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In this thesis, we are estimate traffic conditions in Bangkok by analyzing 
pictorial information in “snapshots” of road scenes taken by CCTV cameras in the 
Traffic Social Eyes (TRAFFY). Since snapshots are discontinuous scenes taken a certain 
time interval, it is more challenging than regular video processing problem. 

We apply various image processing techniques such as Hough transform, 
background subtraction, entropy-based thresholding and Harris corner detection to 
extract important features, which are roads and vehicles out of each snapshot for 
accurately estimation of traffic conditions. Consequently, we propose a method to 
evaluate traffic density, by taking into our consideration the change in perspective view 
of the roads for more accurate results. 

We divide the road into blobs of different sizes depending on its distance 
from camera, then take the ratio between blobs with vehicles and all blobs on the 
road. The value is to classify traffic density into “free flow”, “movable crowded” and 
“traffic jam” status. We applied our algorithm to three different data sets and found 
very satisfactory results.  
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บทที ่1 
บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
ตั้ งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันงานวิจัยด้านระบบขนส่งและการจราจรอัจฉริยะ  (intelligent 

transportation system) หรือ ITS [1-8] ได้ถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การบริหารจัดการระบบคมนาคมขนส่งและการจราจรบนท้องถนนให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น งาน
ด้านการตรวจสอบสภาพการจราจร [4] งานด้านการตรวจจับการละเมิดกฎจราจรรวมถึงการตรวจจับ
ความผิดปกติหรืออุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนท้องถนน [8] เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี้เป็นประโยชน์อย่างมากต่อ
ระบบการจัดการการจราจรเพราะสามารถน ามาช่วยในการวิเคราะห์ วางแผน และบริหารจัดการ
เพ่ือให้การแก้ไขปัญหาการจราจรมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

ระบบขนส่งและการจราจรอัจฉริยะในประเทศไทยถูกน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาด้านการจราจร
โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพมหานครที่มีสภาวะการติดขัดและหนาแน่นทางการจราจรสูงเนื่องจาก
ปริมาณของยานพาหนะที่เพ่ิมขึ้นมากขึ้นในแต่ละปีท าให้โครงสร้างถนนที่มีอยู่อย่างจ ากัดไม่สามารถ
รองรับได้เพียงพอ ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องอาทิเช่น ส านักงานนโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร (สนข.) ส านักงานต ารวจแห่งชาติ (สตช.) ส านักการจราจรและขนส่งกรุงเทพมหานคร (สจส.) 
และการทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) จึงได้ด าเนินการและประยุกต์ใช้ระบบขนส่งและจราจร
อัจฉริยะในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการใช้อุปกรณ์รับรู้หรือเซนเซอร์รวมทั้งการใช้กล้องวงจรปิดที่มี
ความสามารถในการประมวลผลภาพ [9, 10] เพ่ือตรวจวัดระดับความหนาแน่นของการจราจรในแต่
ละช่วงเวลาแต่อุปกรณ์เหล่านี้มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้ งและบ ารุงรักษาสูงจึงท าให้มีการใช้งานเฉพาะ
ถนนเส้นทางหลักเท่านั้น ดังนั้นเพ่ือให้ประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถเข้าถึงข้อมูล
การจราจรได้ครอบคลุมมากขึ้นจึงมีการติดตั้งกล้องวงจรปิดส าหรับบันทึกภาพการจราจรสดใน
เส้นทางต่าง ๆ เพ่ือตรวจสอบสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นจริงในขณะนั้นส าหรับเป็นข้อมูลในการวาง
แผนการเดินทางหรือการจัดการการจราจรได้อย่างเหมาะสมโดยแสดงภาพผ่านระบบโซเชียลเน็ตเวิร์ค
ต่าง ๆ ดังรูปที่ 1.1  

ภาพการจราจรเหล่านี้เป็นข้อมูลภาพที่ยังไม่ผ่านการประมวลผลใด ๆ ท าให้ไม่มีความสามารถใน
การประเมิณสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในขณะนั้นและเพ่ือใช้ประโยชน์ภาพจากกล้องวงจรปิดที่มีอยู่
อย่างมากมายให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจึงเกิดแนวคิดที่ต้องการพัฒนาวิธีการที่สามารถประเมิณสภาพ
การจราจรภายในภาพนั้น ๆ ได้ เพ่ือให้กล้องวงจรปิดที่มีอยู่มีความสามารถในการประเมิณสภาพ
การจราจรเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ที่มีราคาแพงได้ โดยความน่าสนใจและท้าทายของ

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%88%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
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ประมวลผลภาพดังกล่าวคือ ข้อมูลภาพส่วนใหญ่จะถูกบันทึกเป็นสแนปชอต (snapshot) กล่าวคือ 
บันทึกภาพทุก ๆ ช่วงเวลาหนึ่งดังรูปที่ 1.3 ทั้งนี้เพ่ือลดแบนด์วิดท์ (bandwidth) ในการส่งและ
แสดงผลข้อมูลภาพในระบบออนไลน์จึงท าให้ชุดภาพมีอัตราเฟรมต่ ากว่าปกติแต่ละล าดับเฟรมจะ
แตกต่างกันเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันน้อยท าให้ยานพาหนะในแต่ละเฟรมที่ต่อเนื่องกันไม่เหมือนกัน
โดยเฉพาะค่าความเข้มแสงในแต่ละเฟรมที่ไม่เท่ากัน นอกจากนี้ยังมีมุมมองภาพที่หลากหลายซึ่งเป็น
ปัญหาในการตรวจหาวัตถุเคลื่อนที่ภายในชุดเฟรมนั้น ๆ ต่างจากงานวิจัยอ่ืนเช่นใน [3-7] ที่ใช้ภาพ
การจราจรแบบวีดิทัศน์ที่มีอัตราเฟรมสูงประมาณ 25 เฟรมต่อวินาทีดังแสดงในรูปที่ 1.2 จากชุดภาพ
ที่ต่อเนื่องกันจะเห็นว่ายานพาหนะในแต่ละล าดับเฟรมแทบจะไม่แตกต่างกันแต่ละภาพมีค่าความเข้ม
แสงใกล้เคียงกันมากซึ่งมีความเหมาะสมต่อการประมวลผลเพ่ือตรวจหาวัตถุเคลื่อนที่ได้ดีกว่า 

       
รูปที่ 1.1 ตัวอย่างข้อมูลภาพการจราจรจากกล้องวงจรปิดของหน่วยงานต่าง ๆ ที่แสดงผ่านระบบ

โซเชียลเน็ตเวิร์คต่าง ๆ 

ภาพจราจรแบบวีดิทัศน์ 
เฟรมที่ 1 เฟรมที่ 2 เฟรมที่ 3 เฟรมที่ 4 

    

รูปที่ 1.2 ตัวอย่างภาพการจราจรแบบวีดิทัศน์ที่มีอัตราเฟรมสูง 
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ภาพการจราจรแบบสแนปชอต 
ข้อ

มูล
ภา

พช
ุดท

ี่ 1
 เฟรมที่ 1 

 

เฟรมที่ 2 

 

เฟรมที่ 3 

 

เฟรมที่ 4 

 

ข้อ
มูล

ภา
พช

ุดท
ี่ 2

 เฟรมที่ 1 

 

เฟรมที่ 2 

 

เฟรมที่ 3 

 

เฟรมที่ 4 

 

ข้อ
มูล

ภา
พช

ุดท
ี่ 3

 เฟรมที่ 1 

 

เฟรมที่ 2 

 

เฟรมที่ 3 

 

เฟรมที่ 4 

 
รูปที่ 1.3 ตัวอย่างภาพจราจรที่มีอัตราเฟรมต่ าของโครงการเครือข่ายตาจราจร (traffy social eyes) 

1.2  วัตถุประสงค์ของวิทยานพินธ์ 

 หาวิธีการที่เหมาะสมในการตรวจหายานพาหนะในภาพการจราจรแบบสแนปชอต 

 หาวิธีการที่เหมาะสมในการประเมิณสภาพการจราจรในภาพการจราจรแบบสแนปชอต 

1.3  ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

 เขียนโปรแกรมตรวจหายานพาหนะด้วยโปรแกรม MATLAB 

 ใช้ภาพการจราจรแบบสแนปชอตจากฐานข้อมูลของโครงการเครือข่ายตาจราจรของศูนย์
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติหรือ NECTEC ในช่วงเวลา 07.00 ถึง 
16.00 นาฬิกาจ านวน 3 ชุดข้อมูลโดยมีอัตราเฟรมที่ใกล้เคียงกันประมาณ 15 วินาทีต่อ

เฟรมหรือ 1

15
 เฟรมต่อวินาที    

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้ศึกษาและเรียนรู้วิธีการต่าง ๆ ในการตรวจหายานพาหนะในชุดภาพการจราจร 

 ได้กระบวนวิธีที่สามารถตรวจหายานพาหนะในภาพการจราจรแบบสแนปชอต 

http://th.wikipedia.org/wiki/ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ
http://th.wikipedia.org/wiki/ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ
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 ได้กระบวนวิธีในการประเมิณระดับความหนาแน่นการจราจรที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้
ในการประเมิณสภาพการจราจรในภาพสแนปชอตที่ได้จากกล้องวงจรปิดต่าง ๆ  

1.5  สรุปสาระส าคัญจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
ในอดีตการหาข้อมูลทางการจราจรมักนิยมใช้การวางเซนเซอร์หรืออุปกรณ์รับรู้  (detector-

based method) ไว้ที่ฐานของถนน [11] เพราะให้ความแม่นย าเที่ยงตรงสูง อุปกรณ์ที่มีการใช้งาน
ได้แก่ 

 bending plate คือแผ่นรับน้ าหนักที่แนบติดกับแผ่นโลหะที่ฝังอยู่ในถนนเพ่ือวัดน้ าหนักหรือ
ความเร็วของยานพาหนะที่วิ่งผ่าน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาแพงและต้องใช้การดัดแปลงถนน
เพ่ือฝังอุปกรณ์นี้ 

 pneumatic road tube คือเซนเซอร์ที่มีลักษณะเป็นหลอดยางที่ถูกติดตั้งไว้ที่ช่องทางถนน
เพ่ือตรวจจับการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศในการบันทึกจ านวนยานพาหนะที่เคลื่อนที่ผ่าน 

 inductive loop คือเซนเซอร์ที่ใช้ลวดที่ฝังในถนนเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็กที่จะถ่ายทอด
ข้อมูลไปยังอุปกรณ์ในการนับจ านวนยานพาหนะที่อยู่ด้านข้างของถนนแต่มีอายุการใช้งานต่ า
เพราะสามารถเกิดความเสียหายจากน้ าหนักของยานพาหนะที่กดทับได้ 

แม้ชุดอุปกรณ์เหล่านี้จะมีความแม่นย าสูงในการตรวจนับจ านวนยานพาหนะบนท้องถนนแต่ชุด
อุปกรณ์เหล่านี้ก็มีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและบ ารุงรักษาสูงเช่นกัน อีกทั้งยังต้องติดตั้งอุปกรณ์ไว้ที่
โครงสร้างของถนนจึงอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อพ้ืนถนนได้ ต่อมาในระยะหลังจึงมักนิยมใช้
อุปกรณ์การวัดจากระยะไกลมากขึ้นเพราะมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าและสามารถลดความเสียหายของ
อุปกรณ์และพ้ืนถนนได้ อุปกรณ์ท่ีมีการใช้งานได้แก่ 

 passive and active infra-red คือเซนเซอร์ในการตรวจจับสถานะ ความเร็วและชนิดของ
ยานพาหนะที่ติดตั้งในที่สูงโดยจะใช้การวัดพลังงาน infra-red ที่แผ่ออกมาจากบริเวณการ
ตรวจจับ ซึ่งอาจให้ประสิทธิ์ภาพไม่ดีเพราะสภาพอากาศท่ีแปรปรวนและระยะครอบคลุมของ
ช่องทางถนน  

 passive magnetic คือเซนเซอร์แม่เหล็กที่ใช้นับจ านวน ความเร็วและชนิดของยานพาหนะ
แต่มีเง่ือนไขการใช้งานที่ยากในกรณีที่ระยะห่างระหว่างยานพาหนะที่อยู่ใกล้กันมาก 

 microwave-doppler/radar คือเซนเซอร์ที่ติดตั้งในที่สูงเพ่ือบันทึกยานพาหนะที่เคลื่อนที่
และความเร็ว ข้อดีของอุปกรณ์นี้คือ ไม่ได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศ แต่จากการที่ใช้  เร
ดาห์จึงไม่สามารถตรวจจับยานพาหนะที่หยุดนิ่งหรือยานพาหนะที่อยู่ใกล้กันมากได้ เช่น 
ในขณะที่รถติดเป็นระยะเวลานาน 
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 ultrasonic and passive acoustic คือเซนเซอร์ที่ ใช้คลื่นเสียงหรือพลังงานเสียงเพ่ือ
ตรวจจับยานพาหนะโดยอุปกรณ์อัลตราซาวด์จะถูกติดตั้งในที่สูง เพ่ือบันทึกสถานะของ
ยานพาหนะและเครื่องบันทึกเสียงจะถูกติดตั้งไว้ใกล้กับถนนและสามารถตรวจจับจ านวนและ
รูปแบบของยานพาหนะได้แต่อุปกรณ์นี้สามารถได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิและสภาพ
อากาศที่เปลี่ยนแปลง 

ถึงแม้อุปกรณ์ข้างต้นจะถูกติดตั้งในระยะไกลแต่ความยุ่งยากในการใช้งานอุปกรณ์และระยะที่ไม่
ครอบคลุมพ้ืนที่การจราจรทั้งหมดก็ยังเป็นปัญหาต่อการท างาน ต่อมาจึงได้มีการวิจัยและพัฒนาระบบ
การประมวลผลผ่านระบบการจับภาพคอมพิวเตอร์ (computer vision system) ส าหรับตรวจหา
ยานพาหนะในภาพวีดิทัศน์จากกล้องวงจรปิดแบบติดตั้งเพราะเป็นวิธีการที่ง่าย ใช้ต้นทุนต่ า และ
ครอบคลุมพ้ืนที่การจราจรเป็นวงกว้างสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลาย 

ด้วยเหตุนี้ในปัจจุบันการตรวจหายานพาหนะจากภาพวีดิทัศน์จึงเป็นงานวิจัยที่มีความน่าสนใจ
และได้รับความนิยมมากที่สุด ซึ่งหลายปีที่ผ่านมามีหลายงานวิจัยได้น าเสนอเทคนิคและวิธีการต่าง ๆ 
ในการตรวจจับและติดตามยานพาหนะ (vehicle detection and tracking) ในภาพการจราจร 
ตัวอย่างงานวิจัยการติดตามยานพาหนะได้แก่  

 Han et al. [12] น าเสนอการหาวัตถุท่ีเคลื่อนที่ในภาพการจราจรโดยใช้สมการ Optical  
Flow ท าการหาการเคลื่อนที่ของจุดภาพหรือพิกเซล (pixel) ต่าง ๆ ระหว่างเฟรมที่ติดกัน
เพ่ือหาบริเวณท่ีมีเคลื่อนที่เกิดขึ้น 

 Comaniciu and Meer [13] ได้น าเสนอการติดตามวัตถุที่ เคลื่อนที่โดยใช้ mean-shift 
algorithm กล่าวคือ เลือกสิ่งที่เราสนใจที่จะติดตามโดยใช้หน้าต่างย่อย (sub-window) 
จากนั้นค านวณค่าสีที่เป็นไปได้ในการจ าแนกฮิสโทแกรม (histogram classification) และ
เก็บค่าจุดศูนย์กลางมวล (center of mass) ไว้เพ่ือให้ใช้เป็นค่าอ้างอิงในการติดตามวัตถุ 

งานวิจัยเหล่านี้มักใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมการเคลื่อนที่หรือการประมาณความเร็วและการ
ติดตามยานพาหนะซึ่งต้องใช้ชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงแต่เนื่องจากภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นภาพ
แบบสแนปชอตที่มีอัตราเฟรมต่ าแต่ละเฟรมที่ต่อเนื่องกันแทบจะไม่มีความสัมพันธ์กันจึงไม่เหมาะสม
ที่จะตรวจจับยานพาหนะด้วยวิธีการดังกล่าว นอกจากนี้ยังมีการน าเสนอวิธีการสร้างโมเดลการเรียนรู้  
(model-based method) เพ่ือใช้ในการจ าแนกคุณลักษณะของวัตถุที่เคลื่อนที่ในภาพการจราจร 
ตัวอย่างงานวิจัยได้แก่  

 Sun et al. [14] กล่าวถึงการใช้ Gabor filter ในการสกัดคุณลักษณะรูปร่างของวัตถุในภาพ 
จากนั้นแต่ละตัวแทนของยานพาหนะ (vehicle candidate) ที่เป็นไปได้จะถูกตรวจสอบโดย
ใช้ support vector machine หรือตัวจ าแนก SVM  
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 Aarthi et al. [15] กล่าวถึงวิธีการในการตรวจหายานพาหนะโดยใช้คุณลักษณะของสีและ
แผนที่มุม (corner map) วิธีการคือท าการแปลงสีของทุกพิกเซลในภาพให้อยู่ในปริภูมิสีแบบ
ใหม่ซึ่งง่ายต่อการจ าแนกหาพิกเซลของรถและพิกเซลที่ไม่ใช่รถ สุดท้ายใช้ตัวจ าแนก 
Bayesian ในการตรวจสอบพิกเซลของยานพาหนะจากภาพและใช้แผนที่มุมในการลบการ
ตรวจหาที่ผิดพลาด 

 Tsai et al. [16] กล่าวถึงวิธีการที่ใช้คุณลักษณะหลาย ๆ แบบคือ สี ขอบ แผนที่มุมและค่า
สัมประสิทธิ์เวฟเล็ตในการจ าแนกหาตัวแทนยานพาหนะโดยใช้ Bayesian classifier  

ข้อดีของการใช้ตัวจ าแนกในการตรวจหาวัตถุคือ สามารถตรวจจับวัตถุที่สนใจได้อย่างรวดเร็วและ
แม่นย าแต่ความถูกต้องของผลลัพธ์จะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของคุณลักษณะและจ านวนของภาพ
ฝึกฝนที่ใช้ในการรู้จ า ชุดภาพที่ใช้เพ่ือฝึกฝนการรู้จ ายานพาหนะ (positive training image) และชุด
ภาพที่ใช้เพ่ือฝึกฝนการรู้จ าพ้ืนหลัง (negative training image) ต้องมีความหลากหลายแตกต่างกัน
และมีจ านวนมาก เพ่ือท าให้โมเดลมีความยืดหยุ่นสามารถจ าแนกวัตถุที่เป็นยานพาหนะและที่ไม่ใช่
ยานพาหนะในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันได้อย่างถูกต้อง ซึ่งจากการศึกษาพบว่าวิธีการเหล่านี้แปร
ผันกับขนาดและทิศทางของยานพาหนะจึงไม่เหมาะสมกับการตรวจจับยานพาหนะที่มีขนาดและ
ทิศทางแตกต่างกันตามมุมมองภาพจากกล้องวงจรปิดที่มีความหลากหลาย 

