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งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการตรวจหาและติดตามพาหนะ (vehicle detecting & tracking) ภายใน

ลําดับภาพท่ีเคล่ือนไหวจากกลองท่ีติดต้ังบนพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีไปบนถนน ตรวจหาพาหนะเปนการ
ตรวจหาตําแหนงของพาหนะภายในภาพโดยใชคาพลังงานท่ีไดจากลักษณะท่ีเดนชัดของพาหนะ
ไดแก พลังงานกาบอร พลังงานถนน และพลังงานถนน เปนตน การติดตามพาหนะเปนการนําเสนอ
ความตอเนื่องของการสัญจรบนทองถนน จากขอมูลเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อปองกัน
อุบัติเหตุบนทองถนนได ในการติดตามพาหนะน้ีใชเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (adaptive 
resonance theory) เพื่อคัดแยกและจดจําลักษณะเดนของพาหนะแตละคันแบบอัตโนมัติ โดยทําการคัด
แยกและจดจําจากอินพุตท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (log-Gabor filter) และวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลัก (principal component analysis: PCA) เพื่อดึงลักษณะเดนของยานพาหนะออกมาใน
รูปแบบเวกเตอรลักษณะ (feature vector) เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว สามารถคัดแยกและ
จดจําขอมูลแบบไมตองมีผูฝกสอน จึงเหมาะสําหรับระบบท่ีมีการเปล่ียนขนาดและรูปทรงของพาหะ
ตลอดเวลา นอกจากนั้นแลวระบบท่ีนําเสนอสามารถที่จะตรวจจับและติดตามยานพาหนะไดมากกวา
หนึ่งคันพรอม ๆ กันได 
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 This work presents vehicle detecting and tracking system from a sequence of 

images. The system utilizes ART (Adaptive Resonance Theory) network for 

segmentation and recognition. By applying log-Gabor filters to the initially detected 

vehicle, the resulting filtered vehicles are fed into the network which can automatically 

recognize salient features of each detected vehicles by analyzing its principle 

components. This unsupervised network allows the system to efficiently perform tracking 

in dynamic environments where shapes and sizes of vehicles are changing all the time. 

The proposed system can also track multiple vehicles simultaneously. Results and 

discussions are described. 
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3.12 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 3 ขนาดและมุม 0 องศา 32 
3.13 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 33 
3.14 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมท่ีขนาดตาง ๆ 33 
3.15 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีมีพาหนะ 34 
3.16 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีไมใชพาหนะ 35 
3.17 แผนผังการคํานวณคาพลังงานกาบอร 36



ฌ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
3.18 ตําแหนง A B และ C ในกรอบภาพพาหนะ 37 

3.19 ภาพขาวดําท่ีไดจากขนาดของกาบอร 37 
3.20 แบบจําลองพาหนะ 38 
3.21 คาขนาดของกาบอร 38 
3.22 ภาพขาวดําของพาหนะ 39 
3.23 ภาพระดับ S  40 
3.24 กรอบภาพถนน  40 
3.25 กรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 41 
3.26 การกรองโดยการตัดภาพขาวดํากอนท่ีแกนสมมาตรไมลากผานออก 41 
3.27 ผลรวมตามแนวแกนต้ังของภาพขาวดําท่ีมากกวา 0 มีคาเทากับ 1 42 
3.28 พื้นท่ี ๆ ใชสําหรับหาคาปรับลด 43 
3.29 ขนาดกรอบภาพพาหนะท่ีตําแหนง 0v + 130 44 
3.30 ฮิสโทแกรมของคาพลังงานพาหนะ 45 
3.31 คาพลังพาหนะ  46 
3.32 ตําแหนงของพาหนะคันแรก 46 
3.33 ตําแหนงของพาหนะคันท่ีสอง 47 
3.34 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะเล็กนอย 48 
3.35 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวตั้ง 48 
3.36 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวตั้งและแนวนอน 49 
3.37 แผนผังการหาตําแหนงพาหนะ 49 
4.1 ระบบการติดตามพาหนะ 51 
4.2 ข้ันตอนการหาเวกเตอรลักษณะ 52 
4.3 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีเหมือนกัน 53 
4.4 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีตางกัน 53 
4.5 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 55 
4.6 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 56 
4.7 โครงสรางเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 57 
  



ญ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
4.8 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรก 59 
4.8 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรก 59 
4.9 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสอง 59 
4.10 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสาม 59 
4.11 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 61 
4.12 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 62 
4.13 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 63 
4.14 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 63 
4.15 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 64 
4.16 พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 66 
5.1 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 69 
5.2 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 70 
5.3 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 70 
5.4 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 71 
5.5 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 71 
5.6 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 72 
5.7 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 72 
5.8 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 73 
5.9  ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 73 
5.10 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 74 
5.11 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 74 
5.12 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 75 
5.13 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 75 
5.14 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 76 
5.15 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 76 
5.16 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 77 
5.17 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 77 
  



ฎ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.18 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 78 
5.19  ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 78 
5.20 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 79 
5.21 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 79 
5.22 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 80 
5.23 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 80 
5.24 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 81 
5.25 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 81 
5.26 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 82 
5.27 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 82 
5.28 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 83 
5.29  ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 83 
5.30 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 84 
5.31 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 84 
5.32 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 85 
5.33 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 85 
5.34 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 86 
5.35 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 86 
5.36 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 87 
5.37 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 87 
5.38 การตรวจหาพาหนะไมพบ 88 
5.39  การตรวจหาพาหนะผิดพลาด 88 
5.40 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 91 
5.41 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 91 
5.42 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 92 
5.43 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 92 
5.44 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 93 
  



ฏ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.45 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 93 
5.46 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 94 
5.47 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 94 
5.48 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 95 
5.49  กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 95 
5.50 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 96 
5.51 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 96 
5.52 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 97 
5.53 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 97 
5.54 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 98 
5.55 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 98 
5.56 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 99 
5.57 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 3 99 
5.58 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 100 
5.59  คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 100 
5.60 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 101 
5.61 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 101 
5.62 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 102 
5.63 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 1 ถึง 30 103 
5.64 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 31 ถึง 64 103 
5.65 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 104 
5.66 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 104 
5.67 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 105 
5.68 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 106 
5.69  เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 106 
5.70 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 107 
5.71 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 107 
  



ฐ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.72 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 108 
5.73 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 108 
5.74 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 109 
5.75 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 110 
5.76 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 110 
5.77 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 111 
5.78 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 111 
5.79  คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 112 
5.80 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 112 
5.81 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 113 
5.82 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 114 
5.83 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 114 
5.84 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 114 
5.85 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 115 
5.86 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 116 
5.87 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 116 
5.88 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 116 
5.89  ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 117 
5.90 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 117 
5.91 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 118 
5.92 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 118 
5.93 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 118 



คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

A  = แถวลําดับสะสม 
( , )A x y  = คุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 

cA  = แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
An  = คาขนาดของตัวกรองกาบอร 

1AAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี 1 ถึง A ของทุกหลัก 

ABAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี A ถึง B ของทุกหลัก 

BCAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี B ถึง C ของทุกหลัก 
ART = Adaptive Resonance Theory 
b  = คาน้ําหนกัประสาท 

GB  = ภาพขาวดําของขนาดกาบอร 
C  = เมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว 

GE  = คาพลังงานกาบอร 
rE  = พลังงานถนน 

sE  = คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
vE  = คาพลังงานพาหนะ 

f(x,y) = คาระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 
( )G w  = ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

ih  = จํานวนจุดภาพความสูงของกรอบภาพพาหนะ  
0/k w

 
= อัตราสวนท่ีใชกําหนดคา octave  

LOC = Local Orientation Coding 
m  = จํานวนแถวของกรอบภาพถนน 
n  = จํานวนหลักของกรอบภาพถนน 
PCA  = Principle Component Analysis  

Jr  = คาความสอดคลอง 

sR  = คาระดับสี S ของกรอบภาพถนน 
tS  = สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 

s  = เวกเตอรลักษณะ  



ณ 

 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
T = คาขีดเร่ิมเปล่ียน 

iu  = เวกเตอรลักษณะของอินพุทตัวท่ี i 
υ  = คาไอเกนเวกเตอร 

iv  = ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ 

0v  = ตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ (Vanishing line) 
iw  = ความกวางของวัตถุในภาพ 

ijw  = คาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 

Jw  = คาน้ําหนกัประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะ 

0w  = คาความถ่ีศูนยกลางตัวกรอง 
cy  = ความสูงของกลอง  
iy  = ความสูงของพาหนะ  

jY  = คาคะแนนท่ีใชแขงขันของคาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
α  = ตัวปรับคูณคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
β  = ตัวปรับคูณคาพลังงานถนน 
γ  = ตัวปรับคูณ 

iΦ  = คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 

iΨ  = คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละเวกเตอร 

2ε  = ตัวปรับลดกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวากรอบภาพ  
  พาหนะ 



บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันไดมีการวิจัยท่ีมีการนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในการปรับปรุงดานความปลอดภัย
และการลดอุบัติเหตุบนทองถนน จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุพบวา โดยหลัก ๆ แลวอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึน
สวนมากเกิดจากตัวผูขับข่ีพาหนะนอกเหนือไปจากความบกพรองของพาหนะ ดวยสาเหตุนี้จึงนําไปสู
การสรางระบบชวยเหลือคนขับข้ึน เพื่อทําการเตือนเม่ือมีโอกาสชนกับพาหนะคันอ่ืน ๆ หรือสามารถ
ควบคุมพาหนะใหสามารถหลบเล่ียงอุบัติเหตุดวยตัวเองได โดยท่ัวไปแลวในการคนหาพาหนะจะใช
ตัวรับรู 2 แบบ ไดแก ตัวรับรูแบบไวงาน เชน ไลดาร (lidar) เรดาร (radar) และเลเซอร (laser) เปน
ตน อยางไรก็ดีอุปกรณเหลานี้มีขอจํากัด กลาวคือมีความละเอียดตํ่า มีความเร็วในการสแกนตํ่าและมี
ราคาแพง เปนตน สวนตัวรับรูแบบเฉ่ือย เชน กลองวีดีโอ กลองอินฟาเรด เปนตน มีขอดีคือ หางาย มี
ราคาถูกความละเอียดไดสูง และสามารถนําขอมูลภาพท่ีไดไปประมวลผลใชพรอมกันไดหลายงาน เชน
การคนหาชองเดินรถ การจดจําเคร่ืองหมายจราจร เปนตน งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการติดตามพาหนะโดย
ใชภาพแบงเปนสามประเภท ไดแก การไหลของแสง (optical flow) การใชแบบจําลองของพาหนะ 
(vehicle model) และการใชลักษณะเดนของพาหนะ (vehicle feature) โดยการไหลของแสงจะใช
เง่ือนไขเกี่ยวกับความสวางของภาพเปนหลักโดยสมมุติวาการเปล่ียนแปลงความสวางของภาพเปนแบบ
ราบเรียบ (smooth) และมีความตอเนื่อง การใชแบบจําลองในการติดตามพาหนะ เปนการสราง
แบบจําลองบนระนาบของภาพเพ่ือใชในการตรวจหาและติดตามพาหนะในภาพ การใชลักษณะเดนของ
รถ เชน ขอบ ลักษณะของเนื้อผิว (textures) และมุม (coner) เปนตน ลักษณะเดนเหลานี้ถูกใชในการ
คนหากับวัตถุท่ีมีลักษณะเดนตรงตามท่ีตองการในภาพของแตละลําดับภาพ การติดตามพาหนะเปนการ
นําเสนอความตอเนื่องของการสัญจรบนทองถนน จากขอมูลเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ
ปองกันอุบัติเหตุบนทองถนนได ส่ิงท่ีมีผลกระทบตอความถูกตองในการติดตามพาหนะไดแกคุณภาพ
ในการตรวจหาพาหนะ งานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดในการดึงเอาลักษณะเดนของพาหนะแตละคันจาก
การใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับการใชตัวกรองกาบอร กลไกหลักท่ีใชติดตามพาหนะ
คือเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว ซ่ึงสามารถจดจําลักษณะเดนของพาหนะ ในแตละลําดับ
ภาพท่ีไดจากกลองวิดีโอท่ีติดต้ังไวในพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีและสามารถคัดแยกและจดจําขอมูลไดแบบไม
ตองมีผูฝกสอนจึงเหมาะสําหรับระบบท่ีมีการเปล่ียนขนาดและรูปทรงเชน ระบบการติดตามพาหนะบน
ทองถนน เปนตน 
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1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและ
เครือขาย ART 

1.2 ขอตกลงเบื้องตน 

1.2.1 การตรวจจับภาพคนเดินถนนเปนการทํางานแบบออฟไลน 
1.2.2 ใชภาพบริเวณถนนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
1.2.3 บันทึกภาพในเวลากลางวัน 
1.2.4 ไมพิจารณาสภาวะของแสงท่ีแตกตางกัน 
1.2.5 มีขอมูลตําแหนงเสนขอบฟาภายในภาพบริเวณถนนท่ีถูกตอง 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 สรางระบบติดตามพาหนะไดมากกวา 1 คัน โดยท่ีภาพบริเวณถนนท่ีไดตองเปนภาพท่ี
สามารถสังเกตภาพพาหนะไดดวยสายตาปกติอยางชัดเจนและครบถวนทุกสวนของพาหนะ 

1.3.2 พาหนะเปนประเภทรถยนตและรถกระบะ 
1.3.3 พัฒนาระบบติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขาย ART 
1.3.4 พัฒนาอัลกอริทึมดวยโปรแกรม MATLAB 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ไดวิธีการติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขายทฤษฎี 
เรโซแนนซแบบปรับตัว ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาเปนระบบท่ีทํางานไดจริงอยางอัตโนมัติ 

1.4.2 ไดซอฟตแวรสําหรับติดตามพาหนะจากภาพบริเวณถนน  
1.4.3 ไดโปรแกรมตนแบบท่ีสามารถนําไปพัฒนาใชในงานตาง ๆ เชน ระบบเสริมชวยขับข่ี

รถยนต ระบบสังเกตการณชวยเตือนภัยในการขับข่ี และระบบรถยนตขับเคล่ือนอัตโนมัติ เปนตน 
 
 

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 กลาวนํา 

ในบทท่ี 2 นี้ไดอธิบายถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ และ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเปนวิธีการท่ีวิทยานิพนธนี้ไดใชในระบบการตรวจหาและติดตามพาหนะ
และไดนําเสนอผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับตรวจหาและติดตามพาหนะ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

2.2 การประมวลผลภาพ (image processing) 

การประมวลผลขอมูลภาพ หมายถึงการจัดการและการวิเคราะหสารสนเทศของภาพ โดยใช
คอมพิวเตอร ยกตัวอยางเชน การแปลงภาพ (image transformation) การนิยามภาพ (image description) 
การกรองภาพ (image filters) การแบงภาพและการหาขอบวัตถุในภาพ (image segmentation and edge 
detection) การคืนภาพ (image restoration) การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (image enhancement) และ
การบีบอัดขอมูลภาพ (image compression) เปนตน 

ภาพโมโนโครม (monochrome image) คือคาความเขมของแสงในสองมิติ ซ่ึงกําหนดโดย
ฟงกชัน  ( , )f x y  เ ม่ือ  x และ  y เปนคาตําแหนงเชิงพื้นท่ี  (spatial coordinates) และ  f  ณ  ตําแหนง
x และ y คือคาความเขมหรือความสวางของแสง โดยในคอมพิวเตอรจะแทนขอมูลภาพ ( , )f x y  ดวย
แถวลําดับสองมิติ (2D array) ละคาความสวางของแตละจุด ( , )x y เรียกวา คาระดับเทา หรือคาความเขม
ของภาพ สําหรับสมาชิกในแตละจุด ( , )x y  ของแถวลําดับเรียกวา จุดภาพ (pixel) ขนาดของขอมูลภาพ

จะกําหนดโดย MxN สามารถเขียนความสัมพันธของขอมูลภาพเชิงตัวเลข ไดดังนี้ 
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2.3 การแยกสวนภาพ (image segmentation) 

ข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ คือ การแยกสวนตาง ๆ ของรูปภาพออก
จากกันตามลักษณะสําคัญท่ีเราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพท่ีไมจําเปนในการวิเคราะห จัด
ระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปท่ีเขาใจงาย หลักการท่ีใชในการแยกสวน
ภาพมี 2 หลักการ หลักการแรกคือแยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง (discontinuity) ขององคประกอบ
ภาพ โดยดูจากความเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนของความเขมขององคประกอบภาพ เชน บริเวณท่ีเปนเสน
ขอบของภาพ หลักการที่สองคือการแยกสวนภาพตามความคลายกัน (similarity) ขององคประกอบ
ภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพภายในพื้นท่ีเดียวกันท่ีมีความเหมือนกัน เทคนิคท่ีใช
ในการแยกสวนภาพมีดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แบบจําลองรูปลาดเอียงของขอบภาพ 
 

