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การวิเคราะห์การไหลของแสง (Optical Flow : OF) เป็นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพในการ 

คัดแยก (segmentation) วัตถุท่ีมีการเคล่ือนท่ีภายในลําดับภาพ (image sequence) โดยเฉพาะเม่ือมีการ
เคล่ือนท่ีของกล้อง การไหลของแสงจะเกิดข้ึนท้ังภาพ ซ่ึงการคัดแยกวัตถุจากกลุ่มการไหลของแสง
จะมีประสิทธิภาพต่ําลงเม่ือเทียบกับกล้องไม่เคล่ือนท่ี ถ้ากรรมวิธีการจับกลุ่มมีประสิทธิภาพท่ีดี การ
คัดแยกวัตถุจะมีประสิทธิภาพที่ดีไปด้วย งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีในการจับกลุ่มใหม่สําหรับจับกลุ่ม 
การไหลของแสง ด้วยการใช้เครือข่ายประสาทเทียมชนิดแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร
(Modified Self-Organizing Feature Map : MSOFM) ซ่ึงสามารถจับกลุ่มของข้อมูลการไหลของแสง
ได้อย่างอัตโนมัติ โดยไม่จําเป็นต้องมีการกําหนดจํานวนกลุ่มหรือพิกัดเร่ิมต้นแต่อย่างใด ตัวเครือข่าย
ยังสามารถปรับระดับความละเอียดในการจับกลุ่ม เพื่อสามารถคัดแยกการไหลของแสงของวัตถุท่ีมี
การเคล่ือนท่ีในความเร็วท่ีมีขนาด และทิศทางท่ีใกล้เคียงกันได้อีกด้วย ระบบท่ีนําเสนอนี้สามารถ
นําไปใช้คัดแยกวัตถุร่วมกับกระบวนการอ่ืน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้นําระบบการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีบน
ถนนในสภาวะจริง ใช้เป็นตัวอย่างในการประยุกต์ใช้การจับกลุ่มการไหลของแสงน้ีด้วยการใช้เครือข่าย 
MSOFM ที่นําเสนอนี้ร่วมกับกระบวนการคัดแยกถนน ท้องฟ้า เส้นขอบฟ้า และการเตรียมพื้นท่ีประมวลผล 
โดยผลที่ได้แสดงประสิทธิภาพในการคัดแยกบริเวณดังกล่าวสูงกว่า 90% เพื่อทําการคัดแยกวัตถุท่ี
เคล่ือนท่ีในขณะท่ีกล้องเคล่ือนท่ีไปด้วยได้ 
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Optical-flow field analysis is one of the most efficient tools for segmenting 

moving objects in an image sequence, especially when a camera itself is also moving. 

Object segmentation from the optical flow can be considered as a clustering problem. 

The performance of clustering method can significantly improve results of moving 

object segmentation. This work presents the unsupervised clustering system using a 

modified self-organizing feature map (MSOFM) neural network. The network can 

automatically perform clustering without having any prior knowledge of any initial 

number of clusters or any initial spatial position. It also can be adjustable to achieve 

multi-resolution clustering. This allows the proposed network to segment flows of 

multiple moving objects having nearly same speeds. The system shows desirable 

results of segmentation of moving objects in the camera-moving image sequence. 

Finally, in this research, an application of vehicle tracking from moving camera is 

implemented to evaluate performance of the proposed clustering method. MSOFM is 

also improved to suit problem of actual environment of road/lane conditions. Results 

and discussions of the overall system are concluded. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปัญหา 

ปัญหาทางด้านการคัดแยก (segmentation) ภายในภาพ (image) เป็นปัญหาหนึ่งทางด้านการ
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ (computer vision) การคัดแยกท่ีมีประสิทธิภาพ จะเป็นประโยชน์ในการ
วิเคราะห์และการประมวลผลต่อในหลาย ๆ ด้าน เช่น การวิเคราะห์โรคภายในภาพ การค้นหาวัตถุ
และระบุตําแหน่งภายในภาพ การวิเคราะห์พื้นท่ีภายในภาพ เป็นต้น การคัดแยกเพื่อการวิเคราะห์
และการประมวลผลดังกล่าวจะใช้การวิเคราะห์ความเข้มแสง (intensity) ภายในภาพเป็นหลัก 

การไหลของแสง (optical flow) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับวัตถุท่ี
เคล่ือนท่ีภายในภาพได้ ซ่ึงการสร้างการไหลของแสง จะใช้การวิเคราะห์จากการเปล่ียนแปลงของ
ความเข้มแสงภายในภาพแต่ละลําดับภาพ (image sequence) โดยท่ีการไหลของแสงจะประกอบไป
ด้วยขนาดและทิศทางของความเข้มแสงท่ีเปล่ียนตําแหน่งไป การตรวจจับวัตถุโดยใช้การไหลของ
แสงจะอาศัยการวิเคราะห์กลุ่มของความเข้มแสงของวัตถุภายในภาพซ่ึงความเข้มแสงของวัตถุท่ี
เปล่ียนตําแหน่ง จะคงความเข้มแสงเท่าเดิม และจะให้ผลของการไหลของแสงของกลุ่มแสงของวัตถุ
ท่ีเปล่ียนแปลงตําแหน่งไป เปล่ียนทิศทางและขนาดท่ีใกล้เคียงกัน การคัดแยกวัตถุท่ีเปล่ียนตําแหน่ง
ด้วยการไหลของแสงจําเป็นต้องอาศัยกรรมวิธีการจับกลุ่ม (clustering) มาช่วยในการคัดแยกวัตถุนั้น 
วิทยานิพนธ์นี้จึงได้เสนอการจับกลุ่มแบบใหม่เพื่อใช้ในการจับกลุ่มท่ีไม่สามารถระบุจํานวนกลุ่มได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแบบไม่มีผู้ฝึกสอน 
2. เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการคัดแยกกลุ่มการไหลของแสง 
 

1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 
1. ลําดับภาพท่ีนํามาใช้ต้องเป็นลําดับภาพไม่น้อยกว่า 2 เฟรม 
2. ลําดับภาพท่ีไดจ้ะต้องถ่ายในท่ี ๆ มีแสงสว่างเพียงพอ 
3. การประมวลผลทํางานแบบออฟไลน์ 
4. ไม่ต้องทําการระบุชนิดของวัตถุท่ีเกิดจากการไหลของแสง 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. พัฒนาระบบการจัดกลุ่มการไหลของแสงโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมแบบไม่มี 

ผู้ฝึกสอน 

2. พัฒนาระบบการคัดแยกการไหลของแสง 
3. พัฒนากระบวนการ และระบบการคัดแยกการไหลของแสงบน MATLAB  

 
1.5 การจัดรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ประกอบด้วย 5 บท  
บทท่ี 1 เป็นบทนํากล่าวถึงความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ข้อตกลงเบ้ืองต้น ขอบเขต

ของการวิจัย ข้ันตอนการดําเนินงานและประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้ รวมทั้งแนะนํา
เนื้อหาพอสังเขปท่ีเป็นองค์ประกอบของวิทยานิพนธ์ฉบับ 

บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวข้อง ซ่ึงจะกล่าวถึงประวัติการวิจัยท่ีผ่านมา และ
กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัย ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงแนวทางการพัฒนางานวิจัยท่ีผ่านมา 

บทท่ี 3 กล่าวถึงระบบการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะจัดการ
ตัวเองแบบดัดแปร ได้นําเสนอแนวคิดในการจับกลุ่มเพื่อการคัดแยกการไหลของแสง และระบบการ
จับกลุ่มท่ีได้ปรับปรุงจากเดิม ผลการทดสอบระบบการจับกลุ่ม และวิธีการจัดเตรียมข้อมูลการไหล
ของแสงเพ่ือการจับกลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพ 

บทท่ี 4 ได้นําเสนอระบบการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีโดยใช้การจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาท
เทียมแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร พิจารณาร่วมกับพื้นท่ีของถนน ในบทนี้ได้
นําเสนอกระบวนการคัดแยกถนน ท้องฟ้า และวิธีการหาเส้นขอบฟ้า ซ่ึงได้ประสิทธิภาพสูงในการ
คัดแยก และได้นําเสนอกระบวนการเตรียมพื้นท่ีประมวลผลจากการวิเคราะทางโดเมนความถ่ี เพื่อ
ทําให้การประมวลผลเร็วข้ึน 

บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะ 
ภาคผนวก ก. เป็นรายช่ือบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
 



บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทนํา  

การคัดแยกวัตถุภายในภาพ (image object segmentation) หมายถึงการได้มาซ่ึงบริเวณของ
วัตถุภายในภาพตามเง่ือนไขท่ีต้องการ ซ่ึงกระบวนการคัดแยกวัตถุ จัดเป็นการบวนการท่ีมีประโยชน์
อย่างมากในปัจจุบันนี้ การคัดแยกด้วยกระบวนการต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกรรมวิธีการใดท่ีจะเอ้ืออํานวย
ให้กับกระบวนการต่อยอดของวิธีการประมวลผลอื่น ๆ เช่น การจดจําวัตถุภายในภาพ (object image 
recognition) การติดตามวัตถุภายในภาพ (object image tracking) การนับจํานวนวัตถุภายในภาพ (object 
image countering) การวิเคราะห์วัตถุภายในภาพ (object image analysis) ฯลฯ ความยากง่ายของการ
คัดแยกวัตถุภายในภาพจะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ ส่ิง เช่น ลักษณะของวัตถุ ความซับซ้อนของ
วัตถุ ความซับซ้อนของพื้นหลัง เป็นต้น ปัจจัยดังกล่าวจะมีผลน้อยกับการคัดแยกจากผลของ
กระบวนการประมาณการไหลของแสง (optical flow estimation) ซ่ึงเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีสามารถ
นําไปคัดแยกได้ง่าย กระบวนการคัดแยกด้วยการไหลของแสงจําเป็นต้องมีกระบวนการอ่ืนมาช่วย
เช่นการแบ่งกลุ่ม ซ่ึงการจับกลุ่มการไหลของแสง เป็นวิธีท่ีช่วยให้การคัดแยกวัตถุมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน  โดยอาศัยหลักการจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเป็นกลุ่มเดียวกันจะต้องมีคุณสมบัติ
ดังต่อไปนี้ 1) การไหลของแสงไปทิศเดียวกัน 2) ขนาดเท่ากัน 3) อยู่บริเวณเดียวกัน ถ้าการไหลของแสง
ไม่ได้เป็นไปตามคุณสมบัติข้างต้น จะต้องกําหนดให้เป็นกลุ่มอ่ืน ซ่ึงหมายถึงวัตถุช้ินอ่ืน  

ในบทนี้ได้นําเสนอปริทัศน์วรรณกรรมเกี่ยวกับการจับกลุ่มด้วยกระบวนการต่าง ๆ ท่ีมาจาก
เครือข่ายประสาทเทียม และไม่ได้มาจากเครือข่ายประสาทเทียม วรรณกรรมของกระบวนการสร้าง
การไหลของแสง (optical flow) ด้วยกระบวนการต่าง ๆ และได้นําเสนอกระบวนการต่าง ๆ ท่ีได้
นํามาใช้ในงานวิจัยนี้ ในบทนี้ได้นําเสนองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคัดแยกการไหลของแสงด้วย
วิธีการต่าง ๆ ท่ีน่าสนใจ ซ่ึงได้เป็นแนวทางในการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ 
 
2.2 การจับกลุ่มข้อมูล 

 การจับกลุ่มข้อมูล เป็นกระบวนการจับชุดข้อมูลท่ีมีมากกว่าหนึ่งชุดข้อมูลข้ึนไป โดยชุด
ข้อมูลท่ีมีความคล้ายกัน  กระบวนการจับกลุ่มข้อมูลจะต้องจับชุดข้อมูลนั้นให้อยู่ ในกลุ่ม
เดียวกัน กระบวนการจับกลุ่มต่าง ๆ จะต้องมีการปรับจุดศูนย์กลางกลุ่ม และจัดการกับชุดข้อมูลท่ีจะ
ทําการจับกลุ่ม ปัญหาท่ีพบโดยท่ัวไปของข้ันตอนของการจับกลุ่มคือ ไม่ทราบจํานวนในการจับกลุ่ม 
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หรือไม่ทราบคุณลักษณะความเหมือนกันของกลุ่มท่ีต้องการรวมกลุ่มซ่ึงในที่นี้ได้นําเสนอรูปแบบ
ของวิ ธีในการจับกลุ่มเวกเตอร์ด้วยอัลกอริ ธึม  K - means การจับกลุ่มแบบ  hierarchical และ
อัลกอริธึมฟัซซี K - means ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.2.1 วิธีเคมีนอัลกอริธึม (K - means algorithm) 
กําหนดให้ S  คือชุดรูปแบบเวกเตอร์จํานวน sN  และ : 1kS k =  ไปจนถึง K  ซ่ึง kS

เป็นซับเซตของ S  โดยมีรูปแบบการพิจารณาประสิทธิภาพของ J  ดังนี้ 

1
( )

j k

K

j k
k x Cl

J x M
ε=

= −∑ ∑   (1-1) 

 
 
 
 

โดยท่ีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (objective function) ของอัลกอริธึม K - means คือการ
เลือก kCl  และ kM  เพื่อพิจารณาหาค่าน้อยท่ีสุดของ J  ซ่ึงข้อสังเกตคือ ถ้าพิจารณาเลือก K

เท่ากับ SN  และ k kM x=  สําหรับ k  = 1 ถึง SN  เช่นนั้นทําให้ประสิทธิภาพของ J  ลู่เข้าสู่ศูนย์
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าในแต่ละรูปแบบของเวกเตอร์ คือ การจับกลุ่มด้วยตัวเองท่ีให้ค่าประสิทธิภาพ  J  
ท่ีลู่เข้าแล้วในแต่ละรูปแบบของเวกเตอร์นั้น อัลกอริธึมนี้จะให้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของประสิทธิภาพ
J  ในแต่ละจํานวนกลุ่ม K  

 

 

รูปท่ี 2.1 แผนผังสําหรับอัลกอริธึม K - means สําหรับการจับกลุ่ม 

กําหนดจํานวนกลุ่ม
และให้ m=1

เปรียบเทียบข้อมูลกับจุด
ศูนย์กลางกลุ่มทั้งหมด

ปรับจุดศูนย์กลางกลุ่มใหม่

 m=m+1 

M<MaxIter 

ลู่เข้า หยุดหยุด ใช่ไม่ใช่

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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อัลกอริธึม K - means ใช้การกําหนดจํานวน K  ของการรวมกลุ่มให้คงท่ีซ่ึงโดยท่ัวไป
การเลือกจํานวน K  จะต้องทําการเลือกให้น้อยกว่าจํานวนของรูปแบบเวกเตอร์ โดยการกําหนด
ค่าคงท่ีของ K  ท่ีเหมาะสมจะให้ค่า J  น้อยท่ีสุด จึงต้องทําการเลือกอัลกอริธึมการหาค่าเหมาะสม
ท่ีสุดเพื่อใช้สําหรับพิจารณาหาจํานวนการจับกลุ่ม K  ท่ีดีท่ีสุดตามความสัมพันธ์ของ J  ได้แสดง
รายละเอียดของอัลกอริธึม K - means ดังรูปท่ี 2.1 

2.2.2 วิธีการจับกลุ่ม ISODATA 
อัลกอริ ธึม  ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis Technique A) เ ป็น

วิธีการหนึ่งท่ีสามารถแก้ปัญหาไม่ทราบจํานวนกลุ่มท่ีจะทําการจับกลุ่ม โดยอัลกอริธึมการจับกลุ่มนี้
มาจากอัลกอริธึม K - means โดยทําการเพิ่มจํานวน K  ข้ึนไปเร่ือย ๆ จนกระท่ังได้ค่าน้อยท่ีสุดของ
สมการประสิทธิภาพ J  ดังสมการท่ี (1-1) 

 

 

รูปท่ี 2.2 แผนผังการจับกลุ่มของอัลกอริธึม ISODATA 

ลู่เข้า

เริ่ม

กําหนดจุดศูนย์กลาง
กลุ่มเริ่มต้น

เปรียบเทียบศูนย์กลางกลุ่ม
กับข้อมูล

แยกออก

รวมเข้า

ปรับ
จุดศูนย์กลางกลุ่ม

หยุด

ปรับจุดศูนย์กลาง
กลุ่ม 

ปรับจุดศูนย์กลาง
กลุ่ม 

ใช่ 

ใช่ ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ใช่
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กลุ่มเม่ือไม่
รจัดเตรียม
ายละเอียด

นวนการจับ
หรือ วิธีการ
ณระยะทาง
ไม่ซับซ้อน 
ซับซ้อนใน

นตอนของ
นแต่ละคร้ัง
ในระดับท่ี
ะดับ ระยะ
จารณาตาม
บเวกเตอร์
จับกลุ่ม ซ่ึง

 



แผนภาพต้
สมาชิก A, B

องค์ประกอ
วิธีการจับกล
โดยพิจารณา
กําหนดไว้ ใ
ดําเนินการจั

 

2.2.4

จํานวนกลุ่ม
divisive hier
จะทําการจับ
fuzzy c - me
โดยใช้ฟัซซีเ

ข้ันตอนใน
นไม้ดังรูปท่ี

B, C กลุ่มท่ีสอ
2.2.3.2 วิธี
 กา

บของชุดข้อม
ลุ่มแบบ divis
าจากระยะทา
ในการพิจาร
ับกลุ่ม 3 กลุ่ม

รูปท่ี

4 วิธีการจับก
ในข้ันตอน

มเพียงคร้ังเดี
rarchical นี้จะ
บกลุ่มในจําน
eans จะอาศัย
ซตมาช่วยใน

นการจับกลุ่ม
ท่ี 2.3 ข) กําห
องประกอบด้
ธีการจับกลุ่มแ
รจับกลุ่มแบ
มูล N  กลุ่ม
sive hierarchi
งของเวกเตอ
ณาการจับก
ม 

ก)  

ท่ี 2.4 ตัวอย่าง
ก) ผลขอ

กลุ่มแบบฟัซซี
นของ  hierar
ดียวคือหนึ่งก
ะมีข้ันตอนกา
วนกลุ่มท่ีกําห
แนวคิดท่ีปรับ
การปรับปรุง

แสดงดังรูปที
นดให้มีจําน
้วย D, E กลุ่ม
แบบ divisive
บบ  agglomer
และทําการจั

ical จะเริ่มต้น
ร์ จากนั้นจึงก
ลุ่มในแต่ละ

สําหรับการจั
องการจับกลุ่ม

ซี (fuzzy clus
rchical และอั
กลุ่มหรือมาก
ารทํางานท่ีแน
หนดและไม่มี
บปรุงจากข้ัน
การจับกลุ่มนี

ท่ี 2.3 โดยมีข้ั
นวนกลุ่มเป็น
มท่ีสามประกอ

hierarchical
rative hierarc
จับกลุ่มเข้าด้ว
นจากการจับก
กระทําอย่างต่
ระดับนี้แสด

 

ับกลุ่มแบบ d
ม ข) แผนภูมิ

stering) 
อัลกอริธึม  K
กกว่าหนึ่งก
น่นอน ในทาง
มีความแน่นอ
นตอนของ hie
นี ้

้นตอนการจับ
น  3 กลุ่ม  ผล
อบด้วย F, G 
l 
chical เ ร่ิมทํา
วยกันโดยพิจ
กลุ่มหนึ่งกลุ่ม
อเนื่องจนกร
ดงดังรูปท่ี 2.4

ข)

divisive hierar

K - means จะมี
ลุ่ม agglomer
งตรงกันข้าม
นสําหรับจําน

erarchical แล

บกลุ่มจะมีลัก
ลท่ีได้คือกลุ่ม
แสดงดังรูปท่ี

าการจับกลุ่ม
ารณาจากระ
ม และเพ่ิมเป็น
ะท่ังถึงจํานว
4 โดยกําหน

) 

rchical  

มีรูปแบบกา
rative hierarc
 วิธีการของ K
นวนคร้ังในก
ะอัลกอริธึม K

7 

กษณะเป็น
มแรกจะมี
ท่ี 2.3 ก) 

มในแต่ละ
ยะทาง แต่
นสองกลุ่ม
นกลุ่มท่ีได้
ดให้มีการ

 

ารกําหนด
chical และ 
K – means 
การวนรอบ
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2.2.4.1 ฟัซซีเซต (fuzzy set) 
 กําหนดให้ชุดของเวกเตอร์ 1 2{ , ,..., }NS x x x=  และให้ A  เป็นเซตย่อย

ของ  S  นั่นคือสมาชิกของ  S  จะอยู่ภายใน A  กําหนดให้ฟังก์ชันคุณลักษณะ  (characteristic 
function) เป็น (.)Aμ  โดยท่ี ( ) 1A ixμ =  เม่ือ ix Aε  และ ( ) 0A ixμ =  เม่ือ ix ไม่เป็นสมาชิกของ A  

 ตัวอย่างเช่น กําหนดให้ Aμ  คือ ค่าจําเพาะของฟัซซีเซต A  ซ่ึงค่าท่ีเข้าใกล้ 1 มี
ระดับความเป็นสมาชิกสูง และค่าท่ีเข้าใกล้ 0 จะมีระดับความเป็นสมาชิกตํ่า ถ้า { }1 3 5, ,A x x x=  จะได้ 

1 2 3[ ( ), ( ), ( ),..., ( )]A A A A A nx x x xμ μ μ μ μ=  ระดับความเป็นสมาชิกนี้ คือ [1,0,1,0,...,0]Aμ =  
ดังนั้นสมาชิกของเซต A  จะถูกกําหนดด้วยฟังก์ชันคุณลักษณะ ( )A nxμ  โดยจะมีค่าท่ีอยูใ่นช่วงศูนย์
ถึงหนึ่ง องค์ประกอบท่ีมีค่าเป็นหนึ่งหรือใกล้เคียงจะเป็นสมาชิกของเซตย่อยนี้ท้ังหมด 

 ฟัซซีเซตสามารถอธิบายได้ด้วยฟังก์ชันคุณลักษณะซ่ึงประกอบด้วยค่าท่ีเป็น
บวกระหว่าง 0 ถึง 1 ท่ีเป็นองค์ประกอบในฟังก์ชันคุณลักษณะในเซตย่อยแบบฟัซซี F  ของ S  ดังนี้ 

1 2:[ ( ), ( ),..., ( )]F F F n FF x x xμ μ μ μ=   (1-2) 
 
 
 
 

1x
2x

nx

1 2:[ ( ), ( ),..., ( )]F F F nF x x xμ μ μ

 

รูปท่ี 2.5 แผนภาพแสดงฟังก์ชันสมาชิก 

 เชต S  จะถูกแบ่งด้วยกลุ่มฟัซซี 1 2, ,..., KF F F  ซ่ึงสามารถแสดงได้ดังสมการท่ี 
(1-3) และนิยามของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกฟัซซีเซตจะเป็นไปตามสมการท่ี (1-4) ถึงสมการท่ี (1-6) 

1 1 1

2 2 2

1 1 11 12 1 1 2

2 2 21 22 2 1 2

1 2 1 2

: [ , ,..., ] [ ( ), ( ),..., ( )]

: [ , ,..., ] [ ( ), ( ),..., ( )]

: [ , ,..., ] [ ( ), ( ),..., ( )]
K K K

n F F F n

n F F F n

K K K K Kn F F F n

F x x x

F x x x

F x x x

μ μ μ μ μ μ μ

μ μ μ μ μ μ μ

μ μ μ μ μ μ μ

= =

= =

= =  

(1-3) 
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0 1kiμ≤ ≤    (1-4) 

1ki
k

iμ = ∀∑   (1-5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
k

ki
i

n kμ< < ∀∑   (1-6) 

 
 
 
 
 

 สมการท่ี (1-4) แสดงขอบเขตค่าความเป็นสมาชิกระหว่าง 0 ถึง 1 สมการ
ท่ี (1-5) แสดงผลรวมทั้งหมดในแต่ละแถวต้องมีค่าเท่ากับหนึ่ง และสมการท่ี (1-6) เป็นการแยกค่าท่ี
เป็นศูนย์ท้ังหมด ดังนั้นค่าท่ีเป็นศูนย์ หรือ null set และ ค่าท่ีเป็นหนึ่ง ท้ังหมดรวมอยู่ภายในเซต S  

2.2.4.2 อัลกอริธึมการจับกลุ่มแบบ fuzzy C - means 
 สมมุติให้เซตของ เวกเตอร์ SN  ซ่ึงมีขนาด n  ใช้สําหรับการพิจารณาการจับ

กลุ่มฟัซซี ( C ) และกําหนดให้ iV  จุดศูนย์กลางของการจับกลุ่มสําหรับ แต่ละกลุ่มฟัซซีและ
( ), 1,2,...,i Sk k Nμ =  คือฟังก์ชันสมาชิกสําหรับแต่ละกลุ่มฟัซซี กําหนดให้เป็น , 1, 2,...,iF i C=

ซ่ึงอัลกอริธึม fuzzy c - means จะเป็นการพิจารณาหาค่า iV  และ ( ), 1,2,...,i k k Cμ =  จนกระท่ัง
ได้ค่าน้อยท่ีสุดของ mJ  สมการของฟังก์ชันวัตถุประสงค์แสดงดังสมการท่ี (1-7) 

2

1 1

[ ( )] ( , )
SNC

m
m i k i

i k

J k d x Vμ
= =

=∑∑   (1-7) 

 
 
 
 
 

โดยท่ี        

  2 ( , ) ( ) ( )T
k i k i k id x V x V A x V= − −   (1-8) 

 
 
 
 

กําหนดให ้ 
 A  คือ เมตริกสมมาตรท่ีมีค่าเป็นบวกขนาด n n×  
 n   คือ ขนาดของเวกเตอร์ 

sN  คือ จํานวนท้ังหมดของเวกเตอร์ใน s  ( s  คือ เวกเตอร์ในการจับกลุ่ม) 
m   คือ ตัวช้ีของความเป็นฟัซซี (fuzziness index)  
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จัดเรียงตัวของข้อมูลขณะท่ีการจําแนกข้อมูล คือ การแบ่งกลุ่มข้อมูลท่ีใช้กฎเกณฑ์ภายนอก ซ่ึงไม่
จําเป็นต้องเข้ากับการเรียงตัวจัดข้อมูลหรือไม่ หรืออาจกล่าวได้ว่า การแบ่งกลุ่ม เป็นการแบง่กลุ่มดว้ย
ตัวเอง สําหรับการจําแนกข้อมูล เป็นการแบ่งกลุ่มท่ีมีผู้ฝึกสอน ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 

 

 

รูปท่ี 2.7 การแบ่งกลุ่มและการจําแนกข้อมูล 

การแบ่งกลุ่มข้อมูลด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการ
ตัวเอง (Self-Organizing Feature Map : SOFM) นําเสนอโดย T.Kohonen (1989) ซ่ึงเป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีใช้หลักการเรียนรู้แบบแข่งขัน (competitive learning) เป็นโครงข่ายท่ีไม่ต้องมีผู้
ฝึกสอน โดยโครงข่ายสามารถรับอินพุต แล้วทําการคัดแยกอินพุตได้ด้วยโครงสร้างภายในตัวเอง 
โครงสร้างการทํางานดังกล่าวมีหลักการคล้ายคลึงกับประสาทตาของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงสามารถแยกแยะ
รายละเอียดสภาพแวดล้อมได้ ถึงแม้ว่าจะไม่เคยเห็นมาก่อนก็ตาม ดังนั้นโครงข่ายแบบนี้จึงสามารถ
ค้นหาโครงสร้าง รูปแบบหรือคุณลักษณะจากสภาวะแวดล้อมได้โดยตรง และเนื่องจากการเรียนรู้
ของโครงข่ายใช้การเรียนรู้แบบแข่งขัน โดยท่ีนิวรอนเอาต์พุตจะทําการแข่งขันกับนิวรอนอ่ืน ๆ อย่าง
สัมพันธ์ต่อการตอบสนองกับอินพุตท่ีป้อนเข้าสู่ระบบ นิวรอนท่ีชนะจะเป็นผู้ท่ีได้รับการปรับค่าโดย
การกระตุ้น (excitatory) ในขณะท่ีนิวรอนอ่ืนท่ีแพ้การแข่งขันจะถูกปรับค่าให้ถูกยับยั้ง (inhibitory) 
ดังนั้นสําหรับการเรียนรู้แบบแข่งขัน จะมีนิวรอนผู้ชนะเพียงเซลล์ประสาทเดียวเท่านั้นท่ีได้รับการ
ปรับค่า วิธีการหานิวรอนผู้ชนะ ใช้การหาระยะทางแบบยุคลิดเดียนระหว่างเวกเตอร์น้ําหนัก
ประสาท jw  กับเวกเตอร์อินพุต x  ดังความสัมพันธ์ต่อไปนี้  

 
j jd = −x w   (1-9) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

2

1

( )
M

j ij ij
j

d x w
=

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥
⎣ ⎦
∑   (1-10) 