ด้วยเหตุนี้หลาย ๆ  งานวิจัยจึงนิยมใช้การตรวจจับยานพาหนะด้วยวิธีลบค่าพ้ืนหลัง (background 
subtraction-based method) เพราะเป็นวิธีที่ง่ายและมีความถูกต้องแม่นย าสูง ตัวอย่างงานวิจัย
ได้แก่ 

  Rao และ Darwin [17] กล่าวถึงการหาวัตถุเคลื่อนที่ในภาพการจราจรโดยใช้ความแตกต่าง
ระหว่างเฟรม (frame differencing) หรือการลบเฟรมที่ติดกันของชุดเฟรมแบบต่อเนื่อง ค่า
ความแตกต่างที่ได้คือส่วนของยานพาหนะที่เคลื่อนที่แต่วิธีนี้มีความอ่อนไหวต่อค่าขีดแบ่ง  
(threshold) สูง 

 Lo และ Velastin [18] กล่าวถึงการหาวัตถุเคลื่อนที่โดยใช้การลบภาพที่มีวัตถุกับภาพพ้ืน
หลังที่สร้างขึ้นโดยใช้ค่าเฉลี่ยของชุดภาพก่อนหน้า วิธีนี้ ได้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธี  frame 
differencing แต่ใช้ทรัพยากรการประมวลผลมากกว่า 

 Surgailis et al. [19] กล่าวถึงการลบภาพที่มีวัตถุกับภาพพ้ืนหลังเหมือนวิธีก่อนหน้าแต่วิธีนี้
ไม่ต้องเฉลี่ยหาภาพพ้ืนหลังใหม่ทุกครั้งแต่ใช้การปรับปรุงค่าจากพ้ืนหลังเดิม ท าให้ใช้
ทรัพยากรการประมวลผลน้อยกว่าวิธีของ Lo และ Velastin  

 Abbas et al. [20] กล่าวถึงการหาวัตถุเคลื่อนที่โดยใช้หลักการเดียวกับ Surgailis แต่
งานวิจัยนี้จะปรับปรุงค่าเฉพาะบริเวณท่ีเป็นพื้นหลังเท่านั้น 
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 Santosh et al. [21] กล่าวถึงการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่แบบหลายวัตถุโดยใช้เทคนิค 
Gaussian mixture models หรือ GMMs และ blob analysis เพ่ือตรวจจับวัตถุที่เคลื่อนที่
ในเฟรมภาพ 

 Li et al. [22] กล่าวถึงการใช้เทคนิค Edge gaussian mixture models หรือ EGMMs ที่
เป็นการใช้เทคนิค GMMs กับภาพการจราจรที่เป็นภาพขอบเพ่ือหลีกเลี่ยงการตรวจจับที่
ผิดพลาดอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของแสงอย่างฉับพลันทั้งนี้เพราะภาพขอบมักไม่ได้
รับอิทธิพลต่อแสงที่เปลี่ยนแปลงไป 

วิธีการเหล่านี้นิยมน ามาใช้ในการตรวจจับวัตถุที่มีการเคลื่อนที่เพราะมีการค านวณไม่ซับซ้อน 
รวดเร็ว ไม่แปรผันกับขนาดและทิศทางของยานพาหนะท าให้ตรวจจับยานพาหนะในลักษณะมุมมอง
ภาพต่าง ๆ ได้และมีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ดีแต่มีข้อเสียเรื่องการเปลี่ยนแปลงของแสงในฉากพ้ืน
หลังอย่างฉับพลันที่มักส่งผลให้การตรวจจับมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ดังนั้นบางงานวิจัย เช่น Stewart- 
et al. [23] จึงท าการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่เฉพาะภายในบริเวณถนนที่สนใจหรือมีการเคลื่อนที่
เกิดขึ้นเท่านั้นไม่สนใจบริเวณอ่ืน ๆ เพ่ือเป็นการจ ากัดขอบเขตของการค านวณท าให้ใช้ระยะเวลาการ
ค านวณลดลงและสามารถป้องกันการตรวจจับที่ผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนโดยรอบได้ 
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บทที ่2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การตรวจจับการเคลื่อนไหวในชุดภาพ 
การตรวจจับการเคลื่อนไหวเป็นวิธีการในการตรวจหาวัตถุหรือบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ภายใน

ภาพซึ่งมักถูกน ามาใช้กับภาพที่มีสภาพแวดล้อมคงที่ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือจ าแนกหาจุดภาพที่เป็น
ส่วนของวัตถุเคลื่อนที่และส่วนของพ้ืนหลัง วิธีนี้มีข้อดีคือสามารถตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ได้หลากหลาย
รูปแบบไม่ข้ึนอยู่กับทิศทาง ขนาดและชนิดของวัตถุ ซึ่งปัจจุบันวิธีการพ้ืนฐานที่นิยมใช้ในการตรวจจับ
การเคลื่อนไหวประกอบด้วย 1. การหาความแตกต่างระหว่างเฟรม 2. การลบพื้นหลังด้วยภาพพ้ืนหลัง
ที่เฉลี่ยจากชุดเฟรมก่อนหน้าอย่างต่อเนื่อง 3. การลบพ้ืนหลังด้วยภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับให้ใกล้เคียง
ปัจจุบันอย่างต่อเนื่อง 4. การลบพ้ืนหลังด้วยภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับให้ใกล้เคียงปัจจุบันแบบมีเงื่อนไข
อย่างต่อเนื่องและ 5. การตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยการสร้างพ้ืนหลังจากการผสมของระเบียบวิธี
เกาส์เซียนหลายรูปแบบ และเพ่ือให้เข้าใจประสิทธิภาพของแต่ละวิธีมากขึ้นจะแสดงรูปผลการ
ตรวจหาวัตถุเคลื่อนที่โดยเปรียบเทียบระหว่างชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงปกติกับชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรม
ต่ าจากโครงการเครือข่ายตาจราจร ซึ่งแต่ละวิธีการมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 การหาความแตกต่างระหว่างเฟรม (frame differencing) 
การหาความแตกต่างระหว่างเฟรมเป็นวิธีการการหาวัตถุที่เคลื่อนที่ในชุดภาพการจราจรโดย

ใช้ค่าความแตกต่างระหว่างค่าความเข้มแสง (intensity) ของเฟรมปัจจุบันกับเฟรมก่อนหน้าดังสมการ 
(2.1) 

                       
1 1i

0

f ( , ) ( , )

otherwise
( , ) {

i

i iI x y I x y th
O x y 

 

                    (2.1) 

โดย ( , )
i

O x y    แทน ค่าของจุดภาพขาออก ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  

      ( , )
i

I x y    แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  

     1
( , )

i
I x y
   แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ 1i   

  th      แทน ค่าขีดแบ่ง (threshold) 
วิธีการนี้เป็นวิธีที่ง่ายที่สุดเพราะประมาณพ้ืนหลังด้วยเฟรมก่อนหน้าแต่จ าเป็นต้องใช้กับชุด

เฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงมาก ๆ เพ่ือให้ได้วัตถุเคลื่อนที่ของเฟรมปัจจุบันเท่านั้นดังรูปรูปที่ 2.1 ค) แสดง
ผลลัพธ์ของการใช้วิธีนี้หาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูง ซึ่งจะได้วัตถุเคลื่อนที่ (สีขาว) ของ
เฟรมปัจจุบันเท่านั้นต่างจากรูปที่ 2.2 ค) ที่แสดงผลลัพธ์ของการหาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตรา
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เฟรมต่ าซึ่งจะเห็นว่าภาพผลลัพธ์ปรากฏวัตถุเคลื่อนที่ของทั้งเฟรมปัจจุบันและเฟรมก่อนหน้าปนกันซึ่ง
ไม่ถูกต้อง อีกท้ังยังมีความอ่อนไหวต่อค่าขีดแบ่งสูงแต่วิธีนี้ใช้ทรัพยากรหน่วยความจ าต่ า 

                 

              ก)                                  ข)                                 ค)   
รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการหาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงด้วยวิธีการหาความแตกต่าง  

ระหว่างเฟรม ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมก่อนหน้า ค) ผลลพัธ์ 

            
              ก)                                 ข)                                   ค)   

รูปที่ 2.2 ตัวอย่างการหาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมต่ าด้วยวิธีการหาความแตกต่าง
ระหว่างเฟรม ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมก่อนหน้า ค) ผลลพัธ์ 

2.1.2 การลบพื้นหลังด้วยภาพพ้ืนหลังที่เฉลี่ยจากชุดเฟรมก่อนหน้าอย่างต่อเนื่อง  
       (running background average) 

การลบพ้ืนหลังด้วยวิธีนี้ถูกพัฒนาต่อจากวิธีในหัวข้อ 2.1.1 โดยเปลี่ยนการประมาณพ้ืนหลัง
ด้วยเฟรมก่อนหน้าเป็นการใช้ภาพพ้ืนหลังที่ไม่มียานพาหนะที่ถูกสร้างขึ้นโดยการหาค่าเฉลี่ยของชุด
เฟรมก่อนหน้าตามสมการ (2.2) จากนั้นน าไปหาค่าความแตกต่างกับภาพวัตถุที่มียานพาหนะดัง
สมการ (2.3) จะได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 2.3 ค) ซึ่งสังเกตว่าสามารถตรวจหาวัตถุเคลื่อนที่ได้ดีขึ้นเมื่อ
เทียบกับรูปที่ 2.4 ค) และจากรูปที่ 2.4 ค) จะเห็นว่าถึงแม้จะสามารถตรวจจับยานพาหนะที่อยู่ใน
เฟรมปัจจุบันได้แต่ก็มีการตรวจจับที่ผิดพลาด (false detection) เกิดขึ้นหลายบริเวณเป็นเพราะแต่
ละล าดับเฟรมก่อนหน้าที่น ามาใช้สร้างภาพพ้ืนหลังมักมีค่าความเข้มแสงไม่เท่ากันจึงท าให้ค่าความเข้ม
แสงของภาพพ้ืนหลังไม่สัมพันธ์กับความเข้มแสงของเฟรมปัจจุบันในขณะนั้น เมื่อหาค่าความแตกต่าง
กันตามสมการ (2.3) จึงถูกจ าแนกเป็นวัตถุเคลื่อนที่ไปด้วย วิธีนี้ใช้ทรัพยากรหน่วยความจ าสูงขนาด
เท่ากับจ านวนเฟรมก่อนหน้าที่ใช้คูณขนาดของเฟรมภาพ             
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
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1 if ( , ) ( , )

0 otherwise
( , ) {

i

i iI x y B x y th

O x y 

 

                   (2.3)

โดย  ( , )iB x y   แทน ค่าของจุดภาพของภาพพ้ืนหลังที่หาจากค่าเฉลี่ยของ n  เฟรมก่อนหน้า ณ  
                          ต าแหนง่พิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  
      ( , )i jI x y  แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพก่อนหน้าที่  

                           i j  
              n    แทน จ านวนเฟรมก่อนหน้าที่ใช้หาค่าเฉลี่ย 

      ( , )
i

O x y   แทน ค่าของจุดภาพขาออก ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  

      ( , )
i

I x y     แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  
              th   แทน ค่าขีดแบ่ง 

                 

             ก)                                   ข)                                 ค)  
รูปที่ 2.3 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ได้จากการ      

เฉลี่ยเฟรมก่อนหน้า ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลัง ค) ผลลัพธ์ 

            
              ก)                                    ข)                                  ค)  

รูปที่ 2.4 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมต่ าโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ได้จากการเฉลี่ย
เฟรมก่อนหน้า ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลัง ค) ผลลัพธ์ 
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2.1.3 การลบพื้นหลังด้วยภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง (running-  
        background update) 

การลบพ้ืนหลังด้วยวิธีนี้ถูกพัฒนาต่อจากวิธีในหัวข้อ 2.1.2 เนื่องจากต้องการลดทรัพยากร
ประมวลผลลงโดยแทนที่จะใช้การเฉลี่ยชุดเฟรมก่อนหน้าเพ่ือสร้างภาพพ้ืนหลังทุกครั้งที่ท าการลบพ้ืน
หลังแต่จะเปลี่ยนมาใช้การปรับค่าความเข้มแสงของภาพพ้ืนหลังเดิมให้ใกล้เคียงกับเฟรมปัจจุบันด้วย
สมการ (2.4) และน าภาพพ้ืนหลังใหม่ไปลบพ้ืนหลังตามสมการ (2.5) ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 2.5 และ
รูปที่ 2.6 ตามล าดับ วิธีนี้ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับวิธีในหัวข้อ 2.1.2 โดยเฉพาะผลลัพธ์ของชุดเฟรม
แบบสแนปชอตดังรูปที่ 2.6 ค) ที่ยังคงมีการตรวจจับที่ผิดพลาดเกิดขึ้นเช่นเดียวกันเป็นเพราะภาพพ้ืน
หลังเดิมกับเฟรมปัจจุบันที่น ามาปรับมักมีค่าความเข้มแสงแตกต่างกันมากจึงท าให้ไม่สามารถปรับค่า
ความเข้มแสงของพ้ืนหลังให้ใกล้เคียงกับเฟรมปัจจุบันได้ทั้งหมด 

                         1
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   โดย    ( , )
i

I x y  แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  

          ( , )
i

B x y แทน ค่าของจุดภาพของภาพพ้ืนหลังใหม่ที่ถูกปรับปรุงค่า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y   
                             ของล าดับภาพที่ i  

       1
( , )

i
B x y

  แทน ค่าของจุดภาพของภาพพ้ืนหลังก่อนหน้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  
                   แทน ค่าน้ าหนักในการปรับปรุงค่าของจุดภาพของพ้ืนหลัง 

         ( , )
i

O x y  แทน ค่าของจุดภาพขาออก ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i   
                 th  แทน ค่าขีดแบ่ง 

                 

              ก)                                  ข)                                 ค)  
รูปที่ 2.5 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับค่าให้

ใกล้เคียงปัจจุบัน ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุง ค) ผลลัพธ ์
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              ก)                                  ข)                                  ค) 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมต่ าโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับค่าให้
ใกล้เคียงปัจจุบัน ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุง ค) ผลลัพธ ์

2.1.4 การลบพื้นหลังด้วยภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุงอย่างต่อเนื่องแบบมีเงือ่นไข 
(running background update with selectivity) 

วิธีการนี้คล้ายกับวิธีในหัวข้อ 2.1.3 เพียงแต่มีเงื่อนไขในการปรับปรุงพ้ืนหลังคือ ถ้าบริเวณ
นั้นเป็น foreground จะไม่สนใจและไม่น ามาค านวณแต่ถ้าบริเวณนั้นเป็น background ค่าพ้ืนหลัง
จะต้องถูกอัพเดทตามสมการ (2.7) ทั้งนี้เพ่ือป้องกันไม่ให้ค่าของจุดภาพที่ไม่ใช่ส่วนของพ้ืนหลังถูก
ปรับปรุงรวมไปด้วย ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 2.7 และรูปที่ 2.8 ซึ่งใกล้เคียงกับผลลัพธ์ของวิธีในหัวข้อ 
2.1.3 

                      
111 ( , )

1

if ( , )

0 otherwise
( , ) {

ii x y

i

I x y B th

O x y





 

          (2.6) 

          
1 1

1

( , ) (1 ) ( , ) if ( , ) 0 (background)

( , ) otherwise (foreground)
( , ) {

i i i

i
i

I x y B x y O x y

B x y
B x y

   







   

  (2.7) 

โดย   1
( , )

i
I x y
    แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ 1i   

      1
( , )

i
B x y

   แทน ค่าของจุดภาพของภาพพ้ืนหลังก่อนหน้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y ของล าดับ 
                             ภาพที่ 1i   

       1
( , )

i
O x y

  แทน ค่าของจุดภาพขาออก ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ 1i   

         ( , )
i

B x y  แทน ค่าของจุดภาพของภาพพ้ืนหลังใหม่ ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพ 
                             ที่ i  

          ( , )
i

I x y   แทน ค่าของจุดภาพขาเข้า ณ ต าแหน่งพิกัด ( , )x y  ของล าดับภาพที่ i  
                   แทน ค่าน้ าหนักในการปรับปรุงค่าของจุดภาพของพ้ืนหลัง 
                 th  แทน ค่าขีดแบ่ง 
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              ก)                                    ข)                               ค)  
รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับค่าให้    
ใกล้เคียงปัจจุบันแบบมีเงื่อนไข ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุงแบบมีเงื่อนไข         

ค) ผลลัพธ ์

           
             ก)                                   ข)                                 ค)  

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการลบพ้ืนหลังในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมต่ าโดยใช้ภาพพ้ืนหลังที่ถูกปรับค่าให้
ใกล้เคียงปัจจุบันแบบมีเงื่อนไข ก) เฟรมปัจจุบัน ข) เฟรมพ้ืนหลังที่ถูกปรับปรุงแบบมีเงื่อนไข         

ค) ผลลัพธ ์

2.1.5 การตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยวธิีการสร้างพื้นหลังจากการผสมของระเบียบวิธี 
        เกาส์เซียนหลายรูปแบบจากภาพสี (Gaussian mixture models) 

การสร้างพ้ืนหลังจากการผสมของระเบียบวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Gaussian mixture 
models) หรือ GMMs เป็นการสร้างโมเดลของภาพพ้ืนหลังที่สามารถปรับค่าให้เป็นปัจจุบันได้
ตลอดเวลาให้เหมือนกับพ้ืนหลังของทุก ๆ เฟรมปัจจุบันที่มีวัตถุที่เคลื่อนที่เกิดขึ้นในเฟรมนั้น ๆ โดย
แต่ละจุดสีในภาพจะถูกจ าแนกเป็นจุดสีของพ้ืนหลังและจุดสีของวัตถุด้วยวิธีการแจกแจงแบบเกาส์
เซียนที่มากกว่า 1 กลุ่ม ซึ่งมีประสิทธิภาพในการหาโมเดลพ้ืนหลังที่มีความซับซ้อน กล่าวคือใน
สภาพแวดล้อมจริงที่มีการเปลี่ยนแปลงไม่แน่นอนตามสภาพแวดล้อม เช่น ความเข้มของแสง เงาจาก
ต้นไม้หรืออาคารต่าง ๆ รวมถึงการเคลื่อนที่ที่เกิดซ้ า ๆ ท าให้ค่าของจุดสีที่ต าแหน่งเดิมของแต่ละ
ล าดับเฟรมเปลี่ยนแปลงไป ท าให้การสร้างโมเดลของพ้ืนหลังเพียงหนึ่งโมเดลอาจจะไม่เพียงพอกับ
ภาพการจราจรที่มีความซับซ้อน ดังนั้นจึงเสนอการสร้างโมเดลพ้ืนหลังที่มีหลายค่าเพ่ือแก้ปัญหาจุดสี
ของพ้ืนหลังที่มีหลายค่าท าให้การแบ่งประเภทของจุดสีถูกต้องมากยิ่งขึ้น ซึ่งในที่นี้พิจารณาค่าของแต่



