไว้
แลว้  
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   P.Swati Sowjanya และ Ravi Mishra [13] ไดน้าํเสนอการหาจุดเปล่ียนภาพโดยไดท้าํการ
เปรียบเทียบระหว่างเทคนิคของ Color Histogram และวิธี GIST โดยเปรียบเทียบให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของทั้งสองเทคนิค ซ่ึงพบว่า GIST นั้นจะใชก้ารเปรียบเทียบค่าความสว่างของภาพทาํ
ให้สามารถตรวจจบัการเปล่ียนแปลงและความแตกต่างระหว่างเฟรมภาพไดแ้ละยงัใชก้ารแบ่งเป็น
ส่วนยอ่ยเพื่อหาความแตกต่างกนั 
   Kintu Patel และคณะ [14] ไดน้าํเสนอเทคนิคการทาํลายนํ้ าโดยใชจุ้ดเปล่ียนภาพแบบทนัที 
(Abrupt) มาใชโ้ดยการใชแ้บ่งเฟรมภาพออกเป็น 4 ส่วนแลว้หาฮีสโตแกรมทั้ง 4 ส่วนแลว้นาํมาไป
เปรียบเทียบกบัเฟรมท่ีติดกนัและ Priyadarshinee Adhikari และคณะ [15] ไดน้าํเสนอเทคนิคการหา
จุดเปล่ียนภาพแบบทนัที (Abrupt) แบบใหม่โดยใชก้ารแบ่งเฟรมภาพออกเป็น 4 ส่วนเพื่อหาค่าฮีสโต
แกรมและนาํไป Scaling หาความต่างระหวา่งสองเฟรมภาพได ้ ซ่ึงเป็นหลกัการท่ีผูว้ิจยัไดน้าํมา
ประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยัแต่ไดป้รับไปใชก้ารแบ่งเป็น 64 ส่วนแทนและนาํไปหาค่าฮีสโตแกรมแบบ
รวมทั้งเฟรมเพื่อการเปรียบเทียบ 

 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 
 

 บทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของงานวิจยัท่ีไดท้าํการทดลองไปแลว้   ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ
งานวิจยัประกอบการจดัทาํวิทยานิพนธ์   โดยไดน้าํเสนอถึงหลกัการท่ีไดท้าํการออกแบบเพื่อปรับปรุง
อลักอริทึมและแสดงรูปแบบของพ้ืนท่ีท่ีสาํหรับการทดสอบ  
 

3.1  หลกัการทีนํ่าเสนอ 

 งานวิจยัน้ีไดท้าํการปรับปรุงจากงานวิจยัท่ีใชห้ลกัการของ ความต่างของฮีสโตแกรมท่ีนิยมใช้
กนัมาก [13]   โดยการเลือกเฉพาะพ้ืนท่ีบางส่วนของเฟรมยอ่ย (Sub-Frames) มาหาค่าของฮีสโตแกรม
แลว้นาํมาวดัค่าความแตกต่างกนัระหว่างเฟรมสองเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนัโดยใชพ้ื้นท่ีซ่ึงอยู่ในตาํแหน่ง
เดียวกนัของทั้งสองเฟรม จากนั้นนาํค่าความแตกต่างของเฟรมลาํดบัท่ี n และเฟรมลาํดบัท่ี n+1 มา
ตรวจสอบถา้มีค่าความแตกต่างสูงกว่าค่า Threshold จะถือว่าเฟรมลาํดบัท่ี n เป็นจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ
ดงัภาพท่ี 3.1 และในการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพของอลักอริทึมท่ีนาํเสนอจะนาํไปใชท้ดสอบ
โดยเทียบกบัสมการมาตรฐานต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.1  ลาํดบัการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอโดยเลือกเฉพาะพ้ืนท่ี 
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3.2  การหาจุดเปลีย่นภาพวดิโีอ 

 

 
 