กลุ่ม 2

กลุ่ม 1

กลุ่ม 3

หมวด 1 (Class 1)

หมวด 2 (Class 2) 
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จากสมการท่ี (1-10) M  คือขนาดของเวกเตอร์อินพุตซ่ึงมีขนาดเท่ากับเวกเตอร์
น้ําหนักประสาท ถ้าสองเวกเตอร์มีความคล้ายกันมาก ค่าระยะทางแบบยุคลิดจะมีค่าน้อย กําหนดให้
นิวรอนผู้ชนะคือนิวรอนท่ี cj  ซ่ึงมีความสัมพันธ์ดังนี้ 

min , 1, 2,...,c jj j N= − =x w   (1-11) 

 

โดยท่ี N  คือ จํานวนนิวรอนในช้ันเอาท์พุต เม่ือได้นิวรอนผู้ชนะแล้ว ก็จะทําการปรับ
ค่าน้ําหนักประสาทของนิวรอนผู้ชนะตามกฎการเรียนรู้แบบแข่งขันคือ 

 
( )new old

j j i jw w x wη= + −   (1-12) 

 
 
 
 

โดยท่ี η  คือ ค่าคงท่ีการเรียนรู้ ดังนั้นเราสามารถปรับค่าเวกเตอร์น้ําหนักประสาทของ
นิวรอน j  ท่ีชนะการแข่งขันได้ดังสมการท่ี (1-12) 

เม่ือป้อนอินพุตเข้าสู่โครงข่ายท้ังหมดแล้ว โครงข่ายจะทําการปรับค่าน้ําหนักประสาท
ไปจนได้ค่าน้ําหนักประสาทท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะใช้แทนกลุ่มข้อมูล 
 
2.3 การไหลของแสง (optical flow) 

 

 

รูปท่ี 2.8 การไหลของแสง 
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การไหลของแสงเป็นวิธีการหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพ
ได้ ซ่ึงการสร้างการไหลของแสงน้ีจะใช้การวิเคราะห์จากการเปล่ียนแปลงของความเข้มแสงภายในภาพ 
แต่ละลําดับภาพ (image sequence) โดยท่ีการไหลของแสงจะประกอบไปด้วยขนาดและทิศทางของ
ความเข้มแสงท่ีเปล่ียนตําแหน่งไปดังรูปท่ี 2.8 แสดงตัวอย่างของการไหลของแสง การตรวจจับวัตถุ 
โดยใช้การไหลของแสงจะใช้การวิเคราะห์กลุ่มของความเข้มแสงของวัตถุภายในภาพ ซ่ึงความเข้มแสง
ของวัตถุท่ีเปล่ียนตําแหน่ง จะคงความเข้มแสงเท่าเดิม และให้ผลของการไหลของแสงของกลุ่มแสงของ
วัตถุท่ีเปล่ียนแปลงตําแหน่งไป เปล่ียนทิศทางและขนาดท่ีใกล้เคียงกัน การคัดแยกวัตถุท่ีเปล่ียน
ตําแหน่ง จําเป็นต้องอาศัยกรรมวิธีการจับกลุ่ม (clustering) มาช่วยในการคัดแยก 

2.3.1 Gradient Base Method 
กรรมวิธีนี้ใช้วิธีการสร้างการไหลของแสงโดยแก้ปัญหาอนุพันธ์เป็นหลัก โดยอาศัย

หลักการของความคงท่ีของความเข้มแสงจากวัตถุภายในภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป กําหนดให้ I  คือ
ความเข้มแสง สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

( , , ) ( , , ) ...I I II x dx y dy t dt I x y t dx dy dt
x y t
∂ ∂ ∂

+ + + = + + + +
∂ ∂ ∂

 (1-13) 

 
 
 

จะได้ว่า  
 

( , , ). 0tI x y t v I∇ + =   (1-14) 
 
 
 

สมการท่ี (1-14) ได้มาจากการแก้สมการ อนุกรมเทย์เลอร์(Horn B.K.P and Schunck 

B.G., 1981) จากสมการท่ี (1-13) โดย [ , ] ,x y
dx dyv v v
dt dt

⎡ ⎤= = ⎢ ⎥⎣ ⎦
 และ ,

T
I II
x y

⎡ ⎤∂ ∂
∇ = ⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦

เรียกสมการท่ี 

(1-14) ว่า  optical flow constraint equation (Barron J.L. and Thacker N.A., 1990) ในการพิจารณา
ระบบสมการเส้นตรงท่ีมี 2 ตัวแปร 1 สมการ ซ่ึงมีแนวทางการแก้ดังนี้ 

2.3.1.1 Horn and Schunck 
 Horn and Schunck (1993) ได้รวมเง่ือนไขของความลาดชัน (gradient) จาก

สมการท่ี (1-14) ซ่ึงเป็นเทอมของ ความราบเรียบรวม (global smoothness) เข้ากับเง่ือนไขของการ
ประมาณความเร็ว ( , , ) ( , )v x y t u v=  เพื่อพิจารณาหาค่าน้อยท่ีสุดของ 

2 2 22
2 2

( . ) ( )tD
I v I u v dxλ∇ + + ∇ + ∇∫   (1-15) 
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 โดยท่ีขนาด (magnitude) ของ λ  เป็นการแสดงให้เห็นถึงผลท่ีมีต่อเทอมของ
ความราบเรียบ (smoothness) ให้ 0.5λ =  (Horn B.K.P and Schunck B.G: 1993) จะทําให้ผลลัพธ์ของ
กรณีท่ีทําการทดสอบได้ดี พิจารณาใช้สมการที่ (1-15) ในการวนซํ้าเพื่อทําการพิจารณาหาค่าน้อยท่ีสุด
และได้ความเร็วของแสงของแต่ละจุดภาพ โดยการวนซํ้าจะเป็นไปตามสมการท่ี (1-16) และ (1-17) 

1
2 2 2

[ ]
k k

x x y tk k

x y

I I u I v I
u u

I Iα
+ + +
= −

+ +   (1-16) 

1
2 2 2

[ ]
k k

y x y tk k

x y

I I u I v I
v v

I Iα
+ + +
= −

+ +
  (1-17) 

 
 
 
 

โดยท่ี 
 k  คือ จํานวนคร้ังในการวนซํ้า 
 0 0,u v  คือ  ค่าเร่ิมต้นในการประมาณความเร็ว 
 ,k ku v− −  คือ ค่าของตําแหน่งใกล้เคียงของ ,k ku v  
 

 ในกระบวนการแบบดั้งเดิม (Horn B.K.P and Schunck B.G, 1993) ใช้สมการ
เชิงอนุพันธ์อันดับหนึ่งในการประมาณค่าความสว่าง ในท่ีนี้ได้พิจารณาการประมาณจากความสัมพันธ์
ของสมการอนุพันธ์เชิงตัวเลข และสามารถพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือน  

2.3.1.2 Lucas & Kanade 
 จากวิธีการของ Lucas & Kanade (1981) ได้นําเสนอวิธีการในการหาค่าน้ําหนัก

เหมาะสมของค่ากําลังสองน้อยสุด (LS) ของเง่ือนไขเฉพาะถ่ินอันดับหนึ่ง (local first-order) ของ
สมการท่ี (1-14) เพื่อพิจารณาหาค่าเหมาะสมซ่ึงเป็นค่าคงท่ีของแบบจําลองสําหรับ v  ในแต่ละ
จุดภาพโดยพิจารณาหาค่าน้อยท่ีสุดของสมการท่ี (1-18) 

 
 

2 2( )[ . ]t
x

W x I v I
∈Ω

∇ +∑   (1-18)  

 
 
 
 
 

 โดยท่ี ( )W x  คือ ฟังก์ชันหน้าต่าง (windows function) ซ่ึงวิธีการแก้ปัญหาของ
สมการท่ี (1-18)  โดย n  คือจุดท่ีเวลา t  มีดังนี้  
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2 2T TA W Av A W b=   (1-19) 
 
 
 
 

1[ ( ),..., ( )]T
nA I x I x= ∇ ∇   (1-20) 

 
 
 
 

1[ ( ),..., ( )]nW diag W x W x=   (1-21) 

1( ( ),..., ( ))T
t t nb I x I x= −   (1-22) 

2 1 2[ ]T Tv A W A A W b−=   (1-23) 
 
 
 

ดังนั้นจะได้ผลลัพธ์ของสมการท่ี (1-19) คือสมการท่ี (1-23) ซ่ึงรูปแบบของผลเฉลยจะ
เข้าใกล้รูปแบบของสมการ 2TA W A  ซ่ึงไม่เป็นเอกพจน์ (nonsingular) ท่ีมีเมทริกซ์ขนาด 2 x 2 

2 2 2
2

2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x yT

y x y

W x I x W x I x I x
A W A

W x I x I x W x I x
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑ ∑
∑ ∑

  (1-24) 

 
 

          
     

 ก)  ข) 

รูปท่ี 2.9 การไหลของแสง ก) ภาพท่ีเวลา t  ข) ภาพท่ีเวลา 1t +   
ค) ผลท่ีได้จากวิธี Lucas & Kanade 
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ค) 

รูปท่ี 2.9 การไหลของแสง ก) ภาพท่ีเวลา t  ข) ภาพท่ีเวลา 1t +   
ค) ผลท่ีได้จากวิธี Lucas & Kanade (ต่อ) 

2.3.2 Region - Based Matching 
วิธีการพิจารณาขอบเขตโดยความเหมือนของบริเวณหนึ่ง ๆ ซ่ึงได้นําเสนอโดย Glazer F., 

Reynolds G., and Anandan P., (1983), Anandan (1989), Burt P. J., Yen C., and Xu X., (1983), Little
J.J., Bultho H. H., and Poggio T. A., (1988), Little J. J. and Verri A., (1989) เป็นการอธิบายความเร็ว 
v  ท่ีได้ทําการเล่ือน [ , ]x yd d d=  เพื่อพิจารณาหาค่าเหมาะสมท่ีดีท่ีสุดของขอบเขตของภาพท่ีเวลา
ต่างกันจากการค้นหาความเหมือนท่ีดีท่ีสุดโดยทําการพิจารณาท่ีค่ามากท่ีสุดของความเหมือน (บนd ) 
ซ่ึงในแต่ละวิธี จะปรับปรุงค่าความเร็วให้แม่นยําท่ีแตกต่างกัน แต่จะใช้หลักการท่ีมุ่งไปในทาง
เดียวกัน เช่น วิธีการบรรทัดฐานสหสัมพันธ์ไขว้ (normalized cross - correlation) หรือพิจารณาค่า
น้อยท่ีสุดของระยะทาง (distance) อาทิเช่น วิธีการผลรวมรากที่สองของผลต่าง (Sum – Squared 
Difference : SSD) ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 

2
1,2 1 2( ; ) ( , )[ ( ( , )) ( ( , ))]

n n

j n i n

SSD x d W i j I x i j I x d i j
=− =−

= + − + +∑ ∑  (1-25) 

2
1,2 1 2( ; ) ( )*[ ( ) ( )]SSD x d W x I x I x d= − +   (1-26) 

 
 
 

โดยท่ี W   หมายถึง ฟังก์ชันไม่ต่อเนื่องของหน้าต่าง 2 มิติ  
 d   หมายถึง ค่าตัวเลขจํานวนเต็มของการเล่ือนตําแหน่ง 
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การพิจารณาค่าระยะทาง SSD  การพิจารณาค่าความเหมือนแบบสหสัมพันธ์ไขว้ 
(cross - correlation) จะมีลักษณะวิธีการที่ใกล้เคียงกัน ในการพิจารณาค่าน้อยท่ีสุดของระยะทาง 

การไหลของแสงในแต่ละวิธีข้างต้น ผลลัพธ์ท่ีได้จะอยู่ในรูปของความเร็วในแต่ละ
จุดภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 ค) ผลการสร้างการไหลของแสงท่ีได้จาก Lucas & Kanade โดยใช้ลูกศร 
แทนขนาดและทิศทางของความเร็วการไหลของแสง  
 
2.4 การประมวลผลภาพ  

การประมวลผลภาพ มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาและปรับปรุงข้อมูลท่ีเป็นภาพเพ่ือให้สามารถ
แปลความหมายได้ดีข้ึน และเพ่ือเตรียมข้อมูลฉาก (scene data) สําหรับให้คอมพิวเตอร์เข้าใจได้ 
ขบวนการประมวลผลภาพแบ่งออกได้เป็น 3 ขบวนการ คือ ขบวนการข้ันต้น เป็นการได้มาซ่ึงภาพ
และการปรับปรุงภาพให้ดีข้ึน ได้แก่ การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกู้คืน
สัญญาณภาพ เป็นต้น ขบวนการข้ันกลาง คือ ส่วนของการแยกองค์ประกอบและการดึงเอาคุณลักษณะ
ท่ีสําคัญออกมา และขบวนการข้ันสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ 

2.4.1 แบบจําลองระดับเทา (gray scale model) 
ภาพระดับเทาสามารถเขียนแทนด้วย ( )f x, y  โดยท่ีขนาดของ f  ท่ีตําแหน่ง ( , )x y  

คือค่าความเข้มของภาพท่ีจุดนั้น ๆ โดยท่ีค่า ( )f x, y  จะต้องไม่เป็นศูนย์และมีค่าจํากัด ซ่ึงสามารถ
แยกองค์ประกอบได้เป็น 2 ส่วน คือ องค์ประกอบความสว่าง (illumination component : ( )i x, y  )
และ องค์ประกอบการสะท้อนของแสง (reflectance component : ( )r x, y  ) โดยท่ี ( )f x, y  เกิดจาก
การคูณกันขององค์ประกอบท้ังสองดังสมการท่ี (1-27) 

( , ) ( , ) ( , )f x y i x y r x y= ⋅   (1-27) 
 
 
 

โดยท่ี ( )i x, y  จะต้องมีค่ามากกว่าศูนย์และมีค่าจํากัด ส่วน ( )r x, y   จะต้องมีค่า
มากกว่าศูนย์และน้อยกว่าหนึ่ง ภาพ f เป็นภาพท่ีมีเฉดสีเดียว ดังนั้นความเข้มของ f  ท่ีตําแหน่ง
( , )x y  เรียกว่าระดับเทา (gray level : l ) ของภาพในตําแหน่งนั้น โดยท่ีระดับเทาจะอยู่ในช่วง 

min maxL l L≤ ≤  เรียกช่วง min max[ , ]L L  ว่าสเกลระดับเทา (gray scale) โดยปกติจะเล่ือนช่วงนี้ให้เป็น 
[0, L ] โดยท่ี l  เป็นศูนย์ คือจุดภาพท่ีมีสีดํา และท่ี l  เท่ากับ L  คือจุดภาพท่ีมีสีขาว ส่วนจุดภาพท่ีมี
ค่า l  ระหว่างนี้จะแสดงระดับสีของสีเทาแสดงดังรูปท่ี 2.10 

 
 

 
 



18 

 

 

รูปท่ี 2.10 ค่าระดับเทา 

2.4.2 แบบจําลองสี RGB  
แบบจําลองสี RGB เป็นแบบจําลองท่ีประกอบไปด้วยองค์ประกอบสเปกตรัมของ 3 

แม่สีปฐมภูมิ (primary spectral components) ได้แก่ สีแดง (red : R) สีเขียว (green : G) และสีน้ําเงิน 
(blue : B) ซ่ึงแต่ละสีอยู่บนระนาบภาพ (image planes) ท่ีเป็นอิสระต่อกันบนพ้ืนฐานของระบบพิกัด
คาร์ทีเซียนดังแสดงในรูปท่ี 2.11 กล้องสีส่วนมากที่ใช้ในการรับภาพดิจิทัล นิยมใช้แบบจําลองสี
RGB เป็นรูปแบบในการรับภาพ ดังนั้นแบบจําลองสี RGB จึงเป็นแบบจําลองท่ีสําคัญในการ
ประมวลผลภาพ 

 

 

รูปท่ี 2.11 ลูกบาศก์ของแบบจําลองสี RGB 

2.4.3 แบบจําลองสี HSV 
แบบจําลองสี HSV เป็นแบบจําลองสีท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อเป็นทางเลือกในการกําหนดสี

โดยแบบจําลองสี HSV จะให้ความหมายท่ีดีกว่าเม่ือกล่าวถึงสีต่าง ๆ ในเชิงศิลปะ เช่น เม่ือกล่าวถึงสี
เหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกต่างกัน เมื่อพิจารณาสีเหลืองอ่อน สีเหลืองแก่ หรือสีน้ําตาลว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างไร จะพบว่าทุกสีคือสีเหลืองนั่นเอง แต่มีระดับความเข้มหรือมีความอ่ิมตัวท่ี
แตกต่างกัน ดังนั้นการกําหนดสีของแบบจําลองสี HSV จึงให้ความรู้สึกท่ีเข้าใจได้มากกว่าสําหรับ
มนุษย์แบบจําลองสี HSV ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบคือ  

 
0 40 80 120 160 200 240 255
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ค่า H คือ ค่าสีสัน หรือสีท่ีมีความแตกต่างออกไปตามความถ่ีของแสง เช่น แดง เหลือง 
เขียว น้ําเงิน หรือม่วง เป็นต้น (pure color)  

ค่า S คือ ความอ่ิมตัวสี เป็นตัวบ่งบอกระดับสีเม่ือเทียบกับค่าสีสัน เช่น สีแดง และสี
ชมพูกล่าวคือ สีชมพูคือสีแดงนั่นเองเพียงแต่สีชมพูมีความอ่ิมตัวสีท่ีน้อยกว่าหรือมีสีขาวเป็น
ส่วนผสมมากกว่าสีแดงล้วน ๆ  

ค่า V คือ ระดับความสว่างของสีท่ีมีค่าสีสันและความอ่ิมตัวสี เท่ากับค่าใด ๆ โดยท่ี
ระดับความสว่างตํ่าสุดหมายถึงสีดํา ไม่ว่าจะมี ค่าสีสัน หรือค่าความอ่ิมตัวสีเท่าใด และระดับความ
สว่างสูงสุด หมายถึงสีขาวซ่ึงเป็นสีท่ีสว่างท่ีสุดของค่าสีสัน และค่าความอ่ิมตัวนั้น ๆ  

แบบจําลองสี HSV สามารถหาได้จากแบบจําลองสี RGB ดังสมการท่ี (1-28) - (1-31) 

1

1

               :  

360     :  

H B G
H

H B G

≤⎧
= ⎨

− >⎩
  (1-28) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
1

0.5[( ) ( )]cos
( )( ) ( )( )

R G R BH
R G R G R B G B

−
⎧ ⎫− + −⎪ ⎪= ⎨ ⎬

− − + − −⎪ ⎪⎩ ⎭
 (1-29) 

 
 
 
 

max( , , ) min( , , )
max( , , )

R G B R G BS
R G B
−

=   (1-30) 

 
 

 

max( , , )
255
R G BV =   (1-31) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 รูปท่ี 2.12 แบบจําลองสี HSV 
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2.5 การประมวลผลภาพด้วยรูปร่างและโครงร่างของภาพ 
การประมวลผลภาพด้วยรูปร่างและโครงร่างของภาพเป็นกระบวนการพ้ืนฐานอย่างหน่ึงของ

การประมวลผลภาพ สําหรับการตัดต่อหรือแต่งเติมส่วนของรูปภาพ เช่น ขอบ โครงของภาพ ซ่ึง
พื้นฐานของกระบวนการทางรูปโครงร่างภาพเกี่ยวข้องกับ ทฤษฎีของเซต โดยเซตในทางรูปโครงร่าง
ภาพคือ การแทนรูปร่างหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เช่น กลุ่มข้อมูลจุดภาพสีดําท้ังหมดภายในภาพ
ขาวดํา เป็นต้นซ่ึงสามารถนําไปประยุกต์ใช้สําหรับการดึงวัตถุท่ีต้องการในรูปภาพเพ่ือแทนหรือ
อธิบายรูปร่างต่าง ๆ ของวัตถุ หรือใช้ในการปรับปรุงรูปภาพ ก่อนหรือหลังการวิเคราะห์รูปภาพ 
 

Binary Image (A) 

 

Binary Image (B) (A) AND (B) 

Binary Image (A) 

 

Binary Image (B) (A) OR (B) 

Binary Image (A) 

 

Binary Image (B) (A) XOR (B) 

Binary Image (A) 

 

Binary Image (B)

 

[ NOT (A)] AND (B)

 

รูปท่ี 2.13 กระบวนการทางตรรกของภาพขาวดําหรือภาพสองระดับ(1) 

หมายเหตุ : (1)จาก “Digital Image Processing”, โดย Gonzalez and Woods, 2008, Prentice-Hall, 84 
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2.5.1 กระบวนการทางตรรกของภาพขาวดํา 
กระบวนการทางตรรกพื้นฐานสําหรับการประมวลผลภาพ คือ AND OR และ NOT 

ซ่ึงเป็นการกรทําท่ีจุดภาพต่อจุดภาพของภาพสองภาพข้ึนไป ยกเว้นกรณีของ NOT เป็นการกระทํา
ต่อจุดภาพสําหรับภาพเดียว ซ่ึงผลของกระบวนการตรรกทางภาพแสดงดังรูปท่ี 2.13 

2.5.2 การขยายขอบภาพ (dilation) 
การขยายขอบภาพเป็นกระบวนการท่ีใช้สําหรับเปล่ียนจุดภาพท่ีมีค่าเป็น 0 ท่ีติดกับ

จุดภาพท่ีมีค่าเป็น 1 ให้มีค่าเป็น 1 ด้วย (ซ่ึงเป็นการขยายขอบภาพ) โดยกําหนดให้เซต A  และ B  คือ
เซตของ 2z  (สมมติให้ 2z  เป็นเซตของจุดท่ีมีค่า 1 ในภาพขาวดํา) ซ่ึงการดําเนินการขยายขอบภาพ
ของ A  โดย B  แทนด้วยสัญลักษณ์ A B⊕  และมีนิยามดังสมการท่ี (1-33) 

 

            
ก) ข) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
ค) 

รูปท่ี 2.14 ตัวอย่างการขยายขอบภาพ ก) ภาพต้นแบบ(1) ข) ผลการขยายขอบภาพ(1)  
ค) องค์ประกอบโครงสร้าง 

หมายเหตุ : (1)จาก “Digital Image Processing”, โดย Gonzalez and Woods, 2008, Prentice-Hall, 684 
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{ }ˆ| [( ) ]zA B z B A θ⊕ = ∩ ≠   (1-32) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

{ }ˆ| [( ) ]zA B z B A A⊕ = ∩ ⊆   (1-33)  

 
 
 
 

โดยท่ี A   คือ ภาพท่ีต้องการขยายขอบภาพ 
 B   คือ องค์ประกอบโครงสร้าง หรือเรียกว่า “structuring element”  
 z   คือ เซตข้อมูลจุดภาพ 

 
จากสมการท่ี  (1-33) และ  (1-32) สามารถกล่าวได้ว่าการขยายขอบภาพเป็นผล

สะท้อน (reflection) ขององค์ประกอบโครงสร้างและเล่ือนองค์ประกอบโครงสร้างไปทีละจุดภาพ
หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการกระทําการเปล่ียนแปลงด้วยค่า z  นั่นเอง และเม่ือทําการเล่ือน
องค์ประกอบโครงสร้างผ่านจุดใดให้ทําการอินเตอร์เซคชันของภาพกับองค์ประกอบโครงสร้างว่า
เท่ากับเซตว่างหรือไม่ ถ้าไม่เท่ากับเซตว่างให้เปล่ียนจุดกึ่งกลางของภาพภายในองค์ประกอบ
โครงสร้างให้เป็น 1 ดังแสดงในรูปท่ี 2.14 ค) 

2.5.3 การกัดกร่อนขอบภาพ (Erosion) 
การกัดกร่อนขอบภาพเป็นกระบวนการท่ีใช้เปล่ียนจุดภาพท่ีมีค่าเป็น 1 ท่ีติดกับ

จุดภาพท่ีมีค่าเป็น 0 ให้มีค่าเป็น 0 ด้วย โดยกําหนดให้เซต A  และ B  คือเซตของ 2z  (สมมติให้ 2z  
เป็นเซตของจุดท่ีมีค่า 1 ในภาพขาวกัดกร่อนขอบภาพดํา) ซ่ึงการดําเนินการกัดกร่อนขอบภาพของ
A  โดย B  แทนด้วยสัญลักษณ์ A BΘ  และมีนิยามดังสมการท่ี (1-34) 

{ }| ( ) zA B z B AΘ = ⊆   (1-34) 

 
 
 
 

โดยท่ี A   คือ ภาพท่ีต้องการกัดกร่อนขอบภาพ 
 B   คือ องค์ประกอบโครงสร้าง  
 z   คือ เซตข้อมูลจุดภาพ 
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 ก)  ข) 

รูปท่ี 2.15 ตัวอย่างการกัดกร่อนขอบภาพ ก) ภาพต้นแบบ(1) ข) ผลการกัดกร่อนขอบภาพ(1) 

หมายเหตุ : (1)จาก “Digital Image Processing”, โดย Gonzalez and Woods, 2008, Prentice-Hall, 684 
 

จากสมการท่ี (1-34) สามารถกล่าวได้ว่าการกัดกร่อนขอบภาพเป็นการเล่ือนองค์ประกอบ
โครงสร้าง B  ไปทีละจุดภาพพร้อมกับตรวจสอบว่าข้อมูลภายในองค์ประกอบโครงสร้างเป็นซับเซต
ของภาพภายในองค์ประกอบโครงสร้างหรือไม่ ถ้า B  เป็นซับเซตตามเง่ือนไขของสมการท่ี (1-34) 
ให้กําหนดจุดกึ่งกลางของภาพให้มีค่าเป็น 1 ดังแสดงในรูปท่ี 2.15 ซ่ึงเป็นตัวอย่างการกัดกร่อนภาพท่ี
ประกอบด้วยวัตถุส่ีเหล่ียมขนาด 1, 3, 5, 7, 9 และ 15 จุดภาพ เม่ือดําเนินการกัดกร่อนภาพด้วย
องค์ประกอบโครงสร้างขนาด 13x13 เป็นผลให้คงเหลือส่วนของวัตถุท่ีมีขนาด 15 จุดภาพของภาพ
ต้นแบบ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการดําเนินการกัดกร่อนภาพเป็นการกัดกร่อนวัตถุต่าง ๆ ภายในภาพให้มี
ขนาดเล็กลง 

2.5.4 การเปล่ียนรูปแบบเปิด (opening) 
การเปล่ียนรูปแบบเปิดเป็นกระบวนการท่ีใช้สําหรับกําจัดรายละเอียดของวัตถุขนาด

เล็กท่ียื่นออกมา เช่น มุม กิ่งก้าน เป็นต้น ในขณะท่ีรายละเอียดท่ีเป็นร่องถูกรักษาไว้ซ่ึงการดาํเนนิการ
เปล่ียนรูปแบบเปิดภาพของ A  โดย B  แทนด้วยสัญลักษณ์ A B  และมีนิยามดังสมการท่ี (1-35) 

 
( )A B A B B= Θ ⊕   (1-35) 

 
 
 

โดยท่ี A  คือ ภาพท่ีต้องการเปล่ียนรูปแบบเปิด 
 B  คือ องค์ประกอบโครงสร้าง  



กระบวนการ
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2.6 การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (image enhancements) 
การปรับปรุงคุณภาพของภาพเป็นกระบวนการท่ีทําให้คุณภาพของภาพดีข้ึนเพื่อจุดหมาย