 28 

ละจุดสีของภาพที่ต าแหน่ง 0 0( , )x y  เมื่อเวลาผ่านไป t  ใด ๆ ได้ดังสมการที่ (2.8) และแสดงตัวอย่าง

ข้อมูลของแต่ละจุดสีหรือ tX  ที่เวลา 20t   ได้ดังรูปที่ 2.9  

                             1 0 0{ ,..., } { ( , , ) :1 }tX X I x y i i t                        (2.8) 

โดย   1X      แทน ค่าจุดสี ณ ต าแหน่ง 0 0( , )x y  ที่เวลา 1i   

       tX      แทน ค่าจุดสี ณ ต าแหน่ง 0 0( , )x y  ที่เวลา i t  

 0 0( , , )I x y i  แทน ค่าจุดสี ณ ต าแหน่ง 0 0( , )x y  ที่เวลา i  
และมีความน่าจะเป็นของการพิจารณาทุกค่าจุดสีที่เวลา t  ใด ๆ อธิบายได้ดังสมการ (2.9) 

                                   , , ,

1

( ) * ( ; , )
K

t i t t i t i t

i

P X X C  


                      (2.9) 

โดย ( )tP X  แทน ความน่าจะเป็นของการพิจารณาทุกค่าจุดสีที่เวลา t  
          K    แทน  จ านวนของการแจกแจงเกาส์เซียนโดยปกติใช้ 3 ถึง 5 

         ,i t   แทน  ค่าน้ าหนักของเกาส์เซียนตัวที่ thi ที่เวลา t  

         ,i t   แทน  ค่าเฉลี่ยของเกาส์เซียนตัวที่ thi  ที่เวลา t  
                แทน  Gaussian probability density function แสดงดังสมการ (2.10) 

                     
1

2 2

11
( ) ( )

21
( ; , )

(2 )

t n

T
t t t tX C X

X C e

C

 
 



  
          (2.10) 

        ,i tC  แทน ค่าความแปรปรวนร่วมของเกาส์เซียนตัวที่ thi  ที่เวลา t  และสามารถเขียนให้อยู่

ในรูปแบบสมการ (2.11) โดยสมมุติว่าค่าจุดสี R G และ B อิสระต่อกันและมีค่าความแปรปรวน ( 2

i ) 
เดียวกัน                                        

                                             2

,i t iC I                                         (2.11) 
ซึ่งวิธี GMMs สร้างรูปแบบของพ้ืนหลัง (background models) โดยใช้วิธีการประมาณค่า

มากที่สุด (Expectation Minimization) หรือ EM algorithm ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
เพ่ือสร้างการแจกแจงเกาส์เซียนตามจ านวนที่ก าหนดโดยในตัวอย่างนี้ก าหนด K =3  
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รูปที่ 2.9 ตัวอย่างข้อมูลค่าความเข้มแสงของภาพการจราจร 20 ภาพ 

ซึ่งสามารถแบ่งวิธีการประมาณค่ามากที่สุดออกเป็นสองขั้นตอนคือ การประมาณค่าและการ
ปรับปรุงค่า โดยการประมาณค่าสามารถท าได้ดังสมการ (2.12)                                                  

                                
      

      1

( ; ,
|

( ; ,

j j j

i i ij

j j j

i i ii

n

K

n

X
P i n

X





  

  





                   (2.12) 

โดย  j
i    แทน ค่าถ่วงน้ าหนักของความเข้มทุก ๆ จุดภาพในรอบการค านวณที่ j  

        j
i   แทน ค่าเฉลี่ยของความเข้มทุก ๆ จุดภาพในรอบการค านวณท่ี j  

        j
i   แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเข้มทุก ๆ จุดภาพในรอบการค านวณที่ j  

  |
j

P i n  แทน ความน่าจะเป็นที่จุดภาพที่ n  จะเป็นองค์ประกอบที่ i  
           n   แทน จุดภาพ 
            i  แทน องค์ประกอบ (label) 
            j  แทน รอบท่ีใช้ในการค านวณ 
              แทน Gaussian probability density function 
          K  แทน จ านวนการแจกแจงเกาส์เซียน 

โดยจะต้องก าหนดค่าเริ่มต้นให้กับตัวแปร (0)

i , (0)

i , (0)

i  ในสมการ (2.12) จากนั้นค่า
ความน่าจะเป็นหรือ ( | )P i n  ที่ค านวณได้จะถูกน ามาปรับปรุงค่าพารามิเตอร์ ตามสมการ (2.13) 
(2.14) และ (2.15) ตามล าดับ 

                                      

  
  

11

1

( |

( |

N j

nnj

i N j

n

P i n X

P i n










                   (2.13) 

                          
   

  

1 2

1 1

1

( | )1

( |

N j j

n ij n
i N j

n

P i n x

D P i n






 









                   (2.14) 
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                                           1

1

1
( |

N
j j

i

n

P i n
N






                                (2.15) 

โดย D  แทน มิติของข้อมูล 
     N  แทน จ านวนจุดภาพทั้งหมด 

ค่าพารามิเตอร์ที่ถูกปรับปรุงนี้จะถูกส่งกลับไปค านวณค่าความน่าจะเป็นตามสมการ (2.12) 
และท าซ้ าไปจนกระทั่งค่าความน่าจะเป็นของรอบปัจจุบันมีค่าใกล้เคียงกับรอบที่ผ่านมามาก ๆ 

สุดท้ายจะได้การแจกแจงแบบเกาส์เซียนที่มีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ( , , )i i i    ดังรูปที่ 2.10  

 
รูปที่ 2.10 แสดงการแจกแจงแบบเกาส์เซียนที่ได้จากวิธี EM algorithm 

เมื่อได้รูปแบบพ้ืนหลังในลักษณะการแจกแจงเกาส์เซียนแล้วเมื่อมีเฟรมใหม่เข้ามาทุกจุดสี
ของเฟรมใหม่จะถูกตรวจสอบกับทุกการแจกแจงเกาส์เซียนที่มีอยู่เพ่ือท าการจับคู่ (matching) กับ
การแจกแจงที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะเข้าคู่กันเมื่อจุดสีนั้นอยู่ภายในระยะ 2.5 ส่วนของค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานหรือ 2.5 i  ของการแจกแจงใด ๆ ดังรูปที่ 2.11 ถ้าจุดภาพของเฟรมใหม่อยู่ในระยะ 2.5 i  
ของการแจกแจงสีน้ าเงินจะถือว่าเป็นประเภทของการแจกแจงนี้แต่ถ้าจุดสีใหม่ไม่เข้าคู่กับการแจกแจง
ใดเลย การแจกแจงเดิมที่มีความเป็นไปได้น้อยที่สุดจะถูกแทนด้วยการแจกแจงของจุดสีใหม่ด้วย
ค่าเฉลี่ยใหม่ที่มีค่าความแปรปรวนสูงและมีค่าน้ าหนักต่ า ซึ่งทุกครั้งที่มีเฟรมใหม่เข้ามาค่าน้ าหนักของ
ทุกการแจกแจงจะต้องถูกปรับตามสมการ (2.16) 

                                 , , 1 ,(1 ) ( )k t k t k tM                                     (2.16) 

โดย  ,k t   แทน ค่าน้ าหนักใหม่ของการแจกแจงเกาส์เซียนตัวที่ k  ที่เวลา t  

       , 1k t  แทน ค่าน้ าหนักเดิมของการแจกแจงเกาส์เซียนตัวที่ k  ที่เวลา 1t   
            แทน อัตราการเรียนรู้ 

       ,k tM เท่ากับ 1 ถ้าการแจกแจงนั้นเข้าคู่และเท่ากับ 0 ถ้าไม่เข้าคู่ 
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โดยที่การแจกแจงใดที่ไม่เข้าคู่กับจุดสีใหม่จะมีค่า ( , )  เหมือนเดิมแต่การแจกแจงที่เข้าคู่
กับจุดสีใหม่จะถูกปรับ ( , )  ให้เป็นปัจจุบันตามสมการ (2.17) และ (2.18)        

                                      1(1 )t t tX                                   (2.17) 

                            2 2

1(1 ) ( ) ( )T

t t t t t tX X                             (2.18)

โดย   t   แทน ค่าเฉลี่ยใหม่ของการแจกแจงเกาส์เซียนที่เวลา t  

       1t   แทน ค่าเฉลี่ยเดิมของการแจกแจงเกาส์เซียนที่เวลา 1t   

        tX  แทน ค่าจุดสีของเฟรมใหม่ 
           แทน Gaussian probability density function ของจุดสีเฟรมใหม่ 

                                           ( | , )t k kX                                  (2.19) 
           แทน อัตราการเรียนรู้ 

        2

t  แทน ค่าความแปรปรวนใหม่ของการแจกแจงเกาส์เซียนที่เวลา t  

      2

1t    แทน ค่าความแปรปรวนเดิมของการแจกแจงเกาส์เซียนที่เวลา 1t   
ซึ่งวิธีการในการจ าแนกว่าการแจกแจงใดเป็นส่วนของพ้ืนหลังหรือส่วนของวัตถุเคลื่อนที่นั้น

หาได้จากสมการ (2.20) โดยถ้าค่า i  ของการแจกแจงใดมากกว่าค่าขีดแบ่งการแจกแจงนั้นจะเป็น
ส่วนของพ้ืนหลังเพราะบ่งบอกถึงความหนาแน่นของปริมาณค่าความเข้มแสงของพ้ืนหลังที่มีในภาพแต่

ถ้าค่า i  มีค่าน้อยกว่าจะเป็นส่วนของวัตถุเคลื่อนที่และสามารถอธิบายการได้ดังรูปที่ 2.11  

                                             
1

i

K

i

th


                                         (2.20) 

โดย   K  แทน จ านวนของการแจกแจงเกาส์เซียน 

        i  แทน ค่าน้ าหนักของการแจกแจงเกาส์เซียนตัวที่ thi  
        th  แทน ค่าขีดแบ่ง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.11 แสดงการจ าแนกประเภทจุดภาพของวิธี GMMs 
2.5 i  

 

𝑡ℎ 

2.5 i  
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                                    ก)                                     ข) 
รูปที่ 2.12 แสดงตัวอย่างการหาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมสูงด้วยวิธี GMMs              

ก) เฟรมปัจจุบัน ข) ผลลัพธ์ 

       
                                   ก)                                      ข)  
รูปที่ 2.13 แสดงตัวอย่างการหาวัตถุเคลื่อนที่ในชุดเฟรมที่มีอัตราเฟรมต่ าด้วยวิธี GMMs              

ก) เฟรมปัจจุบัน ข) ผลลัพธ์ 

2.1.6 การตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยวธิีการสร้างพื้นหลังจากการผสมของระเบียบวิธี 
        เกาส์เซียนหลายรูปแบบโดยใช้ภาพขอบ (Edge Gaussian mixture models) 

วิธีนี้ใช้การตรวจจับด้วยวิธีเดียวกับหัวข้อ 2.1.5 แต่ใช้การสร้างรูปแบบพ้ืนหลังจากภาพขอบ
แทนการใช้ภาพสีเรียกว่าวิธี EGMMs เพราะการใช้ค่าความเข้มแสงในภาพสีมาสร้างโมเดลจะได้รับ
อิทธิพลในกรณีที่มีแสงเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันต่างจากการใช้ภาพขอบที่มักไม่ได้รับผลกระทบจาก
แสงที่เปลี่ยนไป การหาภาพขอบวัตถุสามารถกระท าได้หลายวิธีแต่วิธีการหาขอบแบบแคนนีเป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพที่สุด  
การหาขอบแบบแคนนี (Canny edge detection) 

เริ่มต้นการท างานด้วยการก าจัดสัญญาณรบกวนของรูปโดยการใช้ตัวกรองแบบเกาส์เซียน 
จากนั้นท าการค านวณหาค่าขนาด (magnitude) และทิศทาง (orientation) ของเกรเดียนต์โดยใช้
การกระท าทางเกรเดียนต์ (gradient operator) ด้วยการหาอนุพันธ์อันดับหนึ่งเช่น โรเบิร์ตส์, พรี
วิทท,์ โซเบล เป็นต้น ถัดมาใช้นอนแมกซิมาซัพเพรสชัน (nonmaxima suppression) เพ่ือท าให้ขอบ
ของรูปที่ได้บางลง ขั้นตอนสุดท้ายใช้ค่าขีดแบ่งสองระดับ (double threshold algorithm) เพ่ือท า
การระบุขอบของรูป รวมถึงก าจัดสัญญาณรบกวนที่อาจหลงเหลือจากการใช้ตัวกรองแบบเกาส์เซียน
และช่วยลดรายละเอียดที่ไม่ต้องการภายในของรูปด้วย โดยในแต่ขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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- ท าให้เรียบโดยใช้เกาส์เซียน (Smoothing with Gaussian filter) 
ขั้นตอนแรกของการหาขอบด้วยวิธีแคนนี จะเริ่มจากก าจัดสัญญาณรบกวนออกก่อน 

ซึ่งเกาส์เซียนเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนสามารถค านวณได้โดยการใช้
หน้าต่าง ซึ่งขนาดของหน้าต่างจะมีผลต่อภาพหากมีขนาดกว้างจะท าให้ข้อมูลภาพผลลัพธ์ลด
สัญญาณรบกวนได้มากแต่ถ้ากว้างมากเกินไปจะส่งผลท าให้ขอบภาพย่อยๆที่ เป็นส่วนของ
รายละเอียดนั้นหายไปซ่ึงการค านวณเกาส์เซียนเป็นดังสมการ (2.21) 
                                    [ , ] [ , , ]* [ , ]S i j G i j I i j                               (2.21) 
                                    2 2 2( )/2

2

1
[ , , ]

2

i jG i j e 


                            (2.22) 

โดยที่  * แทน การคอนโวลูชัน 
  [ , ]I i j  แทน ภาพระดับเทา (grayscale image) 
         แทน ควบคุมระดับของการท าให้ภาพเรียบ 

- การค านวณเกรเดียนต์ (Gradient calculation) 
ขั้นแรกน าภาพที่ผ่านการท าให้เรียบโดยน า [ , ]S i j  มาใช้ในการหาอนุพันธ์ย่อย 

(Partial derivatives) x , y เป็น [ , ]P i j  และ [ , ]Q i j  ตามล าดับ ซึ่งจะอาศัยการหาขอบ
ของภาพตามวิธีโซเบลมาช่วยดังสมการ (2.23) และ (2.24)  

                  
[ , ] ( [ 1, 1]) 2* [ , 1] [ 1, 1])

( [ 1, 1] 2* [ , 1]) [ 1, 1])

P i j S i j S i j S i j

S i j S i j S i j

        

      
         (2.23) 

                  
[ , ] ( [ 1, 1]) 2* [ 1, ] [ 1, 1])

( [ 1, 1] 2* [ 1, ]) [ 1, 1])

Q i j S i j S i j S i j

S i j S i j S i j

        

      
         (2.24) 

หลังจากนั้นน าค่าการหาอนุพันธ์ย่อย x , y  มาค านวณด้วยสูตรมาตรฐานส าหรับ
การแปลงรูปจากพิกัดมุมฉาก (rectangular) ไปเป็นพิกัดเชิงขั้ว (polar) เพ่ือหาขนาดและ
ทิศทางของเกรเดียนต์ตามสมการ (2.25) 

                                      2 2[ , ] [ , ] [ , ]M i j P i j Q i j                          (2.25) 
                                       [ , ] arctan( [ , ] / [ , ])i j Q i j P i j                      
(2.26) 
จากสมการข้างต้นจะสามารถหาค่ามุม   ออกมาได้เมื่อแทนค่าตัวแปรใน arctan( / )y x  

- นอนแมกซิมาซัพเพรสชัน (Nonmaxima suppression) 
การหาขอบโดยวิธีแคนนี จุดที่จะถือเป็นเส้นขอบได้นั้นต้องเป็นจุดที่ให้ค่าสูงสุด

เฉพาะที่และเป็นทิศทางเดียวกับเกรเดียนต์ด้วย ดังนั้นจึงต้องท าการปรับค่ามุม   ออกเป็น 4 
กลุ่มดังนี ้
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0 22.5 [ , ] 22.5 157.5 [ , ] 202.5

1 22.5 [ , ] 67.5 202.5 [ , ] 247.5
_ [ , ]

2 67.5 [ , ] 122.5 247.5 [ , ] 292.5

3 112.5 [ , ] 157.5 292.5 [ , ] 337.5

if i j and i j

if i j and i j
Non i j

if i j and i j

if i j and i j

 

 


 

 

    


    
 

   
    

(2.27) 

จากนั้นตรวจสอบค่า [ , ]M i j  กับ M  ใกล้เคียงในทิศเดียวกับเกรเดียนต์ ถ้า 

[ , ]M i j  มากกว่า M  ใกล้เคียงจะคงค่านั้นไว้ แต่ถ้าน้อยกว่า [ , ]M i j  จะมีค่าเป็นศูนย์ด้วย
วิธีดังกล่าวนี้ ท าให้ได้ขอบที่บางเพียง 1 พิกเซล ภาพที่ได้หลังการท านอนแมกซิมาซัพเพรส
ชันจะให้ค่าเป็นศูนย์ในทุกจุดยกเว้นจุดที่เป็นค่าที่มากที่สุดในทิศเดียวกับเกรเดียนต์ซึ่งจะ
ยังคงค่าเดิมไว้ 

- การขีดแบ่งค่าสองระดับ (Double thresholds) 
แม้ว่าภาพจะผ่านการท าให้เรียบมาในขั้นตอนแรกแล้ว แต่ภาพที่ได้อาจยังมีเส้นขอบ