ภาพที ่3.2  ตวัอยา่งการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอโดยเลือกเฉพาะพ้ืนท่ีบางส่วนของเฟรม 
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 หลกัการทาํงานของอลักอริทึมจากภาพท่ี 3.2 นั้นเร่ิมจากการอ่านไฟลท่ี์เป็นชุดภาพวิดีโอ
เขา้มาตามลาํดบัเฟรมโดยเฟรมแรกท่ีอ่านเขา้มาใหเ้ป็นเฟรมลาํดบัท่ี n และเฟรมในลาํดบัถดัมาจะให้
เป็นเฟรมท่ี n+1   จากนั้นจะทาํการเปล่ียนแบ่งเฟรมออกเป็นพื้นท่ีย่อยๆ จาํนวน 64 เฟรมย่อยหรือ
ขนาด 8x8  และเลือกเฟรมยอ่ยมาสร้างเป็นพื้นท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบในรูปแบบท่ี 1 ท่ีมี 5 พื้นท่ีดงัภาพ
ท่ี 3.2 คือ 64 เฟรมยอ่ย (100%) ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่ไดท้าํการปรับปรุงใดๆ  ส่วน 48 เฟรมยอ่ย (75%) 36 
เฟรมยอ่ย (56.25%)  24 เฟรมยอ่ย (37.25%) และ 16 เฟรมยอ่ย (25%)   ซ่ึงเป็นเฟรมภาพท่ีถูกแบ่งเพื่อ
นาํไปทดลองกบัอลักอริทึมและทดสอบกบัพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองเช่นเดียวกบัแบบท่ี 2 ดงัภาพท่ี 3.8  
และภาพท่ี 3.9 
 จากนั้นนาํพื้นท่ีทั้ง 2 รูปแบบไปทาํการหาค่าฮีสโตแกรมแลว้นาํค่าฮีสโตแกรมท่ีไดใ้นแต่
ละแบบไปเทียบค่าโดยใชฮี้สโตแกรมของเฟรมยอ่ยของเฟรมปัจจุบนัคือเฟรม  n ไปเปรียบเทียบกบัค่า
ฮีสโตแกรมของเฟรมยอ่ยในตาํแหน่งเดียวกนัของเฟรมลาํดบัท่ี n+1 โดยใชว้ิธีจากสมการในสมการท่ี 
2.2 ถึงสมการท่ี 2.7 เป็นหลกัในการเปรียบเทียบระหวา่งเฟรมทั้งสองเฟรม 
        หลงัจากนั้นนาํค่าท่ีไดม้าเทียบกบัค่า Threshold ท่ีกาํหนดค่าไว ้ ถา้ค่าของฮีสโตแกรมท่ีได้
มากกว่าจะถือว่าเฟรมลาํดบัท่ี n เป็นจุดเปล่ียนของภาพวิดีโอ  จากนั้นจะทาํการวนซํ้ าแบบน้ีไปเร่ือยๆ 
จนกว่าจะรับชุดภาพวิดีโอเขา้มาอ่านจนหมด  โดยในการทดสอบน้ีไดท้ดสอบกบัไฟลว์ิดีโอจาํนวน 5 
ไฟลแ์ละทดสอบคร้ังละ 10 รอบต่อไฟลแ์ละต่อพื้นท่ีแลว้นาํมาหาค่าเฉล่ียของเวลา จาํนวนการ
ตรวจจบัได ้ จาํนวนการตรวจจบัไม่ไดแ้ละจาํนวนท่ีตรวจจบัผดิ   
 สาํหรับวิธีท่ีใชใ้นการแบ่งเฟรมออกเป็นเฟรมย่อยแบบนั้น ผูว้ิจยัไดท้าํการแบ่งเฟรมย่อย
ออกเป็น 64 เฟรมยอ่ย โดยใชก้ารแบ่งเฟรมแบบ 8x8 เฟรมยอ่ยและไดก้าํหนดพื้นท่ีท่ีใชเ้ฟรมยอ่ยไป
ทาํการทดสอบโดยมีรูปแบบของพ้ืนท่ีท่ีเลือกแบบเป็น 2 แบบ คือพ้ืนท่ีทดสอบท่ีเป็นพื้นท่ีต่อเน่ืองกนั
และพ้ืนท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองกนัดงัภาพดา้นล่างน้ี 
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3.2.1  เฟรมยอ่ยท่ีเลือกไปทดสอบแบบท่ี 1 พื้นท่ีแบบต่อเน่ืองกนัซ่ึงรูปแบบต่อเน่ืองกนัน้ีสามารถ
จดัรูปแบบออกเป็น 5 รูปแบบท่ีนาํไปทดสอบดงัรูปต่อไปน้ีคือ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.3   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 1.1 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 64 ส่วนหรือ 100 % 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3.4   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 1.2 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 48 ส่วนหรือ 75 % 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
 
หมายเหตุ : 

 พ้ืนท่ีเลือก  พ้ืนท่ีไม่เลือก 



 
 

24 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.5   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 1.3 ใชพ้ื้นท่ี แบ่งเป็น 36 ส่วนหรือ 56.25 % 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

ภาพที ่3.6   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 1.4 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 24 ส่วนหรือ 37.25  % 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที ่3.7   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 1.5 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 16 ส่วนหรือ 25 % 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
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3.2.2 เฟรมย่อยท่ีเลือกไปทดสอบแบบท่ี 2 พื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองกนั ซ่ึงแบบต่อเน่ืองกนัน้ีจะ
จดัรูปแบบออกเป็น 2 รูปแบบท่ีนาํไปทดสอบดงัรูปต่อไปน้ีคือ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที ่3.8   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 2.1 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 32 ส่วนหรือ 50 % 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.9   พื้นท่ีทดสอบแบบท่ี 2.2 ใชพ้ื้นท่ีแบ่งเป็น 36 ส่วนหรือ 56.25 % 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 

1 2 3 4 5 6 7 8 
9 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22 23 24 
25 26 27 28 29 30 31 32 
33 34 35 36 37 38 39 40 
41 42 43 44 45 46 47 48 
49 50 51 52 53 54 55 56 
57 58 59 60 61 62 63 64 
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3.2.2  ตวัอยา่งของพ้ืนท่ีท่ีเลือกและกราฟฮีสโตแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.10   พื้นท่ีเลือกทดสอบกบัเฟรมภาพ 
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ภาพที ่3.10   พื้นท่ีเลือกทดสอบกบัเฟรมภาพ (ต่อ) 
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ภาพที ่3.10   พื้นท่ีเลือกทดสอบกบัเฟรมภาพ (ต่อ) 

 