2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (edge detection) 

เสนขอบ (edge) คือ ชุดของจุดภาพท่ีเช่ือมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง 2 พื้นท่ี (region) 
ท่ีมีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปล่ียนคาระดับเทา (gray levels) ของ
จุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปลาดเอียง (ramplike) ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 จากรูปแสดงใหเห็น
คาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสองของคาระดับเทา ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใช
ในการตรวจจับเสนขอบในภาพ และเครื่องหมายของอนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบ
วา จุดภาพทางดานไหนของเสนขอบมีคาระดับเทาสูงกวาหรือตํ่ากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปน
จุดภาพท่ีสวางกวาหรือมืดกวา ตัวดําเนินการในการตรวจหาเสนขอบของภาพท่ีใชในปจจุบันมีดังเชน 
วิธีของโซเบล (Sobel method) หรือ SB วิธีของพรีวิตต (Prewitt method) วิธีของโรเบริตส (Roberts
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method) วิธีลาปาเชียนของเกาส (Laplacian of Gaussian method) หรือ LOG วิธีตัดขวางศูนย (Zero 
cross method) และวิธีของแคนนี (Canny method) แสดงดังรูปท่ี 2.2  

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

                   
                     (ข) วิธี SB              (ค) วิธี PW       (ง) วิธี RB 

 

                    
                     (จ) วิธี LOG              (ฉ) วิธี ZC       (ช) วิธี CN    

 
รูปท่ี 2.2 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตาง ๆ 
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2.3.2 การหาขีดเร่ิมเปล่ียน (Thresholding) 
การหาขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นท่ีท่ีมีความเปนเอก

รูป (uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold criterion: T) ซ่ึง
แสดงดังสมการท่ี 2.2 เม่ือ T เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน f(x,y) เปนคาระดับเทาของจุดภาพ
ท่ี (x,y) และ A(x,y) แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 

 
{ , , ( , ), ( , )}T T x y A x y f x y=  (2.2) 

 
ภาพท่ีทําการหาขีดเร่ิมเปล่ียนแลวก็คือ g(x,y) มีคาดังสมการท่ี 2.3 

 
1    ( , )

( , )
0   ( , )

f x y T
g x y

f x y T

⎧ ⎫≥⎪ ⎪= ⎨ ⎬
≤⎪ ⎪⎩ ⎭

ถา
ถา  (2.3) 

 

        

           (ก)     (ข)         (ค) 

 
รูปท่ี 2.3 ตัวอยางการหาขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ 

 
คาของฟงกชัน T สามารถแบงได 3 วิธีดังนี้ 
1) ขีดเร่ิมเปล่ียนวงกวาง (global threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับคาระดับเทาของแตละ

จุดภาพท่ี (x,y) เทานั้น 

 
{ ( , )}T T f x y=  (2.4) 
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2) ขีดเร่ิมเปล่ียนเฉพาะท่ี (local threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับจุดภาพขางเคียงและคา
ระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 

 
{ ( , ), ( , )}T T A x y f x y=  (2.5) 

 
3) ขีดเร่ิมเปล่ียนพลวัต (dynamic threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับตําแหนงของจุดภาพ

จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 

 
{ , , ( , ), ( , )}T T x y A x y f x y=  (2.6) 

 

2.4 โครงขายประสาทเทียม (neural network) 

โครงขายประสาทเทียมเปนโครงขายท่ีสามารถปรับเปล่ียนตัวเองตอการตอบสนองของอินพุต
ตามกฎการเรียนรู (learning rule) หลังจากท่ีโครงขายไดเรียนรูส่ิงท่ีตองการแลว โครงขายจะสามารถ
ทํางานท่ีกําหนดไวได โครงขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนาคิดคนจากการทํางานของสมองมนุษย โดย
สมองมนุษยประกอบไปดวยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลลประสาทเทียม (neuron) จํานวนเซลล
ประสาทในสมองมนุษยมีอยูประมาณ 1011 และมีการเช่ือมตอกันอยางมากมาย สมองมนุษยจึงสามารถ
กลาวไดวาเปนคอมพิวเตอรท่ีมีการปรับตัวเอง ไมเปนเชิงเสน และทํางานแบบขนานในการดูแลจัดการ
การทํางานรวมกันของเซลลประสาทในสมอง ดังนั้นโครงขายประสาทเทียมท่ีเลียนแบบมาจากการ
ทํางานของสมองมนุษยนี้ จึงมีความสามารถในการเรียนรูจากตัวอยาง และการทําใหเปนกรณี
ท่ัวไป (generalize) ซ่ึงถือวาเปนคุณลักษณะสําคัญของโครงขายประสาทเทียม โดยโครงขายจะถูก
ฝกสอนโดยการแสดงรูปแบบตาง ๆ ท่ีตองการใหโครงขายเรียนรูดวยกฏการเรียนรู ขบวนการเรียนรูได
ของโครงขายนี้ทําใหมีความแตกตางไปจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ การที่โครงขาย
ถูกทําใหเปนกรณีท่ัวไปทําใหตัวโครงขายสามารถจําแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม ๆ ท่ีตัว
โครงขายไมรูจักมากอนได ตัวโครงขายประสาทเทียมทําการเก็บขอมูลความรูในระหวางข้ันตอนของ
การเรียนรู ซ่ึงเก็บไวท่ีจุดน้ําหนักประสาท (synaptic weights) ในโครงสรางของตัวเซลลประสาทเทียม
ภายในโครงขายมีอยูหลายชนิด ซ่ึงโครงสรางดังกลาวเปนองคประกอบสําคัญท่ีทําใหคุณลักษณะ
ตาง ๆ ของโครงขายแตกตางกันออกไป ไมวาจะเปนการจัดวางเรียงตัวของเซลลประสาทเทียม กฎการ
เ รียนรู ท่ี ทําให เกิดการปรับเปลี่ ยนค าของน้ํ าหนักประสาท  และเ ง่ือนไขในการฝกฝนของ
โครงขาย อยางไรก็ตามโครงขายชนิดตาง ๆ มีจํานวนเซลลประสาทเทียมท่ีเช่ือมตอกันเปนจํานวน
มาก เหมือนกับสมองของมนุษย ความไมเปนเชิงเสนก็เปนคุณลักษณะรวมกันของโครงขายเกือบทุก
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แบบ นอกจากนี้โครงขายประสาทเทียมยังมีขอดีอีกมากมาย เชน มีความทนทานตอความบกพรอง 
เพราะขอมูลภายในโครงขายไดถูกกระจายไปท้ังโครงขายตามเซลลประสาทเทียมตาง ๆ การจะทําให
ท้ังระบบไมสามารถทํางานไดนั้นจะตองทําใหเกิดความเสียหายอยางหนักเทานั้น และโครงขาย
ประสาทเทียมมีความสามารถในการโตตอบและตอบสนองตอสภาวะแวดลอมได โดยเม่ือสภาวะ
แวดลอมเปล่ียนไป ตัวโครงขายจะสามารถตอบสนองกับการเปล่ียนแปลงนั้น ๆ แลวทําการฝกฝนให
เขากับสภาวะแวดลอมใหมได  

2.4.1 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (neural network architecture) 

โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบไปดวยสองสวนใหญ ๆ คือ แบบจําลอง
ของเซลลประสาทเทียม  และสถาปตยกรรมการเช่ือมตอกันเปนโครงขายของเซลลประสาท
เทียม แบบจําลองของเซลลประสาทเทียมแสดงดังรูปท่ี 2.4 เซลลประสาทเทียมมี R อินพุต แตละอินพุต
ยอย 1 2 3, , , , Rp p p pK  ถูกคูณดวยคาน้ําหนักประสาท (weight) ของแตละตัว 11 12 12 1, , , , Rw w w wK

และ ไบอัส b (bias) เปนอีกหนึ่งอินพุตท่ีมีคาน้ําหนักประสาทคงที่เทากับ 1 โดยอินพุตท้ังสองถูกรวม 
ไดเอาตพุตเปน n เรียกวาเน็ตอินพุต (net input) ซ่ึงจะเปนอินพุตใหกับฟงกชันถายโอน f (transfer 
function) และไดเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมคือ y โดยเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมสามารถ
คํานวณไดดังนี้ 

 
( )y f= +Wp b  (2.7) 

 
เอาตพุตของเซลลประสาทเทียมข้ึนอยูกับน้ําหนักประสาท W และ b ซ่ึงฟงกชันถายโอน

ถูกออกแบบเลือกโดยผูใช และพารามิเตอร W และ b จะถูกปรับคาจากกฎการเรียนรู 
โครงขายประสาทเทียมสามารถมีโครงสรางหลายช้ัน (multiple layer) ดังแสดงในรูป

ท่ี 2.6 จํานวนเซลลประสาทเทียมของแตละช้ันคือ 1 2–   –   –   –  NR S S S…  โดยปกติช้ันแรกเปน
ช้ันอินพุต (input layer) ซ่ึงทําหนาท่ีรับอินพุตจากภายนอกโครงขาย ในช้ันสุดทายจะเปนช้ันเอาตพุต
สําหรับสงคาเอาตพุตออกไปจากโครงขาย สวนช้ันระหวางอินพุตและเอาตพุตเรียกวาช้ันซอนเรน 
(hidden layer) ซ่ึงแตละช้ันมีเมตริกซน้ําหนกัประสาท W ไบอัสเวกเตอร b เน็ตเอาตพุต n และเอาตพุต y 
ของช้ันนั้น และแตละช้ันสามารถมีจํานวนเซลลประสาทเทียมแตกตางกันได จากรูปท่ี 2.7 พิจารณา
โครงขาย N ช้ัน เอาตพุตของแตละช้ันจะเปนอินพุตใหกับช้ันถัดไป สามารถเขียนในรูปความสัมพันธ
ไดดังนี้ 
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1 1 1 1( )l l l l ly f W y b+ + + += +  (2.8) 

 
โดยท่ี  0,1, 2,   ,  1l N= … −  ในช้ันแรกเปนช้ันอินพุตซ่ึงรับอินพุตโดยตรงจากภายนอก

โครงขาย คือ  

 
0    y p=  (2.9) 

 
ในขณะท่ีเอาตพุตในช้ันสุดทายคือ yN  โครงขายหลายช้ันมีพารามิเตอรคอนขางมาก ดังนั้นส่ิง

แรกท่ีจะนําเอาโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานจึงตองทําการออกแบบพารามิเตอรตาง ๆ 
เชน จํานวนช้ัน จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละช้ัน จํานวนอินพุต จํานวนเอาตพุต ชนิดของฟงกชัน
ถายโอน ฯลฯ ใหเหมาะสม 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียม 

  

∑

∑
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รูปท่ี 2.6 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ของโครงขาย N ช้ัน 
 

 
 
 

  

...
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

เนื่องจากอุบัติเหตุทางจราจรทําใหเกิดความเสียหายท้ังชีวิตและทรัพยสิน ดังนั้นจึงไดมีการวิจัย
ในเร่ืองการตรวจหาภาพพาหนะบนทองถนนเพื่อชวยรักษาความปลอดภัยทางชีวิตและทรัพยสินของผู
ท่ีใชถนน ในการตรวจหาพาหนะในภาพมีการใชตัวรับรู (sensor) 2 แบบ ไดแก 

1. ตัวรับรูแบบไวงาน  (active sensor) เชน  เลเซอร  ไลดาร  (Light Detection and Ranging) 
เรดาร เปนตน ตัวรับรูแบบไวงานทํางานโดยการรับและสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาโดยท่ีตัวรับรูจะวัดระหาง
จากวัตถุโดยการจับเวลาท่ีการเดินทางของสัญญาณท่ีถูกปลอยออกมาจากตัวรับรูและถูกสะทอนกลับ
เม่ือกระทบกับวัตถุ ซ่ึงตัวรับรูแบบไวงานมีขอดีคือ สามารถวัดปริมาณ (เชน ระยะหาง) ไดโดยตรงโดย
ไมตองใชคอมพิวเตอรท่ีมีคุณภาพสูงมาคํานวณ ในสภาวะท่ีมีหมอกและฝนการใชเรดารสามารถวัด
ระยะหางไดสูงสุด 150 เมตรเม่ือเทียบกับคน โดยเฉล่ียแลวคนสามารถมองเห็นไดเพียง 10 เมตรหรือ
นอยกวานั้น ไลดารมีราคาถูกกวาเรดารแตอยางไรก็ตามไลดารไมไดถูกนําไปใชในบางงานวิจัย
เนื่องจากไลดารมีประสิทธิภาพตํ่ากวาเรดารในสภาวะที่มีหมอกและฝน ระบบท่ีใชเลเซอรมีความ
ถูกตองแมนยํามากกวาเรดารแตมีขอจํากัด คือมีราคาแพง และจากการที่นําตัวรับรูแบบเลเซอรไปใชกับ
พาหนะตนแบบแสดงใหเห็นวาสามารถใชงานไดแตถามีจํานวนของพาหนะมาก ๆ และไปในทิศทาง
เดียวกันซ่ึงจะมีผลทําใหการทํางานของตัวรับรูเกี่ยวกับตําแหนงการวางตัวของวัตถุทําไดยากมาก 
นอกจากนั้นโดยท่ัวไปแลวตัวรับรูแบบไวงานยังมีอุปสรรคตาง ๆ เชน มีความละเอียดตํ่าและความเร็ว
ในการสแกนตํ่า แตในกรณีนี้จะไมเกิดกับการใชเลเซอรมีความละเอียดสูงและมีความเร็วในการสแกน
สูง 

2. ตัวรับรูแบบเฉ่ือย (passive sensor) เชน กลอง เปนตน เหตุผลท่ีตัวรับรูเหลานี้ถูกเรียกวาตัว
รับรูแบบเฉ่ือยเน่ืองจากเปนการรับขอมูลโดยท่ีไมไดมีการสงสัญญาณไปยังส่ิงแวดลอมรอบขางตัว
รับรู ขอดีของตัวรับรูแบบเฉ่ือยท่ีเหนือกวาตัวรับรูแบบไวงานคือราคาซ่ึงตัวรับรูแบบเฉ่ือยมีราคาถูกกวา
ตัวรับรูแบบไวงานมาก ในการใชงานตัวรับรูแบบเฉ่ือยเชนกลองโดยท่ีกลองจะถูกติดต้ังบนพาหนะซ่ึง
สามารถหันหนาไปไดท้ังทางดานหนาและดานหลังของพาหนะไดเกือบ 360 องศา กลองสามารถใชใน
การติดตามพาหนะท่ีอยูดานหนา ดานหลังของพาหนะและพาหนะท่ีกําลังขามถนนอยางมีประสิทธิภาพ
และขอมูลท่ีไดจากตัวรับรูชนิดนี้มีการนําไปใชประโยชนเปนจํานวนมาก เชน การตรวจหาเลน
ถนน การจดจําเคร่ืองหมายจราจร และการระบุชนิดของวัตถุ (เชน คนเดินถนนและส่ิงกีดขวาง) เปนตน 

2.5.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของดานการตรวจหาพาหนะ 

ในงานวิจัยการตรวจหาพาหนะมีข้ันตอนหลัก ๆ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน
เพื่อหาตําแหนงท่ีนาจะเปนพาหนะและข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐานวาเปนพาหนะหรือไมดังแสดง
ในรูปท่ี 2.8 รายละเอียดมีดังนี้   
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รูปท่ี 2.8 ข้ันตอนการตรวจหาพาหนะ 

 
1. ข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน (vehicle hypothesis) 

จุดมุงหมายข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน คือการคนหาตําแหนงท่ีมีโอกาสที่จะเปนรถใน
ภาพอยางคราว ๆ โดยแบงไดเปน 3 กลุมดังนี้ การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ (knowledge-based) 
การใชขอมูลสเตอริโอ  (stereo-based) และการใชขอมูลเกี่ยวกับการเคล่ือนไหว  (motion base) 
รายละเอียดมีดังนี้ 

การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ เปนการนําความรูท่ีเกี่ยวของกับพาหนะมาใชใน
การตรวจหาตําแหนงของพาหนะภาพซ่ึงจะเปนลักษณะของพาหนะท่ีปรากฏเดนชัดไดแก ความ
สมมาตร สี เงา มุม ขอบ ลักษณะของพ้ืนผิว และเงา เปนตน รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) ความสมมาตร (Symmetry) สําหรับคอมพิวเตอรวิทัศนความสมมาตรไดถูก
นํามาใชในการตรวจหาและจดจําวัตถุ ซ่ึงในการตรวจหาพาหนะในภาพ ๆ ท่ีไดจากดานทายหรือ
ดานหนาของพาหนะจะมีความสมมาตรมากท่ีสุดท้ังแนวต้ังและแนวนอนโดยถูกใชในงานวิจัยของ
(Kuehnle, 1991 and Zielke, 1993) ในงานวิจัยนี้ไดคํานวณความสมมาตรจากระดับเทาซ่ึงแทนถึงพื้นท่ี
ท่ีมีลักษณะเหมือนกันแตในงานวิจัยนี้มีขอดอย คือ การใชหาความสมมาตรจากระดับเทามีสัญญาณ
รบกวนมากทําใหมีผลตอความสมมาตร ดังนั้นในงานวิจัย (Bertozzi et al., 2000) จึงปรับปรุงโดยหา
ความสมมาตรจากภาพขอบ 

(2) สี (color) ถึงแมวาจะมีระบบการตรวจหาพาหนะนอยมากท่ีใชภาพสีในข้ันตอน
การตั้งสมมุติฐาน แตขอมูลเกี่ยวกับสีก็มีประโยชนมากในการคนหาส่ิงกีดขวาง เลนหรือถนน เปน
ตน ดังเชนงานวิจัยของ (Crisman et al., 1988) สรางระบบตนแบบโดยใชภาพสีในการตรวจหาเลนหรือ
ถนน งานวิจัยของ (Buluswar et al., 1998) และ (Guo et al., 2000) ใชภาพสีในการแยกพาหนะออกจาก
ฉากหลัง นอกจากนี้งานวิจัยของ (Crisman et al., 1988) ยังใชกลองสองตัววางอยูใกลกันเพื่อขยาย
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ขอบเขตการมองเห็นของกลอง โดยท่ีกลองตัวแรกใชในการจับพื้นท่ีท่ีเปนเงาโดยการเปดชองรับแสง
ของกลองถายรูป (iris) และกลองตัวท่ีสองใชจับพื้นท่ีท่ีสวางโดยการปดชองรับแสงของกลอง
ถายรูป จากน้ันจะนํามิติสี RGB ท่ีไดจากกลองท้ังสองมารวมกันอยูในรูปของ 6 มิติของมิติสี และใช
วิธีการกระจายตัวแบบเกาสเชียนกับมิติสีเพื่อใชในการจําแนกวาแตละจุดภาพเปนจุดภาพของถนน
หรือไม  งานวิจัยของ  (Buluswar et al., 1998) ใชการเรียนรูแบบไมมีพารามิเตอร  (nonparametic 
learning) สําหรับการแยกและจดจําวัตถุโดยใชมิติสีแบบ RGB เนื่องจากไมมีสัญญาณรบกวนขอมูลของ
สีในชวงเร่ิมตน แตการใชมิสีแบบ RGB มีความยากในการแยกความแตกตางระหวางสีท้ังสองจาก
ระยะหางในมิติสี ดังนั้นในงานวิจัยของ (Guo et al., 2000) ไดทําการปรับปรุงโดยเลือกใชมิติสี
แบบ LAB แทน โดยคุณสมบัติของมิติสีแบบ LAB ก็คือสามารถใหความแตกตางของสีไดอยางชัดเจน
โดยมีคาเทากับระยะหางของมิติยูคลีเดียน (euclidean space) และงานวิจัยของ (Guo et al., 2000) ใช
วิธีการกรองพื้นท่ีแบบเพิ่ม (incremental region filtering) ในมิติสีแบบ LAB สําหรับการแยกถนน 

(3) เงา (shadow) การใชเงาของพาหนะเพื่อทําการตรวจหาพาหนะ เร่ิมตนในงานวิจัย
ของ (Mori et al., 1993) โดยการใชระดับความสวางของภาพในการตรวจหาเงาของพาหนะในภาพ โดย
พบวาความสวางของภาพสวนท่ีอยูใตพาหนะจะมีความมืดมากกวาบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีอยูบนถนน และ
หลังจากนั้นงานวิจัยของ (Dickmanns et al., 1994) ไดทําการปรับปรุงโดยการหาวิธีท่ีใชในการหาขีด
เร่ิมเปล่ียนท่ีเหมาะสม และเนื่องจากระดับความเขมของเงาในภาพข้ึนอยูกับแสงที่สองโดยเกิดจาก
สภาวะอากาศในขณะนั้นซ่ึงมีผลทําใหการหาคาขีดเร่ิมเปล่ียนไมสามารถหาไดจากคาเฉล่ียหรือกําหนด
ไวตายตัวได ดังนั้นการตรวจหาเงาของพาหนะในภาพตองหาคาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาสูงและคาตํ่า โดย
ที่คาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาสูงสามารถหาไดจากการประมาณการวิเคราะหระดับสีเทาของพื้นท่ีขับ
อิสระ (free driving space) นั่นคือเปนพื้นบนถนนที่ไมมีพาหนะอยู แต คาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาตํ่านั้น
หาไดยาก ดังนั้นในงานวิจัยของ (Tzomakas et al., 1993) มีความคิดเดียวกันท่ีตองการที่จะหาคาขีดเร่ิม
เปล่ียน โดยการสมมุติการแจกแจงของระดับสีเทาของพื้นท่ีขับอิสระใหเปนการการแจกแจงแบบ
ปกติ (normal distribution) คาเฉล่ียและความแปรปรวนไดจากการประมาณคาโดยใชการประมาณคา
ความเหมือนสูงสุด (Maximum likelihood (ML) estimation) โดยคาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีมีคาสูงถูกกําหนด 
ใหเปนคาจํากัด (limit) ของการกระจายตัวของคาระดับเทาของถนนบนฝงซายของคาเฉล่ียเขาใกลศูนย
ซ่ึงประมาณคาไดจากสมการ 3m σ−  เม่ือ m  คือคาเฉล่ีย และ σ  คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(4) มุม (Corners) เปนการใชประโยชนจากความจริงท่ีวาโดยท่ัวไปแลวพาหนะจะมี
รูปทรงเปนมุมฉากประกอบดวย 4 มุม งานวิจัยของ (Bertozzi et al., 1997) ไดเสนอวิธีการใชมุมเปน
หลักในการหาตําแหนงของพาหนะอยางคราว ๆ โดยใชแผนแมแบบ (template) 4 แบบ โดยแตละแผน
แมแบบจะสัมพันธกับมุมหนึ่งมุม และใชแผนแมแบบท้ังหมดในการคนหามุมทุกมุมในภาพโดยการหา
มุมท่ีคูกัน ยกตัวอยางเชน มุมซายบนจะคูกับมุมขวาลาง เปนตน 
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(5) ขอบแนวต้ังและขอบแนวนอน (Vertical/Horizontal Edge) การมองพาหนะน้ัน
มองไดหลายมุมมองท่ีแตกตางกันโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีมุมมองดานหนาและดานทายพาหนะซ่ึงมี
โครงสรางของขอบแนวนอนและแนวต้ังมากมาย เชน กันชน เปนตน มีการใชขอบแนวต้ังและ
แนวนอนในการหาตําแหนงของพาหนะอยางคราว ๆ กันอยางแพรหลาย โดยท่ีงานวิจัยของ (Matthews 
et al., 1996) ใชการหาภาพขอบเพื่อใชในการคนหาขอบแนวต้ังของภาพเพ่ือระบุตําแหนงดานซายและ
ดานขวาของพาหนะโดยการคํานวณขอมูลแนวต้ัง (vertical profile) ของภาพซ่ึงเปนการหาผลรวมของ
จุดภาพตามแนวคอลัมนจากนั้นใชการทําใหราบเรียบ (smoothing) โดยใชตัวกรองแบบสามเหล่ียม
(triangular filter) แลวหาจุดสูงสุดแบบทองถ่ินออกมาโดยจุดสูงสุดแตละจุดมีโอกาสที่จะเปนตําแหนง
กึ่งกลางของพาหนะและใชหลักการของการไตเขาเพ่ือหาตําแหนงซายขวาของพาหนะ และใชวิธีการ
ของการหาเงาใตพาหนะคลายกับงานวิจัยของ (Tzomakas et al., 1993) เพื่อหาตําแหนงของใตพาหนะ
และตําแหนงบนของพาหนะใชอัตราสวนในการประมาณหาตําแหนงดานบนหลังคาของพาหนะงาน 
วิจัยของ  (Goerick et al., 1996) ได เสนอวิ ธี ท่ี เ รียกว า  Local Orientation Coding (LOC) ในการหา
ขอบ โดยท่ีภาพท่ีไดจากการใชวิธีนี้จะประกอบดวยตัวอักษรของรหัสเลขฐานสอง (binary code) ท่ีแทน
ทิศทางความหลากหลายของระดับสีเทาของจุดสีรอบขาง รหัสนี้จะมีขอมูลของขอบที่สําคัญบรรจุอยู
งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) ใช LOC กับขอมูลของเงาใตพาหนะในการคนหาพาหนะ งาน 
วิจัยของ (Parodi et al., 1995) ไดเสนอโครงสรางของภาพของบนทองถนนโดยอันดับแรกทําการแยก
ภาพเปนส่ีสวนไดแก ถนน ทองฟา และอีกสองสวนเปนกลุมของขอบโดยท่ีกลุมของขอบแนวต้ังท่ีอยู
บนถนนถูกจะกําหนดใหเปนพาหนะ งานวิจัยของ (Betke et al., 2000)ใชขอบหาระยะหางของพาหนะ 
โดยใชวิธีคนหาจากหยาบไปละเอียด (coarse-to-fine search) ในการคนหาวัตถุท่ีมีรูปรางส่ีเหล่ียม การ
คนหาแบบหยาบจะใชหาท้ังภาพและแบบละเอียดจะใชกับพื้นท่ีเล็กๆ เทานั้น และในการคนหาแบบ
หยาบใชหาขอบที่เดนชัด เชน ขอบท่ีมีความตอเนื่อง เปนตน เม่ือตรวจเจอแลวจึงทําการคนหาแบบ
ละเอียดตอไปในพื้นนั้น ในงานวิจัยของ (Srinivasa, 2000) หาขอบแนวต้ังและแนวนอนโดยใชตัว
ดําเนินการโซเบลและใชเง่ือนไข 2 เง่ือนไขในการกรองขอบ คือ ตัวกรองระดับ (rank filter)และตัว
กรองเสนขอบท่ีติดกัน (attached line edge filter) ในการตรวจหาพาหนะออกจากฉากหลังโดยสมมุติวา
สามารถคนหาเลนบนถนนไดแลว งานวิจัยของ (Bucher et al., 2003) ไดหาตําแหนงพาหนะอยาง
คราว ๆ โดยใชการสแกนแตละเลนของถนน โดยเร่ิมจากตําแหนงดานลางและตรงข้ึนไปจนสุดถนน
โดยจะสัมพันธกับการกําหนดระยะทางท่ีมากที่สุดกอนในโลกจริงและตําแหนงท่ีมีโอกาสเปนพาหนะ
จะไดมาก็ตอเม่ือขอบแนวนอนที่ชัดเจนถูกคนพบในชวงระหวางเลน งานวิจัยของ (Sun et al., 2002)
เสนอวิธีการที่ใชภาพหลายขนาดในการรวมการชักตัวอยางยอยเพื่อหาตําแหนงซ่ึงมีความคงทนมาก มี
ความละเอียด 3 ขนาดท่ีถูกใช ไดแก 360x248, 180x124 และ90x62 ซ่ึงในแตละระดับความละเอียดของ
ภาพจะมีกระบวนการดังตอไปนี้ เร่ิมจากใชตัวกรองแบบต่ําผาน (คอลัมนท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจ 
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หาขอบแนวต้ัง (คอลัมนท่ี 2 ในรูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจหาขอมูลแนวต้ัง (คอลัมนสุดทายในรูปท่ี 2.9) 
และกรองขอมูลแนวต้ังโดยใชตัวกรองแบบต่ําผาน ลําดับตอไปตรวจหาขอบแนวนอน (คอลัมนท่ี 3 ใน
รูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจหาขอมูลแนวนอน (คอลัมนสุดทายในรูปท่ี 2.9) และกรองขอมูลแนวนอนโดย
ใชตัวกรองแบบต่ําผาน และข้ันตอนสุดทายหาคาตํ่าสุดและสูงสุดแบบทองถ่ินของท้ังขอมูลแนวต้ังและ
ขอมูลแนวนอน 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 กระบวนการตรวจหาพาหนะแบบหลายสเกลจากขอบแนวต้ังและขอบแนวนอน  
   โดยท่ีแถวท่ี 1 ขนาด 90x62 แถวท่ี 2 ขนาด 180x124 และแถวท่ี 3 ขนาด 360x248 

 
คาตํ่าสุดและสูงสุดแบบทองถ่ินเปนขอมูลท่ีหนักแนนเกี่ยวกับการนําเสนอขอมูลของพาหนะใน
ภาพ การเร่ิมจากระดับท่ีรายละเอียดหยาบท่ีสุดจะไดคาสูงสุดแบบทองถ่ินท้ังหมด แมวาผลของภาพท่ี
ความละเอียดตํ่าจะสูญเสียรายละเอียดท่ีดีไปแตความสําคัญของโครงสรางของขอมูลขอบแนวนอนและ
แนวต้ังยังคงถูกรักษาไว (แถวแรกรูปท่ี 2.9) เม่ือคาสูงสุดถูกพบท่ีระดับหยาบที่สุดจากนั้นก็จะเปล่ียน
ระดับการคนหาที่ละเอียดมากกวาเดิมและผลท่ีไดจากระดับนี้ ถูกใชกับระดับท่ีละเอียดท่ีสุด
ตอไป จุดมุงหมายในการใชวิธีการใชภาพหลายขนาดเพ่ือปรับปรุงระบบใหมีความคงทน โดยท่ีการตั้ง
สมมุติฐานในคร้ังแรกจะเร่ิมในภาพท่ีมีระดับความละเอียดตํ่าสุดเนื่องจากภาพในระดับนี้มีเพียงลักษณะ
รูปรางท่ีเดนชัดเทานั้น นอกจากจะปรับปรุงเร่ืองความคงทนของระบบแลว การท่ีใชภาพหลายขนาดยัง
ชวยใหเพิ่มความเร็วในการประมวลผลเนื่องจากท่ีความละเอียดภาพต่ําและมีโครงสรางท่ีไมซับซอน 
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(6) ลักษณะของพื้นผิว (texture) โดยท่ัวไปแลวพาหนะทุกคันมีลักษณะท่ีเหมือนกัน
คือ ระดับความเขมของแสงจะเปล่ียนไปตามรูปแบบของผิวเนื้อ (texture pattern) โดยงานวิจัยของ
(Kalinke et al., 1998) ใชขอมูลของลักษณะของพื้นผิวในการทําใหพื้นท่ี ๆ ใชในการตรวจหาพาหนะ
แคบลง โดยคาเอ็นโทรป (entropy) เปนคาแรกท่ีใชวัดสําหรับการตรวจหาลักษณะของพื้นผิว โดยการ
แบงภาพออกเปนกรอบภาพเล็ก ๆ เพื่อใชในการหาคาคาเอ็นโทรปและจะมีเพียงกรอบภาพท่ีมีคาเอ็น
โทรปสูง ๆ เทานั้นท่ีถูกใชในกระบวนการตรวจหาพาหนะในข้ันตอนตอไป 

(7) แสงไฟของพาหนะ  (Vehicle Lights) งานที่กลาวมาแลวขางตนสวนมากไม
สามารถนําใชสําหรับการตรวจหาพาหนะในเวลากลางคืนไดซ่ึงมีความยากในการหาลักษณะท่ีปรากฏ
เดนชัด เชน เงา ขอบแนวต้ังและแนวนอนหรือมุม ลักษณะเดนท่ีสามารถมองเห็นไดในเวลากลางคืนคือ
แสงไฟของพาหนะ งานวิจัยของ (Cucchiara et al., 1999) ไดเสนอวิธีการเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปราง
ลักษณะ (morphological) ในการหาคูของแสงไฟบนพาหนะ 