ที่ไม่ใช่ขอบที่แท้จริงปรากฏอยู่ เนื่องจากสัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพเป็น
พ้ืนผิวที่มีลวดลายหรือมีรายละเอียดภายในมาก ดังนั้นเพ่ือลดปัญหาดังกล่าวจึงได้มีการ
ก าหนดค่าขีดแบ่งขึ้นมา 2 ค่า คือค่าขีดแบ่งสูงสุด (High Threshold: 1T ) และค่าขีดแบ่ง
ต่ าสุด (Low Threshold: 2T ) โดยพิกเซลที่มีค่ามากกว่า 1T  จะถูกปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซล
ที่เป็นขอบ) แต่ถ้าน้อยกว่า 2T  จะถูกปรับเป็น 0 ส่วนค่าที่อยู่ระหว่างค่าขีดแบ่งทั้งสองนั้น 
การปรับเป็นค่า 0 หรือ 1 ขึ้นอยู่กับพิกเซลที่อยู่รอบข้าง หากพบว่าพิกเซลที่อยู่รอบข้างของ
พิกเซลที่เป็นขอบ (ค่า > 1T ) มีค่ามากกว่า 2T  แล้วจะปรับค่าพิกเซลดังกล่าวให้มีค่าเป็น 1 
และถือเป็นสมาชิกหนึ่งในภาพขอบด้วยเช่นกัน 

เมื่อผ่านการะบวนการทั้งหมดสุดท้ายภาพสีจะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของภาพขอบ 
แบบไบนารี่ซึ่งและภาพขอบนี้จะถูกน ามาใช้ในการสร้างรูปแบบพ้ืนหลังจากการผสมของ
ระเบียบวิธีเกาส์เซียนหลายรูปแบบ (Gaussian mixture models) หรือ GMMs เพ่ือจ าแนก
วัตถุท่ีสนใจต่อไป 

2.2 การแบ่งระดับข้อมูลภาพโดยใช้ค่าเธรชโฮล (Thresholding) 
การท าเธรชโฮล [24] ถือเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญในการแบ่งส่วนภาพ (segmentation) 

เพราะจะใช้ค่าเธรชโฮลในการแบ่งค่าความเข้มแสงในภาพออกเป็นสองระดับในรูปแบบของภาพไบนา
รี่ขาวด าดังนั้นการเลือกค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมจะท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการมากที่สุด ปัจจุบันการหา
ค่าเธรชโฮลจะอยู่บนสมมุติฐานที่ว่าค่าความเข้มแสงในภาพที่สนใจจะมีการกระจายตัวแบบคู่ 
(bimodel) ดังนั้นค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมคือค่าระหว่างฮีสโตแกรมที่แยกข้อมูลทั้งสองกลุ่มออกจาก
กันมากท่ีสุดดังรูปที่ 2.14  
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รูปที่ 2.14 จ าลองฮีสโตแกรมของข้อมูลภาพ 

 จากรูปที่ 2.14 แสดงค่าฮีสโตแกรมของการจระจายตัวของค่าความเข้มแสง (intensity) ใน
ภาพโดย T  คือค่าเธรชโฮลที่ใช้แบ่งค่าความเข้มแสงออกเป็นสองกลุ่มลักษณะเช่นนี้เรียกว่า การท า
เธรชโฮลแบบสองระดับ (bilinear thresholding) กล่าวคือ การใช้ค่าเธรชโฮลที่ถูกก าหนดเพ่ือแบ่ง
ภาพที่มีความเข้มแสงแบบคงที่เพียงสองระดับคือ ความเข้มของวัตถุและความเข้มของพ้ืนหลัง ค่าเธร
ชโฮลนี้จะสามารถแบ่งวัตถุและพ้ืนหลังได้อย่างชัดเจน เช่น การท าเธรชโฮลในภาพตัวอักษร เป็นต้น 
แต่ในวิทยานิพนธ์นี้จะพิจารณาการหาค่าเทรชโฮลแบบอัตโนมัติเป็นหลักเพราะสามารถหลีกเลี่ยง
ความยุ่งยากในการก าหนดค่าที่เหมาะสมเองอีกทั้งค่าที่ได้ยังมีความถูกต้องแม่นย าสูง ซึ่งในปัจจุบัน
การหาค่าเทรชโฮลแบบอัตโนมัติประกอบด้วย 

2.2.1 การหาค่าเธรชโฮลโดยการปรับปรุงค่าซ้ า (Global thresholding) 
เป็นวิธีการหาค่าเธรชโฮลที่ใช้บ่อยในกระบวนการการประมวลผลภาพแบบดิจิทัล โดย

ก าหนดค่าเธรชโฮลเริ่มต้นเพ่ือแบ่งภาพออกเป็นสองกลุ่ม ในที่นี้ก าหนดค่าเริ่มต้นเป็นค่าระหว่างค่า
ต่ าสุดและค่าสูงสุดในภาพดังสมการ (2.28) จากนั้นแบ่งภาพออกเป็นสองกลุ่มและท าการหาค่าความ
เข้มแสงของแต่ละกลุ่มเพ่ือหาค่าเธรชโฮลใหม่ดังสมการ (2.29) กระบวนการนี้จะท าซ้ าจนกระทั่งได้ค่า
เธรชโฮลใหม่ที่ต่างจากค่าเดิมน้อยที่สุดตามเง่ือนไขในสมการ (2.30) 

                           max min

2
Th


                                          (2.28) 

                            1 2

2
newTh

 
                                           (2.29) 

                          newTh Th                                            (2.30) 
โดยที่  Th    แทน ค่าเธรชโฮลเริ่มต้น 

        newTh  แทน ค่าเธรชโฮลใหม่ 
               แทน ค่าในการหยุด 
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2.2.2 การหาค่าเธรชโฮลแบบใช้ค่าเอนโทรปี (Entropy-based thresholding) 
เป็นการหาค่าเธรชโฮลโดยใช้ค่าเอนโทรปีในการแปลงภาพสีเป็นภาพขาวด าแบบไบนารี่ ใน

ส่วนนี้กล่าวถึงภาพที่มีมิติสีเดียวคือภาพ 256 ระดับสี (grayscale) หลักการของวิธีการนี้คือพิจารณา
พ้ืนหน้าและพ้ืนหลังของภาพเป็นสัญญาณที่แตกต่างกันสองสัญญาณ โดยพ้ืนหน้าและพ้ืนหลังของ
ภาพแยกออกจากกันด้วยค่าเธรชโฮลซึ่งมีค่าระหว่าง 0-255 ในสมการ (2.31) จากนั้นหาค่าผลรวมค่า
คอร์รีเลชันของเอนโทรปี ( )TC T  ของสองสัญญาณนั้นโดยค่าผลรวมที่ต าแหน่งความเข้มแสงมาก
ที่สุดคือค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมท่ีสุดในการแปลงภาพให้เป็นภาพขาวด าแบบไบนารี่ 

      
2 2

255

0 1

( ) ( )
( ) log log

( ) 1 ( )

T

i i T

p i p i
TC T

P T P T  

         
        

         
            (2.31)                

โดยที่ ( )p i  แทน ค่าความน่าจะเป็นที่เป็นค่าความสว่าง i  
          T  แทน ค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมในการแยกภาพสีเป็นภาพขาวด า 

      ( )P T  แทน ฟังก์ชันของความน่าจะเป็นแบบสะสมหาได้จาก  
255

0

( ) ( )
i

P T P i


  

2.2.3 การหาค่าเธรชโฮลแบบโอะสึ (Otsu’s thresholding) 
การหาค่าเธรชโฮลของวิธีการนี้เกิดจากแนวคิดที่ต้องการหาค่าเธรชโฮลที่ท าให้ค่าความ

แปรปรวนระหว่างกลุ่มในฮีสโตแกรมมีค่ามากที่สุด โดยมีสมมุติฐานเริ่มต้นคือ ฮีสโตแกรมรวมของภาพ
มีการกระจายแบบคู่ (bimodel) การค านวณเริ่มต้นจากการหาค่าความน่าจะเป็นสะสมทั้งสองกลุ่มดัง
สมการ (2.32) เมื่อได้ความน่าจะเป็นสะสมแล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มดังสมการ (2.33) 
จากนั้นน ามาหาค่าเธรชโฮลตามสมการ (2.34) 

                          
255

1 2

1

( ) , ( )
t

i i

i o i t

t p t p 
  

                            (2.32)     

โดยที่ 
1
( )t แทน ความน่าจะเป็นสะสมตั้งแต่ 0 ถึง t  

       
2
( )t  แทน ความน่าจะเป็นสะสมตั้งแต่ 1t   ถึง 255 
 ip  แทน ความน่าจะเป็นของค่าความเข้มแสง i  

                 
255

1 1 2 2

0 1

( ) / ( ), ( ) / ( )
t

i i

i i t

t ip t t ip t   
  

                 (2.33) 

โดยที่ 
1( )t   แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 1 

       
2( )t  แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ 2 

                       * 2 2

1 1 2 2
0 255

{ ( ) ( ) ( ) ( )}
t

t Max t t t t   
 

                      (2.34) 

โดยที่    *t   แทน ค่าเธรชโฮลโอะสึ 



 37 

2.3 การตรวจจับจุดมุมดว้ยวิธีฮาร์รีส (Harris corner detection) 
โดยปกติยานพาหนะมักประกอบด้วยจุดมุมถึงแม้ว่าจะมีความแตกต่างกันในด้านของขนาด 

ทิศทางหรือสี ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ใช้วิธีของฮาร์ริส [25] ในการหามุมของยานพาหนะต่าง ๆ ในภาพ
การจราจร 

การตรวจจับจุดมุมด้วยวิธีฮาร์ริสเป็นเทคนิคการหาจุดมุมของวัตถุในภาพที่ได้รับความสนใจ
เป็นอย่างมากเนื่องจากมีความแม่นย าสูง ซึ่งมีหลักการการค้นหาจุดมุมโดยมองผ่านหน้าต่างเล็ก ๆ
(กรอบสีเขียว) ที่ก าหนดขึ้นโดยภายในจะเป็นเส้นของรูปจากนั้นให้เลื่อนหน้าต่างเล็ก ๆ ที่ได้ก าหนด
ขึ้นไปในทิศทางต่าง ๆ ตามเส้นเมื่อพบกับการเปลี่ยนแปลงเส้นทางเป็นอย่างมากหรือกล่าวคือเกิดการ
หักเหของเส้นมาก ๆ จะถือว่าจุดนั้นเป็นจุดมุมดังแสดงในรูปที่ 2.15  

                                     
รูปที่ 2.15 แนวคิดการหามุมตามหลักการของฮาร์ริส 

 
                ก)                           ข)                             ค) 

รูปที่ 2.16 การเลื่อนหน้าต่างย่อยในบริเวณต่าง ๆ ก) บริเวณพื้นเรียบ  ข) บริเวณขอบ  ค) บริเวณมุม 

จากรูปที่ 2.16 ก) เป็นการเลื่อนหน้าต่าง (กรอบสีเขียว) บนพ้ืนผิวเรียบซึ่งจะเห็นว่าไม่ว่าจะ
เลื่อนไปในทิศทางใดจะไม่พบการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เช่นเดียวกับรูปที่ 2.16 ข) ที่ไม่ว่าเลื่อนหน้าต่างไป
ในทิศทางใดก็จะไม่พบการหักเหหรือเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงเช่นกัน แต่ในรูปที่ 2.16 ค) จะเห็น
ว่าไม่ว่าจะเลื่อนหน้าต่างไปในทิศทางใดในบริเวณจุดมุมจะพบการเปลี่ยนแปลงหรือการหักเหของค่า
ความเข้มแสงเสมอ ซึ่งเป็นแนวคิดการหามุมตามวิธีของฮาร์ริสและการเลื่อนหน้าต่างไปบนภาพใน
ทิศทาง [ , ]u v  สามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการ (2.35) ได้ดังนี ้

                       2

( , )
int

( , ) [ ( , ) ( , )]
x y W

IntensityShifted ensity

E u v I x u y v I x y


                          (2.35)           

โดย      ( , )E u v  แทน ผลรวมของค่าความเข้มแสงในการเลื่อนหน้าต่างที่ต าแหน่ง ( , )x y  ไปขนาด  

                             [ , ]u v  
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   ( , )I x u y v   แทน ค่าความเข้มแสงที่ต าแหน่ง ( , )x u y v   
            ( , )I x y แทน ค่าความเข้มแสงที่ต าแหน่ง ( , )x y  

และสมมุติให้การเลื่อนต าแหน่งในทิศทาง [ , ]u v  มีขนาดเล็กมาก ๆ สามารถประมาณด้วย
อนุกรม Taylor’s จะได้                                                                                  

 ( , ) ( , )
I I

I x u y v I x y u v
x y

 
    

 
 (2.36) 

 ( , ) ( , ) x y

u
I x u y v I x y I I

v

 
       

 
 (2.37) 

แทนสมการ (2.37) ลงในสมการ (2.36) จะได้                                                       

 2

( , )

( , ) [ ( , ) ( , )]x y
x y W

u
E u v I x y I I I x y

v

 
    

 
    (2.38) 

 
2

( , )

( , ) x y
x y W

u
E u v I I

v

  
    
   

   (2.39)         

 
2

2
( , )

( , ) [ ] x x y

x y W y x y

H

I I I u
E u v u v

I I I v

   
   
    

   (2.40) 

 
( , )

( , )
x y W

u
E u v u v H

v

 
    

 
   (2.41) 

โดยที่ H  คือ เมทริกซ์ของการเลื่อนกล่าวคือ ทุกครั้งที่ท าการเลื่อนหน้าต่างไปบนภาพจะได้
เมทริกซ์ H หนึ่งค่าเสมอและท าการหาค่า eigenvalue จากเมทริกซ์ H ดังกล่าวด้วยสมการ (2.42)   

 det( ) 0H I   (2.42)          

 11 1 12

1 2
21 22 2

det 0 ,
h h

h h


 



 
 
 





 (2.43) 

โดย 1  และ 2  แทน eigenvalue ของเมทริกซ์ H  
ค่า eigenvalue ที่ได้จะถูกน ามาหาค่า R  ซึ่งเป็นค่าที่ใช้บอกความเป็นจุดมุมดังสมการ 

(2.44) และสามารถอธิบายการจ าแนกจุดมุมด้วยรูปที่ 2.17            

 2det( ) (trace( ))R H k H   (2.44) 
โดย   
 

      k  แทน ค่าคงที่มีค่าระหว่าง 0.04-0.06  

1 2det( )H   

1 2trace( )H   
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รูปที่ 2.17 รูปแสดงการจ าแนกจุดมุม 

จากรูปจะเห็นว่าในกรณีที่ค่า 1 2,   มีค่าน้อย ๆ บริเวณการเลื่อนนั้นจะเป็นส่วนของพ้ืนราบ

เพราะมีการเปลี่ยนแปลงค่าในทิศทางใด ๆ เพียงเล็กน้อยท าให้ค่า R ต่ า ในขณะที่ถ้าค่า 1 2,   มีค่า
แตกต่างกันมาก ๆ บริเวณการเลื่อนนั้นจะเป็นขอบเพราะมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวและมีค่า 

R  ติดลบแต่ถ้า 1 2,   มีค่ามากทั้งคู่บริเวณการเลื่อนนั้นจะมีลักษณะเป็นจุดมุมเพราะไม่ว่าจะเลื่อน
หน้าต่างไปในทิศทางใด ๆ ก็จะพบการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงที่มากที่สุดจึงท าให้ค่า R  มีค่า

มากยิ่งถ้า 1 2,   มีค่ามากก็จะยิ่งท าให้ค่า R มากขึ้นโอกาสที่การเลื่อนนั้นจะเป็นจุดมุมก็จะมีค่า
สูงขึ้นตามสมการ (2.45) โดยถ้าค่า R มีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งที่ก าหนดบริเวณการเลื่อนนั้นเป็นจุดมุม                       

 R th  (2.45) 
 

                      
 
 
 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอย่างผลลัพธ์การหาจุดมุมของวิธีฮาร์ริส 

2.4 การแปลงฮัฟ (Hough transform) 
การแปลงฮัฟ [26] เป็นเทคนิคที่นิยมน ามาใช้ส าหรับตรวจจับเส้นตรงหรือรูปร่างทาง

เรขาคณิตภายในภาพโดยจะท าการตรวจหาจุดหรือพิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันดัง       
รูปที่ 2.19 โดยจุดสีฟ้าแทน พิกเซลขอบใด ๆ ในภาพและเส้นสีแดงแทน แนวเส้นตรงเดียวของพิกเซล
ขอบทั้งหมด 
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a
2
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รูปที่ 2.19 พิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน 

จากรูปที่ 2.19 เราต้องการหาพิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันมากที่สุดโดยปกติการ
หาเส้นตรงในแนวเดียวกันของแต่ละพิกเซลขอบ (จุดสีฟ้า) จะท าได้โดยการแปลงค่าพิกัดของแต่ละ
พิกเซล ( , )x y  เป็นค่า ( , )m c  ด้วยสมการเส้นตรง y mx c   และวาดลงบนระนาบ ( , )m c  ได้ดัง
รูปที่ 2.20  

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.20 เส้นตรงของแต่ละพิกเซลขอบในระนาบ ( , )m c  

จากนั้นท าการตรวจสอบหาจุดที่มีค่าสูงสุดซึ่งเป็นบริเวณที่มีหลายเส้นมาตัดกันมากที่สุดดัง
รูป ค่า ( , )m c  ณ จุดนั้นคือ ค่าของเส้นตรงที่อยู่ในแนวเดียวกันของพิกเซลขอบดังกล่าวแต่การใช้วิธีนี้
มีข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถหาค่าความชันของเส้นตรงในกรณีท่ีเป็นค่าอนันต์ (infinite-slope) ได ้

ดังนั้นเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาค่าความชันอนันต์จึงเสนอการแปลงฮัฟซึ่งเป็นการพิจารณา
เส้นตรงในพิกัดเชิงขั้ว (polar coordinate) แทนการพิจารณาเส้นตรงในระนาบ ( , )x y  ดังรูปที่ 2.21 

 cos sinx y     (2.46) 
โดยที่      คือ  ระยะทางจากจุดก าเนิดไปตั้งฉากกับเส้นตรงใด ๆ 
              คือ  มุมระหว่างแกน x กับเส้นที่ลากไปตั้งฉากกับเส้นตรงใด ๆ 
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รูปที่ 2.21 การเปลี่ยนพิกเซลขอบในพิกัด ( , )x y  เป็นพิกัดเชิงขั้ว ( , )   