3.2.3  การทาํงานหลกัของอลักอริทึมหาจุดเปล่ียนภาพโดยใชฮี้สโตแกรม 
 จากภาพแผนผงัการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอในภาพท่ี 3.11  นั้น เร่ิมแรกจะมีการเร่ิมอ่าน
เฟรมภาพท่ีอยูโ่ฟลเ์ดอร์ (Folder) ซ่ึงจะเก็บภาพเฟรมวิดีเอาไว ้ เขา้มาในโปรแกรม Matlab จากนั้นก็
ทาํการหาค่าฮีสโตแกรมของพ้ืนท่ีท่ีสนใจโดยการเลือกจากทั้งหมด 7 รูปแบบคือ ให้เป็น H(n)  ของ
เฟรมภาพแรกจากนั้นอ่านเฟรมภาพท่ี n+1 ซ่ึงเป็นภาพต่อเน่ืองกนัเขา้มาและหาค่าฮีสโตแกรมของ
พื้นท่ีในตาํแหน่งเดียวกนักบัเฟรมแรก  
 จากนั้นทาํการเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกต่างกนัของภาพโดยใชห้ลกัการของไค-สแควร์
และ SAD มาเปรียบเทียบค่า  แลว้ทาํไปเทียบกบัค่าของเทรดโชวซ่ึ์งเป็นค่าท่ีเป็นตวัตรวจสอบหาจุด
เปล่ียนภาพวิดีโอหรือช๊อท ซ่ึงถา้ค่าของการเปรียบเทียบมากกว่าค่าเทรชโฮลด ์(Threshold) ก็จะถือว่า
เป็นจุดเปล่ียนภาพและจากนั้นโปรแกรมจะตอบสอบว่าอ่านภาพทุกภาพในโฟลเ์ดอร์หมดอีกไม่ถา้ไม่
กจ็ะวนกลบัไปทาํซํ้าเร่ือยๆ จนกวา่จะอ่านทุกไฟลห์มด 
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ภาพที ่3.11  แผนผงัการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอ 
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ภาพที ่3.12   ฮีสโตแกรมจากการทาํงานของอลักอริทึมท่ีปรับปรุงของเฟรมวิดีโอเร่ืองท่ี 1 
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ภาพที ่3.13   ฮีสโตแกรมจากการทาํงานของอลักอริทึมท่ีปรับปรุงของเฟรมวิดีโอเร่ืองท่ี 3 



บทที ่4 

ผลการวจิัย 
 

 บทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของผลการทดลองของงานวิจยัท่ีไดท้าํการทดลองท่ีไดน้าํเสนอ
หลกัการทดลองไวแ้ลว้ในบทท่ี 3     โดยไดน้าํผลการทดลองจากสมการคือ SAD  และไค-สแควร์ ท่ี
ไดท้าํการทดลองลงบนพ้ืนท่ีท่ีไดท้าํการแบ่งไวแ้ลว้และนาํไปทดสอบบนพื้นท่ีของเฟรมภาพทั้ง 2 
รูปแบบท่ีเป็นพื้นท่ีแบบต่อเน่ืองซ่ึงมีอยู ่5 แบบและพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองซ่ึงมีอยู ่2 แบบ  

โดยในบทน้ีไดแ้ยกผลการทดลองออกเป็น 4 ส่วนเพื่อใหง่้ายต่อการเปรียบเทียบผลคือส่วน
แรกจะเป็นผลการทดลองของการหาจุดเปล่ียนเปล่ียนภาพแบบพื้นท่ีต่อเน่ืองดว้ยวิธีไค-สแควร์ ส่วนท่ี
สองเป็นการหาจุดเปล่ียนเปล่ียนภาพแบบพื้นท่ีไม่ต่อเน่ืองดว้ยวิธีไค-สแควร์    และส่วนท่ีสามการหา
จุดเปล่ียนภาพแบบพื้นท่ีต่อเน่ืองดว้ยวิธี SAD และสุดทา้ยเป็นการหาจุดเปล่ียนเปล่ียนภาพแบบพื้นท่ี
ไม่ต่อเน่ืองดว้ยวิธี SAD 
 
4.1  ผลการทดลองการหาจุดเปลีย่นภาพแบบทนัททีนัใดโดยใช้วธีิไค-สแควร์  

ไฟลว์ิดีโอท่ีใชส้าํหรับการทดลองในงานวิจยัน้ีมีอยู ่5 ไฟล ์โดยมีจาํนวนเฟรมและขนาดดงั
แสดงในตารางดา้นล่างน้ี 

 

ตารางที ่ 4.1  ขอ้มูลของไฟลว์ิดีโอท่ีใชง้านวิจยั 
Video จํานวนเฟรม จํานวนจุดเปลีย่นภาพ ขนาด (Pixels) ประเภทวดิีโอ 

1 901 6 720 x 480  สารคดี 
2 2,191 21 720 x 480 สารคดี 
3 2,774 60 720 x 480 โฆษณา 
4 2,045 36 720 x 480 โฆษณา 
5 1,730 28 720 x 480 ภาพยนตร์ 

 

 จากตารางท่ี 4.1 นั้นจะเป็นไฟลว์ิดีโอท่ีใชท้ดสอบ   วิดีโอลาํดบัท่ี 1 และ 2 จะเป็นวิดีโอ
ประเภทสารคดี มีจุดเปล่ียนภาพแบบทนัทีและวิดีโอลาํดบัท่ี 3 – 5 นั้นจะมีจุดเปล่ียนภาพเป็นแบบ
ค่อยๆ เปล่ียนคือเป็นแบบ Dissolve  
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ตารางที ่4.2  ผลการทาํงานของการตรวจจบัดว้ยวิธีไค-สแควร์บนพื้นท่ีแบบต่อเน่ือง 
Video พืน้ทีท่ดสอบ (%) Detection Miss False เวลา  (วนิาท)ี 