ขอมูลสเตอริโอ เปนการประมวลผลภาพในสามมิติโดยการใชกลองสองตัวซ่ึงให
ขอมูลท่ีสําคัญคือ ระยะหางระหวางกลองกับวัตถุ อีกท้ังยังสามารถทําการแบงสวนภาพ (image 
segmentation) ออกมาไดดีกวาการใชกลองเดี่ยวอีกดวย แตการใชระบบการมองเห็นในสามมิตินั้นตอง
ใชการประมวลผลที่สูงเนื่องจากระบบตองทําการประมวลผลภาพจากกลองสองกลองเพ่ือใหไดขอมูล
ตามท่ีตองการ โดยระบบการมองเห็นในสามมิตินั้นเปนระบบท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับดวงตาของ
มนุษยมาก เนื่องจากการมองเห็นในสามมิตินั้นใชกลองในการจับภาพวัตถุ 2 ตัวทําใหสามารถท่ีจะระบุ
ถึงระยะหางของพาหนะกับวัตถุหรือระหวางพาหนะดวยกันเองไดซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีประโยชนมากใน
การวางแผนการเคล่ือนท่ีเพื่อหลบหลีกส่ิงท่ีกีดขวางได การใชขอมูลสเตอริโอในการตรวจหาพาหนะ
แบงเปน 2 กลุม ไดแก disparity map และ inverse perspective mapping 

การใชขอมูลเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี เปนการประมวลผลภาพจากการเคล่ือนท่ีซ่ึงเปน
วิธีการที่ใชท่ัวไปในการตัดแยกสวนภาพหรือดึงลักษณะเดนของสวนภาพท่ีสนใจจากภาพบริเวณ
ถนน ระบบตองใชขอมูลภาพตอเนื่องและวิธีการตาง ๆ ท่ีนาเช่ือถือในการตัดแยกวัตถุท่ีมีการเคล่ือนท่ี 
แตขอเสียของระบบนี้คือไมสามารถตัดแยกพาหนะท่ีไมมีการเคล่ือนท่ีได รวมถึงใหผลการประมวลผล
หลังจากการใชขอมูลภาพตอเนื่องหลาย ๆ ลําดับภาพ ตัวอยางงานวิจัยดานนี้ ไดแก การตัดแยกการ
เคล่ือนท่ีโดยใชวิธีการไหลของแสง (optical flow) ซ่ึงใชแนวความคิดพื้นฐานจากการตัดแยกกลุมภาพที่
มีลักษณะรูปรางหรือสีคลายกันในแตละลําดับภาพ 
  



17 

2. ข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐาน 
อินพุตท่ีเขาไปในข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐาน คือ ตําแหนงท่ีต้ังสมมุติฐานวาเปน

พาหนะจากข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน โดยขั้นตอนการตรวจสอบสมมุติฐานจะทําการตรวจสอบความ
ถูกตองของสมมุติฐานแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ การใชแผนแมแบบเปนหลัก (template-based) และ
การใชลักษณะท่ีปรากฏเปนหลัก (appearance-based) การใชแผนแมแบบเปนหลัก เปนการกําหนด
รูปแบบจากชนิดของพาหนะและทําการคํานวณคาสหสัมพันธ (correlation) สวนการใชลักษณะท่ี
ปรากฏเปนหลักเปนการเรียนรูลักษณะเฉพาะตัวของพาหนะจากเซตของภาพฝกสอนซ่ึงควรมีความ
หลากหลายของลักษณะท่ีปรากฏของพาหนะ โดยปกติแลวความหลากหลายของภาพท่ีไมใชพาหนะคือ
ส่ิงท่ีใชปรับปรุงประสิทธิภาพเนื่องจากประสิทธิภาพในการตรวจหาพาหนะโดยหลัก ๆ แลวข้ึนอยูกับ
การฝกสอนโดยใชเชตของภาพท่ีเปนพาหนะ แตละภาพท่ีใชฝกสอนจะถูกแทนดวยเชตลักษณะเดนของ
พาหนะ ดังนั้น การตัดสินใจแบงขอบเขตระหวางกลุมท่ีเปนพาหนะและไมใชพาหนะ คือ การเรียนรู
โดยการฝกสอน เคร่ืองมือท่ีใชแยกประเภทดังกลาวไดแก โครงขายประสาทเทียม เคร่ืองเวกเตอร
เกื้อหนุน (support vector Machines) หรือโดยการสรางแบบจําลองของความนาจะเปนของการแจกแจง
ของลักษณะเดนของแตละประเภท ( เชน การแจกแจงของเกาสเชียน) รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) วิธีการใชแผนแมแบบเปนหลัก เปนการกําหนดแผนแมแบบของประเภทพาหนะ
ข้ึนมาเพื่อทําการคํานวณคาสหสัมพันธระหวางแผนแมแบบกับภาพเพ่ือตรวจสอบวาภาพนั้นเปน
พาหนะหรือไม งานวิจัยของ (Parodi et al., 1995) ไดเสนอการตรวจสอบสมมุติฐานโดยการใชแผน
แมแบบของแผนปายทะเบียนและภาพดานหลังพาหนะ งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) นําเสนอ
แผนแมแบบของพาหนะจากการสังเกตมุมมองดานทายพาหนะและหนาพาหนะ โดยพบวาดานทาย
พาหนะและหนาพาหนะมีรูปรางเปนรูปตัวยู (ประกอบดวย ขอบแนวนอน 1 ขอบ ขอบแนวต้ัง 2 ขอบ 
และมุม 2 มุม ท่ีเช่ือมขอบแนวต้ังและนอน) ในการตรวจสอบสมมุติฐานจะพิจารณาวาในภาพมีพาหนะ
ถาพบรูปรางตัวยูในภาพ งานวิจัยของ (Bensrhair et al., 2001) ไดสรางแผนแมแบบจากการใชขอมูล
เกี่ยวกับพาหนะท่ีมีอยูแลวนั่นคือ โดยท่ัวไปแลวพาหนะมีความสมมาตรและมีลักษณะเฉพาะตัว คือ มี
รูปรางเปนส่ีเหล่ียมซ่ึงจะทําใหไดเง่ือนไขเก่ียวกับอัตราสวนของพาหนะ โดยแบบจําลองท่ีใชเร่ิมตน
จากการหามุม 2 มุม ท่ีเปนชวงลางของกรอบภาพคลายกับแนวความคิดท่ีวาพาหนะมีรูปรางเปนตัวยูใน
งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) และมุมท่ีไดจะนํามาตรวจสอบโดยใชเง่ือนไขของขนาดและ
หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวน (perspective) จากนั้นใชหลักการมองเห็น
ขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวนอีกคร้ังเพื่อตรวจหาสวนบนของพาหนะเพื่อเปนการยืนยันวา
มีพาหนะอยูจริง  

(2) วิธีการตามรูปรางลักษณะ (appearance method) วิธีการตามรูปรางลักษณะ คือ วิธี
ท่ีใชในการแบงกลุมของภาพออกเปน 2 กลุม ไดแก ภาพพาหนะและไมใชพาหนะ โดยในการแบงกลุม
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ทําไดโดยการฝกสอนตัวคัดแยก (classifier) เพื่อใหเรียนรูลักษณะเฉพาะตัวของพาหนะและเรียนรู
ลักษณะของภาพท่ีไมพาหนะ ในงานวิจัยของ (Goerick et al., 1996) และ (Noli et al., 1995) ใชวิธี
LOC ในการเอาขอมูลของขอบออกมาและนําพื้นท่ี ๆ สนใจมาหาคาฮิสโทแกรมของ LOC เพื่อนําไปเขา
เครือขายประสาทเทียมและตัวคัดแยกแบบ Bayes โดยทําการรวมผลที่ไดจากวิธีการท้ังสองสําหรับการ
แยกกลุม สําหรับเครือขายประสาทเทียมจํานวนของโนดในช้ันแรกมี 350 ถึง 450 โนดขณะที่จํานวน
โนดซอนเรนมี 10 ถึง 40โนด ในการฝกสอนใชตัวอยาง 2000 ตัวอยางและระบบท้ังหมดทํางานแบบ
เวลาจริง (real-time) โดยประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ 94.7 เปอรเซ็นตดีกวาตัวแยก
แบบ  Bayes เ ล็กนอย  (94.4 เปอร เ ซ็นต) และเม่ือนําท้ังสองมารวมกันจะดีกวาเล็กนอย  (95.7 
เปอรเซ็นต) ในงานวิจัยของ (Kalinke et al., 1998) ไดออกแบบแบบจําลอง 2 แบบ จําลอง สําหรับการ
ตรวจหาพาหนะ โดยแบบจําลองแรกสําหรับพาหนะแบบซิแดนและอีกอันสําหรับรถ บรรทุก วิธีการ
สรางสองแบบจําลองถูกออกแบบบนพ้ืนฐานข้ันตอนวิธีทางสถิติ (statistical algorithm) โดยใชตัวอยาง
รถซิแดนและรถบรรทุก 50 ตัวอยาง ตัวคัดแยกกลุมท่ีใชคือเครือขายประสาทเทียมโดยท่ีอินพุตของ
เครือขายประสาทเทียมคือ ระยะหางของ Hausdorrf ระหวางภาพท่ีถูกต้ังสมมุติฐานวาเปนพาหนะกับ
แบบจําลองของพาหนะ โดยท้ังคูจะอยูในรูปของ LOC และเครือขายประสาทเทียมจะทําการแยก
ทุก ๆ อินพุตเปนสามประเภท ไดแก รถซิแดน รถบรรทุก และฉากหลัง ในงานวิจัยของ (Sun et al., 
2002) ใชตัวกรองกาบอรสําหรับการแยกลักษณะเดนของพาหนะ โดยท่ีตัวกรองกาบอรจะใหโครงสราง
ท่ีเปนการวางตัวของขอบท่ีสามารถปรับขนาดได ในการตรวจหาพาหนะ ภาพท่ีถูกต้ังสมมุติฐานวาเปน
พาหนะจะถูกแบงยอยเปน 9 กรอบภาพยอยท่ีทับซอนกัน ตัวกรองกาบอรจะถูกนําไปใชกับแตละกรอบ
ภาพยอย ผลตอบสนองที่ไดจากตัวกรองกาบอรในแตละกรอบภาพยอยถูกแทนดวยคาทางสถิติ 3 คา 
ไดแก คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ คาความเบ (skewness) การแยกกลุมจะทําโดยใชเคร่ือง
เวกเตอรเกื้อหนุนโดยมีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 94.81 เปอรเซ็นต 

2.5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการติดตามพาหนะ 

ในปจจุบันไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation Systems 
หรือ ITS) อยางมากมาย หนึ่งในตัวรับรู (sensor) ท่ีนิยมนํามาใชคือ กลองถายภาพวีดิโอ เนื่องจาก
สามารถจับภาพและมีขอมูลภาพในการจดจําลักษณะโครงสรางของถนนและสภาพการจราจรไดเปน
อยางดี การติดตามพาหนะ  (vehicles tracking) สามารถบอกขอมูลตอเนื่องถึงสภาพและทิศทาง
การจราจร ดังนั้นจึงเปนงานท่ีสําคัญและทาทายเม่ือนํากลองถายวีดิโอมาเปนตัวรับรูเพื่อสงขอมูลการ
ประมวลผลติดตามพาหนะ เนื่องมาจากปจจัยดานตาง ๆ ไดแก ประสิทธิภาพและความนาเช่ือถือของ
การติดตามพาหนะข้ึนอยูกับความชัดเจนของลักษณะภาพท่ีไดจากการตรวจหาพาหนะ ระบบการ
ติดตามพาหนะจะตองทํางานตามเวลาจริง ดังนั้นการประมวลผลจะตองเร็ว ใชวิธีการไมซับซอน และมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 
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การติดตามพาหนะเปนสวนหน่ึงของงานการคํานวณดานการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
ภาพ ซ่ึงในปจจุบันสามารถคํานวณไดจาก 3 วิธีการหลัก (van Leuven et al., 2001) ไดแก การติดตาม
จากการไหลของแสง (optical flow based tracking) การติดตามจากแบบจําลอง (model based tracking) 
และการติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพ (feature based tracking) รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) การติดตามจากการไหลของแสง เปนวิธีการท่ีทํางานภายใตสภาวะคาความสวางของ
แสงในภาพ โดยอาศัยสมมุติฐานที่วาคาความสวางของวัตถุในภาพมีคาคอนขางคงท่ีในแตละลําดับ
ภาพ ในปจจุบันไดมีงานวิจัยตาง ๆ ท่ีใชพื้นฐานจากการติดตามการไหลของแสง ไดแก งานวิจัย
ของ (Mea et al., 1996) เสนอวิธีการการคํานวณการไหลของแสงรวมกับการตรวจหาเสนขอบของภาพ
เพื่อติดตามวัตถุเปาหมายในภาพพื้นหลังท่ีซับซอน งานวิจัยของ (Altunbasak et al., 1998) เสนอการใช
ขอมูลทางดานสีและการไหลของแสงของวัตถุเพื่อตัดแยก (segment) วัตถุเปาหมายออกจากภาพพ้ืน
หลัง งานวิจัยของ (Giachetti et al., 1995) ใชหนาตางหลากหลายรูปแบบและขนาดในการคํานวณการ
ไหลของแสงเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ สามารถคํานวณการไหลของแสงของวัตถุจากลําดับภาพตอเนื่องได
ถูกตองถึงแมการไหลของแสงของวัตถุในบางภาพจะไมชัดเจนและคลาดเคล่ือน ขอดีของการติดตาม
จากการไหลของแสงคือสามารถตรวจจับกลุมของวัตถุในภาพที่มีการเคล่ือนท่ีไดอยางรวดเร็ว แตมี
ขอเสียคือตองใชขอมูลภาพลําดับตอเนื่องในการคํานวณจํานวนมาก  

(2) การติดตามจากแบบจําลอง เปนการออกแบบแบบจําลองของวัตถุหรือยานพาหนะใน
ภาพเพื่อใชในการตรวจจับและติดตามพาหนะหรือวัตถุเปาหมายในภาพ งานวิจัยของ (van Leuven 
et al., 2001) เสนอวิธีการ 3 ข้ันตอนตามวิธีการติดตามจากแบบจําลอง ซ่ึงสามารถติดตามยานพาหนะ
ในลําดับภาพไดอยางถูกตองตามเวลาจริง งานวิจัยของ (Koller et al., 1994) ใชแบบจําลองจากรูปราง
และการเคล่ือนท่ีทางกายภาพของยานพาหนะเพื่อติดตามและจดจํายานพาหนะ  งานวิจัยของ
(Foresti et al., 1994) พัฒนาระบบการจดจําสภาพถนนจากการกระจายตัว 3 มิติจากพ้ืนฐานแบบจําลอง
หลายลําดับข้ันของวัตถุเปาหมาย ระบบนี้สามารถจดจําและติดตามวัตถุเปาหมายท่ีไมมีการเคล่ือนท่ี
ได ซ่ึงสามารถทํางานภายใตสภาวะแสงสวางซับซอนและภาพยานพาหนะท่ีมีขนาดเล็กได อยางไรก็
ตามการติดตามจากแบบจําลองสามารถติดตามไดแครถยนตเทานั้น ไมสามารถติดตามรถจักรยานยนต
หรือคนเดินถนนได 

(3) การติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพ เปนวิธีการที่ใชการดึงลักษณะเดนของวัตถุใน
ภาพ  เชน  เสนขอบ  พื้นผิว  หรือ  มุมของวัตถุ  เปนตน  เพื่อใชในการตรวจจับวัตถุเปาหมายใน
ภาพ งานวิจัยของ (Robert 1994) เสนอการใชหนาตาง FOE (focus of expansion) ภายนอกและภายใน
ในการกําหนดคามุมเร่ิมตน งานวิจัยนี้ไดเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามวัตถุเปาหมายโดยการพิจารณา
เฉพาะสวนภาพบริเวณที่สนใจ  (region of interest) งานวิจัยของ  (Smith and Brady, 1995) เสนอ
โครงสราง ASSET-2 ในการติดตามวัตถุเปาหมายซ่ึงใชการตรวจจับมุมของวัตถุจากหลาย ๆ ลําดับ
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ภาพ และหาความสัมพันธเชิงเสนจากมุมของวัตถุ งานวิจัยของ (Kai-Tai Song et al., 2005) เสนอ
วิธีการใช FOE รวมกับการวิเคราะหฉาก (scene-analysis) ในการติดตามยานพาหนะ ซ่ึงสามารถติดตาม
ไดท้ังรถยนตและจักรยานยนตตามเวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยของ (Graefe, 1993) ใช
วิธีการกราดวิเคราะห (scan) ภาพวัตถุตาง ๆ เพื่อคนหาลักษณะสําคัญของภาพท่ีมีลักษณะคลายกับ
ลักษณะสําคัญของภาพยานพาหนะ ระบบนี้ไดทดสอบในสภาพการจราจรที่หลากหลาย พบวาระบบมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับและติดตามวัตถุเปาหมายไดถูกตอง ระบบ CMU-Navlab จากงานวิจัย
ของ (Thrope et al., 1991) ใชการคัดแยกจากสีของวัตถุและโครงขายประสาท (neural nets) ในการจดจํา
ถนนและวัตถุเปาหมาย สามารถควบคุมรถยนตอัตโนมัติใหสามารถเคล่ือนท่ีตามเสนทางและหลบหลีก
ส่ิงกีดขวางบนถนนได อยางไรก็ตามการติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพมีขอเสียคือมีโอกาสติดตาม
วัตถุเปาหมายผิดพลาดสูง 