เฉพาะ เพื่อทําให้คุณลักษณะของภาพ เช่น ความมืด ความสว่าง ขอบของวัตถุในภาพ ให้ปรากฏ
ชัดเจนข้ึน รวมท้ังกําจัดส่ิงรบกวน ระบบการปรับปรุงภาพสามารถแบ่งออกเป็นประเภทของการ
ประมวลผลได้ 4 แบบ คือ 

 1. การปรับปรุงภาพบนพื้นฐานของจุดภาพ (pixel-based image enhancement) เป็นการปรับ
ภาพด้วยวิธีกระทําคร้ังละหนึ่งจุดภาพจนหมด ได้แก่ การกระทําทางพีชคณิต การกระทําเชิงตรรก
และ การกระทําทางเรขาคณิต 

 2. การปรับปรุงภาพบนฐานของฮิสโตแกรม (histogram-based image enhancement) เป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการกระทําฮิสโตแกรมของภาพท่ีต้องการปรับปรุงคุณภาพนั้น 

 3. การปรับปรุงภาพบนฐานการกรองทางตําแหน่ง (spatial filtering - based image enhancement) 
เป็นการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใช้กระบวนการสังฆวัฒนาทางตําแหน่ง (spatial convolution) 

 4. การปรับปรุงภาพบนฐานของความถ่ี (frequency - based image enhancement) เป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการกระทําบนโดเมนความถ่ี ด้วยการแปลงฟูเรียร์ 

ทําการพิจารณาการปรับปรุงภาพด้วยพื้นฐานของการกรองทางตําแหน่ง โดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

2.6.1 การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเกาส์เซียน (gaussian filter) 
ระบบการปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเกาส์เซียนเป็นการกรองข้อมูลภาพโดยใช้

การสังฆวัฒนาเชิงพื้นท่ี (spatial convolution) ในลักษณะสมมาตรในเชิงวงกลม ซ่ึงค่าน้ําหนักจะมีค่า
แปรผันตามลักษณะการกระจายแบบเกาส์เซียน ดังสมการท่ี (1-38) 

2 2

2
( )

( , )
x y
ah x y l

π +
−

=   (1-38) 
 
 
 

เม่ือ a  คือ ความกว้างของตัวกรองแบบเกาส์เซียนในลักษณะเชิงเส้น และสามารถให้
ความถ่ีตํ่าผ่านได้ (low-pass filter) ผลท่ีได้จากการกรองแบบเกาส์เซียนเป็นผลให้ภาพมีความเบลอ 
ดังรูปท่ี 2.20 แต่ไม่สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบเกลือ-พริกไทย (salt-pepper noise) ได้ดีนัก 
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 ก) ข) 

 

  
ค)   

รูปท่ี 2.20 ตัวอย่างการปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเกาส์เซียน  
ก) ภาพต้นแบบ ข) การปรับปรุงภาพดว้ยการกรอง 
แบบเกาส์เซียน ค) ตัวกรองแบบเกาส์เซียน 

2.6.2 การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉล่ียก่ึงกลาง (median filter) 
การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉล่ียกึ่งกลางเป็นการกรองข้อมูลภาพโดยใช้

การสังฆวัฒนาเชิงเวลา (spatial convolution) ซ่ึงมีค่าน้ําหนักเป็น 1 เท่ากันตลอด ซ่ึงหลังจากทําการ
การสังฆวัฒนาแล้วจึงนําผลลัพธ์มาทําการเฉล่ีย โดยเลือกค่ากึ่งกลาง ดังสมการท่ี (1-39) 

 
 

2( , ) [ ( , ) , ( , ) ]g i j med x i r j s A i j Z= + + ∈ ∈  (1-39) 
 
 
 

ซ่ึงการกรองแบบเฉล่ียกึ่งกลางเป็นการกรองในลักษณะไม่เป็นเชิงเส้น โดยข้อดีของ
การปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบเฉล่ียกึ่งกลางคือ สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบเกลือ-
พริกไทย (salt-pepper noise) และสัญญาณรบกวนแบบลาปลาเชียน (laplacian noise) ได้ดี อีกท้ัง
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ก่อให้เกิดการเบลอของภาพเพียงเล็กน้อย ในขณะท่ีข้อเสียของการปรับปรุงภาพด้วยการกรองแบบ
เฉล่ียกึ่งกลาง คือ ไม่สามารถกําจัดสัญญาณรบกวนแบบแบบเกาส์เซียน (gaussian noise) ได้ดีนัก  
ผลท่ีได้จากการกรอง แสดงดังรูปท่ี 2.21 

 

            
 ก) ข) 

รูปท่ี 2.21 ตัวอย่างการปรับปรุงภาพดว้ยการกรองแบบเฉล่ียกึ่งกลาง  
ก) ภาพต้นแบบ ข) การปรับปรุงภาพดว้ย 
การกรองแบบเฉล่ียกึ่งกลาง 

2.7 การแปลงฟูริเยร์แบบดีสครีต 2 มิติ (2D Discrete Fourier Transform) 
 การแปลงฟูริเยร์แบบดีสครีต 2 มิติ (DFT) เป็นวิธีการแปลงลําดับสัญญาณทางเวลาท่ีมีขนาด

จํากัดจํานวน M N×  จุดและให้ได้ผลลัพธ์เป็นค่าสเปกตรัมความถ่ีท่ีมีจํานวนจุดจํากัดเท่ากับ 
M N×  จุดโดยใช้ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ดังสมการท่ี (1-40) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 1

0 0
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เม่ือ 1,2,..., 1k M= −  และ 1,2,..., 1l N= −  
 

ในทางกลับกันถ้าต้องการแปลงเซตของจุดท่ีแทนสเปกตรัมความถ่ี ˆ ( , )F k l  จํานวน M N×  
จุดให้ได้ลําดับสัญญาณทางเวลากลับคืนมาโดยใช้กรรมวิธีการแปลงผกผัน DFT (Inverse Discrete 
Fourier Transform หรือ IDFT ) ซ่ึงมีนิยามดังนี้ 
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เม่ือ 1,2,..., 1m M= −  และ 1,2,..., 1n N= −   
 

เพื่อความสะดวกสามารถเขียนความสัมพันธ์เพื่อแสดงว่า ( , )F m n  และ ˆ ( , )F k l  เป็นคู่การ
แปลง DFT ของกันและกัน 

 
 
 
 
 

ˆ( , ) ( , )F m n F k l=   (1-42) 
 
 
 

นอกจากนี้การเขียนนิยามการแปลงและการแปลงผกผัน DFT สามารถทําการจัดในรูปแบบ
ท่ีกระชับข้ึนโดยกําหนดให้ * 1 exp( 2 )mn

nW j m
NN

π= −  ดังนั้นสามารถจัดรูปสมการใหม่ได้ดังนี้ 

จากสมการท่ี (1-40) สามารถจัดอยู่ในรูปสมการท่ี (1-43) คือ 
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เม่ือ 1,2,..., 1k M= −  และ 1,2,..., 1l N= −  ดังนั้นจะได้ว่า 
 

 
 
 

* *ˆ ( )F W F W=   (1-44) 
 
 

และจากสมการที่ (1-41) สามารถจัดอยู่ในรูปสมการท่ี (1-45) คือ 
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เม่ือ 1,2,... 1m M= −  และ 1,2,... 1n N= −  ดังนั้นจะได้ว่า 
 

 
 
 

* *ˆ( )F W F W=   (1-46) 
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ของความเข้มขององค์ประกอบภาพ เช่น บริเวณท่ีเป็นเส้นขอบของภาพ และการแยกส่วนภาพตาม
ความคล้ายกัน (similarity) ขององค์ประกอบภาพ โดยแยกส่วนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) 
ภายในพื้นท่ีเดียวกันท่ีมีความเหมือนกัน เทคนิคท่ีใช้ในการแยกส่วนภาพสําหรับงานวิจัยนี้ คือ การหา 
ขีดเร่ิมเปล่ียน (thresholding) ของภาพเป็นกระบวนการในการสร้างพื้นท่ีท่ีมีความเป็นเอกรูป
(uniformity) ในรูปภาพออกเป็นส่วน ๆ ตามเกณฑ์ของขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold criterion : T ) ซ่ึง
แสดงดังสมการท่ี (1-47) เม่ือ T  เป็นฟังก์ชันของเกณฑ์ของขีดเร่ิมเปล่ียน ( , )f x y  เป็นค่าระดับเทา
ของจุดภาพท่ี ( , )x y  และ ( , )A x y  แทนคุณสมบัติของจุดภาพข้างเคียง โดยภาพท่ีหาขีดเร่ิมเปล่ียน
แล้ว ( , )g x y  ดังสมการท่ี (1-48) 

 
 
 
 
 

{ , , ( , ), ( , )}T T x y A x y f x y=   (1-47) 
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ค่าของฟังก์ชัน T  สามารถแบ่งได้ 3 วิธีดว้ยกนัดังนี ้
1) ขีดเร่ิมเปล่ียนวงกว้าง (global threshold) ค่า T  จะข้ึนอยู่กบัค่าระดับเทาของแต่ละจุดภาพท่ี

( , )x y  เท่านั้น 
 

{ ( , )}T T f x y=   (1-49) 
 
 

2) ขีดเร่ิมเปล่ียนเฉพาะท่ี (local threshold) ค่า T  ข้ึนอยู่กับจุดภาพข้างเคียงและค่าระดับเทา
ของจุดภาพท่ี ( , )x y  

 
 

{ ( , ), ( , )}T T A x y f x y=   (1-50) 

3) ขีดเร่ิมเปล่ียนพลวัต (dynamic threshold) ค่า T  ข้ึนอยู่กับตําแหน่งของจดุภาพข้างเคียงและ
ค่าระดับเทาของจุดภาพท่ี ( , )x y  

 
 

{ , , ( , ), ( , )}T T x y A x y f x y=   (1-51) 
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2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การนําเสนองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคัดแยกโดยใช้วิธีการจับกลุ่ม และงานวิจัยท่ีน่าสนใจ 

ต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบันได้มีงานวิจัยต่าง ๆ จํานวนมากนําเสนอกระบวนการไหลของแสง สําหรับ
การประยุกต์ใช้กับระบบขับเคล่ือนพาหนะอัตโนมัติสําหรับช่วยรักษาความปลอดภัยในการขับข่ี
ยานพาหนะบนท้องถนน อาทิเช่น กระบวนการการไหลของแสง แบบจําลองการเคล่ือนท่ีแบบตนเอง 
(ego motion) กระบวนการแบ่งกลุ่มข้อมูลและกระบวนการทางขอบเขต เป็นต้น ซ่ึงสามารถสรุปโดย
ย่อได้ดังต่อไปนี้ โดยทําการจัดลําดับการเรียบเรียงจากงานท่ีมีผู้ได้ดําเนินการก่อนไปสู่งานท่ีใหม่กว่า 

Tina T.Y. and Shah M. (1994) นําเสนอการคัดแยกและการประมาณการเคล่ือนท่ีด้วย
อัลกอริทึมแบ่งแยก (deterministic algorithm) ด้วยการพิจารณาการไหลของแสงและขอบเขตการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุเพื่อรองรับวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในช่วงกว้างได้และพิจารณาใช้วิธีการหลากหลายของ
ช่องตารางเพ่ือช่วยลดเวลาในการประมวลผล 

A. Lorusso and E. De Micheli (1996) นําเสนอวิธีการตรวจจับส่ิงกีดขวางและการควบคุม
ระบบนําทางสําหรับความปลอดภัยในการขับข่ีพาหนะบนพื้นฐานการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ี
แบบ 3 มิติและโครงสร้างพรามิเตอร์การไหลของแสงจากภาพต่อเนื่องท่ีได้จากกล้องโทรทัศน์ท่ีติดต้ัง
บนพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีไปตามถนนชุมชนเมือง ถนนชุมชนชนบท และทางด่วน โดยกระบวนการเริ่ม
จากกระบวนการปรับเทียบ (calibration process) ซ่ึงเป็นการพิจารณาใช้ประโยชน์ภายใต้เง่ือนไขทาง
กายภาพของพ้ืนผิวแนวราบ จากนั้นจึงทําการคํานวณพารามิเตอร์การไหลของแสงของการเคล่ือนท่ี
ในการประมาณค่าท่ีเหมาะท่ีสุดของพารามิเตอร์ในแต่ละสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงเพ่ือพิจารณา
หาค่าน้อยสุดของความไม่แน่นอนของการหลของแสงด้วยการพิจารณามุมของความเร็วโดยรอบ
แกนต้ังฉากแนวระนาบพ้ืนผิว และอัตราส่วนระหว่างความลึกของมุมมองภาพกับการเปล่ียนแปลง
ความเร็ว หรือ เวลาในการสวนกันของพาหนะ จากนั้นจึงนําค่าพารามิเตอร์ท่ีได้มาพิจารณาตรวจจับ
ส่ิงกีดขวางจากข้อมูลการไหลของแสง โดยท่ีพารามิเตอร์มุมของความเร็วเป็นข้อมูลสําหรับการ
พิจารณารักษาระบบนําทางให้เคล่ือนท่ีภายในช่องทางเดินถนน 

Microslav Trajkovic and Mark Hedley (1996) นําเสนอกระบวนการแบ่งกลุ่มข้อมูลสําหรับ
การประยุกต์การคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากภาพต่อเนื่องซ่ึงประกอบด้วย 2 วิธีการ คือ วิธีการ
แบ่งกลุ่มวัตถุบนพื้นฐานการวิเคราะห์ทางสถิติและวิธีการแบ่งกลุ่มวัตถุบนพื้นฐานของแรงโน้มถ่วง
ของพาหนะ โดยทําการพิจารณาความเร็วท่ีจุดมุมของวัตถุเพื่อจัดเตรียมข้อมูลความเร็วของวัตถุแต่
ละชนิดภายในภาพต่อเนื่อง จากนั้นจึงทําแบ่งกลุ่มวัตถุท่ีมีลักษณะการเคล่ือนท่ีท่ีความเร็วเหมือนกัน
จัดให้เป็นกลุ่มเดียวกัน จากนั้นจึงทําการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีออกจากภาพ 

Eren P.E., Altunbasak Y., and Tekalp A.M. (1997) นําเสนอการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วย
ข้อมูลสีบนพื้นฐานของขอบเขต (Region-based) ซ่ึงการพิจารณาขอบเขตของวัตถุจะเกี่ยวข้องกับ
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พารามิเตอร์การแบ่งกลุ่มการเคล่ือนท่ีประกอบด้วย เวกเตอร์การเคล่ือนท่ี ระดับความคล้าย และ
ความเหมือนของลักษณะขอบของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจริง โดยขอบเขตท่ีพิจารณาอาจไม่มีการเปล่ียนแปลง
ทางรูปแบบ และพ้ืนท่ีรูปร่างวัตถามารถระบุได้ด้วยข้อมูลทางสีหรือข้อมูลเนื้อองค์ประกอบของ
วัตถุ ซ่ึงรายละเอียดขององค์ประกอบภายในภาพต่อเนื่องท่ีพิจารณาจะมีอิทธิพลต่อการแบ่งกลุ่ม
ข้อมูลเป็นผลให้ประสิทธิภาพการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจะอยู่กับการกําหนดขอบเขตเร่ิมต้นสําหรับ
การแบ่งกลุ่มข้อมูลของระบบ 

Giachetti A., Compani M., and Torre V. (1998) นําเสนอการใช้เทคนิคการไหลของแสง
สําหรับช่องทางเดินถนน ซ่ึงเป็นการพิจารณาความลึกของภาพด้วยข้อมูลการไหลของแสงจาก
กล้องโทรทัศน์ท่ีติดต้ังภายในรถพาหนะในแนวขนานระนาบพื้นดินเป็นผลให้ภาพท่ีพิจารณามี
องค์ประกอบของการกระทบกระเทือนและการส่ันของข้อมูลภาพ โดยท่ีลักษณะการเคล่ือนท่ีของ
วัตถุสามารถคาดการณ์ได้จากสมการกําลังสอง (quadratic) และลักษณะโครงสร้างเฉพาะของ
วัตถุ และทําการพิจารณาแบบจําลองการเคล่ือนท่ีแบบตนเอง (ego motion) สําหรับการประมาณ
ความเร็วและทิศทางของรถท่ีเคล่ือนท่ีด้วยข้อมูลการไหลของแสงเป็นผลให้สามารถทําการคัดแยก
วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีท่ีความเร็วแตกต่างกันได้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจงึทําการ
พิจารณาข้อมูลขอบของวัตถุรวมกับข้อมูลการไหลของแสงและแบบจําลองการเคล่ือนท่ีแบบตนเอง 

Nitsawat S., Jin J.S., and Hudson H.M. (2000) นําเสนอการคัดแยกวัตถุท่ี เคล่ือนท่ีจาก
ข้อมูลภาพวีดิทัศน์ด้วยกระบวนการแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบฟัซซีและแบบจําลองผสมผสานแบบ
ดั้งเดิม (classical mixture model หรือ CDWT) สําหรับกรรมวิธีการดึงคุณลักษณะเด่นของข้อมูล
วัตถุท่ีเคล่ือนท่ี กระบวนการนี้จะเร่ิมจากการพิจารณาการแก้ใขปัญหาความแตกต่างของข้อมูลความ
ลึกของภาพจากการไหลของแสงด้วยการใช้ระบบการแปลงเวฟเลทเชิงซ้อนแบบดีสครีต โดยผลที่ได้
นี้จะเป็นข้อมูลท่ีได้จากการแปลงเวฟเลทของระดับพื้นผิวท่ีเหมาะสมกับการไหลของแสงในแต่ละ
ภาพ ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของแบบจําลองการเคล่ือนท่ีของระบบ จากนั้นจึงทําการ
พิจารณาการแบ่งกลุ่มโดยใช้หลักการการแข่งขัน (Competitive Agglomeration หรือ CA) มาใช้
สําหรับการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ได้จํานวนกลุ่มและจุดศูนย์กลางท่ีเหมาะสมของแต่ละ
กลุ่ม จากนั้นจึงนําข้อมูลพารามิเตอร์จากผลที่ได้จากหลักการการแข่งขันนี้ มาทําการพิจารณาการคัด
แยกวัตถุภายในภาพ ด้วยแบบจําลองผสมผสานแบบดั้งเดิม (classical mixture model) ร่วมกับการ
คาดการณ์สูงสุด (expectation maximization algorithm หรือ EM algorithm) โดยข้อจํากัดของระบบ
การคัดแยกวัตถุข้ึนอยู่กับคุณภาพของเวกเตอร์การไหลของแสง 

Ma K.K. and Wang H.Y. (2002) นําเสนอการคัดแยกวัตถุจากภาพต่อเนื่องบนพื้นฐานของ
ขอบเขตการไหลของแสงโดยปราศจากพารามิเตอร์การไหลของแสงเพ่ือแก้ปัญหาการคัดแยกวัตถุบน
พื้นฐานของพารามิเตอร์จุดภาพ โดยกระบวนการประกอบด้วยการปรับเรียบบริเวณส่วนท่ีเคล่ือนท่ี
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และการแบ่งกลุ่มข้อมูลในส่วนเร่ิมต้นและส่วนสุดท้านของระบบ โดยพิจารณาใช้การดึงคุณลักษณะ
เด่นของข้อมูลเนื้อองค์ประกอบของภาพต่อเนื่องด้วยการแบ่งกลุ่มแบบ fuzzy c mean ในการแบ่งแยก
ข้อมูลท่ีมีลักษณะคล้ายกันในแต่ละบริเวณ จากนั้นจึงนําข้อมูลท่ีได้จากการแบ่งกลุ่มมาพิจารณา
ร่วมกับข้อมูลการไหลของแสงของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี จากนั้นจึงพิจารณาค่าทนทานความคลาดเคล่ือน 
ขีดเร่ิมเปล่ียน (error-tolerance threshold) เพื่อค้นหาตําแหน่งของวัตถุท่ีต้องการ จากนั้นจึงทําการคัด
แยกวัตถุออกจากภาพ 

Talukder A., et al. (2003) นําเสนอการตรวจจับวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพต่อเนื่องจากรถ
พาหนะท่ีเคล่ือนท่ีในเวลาจริง เพื่อแก้ปัญหาการตรวจจับวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีในสภาพแวดล้อมคงท่ีหรือ
ภาพพื้นหลังไม่มีการเปล่ียนแปลงด้วยการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากกล้องท่ีเคล่ือนท่ีในสภาพแวดล้อม
ชุมชน โดยไม่จําเป็นต้องใช้ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบจําลองการเคล่ือนท่ีตนเอง (ego motion) รวมถึงข้อมูล
ความลึกของภาพ โดยพิจารณาข้อมูลวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากกล้อง 1 ตัวในรูปแบบของภาพ 2 มิติ และพิจารณา
ข้อมูลวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากกล้อง 2 ตัวในรูปแบบของภาพ 3 มิติตามลําดับ ซ่ึงกระบวนการเร่ิมจากการ
คํานวณการไหลของแสงเพ่ือพิจารณาขอบเขตของวัคถุท่ีเคล่ือนท่ี สําหรับในกรณีท่ีพิจารณาภาพวัตถุ
จากกล้อง 2 ตัวจะทําการประมาณการไหลของแสงแบบ 3 มิติรวมกับช่วงข้อมูลการประมาณการ
ไหลของแสงแบบ 2 มิติ จากนั้นจึงทําการคัดแยกวัตถุจากข้อมูลการไหลของแสงและทําการเติมเต็ม
ช่องว่างของคุณลักษณะป้ายของวัตถุ 

Cirrincione G. and Cirrincione M. (2003) นําเสนอวิธีการจับกลุ่มแบบใหม่โดยใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมแบบ EXIN (Segmentation Neural Network หรือ EXIN SNN) โดยมีลักษณะพิเศษท่ี
สามารถจับกลุ่มได้เอง สําหรับการคัดแยกกลุ่มการไหลของแสงท่ีได้มาจากกล้องนิ่ง 

Ranchin F. and Dibos F. (2004) นําเสนอการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยการประมาณการ
ไหลของแสง โดยพิจารณาแบ่งแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีออกจากวัตถุท่ีไม่เคล่ือนท่ีจากภาพต่อเนื่อง ด้วย
การวิเคราะห์ขนาดของเวกเตอร์การไหลของแสงร่วมกับแบบจําลองโครงร่างบนพื้นฐานของขอบเขต
เพื่อให้สามารถทราบลักษณะโครงร่างของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากภาพระดับเทา 

Yan H. and Tjahjadi T. (2004) นําเสนอการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจํานวนมากด้วยวิธีการ
ประมาณท่ีแม่นยําของการไหลของแสงและการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยวิธีการหาการประมาณความ
หนาแน่นมากสุดของการเปล่ียนแปลงแถบความถ่ี (variable bandwidth Quick Maximum Density 
Power Estimation หรือ vbQMDPE) ซ่ึงจะประกอบไปด้วย 2 ข้ันตอน คือ การหาแบบจําลองท่ีเหมาะที
สุดอย่างคร่าว ๆ สําหรับการประมาณการไหลของแสงด้วยวิธีความแม่นยําถดถอยเฉพาะท่ี (robust local 
regression) โดยการประมาณการไหลของแสงจะพิจารณาบนพื้นฐานของความสัมพันธ์ของจุดภาพ
ภายใต้เง่ือนไขการประมาณแบบ M (M estimator) อย่างไรก็ตามประสิทธภาพการคัดแยกของระบบ
ข้ึนอยู่กับลักษณะข้อมูลเนื้อองค์ประกอบ ลักษณะการเคล่ือนท่ีของวัตถุและระดับความสว่างของภาพ 
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Galic S. and Loncaric S. (2004) นําเสนอการคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจากภาพต่อเนื่องของ
การเต้นของหัวใจด้วยวิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลเวกเตอร์ปริภูมิคุณลักษณะ โดยกระบวนการเร่ิมจากการ
พิจารณาคุณลักษณะความสว่างของภาพเพ่ือค้นหาลักษณะโครงสร้างของวัตถุท่ีสนใจภายในภาพ
ร่วมกับการพิจารณาขนาดของยูคลิคเดียนของเวกเตอร์การไหลของแสง โดยใช้หลักการการคํานวณ
การไหลของแสงด้วยอัลกอริทึม Horn-Schunck จากนั้นจึงพิจารณาคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยการ
แบ่งกลุ่มข้อมูล 

Braillon C., et al. (2006) นําเสนอการตรวจจับส่ิงกีดขวางท่ีเคล่ือนท่ีในเวลาจริงดว้ยแบบจาํลอง
การไหลของแสงของรถจําลองในสภาพแวดล้อมจริงด้วยการติดต้ังกล้องท่ีบริเวณด้านหน้ารถจําลอง
เป็นผลให้ภาพท่ีนํามาพิจารณาเป็นภาพต่อเนื่องจากการเคล่ือนท่ีของกล้อง โดยกระบวนการเร่ิมจากการ
สร้างแบบจําลองการไหลของแสงของแนวระนาบพ้ืนดิน จากนั้นจึงนําแบบจําลองท่ีได้มาทําการ
พิจารณาลักษณะความคล้ายของแบบจําลองและข้อมูลจุดภาพของวัตถุภายในภาพเพือ่ทําการค้นหาวตัถุ
ท่ีเป็นส่ิงกีดขวาง ซ่ึงถ้าลักษณะจุดภาพท่ีพิจารณาไม่มีลักษณะความคล้ายกับแบบจําลองแนวระนาบ
พื้นดินแสดงว่าวัตถุดังกล่าวอาจเป็นส่ิงกีดขวางท่ีอยู่ภายนอกแนวระนาบพ้ืนดิน หรืออาจเป็นวัตถุท่ี
เคล่ือนท่ีอยู่ในแนวระนาบพ้ืนดิน อย่างไรก็ดีข้อจํากัดของระบบคือ ระบบมีความผิดพลาดในการ
ตรวจจับส่ิงกีดขวางในกรณีท่ีภายในข้อมูลภาพท่ีมีเงาอยู่ในแนวระนาบพ้ืนดินเป็นผลให้ระบบตรวจจับ
เงาว่าเป็นส่ิงกีดขวาง 

Papenberg N., et al. (2006) นําเสนอความแม่นยําในการคํานวณการเปลี่ยนแปลงการไหลของ
แสงด้วยแบบจําลองบนพ้ืนฐานความไม่เป็นเชิงเส้น โดยสมมติให้อันดับของแบบจําลองคงท่ี และไม่มี
การเปล่ียนแปลงของระดับเทาและเกรเดียนด้วยทฤษฎีความไม่เปล่ียนแปลงแบบ Hessian และ 
Laplacian ซ่ึงเป็นแบบจําลองท่ีมีความเที่ยงตรงในการยับยั้งความเป็นเชิงเส้นของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีใน
ช่วงกว้างได้ และทําการพิจารณาแบบจําลองในรูปค่าน้อยสุดของพลังงานเชิงซ้อน โดยพิจารณาการ
คํานวณแบบวนรอบระหว่างจุดและพิจารณาแก้ปัญหาการวนรอบเฉพาะถ่ินด้วยทฤษฎีการบิดงอ ซ่ึง
วิธีการดังกล่าวสามารถลดความคลาดเคล่ือนจากการประมาณและทนต่อสัญญาณรบกวนและการ
เปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์ 

 
2.10 สรุป 

บทนี้ได้กล่าวถึงงานวิจัย และ ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยการจับกลุ่ม 
ซ่ึงเป็นระบบในงานวิจัยนี้ได้ให้ความสนใจท่ีจะทําการพัฒนาระบบการจับกลุ่มเพื่อทําการคัดแยกวัตถุ
ด้วยการไหลของ  ซ่ึงในงานวิจัยการคัดแยกด้วยการไหลของแสงโดยส่วนใหญ่จะใช้กระบวนการหา
แบบจําลองของพ้ืนหลังจากการไหลของแสง ซ่ึงในความเป็นจริงแล้วเป็นเร่ืองท่ียากในการทําการค้นหา
แบบจําลองของพ้ืนหลังด้วยผลท่ีได้จากการไหลของแสงท่ีได้จากสภาวะจริง ซ่ึงจะให้ผลท่ีมีความ
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แม่นยําไม่เพียงพอท่ีจะสามารถหาแบบจําลองท่ีถูกต้อง หรือสามารถนํามาเทียบกับแบบจําลองท่ีหามา
นั้นได้ การจับกลุ่มการไหลของแสงเป็นอีกทางหนึ่งท่ีจะหลีกเล่ียงการหาแบบจําลองของพ้ืนหลังเพื่อ
ช่วยทําการคัดแยกท่ีมีประสิทธิภาพได้ 