1 100.00 6 0 0 38.757 
1 75.00 5 1 0 38.038 
1 56.75 5 1 0 37.935 
1 37.50 5 1 0 36.240 
1 25.00 4 2 0 35.688 
2 100.00 20 1 0 102.972 
2 75.00 20 1 0 100.844 
2 56.75 19 2 0 98.027 
2 37.50 12 9 0 92.937 
2 25.00 4 17 0 92.488 
3 100.00 62 4 6 128.134 
3 75.00 62 4 6 126.745 
3 56.75 55 8 3 124.429 
3 37.50 34 27 1 118.418 
3 25.00 17 43 0 117.354 
4 100.00 46 3 13 99.758 
4 75.00 46 3 13 96.819 
4 56.75 42 3 9 94.509 
4 37.50 34 6 3 90.430 
4 25.00 25 13 1 90.078 
5 100.00 42 0 16 87.380 
5 75.00 42 0 16 84.676 
5 56.75 27 4 3 82.623 
5 37.50 13 15 0 78.587 
5 25.00 5 23 0 78.571 
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 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.2 นั้นจะพบวา่การทาํงานของอลักอริทึมท่ีใชต้รวจจบัการเปล่ียน
วิดีโอมีผลลพัธ์ท่ีคลา้ยคลึงกนัคือจาํนวนของการตรวจจบัได ้  ตรวจจบัไม่ไดแ้ละตรวจจบัผดิทั้งแบบ
ยงัไม่ลดขนาดพ้ืนท่ีคือ 100% และแบบท่ีลดขนาดพื้นท่ีลง 75% จะมีจาํนวนใกลเ้คียงกนัไม่ว่าจุด
เปล่ียนจะเป็นแบบทนัทีหรือแบบค่อยๆ เปล่ียน   ส่วนในขนาดพ้ืนท่ีท่ีลดลงอีก 3 ขนาดท่ีเหลือก็จะมี
จาํนวนการตรวจจบัไดล้ดลงอยา่งเห็นไดช้ดัและในแง่ของเวลาจากตารางกจ็ะมีการลดลงตามลาํดบัคือ 
100% กจ็ะใชเ้วลามากสุดและเวลากค่็อยๆ แปรผนัตามจาํนวนขนาดของเฟรมท่ีลดลง 
 

 

 
 
ภาพที ่4.1  เวลาเฉล่ียท่ีใชเ้ทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดลงบนพื้นท่ีแบบต่อเน่ืองกนัของวิธีไค-สแควร์ 
 

 จากภาพท่ี 4.1 เป็นกราฟแสดงเวลาเฉล่ียท่ีใชโ้ดยเทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดขนาดลงของวิดีโอทั้ง  
5 เร่ือง  เร่ิมจาก 100%  ซ่ึงเป็นขนาดท่ีเป็นตวัเปรียบเทียบกบัค่าพื้นท่ีอ่ืนๆ  โดยค่าเวลาท่ีใชแ้สดงผา่น
กราฟนั้นพบว่าเวลาท่ีใชใ้นการคาํนวณของจะลดขนาดพ้ืนท่ีลงเร่ือยๆ ไปจนถึงขนาด 25% หรือ 16 
เฟรมยอ่ย   
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ตารางที ่4.3   ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชค้าํนวณต่อ 1 เฟรมภาพท่ีลดลงเทียบกบัพื้นท่ี 100% 

การเปลีย่นภาพ 
ร้อยละของเวลาของเฟรมต่อพืน้ที ่

75.00 56.75 37.50 25.00 
เปล่ียนทนัที  1.96 3.46 8.12 9.05 
ค่อยๆ เปล่ียน 2.37 4.53 9.00 9.40 

 
จากตารางท่ี 4.3 ซ่ึงเป็นค่าร้อยละของเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการคาํนวณต่อ 1 เฟรมท่ีลดลงของ

วิดีโอทั้ง 5 ไฟลเ์ม่ือเทียบกบัพื้นท่ีปกติ (100%) ผลลพัธ์คือวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบเปล่ียนทนัทีใชเ้วลา
เฉล่ียลดลง 1.96% เม่ือลดพ้ืนท่ีคาํนวณลงเหลือ 75% และวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบค่อยๆเปล่ียนนั้นใช้
เวลาเฉล่ีย 2.37% เม่ือลดพ้ืนท่ีคาํนวณลงเหลือ 75% 
 
 ตารางที ่4.4   อตัราส่วน Recall และ Precision บนพื้นท่ีแบบต่อเน่ืองของไค-สแควร์ 

Recall 
ขนาดพืน้ทีท่ีเ่ลอืก (%) 

100 75 56.75 37.50 25 
เปล่ียนทนัที 97.62 89.29 86.90 70.24 49.52 
ค่อยๆ เปล่ียน 95.94 95.94 89.24 62.39 37.33 

Precision 
ขนาดพืน้ทีท่ีเ่ลอืก (%) 

100 75 56.75 37.50 25 
เปล่ียนทนัที 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
ค่อยๆ เปล่ียน 80.52 80.52 89.06 96.34 98.72 

 
 จากตารางท่ี 4.4 จะมีการแบ่งกลุ่มของการเปล่ียนภาพวิดีโอเป็น 2 แบบ คือแบบเปล่ียน
ทนัทีกบัแบบค่อยๆเปล่ียนซ่ึงวิดีโอท่ีเป็นสารคดีนั้นส่วนใหญ่จะเป็นแบบเปล่ียนทนัทีในการทดลอง
คือวิดีโอ 1 และ 2 ซ่ึงจะสามารถตรวจจบัได ้100% และมีความแม่นยาํสูง    ส่วนวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียน
แบบค่อยๆ เปล่ียนนั้นอลักอริทึมทั้งสองแบบท่ีใชจ้ะพบจุดเปล่ียนภาพหลายจุดเพราะว่าเป็นเฟรมภาพ
ท่ีติดกนัและมีการเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียนแต่อลักอริทึมคิดว่าเป็นภาพคนละช็อตกนัจึงทาํให้การ
ตรวจจบัมากกวา่ความจริงและทาํใหค้่าความแม่นยาํลดลง 
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ตารางที ่4.5  ผลการทาํงานของการตรวจจบัดว้ยวิธีไค-สแควร์บนพื้นแบบไม่ต่อเน่ือง 