2.6 สรุป 

บทท่ี 2 เปนการนําเสนอทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ และ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญท่ีนําไปใชในงานวิจัย นอกจากนี้ไดนําเสนอรายงาน
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการตรวจหาและติดตามพาหนะซ่ึงไดรวบรวมมาจากแหลงความรูตาง ๆ ทําให
ทราบวิธีการและแนวความคิดท่ีหลากหลายท่ีไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัย รวมถึงจุดเดนและขอจาํกดั
ของแตละวิธีการ ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีประโยชนในการทําวิจัยในลําดับตอไป 
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บทที่ 3 
ระบบการตรวจหาพาหนะภายในภาพ 

3.1 กลาวนํา 

สําหรับในบทน้ีกลาวถึงการตรวจหาพาหนะภายในภาพ โดยระบบการตรวจหาพาหนะภายใน
ภาพใชหลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวน (Perspective) รวมกับตัวกรองกา
บอรและความเปนสมมาตรของพาหนะเพื่อหาตําแหนงของพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 3.1 โดย
ระบบมีขอดี คือ เปนระบบการตรวจหาพาหนะภายในภาพท่ีไมตองมีการฝกสอนและใชกลอง
เพียง 1 ตัวทําใหลดความยุงยากในการปรับจูนกลอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

  
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการตรวจหาพาหนะในภาพ 
 

ภาพ RGB ภาพระดับเทา

ความสมมาตร

พลังงานกาบอร

Perspective

พลังงานพาหนะ
กรอบภาพ
พาหนะ

พลังงานถนน
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3.2 หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบท่ีมีสัดสวน (Perspective) 

หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบท่ีมีสัดสวน (Hoiem, 2006) คือ หลักการที่ใช
ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางและความสูงของพาหนะกับระยะหางจากกลองมาใชในการ
คํานวณหาขนาดความกวางและความสูงของพาหนะในภาพ กลาวคือ ขนาดของพาหนะภายในภาพท่ีอยู
ไกลจากกลองจะมีขนาดเล็กกวาพาหนะท่ีอยูใกลกลอง ในการหลักการมองเห็นขนาดของพาหนะใน
ภาพแบบท่ีมีสัดสวนทําใหสามารถลดเวลาท่ีใชในการคํานวณได อีกท้ังยังสามารถตัดภาพท่ีมีขนาดไม
พอดีกับความกวางและความสูงท่ีคํานวณไดอีกดวย ในงานวิจัยนี้กําหนดระยะความสูงของกลอง
ท่ี 110 เซนติเมตร พาหนะมีความสูงเฉล่ียท่ี 180 เซนติเมตรและมีความกวางเทากับ 230 เซนติเมตร และ
จากคาดังกลาวสามารถนําไปคํานวณคาความสูงของพาหนะในภาพดังสมการท่ี 3.1 

 

0

i c
i

i

h yy
v v

=
−

 (3.1) 

 
โดยท่ี iy  คือ ความสูงของพาหนะในโลกจริง  
 ih  คือ จํานวนจุดภาพความสูงของกรอบภาพพาหนะ  

 cy  คือ ความสูงของกลอง  
 iv  คือ ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ 
 0v  คือ ตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ (Vanishing line) 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 คาพารามิเตอรท่ีใชคํานวณหาความสูงของกรอบภาพพาหนะ 
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รูปท่ี 

มการที่ 3.1 ส
คาความสูงท่ีไ
มาแลวขางตน
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180
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ตําแหนงจุดภา
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 3.3 กรอบภา
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ภายในภาพ
ราสวนของ

(3.2) 

 กรอบภาพ
นงเสนขอบ
พพาหนะท่ี
นจะมีกรอบ

 

น 
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รูปท่ี 3.4 กรอบภาพพาหนะที่ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะเทากนั 
 

3.3 ความสมมาตร (Symmetry) 

โดยท่ัวไปแลววัตถุท่ีมนุษยสรางข้ึนมักมีรูปทรงท่ีความสมมาตรเสมอ ดังนั้นภาพขอบในกรอบ
ภาพพาหนะจะถูกนํามาคํานวณความเปนสมมาตร โดยในการคํานวณความสมมาตรมีข้ันตอนดังรูป
ท่ี 3.5 โดยจากรูปท่ี 3.5 เร่ิมจากการคํานวณภาพขอบโดยใชตัวดําเนินการของโซเบลและเลือกใชขอบ
ตามแนวนอนเนื่องจากพาหนะมีขอบตามแนวนอนท่ีสมมาตร เม่ือคํานวณเสร็จจะไดคาแถวลําดับ
สะสม A (accumulator array) ของแตละกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดเทากับจํานวนหลักของกรอบภาพ
พาหนะเพื่อใชในการหาตําแหนงสมมาตรของวัตถุในกรอบภาพพาหนะ โดยคาเร่ิมตนของสมาชิกทุก
ตัวในแถวลําดับสะสมมีคาเทากับศูนยและเม่ือคํานวณคาแถวลําดับสะสมเรียบรอยแลวจึงนําแถวลําดับ
สะสมมาหาแกนสมมาตรโดยท่ีคาสมาชิกของแถวลําดับสะสมในหลักท่ีคามากท่ีสุดเปนแกนสมมาตร
ของกรอบภาพพาหนะดังแสดงในรูปท่ี 3.6 และจากรูปท่ี 3.7 จะเห็นไดวากรอบภาพพาหนะท้ังสองมี
พาหนะอยูท้ังสองกรอบภาพพาหนะแตตําแหนงของคาสูงสุดของแถวลําดับสะสมตางกันเนื่องจาก
ตําแหนงของพาหนะในกรอบภาพพาหนะอยูตางกัน ดังนั้นเพื่อทําใหแกนสมมาตรอยูตรงกลางของ
กรอบภาพพาหนะจึงไดมีการสรางตัวปรับคูณข้ึนมาเพื่อปรับใหคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมท่ีไมอยู
ตรงกลางของกรอบภาพพาหนะมีคาลดลง โดยตัวปรับคูณท่ีงานวิจัยนี้เลือกใชคือ สัญญาณสามเหล่ียม
ขนาดเทากับแถวลําดับสะสมและคาอยูในชวง -0.6 ถึง 1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 ในการปรับคูณจะใชการ
คูณแบบจุดตอจุด ดังสมการท่ี 3.3  

กรอบภาพพาหนะ 
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รูปท่ี 3.5 แผนผังการคํานวณแถวลําดับสะสม 
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c tA A S= ×  (3.3) 

 
โดยท่ี cA  คือ แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 A  คือ แถวลําดับสะสม 

 tS  คือ สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 

 
และจากการใชสมการท่ี 3.3 ทําใหคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมเปล่ียนไปเนื่องจากตัวปรับ

คูณ กลาวคือ ถาตําแหนงของคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมไมอยูตรงกลางของกรอบภาพพาหนะก็จะ
มีคาเทาลดลงดังแสดงในรูปท่ี 3.9 ดังนั้นจึงใหอัตราสวนของการลดลงของคาสูงสุดของคาแถวลําดับ
สะสมเปนคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ ดังสมการท่ี 3.4  

 
max( )
max( )

c
s

AE
A

α=  (3.4) 

 
โดยท่ี sE  คือ คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
 cA  คือ แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 A  คือ แถวลําดับสะสม 
 α  คือ ตัวปรับคูณคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะมีคาเทากับ 10 
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(ข) แถวลําดับสะสมของกรอบภาพพาหนะท่ี 1 

 

 
 

(ค) คาแถวลําดับสะสมของกรอบภาพพาหนะท่ี 2 

 
รูปท่ี 3.7 คาความสมมาตรบนกรอบภาพพาหนะท่ีมีพาหนะอยู (ตอ) 

  

ภาพขอบ

แถวลําดับสะสม
0 10 20 30 40 50 60

0

20

40

60

80

100

120

140

160

ขน
าด

0 20 40 60 80 100 120
-100

0

100

200

300

400

0 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

10 20 30 40 50 60 

0 

100 

200 

300 

400 

0 20 40 60 80 100 120 



29 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 

3.4 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (Log-Gabor Filter) 

ตัวกรองกาบอร (gabor filter) หรือ เปนเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต (wavelet transform) รูปแบบ
หนึ่ง ถูกนําเสนอขึ้นเปนคร้ังแรกในป ค.ศ. 1946 โดยชาวเยอรมัน (Gabor, 1946) เทคนิคดังกลาวเปน
เทคนิคท่ีมีช่ือเสียงและไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจนไดรับรางวัลโนเบลดานฮอโลกราฟประดิษฐ 
(inventing holography) ในเวลาตอมา ตัวกรองกาบอรสามารถพิจารณาไดเปน 2 แบบ คือ แบบท่ี
หนึ่ง พิจารณาในเชิงเวลา (spatial domain) มองภาพวาเปนท่ีรวมของพิกเซลตาง ๆ แตละพิกเซลมีระยะ 
หางจากจุดเร่ิมตนแตกตางกัน และแบบท่ีสองพิจารณาในเชิงความถ่ี (frequency domain) มองภาพวา
เปนผลรวมของสัญญาณรูปไซนท่ีมีอยูอยางไรขอบเขตจํากัด 
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ตัวกรองกาบอรเปนแบนดพาสฟลเตอรดังแสดงในรูปท่ี 3.10 สามารถอธิบายไดดวยฟงกชัน
ผลตอบสนองอิมพัลส (Impulse Response Function: IRF) ซ่ึงไดจากฟงกชันเกาสเซียนมอดูเลตกับ
สัญญาณรูปคล่ืนไซนฟงกชันกาบอร 2 มิติ สามารถพิจารณาไดตามสมการ 

 
2 21 1( , ) exp exp( )2 222

2x yG x y
x y x y

j Wx
πσ σ σ σ

π= − +
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

 (3.5) 

 
โดยท่ี W  คือ ความถ่ีมอดูเลต (modulation frequency) ของฟงกชันกาบอร 
 yx σσ ,  คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Gaussian envelope ตามแนวแกน x และ y 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ตัวกรองกาบอรในโดเมนเวลา 

 
ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมเปนตัวกรองแบบแบนดพาสฟลเตอร สรางข้ึนโดยใชเทคนิคการ

สรางตัวกรองในโดเมนความถ่ี แบงเปน 2 องคประกอบ ไดแก องคประกอบทางรัศมีและองคประกอบ
ทางมุม ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 โดยมีสมการดังสมการท่ี 3.6 

 
2

0
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โดยท่ี ( )G w  คือ ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 
 0w  คือ คาความถ่ีศูนยกลางตัวกรอง 

 0

k
w  

คือ อัตราสวนท่ีใชกําหนดคา octave  

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในโดเมนความถ่ี 

 
อัตราสวน 0/k w  เทากับ 0.74, 0.55 และ 0.41 จะใหความกวางแถบความถ่ี (bandwidth) ท่ีตัว

กรองประมาณ 1 2 และ 3 octave ตามลําดับ octave เปนหนวยท่ีใชวัดความถ่ีเชิงมุม 2 คาใดๆ โดย
คา 1 octave จะเปนสองเทาหรือคร่ึงหนึ่งของความถ่ีท่ีพิจารณาอยู  

เม่ือสรางตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมไดแลวนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมาคูณกับภาพ
ท่ีผานการแปลงฟูเรียรและนําภาพที่ไดไปแปลงฟูเรียรกลับจะเปนเมตริกซจํานวนเชิงซอน โดยแตละ
จุดภาพประกอบดวยสวนจริง ( )e x  และสวนจินตภาพ ( )o x  ในสวนของข้ันตอนการตรวจหาพาหนะ

เลือกใชคาขนาดของกาบอร nA  ของเมตริกซจํานวนเชิงซอน ดังสมการท่ี 3.7 

 
2 2( ) ( )nA e x o x= +  (3.7) 
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      0 1/ 3w =                         0 1/ 6w =                      0 1/ 9w =  
 

รูปท่ี 3.12 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 3 ขนาดและมุม 0 องศา 

 
ในงานวิจัยนี้เลือกใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 3 ขนาดและมุม 0 องศา ดังแสดงในรูป

ท่ี 3.12 เม่ือนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมไปใชกับภาพแลวนํามาหาคาขนาดของกาบอรโดยใช
สมการท่ี 3.7 จะไดผลดังรูปท่ี 3.13 และจากรูปท่ี 3.15 จะเห็นไดวาตําแหนงท่ีมีพาหนะอยูจะมีคาขนาด
สูง และจากรูปท่ี 3.16 จะเห็นไดวาภาพท่ีไมใชพาหนะบนถนนจะมีคาขนาดของกาบอรตํ่า ดังนั้นจึง
เลือกใชคาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมเปนคาพลังงานท่ีใชในการการตรวจหา
พาหนะและเรียกพลังงานน้ีวา พลังงานกาบอร  และจากการนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมท่ีขนาด
ตาง ๆ ไปใชกับภาพพบวาท่ีตัวกรองกาบอรท่ี 0 1/ 3w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาด

ความกวางนอยกวา 40 จุดภาพ 0 1/ 6w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดความกวางมากกวา

หรือเทากับ 40 จุดภาพแตนอยกวา 70 จุดภาพ และที่ 0 1/ 6w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมี

ขนาดความกวางมากกวาหรือเทากับ 70 จุดภาพข้ึนไป ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3.14 โดยท่ีแถวแรก
กรอบภาพพาหนะมีความกวางมากวา 70 จุดภาพ และแถวท่ีสองกรอบภาพพาหนะมีความกวาง
มากกวา 40 จุดภาพแตนอยกวา 70 จุดภาพ  

 

              
                      (ก) ภาพตนแบบ                      (ข) 0 1/ 3w =  
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              (ค) 0 1/ 6w =                    (ง) 0 1/ 9w =  
 

รูปท่ี 3.13 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมท่ีขนาดตาง ๆ  
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

  
 

(ข) ขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 
รูปท่ี 3.15 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีมีพาหนะ  
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

 
 

(ข) คาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 

 
 

(ค) ภาพตนแบบ 

 

 
 

(ง) คาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 
รูปท่ี 3.16 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีไมใชพาหนะ  
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3.5 พลังงานกาบอร 

ข้ันตอนในการหาพลังงานกาบอรนั้นมีข้ันตอนดังรูปท่ี 3.17 เนื่องจากคาขนาดของกาบอรของ
พาหนะท่ีมีลักษณะท่ีเดน คือ มีคาขนาดของกาบอรสูงและมีโครงสรางท่ีเปนแถบตามแนวนอนท่ีมี
ขนาดใกลเคียงกับความกวางของกรอบภาพพาหนะดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงสรางแบบจําลองพาหนะ
ข้ึนมาซ่ึงประกอบดวยแถบตามแนวนอนหลัก ๆ สามแถบ โดยแตละแถบจะอยูท่ีตําแหนง A B และ C 
ดังรูปท่ี 3.20 โดยงานวิจัยนี้กําหนดใหคาตําแหนง A B และ C จากการเก็บขอมูลจากภาพพาหนะจํานวน
ท้ังหมด 138 ลําดับภาพแสดงในรูปท่ี 3.18 พบวา คา A B และ C มีคาดังนี้ 1 <A< 0.2H 0.15H<B<0.6H 
และ 0.65H<C<H โดยท่ี H คือ คาสูงของกรอบภาพพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แผนผังการคํานวณคาพลังงานกาบอร 

 
ในการหาตําแหนง A B และ C เร่ิมจากการนํากรอบภาพพาหนะมาหาขนาดของกาบอรจากนั้น

นําขนาดของกาบอรท่ีไดมาผานคาขีดเร่ิมเปล่ียนโดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 7 ไดผลดังรูป
ท่ี 3.19 เพื่อแปลงขนาดของกาบอรใหเปนภาพระดับขาวดํา (binary image) จะเห็นไดวาท่ีตําแหนงใน
กรอบภาพพาหนะแถบ A ส้ันกวาแถบ B และ C เนื่องจากการมองพาหนะในมุมเอียงและแถบ A มี
ระยะหางจากกลองมากกวาแถบ B และ C ซ่ึงเปนมุมมองท่ีแถบ A B และ C มีคานอยท่ีสุด โดยท่ี
แถบ A มีความยาวประมาณ 0.6W แถบ B และ C มีความยาวประมาณ 1W ดังนั้นจึงกําหนดใหชวง
ตําแหนงชวงกรอบภาพพาหนะแถวท่ี  1 ถึง  A ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนของภาพขาวดํา
มากกวา .3W โดยท่ีตําแหนงแถวท่ี A ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนนอยกวา .1W เพื่อใหตําแหนงแถว
ท่ี  A เปนตําแหนง ท่ีอยู ด านล างของแถบ  A เชน เดี ยวกันกับในชวงกรอบภาพพาหนะแถว
ท่ี  A ถึง  B และ  B ถึง  C ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนมีคามากกวา  .8W โดยตําแหนงแถวท่ี  B
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และ C ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนนอยกวา .5W โดยท่ี W คือ คาความกวางของกรอบภาพพาหนะ
และ A<B<C เม่ือไดจุด A B และ C แลวนําไปหาพลังงานกาบอรดังสมการท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 ตําแหนง A B และ C ในกรอบภาพพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 ภาพขาวดําท่ีไดจากขนาดของกาบอร 