จากรูปที่ 2.21 รูปซ้ายแทนเส้นตรงใด ๆ ที่อยู่ในระนาบ ( , )x y  โดยที่ ( , )
i i

x y  แทนจุดสี

แดงและ ( , )
j j

x y  แทนจุดสีน้ าเงินคือ พิกเซลขอบใด ๆ ที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันพิกเซลขอบ
ดังกล่าวจะถูกแปลงให้อยู่ในพิกัดเชิงขั้วด้วยสมการ (2.46) ดังรูปขวาอธิบายตามเส้นสีแดงและน้ าเงิน
ตามล าดับ จุดที่ตัดกันคือ ค่า ( , )   ของเส้นตรงที่อยู่ในแนวเดียวของทั้งสองจุดยิ่งถ้ามีหลายเส้นมา
ตัดกันจะท าให้มีค่าสูงแสดงว่ามีหลายพิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน 

2.5 การหาวัตถุที่เชื่อมตอ่กันในภาพไบนาร่ี (Connected component detection) 
การหาวัตถุที่เชื่อมต่อกันมักถูกใช้ในการหาจ านวนของวัตถุสีขาวที่ปรากฏในภาพไบนารี่ขาวด า

โดยแต่ละวัตถุคือ กลุ่มของพิกเซลสีขาวที่เชื่อมต่อกันในภาพ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

- เริ่มแรกท าการกราดตรวจพิกเซลในภาพไบนารี่ทีละแถว  

- เมื่อเจอพิกเซลสีขาวจะถือว่าจุดนั้นเป็นจุดเริ่มต้นของวัตถุนั้นและท าการตรวจสอบพิกเซล
รอบข้างใน 8 ทิศทาง (8 neighbor pixels) เพ่ือหาพิกเซลสีขาวที่ติดกัน พิกเซลรอบข้างสี
ขาวที่ติดกันนี้จะถือเป็นวัตถุเดียวกัน 

- จากนั้นท าซ้ าโดยพิกเซลรอบข้างสีขาวดังกล่าวจะถูกตรวจสอบพิกเซลรอบข้างใน 8 ทิศทาง
เพ่ือหาพิกเซลสีขาวที่ที่ติดกัน 

- ท าซ้ าไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไม่พบพิกเซลสีขาวที่เชื่อมต่อกันอีก 
จากนั้นท าการกราดตรวจในแถวถัดไป ถ้าเจอพิกเซลสีขาวที่ถูกตรวจสอบไปแล้วให้ข้ามไปตรวจ

พิกเซลสีขาวที่ยังไม่ถูกตรวจสอบพิกเซลสีขาวใหม่จะถือเป็นวัตถุใหม่ในภาพ จากนั้นท าการตรวจสอบ
พิกเซลรอบข้างตามวิธีข้างต้นไปเรื่อย ๆ ท าการกราดตรวจเช่นนี้ จนครบทุกแถวในภาพ 
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2.6 การรวมกลุ่มข้อมูล (Combining cluster) 
โดยปกติมักนิยมใช้การรวมกลุ่มแบบเป็นขั้นตอนหรือ Agglomerative Hierarchical Cluster 

Analysis โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 รวม 2 ข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มเดียวกันโดยพิจารณาจากระยะห่างหรือค่าความคล้าย 
ขั้นตอนที่ 2 พิจารณาว่าจะรวมข้อมูลที่ 3 เข้าไปในกลุ่มแรกหรือแยกเป็นกลุ่มใหม่โดยพิจารณา     
จากค่าระยะห่างหรือค่าความคล้าย  
ท าขั้นที่ 3, 4, … โดยใช้หลักเกณฑ์เดียวกับขั้นตอนที่ 2 คือ รวมวัตถุใหม่เข้าไปในกลุ่มเดิมหรือ
แยกเป็นกลุ่มใหม่โดยใช้ค่าระยะห่าง ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งทุกข้อมูลถูกรวมกลุ่มเข้า
ด้วยกันทั้งหมด การรวมกลุ่มมีหลายวิธีดังต่อไปนี้ 

2.6.1 การรวมกลุ่มแบบเฉลี่ย (Average linkage) 

                        
รูปที่ 2.22 การรวมกลุ่มแบบเฉลี่ย 

วิธีนี้จะค านวณหาระยะห่างเฉลี่ยของทุกคู่ของข้อมูลโดยที่ข้อมูลหนึ่งจะอยู่ในกลุ่ม i และอีก
ข้อมูลหนึ่งอยู่ในกลุ่ม j  ถ้ากลุ่ม i  มีระยะห่างเฉลี่ยจากกลุ่ม j  สั้นกว่ากลุ่มอ่ืนจะน าข้อมูล i  และ j  
รวมเป็นกลุ่มเดียวกัน 

2.6.2 การรวมกลุ่มแบบเฉลี่ยภายในกลุ่ม (Average linkage within groups) 
วิธีนี้จะรวมกลุ่มข้อมูลเข้าด้วยกันถ้าระยะห่างเฉลี่ยระหว่างทุกข้อมูลในกลุ่มนั้น ๆ มีค่าน้อย

ที่สุด 
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2.6.3 การรวมกลุ่มแบบเดี่ยวระยะสั้นที่สุด (Single linkage) 

                        
รูปที่ 2.23 การรวมกลุ่มแบบเดี่ยวระยะใกล้ 

วิธีนี้จะรวมกลุ่ม 2 กลุ่มเข้าด้วยกันโดยพิจารณาจากระยะห่างที่สั้นที่สุด โดยที่ ikd เป็น
ระยะห่างที่สั้นที่สุดระหว่างกลุ่ม i  และ j  ในรูปที่ 2.23 จะรวมกลุ่ม i  และ j  เข้าด้วยกันเพราะ

ij ikd d  

2.6.4 การรวมกลุ่มแบบเดี่ยวระยะไกลที่สดุ (Complete linkage) 

 
รูปที่ 2.24 การรวมกลุ่มแบบเดี่ยวระยะไกล 

วิธีนี้จะรวมกลุ่มสองกลุ่มเข้าด้วยกันโดยพิจารณาจากระยะห่างที่ยาวที่สุด 

โดยที่    ikd  แทน ระยะห่างที่ยาวที่สุดของกลุ่มท่ี i และ k  

           ijd  แทน ระยะห่างที่ยาวที่สุดของกลุ่มท่ี i และ j  

ในที่นี้ ij ikd d  จึงรวมกลุ่มที่ i และ k  เข้าด้วยกัน 
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2.6.5 การรวมกลุ่มแบบจดุศูนย์กลาง (Centroid linkage) 

                     
รูปที่ 2.25 การรวมกลุ่มแบบจุดศูนย์กลาง 

วิธีนี้จะรวมกลุ่ม 2 กลุ่มเข้าด้วยกันโดยพิจารณาจากระยะห่างของจุดกลางของกลุ่ม วิธีการนี้
จะค านวณหาระยะห่างระหว่าง Centroid ของกลุ่มทีละคู่ ในที่นี้จะเรียกค่าเฉลี่ยหรือค่ากลางของแต่
ละกลุ่มว่า Centroid ของกลุ่ม เนื่องจากการแบ่งกลุ่มข้อมูลจะพิจารณาจากตัวแปรหลาย ๆ ตัวพร้อม 
ๆ กันจึงเรียกค่ากลางหรือค่าเฉลี่ยว่า Centroid ระยะห่างระหว่าง Centroid ของกลุ่มคู่ใดต่ าจะ
รวมกลุ่มคู่นั้นเป็นกลุ่มเดียวกัน 
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บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ภาพการจราจรจากโครงการเครือข่ายตาจราจรเป็นภาพแบบสแนปชอตที่มีอัตราเฟรมต่ ากว่าชุด
เฟรมแบบปกติดังแสดงในรูปที่ 3.1 โดยจะเห็นว่าในแต่ละล าดับเฟรมมีค่าความเข้มแสงในแต่ละ
บริเวณไม่ต่อเนื่องกันและมียานพาหนะในแต่ละเฟรมไม่เหมือนกันทั้งนี้เพราะถูกเก็บภาพในช่วงเวลาที่
ต่างกันจึงท าให้แต่ละเฟรมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันน้อยจึงเป็นปัญหาในการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่
และจากผลลัพธ์ภาพไบนารี่ของการตรวจจับยานพาหนะในภาพสแนปชอตด้วยวิธีลบพ้ืนหลังจะเห็น
ว่าไม่สามารถตรวจจับวัตถุยานพาหนะได้ถูกต้องเพราะภาพที่ใช้ลบพ้ืนหลังมีความเข้มแสง
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันแต่จากรูปที่ 3.2 จะเห็นว่าการตรวจจับยานพาหนะในภาพวีดิทัศน์กลับ
สามารถตรวจจับวัตถุยานพาหนะได้อย่างถูกต้องไม่มีสิ่งรบกวนเกิดขึ้นเพราะมีความต่อเนื่องของค่า
ความเข้มแสงใกล้เคียงกันมาก   

ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงน าเสนอวิธีการที่เหมาะสมในการตรวจจับยานพาหนะในภาพ สแนปชอต
และสามารถประเมิณสภาพการจราจรในช่วงเวลาต่าง ๆ โดยใช้ชุดเฟรมแบบสแนปชอตจากโครงการ
เครือข่ายตาจราจรในการทดลองทั้งหมด 3 ชุดภาพแต่ละชุดภาพมีอัตราเฟรมใกล้เคียงกันประมาณ 
15 วินาทีต่อเฟรมซึ่งเป็นภาพในช่วงเวลาตั้งแต่ 7.00 นาฬิกาถึง 16.00 นาฬิกา 

 
เฟรมสแนปชอตที่ 1 เฟรมสแนปชอตที่ 2 เฟรมสแนปชอตที่ 3 

  

 

   
รูปที่ 3.1 ตัวอย่างผลลัพธ์ภาพไบนารี่ของการตรวจจับยานพาหนะในภาพสแนปชอต 
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รูปที่ 3.2 ตัวอย่างผลลัพธ์ภาพไบนารี่ของการตรวจจับยานพาหนะในวีดิทัศน์ 

ขั้นตอนการด าเนินงานในวิทยานิพนธ์นี้สามารถแบ่งออกเป็นสามส่วนหลัก ๆ คือ การแบ่งส่วน
ภาพถนนในภาพการจราจร การตรวจจับยานพาหนะในภาพการจราจรและการประเมิณสภาพ
การจราจร 

3.1 การแบ่งส่วนภาพถนนในภาพการจราจร 
การแบ่งส่วนภาพถนนในภาพการจราจรเป็นกระบวนการแรกในการตรวจจับยานพาหนะใน

วิทยานิพนธ์นี้ เพ่ือจ ากัดของเขตของการประมวลผลให้ท าเฉพาะบริเวณท่ีมีการเคลื่อนที่เกิดขึ้นเท่านั้น 

3.1.1 การทดสอบประสิทธิภาพของการใช้ภาพถนนในเบื้องต้น 
ในเบื้องต้นผู้วิจัยต้องการทดสอบประสิทธิภาพของการตรวจจับยานพาหนะเฉพาะในบริเวณ

ถนนที่สนใจเพ่ือทดสอบว่าการใช้ภาพถนนสามารถป้องกันการตรวจจับที่ผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจาก
การลบพ้ืนหลังภายนอกบริเวณถนนได้หรือไม่ ซึ่งทดลองโดยใช้การหาภาพถนนจากงานวิจัยก่อนหน้า 
[27] ในการจ ากัดบริเวณถนนและได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.3  

 
 
 
 
 
 

 

เฟรมวีดิทัศน์ที่ 1 เฟรมวีดิทัศน์ที่ 2 เฟรมวีดิทัศน์ที่ 3 
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 ตัวอย่างภาพชุดที่ 1 ตัวอย่างภาพชุดที่ 2 ตัวอย่างภาพชุดที่ 3 
ภา

พก
าร

จร
าจ

ร 

 
  

ภา
พถ

นน
 

   

ภา
พถ

นน
กา

รจ
รา

จร
 

   

ผล
ลัพ

ธ์เม
ื่อใ

ช้ภ
าพ

ถน
น 

   

ผล
ลัพ

ธ์เม
ื่อไ

ม่ใ
ช้

ภา
พถ

นน
 

   
รูปที่ 3.3 ผลลัพธ์ของการใช้ภาพถนนของข้อมูลชุดที่ 1 2 และ 3 

         จากรูปที่ 3.3 เป็นการแสดงผลลัพธ์ของการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ในภาพการจราจรที่จ ากัด
บริเวณถนนและไม่จ ากัดบริเวณถนนของทั้ง 3 ชุดข้อมูล จะเห็นว่าผลลัพธ์ของการตรวจจับ
ยานพาหนะในภาพการจราจรที่ไม่ถูกจ ากัดบริเวณถนนจะมีสิ่งรบกวนภายนอกเกิดข้ึนจ านวนมากและ
เมื่อจ ากัดบริเวณถนนจะเห็นว่าสามารถป้องกันและลดการเกิดสิ่งรบกวนภายนอกได้ นอกจากนี้ รูปที่ 
3.4 ยังแสดงกราฟเปรียบเทียบเวลาในการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ด้วยวิธี GMMs ของภาพการจราจรที่
ไม่จ ากัดบริเวณถนนและจ ากัดถนนในแต่ละเฟรม ซึ่งจะเห็นว่าการจ ากัดบริเวณถนนเป็นการลดพ้ืนที่
ในการประมวลผลลงท าให้ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลน้อยลงมาก  
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รูปที่ 3.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการประมวลผลระหว่างภาพปกติและภาพที่จ ากัดบริเวณถนนของ

ข้อมูลชุดที่ 1 จ านวน 60 เฟรม 

3.1.2 การแบ่งส่วนภาพถนนแบบอัติโนมัติ 
จากการทดสอบข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการจ ากัดบริเวณถนนในการประมวลผลสามารถ

ป้องกันการตรวจจับที่ผิดพลาดและช่วยลดระยะเวลาในการประมวลผลได้ ทั้งนี้เพ่ือหลีกเลี่ยงขั้นตอน
ความยุ่งยากในการระบุบริเวณถนนแบบก าหนดเองจากผู้ดูแล วิทยานิพนธ์นี้จึงน าเสนอวิธีการในการ
แบ่งส่วนบริเวณถนนแบบอัติโนมัติเพ่ือให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งานในภาพการจราจรที่
หลากหลายซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1.2.1 การหาเส้นขอบเขตถนนโดยใช้การแปลงฮฟั 
ผู้วิจัยใช้การแปลงฮัฟในการตรวจจับเส้นตรงที่เป็นขอบเขตของถนนในภาพการจราจรโดยมี

รายละเอียดดังที่กล่าวไปในบทที่ 2 ทั้งนี้ภาพการจราจรที่ใช้ต้องเป็นภาพที่ไม่มียานพาหนะปรากฏอยู่
เพราะยานพาหนะเหล่านั้นอาจท าให้ได้เส้นตรงที่ไม่ต้องการและในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะสาธิตการแบ่งส่วน
ถนนกับข้อมูลภาพชุดที่ 3 ที่มีขนาด 400x400 พิกเซล โดยเริ่มแรกสามารถหาภาพพ้ืนหลังได้โดยการ
เฉลี่ยชุดเฟรมกอ่นหน้าจ านวน N  เฟรมตามสมการ (3.1) และได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.5 

 
1

1
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N
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N 

    (3.1) 

                                        
โดยที่ ( , , )I x y t   แทน  ภาพแต่ละสแนปชอตที่ได้จากกล้องวงจรปิด  
          ( , )x y   แทน  ต าแหน่งของแต่ละพิกเซลในภาพ 
             t      แทน  เลขท่ีเฟรมของชุดภาพ 
             N    แทน  จ านวนเฟรมท่ีใช้ 
          ( , )B x y   แทน  ผลลัพธ์ภาพพ้ืนหลัง 
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รูปที่ 3.5 ภาพพ้ืนหลังที่ไม่มียานพาหนะ 

จากรูปที่ 3.5 จะเห็นว่าภาพพ้ืนหลังที่ได้ไม่มียานพาหนะบนท้องถนนทั้งนี้เพราะยานพาหนะแต่
ละคันจะปรากฏในเพียงบางสแน็ปช็อตเท่านั้น เมื่อน าภาพทั้งหมด N  เฟรมมาเฉลี่ยค่าความเข้มแสง
กันค่าสีของยานพาหนะจึงถูกกลืนไปกับพ้ืนถนน ขั้นตอนถัดไปน าภาพไปหาภาพขอบด้วยวิธีแคนนี
ได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.6  

                 
รูปที่ 3.6 ภาพขอบที่ได้จากวิธีแคนนี 

จากนั้นแต่ละพิกเซลขอบจะถูกพิจารณาเพ่ือหาพิกเซลที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน โดยแต่ละ
พิกเซลจะถูกหาค่า   ตามแต่ละ   โดยหาทุกทิศทางจนครบ 360 องศาตามสมการ 2.21  จะได้
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ( , )   ดังรูปที่ 3.7  

      
รูปที่ 3.7 ความสัมพันธ์ระหว่าง ( , )   
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จากรูปแสดงเส้นโค้งความสัมพันธ์ของแต่ละพิกเซลขอบที่ถูกแปลงให้อยู่ในพิกัดเชิงขั้วโดยแต่
ละเส้นสีเหลืองแทนค่า   ของแต่ละพิกเซลขอบที่มุม   ต่าง ๆ จากนั้นท าการเลือกบริเวณที่มีค่าสูง
ที่สุดกล่าวคือ บริเวณที่มีจ านวนเส้นมาตัดกันมากที่สุด โดยท าการกราดตรวจด้วยหน้าต่างย่อยขนาด 
33x33 พิกเซล ทั้งนี้ขนาดหน้าต่างย่อยจะมีผลต่อเส้นตรงที่ได้ถ้าเลือกให้มีขนาดใหญ่จะท าให้ได้จุดพีค
หรือกรอบสีเขียวที่ห่างกันท าให้ได้เส้นตรงในมุมที่แตกต่างกัน ในทางกลับกันถ้าเลือกหน้าต่างย่อย
ขนาดเล็กจะได้จุดพีคใกล้กันและท าให้ได้เส้นตรงในมุมที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นเส้นใด ๆ ที่ตัดกันที่จุดพีค
เดียวกันดังรูปจะเป็นพิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.8 

                 
รูปที่ 3.8 พิกเซลขอบที่อยู่แนวเส้นตรงเดียวกัน 

จุดสีเขียวในภาพคือพิกเซลขอบที่อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกันจากนั้นท าการเชื่อมต่อแต่ละจุด
ให้เป็นเส้นตรงเดียวกันตามค่า ( , )   ของแต่ละเส้นได้ผลลัพธ์แสดงดังเส้นสีเขียวในรูปที่ 3.9 และท า
การเรียงล าดับแต่ละเส้นตรงตามค่า   