รูปแบบพืน้ที ่ Detection Miss False เวลา  (วนิาท)ี 

Video 1  
แบบ  1.1 6 0 0 38.366989 
แบบ  2.1 4 2 0 38.210958 
แบบ  2.2 4 2 0 39.027526 

Video 2 
แบบ  1.1 20 1 0 98.303873 
แบบ  2.1 9 0 12 97.086099 
แบบ  2.2 9 0 12 96.767442 

Video 3 
แบบ  1.1 62 4 6 145.720109 
แบบ  2.1 31 29 0 145.105042 
แบบ  2.2 31 29 0 144.294693 

Video 4  
แบบ  1.1 46 3 13 92.999705 
แบบ  2.1 35 1 3 91.850157 
แบบ  2.2 35 1 3 91.607384 

Video 5 
แบบ  1.1 42 0 16 76.945736 
แบบ  2.1 11 17 0 76.761866 
แบบ  2.2 11 17 0 76.784483 

 
 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.5 นั้นจะพบวา่การทาํงานของอลักอริทึมท่ีใชต้รวจจบัการเปล่ียน
วิดีโอท่ีเป็นเร่ืองแรกและเร่ืองท่ี 4 จะมีความตรวจหาได ้   แต่ส่วนเม่ือการตรวจหาในวิดีโอเร่ืองท่ี 2  ท่ี
เป็น Cut นั้นจะไม่พบจุดเปล่ียนภาพเป็นจาํนวนมาก แต่ถา้เป็นจุดเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียนใน
วิดีโอท่ี 3 และ 5 นั้นจะตรวจผดิเป็นจาํนวนมากแทน 
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ภาพที ่4.2  เวลาเฉล่ียท่ีใชเ้ทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดลงบนพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองกนัของวิธีไค-สแควร์ 
 
ตารางที ่4.6   ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชค้าํนวณต่อ 1 เฟรมภาพท่ีลดลงเทียบกบัพื้นท่ี 100% (แบบ 1.1) 

การเปลีย่นภาพ 
ร้อยละของเวลาของเฟรมต่อพืน้ที ่

แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 1.00 0.64 
ค่อยๆ เปล่ียน 0.62 0.94 

 
จากตารางท่ี 4.6 ดา้นบนเป็นค่าร้อยละของเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการคาํนวณต่อ 1 เฟรมท่ีลดลง

ของวิดีโอทั้ง 5 ไฟลเ์ม่ือเทียบกบัพื้นท่ีต่อเน่ืองแบบ 1.1 หรือ 100% ผลลัพธ์คือวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียน
แบบเปล่ียนทนัที (Cut) ใชเ้วลาเฉล่ียลดลง 1 %  เม่ือเลือกพื้นท่ีคาํนวณแบบไม่ต่อเน่ืองแบบท่ี 2.1 และ
ใชเ้วลาเฉล่ียลดลง 0.64% เม่ือเลือกใชพ้ื้นท่ีคาํนวณแบบไม่ต่อเน่ืองแบบท่ี 2.2  

ส่วนภาพวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบค่อยๆเปล่ียน (Gradual) ใชเ้วลาเฉล่ียลดลง 0.62%  เม่ือลด
พื้นท่ีคาํนวณแบบไม่ต่อเน่ืองแบบท่ี 2.1 และใชเ้วลาเฉล่ียลดลง 0.94%  เม่ือใชพ้ื้นท่ีคาํนวณแบบไม่
ต่อเน่ืองแบบท่ี 2.2  
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ตารางที ่4.7   อตัราส่วน Recall และ Precision บนพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองของไค-สแควร์ 

Recall 
รูปแบบพืน้ทีท่ีเ่ลอืก 

แบบ 1.1 แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 97.62 83.33 83.33 
ค่อยๆ เปล่ียน 95.94 62.72 62.72 

Precision 
รูปแบบพืน้ทีท่ีเ่ลอืก 

แบบ 1.1 แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 100.00 71.43 71.43 
ค่อยๆ เปล่ียน 80.52 97.37 97.37 

 
 จากตารางท่ี 4.7 จะเป็นค่าของ Recall และ Precision ท่ีไดจ้ากการนาํวิดีโอทั้ง 5 ไฟลม์าหา
ค่าเฉล่ีย โดยท่ีแบบเปล่ียนทนัทีนั้นจะนาํวิดีโอท่ีสองเร่ืองแรก และแบบค่อยๆ เปล่ียนเป็นค่าของวิดีโอ
ลาํดบัท่ี 3,4 และ 5 ซ่ึงเป็นวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียนและนาํมาเปรียบเทียบกบัรูปแบบ 
100% หรือพื้นท่ีแบบท่ี 1.1 นัน่เอง ส่วนพ้ืนท่ีเแบบ 2.1 นั้นจะมีขนาดลดลงเหลือ 32 ส่วนหรือ 50% 
และพ้ืนท่ีแบบ 2.2 ลดลงเหลือ 36 ส่วนหรือ 56.25% 
  ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อค่า Recall และ Precision ของทั้งสองจะมีค่าท่ีเหมือนกนัเน่ืองจากจาํนวน
พื้นท่ีท่ีเลือกมานั้นคือ 32 และ 36 จาก 64 ส่วนทาํใหไ้ดค้่าท่ีไม่ต่างกนั และค่าท่ีไดย้งัถือว่าดอ้ยกว่า
พื้นท่ีแบบ 1.1 อยูพ่อสมควร  
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4.2  ผลการทดลองการหาจุดเปลีย่นภาพแบบทนัททีนัใดโดยใช้วธีิ SAD  
 