  

ความสูงของกรอบภาพพาหนะเมื่อคิดเปน 100 เปอรเซ็นต
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1max( ) max( ) max( )G A AB BCE An An An= + +  (3.8) 

 
โดยท่ี GE  คือ คาพลังงานกาบอร 
 1AAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี 1 ถึง A ของทุกหลัก 
 ABAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี A ถึง B ของทุกหลัก 
 BCAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี B ถึง C ของทุกหลัก 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 แบบจําลองพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 คาขนาดของกาบอร 

  

(0,0)

( , )W H
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รูปท่ี 3.22 ภาพขาวดําของพาหนะ 
 

3.6 พลังงานถนน 

เนื่องจากพาหนะทุกคันตองอยูบนถนน ดังนั้น คาพลังงานของวัตถุท่ีอยูบนทองถนนจึงถูก
นํามาใชเพื่อใหแนใจวาวัตถุท่ีตรวจเจอนั้นเปนพาหนะ โดยในการหาพื้นท่ีท่ีเปนถนนนั้นจะใชขอมูล
เกี่ยวกับสี HSV (Hue, Saturation, Value) โดยเลือกใชระดับ S มาคํานวณเนื่องจากสีของพ้ืนถนนมี
คา S ตํ่า ดังแสดงในรูปท่ี 3.23 

ในการคํานวณคาพลังงานของความเปนถนนหาไดจากผลรวมของคาในระดับสี S ของแตละ
จุดภาพในกรอบภาพถนนใตกรอบภาพพาหนะ ดังแสดงในรูปท่ี 3.24 โดยกรอบภาพถนนมีขนาดความ
สูงเทากับ 50 เปอรเซ็นตของกรอบภาพพาหนะและมีความกวางเทากับกรอบภาพพาหนะ พลังงานถนน
หาไดดังสมการท่ี 3.9 

 

 
1 1

( , )
m n

s
i j

r

R i j
E

m n

β
= ==

×

∑∑
 (3.9) 

 
โดยท่ี rE  คือ พลังงานถนน 
 sR  คือ คาระดับสี S ของกรอบภาพถนน 
 m  คือ จํานวนแถวของกรอบภาพถนน 
 n  คือ จํานวนหลักของกรอบภาพถนน 
 β  คือ ตัวปรับคูณคาพลังงานถนนมีคาเทากับ 50 
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รูปท่ี 3.23 ภาพระดับ S  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 กรอบภาพถนน 
 

3.7 การปรับลดคาพลังงานพาหนะ 

 การปรับคาพลังงานพาหนะใชในกรณีท่ีคากรอบภาพพาหนะไมพอดกีบัขนาดของพาหนะ
แบงเปน 2 กรณ ีไดแก  

3.7.1 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 

ในกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะใหญกวาขนาดของพาหนะดังแสดงในรูปท่ี 3.25 และเม่ือนํา
ภาพจากกรอบภาพพาหนะมาหาภาพขาวดําจากขนาดของกาบอรดังหัวขอ 3.4 และทําการกรองโดยการ
ตัดภาพขาวดํากอนท่ีแกนสมมาตรไมตัดผานออกดังแสดงในรูปท่ี 3.26  

  

 



41 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 กรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 การกรองโดยการตัดภาพขาวดํากอนท่ีแกนสมมาตรไมลากผานออก 

 
จากน้ันทําการหาผลรวมตามแนวแกนต้ังของภาพขาวดําและผลรวมตามแนวแกนตั้งของภาพ

ขาวดําท่ีมีคามากกวา 0 มีคาเทากับ 1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.27 ดังนั้นจึงใหจํานวนตําแหนงท่ีผลรวมตาม
แนวแกนต้ังของภาพขาวดําท่ีมีคาเปน 0 นั่นคือ 1S  และ 2S  ซ่ึงเปนตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาด
ใหญกวาพาหนะเปนคาปรับลด 1ε  ดังสมการท่ี 

 

 1 1 2S Sε = +  (3.10) 

 
โดยท่ี 1ε  คือ คาปรับลดกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 
 1S  คือ ตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะทางดานซาย 
 2S  คือ ตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะทางดานขวา 
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รูปท่ี 3.27 ผลรวมตามแนวแกนต้ังของภาพขาวดําท่ีมากกวา 0 มีคาเทากับ 1 
 

3.7.2 กรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวาพาหนะ 

ในกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวากรอบภาพพาหนะจะนําจุดภาพของภาพขาว
ดําท่ีไดจากขนาดของกาบอรจากหัวขอ 3.4 มาใชในการคํานวณโดยมีพื้นท่ี ๆ ใชในการปรับลด 2 สวน
ดวยกันไดแก พื้น A และ B โดยท่ีพื้นท่ี A คือพื้นท่ีบริเวณดานขางกรอบภาพพาหนะซ่ึงในพ้ืนท่ีสวนนี้
จะนํามาคํานวณก็ตอเม่ือผลรวมในแนวแกนตั้งของแตละหลักของจุดภาพของภาพขาวดําท่ีไดจากขนาด
ของกาบอรในพื้นท่ี C มีคามากกวา 0 โดยดานขวาและซายจะคํานวณแยกกัน กลาวคือ คาปรับลดใน
สวนนี้จะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือมีแถบของภาพขาวดําท่ีไดจากขนาดของกาบอรเปนแนวยาวตอเนื่องเกินกรอบ
ภาพพาหนะของแตละดาน โดยจํานวนหลักของพื้นท่ี A ในแตละดานมีคาเทากับความยาวจากขอบของ
กรอบภาพพาหนะถึงจุดท่ีผลรวมในแนวแกนตั้งของแตละหลักของจุดภาพของภาพขาวดําท่ีไดจาก
ขนาดของกาบอรเทากับ 0 โดยพ้ืนท่ี A และ C มีความสูงเทากับ 15 เปอรเซ็นตของความสูงของกรอบ
ภาพพาหนะ และพื้นท่ี B คือพื้นท่ี ๆ อยูใตกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดเทาความสูงกับ 50 เปอรเซ็นต
ของกรอบภาพพาหนะและมีความกวางเทากรอบภาพพาหนะเหมือนกับการหาพลังงานของถนน โดย
คาปรับลดของพื้นท่ี B มีสมการดังนี้ 

 
 2

( )AL AR B

A B

B B B
H N

ε γ + +
=

+
 (3.11) 

  

2s
1s
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โดยท่ี 2ε  คือ ตัวปรับลดของกรอบภาพ B 
 ARB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ A ดานขวา 
 ALB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ A ดานซาย 
 BB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ B 

 BN  คือ พื้นท่ีกรอบภาพ B 
 AH  คือ ความสูงของกรอบภาพ A 
 γ  คือ ตัวปรับคูณมีคาเทากับ 50 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 พื้นท่ี ๆ ใชสําหรับหาคาปรับลด 
 

3.8 พลังงานพาหนะ 

การตรวจหาพาหนะในภาพจะนําคาพลังงานท้ังหมดท่ีไดกลาวมาขางตนมารวมกัน ไดแก คา
พลังงานความเปนสมมาตรของวัตถุ คาพลังงานกาบอร คาพลังงานถนน ทําใหคาพลังงานพาหนะ
ออกมาโดยท่ีตําแหนงในภาพที่ใหคาพลังงานพาหนะมากท่ีสุดก็จะมีโอกาสมากท่ีสุดท่ีมีพาหนะอยูใน
กรอบภาพพาหนะน้ัน คาพลังงานพาหนะมีคาดังสมการท่ี 3.12 

 
 1 2( ) ( )v s G rE E E E ε ε= + − + +  (3.12) 

 
โดยท่ี vE  คือ คาพลังงานพาหนะ 
 sE  คือ คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 

 GE  คือ คาพลังงานกาบอร 

 rE  คือ คาพลังงานถนน 
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3.8.1 การหาตําแหนงพาหนะ 

การตรวจหาพาหนะในภาพระบบจะเริ่มสแกนต้ังแตเสนขอบฟาลงมาจนถึงขอบลางของ
ภาพ โดยทําการสแกนตามแนวนอนและแนวต้ังของเมตริกซภาพ กลาวคือ ในแนวต้ังคาตําแหนง
จุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะในภาพ iv  จะมีคาต้ังแตคาตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ 0v และมี
คาเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนถึงตําแหนง 0v +130 จุดภาพจึงหยุดเนื่องจากขนาดกรอบภาพพาหนะท่ีไดมีขนาดท่ี
ใหญมากซ่ึงไมจําเปนตองนําใชมาคํานวณหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 3.29 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 ขนาดกรอบภาพพาหนะท่ีตําแหนง 0v +130 

 
โดยนําคาพลังงานพาหนะท่ีไดในแตละตําแหนง x และ y เก็บไวในเมตริกซเม่ือสแกนเรียบรอยจะได
เมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะดังรูปท่ี 3.31 จากนั้นจึงนําเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะมาหา
ตําแหนงของพาหนะ โดยข้ันตอนการตรวจหาตําแหนงพาหนะในภาพจากเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงาน
พาหนะเปนดังรูปท่ี 3.37 โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. หาตําแหนงในเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะท่ีคาพลังงานสูงสุดและคาพลังงานท่ี
ตําแหนงนั้นตองมากกวา 50 ซ่ึงไดมาจากฮิสโทแกรมของคาพลังงานพาหนะจํานวน 588 ลําดับภาพดัง
แสดงในรูปท่ี 3.30 โดยตําแหนงท่ีไดคือตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ ซ่ึงนําไปใชใน
การหาความกวางและความสูงของกรอบภาพพาหนะไดตามสมการท่ี 3.1 ไดกรอบภาพพาหนะดังรูป
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ท่ี 3.32 จากน้ันทําการตัดกรอบภาพพาหนะสวนเกินออกและทําการหาคาพลังงานพาหนะจากกรอบ
ภาพพาหนะท่ีตัดแลวอีกคร้ังถาพลังงานมีคามากกวา 50 ก็ถือวาตําแหนงท่ีไดมีพาหนะอยูในกรอบภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.30 ฮิสโทแกรมของคาพลังงานพาหนะ 

 
3. เม่ือไดตําแหนงของพาหนะตําแหนงแรกแลวในการหาพาหนะตําแหนงตอไปใหลบคา

พลังงานพาหนะในกรอบภาพพาหนะในตําแหนงแรกออกเสียกอน ซ่ึงเปนการทําใหคาพลังงานใน
กรอบภาพพาหนะอันเดิมมีคาเทากับศูนย จากนั้นก็ทําซํ้าตามข้ันตอนท่ีหนึ่ง ไดผลดังรูปท่ี 3.33  

4. ทําตามข้ันตอนท่ี 1-3 ไปจนกวาไมมีคาพลังงานพาหนะท่ีมากกวา 50 จึงหยุดการ
ตรวจหาพาหนะในภาพ 
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รูปท่ี 3.31 คาพลังพาหนะ  

 

 
 

รูปท่ี 3.32 ตําแหนงของพาหนะคันแรก 
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รูปท่ี 3.33 ตําแหนงของพาหนะคันท่ีสอง 

 

3.8.2 การตัดกรอบภาพพาหนะสวนเกิน 

ถากรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะดังรูปท่ี 3.34 ดังนั้นจึงจําเปนตองตัดกรอบ
ภาพพาหนะสวนนี้ออกไป ในการตัดกรอบภาพพาหนะดานซายและขวาของกรอบภาพพาหนะจะตัด
สวนท่ีนอยกวา 60 เปอรเซ็นตของคาเฉล่ียของผลรวมตามแนวต้ังของภาพขาวดําของขนาดของกาบอร
ในกรอบภาพพาหนะคลายกับหัวขอ 6.3.1 โดยผลจากการตัดไดแสดงในรูปท่ี 3.35 สวนการตัดกรอบ
ภาพพาหนะดานบนและดานลางทําไดโดยดานบนจะตัดต้ังแตแถวท่ี  1 จนถึงขอบภาพท่ียาว
เปน 30 เปอรเซ็นตของคาสูงท่ีสุดของผลรวมตามแนวนอนของภาพขอบแบบแนวนอนและดานลางจะ
ตัดต้ังแตแถวสุดทายจนถึงขอบภาพท่ียาวเปน 50 เปอรเซ็นตของคาสูงท่ีสุดของผลรวมตามแนวนอน
ของภาพขอบแบบแนวนอนเพื่อทําการตัดสวนภาพท่ีมีภาพขอบนอยออกไป ไดผลดังรูปท่ี 3.36  
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รูปท่ี 3.34 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะเล็กนอย 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวต้ัง 
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รูปท่ี 3.36 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวต้ังและแนวนอน 

 

 
 

รูปท่ี 3.37 แผนผังการหาตําแหนงพาหนะ 
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3.9 สรุป 

การตรวจหาพาหนะเร่ิมตนจากการคํานวณขนาดของกรอบภาพพาหนะซ่ึงจะทําใหไดขนาด
ของพาหนะท่ีเปนไปไดในแตจะตําแหนงบนภาพ และภาพท่ีไดจากในแตละกรอบภาพพาหนะจะถูก
นําไปคํานวณเพื่อหาคาพลังงานพาหนะเพื่อทําการคนหาตําแหนงท่ีใหคาพลังงานพาหนะมากกวาคาขีด
เร่ิมเปล่ียน โดยพลังงานพาหนะท่ีใชประกอบดวย พลังงานกาบอรใชคาขนาดของตัวกรองกาบอรแบบ
ลอการิทึมในการหาลักษณะเดนทางเสนของพาหนะโดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตัวกรองกาบอรท่ีให
ลักษณะเดนของเสนแบบแนวนอนซ่ึงมีในพาหนะมากท่ีสุด พลังงานความสมมาตรโดยการคํานวณ
พลังงานความสมมาตรเพ่ือทําใหกรอบภาพพาหนะท่ีมีวัตถุท่ีมีความสมมาตรมีคาพลังงานพาหนะเพิ่ม
มากข้ึนและทําใหกรอบภาพพาหนะอยูตรงกลางภาพพาหนะ และลบคาพลังงานท้ังหมดท่ีกลาวใน
ข้ันตนมาลบดวยพลังงานถนนโดยหาไดจากคาระดับ S ของมิติสี HSV เพื่อทําใหม่ันใจไดวาวัตถุท่ี
พิจารณาอยูนั้นอยูบนถนนและลบดวยคาปรับลดซ่ึงเปนการปองกันไมใหกรอบภาพพาหนะท่ีไดมี
ขนาดไมพอดีกับขนาดของพาหนะในภาพ และหลังจากท่ีตรวจหาพาหนะเสร็จแลวถากรอบภาพ
พาหนะท่ีมีขนาดใหญกวาพาหนะจึงจําเปนตองตัดกรอบภาพพาหนะสวนนี้ออกไป 
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บทที่ 4 
ระบบการติดตามหาพาหนะภายในภาพ 

4.1  กลาวนํา 

ระบบการติดตามพาหนะคือ ระบบท่ีสามารถติดตามพาหนะท่ีไดจากการตรวจหาพาหนะใน
บทท่ี 3 ไดอยางตอเนื่องจนกระท่ังพาหนะเคล่ือนท่ีออกจากภาพ โดยข้ันตอนการติดตามพาหนะ
แบงเปน 2 สวนคือ ข้ันตอนการดึงลักษณะเดน (feature extraction) และข้ันตอนการติดตามพาหนะ 
(vehicle tracking) ดังรูปท่ี 4.1 ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

  
 

รูปท่ี 4.1 ระบบการติดตามพาหนะ 
 
 
 
 
 

  

ภาพพาหนะ

วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก
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ข้ันตอนการดึงลักษณะเดน

ข้ันตอนการติดตามพาหนะ
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รูปท่ี 4.2 ข้ันตอนการหาเวกเตอรลักษณะ 
 