 



 

บทที่ 3 
การจับกลุ่มการไหลของแสงด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะ

จัดการตัวเองแบบดัดแปร 
 

3.1 บทนํา 
การจับกลุ่มการไหลของแสง เป็นการจัดข้อมูลของการไหลของแสงท่ีมีลักษณะท่ีเหมือนกัน 

หรือใกล้เคียงกัน ให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน การจัดกลุ่มโดยวิธีต่าง ๆ ดังบทท่ี 2 จําเป็นต้องมีการกําหนด
จํานวนกลุ่ม และกําหนดค่าเร่ิมต้นจุดศูนย์กลางให้กับระบบ การจัดกลุ่มการไหลของแสงไม่สามารถ
ท่ีจะกําหนดค่าเร่ิมต้นดังกล่าวได้ เพราะไม่มีทางท่ีจะรู้จํานวนกลุ่มการไหลของแสงในแต่ละภาพได้ 
กระบวนการในบทที่ 2 จึงไม่สามารถนํามาจับกลุ่มการไหลของแสงได้ 

 การจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร 
(Modified Self-Organizing Feature Map : MSOFM) ในวิทยานิพนธ์นี้ได้นําเสนอเป็นวิธีการจับกลุ่ม
แบบใหม่ มาใช้ในการจัดกลุ่มของการไหลของแสง ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไม่ต้องกําหนดจํานวนกลุ่มและไม่
ต้องทําการกําหนดค่าเร่ิมต้นของจุดศูนย์กลางกลุ่ม ซ่ึงเป็นข้อดีในการจับกลุ่มท่ีไม่สามารถรู้จํานวน
กลุ่มท่ีแน่นอนได้  

 
3.2 การจัดกลุ่มเครือข่ายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร 

ระบบการจัดกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM นี้จะมีส่วนประกอบหลักอยู่ 
3 กระบวนการ ประกอบด้วย กระบวนการปรับข้อมูล กระบวนการเปรียบเทียบ และกระบวนการหา
ค่าน้ําหนักประสาทผู้ชนะเพื่อปรับค่าน้ําหนักประสาท กระบวนการทั้งหมดจะทํางานตามลําดับโดย
ท่ีการทํางานจะส้ินสุดท่ีการปรับค่าน้ําหนักประสาท และจะทําการปรับตัวให้เข้ากับชุดข้อมูลใหม่ท่ี
เข้ามาในระบบเอง แนวคิดของการจับกลุ่มนี้ มาจากการปรับข้อมูลท่ีต้องการจัดกลุ่มในแต่ละแกน 
(axis) ซ่ึงทําให้มีขนาดท่ีเป็นช่วงกว้าง หรือแคบ ทําให้ความแตกต่างของระยะทางยูคลีเดียนระหว่าง
ข้อมูลไม่เหมือนกัน โดยกําหนดให้ f เป็นค่าท่ีใช้ในการปรับในแต่ละแกน ผลท่ีได้แสดงดังรูปที่ 3.1 
กําหนดให ้ U =  ( )1 2,u u , V =  ( )1 2,v v , W =  ( )1 2,w w  และ f =  ( )1 2,f f  
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  ก) ข) 

รูปท่ี 3.1 ระยะทางยูคลีเดียน ก) การจัดกลุ่มท่ีทําให้เวกเตอร์ U และเวกเตอร์ 
W ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกนั ข) การจัดกลุ่มท่ีทําให้เวกเตอร์ V 
และเวกเตอร์ W ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกนั 

จากรูปท่ี 3.1 กําหนดให้จุดศูนย์กลางกลุ่มคงท่ีท่ีตําแหน่ง (0.3,0.35) และ (0.7,0.7)  มีรัศมีเป็น 
0.2 กําหนดให้ U = (0.35, 0.45) V = (0.55, 0.7) W = (0.5, 0.4) และ fcs = (1.2, 1.2) รูปท่ี 3.1 ก) เป็น
ตําแหน่งท่ีไม่ได้ทําการคูณปรับแกนด้วย f จึงทําให้เวกเตอร์ U และเวกเตอร์ W เป็นสมาชิกของกลุ่มท่ี 
1 เวกเตอร์ V เป็นสมาชิกของกลุ่มท่ี 2 จากการคูณปรับแกนด้วยค่า fcs ทําให้ระยะทางระหว่างจุด
ศูนย์กลางของกลุ่มท่ี 1 กับเวกเตอร์ W น้อยกว่าระยะทางระหว่างจุดศูนย์กลางของกลุ่มท่ี 2 จึงมีผลให้
การจัดกลุ่มมีการเปล่ียนแปลง คือ ทําให้ W เปล่ียนกลุ่มใหม่เป็นสมาชิกของกลุ่มท่ี 2 ดังรูปท่ี 3.1 ข) 

จากแนวคิดดังกล่าวได้นํามาใช้ในวิธีการจับกลุ่มด้วยเครือข่าย MSOFM วิธีการทํางานของ
เครือข่าย สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

3.2.1 การทํางานของระบบ 
การทํางานของเครือข่าย MSOFM จะเร่ิมต้นจากจํานวนน้ําหนักประสาท (weight) 1 ชุด 

นั่นคือ 1W  และกําหนดให้ 1 1W λ=  เม่ือเครือข่ายได้รับอินพุตชุดใหม่ ระบบจะทําการเปรียบเทียบ
กับน้ําหนักประสาทท่ีมีอยู่ในระบบอยู่แล้ว ผลจากการเปรียบเทียบจะเป็นตัวตัดสินใจในการ
กระทํา 2 อย่าง ได้แก่ 1) ถ้าอินพุตไม่มีความใกล้เคียงเพียงพอกับกลุ่มน้ําหนักประสาทท่ีมีอยู่ ระบบ
จะกําหนดให้มีนิวรอนหรือน้ําหนักประสาทชุดใหม่สําหรับอินพุตนี้  2) ถ้าอินพุตมีความใกล้เคียงกับ
น้ําหนักประสาทหรือนิวรอนท่ีมีอยู่แล้วในระบบ ระบบจะทําการปรับปรุงนิวรอนท่ีใกล้เคียงกับ
อินพุตใหม่ให้มากท่ีสุดแต่เพียงชุดเดียว ซ่ึงเป็นหลักการของการเรียนรู้แบบแข่งขันประเภทผู้ชนะได้
หมด (winner-take-all)  
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∑

θ ρ x y

 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างของแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปร 

พิจารณาโครงสร้างเครือข่ายในรูปท่ี 3.2 ในช้ันแรกเป็นช้ันอินพุต (input layer) ซ่ึง
มากกว่า 2 อินพุตข้ึนไป กําหนดให้อินพุตของระบบ มีท้ังหมด 4 อินพุต ดังนี้ 
 
 
 

[ ]Tn n n n nx yλ θ ρ=   (3-1) 

เม่ือ       nθ  = มุม (angle) 
 nρ  = ขนาด (amplitude) 
 ( , )n nx y  = พิกัดของภาพ (spatial position) 
  n  = 1, 2,3, ,N…  
 N  = จํานวนของข้อมูลท้ังหมด 

 
หลังจากนั้น เครือข่ายจะทําการพิจารณาเอาอินพุตแต่ละชุดมาเปรียบเทียบ (matching) 

กับค่าน้ําหนักประสาท mW , 1, 2,3, ,m M= …  และ M คือจํานวนของน้ําหนักประสาทท่ีเกิดข้ึน
ท้ังหมด การเปรียบเทียบ จะอาศัยสมการการหาระยะทางด้วย 

m m nD W λ= −   (3-2) 
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ข้ันตอนดังกล่าวนี้จะเกิดข้ึนในช้ันเปรียบเทียบ (comparison layer) ก่อนท่ีจะทําการหา
ระยะทาง จะต้องปรับระดับของการเปรียบเทียบซ่ึงถูกกําหนดด้วยเวกเตอร์ความไวในการจัดกลุ่ม 
(clustering sensitivity : ˆFCS ) และการเปรียบเทียบจะทําการพิจารณาจากระยะทางแบบยุคลิด 
(euclidean distance) ของอินพุตเวกเตอร์และนํ้าหนักประสาทดังสมการท่ี (3-2) และจะได้ค่า
ตัดสินใจในการแบ่งกลุ่ม (μ ) ของแต่ละ mW  คือ 
 
 

( )ˆ
m FC m nS Wμ λ= ⋅ −   (3-3) 

 
 
 
 

[ ]ˆ T
FCS α β τ γ=   (3-4) 

โดยท่ี α  = ค่าความไวมุม 
 β  = ค่าความไวขนาด 
 τ  = ค่าความไวของพิกัดภาพแนวนอน 
 γ  = ค่าความไวของพิกัดภาพแนวต้ัง 

 
จากแนวคิดท่ีได้อธิบายไปแล้วข้างต้น ได้นํามาใช้ในข้ันตอนนี้ ซ่ึงจะมีผลทํากับค่า

ตัดสินใจโดยตรง การปรับค่าความไวน้ัน จะทําให้ระยะทางระหว่างน้ําหนักประสาท และอินพุต
เปล่ียนไป ซ่ึงจะได้การเปล่ียนแปลงของค่าตัดสินใจนั่นเอง 

กําหนดให้น้ําหนักประสาทชุดท่ี W ′  ซ่ึงมีค่าการตัดสินใจ ( μ ) น้อยท่ีสุด ของกลุ่ม
น้ําหนักประสาทที่มีอยู่ เป็นน้ําหนักประสาทที่ชนะการเปรียบเทียบ กําหนดให้ค่าการตัดสินใจเป็น 
'μ  และจะถูกนําไปใช้ในช้ันน้ําหนักประสาท (weight layer) ซ่ึงทําการเปรียบเทียบค่า 'μ  กับ

ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  โดย ถ้าค่า 'μ ζ>  แสดงว่าอินพุตท่ีเข้ามาไม่ใกล้เคียงกับน้ําหนักประสาท 
หรือกลุ่มของการไหลของแสง ใด ๆ ท่ีมีอยู่ในระบบ ให้ทําการสร้างน้ําหนักประสาทใหม่ข้ึนมา
รองรับอินพุตดังกล่าว ซ่ึงน้ําหนักประสาทตัวใหม่จะมีค่าเท่ากับอินพุตนี้หรือ 1M nW λ+ =  แต่ถ้าค่า
'μ ζ≤  แสดงว่า nλ  มีความใกล้เคียงกับ W ′  เพียงพอท่ีจะไม่ต้องสร้างนิวรอนหรือน้ําหนัก

ประสาทกลุ่มใหม่ ให้ปรับค่าน้ําหนักประสาทท่ีชนะ W ′  ด้วยความสัมพันธ์ดังสมการท่ี (3-5) โดยท่ี
η  คือค่าคงท่ีการเรียนรู้ (learning constant) 

[ ]nW W Wη λ′ ′ ′= + −   (3-5) 
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จากสมการท่ี (3-5) จะทําการปรับ ผลท่ีได้จากการปรับจะเป็นการเปล่ียนแปลงจุด
ศูนย์กลางกลุ่ม โดยใช้ข้อมูลชุดนั้น ๆ ซ่ึงผลของการปรับจุดศูนย์กลางด้วยข้อมูลอินพุตหนึ่ง ๆ จะมี
ผลมาก หรือน้อยจะข้ึนอยู่กับค่าคงที่การเรียนรู้ ถ้ามีการปรับค่าคงที่การเรียนรู้มากเกินไป จะทําให้
จุดศูนย์กลางกลุ่มมีการกระโดด และจะทําให้ผลการจัดกลุ่มทําได้ไม่ดีนัก ในทางกลับกัน ถ้าค่าคงท่ี
การเรียนรู้มีค่าน้อยเกินไป การปรับจุดศูนย์กลางกลุ่ม จะเป็นไปอย่างเช่ืองช้า จะทําการเกิดกลุ่มใหม่มี
มากข้ึน และจะทําให้ผลของการจับกลุ่มไม่เป็นท่ีน่าพอใจ การปรับค่าคงท่ีการเรียนรู้จึงจําเป็นต้องมี
การทดลองปรับเทียบค่าให้มีความเหมาะสมกับงานท่ีใช้การจับกลุ่ม    

กระบวนการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเอง
แบบดัดแปรจะดําเนินการไปจนถึงข้อมูลชุดสุดท้ายคือ Nλ  ผลการคัดแยกกลุ่มการไหลของแสงของ
เครือข่ายแสดงในรูปท่ี 3.3 ค) โดยใช้ชุดข้อมูล [ ]Tn n n nxλ θ ρ= เพื่อการแสดงผลโดยรูปท่ี 3.3 (ข) 
แสดงผลในรูปของ ลําดับการเกิดของนิวรอน : จํานวนข้อมูลท่ีอยู่ภายในนิวรอน : กลุ่มนิวรอน 

 

 

                   
 ก)  ข) 

 
 

 

 
ค) 

รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างการจับกลุ่ม ก) ตัวอยา่งภาพสังเคราะห์การไหลของแสง ข) ผลจาก
การจับกลุ่มดว้ย MSOFM ค) ผลการคัดแยกการไหลของแสง 
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3.2.2 ผลการทดสอบระบบ 
ผลการทดสอบระบบจะดําเนินการทดสอบโดยการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ของ

นิวรอน ซ่ึงการปรับค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวจะให้ผลการจับกลุ่มท่ีไม่เหมือนกันโดยปรับค่าเวกเตอร์
ความไวในการจัดกลุ่มแต่ละตัว และค่าการตัดสินใจ โดยจะทําการแบ่งการทดสอบออกเป็น 3 แบบ
ได้แก่ การปรับค่าพารามิเตอร์เม่ืออินพุตเป็นตําแหน่ง การปรับค่าพารามิเตอร์เม่ืออินพุตเป็นขนาด
และทิศทาง และผลจากภาพทดสอบจากข้อมูลจริง ซ่ึงจะให้ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 

3.2.2.1 การทดสอบการจัดกลุ่มของตําแหนง่ 
 การทดสอบระบบโดยใช้ตําแหน่งของภาพเป็นอินพุตให้กับระบบ คือมีข้อมูล

[ ]Tn n nx yλ =  โดยจะแสดงเป็นจุดเล็ก ๆ ดังนั้นพารามิเตอร์ความไวท่ีใช้จะมีเพียง  [ ]ˆ T
FCS τ γ=  

และค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  โดยจะให้ผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ดังรูปท่ี 3.4 
 
 

 

  

               
 ก)  ข) 
 
 
 
 
 

 

                 
 ค)  ง) 

รูปท่ี 3.4 ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนโดยการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ก) ผลของการจับกลุ่มของ
นิวรอน ข) ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าความไวในแนวแกนนอน ค) 
ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าความไวในแนวแกนต้ัง ง) ผลของการจับ
กลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องเพิ่มข้ึน จ) ผลของการจับกลุ่ม
ของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ลดลง  
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จ) 

รูปท่ี 3.4 ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนโดยการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ก) ผลของการจับกลุ่มของ
นิวรอน ข) ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าความไวในแนวแกนนอน ค) 
ผลของการจับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าความไวในแนวแกนต้ัง ง) ผลของการ
จับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องเพ่ิมข้ึน จ) ผลของการจับกลุ่ม
ของนิวรอนแต่ละตัวเม่ือปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ลดลง (ต่อ) 

 ผลท่ีได้จากการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ด้วยการเพ่ิม และลดค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ การปรับดังกล่าวจะทําให้ระบบการจับกลุ่มท่ีได้นําเสนอน้ี เกิดการจับกลุ่มเปล่ียนไปในแต่ละค่า 
ท่ีทําการปรับจูน จากรูปท่ี 3.4 ก) เป็นการจับกลุ่มโดยให้เป็นค่าพารามิเตอร์ปกติ และกําหนดให้
ค่าพารามิเตอร์ ˆFCS มีค่าเป็น [ ]1 1  ผลท่ีได้จะแสดงตัวเลขของลําดับการเกิดของนิวรอน การ
แบ่งกลุ่มจะแสดงในแต่ละสี จากรูป ข) เป็นผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลกับตําแหน่งแกน
นอน γ  ให้มีค่าน้อยลง จะเห็นได้ว่าการจับกลุ่มมีการเปล่ียนแปลงในแนวแกนนอนโดยท่ีแนวแกน
ต้ังยังคงจํานวนกลุ่มเท่าเดิม จากรูป ค) เป็นผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีมีผลกับตําแหน่งแกน
นอน τ  ให้มีค่าน้อยลง จะเห็นได้ว่าการจับกลุ่มมีการเปล่ียนแปลงในแนวแกนต้ังโดยท่ีแนวแกน
นอนยังคงจํานวนกลุ่มเท่าเดิม จากรูป ง) เป็นผลของการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ ให้มีค่ามาก
ข้ึน โดยไม่ได้ทําการปรับค่าพารามิเตอร์ความไว จะเห็นว่าระบบทําการจับกลุ่มในรัศมีท่ีกว้างกว่าเดิม 
และระบบทําให้เกิดนิวรอนน้อยลง จ) เป็นผลของการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ ให้มีค่าน้อยลง
โดยไม่ได้ทําการปรับค่าพารามิเตอร์ความไว จะเห็นว่าระบบทําการจับกลุ่มในรัศมีท่ีแคบกว่าเดิม และ
ระบบทําให้เกิดนิวรอนมากข้ึน 
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3.2.2.2 การทดสอบการปรับค่าพารามิเตอร์โดยใช้การสังเคราะห์การไหลของแสง 
 การทดสอบใช้อินพุต 2 ตัวโดยใช้เพียงขนาดและทิศทาง [ ]Tn n nλ θ ρ=  

ค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีใช้จะมีเพียง [ ]ˆ T
FCS α β=  โดยอินพุตท่ีใช้ทดสอบเกิดจากการสังเคราะห์

การไหลของแสง และกําหนดให้แต่ละการไหลของแสง มีขนาดและทิศทางท่ีไม่เท่ากัน ผลท่ีได้จะ
นําเสนอตัวเลขเป็น จํานวนสมาชิก : นิวรอน ดังรูปท่ี 3.5 ค) 
 
 

 

          
 ก) ข) 
 

            
 ค) ง) 

รูปท่ี 3.5 ผลของการจับกลุ่มโดยใช้ข้อมูลอินพุตเป็นขนาดและทิศทาง ก) ภาพสังเคราะห์ท่ีใช้ทําการ
ทดสอบ ข) ทําการแปลงข้อมูลโดยใช้การแปลงจากขนาดและมุมของการไหลไปเป็นเชิงข้ัว 
ค) การจับกลุ่มของนิวรอน ง) ผลของการจับกลุ่ม 

 จากรูปท่ี 3.5 จะแสดงผลของการจับกลุ่มด้วยระบบการจับกลุ่มท่ีได้นําเสนอ 
โดยมีอินพุตเป็นขนาดและมุมของการไหลของแสงท่ีได้จากการสังเคราะห์ แสดงดังรูปท่ี 3.5 ก) จาก
รูปท่ี 3.5 ข) แสดงเป็นจุดของข้อมูลท่ีจะนําเข้ารับการจับกลุ่มจากการแปรข้อมูลจากรูป ก) ซ่ึงขนาด
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จะเป็นส่วนท่ีออกห่างจากจุดศูนย์กลางคือจุด (0,0) มุมท่ี 0 องศาคือด้านซ้าย และมุมต่อไปจะนับตาม
เข็มนาฬิกา จากรูป ค) จะแสดงการเกิดของนิวรอน โดยตัวเลขท่ีปรากฎจะแสดงถึง จํานวนสมาชิกท่ี
ได้จากการจับกลุ่มและลําดับนิวรอนท่ีเกิดข้ึน จากรูป ง) จะแสดงผลของการจับกลุ่ม ในแต่ละสีคือ
กลุ่มท่ีได้จากการจับกลุ่มในแต่ละกลุ่ม  
 

 

               
 ก) ข) 

รูปท่ี 3.6 ผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีมีผลกบัการจับกลุ่มของมุม α  
ให้มีค่าลดลง ก) การจับกลุ่มของนิวรอน ข) ผลของการจับกลุ่ม 

 
 

                 
 ก) ข) 

รูปท่ี 3.7 ผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีมีผลกบัการจับกลุ่มของขนาด
β ให้มีค่าน้อย ก) การจับกลุ่มของนิวรอน ข) ผลของการจับกลุ่ม  

 จากรูปท่ี 3.6 แสดงการเกิดและการจับกลุ่มของนิวรอนแต่ละตัว จะเห็นว่า 
การจับกลุ่มท่ีได้มีการเปล่ียนแปลง ซ่ึงจะให้จํานวนกลุ่มน้อยลงเมื่อทําการปรับลดค่าความไว α  ลง 
แสดงดังรูป ก) จากรูป ข) จะเห็นได้ว่าสามารถแบ่งกลุ่มได้เป็นช่วงของมุมต่าง ๆ และมีจํานวนกลุ่มท่ี
น้อยกว่าเม่ือเทียบกับรูปท่ี 3.5 ง) จากรูปท่ี 3.7 เป็นผลจากการปรับค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีมีผลกับ
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การจับกลุ่มของขนาด β  ให้มีค่าลดลง จะเห็นว่าเม่ือทําการลดค่า β  จะมีผลทําให้การจับกลุ่มของ
นิวรอนมีจํานวนสามาชิกมากข้ึน และ จํานวนนิวรอนท่ีเกิดข้ึนมีจํานวนน้อยลง จากรูปท่ี 3.8 เป็นผล
จากการปรับค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีมีผลกับการจับกลุ่มของขนาด β  ให้มีค่าเพิ่มข้ึน จะเห็นว่า
นิวรอนจะจับกลุ่มสมาชิกน้อย ซ่ึงจะทําให้เกิดนิวรอนมากข้ึน 

 
 

                      
 ก) ข) 

รูปท่ี 3.8 ผลของการปรับค่าพารามิเตอร์ความไวท่ีมีผลกบัการจับกลุ่มของขนาด
β  ให้มีค่ามาก ก) การจับกลุ่มของนิวรอน ข) ผลของการจับกลุ่ม 

3.2.2.3 การทดสอบโดยใช้ภาพจริง 
 การทดสอบจะนําภาพจากลําดับภาพท่ีได้จากสภาพจริงจากกล้องนิ่งและทําการ
คํานวณการไหลของแสงด้วยวิธีของ Lucas & Kanade (1981) ผลท่ีได้จะแสดงดังรูปท่ี 3.9 และทําการ
จับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM  

  
 

 
 

     
 ก) ข) ค) 

รูปท่ี 3.9 ผลจากการหาการไหลของแสงด้วยวิธีของ Lucas & Kanade  
ก) ลําดับภาพ Hamburg Taxi ลําดับท่ี 1n−  ข) ลําดับภาพ  
Hamburg Taxi ลําดับท่ี n  ค) ผลการไหลของแสง 
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 ก) ข) 

รูปท่ี 3.10 การจัดกลุ่มการไหลของแสง โดยใช้ชุดข้อมูล [ ]Txλ θ ρ=   
ก) ผลของการจับกลุ่มโดยวงกลมคือจุดศูนย์กลางกลุ่ม  
ข) ผลของการจับกลุ่มด้วย MSOFM 

 
 

                    
 ก) ข) 
 
 
 

                     
 ค) ง) 

รูปท่ี 3.11 การจับกลุ่มการไหลของแสงจากลําดับภาพบนถนนจริง ก) ลําดับภาพท่ี
1n−  ข) ลําดับภาพท่ี n  ค) การไหลของแสงท่ีเกิดข้ึนจากลําดับภาพ 

ก) และ ข) และทําการตัดบริเวณถนนและท้องฟ้าออกไป ง) ผลของ 
การจับกลุ่มดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM 
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 จากรูปท่ี 3.10 เป็นผลของการจับกลุ่มท่ีได้จากการไหลของแสงของลําดับภาพ 
Hamburg Taxi ด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM จากรูปท่ี 3.10 ก) จะเห็นว่า การจับกลุ่มท่ีได้
สามารถแบ่งกลุ่มการไหลของแสงท่ีมีความใกล้เคียงกันเป็นกลุ่ม ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จาก 
รูปท่ี 3.10 ข) แสดงผลของการจับกลุ่ม จะเห็นว่าระบบสามารถแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีได้ด้วยการจับกลุ่ม
ของเครือข่าย MSOFM จากรูปการแบ่งกลุ่มวัตถุจะแสดงเป็นสีเดียวกัน 

  
 

 

                       
 ก) ข) 

 
 
 

 
 
 

                     
 ค) ง) 
 
 
 
ฃ 
 

 

                       
 จ) ฉ) 

รูปท่ี 3.12 การจับกลุ่มการไหลของแสงจากลําดับภาพบนถนนจริง ก) ลําดับภาพท่ี 
1n−  ข) ลําดับภาพท่ี n  ค) การไหลของแสงท่ีเกิดข้ึนจากลําดับภาพท่ี 
1n−  และ n  ง) การไหลของแสงท่ีทําการตัดถนนและท้องฟ้า จ) ผล

ของการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM ฉ) ตัดการไหล
ของแสงท่ีได้จาก จ) ท่ีมีการจบักลุ่มท่ีมีสมาชิกน้อยกว่าค่าท่ีต้ังไว ้
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 จากรูปท่ี 3.11 เป็นการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงจากลําดับภาพ 
บนถนนจริง จะเห็นได้ว่าวัตถุท่ีปรากฎภายในภาพ ถูกจับให้เป็นกลุ่มเดียวกันแสดงดังรูปท่ี 3.11 ง) จาก
รูปท่ี 3.12 ซ่ึงเป็นการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงจากลําดับภาพบนถนนจริงเช่นเดียวกัน 
จากรูปท่ี 3.12 จ) จะเห็นว่า บางส่วนของการไหลของแสงจะท่ีมีขนาดมากเกินไปซ่ึงเป็นส่วนน้อย
และระบบสามารถจับกลุ่มได้ ดังนั้นจึงทําให้สมาชิกของนิวรอนท่ีทําการจับกลุ่มการไหลของแสง
ของกลุ่มนี้มีจํานวนสมาชิกน้อย หากต้องการตัดส่วนนี้ออกไป สามารถทําได้โดยต้ังค่าขีดเร่ิมเปล่ียน
ให้ตัดกลุ่มท่ีมีจํานวนสมาชิกท่ีน้อยกว่าไปได้ดังรูปท่ี 3.12 ฉ) 

  
3.3 การปรับปรุงระบบการจัดกลุ่มเครือข่ายประสาทเทียมแผนผังคุณลักษณะจดัการ

ตัวเองแบบดัดแปร 
ระบบการจับกลุ่มท่ีทําการปรับปรุงใหม่นี้ มีการเพิ่มข้ันตอนหลักข้ึนมาดังรูปท่ี 3.13 ซ่ึงจะ

เน้นการควบคุมการเกิดของนิวรอนด้วยค่าความหนาแน่นภายในกลุ่ม และการเลือกข้อมูลก่อนท่ีจะ
ทําการจับกลุ่ม 

 
 

 
 

θ ρ x y

∑

 