ตารางที ่4.8  ผลการทาํงานของการตรวจจบัดว้ยวิธี SAD บนพื้นท่ีแบบต่อเน่ือง 

Video พืน้ทีท่ดสอบ (%) Detection Miss False เวลา  (วนิาท)ี 
1 100.00 6 0 0 39.478 
1 75.00 6 0 0 38.753 
1 56.75 6 0 0 37.564 
1 37.50 5 1 0 35.968 
1 25.00 4 2 0 35.742 
2 100.00 21 0 0 101.171 
2 75.00 21 0 0 98.781 
2 56.75 21 0 0 96.050 
2 37.50 19 2 0 91.601 
2 25.00 2 19 0 91.227 
3 100.00 89 1 30 127.223 
3 75.00 89 1 30 125.007 
3 56.75 73 1 14 121.454 
3 37.50 49 6 5 115.369 
3 25.00 12 48 0 114.274 
4 100.00 53 0 20 99.298 
4 75.00 53 0 20 95.624 
4 56.75 47 0 14 93.354 
4 37.50 36 1 4 88.998 
4 25.00 20 14 1 88.796 
5 100.00 85 0 57 91.792 
5 75.00 85 0 57 89.541 
5 56.75 50 0 22 87.105 
5 37.50 22 7 1 82.984 
5 25.00 4 24 0 82.509 
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ภาพที ่4.3  เวลาเฉล่ียท่ีใชเ้ทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดลงบนพื้นท่ีแบบต่อเน่ืองกนัของวิธี  SAD 
 

 จากภาพท่ี 4.3  เป็นกราฟแสดงเวลาเฉล่ียท่ีใชโ้ดยเทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดขนาดลงของวิดีโอทั้ง 
5 เร่ือง  ซ่ึงจะเร่ิมจาก 100% ค่าเวลาท่ีใชเ้ม่ือยงัไม่มีการลดขนาดของพ้ืนท่ีคาํนวณและลดขนาดพ้ืนท่ี
ลงเร่ือยๆ ไปจนถึงขนาด 25% หรือ 16 เฟรมยอ่ย  
 
ตารางที ่4.9   ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชค้าํนวณต่อ 1 เฟรมภาพท่ีลดลงเทียบกบัพื้นท่ี 100% (แบบท่ี 1.1) 

การเปลีย่นภาพ 
ร้อยละของเวลาของเฟรมต่อพืน้ที ่

75 56.75 37.50 25 
เปล่ียนทนัที  2.09 3.99 8.56 9.22 
ค่อยๆ เปล่ียน 2.62 5.12 9.71 10.24 

 
  จากตารางท่ี 4.9 ซ่ึงเป็นค่าร้อยละของเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการคาํนวณต่อ 1 เฟรมท่ีลดลงของ
วิดีโอทั้ง 5 ไฟลเ์ม่ือเทียบกบัพื้นท่ีปกติ (100%)   ผลลพัธ์คือวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบเปล่ียนทนัทีใช้
เวลาเฉล่ียลดลง 2.09% เม่ือลดพื้นท่ีคาํนวณลงเหลือ 75% และวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียน
นั้นใชเ้วลาเฉล่ีย 2.62% เม่ือลดพ้ืนท่ีคาํนวณลงเหลือ 75% 
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ตารางที ่4.10   อตัราส่วน Recall และ Precision บนพื้นท่ีแบบต่อเน่ืองของ SAD 

Recall 
ขนาดพืน้ทีท่ีเ่ลอืก (%) 

100 75 56.75 37.50 25 
เปล่ียนทนัที 100.00 100.00 100.00 86.90 38.10 
ค่อยๆ เปล่ียน 99.63 99.63 99.55 87.42 31.04 

Precision 
ขนาดพื้นท่ีท่ีเลือก (%) 

100 75 56.75 37.50 25 
เปล่ียนทนัที 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
ค่อยๆ เปล่ียน 76.72 76.72 82.49 90.95 81.57 

 
 จากตารางท่ี 4.10 จะมีการแบ่งกลุ่มของการเปล่ียนภาพวิดีโอเป็น 2 แบบคือแบบเปล่ียน
ทนัทีกบัแบบค่อยๆ เปล่ียนซ่ึงวิดีโอท่ีเป็นสารคดีนั้นส่วนใหญ่จะเป็นแบบเปล่ียนทนัทีในการทดลอง
คือวิดีโอ 1 และ 2 ซ่ึงจะสามารถตรวจจบัได ้100% และมีความแม่นยาํสูง ส่วนวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียน
แบบค่อยๆ เปล่ียนนั้นอลักอริทึมทั้งสองแบบท่ีใชจ้ะพบจุดเปล่ียนภาพหลายจุดเพราะว่าเป็นเฟรมภาพ
ท่ีติดกนัและมีการเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียนแต่อลักอริทึมคิดว่าเป็นภาพคนละช็อตกนัจึงทาํให้การ
ตรวจจบัมากกวา่ความจริงและทาํใหค้่าความแม่นยาํลดลง 
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ตารางที ่4.11  ผลการทาํงานของการตรวจจบัดว้ยวิธี SAD บนพื้นท่ีไม่ต่อเน่ือง 
รูปแบบพืน้ที ่ Detection Miss False เวลา  (วนิาท)ี 