4.2  วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle Component Analysis, PCA) 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก เปนการหาลักษณะเดนของภาพและทําใหมิติ(dimension) 
ของภาพลดลง ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาผลการวิเคราะหองคประกอบหลักท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะท่ี
ผานตัวกรองกาบอรแบบลอการึทึม และภาพสีในแตละมิติไดแก R G และ B มาจัดรูปเปนเวกเตอร
ลักษณะ (feature vector) ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 โดยมีสมมุติฐานท่ีวาพาหนะคันเดียวกันท่ีอยูในลําดบัภาพ
ติดกันจะใหเวกเตอรลักษณะท่ีคลายกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และพาหนะท่ีไมใชพาหนะคันเดียวกันจะ
ใหเวกเตอรลักษณะท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 เวกเตอรลักษณะเหลานี้จะถูกวิเคราะหดวย
เครือขายเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว เพื่อทําการระบุและติดตามพาหนะเฟรมตอเฟรมใน
ลําดับภาพตอไป โดยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก มีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้  

1. รับภาพอินพุตกรอบภาพพาหนะเขามาขนาด N แถว M คอลัมน 
2. กําหนดใหแตละคอลัมนแทนดวยเวกเตอร iΓ  โดย 1, 2, ,i M= K  จากนั้นทําใหคาเฉล่ีย

ของแตละคอลัมนมีคาเปนศูนย ดังสมการตอไปนี้ 

 
i i iΦ = Γ −Ψ  (4.1) 
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โดยท่ี iΦ  คือ คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 iΨ  คือ คาเฉล่ียของแตละเวกเตอร iΓ  
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รูปท่ี 4.3 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีเหมือนกัน 
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รูปท่ี 4.4 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีตางกัน 
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จะไดเมตริกซ A ท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย ดังสมการ  

   
[ ]1 2 ... MA = Φ Φ Φ  (4.2) 

 
โดยท่ี  A  คือ เมตริกซท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 iΦ  คือ คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 

3. นําเมตริกซ A  ท่ีไดมาหาเมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว (covariance matrix) ท่ีมีขนาด
เทากับ N N×  จากสมการ 

 

1
1 M T T

i i iC AA
M == Σ Φ Φ =  (4.3) 

 
โดยท่ี C  คือ เมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว 
 

4. ทําการคํานวณหาคาไอเกน ( )λ  ของ C จากนั้นนําคาไอเกนมาเรียงจากมากไปหานอยดังนี้

1 2[ , , , ]nλ λ λK  เม่ือ 1 Nλ λ> >K  จะไดคาไอเกนเวกเตอร 1[ , , ]Nυ υK  
5. สราง PCA เมตริกซ ขนาด M  แถว 1 คอลัมน 

 
1s Aυ=  (4.4) 

 
โดยท่ี s  คือ เวกเตอรลักษณะ 
 υ  คือ คาไอเกนเวกเตอร 
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4.2.1  ตัวอยางเวกเตอรลักษณะท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 
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รูปท่ี 4.6 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 
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4.3  เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (Adaptive Resonance Theory: ART) 

เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (Grossberg, 1991) มีโครงสรางหลักแบงเปน 2 ช้ัน 
ไดแกช้ัน F1 ทําหนาท่ีรับอินพุต s  ท่ีไดจากการคํานวณคา PCA และช้ัน F2 เปนช้ันของคาน้ําหนัก
ประสาท ทําหนาท่ีเก็บคาน้ําหนักประสาทซ่ึงเปนตัวแทนของเวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีกําลังถูก
ติดตาม ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 ในการทํางานของเครือขายเร่ิมจากอินพุต s  จะถูกปอนใหกับเครือขายและ
ถูกทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalize) ในรูปของ u  เพื่อนําไปใชเปรียบเทียบกับน้ําหนักประสาท w  ท่ี
เก็บไวในเครือขาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.7โครงสรางเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 
 

การปรับคาน้ําหนักประสาทจะพิจารณานิวรอนตัวท่ีชนะตามกฎการเรียนรูแบบแขงขันดัง
แสดงในสมการที่ 4.5 โดย iY  ท่ีมีคามากท่ีสุดจะเปนนิวรอนตัวท่ีชนะ คา ir  ในสมการที่ 4.6 คือคา
เทียบเคียง ซ่ึงจะใชในการเปรียบเทียบวาอินพุตท่ีปอนเขามาในเครือขายยังเปนพาหนะคันเดียวกันกับท่ี
เก็บไวในเครือขายหรือไม 

 
j ij i

i
Y w u=∑  (4.5) 

 
โดยท่ี jY  คือ คาคะแนนท่ีใชแขงขันของคาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
 ijw  คือ คาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
 iu  คือ เวกเตอรลักษณะของอินพุทตัวท่ี i 
   

L1w 2w jw
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J i
J

J i

w ur
w u

⋅
=

 (4.6) 
 
โดยท่ี Jr  คือ คาเทียบเคียง 
 Jw  คือ คาน้ําหนกัประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะ 

  
การตรวจสอบคาเทียบเคียงกับคาความสอดสอง  (vigilance : ρ ) พิจารณาจากเง่ือนไข 

Jr ρ>  ถาเปนจริงแสดงวาขอมูลอินพุตและคาน้ําหนักประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะไดรับการยืนยัน
วาอยูในกลุมเดียวกัน กลาวคือเปนพาหนะท่ีกําลังถูกติดตามอยู ถาคาเทียบเคียงท่ีไดมีคานอยกวาคา
สอดสอง ระบบจะทําการเปรียบเทียบขอมูลอินพุตกับคาน้ําหนักประสาทของกลุมใหมท่ีมีคา iy  นอย
กวาจนกวาจะไดกลุมท่ีตรงกัน และถาขอมูลอินพุตท่ีไดนี้ไมตรงกับกลุมขอมูลใดๆ เลย ระบบจะทําการ
จดจําขอมูลอินพุตนี้ในกลุมท่ีสรางข้ึนใหมตอไป โดยถือเปนพาหนะคันใหมท่ีปรากฏขึ้นในภาพ เม่ือ
ผานการตรวจสอบความสอดสองแลวคาน้ําหนักประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะจะถูกปรับตามสมการ
ท่ี 4.7 ในงานวิจัยนี้ใชคาความสอดคลองเทากับ 0.75 

  

Ji iw u=  (4.7) 
 

4.3.1 ตัวอยางการทํางานของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 

ในการติดตามพาหนะเม่ือมีการตรวจพบพาหนะกรอบภาพพาหนะท่ีไดมาก็จะถูกนําไป
คํานวณหาเวกเตอรลักษณะซ่ึงเปนอินพุตของเครือขาย ART ถาอินพุตท่ีเขามาภายในเครือขาย ART 
โดยท่ีในช้ัน F2 ไมมีกลุมของคาน้ําหนักประสาทอยูเลย ดังนั้นคาเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาจะถูกกําหนด 
ใหคาน้ําหนักประสาทกลุมแรกโดยอัตโนมัติดังแสดงในรูปท่ี 4.8 ตอมาเม่ือตรวจพบพาหนะอีกคร้ังคา
เวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหมก็จะถูกนําไปคํานวณคาเทียบเคียงจากสมการท่ี 4.6 โดยไมตองทําการ
แขงขันเนื่องมีคาน้ําหนักประสาทเพียงกลุมเดียวโดยคาเทียบเคียงท่ีไดมีคาเทากับ 0.5596 ซ่ึงนอยกวาคา
ความสอดคลองจึงกําหนดใหคาเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหมนี้เปนคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ีสอง ใน
ลําดับภาพตอมา เม่ือตรวจพบพาหนะเครือขาย ART ก็ทําการแขงขันจากสมการที่ 4.5 เพื่อหากลุมคา
น้ําหนักประสาทที่ชนะเนื่องจากมีคาน้ําหนักประสาทมากกวาหนึ่งกลุม โดยจากสมการท่ี 4.5 จะได
คา 1 94.92Y = และ 2 53.46Y =  ดังนั้นคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ีหนึ่งจึงเปนกลุมท่ีชนะและถูกนําไป

คํานวณคาเทียบเคียงโดยคาท่ีไดคือ 0.9492 ดังนั้นคาน้ําหนักประสาทกลุมแรกจึงถูกปรับปรุงโดยมีคา
เทากับเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหม และทําเชนเดิมเม่ือมีการตรวจพบพาหนะคันใหม 
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รูปท่ี 4.8 คาน้ําหนักประสาทของพาหนะคันแรก 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 คาน้ําหนักประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสาม 
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4.4  ผลการทดสอบระบบ 

ในการทดสอบระบบการติดตามพาหนะแบงออกเปน 3 กรณีไดแก กรณีท่ีมีพาหนะหนึ่งคันใน
ภาพ กรณีท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพ และกรณีท่ีมีพาหนะท่ีเหมือนกันในภาพ 

กรณีท่ี 1 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะหนึ่งคันในภาพ ในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาทของ
เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ีถูกปรับปรุงจะมีเพียงกลุมเดียว และเม่ือพาหนะพนจากการถูก
ติดตามคาน้ําหนักประสาทกลุมพาหนะคันนั้นตองถูกลบท้ิงไปเพื่อรอรับคาน้ําหนักประสาทของ
พาหนะคันถัดไป โดยผลท่ีไดจากการติดตามพาหนะท่ีแสดงในรูปท่ี 4.11 เปนการติดตามพาหนะจาก
ดานหนาของพาหนะโดยมีคาเทียบเคียงแสดงดังรูปท่ี 4.13 และในรูปท่ี 4.12  เปนการติดตามพาหนะ
จากดานหลังของพาหนะมีคาเทียบเคียงแสดงดังรูปท่ี 4.14 โดยบริเวณท่ีคาเทียบเคียงเปนศูนยคือลําดับ
ภาพท่ีตรวจหาพาหนะไมเจอ โดยมากเกิดจากภาพพาหนะมีขนาดเล็กหรือใหญกวากรอบภาพพาหนะท่ี
กําหนดไว และบางกรณีเกิดจากภาพเบลอเนื่องจากกลองส่ันทําใหรายละเอียดของภาพหายไป 
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รูปท่ี 4.11 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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รูปท่ี 4.12 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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รูปท่ี 4.13 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 
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กรณีท่ี 2 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพ ในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาท
ของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ีถูกปรับปรุงจะตองมีเพียง 2 กลุมซ่ึงแทนพาหนะสองคัน  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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กรณีท่ี 3 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพและพาหนะท่ีปรากฏในภาพมี
ลักษณะเหมือนกันซ่ึงไมเกิดข้ึนบอยนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีในการจัดการกับกรณีนี้แต
มิไดนํามาทดสอบจริง โดยในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาทของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ี
ถูกปรับปรุงจะมีเพียงกลุมเดียว ทําใหพาหนะคันท่ีมีลักษณะเหมือนกันอยูกลุมเดียวกันท้ังหมดทําใหไม
สามารถติดตามพาหนะแยกแตละคันได ดังนั้นจึงนําตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะมาสราง
เปนเวกเตอรเพื่อใชในการเปรียบเทียบกับกรอบภาพพาหนะของลําดับภาพปจจุบันกับกรอบภาพ
พาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดบัภาพ ดังสมการ 

 
[ ]V x y w=  (4.8) 

 
โดยท่ี V  คือ คาเวกเตอรตําแหนง 
 x  คือ ตําแหนงกรอบภาพพาหนะในแกน x  
 y  คือ ตําแหนงกรอบภาพพาหนะในแกน y  
 w  คือ ความกวางของกรอบภาพพาหนะ 
 

โดยจากสมการท่ี 4.8 นําเวกเตอรท่ีไดมาคํานวณหาคาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะ
ของลําดับภาพปจจุบันกับกรอบภาพพาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดับภาพ ดังสมการ 

 
1 2ji i jd V V= −  (4.9) 

 
โดยท่ี jid  คือ คาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะคันท่ี i ในลําดับภาพปจจุบันกับ 
   กรอบภาพพาหนะคันท่ี j ในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดับภาพ 
 1iV  คือ คาเวกเตอรตําแหนงของกรอบภาพพาหนะคันท่ี i ในลําดับภาพภาพปจจุบัน 
 2 jV  คือ คาเวกเตอรตําแหนงของกรอบภาพพาหนะคันท่ี j ในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึง 
   ลําดับภาพ 
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โดยจากสมการที่ 4.9 คา jd  เปนคาท่ีใชระบุวากรอบภาพพาหนะท่ีผานมาใกลเคียงกับกรอบ
ภาพพาหนะปจจุบันตําแหนงใดมากที่สุด ดังนั้นกรอบภาพพาหนะปจจุบันท่ีมีคา jd นอยท่ีสุดก็จะ
ไดรับการยืนยันวาเปนพาหนะคันเดียวกับพาหนะคันท่ีผานมา และกรอบพาหนะปจจุบันท่ีไมไดจับคู
กับกรอบภาพพาหนะลําดับภาพท่ีผานมาก็คือพาหนะคันใหมท่ีเขามานั้นเอง 

โดยตัวอยางการติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพและพาหนะท่ีปรากฏในภาพ
มีลักษณะเหมือนกัน โดยเม่ือเกิดกรณีนี้ ข้ึนดังแสดงในรูปที่ 4.16 จะเห็นไดวาพาหนะ B และ C มี
ลักษณะท่ีเหมือนกัน ดังนั้นระบบจะนําตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะ B และ C มาเทียบกับ
ตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะ A เม่ือกรอบภาพพาหนะ A B และ C มีคาเวกเตอรตําแหนง
เทากับ 21V  11V  และ 12V  ตามลําดับ โดยท่ี 21V =[480 219 65] 11 [390 221 69]V =  และ 12 [505 223 74]V =  
และเม่ือนําคาเวกเตอรตําแหนงมาหาคาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะจากสมการท่ี 4.9 จะได
คา 11 90.11d = และ 12 26.87d =  ดังนั้นกรอบภาพพาหนะA จึงเปนกรอบภาพกลุมเดียวกันกับกรอบภาพ
พาหนะ C แตถาไมมีพาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหนึ่งลําดับภาพ ระบบก็จะทําการระบุกลุมของ
พาหนะโดยอัตโนมัติตามลําดับการตรวจพบ  

 

 
(ก) ลําดับภาพท่ี 1 

 
รูปท่ี 4.16 พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 
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(ข) ลําดับภาพท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.16 (ตอ) พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 

 

4.5  สรุป 

 ระบบการติดตามพาหนะ แบงเปน 2 สวนไดแก สวนของการแปลงกรอบภาพพาหนะเปน
เวกเตอรลักษณะโดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักเพื่อเปนตัวแทนของกรอบภาพพาหนะ
นั้น ๆ และอีกสวนคือ การติดตามพาหนะ ในสวนนี้จะนําเวกเตอรลักษณะท่ีไดจากสวนแรกไปเขา
เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวเพื่อทําการจัดกลุมใหพาหนะคันเดียวกันซ่ึงมีคาน้ําหนัก
ประสาทคลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน และพาหนะท่ีไมใชคันเดียวกันใหอยูคาน้ําหนักประสาทอีกกลุม
หนึ่ง โดยจากใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวใหผล
การติดตามพาหนะท่ีดีและมีประสิทธิภาพ  

B C
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บทที่ 5 
ผลการทดสอบระบบ 

 
การทดสอบขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนเสนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ในเวลากลางวัน ซ่ึงเปนขอมูลภาพเคล่ือนไหวท่ีมีความเร็วในการรับภาพ 10 ภาพ ตอวินาที จากการ
ติดต้ัง กลองดิจิทัลท่ีระยะสูงจากพื้นดินประมาณ 1.2 เมตร นํามาสกัดภาพนิ่งไดภาพขนาด 640×480 
จุดภาพเพื่อใชในการตรวจหาพาหนะ  

5.1 การตรวจหาพาหนะ 

ผลการตรวจหาพาหนะบนถนนจากขอมูลวีดิทัศน สามารถแสดงผลประสิทธิภาพเปนลําดับ
ภาพท่ีตอเนื่องในระยะชวงเวลาหน่ึงโดยแสดงผลการตรวจหาพาหนะในภาพเปนกราฟสองชุดท่ีมีแกน
ต้ังเปนจํานวนพาหนะท่ีตรวจหาไดและจํานวนพาหนะท่ีตรวจหาไมเจอของแตละลําดับภาพ โดยแสดง
ตัวอยางในการตรวจหาพาหนะโดยแบงเปนชุดภาพวีดิทัศนตามบริเวณถนนตาง ๆ ดังนี้ 

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 จํานวน 34 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.1 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงใน รูปท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.3 