                                      
รูปที่ 3.9 เส้นตรงที่ได้จากการเชื่อมต่อพิกเซลขอบ 

3.1.2.2 การสร้างภาพไบนาร่ีจากคู่ของเส้นตรง 
เมื่อได้เส้นตรงดังรูปที่ 3.9 เส้นตรงแต่ละเส้นจะถูกก าหนดเป็นขอบเขตของถนนในแต่ละ

เส้นทาง ต่อไปท าการจับคู่เส้นตรงทีละคู่จากเส้นแรกไปจนถึงเส้นสุดท้ายเพ่ือสร้างภาพไบนารี่ตัวแทน
ถนระหว่างเส้นที่อยู่ติดกันได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.10  

 
 

1 2 

3 

4 5
6 

7 



 51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก)                                                       ข)               
ก)                                           ข) 

รูปที่ 3.10 ภาพตัวแทนถนนของภาพการจราจรชุดที่ 3 ก) ล าดับคู่ของเส้นตรง                          
ข) ภาพไบนารี่ขาวด า 

จากรูปที่ 3.10 ก าหนดให้บริเวณท่ีอยู่ระหว่างเส้นตรงมีค่าเท่ากับ 1 และบริเวณภายนอกมีค่า
เท่ากับ 0 ซึ่งจะเห็นว่าภาพไบนารี่ที่ 1 2 4 และ 6 คือภาพไบนารี่ของถนนที่สนใจส่วนภาพไบนารี่ที่ 3 
และ 5 คือพ้ืนหลังที่ไม่สนใจ ซึ่งต้องมีการกระบวนการในการจ าแนกว่าภาพไบนารี่ใดเป็นภาพถนน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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3.1.2.3 การจ าแนกภาพไบนาร่ีที่เป็นถนน 
ภาพไบนารี่ระหว่างเส้นตรงต่าง ๆ ในรูปที่ 3.10 ข) จะถูกจ าแนกหาภาพไบนารี่ที่เป็นถนนที่

สนใจโดยใช้สมมุติฐานที่ว่าบริเวณที่เป็นถนนในภาพมักมีความราบเรียบของค่าความเข้มแสงใกล้เคียง
กันต่างจากบริเวณอ่ืนพิจารณาดังรูปที่ 3.11 ซึ่งเป็นภาพพ้ืนหลังของข้อมูลภาพชุดที่ 3 ที่ใช้ในการ
ทดสอบ 

 
                     รูปที่ 3.11 ภาพพ้ืนหลังของข้อมูลภาพชุดที่ 3 

จากนั้นหาค่าความเข้มแสงของแต่ละตัวแทนถนนภายในรูปที่ 3.10 ข) แสดงดังรูปที่ 3.12 
โดยภาพที่ 1 2 4 และ 6 คือภาพถนนที่ต้องการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 ภาพการจราจรที่ถูกจ ากัดด้วยภาพไบนารี่ต่าง ๆ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6 
ค่าความเข้มแสง  168 178 17 177 36 144 

ตารางที่ 3.1 ค่าความเข้มแสงของแต่ละตัวแทนถนนของรูปที่ 3.12 

1 2 3 

4 5 6 
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จากตารางที่ 3.1 แถบสีแดงคือ ล าดับของภาพไบนารี่ที่เป็นภาพถนนและแถวที่  2 
คือค่าความเข้มแสงของแต่ละภาพสีที่ถูกจ ากัดด้วยภาพไบนารี่ที่ต่างกัน ค่าความเข้มแสง
เหล่านี้จะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มโดยใช้การรวมกลุ่มข้อมูลแบบเดี่ยวระยะสั้นที่สุด (Single 
linkage) กล่าวคือ หาความแตกต่างของข้อมูลแต่ละตัวกับข้อมูลที่เหลือทั้งหมดจากนั้นรวม
ข้อมูลที่มีความแตกต่างระหว่างกันน้อยที่สุดเข้าด้วยกันและท าการตรวจสอบซ้ าไปเรื่อย ๆ 
จนครบทุกข้อมูลแสดงวิธีการดังรูปที่ 3.13  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 แผนภาพแสดงการรวมกลุ่มข้อมูลของค่าความเข้มแสง 

จากรูปที่ 3.13 สามารถจัดกลุ่มค่าความเข้มแสงออกเป็น 2 กลุ่มจากนั้นท าการเลือกกลุ่มที่
เป็นถนนโดยพิจารณาจากผลรวมพิกเซลสีขาวของแต่ละตัวภาพตัวแทนไบนารี่ทั้งหมดในแต่ละกลุ่ม 
กลุ่มที่มีค่าผลลรวมพิกเซลสีขาวมากที่สุดหรือมีขนาดรวมใหญ่ที่สุดจะถูกก าหนดให้เป็นกลุ่มของภาพ
ถนน ในที่นี้ค่าความเข้มแสงกลุ่มสีฟ้ามีค่าผลรวมขนาดพิกเซลสีขาวมากท่ีสุดจึงถือว่าแต่ละภาพไบนารี่
ในล าดับดังกล่าวเป็นภาพถนนและสามารถแสดงผลลัพธ์การแบ่งส่วนภาพถนนในเส้นทางต่าง ๆ เป็น
แถบสีได้ดังรูปที่ 3.14  

168 178 17 177 36 144 

10 159 9 132 24 

168 178 17 177 36 144 
160 19 127 

168 178 17 177 36 144 
141 33 

178 17 36 144 
16
1 

1 142 34 

168 178 177 
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รูปที่ 3.14 ผลลัพธ์การแบ่งส่วนถนนในเส้นทางต่าง ๆ ที่ถูกต้อง 

กระบวนการแบ่งส่วนถนนแบบอัติโนมัตินี้ได้ถูกทดสอบกับภาพการจราจรชุดที่ 1 2 
และ 3 ตามล าดับ ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.15  

        
  ก)                                      ข)                                      ค)       

รูปที่ 3.15 ผลลัพธ์การแบ่งส่วนถนน ก) ข้อมูลภาพชุดที่ 1 ข) ข้อมูลภาพชุดที่ 2 ค) ข้อมูลภาพชุดที่ 3 

3.2 การตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ในภาพการจราจร 
วิทยานิพนธ์นี้มุ่งใช้การตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ด้วยวิธีการลบพ้ืนหลังเป็นหลักเพราะไม่แปรผัน

ตามขนาดและทิศทางของยานพาหนะจึงท าให้มีความเหมาะสมในการตรวจจับยานพาหนะในภาพ
การจราจรแบบสแนปชอตที่มีมุมมองภาพที่หลากหลาย ดังนั้นในเบื้องต้นผู้วิจัยจะท าการทดลอง
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลบพื้นหลังด้วยวิธีการต่าง ๆ กับตัวอย่างข้อมูลภาพการจราจรชุดที่ 
3 จ านวนห้าภาพเพ่ือหาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการตรวจจับยานพาหนะในวิทยานิพนธ์นี้โดยแต่ละ
ภาพที่ใช้ทดลองเป็นภาพที่ผ่านการจ ากัดบริเวณถนนดังแสดงในรูปที่ 3.16 ตัวอย่างภาพสแนปชอต
ของข้อมูลชุดที่ 3 ที่ผ่านการจ ากัดบริเวณถนนและแสดงผลลัพธ์การตรวจจับดัง 
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3.2.1 การทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีการลบพื้นหลังต่าง ๆ 

 ภาพการจราจร ผลลัพธ์การตรวจจับ ภาพถนนการจราจร 
เฟ
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รูปที่ 3.16 ตัวอย่างภาพสแนปชอตของข้อมูลชุดที่ 3 ที่ผ่านการจ ากัดบริเวณถนน 

จากรูปข้างต้นแสดงภาพการจราจรของข้อมูลชุดที่ 3 จ านวน 3 ภาพที่มีปริมาณความเข้มแสง
แตกต่างกัน ซึ่งจะเห็นว่าเมื่อท าการตรวจจับยานพาหนะด้วยการลบพ้ืนหลังจะท าให้เกิดความ
ผิดพลาดบริเวณรอบนอกถนนเป็นจ านวนมากและการจ ากัดบริเวณถนนให้ประมวลผลเฉพาะบริเวณ
ที่มีการเคลื่อนที่จะช่วยป้องกันการเกิดการตรวจจับที่ผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในฉากรอบนอกได้ ภาพที่
ผ่านการแบ่งส่วนถนนดังกล่าวจะถูกน ามาตรวจจับการเคลื่อนที่ด้วยวิธีลบพ้ืนหลังต่าง ๆ ที่ได้กล่าวไว้
ในหัวข้อ 2.1 เพ่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรวจจับยานพาหนะในภาพการจราจรที่มี
ปริมาณแสงเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันแสดงดังรูปที่ 3.17  
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 ภาพสแนปชอตที่ 1 ภาพสแนปชอตที่ 2 ภาพสแนปชอตที่ 3 
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รูปที่ 3.17 เปรียบเทียบผลลัพธ์การตรวจจับยานพาหนะด้วยวิธีลบพ้ืนหลังต่าง ๆ
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จากรูปที่ 3.17 จะเห็นว่าแต่ละเฟรมมีลักษณะของปริมาณแสงที่แตกต่างกันซึ่งเป็นลักษณะ
ของภาพแบบสแนปชอตที่มีอัตราเฟรมต่ า เมื่อมีค่าความเข้มแสงในภาพพ้ืนหลังเปลี่ยนแปลงไปจากค่า
ปัจจุบันมากเกินไปจะท าให้การลบพ้ืนหลังเกิดความผิดพลาดกล่าวคือ โดยปกติบริเวณท่ีมีค่าความเข้ม
แสงเปลี่ยนไปจากค่าความเข้มแสงเดิมมากจะถูกจ าแนกเป็นส่วนของวัตถุเคลื่อนที่และบริเวณอ่ืนที่มี
การเปลี่ยนแปลงไปน้อยจะถูกจ าแนกเป็นพ้ืนหลัง ดังนั้นถ้าค่าความเข้มแสงของภาพปัจจุบันมีค่า
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันไปจากเดิมบริเวณที่เคยเป็นพ้ืนหลังที่มีการเปลี่ยนแปลงของแสงจะถูก
จ าแนกให้เป็นส่วนของวัตถุเคลื่อนที่ไปด้วยซึ่งไม่ถูกต้องยกตัวอย่างเช่น กรณีที่ก้อนเมฆบังแสงแดดจะ
ท าให้ค่าความเข้มแสงในแต่ละบริเวณของภาพสว่างไม่เท่ากันท าให้ภาพขณะนั้นแตกต่างจากภาพพ้ืน
หลังเดิม 

จากผลการทดลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการลบพ้ืนหลังในแต่ละวิธีการข้างต้นไม่สามารถ
ตรวจจับยานพาหนะได้อย่างถูกต้องทั้งหมด โดยเฉพาะวิธี GMMs ที่ถูกระบุว่าเป็นวิธีที่มีความถูกต้อง
แม่นย าสูงแต่เมื่อน ามาใช้กับชุดภาพแบบสแนปชอตในวิทยานิพนธ์นี้จะเห็นว่าไม่สามารถตรวจจับ
ยานพาหนะได้อย่างถูกต้องทั้งนี้เกิดจากการจับคู่ค่าความเข้มแสงของเฟรมปัจจุบันกับการกระจายตัว
ของรูปแบบพ้ืนหลัง (background model) ที่สร้างขึ้นจากชุดเฟรมก่อนหน้าที่ไม่สัมพันธ์กันกล่าวคือ 
เมื่อเฟรมปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงของแสงมากเกินไปอาจท าให้พ้ืนหลังบริเวณนั้นถูกจ าแนกเป็น
ยานพาหนะเพราะมีค่าความเข้มแสงเข้าคู่กับการกระจายเกาซ์เซียนของวัตถุ ในทางกลับกันถ้าบริเวณ
ของยานพาหนะมีค่าความเข้มแสงใกล้เคียงกับการกระจายเกาซ์เซียนของพ้ืนหลังก็อาจถูกจ าแนกให้
เป็นส่วนของพ้ืนหลังได้เช่นกัน ดังนั้นเพื่อหลีกเลี่ยงอิทธิพลของแสงผู้วิจัยจึงได้ทดลองใช้ภาพขอบแทน
การใช้ภาพสี EGMMs ซึ่งมีข้อดีคือแสงที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะไม่ส่งผลกระทบต่อบริเวณที่เป็นขอบใน
ภาพไบนารี่ที่ผ่านการหาขอบวัตถุแต่จากการทดลองพบว่าแสงที่เปลี่ยนแปลงในภาพสแนปชอตไม่มี
ความสม่ าเสมอไม่คงที่รวมทั้งมุมมองภาพที่มีความเอียงลึกจึงท าให้เกิดความแตกต่างของค่าความเข้ม
แสงบริเวณขอบเมื่อมีแสงมากขึ้นหรือลดลงเพราะฉะนั้นจึงไม่สามารถใช้ภาพขอบในการจ าแนกวัตถุ
เคลื่อนที่ได้อย่างถูกต้อง 

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังพบว่าในกรณีที่สภาพการจราจรเกิดการติดขัดเป็นเวลานานดังรูปที่ 3.18 
พิจารณาภายในวงกลมสีแดง การตรวจจับด้วยวิธี GMMs หรือ EGMMs จะท าให้เกิดผิดพลาดเมื่อ
เวลาผ่านไปภาพรถในเฟรมถัดมาที่มีการติดขัดอยู่จะถูกใช้ปรับปรุงโมเดลพ้ืนหลังอย่างต่อเนื่องจนท า
ให้รถที่ปรากฏค่อย ๆ รวมเข้ากับรูปแบบพ้ืนหลังจนท าให้รถในบริเวณดังกล่าวถูกจ าแนกเป็นพ้ืนหลัง
และหายไปแสดงดังวงกลมสีเขียว 
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ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่1 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่2 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่3 

   
ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที่ 4 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่5 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่6 

   
ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่7 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่8 ผลลัพธ์เฟรมสแนปชอตที ่9 

   

รูปที่ 3.18 ผลการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ด้วยวิธี GMMs ของตัวอย่างข้อมูลชุดที่ 3 

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ท าการทดสอบความเร็วในการประมวลผลของแต่ละวิธีการได้ผลลัพธ์
แสดงดังรูปที่ 3.19 รูปที่ 3.20 และรูปที่ 3.21 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 3.19 เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของแต่ละวิธีการกับข้อมูลชุดที่ 1 
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รูปที่ 3.20 เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของแต่ละวิธีการกับข้อมูลชุดที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.21 เปรียบเทียบเวลาในการประมวลผลของแต่ละวิธีการกับข้อมูลชุดที่ 3 

รูปกราฟข้างต้นแสดงระยะเวลาที่แต่ละวิธีการใช้ในการตรวจจับวัตถุเคลื่อนที่ในแต่ละเฟรม
จ านวน 60 เฟรม ซึ่งจะเห็นว่าวิธีปรับปรุงพ้ืนหลังอย่างต่อเนื่องที่ แทนด้วยเส้นสีเขียวและวิธี GMMs 
ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลเร็วที่สุดใกล้เคียงกันและวิธี EGMMs ใช้เวลานานที่สุดเพราะต้องใช้
เวลาในการน าภาพสีไปหาภาพขอบก่อน 

จากผลการทดสอบดังกล่าววิทยานิพนธ์นี้จึงเลือกใช้วิธีการลบพ้ืนหลังแบบปรับปรุงพ้ืนหลัง
อย่างต่อเนื่องหรือ running background average ในการตรวจจับยานพาหนะในภาพการจราจร
แบบสแนปชอตแต่จากผลการทดลองข้างต้นจึงต้องมีการพัฒนาปรับปรุงวิธีการเพ่ิมเติมเพ่ือลดการ
ตรวจจับที่ผิดพลาดต่อไป 
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A Comparison of time consumption of data set 3 (11.00-11.10 AM)
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3.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการท าเธรชโฮลด้วยวิธีต่าง ๆ 
การหาค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมถือเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญในกระบวนการลบพื้นหลังเพราะ

ค่าท่ีเหมาะสมจะท าให้ได้ผลลัพธ์ภาพยานพาหนะที่ต้องการมากที่สุด การหาค่าเธรชโฮลสามารถท าได้
หลายวิธีดังที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2 ในหัวข้อนี้จะท าการทดสอบการหาค่าเธรชโฮลด้วยวิธีการต่าง ๆ 
เพ่ือหาวิธีการที่ให้ค่าเธรชโฮลที่เหมาะสมในการแบ่งภาพวัตถุที่ เป็นยานพาหนะและพ้ืนหลังได้ถูกต้อง
มากที่สุดโดยแสดงการทดสอบด้วยตัวอย่างรูปที่ 3.22  

        
                    ก)                                       ข) 

รูปที่ 3.22 ภาพตัวอย่างในการทดสอบ ก) ภาพการจราจร ข) ภาพผลต่างจากการลบพ้ืนหลัง 

จากรูปที่ 3.22 ก) แสดงตัวอย่างภาพยานพาหนะที่ผ่านการแบ่งส่วนถนนแล้วจากนั้นน ามา
ลบพ้ืนหลังด้วยการปรับปรุงพ้ืนหลังอย่างต่อเนื่องจะได้ภาพผลต่างดังรูปที่ 3.22 ข) จากรูปจะเห็นว่า
เนื่องจากภาพผลต่างนี้ได้จากการลบกันของภาพการจราจรและภาพพ้ืนหลังที่มีค่าไม่เท่ากันจึงท าให้
บริเวณที่ไม่มียานพาหนะกลับได้ค่าความเข้มแสงมากและอาจถูกจ าแนกให้เป็นส่วนของยานพาหนะ
ในขั้นตอนการท าเธรชโฮลได้ ดังนั้นจึงต้องหาค่าเธรชโฮลที่ เหมาะสมที่สามารถจ าแนกส่วนของ
ยานพาหนะและพ้ืนหลังออกจากกันได้ถูกต้องมากที่สุด ในที่นี้ท าการทดสอบโดยน าค่าความเข้มแสง
ในบริเวณถนนของภาพผลต่างรูปที่ 3.22 ข) ไปหาค่าเธรชโฮลด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้ผลลัพแสดงดังนี้     