Video 1  
แบบ  1.1 6 0 0 38.189106 
แบบ  2.1 4 2 0 38.546272 
แบบ  2.2 4 2 0 37.97482 

Video 2 
แบบ  1.1 21 0 0 113.994775 
แบบ  2.1 19 2 0 96.563563 
แบบ  2.2 19 2 0 98.303873 

Video 3 
แบบ  1.1 89 1 30 152.733741 
แบบ  2.1 36 25 1 152.423325 
แบบ  2.2 36 25 1 150.419544 

Video 4  
แบบ  1.1 53 0 20 117.606949 
แบบ  2.1 35 2 0 91.383487 
แบบ  2.2 35 2 0 91.177844 

Video 5 
แบบ  1.1 85 0 57 90.609147 
แบบ  2.1 19 10 1 77.704868 
แบบ  2.2 19 10 1 77.803844 

 
 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.11 จะพบว่า อลักอริทึมแบบ SAD นัน่ถา้พื้นท่ีแบบ 1.1 หรือ 
100% จะมีการตรวจจบัท่ีดีถา้เป็นวิดีโอแบบ Cut ส่วนถา้เป็นแบบ Gradual นั้นจะมีปัญหาในเร่ืองของ
การตรวจผดิมาก   ส่วนพื้นท่ีแบบท่ี 2.1 และ 2.2 พบว่าส่วนใหญ่จะตวัไม่ค่อยเจอเน่ืองจากพื้นท่ีเหลือ
บางส่วนแลว้ทาํใหต้รวจหาไม่เจอและผิดพลาดนอ้ยดว้ยเน่ืองจากจุดเปล่ียนท่ีหาไม่เจอเลยไม่เป็นการ
ตรวจเกินดว้ย 
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ภาพที ่4.4  เวลาเฉล่ียท่ีใชเ้ทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดลงบนพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองกนัของวิธี  SAD 
 

 จากภาพท่ี 4.4  เป็นกราฟแสดงเวลาเฉล่ียท่ีใชโ้ดยเทียบกบัพื้นท่ีท่ีลดขนาดลงของวิดีโอทั้ง 
5 เร่ือง  ซ่ึงจะเร่ิมจาก 100% ค่าเวลาท่ีใชเ้ม่ือยงัไม่มีการลดขนาดของพ้ืนท่ีคาํนวณและเทียบกบัแบบท่ี 
2.1 และ 2.2 ซ่ึงเป็นพื้นท่ีไดล้ดขนาดลงประมาณ 50% และ 56.25% ซ่ึงพบว่าเวลาท่ีใชข้องแบบท่ี 2.1 
และ 2.2 ใกลเ้คียงกนัแต่โดยเฉล่ียยงัตํ่ากวา่แบบท่ี 100% หรือ 1.1 
 
ตารางที ่4.12   ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใชค้าํนวณต่อ 1 เฟรมภาพท่ีลดลงเทียบกบัพื้นท่ี 100% (แบบท่ี 1.1) 

การเปลีย่นภาพ 
ร้อยละของเวลาของเฟรมต่อพืน้ที ่

แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 11.22 10.45 
ค่อยๆ เปล่ียน 10.93 11.51 
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ตารางที ่4.13   อตัราส่วน Recall และ Precision บนพื้นท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองของ SAD  

Recall 
รูปแบบพืน้ทีท่ีเ่ลอืก 

แบบ 1.1 แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 100.00 78.57 78.57 
ค่อยๆ เปล่ียน 99.63 73.04 73.04 

Precision 
รูปแบบพืน้ทีท่ีเ่ลอืก 

แบบ 1.1 แบบ 2.1 แบบ 2.2 
เปล่ียนทนัที 100.00 100.00 100.00 
ค่อยๆ เปล่ียน 69.08 97.43 97.43 

 
 
 จากตารางท่ี 4.13  จะเป็นค่าของ Recall และ Precision ท่ีไดจ้ากการนาํวิดีโอทั้ง 5 ไฟลม์า
หาค่าเฉล่ีย โดยท่ีแบบเปล่ียนทนัทีนั้นจะนาํวิดีโอท่ีสองเร่ืองแรก และแบบค่อยๆ เปล่ียนเป็นค่าของ
วิดีโอลาํดบัท่ี 3 4 และ 5 ซ่ึงเป็นวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียนและนาํมาเปรียบเทียบกบั
รูปแบบ 100% หรือแบบ ท่ี 1.1 นัน่เอง ส่วนแบบ 2.1 นั้นจะมีขนาดลดลงเหลือ 32 ส่วนหรือ 50% และ
แบบ 2.2 ลดลงเหลือ 36 ส่วนหรือ 56.25% 
  ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อค่า Recall และ Precision ของทั้งสองจะมีค่าท่ีเหมือนกนัเน่ืองจากจาํนวน
พื้นท่ีท่ีเลือกมานั้นคือ 32 และ 36 จาก 64 ส่วนทาํใหไ้ดค้่าท่ีไม่ต่างกนั และค่าท่ีจากการตรวจหาวิดีโอ
ท่ีเป็นเปล่ียนทนัที มีความแม่นนาํมากเท่ากบัแบบ 1.1 แต่ถา้เป็นแบบค่อยๆ เปล่ียนจะมีความผดิพลาด
สูงมาก 
 