รูปท่ี 3.13 ระบบการจับกลุ่ม MSOFM แบบปรับปรุง 

กระบวนการจับกลุ่มท่ีได้กล่าวไปแล้ว เป็นการจับกลุ่มโดยใช้ระยะทางเป็นหลักการสําหรับการ
จับกลุ่ม ซ่ึงในบางครั้งการจับกลุ่มด้วยวิธีนี้จะให้ผลการจับกลุ่มท่ียังไม่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ซ่ึง
การไหลของแสงท่ีเกิดจากวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีช้ินเดียวกัน จะมีขนาดและทิศทางท่ีคล้ายกัน หรือเหมือนกัน  
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การจับกลุ่มจึงต้องมีการตอบสนองต่อความหนาแน่นท่ีเกิดข้ึนจากกลุ่มการไหลของแสงที่เกิดจาก
วัตถุช้ินนั้น โดยระบบจะทําการเลือกอินพุตท่ีใกล้เคียงกับนิวรอนจากข้อมูลอินพุตท้ังหมดในช้ัน
เปรียบเทียบ มาก่อนท่ีจะพิจารณาการเกิดของนิวรอน และเลือกกลุ่มท่ีนิวรอนใกล้เคียงกับอินพุตนั้น
มาพิจารณากับฟังก์ชันความหนาแน่นของการไหล (Flow Density Function : FDF) โดยงานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้สมการฟังก์ชันสมาชิกของเกาส์ (Gaussian Membership Function : GMF) ดังสมการท่ี (3-6) 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 3.14 ฟังก์ชัน GMF 

 
 
 
 

( )
2

2

( ) )exp(
2
xgmf cx
σ
−

−=   (3-6) 

จากรูปท่ี 3.14 แสดงถึงลักษณะของการตอบสนองของฟังก์ชัน GMF โดยได้มาจากสมการท่ี
(3-6) c  คือค่าเฉลี่ยซ่ึงจะเป็นตําแหน่งท่ีให้ค่า ( )gmf x  ท่ีสูงท่ีสุด เม่ืออินพุต x  มีค่าเท่ากับ
c  และ σ  คือค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงจะเป็นตัวกําหนดความกว้างของรูประฆังคว่ํา 

 

              
 ก) ข) 

รูปท่ี 3.15 ตัวอย่างการจับกลุ่มด้วย MSOFM แบบปรับปรุง 
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จากรูปท่ี 3.16 ข) แนวแกน z  คือแกนของความหนาแน่นของข้อมูล โดยถ้าข้อมูลอยู่ใน
ตําแหน่งท่ีใกล้เคียงกันเป็นปริมาณมากจะให้ค่าความหนาแน่นมาก โดยบริเวณท่ีมีความหนาแน่น
มากจะเป็นบริเวณท่ีเป็นข้อมูลของวัตถุในแต่ละช้ิน การจับกลุ่มบริเวณท่ีมีความหนาแน่นสูงจะต้อง
เป็นกลุ่มเดียวกันดังรูปท่ี 3.15 สีจะเป็นตัวบอกว่าข้อมูลแต่ละจุดว่าอยู่กลุ่มใด โดยจุดท่ีมีสีเดียวกันคือ
กลุ่มเดียวกัน ละจุดวงกลมใหญ่สีแดงคือตําแหน่งของนิวรอน ซ่ึงเป็นตัวแทนของข้อมูลภายในกลุ่ม 
จากรูปจะเห็นว่าบริเวณท่ีมีความหนาแน่นสูงจะเป็นกลุ่มเดียวกัน ผลท่ีได้จะเป็นดังรถสีขาวภายใน
รูปท่ี 3.18 การไหลของแสงถูกจับอยู่ในกลุ่มเดียวกัน จากรูปท่ี 3.17 จะเห็นได้ว่า รถยนต์สีขาวถูก
แบ่งกลุ่มมากกว่า 1 กลุ่ม ซ่ึงเป็นผลมาจากการจับกลุ่มจากรูปท่ี 3.16 ซ่ึงบริเวณท่ีมีความหนาแน่นสูง
ถูกแบ่งออกมากกว่า 1 กลุ่ม 

 

 
 ก) ข) 

รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างการจับกลุ่มด้วย MSOFM แบบเดิม 

 

รูปท่ี 3.17 ผลของการจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดจาก 
ภาพจริงดว้ยการจับกลุ่มแบบเดิม 
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รูปท่ี 3.18 ตัวอย่างของการจบักลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดจาก 
ภาพจริงดว้ยการจับกลุ่มแบบปรับปรุง 

สาเหตุหนึ่งท่ีทําให้การจับกลุ่มแบบเดิมไม่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงคือข้ันตอนการเปล่ียน
อินพุตท่ีจะทําการจับกลุ่ม ระบบเดิมจะทําการเปล่ียนลําดับอินพุตเป็นลําดับต่อไป เป็น 1n+ ถ้า
อินพุตนี้ ทําให้เกิดนิวรอนตัวใหม่ข้ึนเป็น 2W  อินพุตต่อมาเป็น 2n+  ทําให้นิวรอนตัวแรก 1W ทํา
การปรับค่า และลําดับข้อมูลท่ี n m+  โดยท่ี [3, 4,5,...]m =  ทําให้ 1W  หรือ 2W  ทําการปรับค่า ผล
ท่ีได้ทําให้อินพุตท่ีอยู่ภายในรัศมีเดียวกัน ถูกแยกออกจากกลุ่มดังรูปท่ี 3.20 

 
 

 

 

รูปท่ี 3.19 ข้อมูลตัวอย่าง 
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รูปท่ี 3.20 ผลของการใช้วิธีการจับกลุ่มแบบ MSOFM 

 

รูปท่ี 3.21 ผลของการจับกลุ่มแบบ MSOFM แบบปรับปรุง 

จากรูปข้อมูลตัวอย่างดังรูปท่ี 3.19 ได้ทําการจําลองให้ข้อมูลในลําดับท่ี 1 เป็นค่าคงท่ีท่ี
ตําแหน่ง (0.2, 0.2) และลําดับท่ี 2 กําหนดให้อยู่ท่ีตําแหน่ง (0.4, 0.4) ลําดับท่ี 3, 4, 5, … ทําการสุ่มค่า
ให้อยู่ภายในช่วง [0.2 0.4] จากรูปท่ี 3.20 เป็นผลของการจับกลุ่ม MSOFM แบบเดิม เส้นสีดําคือ
เส้นทางการเดินของนิวรอนในแต่ละตัว วงกลมใหญ่สีดําคือรัศมีของนิวรอนซ่ึงเป็นตัวบอกบริเวณ
ของการจับกลุ่ม จากรูปท่ี 3.20 เห็นได้ว่า ข้อมูลบางจุดของกลุ่มสีน้ําเงินอยู่ใกล้นิวรอนท่ีเป็นของจุด
สีเขียว จุดดังกล่าวนี้จะต้องเป็นข้อมูลในกลุ่มสีเขียว และภายในรัศมีของนิวรอน จะต้องเป็นกลุ่ม
เดียวกัน ด้วยเหตุนี้ จึงจําเป็นต้องทําการปรับปรุงระบบการจับกลุ่ม MSOFM นี้เพื่อให้ผลท่ีได้จาก
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การจับกลุ่มด้วย MSOFM ดีข้ึน โดยใช้ความหนาแน่นของข้อมูลเป็นหลักดังรูปท่ี 3.21 ซ่ึงเป็นผล
ของการจับกลุ่ม MSOFM แบบปรับปรุง ผลท่ีได้คือระบบให้กําเนิดนิวรอนเพียง 1 ตัว และข้อมูลทุก
จุดท่ีอยู่ภายในรัศมีอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 

3.3.1 ขั้นตอนและวิธีการ 
ระบบการจับกลุ่มแบบปรับปรุงใหม่ จะเร่ิมต้นด้วยการคูณปรับด้วยค่า ˆFCS  กับอินพุต

ทุกตัว กําหนดให้ ˆ
n FC nX S λ= ×  และนิวรอนจะกําหนดให้มีเพียง 1 ตัว และถูกแทนค่าน้ําหนัก

ประสาทด้วยข้อมูลตัวแรก 1X  เช่นเดิม และสร้างกลุ่มสมาชิกนิวรอน ( mG ) จากนั้นให้ ( )1 11G X=  
ข้ันตอนต่อมา ระบบการจับกลุ่มจะทําการหาระยะห่างระหว่าง nX  เท่ียบกับค่าน้ําหนักประสาทตัว
แรกดังสมการท่ี (3-2) โดยท่ี 2,3,...n = จากนั้นทําการเลือกอินพุต nX  ท่ีทําให้ mD  น้อยท่ีสุด จะได้
นิวรอนผู้ชนะ W ′ ท่ี p โดยท่ี p m∈  และอินพุตท่ีใกล้ W ′  มากที่สุด { }|kX k n∈  จากน้ันทําการ
ปรับค่า pD  เพื่อแทนค่าการตัดสินใจด้วยฟังก์ชันความหนาแน่นกลุ่มการไหลของแสงด้วย FDF ดัง
สมการท่ี (3-8) 
 
 

p p kG Xε = −   (3-7) 

 

( )
1 p pK

N
ε σ

δ
×

= −∑   (3-8) 

 

( ) exp( )
2

g

g

x c
K x

σ
⎛ ⎞−

= −⎜ ⎟⎜ ⎟×⎝ ⎠
  (3-9) 

เม่ือ ( )K x  คือ  FDF ซ่ึงในงานวิจยันี้ใช้ฟังกชั์น GMF 
 N  คือ จํานวนสมาชิกภายในกลุ่ม 

 
จากสมการท่ี (3-8) ค่า δ  จะเป็นตัวคูณปรับ pD  เพื่อทําให้การเกิดของนิวรอนข้ึนอยู่

กับความหนาแน่นของภายในกลุ่มสมาชิกของนิวรอนผู้ชนะ pG  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน pσ  คือ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเกิดข้ึนภายในกลุ่ม pG  ซ่ึงจะเป็นตัวบังคับการเกิดของนิวรอน ถ้าการ
กระจายตัวของข้อมูลภายในกลุ่ม pG  มีค่ามาก pσ  จะมีค่ามาก ผลท่ีได้จะทําให้ δ  มีค่ามาก จะทํา
ให้เกิดนิวรอนได้ง่าย แต่ถ้าการกระจายตัวมีค่าน้อย ในทางกลับกันจะทําให้การเกิดของนิวรอน
เป็นไปได้ยากกว่า ดังรูปท่ี 3.22 และ รูปท่ี 3.23 
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รูปท่ี 3.22 ผลของการจับกลุ่ม OF ท่ีพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 
 

 

รูปท่ี 3.23 ผลของการจับกลุ่ม OF ท่ีไม่พิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

จากน้ันให้ค่าการตัดสินใจเป็น pDμ δ= ×  และทําการพิจารณาการเกิดของนิวรอน
เทียบกับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  เช่นเดิม ถ้ามีการเกิดนิวรอน ระบบจะสร้างกลุ่ม mG  ข้ึนใหม่
และให้ ( 1)m m kG s X+ =  โดยท่ี ms  เป็นจํานวนสมาชิกภายในกลุ่มm  

 
3.4 การจับกลุ่มการไหลของแสง 

ในการจับกลุ่มการไหลของแสงจําเป็นต้องมีการเตรียมก่อนการจับกลุ่ม เนื่องจากการไหล
ของแสงท่ีได้จากกระบวนการสร้างการไหลของแสงจากลําดับภาพด้วยวิธีของ Lucas & Kanade ท่ี
ถูกปรับปรุงใหม่ตามท่ีกล่าวไปแล้ว จะให้เป็นค่าความเร็วในแนวแกนต้ังและแนวแกนนอนซ่ึงยังเป็น
ข้อมูลดิบ จําเป็นต้องทําการปรับแต่งให้ข้อมูลจับกลุ่มได้ง่าย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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รูปท่ี 3.24 การไหลของแสงท่ีเกิดจากสภาวะจริง 

3.4.1 การปรับปรุงชดุข้อมูลก่อนการประมวลผล 
กําหนดให้ v  คือ ความเร็วในแนวแกนตั้ง และ u คือ ความเร็วในแนวแกนนอน การ

ปรับข้อมูลในข้ันต้น จะต้องปรับข้อมูลให้เป็นบรรทัดฐาน (normalization) ก่อนดังนี้ 

max( , )
vv
v u

=   (3-10) 

max( , )
uu
v u

=   (3-11) 

 
 
 

( )2 2Amp med u v= +   (3-12) 

 
 

1tan ( )vAngle
u

−=   (3-13) 

จากสมการท่ี (3-12) หลังจากทําการหาขนาดแล้ว จึงทําการกรองด้วยตัวกรองค่ากลาง 
(median filter) และในการปรับมาตรฐานดังสมการท่ี (3-10) จะต้องทําในทุก ๆ ลําดับภาพท่ีทําให้
เกิดการไหลของแสง จากน้ันจึงเปล่ียนให้ { , }u v  อยู่ในรูปของขนาดและมุมดังสมการท่ี (3-12) และ 
(3-13) จะได้ลักษณะการวางตัวของข้อมูลดังรูปท่ี 3.25  
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จากรูปท่ี 3.25 ในตําแหน่งของมุม π  และ π−  คือจุดเดียวกัน ผลท่ีได้เนื่องจากการ
คํานวณหามุมท่ีเกิดข้ึนด้วยสมการที่ (3-13) จะให้ค่าท่ีอยู่ในช่วง [ ],π π−  หากวัตถุเคล่ือนท่ีอยู่ใน
ทิศทางระหว่าง π  หรือ π−  จะทําให้เกิดกลุ่มการไหลที่เป็นท้ัง π  และ π−  ซ่ึงจะทําให้การจับ
กลุ่มวัตถุไม่ถูกต้อง จึงต้องแปรสภาพของมุมและขนาดให้อยู่ในรูปของพิกัดคาร์ทีเซียน (cartesian 
coordinate) ด้วยสมการการแปลงจาก พิกัดเชิงข้ัวเป็นพิกัดคาร์ทีเซียน ดังสมการท่ี (3-14) และ 
(3-15) 

 

 

รูปท่ี 3.25 ข้อมูลขนาดและมุมท่ีเกิดจากการแปลง 

cos( )x Amp Angle= ×   (3-14) 

sin( )y Amp Angle= ×   (3-15) 

ผลท่ีได้จากการแปรดังสมการทําให้ลดข้อผิดพลาดของการจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึน
ท่ี π  และ π−  ได้อย่างดี ดังรูปท่ี 3.26  
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รูปท่ี 3.26 ผลท่ีได้จากการแปรจากพิกดัเชิงข้ัวเป็นพกิัดคาร์ทีเซียน 

จากรูปท่ี 3.26 จุดศูนย์กลางอยู่ ท่ีตําแหน่ง (0, 0) ห่างออกไปจากจุดศูนย์กลางคือ
ขนาด และมุมท่ี 0 องศาตรงกับทิศเหนือของรูป ด้านซ้ายคือช่วงของมุมท่ีเป็นบวก  

ท่ีตําแหน่งจุดศูนย์กลางดังรูปท่ี 3.26 ยังคงเป็นจุดท่ีสามารถทําให้การจับกลุ่มยังไม่
ถูกต้อง เนื่องจาก ท่ีจุดศูนย์กลางจะมีจุดท่ีการไหลของแสงทุก ๆ มุม มาอยู่ท่ีจุดเดียวกัน และใกล้เคียง
กัน ดังนั้น เพื่อทําให้การจับกลุ่มมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงต้องเพ่ิมค่าของขนาดเพ่ือทําให้จุดศูนย์กลาง
ไม่เป็นจุดท่ีทําการจับกลุ่มในทุก ๆ มุมท่ีร่วมกันอยู่แบบเดิมได้ จากรูปท่ี 3.24 การไหลของแสงท่ี
เกิดข้ึนโดยมีขนาดน้อย ๆ จะกําหนดให้เป็นบริเวณที่ไม่ทําการจับกลุ่มโดยจะทําการคัดเลือกเฉพาะ
การไหลของแสงท่ีมีขนาดมากโดยการตัดตําแหน่งท่ีตํ่ากว่าขีดเร่ิมเปล่ียนออกไปดังสมการท่ี 
(3-16) และทําการเพ่ิมขนาดออกไปดังสมการท่ี (3-17) 

{ }| aAmp Amp Tρ = >   (3-16) 

 rρ ρ= +   (3-17) 

จากสมการข้างต้น ค่า ρ  ท่ีได้จะนําไปแทนค่า Amp  ในสมการท่ี (3-14) และ (3-15) 
ซ่ึงจะได้ค่า ( ),x y  ใหม่ทําให้การจับกลุ่มการไหลของแสงถูกต้องมากข้ึน โดยท่ี r  คือค่าท่ีเพิ่มรัศมี
ให้ข้อมูลออกห่างจากจุดศูนย์กลางดังรูปท่ี 3.27 
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รูปท่ี 3.27 ผลจากการปรับค่าก่อนการจับกลุ่ม 

หลังจากการปรับแต่งข้อมูลแล้ว ผลท่ีได้จากการปรับข้อมูลคือ จุดพิกัดคาร์ทีเซียน 
( ),x y  ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีเกิดข้ึนจากวัตถุท่ีเกิดการเคล่ือนท่ี ข้อมูลหนึ่งท่ีนํามาพิจารณาถึงการจับกลุ่ม
ด้วยคือค่าความต่อเนื่องระดับเทาของวัตถุช้ินนั้น ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่าระดับเทาของภาพท่ี
พิจารณา โดยในแต่ละลําดับภาพที่นํามาพิจารณาจะต้องมี 2 ลําดับภาพ เนื่องจากการไหลของแสง
จําเป็นจะต้องใช้ 2 ลําดับภาพมาประมวลผล การพิจารณาภาพระดับเทาจึงต้องพิจารณาภาพท้ัง 2 โดย
นําภาพมารวมกันดังสมการท่ี (3-18) โดยท่ี nI  คือ ภาพระดับเทาท่ีลําดับภาพ n  ผลท่ีได้จะพิจารณา
ให้เป็นความต่อเนื่องระดับเทาของวัตถุ ดังรูปท่ี 3.28 ค) 

1 2n nC I I−= + ×   (3-18) 

จากข้อมูลท่ีได้จากการแปร ( ),x y  และข้อมูลจากความต่อเนื่องระดับเทาของวัตถุ  C  
นํามาจัดเป็นชุดข้อมูลเพื่อเข้ารับการจับกลุ่มภายใน λ  โดยการเลือกบริเวณท่ีมีขนาดท่ีมากกว่าค่า aT

ดังสมการท่ี (3-16) จะได้ว่า 

{ }{ }, , |n i i i i ax y C Amp Tλ = >   (3-19) 
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 ก) ข) 
 

 

 
ค) 

รูปท่ี 3.28 ตัวอย่างความต่อเนื่องระดับเทาของวัตถุ ก) ลําดับภาพท่ี 1n−  ข) 
ลําดับภาพท่ี n  ค) ความต่อเนือ่งระดับเทาของวัตถุ 
จากลําดับภาพท่ี 1n−  และ n  

ชุดของข้อมูล nλ  ท่ีได้จะนําไปเข้ารับการจับกลุ่มตามกระบวนการจับกลุ่มท่ีกล่าวไป
แล้วตามหัวข้อท่ี 3.3 ผลท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 3.29 จะเห็นว่าในแต่ละบริเวณท่ีมีความหนาแน่นท่ีสูงใน
แต่ละยอด ถูกจับให้อยู่เป็นกลุ่ม ๆ ซ่ึงผลท่ีได้จากการจับกลุ่มการไหลของแสงน้ี ยังไม่สามารถบอกได้
ว่า วัตถุเคล่ือนท่ีจะอยู่ในกลุ่มการไหลของแสงใด ผลของการจับกลุ่มการไหลของแสงนี้สามารถ
นําไปพิจารณาต่อไปว่า กลุ่มการไหลของแสงที่ผ่านการจับกลุ่มแล้ว กลุ่มการไหลของแสงใดคือวัตถุ
เคล่ือนท่ี 
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 ก) ข) 

รูปท่ี 3.29 ผลท่ีได้จากการจบักลุ่มด้วย MSOFM แบบปรับปรุง 
ก) มุมมอง 3 มิติ ข) มุมมอง 2 มิติ 

 

 

รูปท่ี 3.30 ผลของการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM แบบปรับปรุง 

จากรูปท่ี 3.30 แสดงผลของการจับกลุ่มด้วยชุดข้อมูลท่ีถูกจับกลุ่มดังรูปท่ี 3.29 จะเห็นได้ว่า
บริเวณท่ีการไหลของแสงท่ีมีขนาดและทิศทางท่ีใกล้เคียงกัน ถูกจับกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
ดังเคร่ืองหมายวงกลมท้ังสอง ซ่ึงบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณท่ีมีวัตถุเคล่ือนท่ีในขณะท่ีกล้องไม่มีการ
เคล่ือนท่ี หากกล้องมีการเคล่ือนท่ีจะให้ผลท่ีแตกต่างกันดังผลการทดสอบต่อไปนี้ 

3.4.2 ผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสง 
การทดสอบนี้จะนําภาพจากลําดับภาพท่ีได้จากสภาพจริงท่ีได้จากการบันทึกภาพบน

ถนน และทําการคํานวณการไหลของแสงด้วยวิธีของ Lucas & Kanade ผลการทดสอบจะแสดงการ
จับกลุ่มด้วยสี ซ่ึงในแต่ละสีจะเป็นตัวแทนของกลุ่มการไหลของแสงในแต่ละกลุ่ม ดังนี้ 
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รูปท่ี 3.31 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM 
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องมีการส่ันน้อยมาก 
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รูปท่ี 3.32 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM 
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องไม่มีการเคล่ือนท่ี 
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รูปท่ี 3.32 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM 
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องไม่มีการเคล่ือนท่ี (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.32 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM 
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องไม่มีการเคล่ือนท่ี (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.33 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM 
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องเคล่ือนท่ีเร็วมากและมีการส่ันน้อย  
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รูปท่ี 3.34 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM
แบบปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องเคล่ือนท่ีเร็วและมีการส่ันนอ้ย 
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รูปท่ี 3.35 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM แบบ
ปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องเคล่ือนท่ีตามวัตถุ และมีการส่ันน้อยมาก 
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รูปท่ี 3.36 ตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM แบบ
ปรับปรุง ในขณะท่ีกล้องไม่เคล่ือนท่ี และวตัถุเคล่ือนท่ีออกห่าง 



71 

จากตัวอย่างผลการทดสอบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วย MSOFM แบบปรับปรุง 
จะเห็นว่าการจับกลุ่มการไหลนี้มีประสิทธิภาพในการจับกลุ่มท่ีการไหลของแสงมีขนาดและทิศทาง
ท่ีใกล้เคียงกันได้เป็นอย่างดี จากผลการทดสอบท้ังหมดสามารถบอกได้ว่า การจับกลุ่มการไหลของ
แสงท่ีเกิดจากวัตถุใด ๆ ถ้าการไหลของแสงน้ันมีความถูกต้องและแม่นยํา หรือให้การไหลของแสง
ของวัตถุนั้นมีขนาด และทิศทางท่ีเหมือนกัน หรือใกล้เคียงกัน ระบบการจับกลุ่มนี้จะสามารถจับกลุ่ม
การไหลของแสงท่ีเกิดจากวัตถุนั้นได้มีประสิทธิภาพมาก 

 
3.5 สรุป 

ระบบการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM เป็นระบบการจับกลุ่มท่ีไม่ต้องทํา
การฝึกสอน และไม่ต้องทําการกําหนดจํานวนกลุ่มเร่ิมต้น โดยระบบจะทําการปรับตัวให้เข้ากับ
อินพุตท่ีป้อนเข้าไปในระบบ หลังจากนั้นระบบจะเร่ิมทําการให้กําเนิดนิวรอนเอง ซ่ึงเป็นตัวแทน
ของชุดข้อมูล โดยระบบสามารถควบคุมการเกิดของนิวรอนและการเลือกสมาชิกของนิวรอนได้โดย
ทําการกําหนดหรือทําการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ ˆFCS  ซ่ึงเป็นเวกเตอร์ท่ีเป็นตัวคูณปรับให้ข้อมูลมี
การเปล่ียนแปลง จากผลการทดสอบการปรับค่าจะเห็นว่า ค่าความไวภายใน ˆFCS  จะมีอิสระต่อกัน
เม่ือพิจารณาจากผลการทดสอบการปรับค่าความไว ค่าพารามิเตอร์ ˆFCS นี้หากกําหนดให้มีค่ามาก
เกินไป จะทําให้มีการเกิดของนิวรอนมาก และทําให้จํานวนสมาชิกของนิวรอนแต่ละตัวมีจํานวน
น้อย แต่ถ้ากําหนดให้มีค่าน้อยเกินไป ระบบจะให้กําเนิดนิวรอนน้อย และทําให้จํานวนสมาชิกภายใน
นิวรอนมีจํานวนมาก ในบางคร้ังหากต้องการพิจารณาให้เน้นการจับกลุ่มโดยให้ความสําคัญกับ
อินพุตบางตัว ค่าความไวของอินพุตตัวนั้นสามารถท่ีจะกําหนดให้มีค่ามากได้ ซ่ึงจะทําให้ระบบเน้น
การจับกลุ่มให้อินพุตตัวนั้นได้ แต่ถ้าไม่ทําการพิจารณาอินพุตบางตัว สามารถกําหนดให้ค่าความไว
ของอินพุตตัวนั้นให้มีค่าเป็น 0 หรือกําหนดให้มีค่าน้อย ๆ ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  เป็นตัวกําหนด
ภาพรวมของการเกิดของนิวรอน หากทําการกําหนดให้ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  นี้มีค่ามากเกินไป
การเกิดของนิวรอนจะมีน้อย แต่ถ้ากําหนดให้มีค่าน้อยเกินไป การเกิดของนิวรอนจะมีมาก  

ระบบการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM แบบปรับปรุง ท่ีได้นําเสนอในบทน้ี 
เพื่อแก้ปัญหาการจับกลุ่มท่ีเกิดข้ึนจากการเรียงลําดับของข้อมูล และได้ปรับเพิ่มกระบวนการปรับค่า
ระยะทางก่อนท่ีจะทําการเปรียบเทียบกับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ζ  โดยจะนําผลของความหนาแน่น
ของสมาชิกภายในกลุ่มท่ีได้ด้วย FDF ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ฟังก์ชัน GMF กับอินพุตท่ีใกล้กับ
นิวรอนผู้ชนะ เพื่อควบคุมการเกิดของนิวรอนให้ข้ึนกับความหนาแน่นนี้ด้วย การปรับปรุงนี้ได้
แนวคิดมาจากการท่ีวัตถุเกิดการเคล่ือนท่ีภายในภาพ จะทําให้ข้อมูลการไหลของแสงจับตัวกันเป็น
กลุ่ม หรือมีความใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยจึงนําค่าความหนาแน่นของข้อมูลมาพิจารณาซ่ึงได้พัฒนามาเป็น
ฟังก์ชัน FDF เพื่อทําให้ประสิทธิภาพของการจับกลุ่มมีมากข้ึน 
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การปรับแต่งข้อมูลเพื่อรับการจับกลุ่ม จะมีผลกับระบบท่ีจะทําการจับกลุ่มโดยตรง ถ้าข้อมูล
ท่ีจะนํามาจับกลุ่มไม่ได้รับการปรับแต่งก่อนหรือปรับแต่งข้อมูลได้ไม่เหมาะสมกับระบบท่ีจะนํามา
จับกลุ่ม การจับกลุ่มท่ีได้จากเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM นี้ จะให้ผลการจับกลุ่มท่ีไม่ดีพอกับ
ระบบนั้น ๆ ดังนั้นการปรับแต่งข้อมูลเพื่อรับการจับกลุ่มจึงเป็นส่วนท่ีมีความสําคัญต่อระบบท่ีจะนาํการ
จับกลุ่มไปใช้ 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงโครงสร้างของระบบรวมของการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ี โดยข้ันตอนของ
ระบบรวมน้ีจะเร่ิมต้นด้วยการนําลําดับภาพ 2 ภาพเข้าสู่การเตรียมการประมวลผลด้วยการปรับสี 
ปรับแสงและกรองสัญญาณรบกวนเบ่ืองต้น จากนั้นนําภาพท่ีผ่านการเตรียมแล้วเข้ารับการประมวลผล 
2 ระบบคือ  1) ระบบการหาพื้นท่ีประมวลผล  2) ระบบการหาพื้นท่ีหาพื้นท่ีถนน ท้องฟ้าและเส้นขอบ
ฟ้า โดยระบบแรกจะทําการหาพื้นท่ีสําหรับการประมวลผลให้กับระบบการคํานวนการไหลของแสง 
ผลท่ีได้จากการคํานวนนี้จะนําเข้าสู่ระบบการจับกลุ่มด้วย MSOFM แบบปรับปรุง ผลท่ีได้นั้น
คือ กลุ่มการไหลของแสงที่ยังมิได้ทําการระบุว่ากลุ่มการไหลของแสงใดเป็นวัตถุ ในการระบุกลุ่ม
วัตถุจําเป็นต้องใช้ผลลัพธ์ของระบบท่ีสองคือระบบหาพ้ืนท่ีถนน ท้องฟ้า และเส้นขอบฟ้า ซ่ึง
ข้ันตอนการระบุกลุ่มวัตถุนี้จะเป็นข้ันตอนการจัดกลุ่มใหม่ และเลือกกลุ่มการไหลของแสงท่ีเป็นวัตถุ 
ผลท่ีได้จะเป็นการบอกว่ากลุ่มการไหลของแสงกลุ่มใดเป็นกลุ่มการไหลของแสงของวัตถุเคล่ือนท่ี
ภายในภาพ จากนั้นจึงนําบริเวณของกลุ่มดังกล่าวมาใช้กําหนดให้เป็นบริเวณของวัตถุเคล่ือนท่ี 
ข้ันตอนการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพในแต่ละข้ันตอนนั้นจะกล่าวโดยละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
4.3 การคัดแยกท้องฟ้า 