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 จํานวน 200 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.4 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.5 และ รูปท่ี 5.6  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 จํานวน 36 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.7 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.8  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 จํานวน 41 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.9 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.10  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 จํานวน 64 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.12รูปท่ี 5.1 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.13 ถึงรูปท่ี 5.16  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 จํานวน 42 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.17 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.18 ถึงรูปท่ี 5.23  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 จํานวน 37 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.21 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.24 และรูปท่ี 5.25 
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ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 จํานวน 186 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.26 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.27 ถึงรูปท่ี 5.29  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 จํานวน 87 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.30 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.31 ถึงรูปท่ี 5.33  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 จํานวน 67 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปที่ 
5.34 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.37 และรูปท่ี 5.35  

5.1.1 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 

 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.1 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 1 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

           (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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รูปท่ี 5.2 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

                  ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดบั 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.3 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.2 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.4 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 2 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.5 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.6 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.3 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.7 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 3 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.8 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.4 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 

 

 
(ก) 

 

  
(ข) 

 
รูปท่ี 5.9 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 4 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.10 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.11 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.5 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 

 

 
(ก) 

 

(ข) 
(ข) 

  
รูปท่ี 5.12 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 5 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.13 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.14 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.15 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.16 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.6 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.17 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 6 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

            (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.18 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.19 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.20 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.7 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 

 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.21 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 7 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.22 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.23 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.24 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.25 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.8 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.26 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 8 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.27 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.28 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.29 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.9 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.30 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 9 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.31 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

                   ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดบั 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

1

2

Frame

V
eh

ic
le

 n
um

be
r

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-1

0

1

Frame

Er
ro

r n
um

be
r



85 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.32 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.33 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.10 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 

 

 
(ก) 

 

 
(ก) 

 
รูปท่ี 5.34 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 10 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.35 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.36 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

  

 

 
รูปท่ี 5.37 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.11 ตัวอยางการตรวจหาพาหนะท่ีผิดพลาด 

  การตรวจหาพาหนะในภาพไมพบเน่ืองจากพาหนะในภาพมีขนาดเล็กซ่ึงมีผลทําใหคา
พลังงานพาหนะท่ีไดมีคาตํ่ากวาคาขีดเร่ิมเปล่ียนของพลังงานพาหนะท่ีออกแบบไวดังแสดงในรูปท่ี 
5.38  

 

  

 
รูปท่ี 5.38 การตรวจหาพาหนะไมพบ 

 
  การตรวจหาพาหนะผิดพลาดท่ีเกิดจากการบดบังจากพาหนะคันหนา ซ่ึงมีผลทําให

ขนาดของกาบอรของพาหนะท่ีถูกบดบังขาดหายไปจึงเกิดการตรวจหาพาหนะท่ีผิดพลาดข้ึนดังแสดง
ในรูปท่ี 5.39 

 

 
 

รูปท่ี 5.39 การตรวจหาพาหนะผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.1 สรุปประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะ 
ภาพวดีิทัศนชุดท่ี จํานวนลําดับภาพ

ท้ังหมด 
จํานวนลําดับภาพที ่

ผิดพลาด 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

1 34 0 100 
2 200 3 98.5 
3 36 0 100 
4 50 2 96 
5 64 0 100 
6 42 1 97.6 
7 37 2 94.60 
8 186 5 97.3 
9 87 0 100 
10 67 2 97 
รวม 803 15 98.13 
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5.2 การติดตามพาหนะ 

การติดตามพาหนะเร่ิมตนหลังจากเสร็จกระบวนการตรวจหาพาหนะในแตละลําดับภาพ โดย
จะนํากรอบภาพพาหนะท่ีไดจากข้ันตอนการตรวจหาพาหนะมาคํานวณหาเวกเตอรลักษณะเพื่อใช
สําหรับเครือขาย ART ในการแยกกลุมของพาหนะดังท่ีกลาวมาแลวในบทที่ 4 ในการติดตามพาหนะ
สามารถแสดงผลประสิทธิภาพเปนกราฟ 3 แบบไดแก แบบแรกเปนกราฟท่ีแสดงเวกเตอรลักษณะท่ีได
จากทุกกรอบภาพพาหนะท่ีอยูในกลุมของคาน้ําหนักประสาทกลุมเดียวกันของเครือขาย ART โดยจะ
เห็นไดวาคาน้ําหนักประสาทกลุมเดียวกันจะใหเวกเตอรลักษณะท่ีคลายคลึงกันดังแสดงตัวอยางดังรูปท่ี 
5.41 และรูปท่ี 5.42 สวนกราฟท่ีสองเปนกราฟท่ีแสดงผลประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะในลําดับ
ภาพท่ีตอเนื่องโดยแกนต้ังเปนคาเทียบเคียงของแตละลําดับภาพโดยจะเห็นไดวาคาเทียบเคียงของ
พาหนะกลุมท่ี 1 จะมีคาเทียบเคียงในกลุมคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ี 1 มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมคา
น้ําหนักประสาทกลุมอ่ืน และมีคาเทียบเคียงมากกวาคาความสอดคลองดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 
5.43 ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคาความสอดคลองมีคาเทากับ 0.75 และเชนเดียวกันกับคาเทียบเคียงของ
พาหนะกลุมท่ี 2 ซ่ึงจะมีคาเทียบเคียงในกลุมคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ี 2 มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมคา
น้ําหนักประสาทกลุมอ่ืนดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5.44 และกราฟสุดทายเปนกราฟท่ีแสดงจํานวน
พาหนะท่ีติดตามผิดพลาดของแตละลําดับภาพ โดยจะเห็นไดวาตําแหนงลําดับภาพท่ีมีการติดตาม
ผิดพลาดจะมีกลุมของคาน้ําหนักประสาทเพิ่มข้ึนดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5.72 และรูปท่ี 5.73 ท่ีมีกลุม
ของคาน้ําหนักประสาทเพ่ิมข้ึนมาอีกหนึ่งกลุมเปนกลุมท่ี 3 ซ่ึงโดยปกติแลวชุดภาพวีดิทัศนในชุดนี้มี
พาหนะท่ีปรากฏมีเพียง 2 คันเทานั้น 
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5.2.1 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.40 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.41 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.42 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.43 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
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คานํ้าหนักประสาทกลุมท่ี 2
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รูปท่ี 5.44 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.45 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.2 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 

 

 

 
รูปท่ี 5.46 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.47 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.48 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.49 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.3 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.50 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.51 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.52 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.53 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.4 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 

 

 

 
รูปท่ี 5.54 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 5.55 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.56 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.57 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 3 
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รูปท่ี 5.58 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.59 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.60 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.61 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.5 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 

 

 

 
รูปท่ี 5.62 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 
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รูปท่ี 5.63 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 1 ถึง 30 

 

 
 

รูปท่ี 5.64 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 31 ถึง 64 
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รูปท่ี 5.65 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.66 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.6 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 

 

 

 
รูปท่ี 5.67 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 

 
  



106 

 

 
 

รูปท่ี 5.68 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.69 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.70 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.71 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
  

0 10 20 30 40 50
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1



108 

 

 
 

รูปท่ี 5.72 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.73 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.7 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 

 

 

 
รูปท่ี 5.74 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 
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รูปท่ี 5.75 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.76 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.77 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

  
 

รูปท่ี 5.78 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.79 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.80 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.8 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 

 

 

 
รูปท่ี 5.81 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 
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รูปท่ี 5.82 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.83 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.84 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.9 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 

 

 

 
รูปท่ี 5.85 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 

  



116 

 

 
 

รูปท่ี 5.86 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.87 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.88 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.10 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 

 

 

 
รูปท่ี 5.89 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 

 

 
 

รูปท่ี 5.90 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.91 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.92 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.93 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.2 สรุปประสิทธิภาพการติดตามพาหนะ 
ภาพวดีิทัศนชุดท่ี จํานวนลําดับภาพ

ท้ังหมด 
จํานวนลําดับภาพที ่

ผิดพลาด 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

1 34 0 100 
2 200 0 100 
3 36 0 100 
4 41 0 100 
5 64 0 100 
6 42 2 95.23 
7 37 1 97.3 
8 186 0 100 
9 87 0 100 
10 67 1 98.5 
รวม 803 4 99.5 
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 จากการทดสอบจากขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนจริงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร-
นารี พบวาผลการตรวจหาพาหนะจากใชคาพลังงานตาง ๆ เชน พลังงานกาบอร พลังงานถนน และ
พลังงานความสมมาตร เปนตน และการติดตามพาหนะโดยใชการในการใชการวิเคราะหองคประกอบ
หลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวมีประสิทธิภาพสูง นาเช่ือถือ และเพียงพอสําหรับ
นําไปพัฒนาใชงาน โดยประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะข้ึนอยูกับการตรวจหาพาหนะโดยถา
ตรวจหาพาหนะไมถูกตองก็ไมสามารถติดตามพาหนะได โดยมากแลวการติดตามพาหนะท่ีผิดพลาด
เกิดเนื่องมาจากขนาดของพาหนะมีคาไมตรงกับคากรอบภาพพาหนะท่ีออกแบบไวเชน เล็กเกินไปหรือ
ใหญเกินไป และในสภาวะท่ีมีพาหนะบนถนนมากอาจทําใหกรอบพาหนะที่เหมาะกับพาหนะนั้น ๆ มี
ขนาดใหญกวาปกติซ่ึงจะทําใหคาเทียบเคียงท่ีไดจากเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวมีคาลดลง
ดังรูปท่ี 5.59 และถาคาเทียบเคียงมีคาตํ่ากวาคาความสอดคลองทําใหการติดตามพาหนะนั้นเกิดความ
ผิดพลาดข้ึนได 

5.3 สรุป 

 ผลการทดสอบระบบการตรวจหาพาหนะและการติดตามพาหนะโดยการใชการวิเคราะห
องคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว พบวาระบบสามารถตรวจหาและ
ติดตามพาหนะไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะสมแกการนําไปพัฒนาเปนระบบใชงานจริงได และ
ประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะข้ึนอยูกับการตรวจหาพาหนะโดยถาตรวจหาพาหนะไมถูกตองก็ไม
สามารถท่ีจะติดตามพาหนะได โดยมากแลวการติดตามพาหนะท่ีผิดพลาดเกิดเนื่องมาจากขนาดของ
พาหนะมีคาไมตรงกับคากรอบภาพพาหนะท่ีออกแบบไว 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุป 

งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดดําเนินการศึกษาและพัฒนาโครงสรางระบบการตรวจหาภาพและ
ติดตามพาหนะเพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชในทางดานระบบการเตือนภัยและดูแลความปลอดภัย
ในขณะขับข่ียานพาหนะ รวมถึงระบบรถยนตขับเคล่ือนอัตโนมัติ ซ่ึงระบบท่ีพัฒนาข้ึนประกอบไปดวย
การดึงลักษณะเดนของภาพพาหนะ การคัดภาพแยกพาหนะ และการติดตามพาหนะ การดําเนินงานวิจัย
วิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาทาง
วิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 

การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทท่ี 2 ซ่ึงพบวา มีการ
นําตัวรับรูประเภทตาง ๆ  มาใชในการตรวจหาภาพพาหนะบนถนน ไดแก ตัวรับรูแบบไวงาน เชนเรดาร
เลเซอร ไลดาร เปนตน ตัวรับรูแบบไมไวงาน เชน กลอง เปนตน และแนวความคิดหลักในการตรวจหา
ภาพพาหนะบนถนนมี 3 แนวทาง คือ การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ เชน สี เงา  มุม ขอบแนวต้ังและ
แนวนอน ความสมมาตร เปนตน การใชขอมูลสเตอริโอและแนวความคิดหลักการเคล่ือนท่ี โดยใน
งานวิจัยนี้ดําเนินการพัฒนาวิธีการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนโดยการใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ
โดยใชกลองถายภาพดิจิทัลเพียง 1 ตัว  

ในบทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของการตรวจหาพาหนะในภาพโดยใชตัวกรองกาบอรแบบ
ลอการิทึมในการดึงลักษณะเดนของพาหนะมีลักษณะเปนขอบแนวนอนเพ่ือนํามาหาคาพลังงาน
พาหนะในกรอบภาพพาหนะเพื่อนําคาพลังงานพาหนะมาคัดแยกภาพพาหนะกับภาพที่ไมใช
พาหนะ และกลาวถึงประสิทธิภาพในการตรวจจับพาหนะในภาพ 

ในบทท่ี 4 แสดงรายละเอียดของการติดตามพาหนะจากกรอบภาพพาหนะโดยใชวิธีการ
วิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวเพื่อทําการคัดแยกกลุม
พาหนะใหพาหนะคันเดียวกันซ่ึงมีคาน้ําหนักประสาทคลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน และพาหนะท่ีไมใช
คันเดียวกันใหอยูคาน้ําหนักประสาทอีกกลุมหนึ่ง 

ในบทท่ี 5 แสดงรายละเอียดของการวิเคราะหผลการทดสอบระบบการตรวจหาและติดตาม
พาหนะโดยการใชการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 
พบวาระบบสามารถตรวจหาและติดตามพาหนะไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะสมแกการนําไปพัฒนา
เปนระบบใชงานจริงได 
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6.2 ปญหาท่ีพบ 

ปญหาท่ีพบโดยมากในงานวิจัยนี้คือ การหาเสนขอบฟาท่ีถูกตอง ตําแหนงของเสนขอบฟามีผล
โดยตรงกับการตรวจหาพาหนะในภาพโดยถาไดเสนขอบฟาอยูในตําแหนงท่ีไมถูกตองก็จะทําใหการ
ตรวจหาพาหนะผิดพลาด นอกจากนี้แลวยังมีปญหาดานการติดต้ังกลอง ในงานวิจัยนี้ทําการบันทึกภาพ
โดยการติดตั้งกลองบนรถจักรยานยนต ซ่ึงติดต้ังกลองใหแข็งแรงไดยากมากอีกท้ังในขณะท่ีทําการ
บันทึกภาพอาจไดภาพที่เอียงอันเนื่องมาจากรถจักรยานยนตเอียงซ่ึงจะมีผลตอประสิทธิภาพการ
ตรวจหาและติดตามพาหนะได 

6.3 ขอเสนอแนะ 

จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธท่ีผานมาและผลท่ีไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะใน
การดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 

1. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนมีประสิทธิภาพมากข้ึนควรนําการระบบ
การตรวจหาถนนท่ีมีประสิทธิภาพมาใชกับระบบ 

2. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนใหเปนระบบอัตโนมัติ ควรเพิ่มวิธีการ
คํานวณหาตําแหนงเสนขอบฟาท่ีถูกตองใหแกระบบ เพื่อใหระบบสามารถคํานวณสัดสวนภาพพาหนะ
บนถนนไดอยางอัตโนมัติและถูกตองแมนยํายิ่งข้ึน 
 3. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนใหสามารถใชงานตามเวลาจริง ควรนํา
วิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ซ่ึงใชการประมวลผลคอนขางสูงไปเขียนโปรแกรมท่ีมีการประมวลผล
เร็ว เชน เขียนโปรแกรมดวยภาษาซี เปนตน 
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นายชานนท โสตถิถาวร เกิดเม่ือวันท่ี 12 มิถุนายน พ.ศ. 2525 ท่ีอําเภอนครไทย จังหวัด
พิษณุโลก เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาปท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนศึกษาวิทย จังหวัดพิษณุโลก ระดับ
มัธยมศึกษาปท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนนครไทย จังหวัดพิษณุโลก และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เมื ่อ พ.ศ.2548 จากน้ันไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ขณะศึกษาไดใหความสนใจในดานการควบคุมดวยระบบสมองกลฝงตัว การสรางหุนยนต งาน
ทางดานการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอรและในขณะท่ีศึกษาระดับปริญญา
ตรีไดเขารวมการแขงขันหุนยนตหลายรายการ เชน Intelligence Puzzle Robot 2003, ABU2003 (ตะกรอ
พิชิตจักรวาล), ABU2004 (Ojak ตํานานสะพานแหงความรัก), ABU2005 (จุดไฟศักดิ์สิทธ์ิ พิชิตกําแพง
เมืองจีน), Robocup 2004 และเปนพี่เล้ียงคาย NECTEC eCAMP  ขณะศึกษาในระดับปริญญาโทไดเขา
รวมการแขงขันหุนยนต Robocup 2006  อีกท้ังยังไดเขารวมทีมงานในการสรางอุทยานไดโนเสารศรี
เวียงเฉลิมพระเกียรติครองราชยครบ 60 ป อําเภอภูเวียง จังหวัดขอนแกน โครงการสรางหุนไดโนเสาร
เคล่ือนไหวเสมือนจริง ทั้งนี้มีผลงานทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร ดังรายชื่อที่ปรากฏใน
ภาคผนวก ก.  

ปจจุบันทํางานในตําแหนงวิศวกรภูมิภาคเอเชีย แผนก HM&RW ท่ีบริษัทซีเกท เทคโนโลยี
ประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