 



บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย การอภปิรายและข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการทดสอบอลักอริทึมท่ีไดน้ําเสนอในคร้ังน้ี พบว่าสามารถลดเวลาท่ีใช้ในการ
ตรวจหาจุดเปล่ียนของภาพวิดีโอต่างๆ ไดแ้ละทาํงานไดน่้าพอใจ 
 
5.1  สรุปผลทีไ่ด้จากการวจัิย 

5.1.1  การตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอโดยวิธีไค-สแควร์ 
การทาํทดลองพบว่าขนาดของพ้ืนท่ีเฟรมนั้นไม่ควรจะตํ่ากว่า 75% เพราะให้ผลของการ

ตรวจจบัและความแม่นยาํเหมือนหรือใกลเ้คียงกบัการใชพ้ื้นท่ี 100% และยงัใชเ้วลาท่ีลดลงดว้ยคือใช้
เวลาลดลง 2.17%  ส่วนความแม่นยาํหรือ Precision ถา้มีตรวจจบัการเปล่ียนภาพแบบเปล่ียนทนัทีจะมี
ความแม่นยาํ 100%  ส่วนถา้เป็นการเปล่ียนภาพแบบค่อยๆ เปล่ียนท่ี 75% นั้นจะมีความแม่นยาํ 
80.52% และอลักอริทึมท่ีนาํมาทาํสอบนั้นเม่ือดูจากผลการทดลองจะพบว่ามีความผิดพลาดในการ
ตรวจจบัไดม้ากกวา่ค่าจริงเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงภาพของวิดีโอท่ีอยูใ่นวิดีโอลาํดบัท่ี 3 – 5 นั้นมีจุด
เปล่ียนภาพเป็นแบบค่อยๆเปล่ียนคือในส่วนตอนเร่ิมตน้วิดีโอจะเป็นการเปล่ียนภาพแบบ Fade-In 
ภาพจะเป็นสีดาํแลว้ค่อยๆ จางไปเป็นภาพปกติ หรือส่วนทา้ยของวิดีโอจะเป็นการเปล่ียนภาพแบบ 
Fade-Out คือภาพจะค่อยๆ เปล่ียนจากภาพปกติไปเป็นภาพสีดาํ ส่งผลใหมี้การตรวจจบัมากเกินกว่าค่า
จุดเปล่ียนภาพวิดีโอท่ีมีอยูจ่ริง 

5.1.2  การหาจุดเปล่ียนตรวจหาจุดเปล่ียนภาพวิดีโอโดยวิธี SAD 
วิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบเปล่ียนทนัทีใชเ้วลาเฉล่ียลดลง 2.09% เม่ือลดพ้ืนท่ีคาํนวณลงเหลือ 

75% และวิดีโอท่ีมีจุดเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียนนั้นใชเ้วลาเฉล่ีย 2.62% เม่ือลดพื้นท่ีคาํนวณลงเหลือ 
75% ของพ้ืนท่ีทั้งหมด และพบวา่ถา้เป็นจุดเปล่ียนแบบเปล่ียนทนัทีจะมีความแม่นยาํใกลเ้คียงกบัพื้นท่ี
ท่ียงัไม่ไดท้าํการลดขนาดหรือรูปแบบ 1.1 (100%)  แต่ถา้เป็นจุดเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียนจะมี
ความผดิพลาดสูงถา้เป็นพื้นท่ีท่ีมีขนาดตํ่ากว่า 75 % คือสังเกตไดจ้ากตารางผลการทดลองถา้พื้นท่ีท่ีต ํ่า
กว่า 75% นั้นจะถา้มีการตรวจหาจุดเปล่ียนภาพไดม้ากก็จะมีค่าการตรวจจบัเฟรมท่ีผดิพลาดมากตาม
ข้ึนมาดว้ยเน่ืองจากอลักอริทึมตวัพบวา่เป็นจุดเปล่ียนภาพทั้งท่ีเป็นการเปล่ียนแบบค่อยๆ เปล่ียน 
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5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพฒันา 
 การใช้ฮีสโตแกรมของภาพในการหาจุดเปล่ียนมีข้อดีท่ีชัดเจนคือความเร็วในการ

ประมวลผลขอ้มูลมูลเน่ืองจากจาํนวนขอ้มูลท่ีนอ้ยเพียงแค่ 256 ระดบัขอ้มูลเท่านั้นและยงัเป็นวิธีการท่ี
ไม่ซับซ้อนสามารถนาํไปฝังเอาไวใ้นอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีไม่ตอ้งมีความสามารถในการประมวลผล
มากเกินไป  และผลลพัธ์ของการทดลองพบวา่มนัมีประสิทธิภาพค่อนขา้งสูงในการหาจุดเปล่ียนท่ีโดย
ไม่ตอ้งคาํนวณทั้งหมดของเฟรมอาจเลือกเพียงแค่ 75% กไ็ด ้   

ดังนั้นหากสามารถใช้ขอ้มูลทางสถิติมาทาํงานร่วมกับอลักอริทึมท่ีนําเสนอ อาจทาํให้
ประสิทธิภาพของอลักอริทึมในการหาจุดเปล่ียนท่ีเป็นแบบค่อยๆ เปล่ียนโดยท่ีไม่จาํเป็นตอ้งเพ่ิม
ปริมาณการคาํนวณมากนกั เช่นการใชค้่าเฉล่ียส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพหรือฮีสโตแกรมมาเป็น
ตวัช่วย เป็นตน้  
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