การคัดแยกท้องฟ้า จะอาศัยกระบวนการแปลงสีจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV และ
กระบวนการเปล่ียนรูป (morphology) เป็นหลัก ซ่ึงพื้นท่ีของท้องฟ้าท่ีทําการคัดแยกออกมาได้จะ
นําไปใช้ในข้ันตอนการหาพื้นท่ีถนน โดยในข้ันตอนการคัดแยกท้องฟ้า จะเร่ิมต้นจากการปรับ
ระดับสีและแสงปริภูมิสีจากปริภูมิสีท่ีกําหนด ด้วยวิธีการปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบ
อัตโนมัติ (A. Meunkaewjinda, 2008) เพื่อลดผลจากการแปรสภาพสีและแสงสว่างในสภาวะจริงใน
แต่ละลําดับภาพให้น้อยลง หลังจากนั้นจึงแปลงสีจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV และทําการเลือก
ฮิสโทแกรม (histogram) จากค่าระดับเทาของช่องปริภูมิ V  ในปริภูมิ HSV จากการปรับฮิสโทแกรม
ด้วยฟังก์ชัน GMF ดังสมการท่ี (4-1) 
 

2

2

(exp( ) )
2Sky

V cV
σ
−

−=    (4-1) 

จากสมการท่ี (4-1) จะทําการกําหนดค่าพารามิเตอร์ 2 ตัวคือ c  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
σ  โดยกําหนดให้ c  ให้มีค่าเท่ากับค่าระดับเทาของ V  ท่ีมีค่ามากท่ีสุด เนื่องจากช่องปริภูมิสี V  คือ
แสงสว่างภายในปริภูมิ HSV ซ่ึงท้องฟ้าจะให้แสงสว่างมาก จึงกําหนดให้ค่า c  ไว้ท่ีตําแหน่งระดับ
เทาสูงสุดของค่าระดับเทาของช่องปริภูมิสี V  จากน้ันกําหนดค่า σ  คือขอบเขตในการเลือกค่า
ระดับเทา โดยให้ ( ) ( )mean V std Vσ = −  ซ่ึงค่าเฉล่ียของระดับเทาภายใน V  จะข้ึนอยู่กับระดับ
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แสงสว่างภายในสภาวะจริง ถ้าท้ังภาพมีความสว่างมากจะให้ ค่าเฉล่ียสูง แต่ถ้าท้ังภาพแสงสว่าง
น้อย จะมีค่าเฉล่ียตํ่า ซ่ึงจะเป็นตัวหลักในการเลือกค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ  ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( )std V  จะเป็นตัวลดทอนขนาดของ σ  เม่ือสภาพของแสงภายในภาพมีการกระจายตัว
มาก แสงจากท้องฟ้าโดยปกติแล้วจากรูปท่ี 4.3 ข) จะมีค่าการกระจายตัวท่ีน้อย จึงต้องกําหนดค่า σ
ให้น้อยลงด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานนี้ เพื่อทําให้การเลือกบริเวณท้องฟ้ามีประสิทธิภาพมากข้ึน
โดยกําหนดให้บริเวณท้องฟ้าเป็นดังสมการท่ี (4-3) 

 
 

 

รูปท่ี 4.2 ภาพต้นแบบ 

 

 
ก) 

รูปท่ี 4.3 ภาพระดับเทา V  
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ข) 

รูปท่ี 4.3 ภาพระดับเทา V (ต่อ) 

รูปท่ี 4.3 คือ ค่าความสว่างจากการแปลงของปริภูมิ RGB เป็นปริภูมิ HSV จะสังเกตได้ว่า
บริเวณท่ีเป็นจุดร่วม ซ่ึงเป็นจุดท่ีอยู่ปลายสุดของพื้นถนน ยังคงมีค่าระดับเทาท่ีน้อย เพื่อให้การเลือก
บริเวณท้องฟ้าให้มีประสิทธิภาพ จึงต้องผ่านการปรับฮิสโทแกรมด้วยฟังก์ชัน GMF ดังสมการท่ี 
(4-1) ผลลัพธ์ท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 4.4 จะเห็นว่าบริเวณจุดร่วมมีค่าเพิ่มข้ึนจากเดิม 

 
 

 

รูปท่ี 4.4 ผลจากการแปร V ด้วยฟังก์ชัน GMF 
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รูปท่ี 4.4 ผลจากการแปร V ด้วยฟังก์ชัน GMF (ต่อ) 

max( )sky sky skyT Tsh V= ×   (4-2) 
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sky sky
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>⎧
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  (4-3) 

จากสมการท่ี (4-2) skyT  คือ ค่าขีดเร่ิมเปล่ียนซ่ึงจะแปรตามค่า V ในแต่ละลําดับภาพ โดยจะ
กําหนดให้เป็นจํานวนเท่าของค่าท่ีมากท่ีสุดของ skyV มีค่าเท่ากับ skyTsh เท่าดังสมการท่ี (4-2) 

 
 

 

 รูปท่ี 4.5  ผลจากการเลือกบริเวณท่ีมีค่าระดับเทาท่ีมากกว่า skyTsh  เท่าของ 
ค่าสูงสุดของ skyV          
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รูปท่ี 4.6 ผลจากการทําป้ายองค์ประกอบ 

จากรูปท่ี 4.5 ภาพท่ีได้คือบริเวณท่ีมีส่วนประกอบของท้องฟ้า ซ่ึงยังคงมีส่วนท่ีไม่ต้องการ จึง
ต้องกําจัดส่วนท่ีนี้ออกไปโดยใช้กระบวนการหาพื้นท่ีท่ีมากท่ีสุด ได้แก่วิธีป้ายองค์ประกอบผลท่ีได้
แสดงดังรูปท่ี 4.6 

จากน้ันทําการหาพื้นท่ีในแต่ละป้ายองค์ประกอบด้วยการนับจํานวนจุดภาพภายในป้ายและ
หาป้ายองค์ประกอบมีจํานวนจุดภาพมากท่ีสุด ผลท่ีได้แสดงดังรูปท่ี 4.7 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 4.7 ผลจากการหาจํานวนจุดภาพท่ีมากท่ีสุด  
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4.4 การคัดแยกถนน 
การคัดแยกพื้นถนนเป็นกระบวนการท่ีสําคัญในกระบวนการพิจารณาวัตถุบนถนน ผลท่ีได้

จากการแยกพ้ืนถนนจําเป็นจะต้องมีความถูกต้องพอท่ีจะสามารถทําการพิจารณาวัตถุบนถนนได้ 
ระบบการคัดแยกถนนจะใช้สีท่ีมีการตอบสนองต่อพื้นถนน และความลาดชันมาทําการสังเคราะห์ 
ร่วมกับการประมวลผลด้วยสี ซ่ึงให้ผลดีพอสําหรับการนําไปใช้เพื่อการคัดแยกด้วยการจับกลุ่มการ
ไหลของแสงในงานวิจัยนี้ 

การคัดแยกพื้นถนนใช้การประมวลผลโดยใช้ภาพระดับเทาจากการแปรจากปริภูมิสี RGB 
และจะเร่ิมต้นจากการหาความลาดชันแกนนอน (horizontal gradient) โดยนําภาพระดับเทามาทํา
การสังวัตนาการ (convolution) กับหน้ากาก 2 2×  ดังสมการท่ี (4-5) ซ่ึงจะให้ผลดังรูปท่ี 4.8 
 
 
 

1 1
1 1GyMsk ⎡ ⎤

= ⎢ ⎥− −⎣ ⎦
  (4-4) 

 
 
 
 

GyGy V Msk= ⊗   (4-5) 

จากนั้นนํา Gy  เข้าสู่ฟังก์ชัน GMF โดยกําหนดให้ค่า 0.01σ =  และ 0c =  ดังสมการท่ี (4-6) 
และผลที่ได้จะได้ดังรูปท่ี 4.9  

 

 

  

รูปท่ี 4.8 ความลาดชันแนวแกนนอน 
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2exp( )
2
y

y

G c
I

σ
−

= −   (4-6) 

จากน้ันทําการเลือกบริเวณท่ีไม่เป็นขอบ หรือบริเวณท่ีไม่ตอบสนองต่อการหาความชัน
แนวแกนนอนดังสมการ (4-7) ผลท่ีได้จะเป็นไปตามรูปท่ี 4.10 โดยสีขาว คือบริเวณท่ีทําการเลือก 
 
 
 

1 0.15
0

y
y

I
Bw

>⎧
= ⎨
⎩

  (4-7) 

 

 

รูปท่ี 4.9 ผลจากการแปรความชันแกนนอนด้วยฟังก์ชัน GMF 

จากน้ันนําภาพช่องปริภูมิสี H  ในปริภูมิสี HSV ร่วมประมวลผลต่อ เนื่องจากเป็นช่อง
ปริภูมิสี ท่ีตอบสนองต่อสีของถนนได้มากท่ีสุดร่วมกับช่องปริภูมิสี B  ใน RGB กําหนดให้เป็น 

colorRoad ดังรูปท่ี 4.11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อ่ืน ๆ 
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รูปท่ี 4.10 ผลจากการเลือกบริเวณท่ีไม่ตอบสนองต่อการหาความชัน
แนวแกนนอน (ขาว) 

 
 
 

           
 ระดับเทา H   ระดับเทา B  

 

 
 
 

 

รูปท่ี 4.11 colorRoad โดยเกิดผลรวมของช่องปริภูมิสี H  และ B  
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จากรูปท่ี 4.11 สังเกตได้ว่าส่วนท่ียังไม่เกี่ยวข้องกับพื้นถนน ซ่ึง colorRoad ยังมีการตอบสนองอยู่ 
จึงต้องทําการกําจัดออกโดยในส่วนของต้นไม้ จะมีความสว่างภายในภาพน้อย จึงทําการปรับค่าในช่วง
มืดของฮิสโทแกรม ให้สว่างข้ึนโดยฟังก์ชัน GMF ดังสมการ (4-8) 
 
 

2exp( )
2t

V cV
σ
−

= −   (4-8) 

จากสมการท่ี (4-8) จะกําหนดค่าความแปรปรวน σ  ให้มีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของค่าระดับเทา
ภายในช่องปริภูมิสี V  ทุกจุดภาพ เนื่องจากในระหว่างท่ีภาพมีความสว่างมาก จะมีค่าเฉล่ียระดับเทา
มาก และภาพท่ีมีความสว่างมาก ช่วงมืดของภาพจะมีช่วงฮิสโทแกรมท่ีสูง และถ้าสภาพแสงน้อย 
ช่วงมืดของฮิสโทแกรมจะตํ่าดังรูปท่ี 4.12 บน เป็นภาพท่ีได้จากสภาพแสงเท่ียงวันซ่ึงมีสภาพแสงมาก 
จะเห็นว่าระดับฮิสโทแกรมช่วงมืดจะอยู่สูง เช่น เดียวกับภาพกลางซ่ึงเป็นภาพท่ีผ่านการปรับระดับสี
และแสงภายในภาพแบบอัตโนมัติ ภาพล่างเป็นภาพท่ีไม่ได้ทําการปรับระดับสีและแสงภายในภาพ
แบบอัตโนมัติ ซ่ึงเป็นภาพท่ีได้จากช่วงเวลาตอนเย็น จะเห็นว่าค่าเฉล่ียจะน้อยกว่าภาพท่ีได้จากตอน
เท่ียงวันและภาพท่ีผ่านการปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบอัตโนมัติ ดังนั้นการเลือกค่าความ
แปรปรวนเพื่อปรับระดับฮิสโทแกรม จึงต้องมีการแปรตามค่าเฉล่ียของแสงท้ังภาพ กําหนดให้

0c =  เพื่อเลือกบริเวณช่วงมืดของฮิสโทแกรม ผลท่ีได้จากภาพระดับเทาท่ีมีความสว่างน้อยจะ
ตอบสนองดี ดังรูปท่ี 4.13 

 

           

รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบค่าเฉล่ียของค่าระดับเทาท่ีสภาวะแสงต่าง ๆ  
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รูปท่ี 4.12 ผลการทดสอบค่าเฉล่ียของค่าระดับเทาท่ีสภาวะแสงต่าง ๆ (ต่อ) 

 

  

รูปท่ี 4.13 ผลจากการแปรความสว่างจากช่องปริภูมิสี V ด้วยฟังก์ชัน GMF 
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รูปท่ี 4.14 ผลการตัดบริเวณที่ไม่เกี่ยวข้องกับพื้นถนนดว้ยแสง 

จากรูปท่ี 4.14 ทําการตัดบริเวณท่ีไม่เกี่ยวข้องกับพื้นถนน โดยใช้ภาพท่ีได้จากการแปรความ
สว่างจากช่องปริภูมิสี V ด้วยฟังก์ชัน GMF จากรูปท่ี 4.13 ทําให้ค่าระดับเทาภายในภาพบริเวณท่ีเป็น
ต้นไม้ลดลงโดยสมการท่ี (4-9) จากรูปท่ี 4.13จะเห็นว่าค่าระดับเทามีค่าลดลงเม่ือเทียบกับ colorRoad

ดังรูปท่ี 4.11  

 colorT color tRoad Road V= −   (4-9) 

 

 

รูปท่ี 4.15 ผลของการตัดบริเวณท่ีตอบสนองต่อความชันแนวแกนนอน 

จากรูปท่ี 4.14 ในบริเวณจุดรวมแสงซ่ึงจะอยู่ท่ีตําแหน่งปลายสุดของถนน ยังคงมีส่วนท่ียัง
ตอบสนองดีอยู่และในบางกรณีท่ีมีวัตถุ เช่น ขอบทางเดิน ยังให้ผลตอบสนองกับสี colorTRoad  แต่
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จะตอบสนองดีกว่าในเร่ืองของความชันแนวแกนนอนดังรูปท่ี 4.8 จึงทําการตัดส่ิงท่ีตอบสนองต่อ
ความชันแนวแกนนอน ( yBW ) ออกไปดังรูปท่ี 4.15 ด้วยสมการที่ (4-10) และทําการเลือกบริเวณท่ี
ต้องการได้โดยง่าย ดังสมการท่ี (4-11) 

w colorT yI Road BW= ×   (4-10) 

 

1 ( ) 0.9
0

w w
preRoad

I mean I
Bw

> ×⎧
= ⎨
⎩

  (4-11) 

หลังจากท่ีเลือกบริเวณที่ต้องการด้วยค่าขีดเร่ิมเปล่ียนแล้ว จากรูปท่ี 4.16 ยังคงมีส่วนท่ีเป็น
ท้องฟ้า ซ่ึงสามารถกําจัดได้โดยลบส่วนท่ีเป็นท้องฟ้าออกด้วยสมการที่ (4-12)  

& ~Road preRoad SkyBw Bw Bw=   (4-12) 

 

 

รูปท่ี 4.16 ผลของการเลือกบริเวณท่ีต้องการด้วยค่าขีดเร่ิมเปล่ียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อ่ืน ๆ
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รูปท่ี 4.17 ผลของการลบท้องฟ้าท่ีได้จากกระบวนการหาท้องฟ้า 

ผลสุดท้ายจากรูปท่ี 4.17 พื้นท่ีบางส่วนยังขาดหายไป เพื่อทําให้ประสิทธิภาพในการคัดแยก
พื้นถนนนี้ดีข้ึน จําเป็นต้องใช้กระบวนการเปล่ียนรูป (morphological) เข้ามาช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลลัพธ์ท่ีได้มาโดยมีข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพดังนี้ 

ข้ันตอนการปรับปรุงภาพสองระดับ 
1. ตัดพื้นท่ีท่ีน้อยกว่าค่าท่ีต้ังไว้ Rep gionN จุด ด้วยกระบวนการแพร่ภาพสอง

ระดับแบบพื้นท่ีเปิด 
2. ทําส่วนเติมเต็ม 1's  
3. หาพื้นท่ีท่ีใหญ่ท่ีสุดภายในภาพด้วยวิธีป้ายองค์ประกอบดังท่ีกล่าวไปแล้ว 
4. ทําส่วนเติมเต็ม 1's  
5. เติมบริเวณท่ีขาดหาย ด้วยกระบวนการแพร่แบบเติมรู 
6. หาพื้นท่ีท่ีใหญ่ท่ีสุดภายในภาพด้วยวิธีป้ายองค์ประกอบดังท่ีกล่าวไปแล้ว 
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หาส่วนท่ีมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด 

รูปท่ี 4.18 ผลในแต่ละข้ันตอนและผลของการเลือกพื้นถนนจากการปรับปรุง
ภาพสองระดบั 

 
 
 

     

รูปท่ี 4.19 ผลการคัดแยกถนน 

ตัดส่วนของท้องฟ้า ตัดส่วนท่ีมีพื้นท่ีน้อย ส่วนเติมเต็ม 1's

หาส่วนท่ีมีพืน้ท่ีมากท่ีสุด ส่วนเติมเต็ม 1's เติมรู 
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ผลท่ีได้จากการคัดแยกถนนดังรูปท่ี 4.19 และท้องฟ้าดังรูปท่ี 4.7 สามารถหาเส้นขอบฟ้าได้
โดยการหาตําแหน่งแกนต้ังแรกท่ีเร่ิมมีพื้นถนน และหาตําแหน่งแกนต้ังสุดท้ายท่ีเป็นท้องฟ้า จากนั้น
จึงนําค่าท้ังสองมาหาค่าเฉล่ียแกนต้ังท่ีได้จากค่าแกนต้ังท้ังสอง ด้วยข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนการหาเส้นขอบฟ้า 
7. จากภาพสองระดับของพื้นท่ีท้องฟ้า นํามาหาผลรวมแนวแกนนอน 

 

1
1

( , )
Ncol

sky sky
j

L Bw i j
=

= ∑   (4-13) 

8. นํา 1skyL  มาหาผลรวมแนวแกนตั้งโดยรวมเฉพาะตําแหน่งท่ีเป็น 0 ลบด้วย
ขนาดแนวต้ัง rowN  

1({1| ( ) 0})sky row skyL N L i= − =∑   (4-14) 

9. จากภาพสองระดับของบริเวณพื้นท่ีถนน นํามาหาผลรวมแนวแกนนอน 
 
 

1
1

( , )
Ncol

Road Road
j

L Bw i j
=

= ∑   (4-15) 

10. นํา 1skyL  มาหาผลรวมแนวแกนต้ังโดยรวมเฉพาะตําแหน่งท่ีเป็น 0 

1({1| ( ) 0})Road RoadL L i= =∑   (4-16) 

 
 
 

11. หาค่าเฉล่ียท่ีได้โดย 
2

Road SkyL L
Skyline

+
=  

 
 
 

 
หลังจากท่ีได้พื้นท่ีท้องฟ้า ถนน และเส้นขอบฟ้า จะเป็นประโยชน์ในการคัดแยกในข้ันตอน

ต่อไป ซ่ึงพื้นท่ีท่ีได้จะนํามาประมวลผลร่วมกับการจับกลุ่มการไหลของแสงในหัวข้อท่ี  3.4  
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4.4.1 ผลการทดสอบ 
การทดสอบระบบการคัดแยกถนนและระบบการคัดแยกท้องฟ้า จะทําการเก็บข้อมูล

ในช่วงสภาวะแสงต่าง ๆ จากสภาพจริงท่ีมีวัตถุบนถนน ท้ังเคล่ือนท่ีและไม่เคล่ือนท่ี ผลท่ีได้ระบบมี
ความคงทนต่อการเปล่ียนแปลงสภาพแสงได้ดีและสามารถคัดแยกวัตถุบนถนนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และได้ทําการทดสอบจากแฟ้มลําดับภาพท้ังหมด 14 แฟ้มลําดับภาพ ประกอบด้วยลําดับภาพท้ังหมด
19,688 ลําดับภาพ ผลท่ีได้จะแสดงดังรูปท่ี 4.20 

 

 
 
 

             

             

              

รูปท่ี 4.20 ตัวอย่างผลการทดสอบระบบการคัดแยกถนนและท้องฟ้า 
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รูปท่ี 4.20 ตัวอย่างผลการทดสอบระบบการคัดแยกถนนและท้องฟ้า (ต่อ) 

จากผลที่ได้จากระบบดังแสดงในรูปท่ี 4.20 จะเห็นว่า ระบบสามารถคัดแยกถนนและ
ท้องฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพ้ืนถนนท่ีได้จะเป็นพื้นถนนท่ีไม่ได้มีการรวมกับวัตถุดังภาพ และ
ได้ทําการวัดประสิทธิภาพในการคัดแยกถนนโดยทําการสุ่มตรวจจากผลที่ได้จากแฟ้มภาพด้วยการ
สุ่มของโปรแกรม 1,000 ภาพ จากทั้งหมด 19,688 ลําดับภาพ จากนั้นจึงทําการตรวจวัดด้วยการตัดสิน
ของผู้วิจัย ผลท่ีได้จากการวัดจากผลของการสุ่ม ได้ผลของถนนและท้องฟ้าสมบูรณ์ท้ังหมด 957 ภาพ 
ผิดพลาดเนื่องจากระบบการหาท้องฟ้า 31 ภาพ ผิดพลาดเนื่องจากสภาวะแสงน้อย 7 ภาพ และไม่ทํา
การพิจาณาเนื่องจากวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีบนถนนมีขนาดใหญ่ทําให้ถนนไม่ปรากฎบนภาพ 5 ภาพ ดังนั้น 
ประสิทธิภาพท่ีได้จากระบบนี้จึงมีความถูกต้องถึง 96.18%  
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จากรูปท่ี 4.21 เป็นผลจากระบบที่ทําให้พื้นท่ีของถนนไม่สมบูรณ์ จากภาพ ก) จะเห็น
ว่า พื้นท่ีท้องฟ้าท่ีได้จะอยู่บนถนน เนื่องจากกล้องไม่ได้อยู่ในแนวระนาบ จึงทําให้ท้องฟ้าภายในภาพ
มีขนาดเล็ก จากภาพ ข) จะเห็นว่าได้พื้นท่ีถนนไม่สมบูรณ์เนื่องจากสภาวะแสงจริงมีน้อยจึงทําให้สี
ของถนนมืด ผลท่ีได้จึงมีความไม่สมบูรณ์ จากภาพ ค) จะเห็นว่าภาพที่ทําการสุ่มมามีวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี
บดบังพื้นท่ีถนนจนไม่สามารถพิจาณาได้ จึงละการพิจารณาผลที่ได้นี้ออกไป 

จากประสิทธิภาพท่ีทําการวัดได้จากการสุ่ม 1000 ภาพ จากท้ังหมด 19,688 ลําดับภาพ 
จาก 14 แฟ้มลําดับภาพ ผลท่ีได้มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะนําพื้นท่ีถนนจากระบบการคัดแยกถนน 
ดังท่ีงานวิจัยนี้ได้นําเสนอสามารถนํามาใช้ในงานวิจัยนี้ได้ 

 

 

    
 ก)   ข) 
 

 

 
ค) 

รูปท่ี 4.21 ผลจากระบบท่ีทําให้พื้นท่ีของถนนไม่สมบูรณเ์นื่องจาก ก) ผลจาก
การคัดแยกท้องฟ้า ข) สภาวะแสงจริง ค) วตัถุบดบัง 
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4.5 การหาพื้นท่ีประมวลผล 
การหาพ้ืนท่ีเพื่อการประมวลผลนี้ จะเป็นประโยชน์ในการลดพ้ืนท่ีท่ีไม่จําเป็นในการหาค่า

การไหลของแสงและการประมวลผลต่าง ๆ เช่น ต้นไม้ท่ีมีความหนาแน่นมาก ถนน ท้องฟ้า โดยใช้
การสังเคราะห์จากโดเมนความถ่ี โดยท่ีภาพท่ีจะปรากฎเป็นวัตถุนั้น จะเป็นบริเวณท่ีมีความถ่ีเกิดข้ึน 
โดยได้ทําการวิเคราะห์ผลจากการดึงบางความถ่ี ซ่ึงในแต่ละลักษณะของการดึงความถ่ีแต่ละลักษณะ 
จะให้ผลตอบสนองท่ีไม่เหมือนกัน โดยวิธีการขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ี (frequency threshold) 
ดังต่อไปนี้  

4.5.1 วิธีขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ี (frequency thresholding) 
วิธีขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ี มีข้ันตอนในการกรองภายในโดเมนความถี่ท่ีแปรจากการ

หาอนุกรมฟูเรียร์ และทําการเลือกความถ่ีท่ีได้จากการแปรอนุกรมฟูเรียร์ โดยการเลือกความถ่ีด้วย
การคูณ จากนั้นจึงทําการแปรผลที่ได้จากการเลือกความถ่ี โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

 

 

รูปท่ี 4.22 ภาพระดับเทาต้นแบบ 
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รูปท่ี 4.23 ผลของการแปลงอนุกรมฟูเรียร์จากภาพระดับเทา 

 

 

รูปท่ี 4.24 หนา้กากแบบความถ่ีตํ่าผ่าน 

การดึงความถ่ีของภาพในบางช่วงโดยใช้วิธีการขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ีสามารถทําได้
โดยนําภาพระดับเทาดังรูปท่ี 4.22 มาทํากระบวนการหาอนุกรมฟูเรียร์ โดยใช้ FFT ดังรูปท่ี 4.23 
จากนั้นทําการสร้างหน้ากากดังรูปท่ี 4.24 โดยจุดท่ีเป็น 1 คือสีขาว และสีดําคือ 0 เพื่อทําการเลือก
ความถ่ีท่ีได้จากการแปลง FFT โดยทําการคูนแบบจุดต่อจุด ดังสมการ (4-17) 

( , )s ij ijF i j Msk F= ×   (4-17) 
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จากน้ันทําการแปลงอนุกรมฟูเรียร์กลับ โดยใช้ IFFT ซ่ึงจะให้ผลท่ีทําการกรองด้วย
หน้ากากดังรูปท่ี 4.24 เป็นไปดังรูปท่ี 4.25 ผลท่ีได้ทําให้ภาพเกิดการเบลอ 

 

 

 

รูปท่ี 4.25 ผลของการกรองด้วยหน้ากากแบบความถ่ีตํ่าผ่าน 

4.5.2 การสังเคราะห์องค์ประกอบวัตถุภายในภาพ 
การสังเคราะห์องค์ประกอบวัตถุภายในภาพจะเป็นข้ันตอนในการกรองส่วนท่ีมี

ความถ่ีตํ่า และความถ่ีสูง ในบางส่วนออกไปเพ่ือให้ได้มาซ่ึงพื้นท่ีก่อนการประมวลผล เพื่อเพิ่ม
ความเร็วในการประมวลผลของการหาการไหลของแสง ซ่ึงเป็นข้ันตอนท่ีใช้เวลามาก และเวลาของ
การประมวลผลจะข้ึนอยู่กับจํานวนจุดภาพ ถ้าสามารถลดจํานวนจุดภาพลงได้มากเท่าใดโดยท่ีระบบ
การลดจุดภาพนั้น มีผลกับจุดภาพของวัตถุภายในภาพน้อย จะทําให้การประมวลผลได้เร็วยิ่งข้ึนและ
มีประสิทธิภาพมากข้ึน ระบบการสังเคราะองค์ประกอบวัตถุภายในภาพเกิดจากการทดลองการกรอง
ด้วยความถ่ีด้วยวิธีขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ี โดยใช้หน้ากากรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงผลท่ีได้จากการทดลอง
เปล่ียนรูปแบบหน้ากาก จะให้ผลจากการแปร IFFT ไม่เหมือนกันโดยจะให้ผลดังนี้ 
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รูปท่ี 4.26 หนา้กากความถ่ีสูงผ่าน 