    
รูปที่ 3.23 ฮีสโตแกรมของรูปที่ 3.22 ข) และค่าเธรชโฮลจากวิธีการต่าง ๆ 

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

23 4030 85

 ค่าเธรชโฮลจากวิธโีอะสึ 

 ค่าเธรชโฮลที่ถูกก าหนด 

 ค่าเธรชโฮลจากวิธปีรับปรุงคา่ซ้ า 

 ค่าเธรชโฮลจากวิธใีช้คา่เอนโทรปี 



 61 

จากรูปที่ 3.23 แสดงฮีสโตกรมของรูปที่ 3.22 ข) โดยแกนตั้งคือ ความถี่ของค่าความเข้มแสง
นั้น ๆ แกนนอนคือ ระดับความเข้มแสง 0-255 และค่าเธรชโฮลที่ได้จากการน าภาพผลต่างดังกล่าวไป
หาด้วยวิธีการต่าง ๆ ในหัวข้อที่ 2.2 โดยวิธีโอะสึให้ค่าเธรชโฮลเท่ากับ 23 วิธีปรับปรุงค่าซ้ าให้ค่า   
เธรชโฮลเท่ากับ 40 และวิธีแบบใช้ค่าเอนโทรปีให้ค่าเธรชโฮลเท่ากับ 85 ตามล าดับ ค่าเธรชโฮลเหล่านี้
จะแบ่งข้อมูลออกเป็นสองส่วน ส่วนที่มีค่ามากกว่าค่าเธรชโฮลจะก าหนดให้เป็นวัตถุยานพาหนะที่
ต้องการและส่วนที่มีค่าน้อยกว่าจะให้ค่าเท่ากับ 0 ได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.24  

                              
                                         ก)                                      ข) 

                              
                                         ค)                                       ง) 

รูปที่ 3.24 ผลลัพธ์การแบ่งภาพด้วยค่าเธรชโฮลต่าง ๆ ก) ผลลัพธ์การแบ่งภาพด้วยการก าหนดค่า  
เธรชโฮลเท่ากับ 30 ข) ผลลัพธ์การแบ่งภาพด้วยการใช้ค่าเธรชโฮลแบบปรับปรุงค่าซ้ ามีค่าเท่ากับ 40    
ค) ผลลัพธ์การแบ่งภาพด้วยการใช้ค่าเธรชโฮลแบบโอะสึมีค่าเท่ากับ 23 ง) ผลลัพธ์การแบ่งภาพด้วย

การใช้ค่าเธรชโฮลแบบใช้ค่าเอนโทรปีมีค่าเท่ากับ 85 
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รูปที่ 3.25 เปรียบเทียบผลลัพธ์การท าเธรชโฮลด้วยวิธีการต่าง ๆ 

จากรูปที่ 3.25 จะเห็นว่าการแบ่งภาพโดยใช้การก าหนดค่าเธรชโฮลและการหาโดยวิธีโอะสึ
จะท าให้เกิดการตรวจับที่ผิดพลาดเพราะให้ค่าเธรชโฮลที่จ าแนกบริเวณสีขาวในรูปที่ 3.22 ทั้งหมดจึง
ท าให้ได้ส่วนของถนนที่ไม่ต้องการมาด้วยเป็นการย้ าให้เห็นว่าการหาค่าเธรชโฮลด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งอาจ
ให้ผลลัพธ์ที่ดีในแง่ของการแบ่งข้อมูลแต่อาจไม่ใช่ผลลัพธ์ที่ผู้ใช้ต้องการ ในทางกลับกันวิธีการหาค่าเธร
ชโฮลแบบปรับปรุงค่าซ้ าและวิธีที่ใช้ค่าเอนโทรปีกลับสามารถแบ่งส่วนเฉพาะวัตถุยานพาหนะได้แต่
หากพิจารณาจ านวนสื่งรบกวนที่เหลืออยู่จะเห็นว่าการหาค่าเธรชโฮลโดยใช้ค่าเอนโทรปีมีจ านวน
สิ่งรบกวนที่ไม่ใช่ยานพาหนะน้อยที่สุด ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้การหาค่าเธรชโฮลแบบใช้ค่าเอนโทรปีใน
วิทยานิพนธ์นี้ 

 เฟรมสแนปชอตที่ 1 เฟรมสแนปชอตที่ 2 เฟรมสแนปชอตที่ 3 
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3.2.3 การลดความผิดพลาดของการตรวจจับโดยการใช้จุดมุม 
การท าเทรชโฮลดิ้งที่เหมาะสมสามารถลดความผิดพลาดของการตรวจจับยานพาหนะในกรณีที่

ค่าความเข้มแสงเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันได้แต่จากการทดลองพบว่าในบางกรณีท่ีค่าความเข้มแสงมี
ผลต่อบางบริเวณมากเกินไปการท าเทรชโฮลดิ้งจะยังมีความผิดพลาดเกิดขึ้นอยู่ดังแสดงในรูปที่ 3.26 
ก) และท าให้จ านวนของยานพาหนะที่ประมาณจากจ านวนวัตถุในภาพในกรอบสีเหลืองผิดพลาดจาก
จ านวนยานพาหนะจริงเป็นอย่างมากดังรูปที่ 3.26 ข) ซี่งผู้วิจัยได้น าเสนอการลดความผิดพลาด
ดังกล่าวโดยการใช้จุดมุมจ าแนกสิ่งรบกวนที่ไม่ใช่ยานพาหนะออกไปให้มากที่สุดเพ่ือให้สามารถ
ประเมิณสภาพการจราจรได้ถูกต้อง 

           
               ก)                                                   ข) 

รูปที่ 3.26 ภาพผลลัพธ์ที่มีความผิดพลาดของการท าเธรชโฮลแบบใช้ค่าเอนโทรปี ก) ภาพผลลัพธ์จาก
การลบพื้นหลัง ข) การนับจ านวนวัตถุท่ีเชื่อมต่อกัน 

เพ่ือให้การตรวจจับถูกต้องมากที่สุดจึงต้องก าจัดสิ่งรบกวนทั้งหมดออกไปโดยในวิทยานิพนธ์นี้
เสนอการจ าแนกวัตถุที่เป็นยานพาหนะและไม่ใช้ยานพาหนะออกจากกันด้วยการใช้จุดมุมที่ได้จากวิธี
ฮาร์ริสโดยมีขั้นตอนแสดงดังรายละเอียดในบทที่ 2 เริ่มแรกน าภาพการจราจรดังกล่าวที่เกิดปัญหาไป
หาบริเวณท่ีเป็นมุมในภาพด้วยวิธีฮาร์ริสได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.27  

               
รูปที่ 3.27 ผลลัพธ์การหาจุดมุมด้วยวิธีฮาร์รีส 



 64 

จุดสีแดงแทนจุดมุมภายในภาพการจราจรที่ได้จากวิธีฮาร์รีสสังเกตว่าจุดมุมที่ปรากฏมักอยู่บน
บริเวณของยานพาหนะเป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นจึงเกิดสมมุติฐานที่ว่าวัตถุใดก็ตามในรูปที่ 3.26 ก) ที่มีจุด
มุมสีแดงปรากฏอยู่จะเป็นวัตถุของยานพาหนะแสดงดังรูปที่ 3.28  

               
รูปที่ 3.28 ภาพผลลัพธ์ที่มีความผิดพลาดกับจุดมุม 

จากรูปที่ 3.28 วัตถุใด ๆ ที่มีจุดมุมสีแดงปรากฏจะเป็นวัตถุยานพาหนะที่ต้องการและวัตถุที่ไม่
มีจุดมุมจะถูกก าจัดออกไป สุดท้ายจะได้ผลลัพธ์วัตถุยานพาหนะดังแสดงในกรอบสีเขียวดังรูปที่ 3.29  

               
รูปที่ 3.29 ผลลัพธ์ยานพาหนะของการใช้จุดมุม 

จากรูปจะเห็นว่าวัตถุที่เหลืออยู่เป็นวัตถุยานพาหนะที่ต้องการและแถบสีเหลืองด้านบนซ้าย
ของรูปแทนจ านวนของวัตถุทั้งหมดที่ตรวจจับได้ซึ่งผู้วิจัยก าหนดให้จ านวนนี้แทนจ านวนของ
ยานพาหนะที่มีในภาพ ดังนั้นจะเห็นว่าการกระบวนการข้างต้นสามารถท าให้จ านวนวัตถุยานพาหนะ
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากข้ึน  

จ านวนยานพาหนะที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นค่าทางสถิติในการประเมิณความหนาแน่นของ
การจราจร [34] ในแต่ละช่วงเวลาได้อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบว่าถึงแม้จ านวนวัตถุยานพาหนะที่นับได้จะ
มีค่าใกล้เคียงกับจ านวนยานพาหนะจริงในภาพมากขึ้นแต่ก็ยังมีความคลาดเคลื่อนโดยเฉพาะในกรณีที่
การจราจรติดขัดวัตถุที่ตรวจจับได้จะติดกันท าให้ถูกนับเป็นวัตถุเดียวกันและท าให้จ านวนวัตถุ
ยานพาหนะท่ีได้เกิดความคลาดเคลื่อนแสดงดังรูปที่ 3.30  
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  ก)                                          ข) 

รูปที่ 3.30 ปัญหาการรวมกันของวัตถุ ก) ภาพการจราจร  ข) ภาพการตรวจจับวัตถุ 

นอกจากปัญหาการรวมกันของวัตถุยังพบปัญหาการแยกกันของวัตถุกล่าวคือ วัตถุของ
ยานพาหนะหนึ่งคันอาจมีมากกว่า 1 วัตถุดังรูปที่ 3.31 ข) พิจารณาในวงกลมสีแดงจะเห็นว่าวัตถุ
ยานพาหนะคันเดียวกันไม่เชื่อมต่อกันท าให้ถูกนับเป็นวัตถุคนละวัตถุกันจึงอาจท าให้จ านวน
ยานพาหนะท่ีนับได้มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 

                           
   ก)                                           ข) 

รูปที่ 3.31 ปัญหาการแยกกันของวัตถุ ก) ภาพการจราจร  ข) ภาพการตรวจจับวัตถุ 

3.3 การประเมิณความหนาแน่นของสภาพการจราจร 
การประเมิณสภาพการจราจรเป็นขั้นตอนสุดท้ายในวิทยานิพนธ์นี้โดยวัตถุเคลื่อนที่ที่จ าแนกได้

จะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือประเมิณสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นในขณะนั้นโดยวิทยานิพนธ์นี้เสนอการหา
ความหนาแน่นของการจราจรในเส้นทางต่าง ๆ โดยใช้การพิจารณาการครอบครองพ้ืนที่ถนนของวัตถุ
ยานพาหนะสีขาวในภาพไบนารี่ โดยวิทยานิพนธ์นี้ต้องการประเมิณสภาพการจราจรออกเป็น 3 ระดบั
คือ  

ระดับท่ี 1 สภาพการจราจรคล่องตัว 
ระดับท่ี 2 สภาพการจราจรหนาแน่นปานกลาง 
ระดับท่ี 3 สภาพการจราจรติดขัด 

Input image Detected vehiclesInput image Detected vehicles

Input image Detected vehicles
Input image Detected vehicles
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3.3.1 การแบ่งบล็อบภาพถนนสองระดับ 
ภาพแบบสเนปชอตที่ได้จากกล้องวงจรปิดต่าง ๆ มีมุมมองภาพที่แตกต่างกันและมีลักษณะที่

ส าคัญคือ มุมมองของภาพจะไม่เท่ากันแตกต่างกันตามระยะห่างในการเก็บภาพจึงท าให้วัตถุที่อยู่ไกล
มีขนาดเล็กกว่าวัตถุที่อยู่ใกล้กล้องวงจรปิด ดังนั้นในการวิเคราะห์ความหนาแน่นของยานพาหนะจึ ง
ต้องให้ความส าคัญกับขนาดของวัตถุที่แตกต่างกันตามมุมภาพ  

ดังนั้นวิทยานิพนธ์นี้จึงแบ่งการพิจารณาความหนาแน่นของการจราจรเป็น 2 บริเวณอย่าง
คร่าว ๆ คือ บริเวณระยะใกล้และบริเวณระยะไกลโดยท าการแบ่งครึ่งภาพถนนในเส้นทางต่าง ๆ โดย
ใช้จุดกึ่งกลางของเส้นตรงทั้งสองที่ได้จากขั้นตอนการแปลงฮัฟเป็นแนวในการแบ่งภาพเพ่ือจ าแนก
บริเวณในการประมวลผลแสดงตัวอย่างการทดลองด้วยภาพถนนในเส้นทางท่ี 1 ของข้อมูลภาพชุดที่ 1 
ดังรูปที่ 3.32  

                         
              ก)                                                ข)  

รูปที่ 3.32 ภาพถนนของข้อมูลภาพชุดที่ 1 ก) ภาพถนนในสองเส้นทาง                                                                                                                                          
ข) ภาพไบนารี่ของถนนในเส้นทางท่ี 1 (แถบสีแดง) 

เส้นตรงสีเขียวดังกล่าวแทนแนวที่ใช้แบ่งส่วนถนนเป็นบริเวณระยะใกล้และระยะไกลโดย
ก าหนดให้ด้านที่เส้นตรงสีเขียวกับมุมกับแกน x เป็นมุมป้านเป็นชิ้นส่วนแรกแบบระยะไกลและให้อีก
ส่วนเป็นชิ้นส่วนระยะใกล้ จากนั้นก าหนดให้ขนาดบล็อบของส่วนระยะไกลด้านบนมีขนาดเล็กกว่า
ด้านล่างที่เป็นระยะใกล้ ซึ่งในการสร้างบล็อบขนาดเท่า ๆ กันภายในบริเวณถนนที่มีรูปร่างไม่เป็นสี
เหลี่ยมและไม่สมมาตรกันนั้นมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก ผู้วิจัยจึงท าการสร้างบล็อบแบบหยาบโดย
การก าหนดบล็อบขนาดเท่ากันทั้งภาพในกรณีนี้ก าหนดขนาดบล็อบเท่ากับ 20x20 พิกเซล ซึ่งบล็อ
บที่อยู่ในบริเวณถนนจะถูกพิจารณาเป็นบล็อบของถนนส่วนนั้นแสดงดังรูปที่ 3.33 ก) และได้ผลลัพธ์
บล็อบถนนของขอบเขตที่ 1 ดังรูปที่ 3.33 ข) 
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              ก)                                              ข)   

รูปที่ 3.33 บล็อบถนนของขอบเขตที่ 1 ก) การสร้างบล็อบทั้งภาพ ข) บล็อบถนนที่ได้ 

จากนั้นใช้วิธีการเดียวกันในการสร้างบล็อบถนนขอบเขตที่ 2 โดยก าหนดให้มีขนาดเท่ากับ 
25x25 พิกเซลได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.34  

                         
              ก)                                              ข)   

รูปที่ 3.34 บล็อบถนนของขอบเขตที่ 2 ก) การสร้างบล็อบทั้งภาพ ข) บล็อบถนนที่ได้ 

จากรูปที่ 3.33 ข) และรูปที่ 3.34 ข) จะเห็นว่าบล็อบที่ได้มีขนาดไม่เท่ากันโดยเฉพาะบล็อบที่
บริเวณขอบจะมีรูปร่างไม่เป็นสีเหลี่ยมและมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นจึงต้องลบบล็อบดังกล่าวออกโดย
ก าหนดว่าถ้าบล็อบใด ๆ มีขนาดน้อยกว่าครึ่งหนึ่งของขนาดบล็อบสี่เหลี่ยมจะไม่พิจารณา สุดท้ายจะ
ได้ผลลัพธ์บล็อบของถนนทั้งสองบริเวณรวมกันแสดงดังรูปที่ 3.35  

                     
     รูปที่ 3.35 ผลลัพธ์บล็อบถนนของข้อมูลภาพชุดที่ 1 เส้นทางท่ี 1 
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จากนั้นใช้วิธีการข้างต้นแสดงการแบ่งบล็อบของถนนในเส้นทางที่ 2 ของข้อมูลภาพชุดที่ 2 
โดยก าหนดให้ขนาดบล็อบเท่ากันคือ ด้านบนมีขนาด 20x20 พิกเซลและบล็อบด้านล่างมีขนาด 
25x25 พิกเซล ทั้งนี้เพราะมีลักษณะของภาพแบบเดียวกัน 

                 
                     ก)                                  ข)                                    ค)  
รูปที่ 3.36 การสร้างบล็อบถนนในเส้นทางที่ 2 ของข้อมูลชุดที่ 2 ก) ภาพถนนของข้อมูลภาพชุดที่ 2 

ข) ภาพไบนารี่ถนนในเส้นทางที่ 2 (สีฟ้า) ค) ภาพบล็อบถนนในเส้นทางที่ 2 

         
                     ก)                                   ข)                                    ค)  
รูปที่ 3.37 การสร้างบล็อบถนนในเส้นทางที่ 4 ของข้อมูลชุดที่ 3 ก) ภาพถนนของข้อมูลภาพชุดที่ 3 

ข) ภาพไบนารี่ถนนในเส้นทางที่ 4 (สีม่วง) ค) ภาพบล็อบถนนในเส้นทางที่ 4 

รูปที่ 3.37 แสดงตัวอย่างของการแบ่งบล็อบถนนของข้อมูลภาพชุดที่ 3 สังเกตว่าข้อมูลภาพ
จะมีมุมมองในระยะท่ีไกลกว่าชุดที่ 1 และ 2 จึงก าหนดให้ขนาดบล็อบด้านบนและด้านล่างมีขนาดเล็ก
ลงคือ 15x15 พิกเซลและ 20x20 พิกเซลตามล าดับ 

3.3.2 การหาสัดส่วนการครอบครองบล็อบถนน 
ในหัวข้อนี้เป็นขั้นตอนในการหาความหนาแน่นระหว่างบล็อบที่รถครอบครองเทียบกับบล็อบ

ของถนนทั้งหมดตามสมการ (3.2) เพ่ือดูความหนาแน่นของวัตถุที่ตรวจจับได้ในบริเวณถนนโดยมี
สมมุติฐานว่า ถ้าวัตถุยานพาหนะครอบครองบล็อบถนนจ านวนมากแสดงว่ามีความหนาแน่นของยาน
หาพนะสูงในทางกลับกันถ้ามีวัตถุครอบครองจ านวนบล็อบน้อยถือว่ามีการกระจายตัวของยานพาหนะ
ต่ า 
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  1 2

1 2

100 (1 ) 100% car car

road road

Density
NB NB

NB NB
   

   
   
   

              (3.2) 

โดยที่ 1carNB  แทน จ านวนบล็อบถนนที่วัตถุยานพาหนะครอบครองในขอบเขตท่ี 1 

       1roadNB  แทน จ านวนบล็อบถนนของขอบเขตที่ 1 ทั้งหมด 

       2carNB   แทน จ านวนบล็อบถนนที่วัตถุยานพาหนะครอบครองในขอบเขตที่ 2 

       2roadNB แทน จ านวนบล็อบถนนของขอบเขตที่ 2 ทั้งหมด 
                แทน ค่าถ่วงน้ าหนัก ก าหนดให้เท่ากับ 0.5 