จากรูปท่ี 4.26 จะนําไปเข้าไปประมวลผลด้วยวิธีขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ีซ่ึงจะให้ผล
จากการแปลง IFFT ดังรูปท่ี 4.27 จากรูป ก) จะเห็นได้ว่า ภาพที่ได้จะเป็นภาพท่ีตอบสนองต่อขอบ
วัตถุ เส้นแนวต้ังและแนวนอน ลวดลายของวัตถุและต้นไม้ และลูกคล่ืนท่ีเกิดข้ึนในแนวแกนต้ังและ
แนวแกนนอน จากรูปท่ี 4.27 ข) ค่าระดับเทาสามารถทําการตรวจสอบกับค่าขีดเร่ิมเปล่ียนได้ในช่วง 
[ ]0.1 15  ซ่ึงในแต่ละระดับการเลือกค่าขีดเร่ิมเปล่ียน จะได้พื้นท่ีประมวลผลท่ีได้ทําการตัดส่วนท่ีมี
ความถ่ีตํ่าออก ผลท่ีได้ดังรูปยังสามารถลดส่ิงท่ีตอบสนองต่อเส้นแนวต้ังและแนวนอน ลูกคล่ืนท่ี
เกิดข้ึนในแนวแกนต้ังและแนวแกนนอนได้ 

 

 
 
 

   

รูปท่ี 4.27 ผลท่ีได้จากการกรองด้วยหน้ากากความถ่ีสูงผ่าน   



96 

 

 

รูปท่ี 4.28 หนา้กากกรองความถ่ีสูงผ่านแกนต้ังและแกนนอน 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.29 ผลท่ีได้จากการกรองโดยกรองความถ่ีสูงผ่านแกนต้ังและแกนนอน  

จากผลที่ได้จากการกรองด้วยหน้ากากความถ่ีสูงผ่านดังรูปท่ี 4.27 ลูกคล่ืนในแนวแกน
ต้ังและในแนวแกนนอน สามารถลดค่าระดับเทาของลูกคล่ืนดังกล่าวลงได้โดยตัดหน้ากากความถ่ีสูง
ผ่านจากรูปท่ี 4.26 ออกด้วยหน้ากากดังรูปท่ี 4.28 ซ่ึงจะให้ผลจากการกรองความถ่ีด้วยหน้ากากนี้ จะ
ได้ดังรูปท่ี 4.29 

จากรูปท่ี 4.29 ก) จะเห็นว่าภาพท่ีได้จากการกรองจะเป็นผลที่ได้จากความถ่ีที่ตอบสนอง
ต่อแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน และผลท่ีได้จะสังเกตได้ว่าผลท่ีได้ปรากฎลูกคล่ืนแกนต้ังและลูก
คล่ืนแกนนอนจากการกรองด้วยหน้ากากกรองความถ่ีสูงแกนต้ังและแกนนอนดังรูปท่ี 4.28 และมีค่า
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ระดับเทาโดยรวมจากรูปท่ี 4.29 ข) ตํ่ากว่าภาพท่ีได้จากการกรองดังรูปท่ี 4.27 ข) ดังนั้น ผลท่ีได้นี้
สามารถลดค่าระดับเทานี้ได้โดยยังคงมีระดับเทาของวัตถุอยู่ โดยตัดหน้ากากความถ่ีสูงผ่านจากรูปท่ี 4.26
ด้วยหน้ากากกรองความถ่ีสูงแกนต้ังและแกนนอนจากรูปท่ี 4.28 ดังรูปท่ี 4.30 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 ผลจากการตัดหนา้กากกรองความถ่ีสูงผ่านด้วยหน้ากากกรองความถ่ี 
สูงผ่านแกนต้ังและแกนนอน 

จากรูปท่ี 4.30 สร้างได้โดยการทําส่วนเติมเต็ม 1's  กับหน้ากากรูปท่ี 4.28 จากนั้นนํามา
ทํากระบวนการ AND กับรูปท่ี 4.26 จะได้ดังรูปท่ี 4.30 จากนั้นนําไปเข้าไปประมวลผลด้วยวิธีขีดเร่ิม
เปล่ียนทางความถ่ีจะได้ผลดังรูปท่ี 4.31  

จากรูปท่ี 4.31 ก) จะสังเกตได้ว่า ลูกคล่ืนในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอนหายไป ซ่ึง
เป็นผลมาจากการตัดหน้ากากกรองความถ่ีสูงผ่านด้วยหน้ากากกรองความถ่ีสูงผ่านแกนต้ังและแกนนอน 
และทําให้ผลท่ีได้จากการตัดนั้น ยังคงมีค่าระดับเทาของวัตถุ และได้ค่าระดับเทาท่ีกระทบกับค่า
ระดับเทาของวัตถุน้อย ดังบริเวณภายในเคร่ืองหมายวงกลมดังรูปท่ี 4.31 ก) และ ข)  

จากรูปท่ี 4.31 ข) ภายในเครื่องหมายส่ีเหล่ียม คือค่าระดับเทาของเส้นถนน เทียบกับ
ภายในเคร่ืองหมายส่ีเหล่ียมดังรูปท่ี 4.31 ก) ยังคงมีค่าระดับเทาท่ีใกล้เคียงกับค่าระดับเทาของวัตถุ 
จากการทดลอง ยังสามารถลดค่าระดับเทาในส่วนนี้ได้ 
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รูปท่ี 4.31 ผลของการกรองโดยหน้ากากกรองความถ่ีสูงท่ีตัดด้วยหน้ากากกรอง 
ความถ่ีสูงแกนต้ังและแกนนอน 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 หนา้กากความถ่ีสูงผ่านโดยตัดผลท่ีจะเกดิลูกคล่ืนแนวแกนต้ัง  
และแนวแกนนอน 

จากผลที่ได้ดังรูปท่ี 4.31 สามารถลดค่าระดับเทาท่ีเกิดจาดเส้นถนนได้ จากการทดลอง
ปรับหน้ากากโดยเน้นการกรองท่ีความถ่ีสูงผ่าน และตัดผลที่จะเกิดลูกคล่ืนแนวแกนตั้ง และแนวแกนนอน 
จะได้หน้ากากดังรูปท่ี 4.32 ซ่ึงจะได้ผลดังรูปท่ี 4.33 จะเห็นว่าค่าระดับเทาบริเวณท่ีเป็นเส้นถนน จะมี
ค่าระดับเทามาก ดังเคร่ืองหมายส่ีเหล่ียมดังรูปท่ี 4.33 ก) และ ข) 

 
 
 



เติมเต็ม 1's  
ได้หน้ากากดั
แสดงดังรูปที

 

 

รูปท่ี 4.33 ผ
ลู

จากผลท่ีได้
จากนั้นจึงนํา
ดังรูปท่ี 4.34 แ
ท่ี 4.35 

ผลของการกร
ลูกคล่ืนแนวแก

ด้สามารถลดค
าผลท่ีได้มาทํา
และนําไปเข้า

รูปท่ี 4.34 หน

 

 

องด้วยหน้าก
กนต้ัง และแน

ค่าระดับเทาที
าการ AND กั
ไปประมวลผ

 

นา้กากกรองค

ากความถ่ีสูง
นวแกนนอน 

ท่ีได้นี้ โดยนํา
ับหน้ากากดัง
ผลด้วยวิธีขีดเ ิ

ความถ่ีวัตถุอง

ผ่านโดยตัดผล

าหน้ากากดังรู
งรูปท่ี 4.30 ผ
ร่ิมเปล่ียนทา

งค์ประกอบ 

 

ลท่ีทําให้เกิด

รูปท่ี 4.32 นํา
ลท่ีได้จากการ
งความถ่ี และ
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มาทําส่วน
ร AND จะ
ะให้ผลท่ีได้
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รูปท่ี 4.35 ผลจากการกรองด้วยหน้ากากกรองความถ่ีวัตถุองค์ประกอบ 

จากรูปท่ี 4.35 ก) จะเห็นว่า ค่าระดับเทาของวัตถุยังคงมีพอท่ีจะสามารถทําวิธีขีดเร่ิมเปล่ียน
เพื่อเลือกบริเวณพ้ืนท่ีประมวลผลสําหรับการจับกลุ่มการไหลของแสงได้ จากรูปท่ี 4.35 ข) จะได้เห็นว่า 
ช่วงค่าระดับเทาท่ีสามารถทําการเลือกได้จะอยู่ในช่วง [0.1 0.3] โดยในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่าระดับ
ขีดเร่ิมเปล่ียนท่ี 0.75 ก่อนท่ีจะทําการเลือก จากรูปท่ี 4.35 ก) จะเห็นว่า บริเวณวัตถุท่ีได้เป็นบริเวณท่ี
ไม่ต่อเนื่อง ถ้านําผลที่ได้ทําการเลือกบริเวณโดยใช้การตรวจสอบจุดท่ีมีค่าระดับเทาท่ีมากกว่าค่าขีด
เร่ิมเปลี่ยน จะให้บริเวณวัตถุท่ีไม่ต่อเนื่อง จึงต้องทําการกรองด้วยตัวกรองค่ากลางก่อน จะได้ค่าระดับเทา
ท่ีมีความต่อเนื่องมากข้ึน ดังรูปท่ี 4.36 

 

 

 

รูปท่ี 4.36 ผลของการกรองด้วยตัวกรองค่ากลางจากผลท่ีได้จากการกรองด้วยหน้ากาก
กรองความถ่ีวตัถุองค์ประกอบโดวิธีขีดเร่ิมเปล่ียนทางความถ่ี 
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จากผลที่ได้จากการกรองดังรูปท่ี 4.36 ทําการเลือกบริเวณโดยใช้การตรวจสอบจุดท่ีมี
ค่าระดับเทาท่ีมากกว่าค่าขีดเร่ิมเปล่ียน และกําหนดให้จุดนั้นมีค่าเป็น 1 ผลท่ีได้จะแสดงดังรูปท่ี 4.37 
ซ่ึงเป็นภาพสองระดับ และสามารถนําไปเลือกค่าระดับเทาเพื่อประมวลผลต่อโดยทําการตรวจสอบ
จุดท่ีมีค่าเป็น 1 ให้ระบบทําการประมวลผล ถ้าจุดนั้นเป็น 0 ให้ระบบไม่ต้องประมวลผล  

 

 

 

รูปท่ี 4.37 ผลท่ีได้จากการตรวจสอบค่าระดับเทาท่ีมากกว่าค่าขีดเร่ิมเปลี่ยน 

4.5.3 ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบระบบการเตรียมพื้นท่ีประมวลผลได้ทําการเก็บข้อมูลท้ังหมด 7 แฟ้ม

ลําดับภาพ ประกอบด้วย 5,110 ลําดับภาพ ซ่ึงเป็นลําดับภาพท่ีได้ในช่วงเวลา 13.00 - 17.00 น.และได้
ทําการตรวจสอบด้วยการดูผลจากแฟ้มลําดับภาพท่ีได้จากการประมวลผลแล้ว ทุกลําดับภาพท่ี
ปรากฎวัตถุบนถนน หลังจากทําการเตรียมพื้นที่ดังกล่าวแล้ว ทุกลําดับภาพจะปรากฎวัตถุให้เห็นใน
ทุกลําดับภาพ ดังตัวอย่างลําดับภาพดังรูปท่ี 4.38 ถึง รูปท่ี 4.40 
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รูปท่ี 4.38 ตัวอย่างผลการทดสอบ ช่วงเวลา 14.00 - 15.00 น. 
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รูปท่ี 4.39 ตัวอย่างผลการทดสอบช่วงเวลา 16.00 - 17.00 น. 
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รูปท่ี 4.40 ตัวอย่างผลการทดสอบช่วงเวลา 13.00 - 14.00 น. 
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ระบบการเตรียมพื้นท่ีท่ีได้กล่าวไปแล้วนั้น ยังคงมีส่วนท่ีไม่สามารถนําเอาเน้ือท่ีของ
วัตถุออกมาได้อย่างครบถ้วน เช่น วัตถุภายใต้สภาพของแสงน้อย และวัตถุท่ีมีเนื้อท่ีมากโดยท่ีไม่มี
ลวดลายดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

จากผลการทดสอบจากรูปท่ี 4.38 ถึงรูปท่ี 4.40 เป็นผลของการทดสอบในช่วงเวลา
ต่าง ๆ ทําการแสดงเป็นลําดับภาพโดยภาพบนเป็นภาพลําดับท่ี n  ภาพต่อมาเป็นลําดับภาพท่ี 1n+  
ตามลําดับ ภาพซ้ายคือภาพท่ีผ่านการปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบอัตโนมัติแล้ว ภาพขวา คือ
ภาพท่ีผ่านการประมวลผล ผลท่ีได้จะเห็นว่า ภายในลําดับภาพปรากฎวัตถุบนถนนครบถ้วน 

จากรูปท่ี 4.41 เป็นลําดับภาพท่ีทําการทดสอบท่ีสภาวะแสงน้อย เคร่ืองหมายวงกลม
คือ บริเวณท่ีไม่สามารถคัดแยกบริเวณของวัตถุออกมาได้ วงกลมใหญ่คือ บริเวณท่ีมีคนยืน วงกลม
เล็กคือบริเวณท่ีเป็นรถจักรยานยนต์ ผลท่ีแสดงดังภาพขวา บริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีปรากฎวัตถุดังกล่าว
ภายในภาพ ระบบนี้ไม่สามารถคัดแยกบริเวณพ้ืนท่ีท่ีปรากฎวัตถุภายในภาพดังกล่าวนี้ได้ เนื่องจาก
สภาพแสงท่ีมีน้อย จึงทําให้ภาพพื้นหลัง เช่น ถนน ต้นไม้ มีสภาพสีคล้ายกับวัตถุ ระบบจึงไม่สามารถ
คัดแยกบริเวณนี้ออกมาได้ จากรูปท่ี 4.42 จะเห็นได้ว่า บริเวณตัวรถมีบางส่วนขาดหายไป เนื่องจาก 
เนื้อท่ีของสีรถบริเวณตัวรถมีมาก และไม่มีลวดลาย บริเวณดังกล่าวจะเป็นบริเวณท่ีมีความถ่ีตํ่า ซ่ึง
ระบบได้ทําการตัดช่วงความถ่ีตํ่าออกไป ระบบจึงไม่สามารถคงบริเวณนี้ได้ 

 

 

 

รูปท่ี 4.41 ผลการทดสอบในช่วงเวลาท่ีมีแสงน้อย 
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รูปท่ี 4.42 ผลการทดสอบจากลําดับภาพท่ีวัตถุมีเนื้อท่ีมาก 

ระบบการเตรียมพื้นท่ีประมวลผลนี้ สามารถนํามาใช้กับระบบการคัดแยกวัตถุบน
ถนนท่ีงานวิจัยนี้ได้นํามาทําเป็นระบบตัวอย่างในการประยุกต์ใช้กับระบบการจับกลุ่มการไหลของ
แสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบทํางานได้ดีในช่วงเวลาท่ีมีแสงมาก ถึงแสงปานกลาง ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาท่ีระบบท้ังหมดของงานวิจัยสามารถประมวลผลได้ ผลท่ีได้ดังรูปท่ี 4.42 ยังคงมีส่วนของ
วัตถุส่วนมากอยู่ จึงสามารถนําระบบนี้มาใช้ในระบบตัวอย่างนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
4.6 การคํานวณการไหลของแสงด้วยวิธีของ Lucas & Kanade ในปริภูมิส ี

การคํานวณการไหลของแสงของวัตถุ วัตถุในภาพจะต้องมีลวดลาย หรือมีความถ่ีพอท่ีจะทํา
ให้การคํานวณการไหลของแสงสามารถคํานวณออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยนี้จึงได้ทํา
การเพิ่มข้ันตอนในการคํานวณการไหลของแสงข้ึนโดยใช้สีเข้ามาใช้ประมวลผล เนื่องจากในแต่ละสี
จะมีค่าระดับเทาท่ีไม่เหมือนกัน เพื่อทําให้ข้อมูลท่ีได้จากการคํานวณการไหลของแสงมีความถูกต้อง
มากข้ึน ดังรูปท่ี 4.43 
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รูปท่ี 4.43 วิธีการหาการไหลของแสงโดยวิธีของ Lucas & Kanade ด้วย 
การประมวลผลในปริภูมิสี 

จากรูปท่ี 4.43 จะเร่ิมต้นด้วยการแยกปริภูมิสี  RGB ท้ังสองลําดับภาพ โดยท่ี { }, ,n n nR G B  
คือค่าระดับเทาของสีแดง เขียว น้ําเงิน ของลําดับภาพท่ี n  และ { }1 1 1, ,n n nR G B− − −  คือ ค่าระดับเทา
ของสีแดง เขียว น้ําเงิน ของลําดับภาพท่ี 1n−  จากน้ันทําการคํานวณการไหลของแสงโดยใช้วิธีของ 
Lucas & Kanade โดยมีข้อมูลอินพุตคือ { } { } { }{ }1 1 1, , , , ,n n n n n nR R G G B B− − −  จะได้ผลการไหลของ
แสงเป็น { }r g bU ,U ,U โดยท่ี { }U ,u v=  จากนั้นทําการหาค่าเฉล่ียด้วยสมการดังนี้ 

 
 

( )1
3 r g bu u u u= + +   (4-18) 

 
 
 

( )1
3 r g bv v v v= + +   (4-19) 

ผลท่ีได้จากการคํานวณโดยใช้อินพุตจากภาพระดับเทายังให้ข้อมูลเพื่อการจับกลุ่มยังไม่
เพียงพอกับระบบการคัดแยกวัตถุบนถนน เนื่องจากลวดลายจากภาพระดับเทามีน้อยกว่าจากภาพสี 
ผลท่ีได้จากวิธีการหาการไหลของแสงโดยวิธีของ Lucas & Kanade ด้วยการประมวลผลในปริภูมิสี
แสดงดังรูปท่ี 4.45 ข) และผลท่ีได้จากวิธีการหาการไหลของแสงโดยวิธีของ Lucas & Kanade จาก
ภาพระดับเทา ดังรูปท่ี 4.44 

 
 

 

Lucas & 
Kanade

Mean

nR
nG

nB

1nR −

1nG −

1nB −
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 ก)  ข) 

รูปท่ี 4.44 ผลท่ีได้จากวิธีการหาการไหลของแสงโดยวิธีของ Lucas & Kanade 
ด้วยการประมวลผลในปริภูมิสี ก) ผลลัพธ์ท่ีได้ ข) ภาพขยายจาก
บริเวณเคร่ืองหมายวงกลมจากรูป ก) 

จากผลที่ได้ดังรูปท่ี 4.45 ก) จะเห็นได้ว่าทิศทางการไหลของแสงท่ีปรากฎบนวัตถุมีความเป็น
ระเบียบและใกล้เคียงกัน จากรูปท่ี 4.45 ข) จะเห็นว่าทิศทางการไหลของแสงท่ีปรากฎบนวัตถุทิศทาง
ท่ีได้ยังไม่ถูกต้องดีนัก ซ่ึงผลท่ีได้นี้จะมีผลกับการจับกลุ่มการไหลของแสง ถ้าผลของการไหลของ
แสงท่ีเกิดจากวัตถุเดียวกันมีความคล้ายกันน้อย จะทําให้การไหลของแสงในวัตถุช้ินเดียวกันถูกแบ่ง
ออกให้มีมากกว่า 1 กลุ่มดังรูปท่ี 4.46 ข) 

 
 

    
 ก) ข) 

รูปท่ี 4.45 ผลจากการหาการไหลของแสง ก) วิธีของ Lucas & Kanade ด้วย
การประมวลผลในปริภูมิสี ข) วิธีของ Lucas & Kanade  
ด้วยการประมวลผลจากภาพระดับเทา 
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จากรูปท่ี 4.46 ก) จะเห็นว่า การจับกลุ่มการไหลจากวัตถุท่ีได้จากการไหลของแสงด้วยวิธี 
Lucas & Kanade ด้วยการประมวลผลในปริภูมิสี สามารถจับกลุ่มออกเป็นกลุ่มเดียว (เป็นสีเดียวกัน) 
ข) จะเห็นว่าการไหลของแสงถูกแบ่งออกเป็นหลายกลุ่ม (มีมากกว่าสีเดียว) ซ่ึงจะทําให้ระบบการคัด
แยกวัตถุบนถนน ให้บริเวณที่เป็นวัตถุไม่ครบถ้วน หรือหายไป 

 
 

    
 ก) ข) 

รูปท่ี 4.46 ผลของการจับกลุ่มการไหลของแสง ก) การไหลของแสงด้วยวิธีของ  
Lucas & Kanade ด้วยการประมวลผลในปริภูมิสี ข) การไหลของ
แสงด้วยวิธีของ Lucas & Kanade ด้วยภาพระดับเทา 

การไหลของแสงท่ีได้จากการปรับปรุงนี้ สามารถนํามาใช้กับระบบการคัดแยกวัตถุบนถนน
ท่ีงานวิจัยนี้ได้นํามาเป็นตัวอย่างในการประยุกต์ใช้งานการจับกลุ่มการไหลของแสงได้เป็นอย่างดี ซ่ึง
การไหลของแสงท่ีได้มีความถูกต้องมากข้ึน จึงทําให้ระบบการจับกลุ่มการไหลของแสงดังท่ีกล่าวไป
แล้วในหัวข้อท่ี 3.4 สามารถจับกลุ่มวัตถุได้มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
4.7 การคัดแยกวัตถุบนถนน 

ระบบคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีบนถนนในงานวิจัยได้นํามาทําเป็นระบบตัวอย่างในการใช้ระบบ
การจับกลุ่มการไหลของแสงด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเอง
แบบดัดแปรท่ีงานวิจัยนี้ได้สร้างข้ึน ซ่ึงระบบการจับกลุ่มนี้สามารถจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึน
จากลําดับภาพได้ แต่ไม่สามารถบอกได้ว่ากลุ่มการไหลของแสงใดคือวัตถุ เนื่องจากการไหลของแสง
ท่ีเกิดข้ึนจากกล้องท่ีมีการเคล่ือนท่ี ภาพพื้นหลังจะมีการเปล่ียนแปลงและทําให้เกิดการไหลของแสง
ท่ีเกิดจากภาพพื้นหลังได้ ผลของการจับกลุ่มท่ีได้จากระบบการจับกลุ่มการไหลของแสงด้วยเครือข่าย
ประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะการจัดการตัวเองแบบดัดแปรนี้ ยังไม่สามารถระบุได้ว่ากลุ่ม
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การไหลของแสงใดคือวัตถุหรือพื้นหลัง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้นําเสนอระบบต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวไปแล้ว 
มาทําการระบุกลุ่มการไหลของแสงจากผลของการจับกลุ่ม เพื่อคัดแยกวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีบนถนนจาก
กล้องท่ีติดอยู่บนรถเคล่ือนท่ี 

 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4.47 ตัวอย่างผลลัพธ์แต่ละข้ันตอนของระบบการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีบนถนน 

จากรูปท่ี 4.47 แสดงผลลัพธ์ของแต่ละข้ันตอน และลําดับข้ันตอนในการคัดแยกวัตถุ ตาม
หัวข้อท่ีได้กล่าวไปแล้ว โดยระบบจะเร่ิมจากการรับภาพจากลําดับภาพ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ได้เก็บข้อมูล
ด้วยการนํากล้องมาติดกับรถยนต์ และทําการบันทึกเป็นลําดับภาพ จากนั้นจึงนําลําดับภาพท่ีได้มาทํา
การประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ ข้ันตอนต่อมาเป็นข้ันตอนในการทําการเตรียมภาพเพื่อประมวลผล 
โดยนําภาพท่ีได้จากกล้อง ซ่ึงเป็นลําดับภาพมาทําการปรับระดับสีและแสงภายในภาพแบบอัตโนมัติ 
โดยจะนําลําดับภาพท่ี n  และ 1n+  มาประมวลผล ลําดับภาพท้ังสองท่ีได้ผ่านการเตรียมแล้ว จะ
นําเข้าสู่ข้ันตอนต่อไปคือ ข้ันตอนการคัดแยกท้องฟ้า ข้ันตอนการคัดแยกถนนและหาเส้นขอบฟ้า 
ข้ันตอนการหาพ้ืนท่ีประมวลผล ซ่ึงจะได้พื้นท่ีในการประมวลผลการหาการไหลของแสงที่เป็น
ข้ันตอนต่อไป จากน้ันจึงนําข้อมูลไปทําการจับกลุ่ม ข้ันตอนสุดท้ายคือกระบวนการประมวลผลต่อ
จากกลุ่มท่ีได้จากการจับกลุ่ม โดยทําการจัดกลุ่มท่ีได้ใหม่ และทําการพิจารณากลุ่มว่าเป็นบริเวณวัตถุ
บนถนน หรือไม่เป็นวัตถุบนถนน ดังนี้ 

ลําดับภาพ 

เตรียมการ
ประมวลผล

หาพื้นท่ีถนน ท้องฟ้า  
และเส้นขอบฟ้า 

หาพื้นท่ี 
ประมวลผล

หาการไหล 
ของแสง

จับกลุ่มด้วย MSOFM  
แบบปรับปรุง

จัดกลุ่มใหม่ และเลือกกลุ่ม 
การไหลของแสงท่ีเป็นวัตถุ 

ผลลัพธ์
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4.7.1 การพิจารณากลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดจากวัตถุเคล่ือนท่ีบนถนน 
ในการพิจารณากลุ่มการไหลของแสงท่ีได้จากการจับกลุ่ม ระบบการจับกลุ่มได้ทําการ

จับกลุ่มจากการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดจากบริเวณพื้นท่ีประมวลผล ซ่ึงไม่ได้นําพิกัดหรือ
ตําแหน่งของภาพท่ีเกิดการไหลของแสงมาพิจารณาในการจับกลุ่ม ผลท่ีได้จากการจับกลุ่มนี้ จะมีบาง
กลุ่มท่ีการไหลของแสงมีขนาดและทิศทางเดียวกัน หรือใกล้เคียงกัน แต่ตําแหน่งภายในภาพที่เกิด
การไหลของแสงไม่ได้อยู่ในบริเวณเดียวกัน ดังรูปท่ี 4.48 ท่ีเคร่ืองหมายวงกลมทั้งสองเป็นบริเวณท่ี
การไหลของแสงมีขนาดและทิศทางใกล้เคียงกัน จึงถูกจับกลุ่มให้เป็นกลุ่มเดียวกัน ดังรูปท่ี 4.48 
ดังนั้นจึงต้องทําการแยกบริเวณท้ังสองออก โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนการกําหนดกลุ่มใหม่ 
1. ดําเนินการทําภาพสองระดับจากกลุ่ม mG  โดยm คือกลุ่มท่ีกําลังพิจารณา nX คือ

ข้อมูลอินพุต ,i j  เป็นตําแหน่งจุดภาพ  
 

( ) ( )1 ,
,

0
n m

m

X i j G
Bw i j

⎧ ∈
= ⎨
⎩

  (4-20) 

2. ทํากระบวนการป้ายองค์ประกอบ 
3. กําหนดให้สมาชิก mG  ท่ีอยู่ภายในป้ายนั้น ๆ ให้เป็นกลุ่มใหม่ newG  

 

 

 

รูปท่ี 4.48 ผลของการจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึนในบริเวณประมวลผล 

 
 
 

อ่ืน ๆ
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 ก)  ข) 

รูปท่ี 4.49 ผลของการกําหนดกลุ่มใหม่จากกลุ่มท่ีได้จากการจับกลุ่มการไหลของแสง 
ก) ก่อนทําการกําหนดกลุ่มใหม่ ข) หลังทําการกําหนดกลุ่มใหม่ 