ซึ่งผู้วิจัยจ าแนกความหนาแน่นจากสมการข้างต้นออกเป็น 3 กรณีคือ 

 ถ้าร้อยละความหนาแน่นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 30 ก าหนดให้เป็นกรณีที่การจราจรมีสภาพ
คล่องตัวสูงมีปริมาณรถน้อยมาก 

 ถ้าร้อยละความหนาแน่นอยู่ในช่วง 30 ถึง 70 ก าหนดให้เป็นกรณีที่การจราจรมีสภาพ
หนาแน่นปานกลางมีปริมาณรถมากขึ้นแต่ยังเคลื่อนตัวได้ 

 ถ้าร้อยละความหนาแน่นมากกว่าหรือเท่ากับ 70 ก าหนดให้เป็นกรณีที่การจราจรมีสภาพคับ
คั่งและเกิดการติดขัด 

เพ่ือให้เห็นประสิทธิภาพการจ าแนกระดับการจราจรในวิทยานิพนธ์นี้ผู้วิจัยยกตัวอย่างการ
ประเมิณสภาพการจราจรในถนนเส้นทางที่ 1 ของข้อมูลชุดที่ 1 ดังรูปที่ 3.38 รูปที่ 3.39 และรูปที่ 
3.40 ตามล าดับ 
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                    ก)                                            ข) 

                            
                     ค)                                            ง) 

รูปที่ 3.38 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 1 ของข้อมูลชุดที่ 1 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพคล่องตัว ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                              

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 

จากรูปที่ 3.38 ค) พิกเซลสีด าที่ปรากฏบนบล็อบถนนคือ วัตถุยานพาหนะที่ตรวจจับได้จาก
หัวข้อ 3.2 ซึ่งถูกน ามาแสดงเปรียบเทียบกันโดยมีหลักการคือ บล็อบถนนใด ๆ ที่มีพิกเซลสีด าปรากฏ
อยู่ถือว่าบล็อบนั้นถูกครอบครองโดยยานพาหนะแสดงดังรูปที่ 3.38 ง) จากนั้นนับจ านวนบล็อบถนน

ทั้งหมด  1 2,road roadNB NB  และบล็อบที่ยานพาหนะครอบครอง  1 2,car carNB NB  ของแต่ละ
ขอบเขตโดยพิจารณาแยกกันน ามาค านวณความหนาแน่นของการจราจรตามสมการ 2.34 จะได้ 

100 0.5 100%
13 2

0.5
30 29

Density  
   

   
   

  

% 25.5Density     
เพราะฉะนั้นก าหนดให้เป็นสภาวะที่การจราจรคล่องตัว 
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                    ก)                                              ข) 

                             
                    ค)                                              ง) 

รูปที่ 3.39 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 1 ของข้อมูลชุดที่ 1 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพหนาแน่น ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                       

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 
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                   ก)                                           ข) 

     
                   ค)                                           ง) 

รูปที่ 3.40 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 1 ของข้อมูลชุดที่ 1 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพติดขัด ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                                     

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 
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นอกจากนี้ยังได้ท าการทดสอบหาความหนาแน่นของการจราจรในถนนเส้นทางที่  4 ของ
ข้อมูลภาพชุดที่ 3 ได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 3.41 รูปที่ 3.42 และรูปที่ 3.43 ตามล าดับ 
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                               ก)                                              ข) 

                 
                 ค)                                              ง) 

รูปที่ 3.41 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 4 ของข้อมูลชุดที่ 3 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพคล่องตัว ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                                     

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 
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                            ก)                                              ข) 

                
                             ค)                                             ง)  

รูปที่ 3.42 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 4 ของข้อมูลชุดที่ 3 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพหนาแน่น ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                                     

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 
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                     ก)                                              ข)  

          
                     ค)                                               ง)  

รูปที่ 3.43 การจ าแนกบล็อบยานพาหนะในภาพถนนเส้นทางที่ 4 ของข้อมูลชุดที่ 3 ในกรณีที่
การจราจรมีสภาพติดขัด ก) ภาพการจราจร ข) ภาพไบนารี่บล็อบถนนแบบสองระดับ                                                                     

ค) ภาพเปรียบเทียบวัตถุยานพาหนะกับบล็อบถนน ง) บล็อบถนนที่ยานพาหนะครอบครอง 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการตรวจจับและประเมิณยานพาหนะในภาพแบบสแนปชอตด้วย
กระบวนการตามหัวข้อ 3.1 3.2 และ 3.3 กับข้อมูลภาพ 3 ชุด จากการทดลองพบว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถตรวจจับวัตถุที่เป็นยานพาหนะในภาพได้อย่างเหมาะสมมีการตรวจจับที่ผิดพลาด (false 
detection) เกิดขึ้นน้อย เพ่ือแสดงให้เห็นประสิทธิภาพของวิธีการตรวจจับที่น าเสนอผู้วิจัยท าการ
เปรียบเทียบจ านวนยานพาหนะที่ได้โดยใช้วิธีที่น าเสนอและไม่ใช้วิธีที่น าเสนอเทียบกับจ านวน
ยานพาหนะจริงในภาพนั้น ๆ โดยก าหนดให้จ านวนวัตถุสีขาวที่ตรวจจับได้ในภาพไบนารี่แทนจ านวน
ยานพาหนะผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 4.1 รูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 4.1 กราฟเปรียบเทียบจ านวนยานพาหนะของข้อมูลชุดที่ 1 

รูปที่ 4.1 แสดงจ านวนวัตถุยานพาหนะที่ตรวจจับได้ในแต่ละเฟรมของข้อมูลชุดที่1 จ านวน 
40 เฟรมในช่างเวลา11.00-11.10 นาฬิกา โดยเส้นสีเขียวแทน จ านวนวัตถุท่ีตรวจจับได้ในแต่ละเฟรม
โดยไม่ผ่านวิธีการที่น าเสนอ เส้นสีแดงแทน จ านวนวัตถุที่ตรวจจับได้ในแต่ละเฟรมโดยผ่านวิธีการที่
น าเสนอและเส้นสีน้ าเงินแทน จ านวนยานพาหนะจริงในแต่ละเฟรม ซึ่งจะเห็นว่าการตรวจจับที่ไม่ผ่าน
วิธีการที่น าเสนอจะท าให้จ านวนวัตถุแตกต่างกับจ านวนยานพาหนะจริงเป็นอย่างมากแต่เมื่อตรวจจับ
ด้วยวิธีการที่น าเสนอจะเห็นว่าจ านวนวัตถุที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับจ านวนยานพาหนะจริงในแต่ละเฟรม
มากขึ้น เช่นเดียวกับรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบจ านวนของวัตถุยานพาหนะของ
ข้อมูลชุดที่ 2 และ 3 จ านวน 40 เฟรม 
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รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบจ านวนยานพาหนะของข้อมูลชุดที่ 2 

 
รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบจ านวนยานพาหนะของข้อมูลชุดที่ 3 

ด้านการประเมิณสภาพการจราจรผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการหาระดับ
ความหนาแน่นของการจราจรโดยท าการทดสอบกับภาพการจราจรทั้งหมด 50 ภาพในแต่ละชุดข้อมูล
และตรวจสอบว่าสามารถประเมิณระดับความหนาแน่นได้ถูกต้องตามสภาพการจราจรที่เกิดขึ้นจริง
หรือไม่ผลลัพธ์แสดงดังตารางที่ 4.1 ตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 ตามล าดับ 

 
 เส้นทางท่ี 1 เส้นทางท่ี 2 

สภาพจราจร ค่าจริง(ภาพ) ถูกต้อง(ภาพ) ค่าจริง(ภาพ) ถูกต้อง(ภาพ) 
คล่องตัว 13 13 50 46 
หนาแน่น 14 12 - - 
ติดขัด 23 14 - - 

รวม(ภาพ) 50 39 50 46 
ความถูกต้อง(ร้อยละ) 78 92 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของตัวอย่างข้อมูลชุดที่ 1 
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 จากตารางที่ 4.1 แสดงผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของข้อมูลชุดที่ 1 จ านวน 50 
ภาพในช่วงเวลา 07:23:26 ถึง 07:35:41 
หมายเหตุ 07:23:26 แทนเวลา 7 นาฬิกา 23 นาที 26 วินาที   
เส้นทางท่ี 1 : ประกอบด้วย 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 13 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 13 ภาพ 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะหนาแน่นจ านวน 14 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 12 ภาพ ส่วน 1 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบติดขัด  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะติดขัดจ านวน 23 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 14 ภาพ ส่วน 9 ภาพที่
ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบติดขัด 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 78  
เส้นทางท่ี 2 : ประกอบด้วย 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 50 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 46 ภาพ ส่วน 4 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 96  

 เส้นทางท่ี 1 เส้นทางท่ี 2 
ระดับความหนาแน่น ค่าจริง(ภาพ) ถูกต้อง(ภาพ) ค่าจริง(ภาพ) ถูกต้อง(ภาพ) 

คล่องตัว 50 49 50 46 
หนาแน่น - - - - 
ติดขัด - - - - 

รวม(ภาพ) 50 49 50 46 
ความถูกต้อง(ร้อยละ) 98 92 

ตารางที่ 4.2 ผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของตัวอย่างข้อมูลชุดที่ 2 

จากตารางที่ 4.2 แสดงผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของข้อมูลชุดที่ 2 จ านวน 50 
ภาพในช่วงเวลา 14:45:40 ถึง 14:57:39  
เส้นทางท่ี 1 : ประกอบด้วย 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 50 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 49 ภาพ ส่วน 1 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 98  
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เส้นทางท่ี 2 : ประกอบด้วย  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 50 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 46 ภาพ ส่วน 4 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 92  
 

 เส้นทางท่ี 1 เส้นทางท่ี 2 เส้นทางท่ี 3 เส้นทางท่ี 4 

ระดับความ
หนาแน่น 

ค่าจริง 
(ภาพ) 

ถูกต้อง 
(ภาพ) 

ค่าจริง 
(ภาพ) 

ถูกต้อง 
(ภาพ) 

ค่าจริง 
(ภาพ) 

ถูกต้อง 
(ภาพ) 

ค่าจริง 
(ภาพ) 

ถูกต้อง 
(ภาพ) 

คล่องตัว 50 49 50 30 38 36 6 3 
หนาแน่น - - - - - - 23 20 
ติดขัด - - - - 12 11 21 19 

รวม(ภาพ) 50 49 50 30 50 47 50 42 
ความถูกต้อง   

(ร้อยละ) 
98 60 94 84 

ตารางที่ 4.3 ผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของตัวอย่างข้อมูลชุดที่ 3 

จากตารางที่ 4.3 แสดงผลลัพธ์การประเมิณสภาพการจราจรของข้อมูลชุดที่ 3 จ านวน 50 
ภาพในช่วงเวลา 07:52:01 ถึง 09:25:01  
เส้นทางท่ี 1 : ประกอบด้วย  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 50 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 49 ภาพ ส่วน 1 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 98  
เส้นทางท่ี 2 : ประกอบด้วย  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 50 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 30 ภาพ ส่วน 20 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 60  
เส้นทางท่ี 3 : ประกอบด้วย  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 38 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 36 ภาพ ส่วน 2 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะติดขัดจ านวน 12 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 11 ภาพ ส่วน 1 ภาพที่
ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น  

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 94  
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เส้นทางท่ี 4 : ประกอบด้วย  

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะคล่องตัวจ านวน 6 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 3 ภาพ ส่วน 3 ภาพที่
ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะหนาแน่นจ านวน 23 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 20 ภาพ ส่วน 3 
ภาพที่ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบติดขัด 

- ภาพการจราจรที่มีสภาะวะติดขัดจ านวน 21 ภาพ ประเมิณได้ถูกต้อง 19 ภาพ ส่วน 2 ภาพที่
ประเมิณผิดพลาดได้เป็นสภาวะการจราจรแบบหนาแน่น 

เพราะฉะนั้นคิดเป็นความถูกต้องร้อยละ 84  
 
วิเคราะห์ผลการทดลอง  

จากผลการทดลองพบว่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการประเมิณระดับการจราจรในตัวอย่าง
ภาพสแนปชอตของข้อมูลทั้ง 3 ชุดดังกล่าวมีสาเหตุหลัก ๆ คือ 
1.  ในกรณีที่มีสิ่งรบกวนที่ไม่ใช่ยานพาหนะอยู่ในบล็อบถนนใด ๆ บล็อบถนนนั้นจะถูกก าหนดเป็น
บล็อบของยานพาหนะและถูกใช้ในการค านวณความหนาแน่นจึงท าให้ค่าความหนาแน่นที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 
2.  การก าหนดเงื่อนไขในการแบ่งระดับการจราจรโดยใช้ค่าคงที่ใด ๆ ดังตัวอย่างในวิทยานิพนธ์นี้อาจ
ท าให้การก าหนดสถานะการจราจรเกิดความผิดพลาดได้ยกตัวอย่างเช่น ถ้าค่าความหนาแน่นที่
ค านวณได้มีค่าสูงเท่ากับ 69 ซึ่งมีความใกล้เคียงที่จะเป็นสถานะการจราจรที่ติดขัดแต่กลับถูก
ก าหนดให้เป็นสถานะการจราจรแบบหนาแน่นปานกลางตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ 
3. การประเมิณความหนาแน่นการจราจรในถนนเส้นทางที่ 2 ของข้อมูลชุดที่ 3 มีความผิดพลาด
เกิดขึ้นมากถึง 20 ภาพทั้งนี้เพราะผู้วิจัยก าหนดให้ถนนส่วนที่อยู่ด้านบนของเส้นตรงที่ใช้แบ่งเป็น
มุมมองระยะไกลและต้องมีขนาดบล็อบเล็กกว่าส่วนด้านล่างซึ่งเป็นมุมมองระยะใกล้เสมอ ซึ่งในกรณี
ดังกล่าวแนวเส้นตรงที่ได้ก าหนดให้ส่วนที่อยู่ไกลและใกล้สลับกันจึงท าให้ถนนในส่วนที่อยู่ไกลถูก
ก าหนดให้ขนาดบล็อบใหญ่ว่าส่วนที่อยู่ใกล้จึงท าให้การค านวณอัตราส่วนของบล็อบมีความผิดพลาด
เกิดข้ึน 
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและการพัฒนาในอนาคต 

วิทยานิพนธ์นี้สรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ที่น าเสนอใน 2 ประเด็นคือ 

5.1 ด้านการตรวจจับยานพาหนะในภาพสแนปชอต 
จากผลการทดลองในบทที่ 4 สามารถสรุปได้ว่าการตรวจจับยานพาหนะในภาพสแนปชอตด้วย

วิธีการที่น าเสนอมีประสิทธิภาพอยู่เกณฑ์ที่ดีเพราะสามารถจ าแนกหาวัตถุที่เป็นยานพาหนะได้โดยมี
ความผิดพลาดหรือสิ่งรบกวนเกิดขึ้นน้อย จ านวนวัตถุยานพาหนะที่ได้สามารถใช้เป็นค่าประมาณของ
จ านวนยานหาพนะท่ีมีในภาพได้และสามารถน าข้อมูลไปประยุกต์ใช้ในงานด้านการจราจรได้ต่อไป 
การพัฒนาในอนาคต 
 การแบ่งส่วนภาพถนนโดยใช้วิธีการแปลงฮัฟมาตรวจจับเส้นตรงขอบเขตถนนอาจใช้ได้ดีกับ
ภาพถนนที่เป็นเส้นตรงเท่านั้นในกรณีท่ีภาพถนนมีลักษณะเป็นเส้นโค้งหรือมีรูปร่างที่ไม่เป็นเส้นตรงจึง
อาจท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ถูกต้องซึ่งต้องมีการปรับปรุงวิธีการต่อไปในอนาคต 

5.2 ด้านการประเมิณสภาพการจราจรในภาพสแนปชอต 
จากผลการทดลองในบทที่ 4 สามารถสรุปได้ว่าวิธีการที่น าเสนอสามารถประเมิณสภาพ

การจราจรในภาพสแนปชอตที่มีอัตราเฟรมต่ าได้โดยสามารถจ าแนกสภาวะการจราจรได้เป็น 3 ระดับ
คือ สภาวะที่มีสภาพการจราจรคล่องตัว สภาวะที่มีสภาพการจราจรหนาแน่นและสภาวะที่มีสภาพ
การจราจรติดขัด ทั้งยังมีความถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ที่ดีเพราะสามารถประเมิณสภาพการจราจรใน
สภาวะต่าง ๆ ได้ถูกต้องมากกว่าร้อยละ 50 วิธีการประเมิณสภาพการจราจรที่น าเสนอนี้มี
ประสิทธิภาพในแง่ของการใช้งานจริงได้ดีกว่าวิธีอ่ืนเพราะสามารถประเมิณระดับการจราจรของถนน
เส้นทางต่าง ๆ ในขณะนั้นได้โดยผู้ใช้ไม่ต้องตรวจสอบจากจ านวนยานพาหนะหรือค่าพารามิเตอร์ทาง
การจราจรอ่ืน ๆ ในแง่ของความแม่นย าถึงแม้ว่าการประเมิณสภาพการจราจรที่น าเสนอจะมีความผิด
พลาดอยู่บ้างแต่ในการรายงานผลสภาพการจราจรจริงนั้นจะรายงานเป็นค่าประมาณแบบช่วงเวลาจึง
ท าให้ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นบ้างนั้นมีผลกระทบน้อยลงผลการจราจรที่ประเมิณได้จึงถือว่าอยู่ใน
ระดับท่ีน่าพอใจ  
การพัฒนาในอนาคต 
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1. ประสิทธิภาพของการประเมิณความหนาแน่นด้วยวิธีที่น าเสนอขึ้นอยู่กับการก าหนดขนาดของ    
บล็อบถนนซึ่งต้องก าหนดให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของภาพกล่าวคือ พิจารณาจากขนาดและ
ระยะห่างระหว่างยานพาหนะเป็นหลัก ส าหรับวิทยานิพนธ์นี้ก าหนดขนาดบล็อบโดยใช้การทดลอง
ปรับหาค่าท่ีเหมาะสมดังนั้นจึงต้องมีการปรับปรุงวิธีการในการก าหนดขนาดบล็อบแบบอัติโนมัติต่อไป 
2. ส าหรับงานในอนาคตเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาการหาขนาดบล็อบที่เหมาะสมในแต่ละบริเวณที่มีมุมมอง
ต่างกัน ผู้วิจัยเสนอให้ใช้การปรับมุมมองภาพถนนทั้งหมดให้เท่ากันก่อนท าการแบ่งบล็อบถนนทั้งนี้
เพ่ือให้สามารถก าหนดขนาดบล็อบทีม่ีขนาดเท่ากันได้ 
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