จากผลท่ีได้จากการกําหนดกลุ่มใหม่ดังรูปท่ี 4.49 จะเห็นว่าบริเวณท่ีเป็นกลุ่มเดียวกัน
ดังรูป ก) ภายในเคร่ืองหมายวงกลมเป็นกลุ่มเดียวกัน แต่ไม่ได้อยู่ในบริเวณเดียวกัน ถูกแยกออกเป็น
อีกกลุ่มดังแสดงในเคร่ืองหมายวงกลมดังรูป ข)  

ในข้ันตอนต่อมาจะเป็นการทําการพิจารณากลุ่มท่ีเป็นวัตถุบนถนน โดยจะต้องใช้ผล
จากการคัดแยกพื้นถนน และเส้นขอบฟ้า ซ่ึงวัตถุบนถนนท่ีเคล่ือนท่ีจะต้องอยู่บนพื้นท่ีของถนน โดย
จะทําการพิจารณาดังนี้ 

ข้ันตอนการพิจารณากลุ่มวัตถุบนถนน   
1. ทําการทําภาพสองระดับจากกลุ่ม mG  โดย m  คือกลุ่มท่ีกําลังพิจารณาดังสมการที่ 

(4-20) 
2. ทําการขยายขอบภาพจากภาพสองระดับของบริเวณพื้นถนน roadBw  กําหนดให้

เป็น _road DBw  
3. นําผลลัพธ์ในข้ันตอนท่ี 1 และ 2 โดย _&m road DBw Bw  จะได้ pBw  
4. ตรวจสอบผลลัพธ์ท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 3 โดยนับจุดท่ีได้จากการ AND ท่ีมีค่าเป็น 1

และทําการตรวจสอบกับค่าขีดเร่ิมเปลียน segT  โดยเร่ิมต้นให้ 1k =  ถ้าผลท่ีได้
จากการนับมีค่ามากกว่า segT ให้เก็บไว้ในกลุ่มชุดใหม่เป็น ( )ObjRG k  และให้เพิ่ม
ค่า k ข้ึน ถ้าผลที่ได้จากการนับมีค่าน้อยกว่า segT ให้เปล่ียนตําแหน่ง m  และ
เร่ิมทําข้ันตอนท่ี 1 ใหม่  

5. ดําเนินข้ันตอนท่ี 1 - 4 ต่อไปจนส้ินสุดกลุ่ม mG  
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{ }( ) | ( )ObjR m m segG k G sum Bw T= >   (4-21) 

 

1 ( )m segk sum Bw T
k

k Otherwise
+ >⎧

= ⎨
⎩

  (4-22) 

เม่ือดําเนินการตามขั้นตอนการพิจารณากลุ่มวัตถุบนถนนแล้ว จะได้ผลลัพธ์เป็นกลุ่ม
การไหลของแสงท่ีเกิดจากวัตถุเคล่ือนท่ีบนถนน ObjRG  จากน้ันนํากลุ่มท่ีได้นี้มาทําเป็นภาพสอง
ระดับดังสมการ (4-20) และกําหนดให้ภาพสองระดับท่ีได้เป็น ObjRBw  ซ่ึงจะเป็นพื้นท่ีท่ีเป็นวัตถุท่ี
เคล่ือนท่ีบนถนน 

4.7.2 ผลการทดสอบระบบ 
การทดสอบระบบจะดําเนินการสุ่ม 1,000 ภาพ จากผลที่ได้จากระบบท่ีได้นําเสนอนี้

ท้ังหมด 13,574 ลําดับภาพ โดยภาพท่ีได้ทําการสุ่มด้วยโปรแกรม ผลท่ีได้โดยภาพรวม ระบบสามารถ
คัดแยกวัตถุได้ดี ซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีท่ีระบบมีความแม่นยํา หมายถึง ระบบสามารถคัดแยกได้ส่วนบริเวณพื้นท่ีภายใน
ภาพท่ีปรากฎเป็นวัตถุเคล่ือนท่ีเท่านั้น ซ่ึงเป็นผลท่ีได้มาจากลําดับภาพจากกล้องท่ีมีการส่ันสะเทือน
น้อย และทําการวัดผลที่ได้นี้โดยการนับจํานวนภาพที่ให้ผลดังตัวอย่างรูปท่ี 4.50 จากการสุ่มผลการ
ทดลองท่ีได้ 1,000 ภาพ ระบบสามารถคัดแยกได้บริเวณท่ีมีลักษณะดังกล่าวได้ 449 ภาพ หรือ 44.9%  

กรณีท่ีระบบสามารถคัดแยกวัตถุได้และมีส่วนท่ีเป็นพื้นหลัง (over-segment) หมายถึง 
ระบบการคัดแยกวัตถุ สามารถคัดแยกได้บริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีภายในภาพท่ีปรากฎเป็นวัตถุเคล่ือนท่ี 
และได้บริเวณอ่ืน ๆ ท่ีเป็นพื้นหลัง เป็นผลมาจากหลายกรณี เช่น ผลท่ีได้จากระบบการเตรียมพื้นท่ี
ประมวลผลท่ีไม่สามารถตัดบริเวณท่ีเป็นเส้นถนนออกไปได้หมด ผลของการรบกวนจากกล้องถูก
กระทบกระเทือน และผลจากการคํานวณการไหลของแสงท่ีได้ความแม่นยําน้อย เป็นต้น หลังจากทํา
การทดลองได้ทําการวัดผลท่ีได้นี้โดยการนับจํานวนภาพที่ให้ผลดังตัวอย่างรูปท่ี 4.51 จากการสุ่มผล
การทดลองท่ีได้ 1,000 ภาพ ระบบสามารถคัดแยกได้บริเวณท่ีมีลักษณะดังกล่าวได้ 538 ภาพ หรือ 53.8% 

ในท้ังสองกรณีนี้ ยังคงปรากฎบริเวณท่ีเป็นวัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพอยู่ ซ่ึงบริเวณท่ี
ระบบสามารถคัดแยกวัตถุได้และมีส่วนท่ีเป็นพื้นหลัง ยังสามารถท่ีจะประมวลผลต่อด้วยระบบอื่น
ได้ ดังนั้นจึงพิจารณาให้ระบบนี้สามารถคัดแยกได้ส่วนท่ีปรากฎวัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพได้ท้ังหมด 
987 ภาพ จากภาพท่ีได้จากการสุ่ม 1,000 ภาพ หรือมีประสิทธิภาพในการคัดแยกได้ส่วนท่ีปรากฎ
วัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพ 98.7% 
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รูปท่ี 4.50 ตัวอย่างผลที่ได้จากระบบท่ีมีความแมน่ยํา 

 

 

รูปท่ี 4.51 ตัวอย่างผลของระบบท่ีสามารถคัดแยกวัตถุได้และได้บริเวณท่ีมากกว่าวตัถุ 
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รูปท่ี 4.51 ตัวอย่างผลของระบบท่ีสามารถคัดแยกวัตถุได้และได้บริเวณท่ีมากกว่าวตัถุ (ต่อ) 

 

 

รูปท่ี 4.52 ตัวอย่างผลของระบบท่ีไม่สามารถคัดแยกได ้

จากรูปท่ี 4.50 แสดงตัวอย่างของผลท่ีได้โดยระบบสามารถแยกวัตถุได้โดยไม่มีบริเวณ
อ่ืนโดยจะแสดงเป็นบริเวณท่ีล้อมรอบด้วยสีอ่อนและบริเวณที่ล้อมรอบด้วยสีเข้มคือบริเวณถนน 
ระบบท่ีสามารถคัดแยกวัตถุได้โดยไม่มีบริเวณอ่ืน จะเป็นข้อมูลท่ีได้จากกล้องท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ีข้ึน 
หรือลง หรือเป็นกล้องท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความราบเรียบโดยไม่มีการกระทบกระเทือน และการไหลของ
แสงท่ีได้จากลําดับภาพนั้น ๆ มีความถูกต้อง และการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึนบริเวณขอบถนนไม่
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ปรากฎ จากรูปท่ี 4.51 เป็นผลที่ระบบท่ีทําการคัดแยกวัตถุได้และได้บริเวณท่ีมากกว่าวัตถุ เนื่องจาก
ได้เกิดการไหลของแสงข้ึนในบริเวณท่ีเป็นขอบถนน และเป็นข้อมูลท่ีได้จากกล้องท่ีมีการเคล่ือนท่ี
โดยมีการกระทบกระเทือน หรือมีการเคล่ือนท่ีข้ึน หรือลง ซ่ึงจะเป็นผลทําให้การไหลของแสงมี
ขนาดใหญ่ท้ังภาพ และทําให้การจับกลุ่มเกิดการรวมกลุ่มเป็นกลุ่มใหญ่ ซ่ึงจะทําให้ผลการคัดแยกได้
บริเวณท่ีไม่เป็นวัตถุ จากรูปท่ี 4.52 ซ่ึงเป็นวัตถุท่ีระบบไม่สามารถคัดแยกวัตถุออกมาได้ เนื่องจาก
พื้นท่ีถนนไม่ถูกต้อง และการเกิดของการไหลของแสงจากวัตถุท่ีมีลวดลายน้อย จะทําให้เกิดการไหล
ของแสงท่ีขนาดและทิศทางต่าง ๆ บนวัตถุเดียวกัน ซ่ึงจะทําให้ระบบการตรวจสอบวัตถุบนถนนไม่
สามารถนํากลุ่มท่ีไม่เป็นไปตามข้ันตอนท่ี 4. ของข้ันตอนการพิจารณากลุ่มวัตถุบนถนน ซ่ึงผลจาก
การนับจุดจากการ AND ไม่มีค่า กลุ่มท่ีเกิดบนวัตถุนั้นจึงไม่ปรากฎ  

 
ตารางท่ี 4.1 ประสิทธิภาพของระบบในแต่ละข้ันตอนและระบบการคัดแยกวัตถุโดยรวม 

ข้ันตอน การคัดแยกถนน
และท้องฟ้า 

ความแม่นยํา
ของระบบ 

ระบบสามารถคัด
แยกวัตถุไดแ้ละมี
ส่วนท่ีเป็นพืน้หลัง   

การคัดแยกวตัถุ
จากลําดับภาพ

โดยรวม 
ความถูกต้อง 96.18% 44.9% 53.8% 98.7% 

 
 

4.8 สรุป 
ในบทนี้ได้นําเสนอระบบการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีบนถนน เป็นระบบท่ีนําการจับกลุ่มการ

ไหลของแสงด้วยเครือข่ายประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปรมาใช้ใน
การคัดแยก ซ่ึงได้นําเสนอกระบวนการคัดแยกถนนที่มีประสิทธิภาพ สามารถคัดแยกถนนโดยท่ีมี
วัตถุบนถนน และคงทนต่อสภาพแสงต่าง ๆ ระบบดังกล่าวสามารถท่ีจะนําไปใช้เป็นระบบนําทาง
แบบเวลาจริงได้ เนื่องจากระบบท่ีนําเสนอมีความซับซ้อนน้อย เป็นผลให้การพัฒนาโปรแกรมเป็นไป
ได้ง่ายซ่ึงจะทําให้ระบบทํางานได้เร็ว นอกจากนี้ได้นําเสนอการจัดเตรียมพื้นท่ีคัดแยกวัตถุเพื่อทําให้
การประมวลผลในการคัดแยกวัตถุให้มีความเร็วมากข้ึนโดยไม่ส้ินเปลืองกับเวลาในส่วนของจุดภาพ
ท่ีไม่มีความจําเป็นต้องประมวลผล ซ่ึงระบบดังกล่าวสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับระบบต่าง ๆ ได้ 
เช่น การคัดแยกวัตถุใด ๆ บนถนนหรือการตรวจจับวัตถุต่าง ๆ โดยวัตถุท่ีสนใจจะต้องมีลวดลาย หรือ
มีความแตกต่างกับภาพพื้นหลังพอสมควร ระบบจึงจะทํางานได้มีประสิทธิภาพ 

ผลของการคัดแยกจากระบบการคัดแยกวัตถุบนถนนท่ีได้จากบทนี้ สามารถนําไปใช้งาน
ระบบอ่ืนได้ โดยผลของการคัดแยกวัตถุท่ีมีส่วนของบริเวณอ่ืน ๆ ยังคงต้องใช้กระบวนการอื่น ๆ มา
ทําการตรวจสอบหรือทําการคัดแยกท่ีตัววัตถุเองซ่ึงจะให้ผลท่ีดีกว่า เช่น ถ้าต้องการวัตถุท่ีเป็น
ยานพาหนะบนถนน ประกอบด้วยรถยนต์ รถจักรยานยนต์ รถจักรยาน จะต้องหาตัวตรวจวัดความ
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เป็นยานพาหนะหรือสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีตอบสนองต่อวัตถุดังกล่าวมาเป็นตัวตัดสินแทน หาก
ใช้การพิจารณาด้วยการไหลของแสงเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถท่ีจะทําการระบุได้ชัดเจนว่าเป็นวัตถุ
ยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีบนถนนจริง จากตารางที่ 4.1 จะเห็นว่าระบบการคัดแยกวัตถุนี้ยังคงมีวัตถุที่
เคล่ือนท่ีบนถนนอยู่ซ่ึงให้ประสิทธิภาพถึง 98.7% ซ่ึงจะเป็นประโยชน์กับระบบบนถนนต่อไป 



บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป 
วิทยานิพนธ์นี้มีจุดประสงค์ท่ีจะพัฒนาระบบการจับกลุ่มท่ีไม่ต้องกําหนดจํานวนกลุ่มก่อน

และสามารถปรับแต่งการจับกลุ่มแบบละเอียดได้ วิทยานิพนธ์นี้จึงได้นําเสนอระบบการจับกลุ่มท่ี
พัฒนามาจากเครือข่ายประสาทเทียม โดยไม่มีผู้ฝึกสอน ซ่ึงได้ทําการเลือกการปรับปรุงจากเครือข่าย
ประสาทเทียมแบบแผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเอง (SOFM) มาเป็นแบบอย่างและได้แนวคิดการ
สร้างเครือข่ายประสาทเทียมนี้จากเครือข่ายประสาท EXIN ผู้วิจัยจึงทําการพัฒนาระบบการจับกลุ่ม
นี้ข้ึนจากแนวคิดท้ังสองมาประยุกต์ร่วมกัน ได้เป็นระบบการจับกลุ่มเครือข่ายประสาทเทียมแบบ
แผนผังคุณลักษณะจัดการตัวเองแบบดัดแปรข้ึน โดยมีจุดประสงค์หลักในการจับกลุ่มการไหลของ
แสงที่เกิดจากวัตถุเป็นหลัก การดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ดังกล่าวสําเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์
ท่ีต้ังไว้ ซ่ึงการจับกลุ่มการไหลของแสงจากการทดสอบ เม่ือมีวัตถุเคล่ือนท่ีภายในลําดับภาพซ่ึงทําให้
เกิดการไหลของแสงที่เป็นของวัตถุนั้น ๆ ระบบสามารถทําการจับกลุ่มการไหลของแสงที่เกิดข้ึนนี้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ในบทท่ี 1 ของวิทยานิพนธ์ได้กล่าวถึงความสําคัญของปัญหาในการคัดแยกวัตถุ ซ่ึงยังมี
ความซับซ้อนในการคัดแยกวัตถุจากสภาวะจริง ในบทนี้จึงได้นําเสนอแนวทางในการแก้ปัญหาใน
การคัดแยกด้วยการจับกลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดจากวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีภายในภาพ 

ในบทท่ี 2 ของวิทยานิพนธ์ได้กล่าวถึงระบบการจับกลุ่มแบบต่าง ๆ ท่ีเป็นระบบการจับกลุ่ม
ท่ีต้องกําหนดจํานวนกลุ่ม หรือกําหนดค่าเร่ิมต้นของกลุ่ม และเครือข่ายประสาทเทียมท่ีใช้ในการจับกลุ่ม 
และได้นําเสนอวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการคัดแยกโดยใช้การจับกลุ่ม ช่วยในการคัดแยกวัตถุ อีก
ทั้งได้นําเสนอทฤษฏีต่าง ๆ ท่ีใช้ในงานวิจัย 

ในบทท่ี 3 ได้นําเสนอกรรมวิธีการสร้างระบบการจับกลุ่มด้วย MSOFM และปัญหาท่ีพบกับ
ระบบการจับกลุ่มนี้ ซ่ึงปัญหาที่พบกับระบบเกิดข้ึนจากการเรียงตัวของชุดข้อมูลท่ีนํามาจับกลุ่ม 
ดังนั้นจึงได้นําเสนอระบบการจับกลุ่มท่ีปรับปรุงเพิ่มจากเดิม เพื่อแก้ปัญหาการเรียงตัวของชุดข้อมูล 
ซ่ึงไม่สามารถกําหนดการเรียงตัวของชุดข้อมูลนี้ได้ และได้เพิ่มข้ันตอนให้กับระบบการจับกลุ่มด้วย 
MSOFM โดยเพิ่มการพิจารณาความหนาแน่นของข้อมูลท่ีนํามาจับกลุ่ม เพื่อควบคุมให้การเกิดของ
นิวรอนเป็นไปตามความหนาแน่นของภายในชุดข้อมูล และได้นําเสนอวิธีการปรับชุดข้อมูลการไหล
ของแสง เพื่อทําให้การจับกลุ่มการไหลของแสงสามารถทําได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงการปรับเตรียม
ชุดข้อมูลเพื่อรับการจับกลุ่มเป็นข้ันตอนท่ีสําคัญ ถ้าการปรับเตรียมชุดข้อมูลทําได้ไม่ดีหรือนําข้อมูล
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ดิบมาใช้ทําการจับกลุ่มโดยตรง จะทําให้การจับกลุ่มชุดข้อมูลนี้ทําได้ไม่ดีนักและจะทําให้ระบบท่ีใช้
การจับกลุ่มมีประสิทธิภาพน้อยลง  

ในบทท่ี 4 ได้นําเสนอระบบการคัดแยกวัตถุบนถนน เป็นตัวอย่างในการใช้ระบบการจับกลุ่ม
การไหลของแสงด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM โดยจะยึดหลักแนวคิดการไหลของแสงท่ี
เกิดข้ึนจากวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีใด ๆ จะมีขนาดและทิศทางการไหลของแสงท่ีเท่ากัน หรือมีความใกล้เคียง
กัน แต่ในความเป็นจริงแล้ว การไหลของแสงยังคงให้ข้อมูลการไหลของแสงท่ียังไม่สมบูรณ์มากนัก 
หรือวัตถุท่ีมีพื้นท่ีมากและมีลวดลายน้อย การไหลของแสงท่ีได้ไม่สามารถที่จะให้ผลการไหลของ
แสงท่ีดีนัก จึงต้องทําการปรับปรุงวิธีการหาการไหลของแสงข้ึนมาใหม่เพื่อทําให้การไหลของแสงมี
ความถูกต้องและสมบูรณ์มากข้ึน แต่ยังคงปัญหาวัตถุใหญ่ท่ีมีลวดลายน้อยเช่นเดิม  

ระบบท่ีวิทยานิพนธ์นี้ได้เลือกมาทําเป็นตัวอย่างในการประยุกต์ใช้การจับกลุ่มด้วยเครือข่าย
ประสาทเทียม MSOFM นี้ได้นําเสนอระบบการคัดแยกบริเวณต่าง ๆ เพื่อช่วยทําให้การคัดแยกมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ได้แก่ ระบบการคัดแยกพื้นถนน ระบบการคัดแยกท้องฟ้า และระบบการ
เตรียมพื้นท่ีก่อนประมวลผลคัดแยกวัตถุ ซ่ึงในแต่ละระบบเป็นส่วนหนึ่งท่ีวิทยานิพนธ์นี้ ได้ทําการ
วิจัยและพัฒนาข้ึนมา และเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง จากการวัดประสิทธิภาพการคัดแยกถนน
และท้องฟ้า วิทยานิพนธ์นี้ได้ทําการสุ่มวัดผลการทดสอบจากภาพจริง จากภาพท่ีได้จากกล้อง
เคล่ือนท่ี และไม่เคล่ือนท่ี ซ่ึงทําการประมวลผลท้ังหมด 19,688 ภาพ ทําการสุ่มโดยใช้การโปรแกรม 
1,000 ภาพ ผลลัพธ์ท่ีได้ให้ประสิทธิภาพกับระบบการคัดแยกพื้นถนนและท้องฟ้าสูงถึง 96.18% 
ระบบที่ได้นําเสนอน้ีมีความซับซ้อนน้อย สามารถคัดแยกถนนท่ีมีวัตถุบนถนนได้ และคงทนต่อ
สภาพแสงต่าง ๆ ระบบการเตรียมพื้นท่ีก่อนประมวลผลคัดแยกวัตถุ จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการ
ลดเน้ือท่ีในการประมวลผลซ่ึงจะทําให้ระบบทํางานได้รวดเร็ว และได้ทําการตรวจสอบด้วยการดูผล
จากแฟ้มลําดับภาพที่ได้จากการประมวลผลแล้ว ทุกลําดับภาพท่ีปรากฎวัตถุบนถนน หลังจากทําการ
เตรียมพื้นท่ีดังกล่าวแล้ว ทุกลําดับภาพจะปรากฎวัตถุให้เห็นในทุกลําดับภาพ แต่ยังคงมีปัญหากับ
วัตถุท่ีมีความใหญ่โต และมีลวดลายน้อย ระบบจะให้พื้นท่ีของวัตถุไม่ครบถ้วน ดังรูปท่ี 4.14 และ
สภาพแสงน้อยท่ีทําให้วัตถุกับพื้นหลังมีความแตกต่างกันน้อย จะทําให้ระบบไม่สามารถนําวัตถุนั้น
ออกมาได้  

ระบบการคัดแยกวัตถุบนถนนในบทท่ี 4 ในวิทยานิพนธ์นี้ได้นําพื้นท่ีของถนนและพืน้ท่ีกอ่น
ประมวลผลมาช่วยในการวิเคราะห์การไหลของแสงท่ีได้รับการจับกลุ่มมาจากระบบการจับกลุ่มด้วย
เครือข่ายประสาทเทียม MSOFM ซ่ึงเป็นระบบการจับกลุ่มท่ีทําการปรับปรุงจากระบบการจับกลุ่ม
ด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM แบบเดิม ระบบการจับกลุ่มนี้สามารถแก้ปัญหาการจับกลุ่มท่ี
ไม่ถูกต้องเนื่องจากการเรียงตัวของข้อมูล และสามารถจับกลุ่มในบริเวณท่ีมีความหนาแน่นในแต่ละ
บริเวณให้เป็นกลุ่มของในแต่ละบริเวณนั้นได้ แต่ยังไม่สามารถท่ีจะบอกได้ว่ากลุ่มการไหลของแสงใด
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เป็นกลุ่มการไหลของแสงที่เกิดจากวัตถุ เนื่องจากการไหลของแสงจะเกิดข้ึนท้ังภาพ ทําให้ยากท่ีจะ
สรุปได้ว่ากลุ่มท่ีเป็นกลุ่มการไหลของแสงของวัตถุมีลักษณะอย่างไร ดังนั้นระบบการคัดแยกวัตถุบน
ถนนนี้ จะต้องใช้กระบวนการอื่นท่ีสามารถบอกได้ว่า กลุ่มใดคือกลุ่มการไหลของแสงของวัตถุ ซ่ึง
ในงานวิจัยนี้ได้นําเสนอวิธีการตรวจสอบ โดยใช้พื้นท่ีถนนเพียงอย่างเดียวมาใช้ตัดสินความเป็นวัตถุ 
ผลท่ีได้มีความแม่นยําโดยท่ีระบบสามารถคัดแยกได้บริเวณท่ีเป็นวัตถุโดยตรง 44.9% และระบบ
สามารถคัดแยกได้บริเวณท่ีเป็นวัตถุและได้ส่วนอ่ืนท่ีไม่เป็นวัตถุ 53.8% และระบบสามารถคัดแยกได้
บริเวณท่ีเป็นวัตถุได้โดยไม่คํานึงถึงบริเวณส่วนอ่ืนท่ีเป็นพื้นหลัง หรือมีประสิทธิภาพในการคัดแยก
ได้ส่วนท่ีปรากฎวัตถุเคล่ือนท่ีภายในภาพ 98.7% ซ่ึงหากไม่คํานึงถึงบริเวณส่วนอ่ืนท่ีเป็นพื้นหลังแล้ว 
ระบบนี้มีจะประสิทธิภาพสูง ซ่ึงสามารถที่จะนําไปใช้กับระบบอ่ืนต่อไปได้ เนื่องจากภายในพ้ืนท่ีท่ี
ได้จากการคัดแยกโดยมีส่วนเกินนี้ ยังคงมีวัตถุอยู่ภายในภาพ 

  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาพฤติกรรมระบบการจับกลุ่มโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม MSOFM ท่ีผลการ
ทดสอบต่าง ๆ สามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 

1. ระบบการจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM นี้สามารถท่ีจะนําไปต่อยอดให้
ทํางานร่วมกับกระบวนการอื่น ๆ ได้ เช่น การแบ่งกลุ่มสีโดยใช้ค่าสีท่ีต้องการจับกลุ่มมาเป็นอินพุท
ให้ระบบ การจดจําลักษณะหรือรูปร่างท่ีซํ้าเดิมโดยนําข้อมูลท่ีเป็นเอกลักษณ์ของวัตถุมาใช้ในการจับ
กลุ่ม ซ่ึงระบบน้ีจะต้องทําการจัดเตรียมข้อมูลก่อนท่ีจะทําการจับกลุ่มให้เป็นเอกลักษณ์ของวัตถุนั้น 
ๆ ให้ได้ก่อนท่ีจะทําการจับกลุ่ม เม่ือข้อมูลของวัตถุใหม่เข้ามาในระบบจะสามารถตรวจสอบได้ว่า
วัตถุใหม่นี้ใกล้เคียงกับกลุ่มใด ซ่ึงสามารถที่จะทําการตรวสอบได้ทันที โดยไม่ต้องทําการฝึกสอน 

2. การจับกลุ่มด้วยเครือข่ายประสาทเทียม MSOFM นี้ ยังสามารถท่ีจะพัฒนาต่อได้อีก ซ่ึง
สามารถท่ีจะพัฒนาโดยยึดความหนาแน่นเป็นหลักในการจับกลุ่ม โดยกําหนดให้การเกิดของนิวรอน 
ข้ึนกับค่าการกระจายตัวของฟังก์ชันความหนาแน่น FDF โดยใช้วิธีการตรวจสอบความหนาแน่น
ของกลุ่มนั้น ๆ กับอินพุทตัวใหม่ ถ้าอินพุทนี้ให้ความหนาแน่นสูงสุดกับกลุ่มใด กลุ่มนั้นจะเป็น
นิวรอนผู้ชนะ และทําการปรับตัว ซ่ึงจะให้ผลท่ีดีกว่าการตรวจสอบด้วยค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ซ่ึง
จะเป็นการคงค่ารัศมีในการตรวจสอบการเกิดของนิวรอน ซ่ึงจะทําให้ในบางกรณีบริเวณท่ีมีความ
หนาแน่นสองกลุ่ม แต่ภายในสองกลุ่มนี้อยู่ในรัศมีของพารามิเตอร์สอดส่อง จะทําให้การจับกลุ่มท่ีได้
เป็นกลุ่มเดียว 

3. ระบบการคัดแยกวัตถุเคล่ือนท่ีโดยอาศัยการตัดสินความเป็นวัตถุจากการไหลของแสง
เพียงอย่างเดียว ไม่สามารถท่ีจะให้ผลท่ีแม่นยํากับการคัดแยกบริเวณวัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเพียงอย่างเดียวได้ 
ระบบนี้ยังคงต้องใช้กระบวนการอื่น ๆ มาใช้ตัดสินว่ากลุ่มการไหลของแสงกลุ่มใดคือกลุ่มของวัตถุ
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เช่น ถ้าต้องการบริเวณท่ีเป็นยานพาหนะ จะต้องหาค่าพลังงาน หรือตัวตรวจวัดท่ีสามารถบอกได้ว่า 
กลุ่มการไหลของแสงท่ีเกิดข้ึน คือยานพาหนะ ระบบนี้จึงจะมีประสิทธิภาพเต็มท่ีได้ 
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