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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำกำรวิจัย 
 ในมหาวิทยาลยันั้นเป็นสถานท่ีท่ีมีปริมาณยานพาหนะจ านวนมาก ซ่ึงอาคารแต่ละอาคาร
นั้นมีพื้นท่ีจ ากดัในการรองรับปริมาณยานพาหนะ และการขบัขี่ยานพาหนะนั้นอาจท าใหเ้กิดปัญหา
การจราจรต่าง ๆ ซ่ึงมาจากพฤติกรรมการขบัขี่และปริมาณยานพาหนะท่ีเพิ่มขึ้น  
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผูว้ิจัยจึงเล็งเห็นว่าการน าหลักการการมองเห็นด้วยเคร่ืองจักร 
(Machine vision) มาใช้ในการนับจ านวนยานพาหนะและแยกประเภทยานพาหนะท าให้ทราบถึง
ปริมาณของยานพานหนะ และท าให้สามารถคาดการณ์ในช่วงเวลาท่ีมีการจราจรหนาแน่นว่า          
จะมียานพานหนะผ่านเขา้สู่แยกในปริมาณมากน้อยเพียงใด ซ่ึงงานวิจยัน้ีอาจจะสามารถพฒันา     
ไปใชร่้วมกบัสัญญาณไฟจราจรเพื่อท่ีจะจดัการกบัสภาพการจราจรใหดี้ขึ้น 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการท างานของระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร (Machine vision) 
โดยการวิเคราะห์ภาพเคล่ือนไหวในทุก ๆ ช่วงเวลา และน ามาหาค่าเฉล่ียของการเปล่ียนแปลง     
วตัถุกับภาพพื้นหลังท่ีผ่านเข้ามา โดยค่าเฉล่ียท่ีได้จะเป็นตัวบ่งบอกความแตกต่างของวตัถุกับ              
ภาพพื้นหลงั และยงัสามารถน าค่าเฉล่ียท่ีไดม้าวิเคราะห์ประเภทของยานพาหนะ และนับจ านวน
ยานพาหนะได ้

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 นับจ านวนยานพาหนะท่ีว่ิงเข้าสู่แยกจราจรในแต่ละทิศทางในช่วงเวลานั้น ๆ     
โดยใชห้ลกัการมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัร 
 1.2.2 จ าแนกประเภทยานพาหนะ รถขนาดเลก็ รถขนาดกลาง และรถขนาดใหญ่ 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1  นับจ านวนยานพาหนะท่ีว่ิงเข้าสู่แยกเขา้อาคารเรียนรวม 1 ในทัศนวิสัยท่ีปกติ
ช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. โดยใชห้ลกัการมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัร 
 1.3.2  แยกประเภทยานพาหนะวา่เป็น รถขนาดเลก็ รถขนาดกลาง และรถขนาดใหญ่ 
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

 1.4.1  รวบรวมขอ้มูลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 1.4.2  เก็บขอ้มูลสภาวะการจราจรบริเวณแยกเขา้อาคารเรียนรวม 1 
 1.4.3  วิเคราะห์และสรุปขอ้มูลการจราจร 
 1.4.4  ออกแบบและทดสอบการท างานของโปรแกรมแยกวตัถุกบัพื้นหลงั 
 1.4.5  ออกแบบและทดสอบการท างานของโปรแกรมแยกประเภทยานพาหนะ 
 1.4.6  ออกแบบและทดสอบการท างานของโปรแกรมตรวจนบัจ านวนยานพาหนะ 
 1.4.7  รวบรวมขอ้มูลและสรุปผลการทดลอง 
 1.4.8  จดัท าวิทยานิพนธ์  
 1.4.9  สอบวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.5.1  โปรแกรมท่ีใช้การมองเห็นด้วยเคร่ืองจักรมานับจ านวนยานพาหนะท่ีว่ิงเขา้สู่   
แยกการจราจรในช่วงเวลานั้น ๆ 
 1.5.2  ตน้แบบระบบท่ีสามารถแยกประเภทยานพาหนะและนบัจ านวนยานพาหนะได ้
 1.5.3  ลดค่าใชจ่้ายทางดา้นซอฟแวร์ 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1  กล่าวน า 
งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาการท างานของระบบการมองเห็นด้วยเคร่ืองจักรท่ีวิเคราะห์

ภาพเคล่ือนไหวในทุก ๆ ช่วงเวลา เพื่อให้ไดค้่าความแตกต่างระหว่างพื้นหลงักับวตัถุ และน าค่า     
มาประมวลผลแยกประเภทยานพาหนะและนับจ านวนยานพาหนะท่ีว่ิงเข้าสู่แยกการจราจร       
เพื่อใหท้ราบจ านวนประชากรท่ีเขา้สู่อาคารเรียนรวมในแต่ละช่วงเวลา 

2.2  ปริทัศน์วรรณกรรม 
สนั่น งานวิวฒัน์ถาวร (2551) ได้ศึกษาระบบ Motion Detection ท่ีไวส้ าหรับตรวจสอบ   

การเคล่ือนไหวของวตัถุท่ีสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Background Subtraction และ Optical 
Flow และศึกษาเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้ด้อยของแต่ละวิธี รวมถึงทดสอบการท างานของระบบ
ร่วมกบักลอ้ง IP Camera รวมไปถึงศึกษาการใชง้าน Library OpenCV  

Sheeraz Memon (2018) ศึกษาน้ีระบบการนบัและจ าแนกยานพาหนะ โดยท่ีระบบเก่ียวขอ้ง
กบัการจบัเฟรมภาพจากวิดีโอและท าการลบพื้นหลงัเพื่อตรวจจบัและนบัยานพาหนะ โดยใชก้ารลบ
พื้นหลงัดว้ยวิธี Gaussian Mixture Model (GMM) จากนั้นจะจ าแนกยานพาหนะโดยการเปรียบเทียบ
พื้นท่ีรูปร่างกบัค่าท่ีสันนิษฐาน โดยการเปรียบเทียบวิธีการจ าแนกสองวิธี คือ การจ าแนกประเภท
โดยใช ้Contour Comparison (CC) เช่นเดียวกบั Bag of Features (BoF) และ Support Vector Machine 
(SVM) method 

ไตรวิทย์ อินทจักร  (2555) ได้เสนอระบบตรวจจับและคัดแยกประเภทรถและพัฒนา
กระบวนการหลากหลายรูปแบบมีทั้งการลบภาพพื้นหลงัท่ีมีการวิเคราะห์ปริมาณแสง การกรองเงา
ของวตัถุ การตรวจจบัขอบของวตัถุ และการคดัแยกขอบของวตัถุเป็นยานพาหนะประเภทต่าง  ๆ 
โดยพฒันาโปรแกรมและทดสอบการท างานบนซอฟตแ์วร์ MATLAB 

K.V. Arya (2016) ได้เสนอวิธีตรวจตรวจสอบยานพาหนะ  โดยการจบัการรวมกลุ่มของ
พิกเซลบนรูปภาพ  ซ่ึงอาจเป็นไปได้ว่านั่นคือยานพาหนะ และส่วนท่ีเหลือจากการเกาะกลุ่ม          
ของพิกเซลนั้นถือวา่เป็นภาพพื้นหลงั และไดท้ าการเปรียบเทียบการท างานของวิธีมาตรฐานทัว่ไป
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2.3  ค่าขอบเขตการมองเห็น (Field of View, FOV) 
ค่าขอบเขตการมองเห็นเป็นสมบติัท่ีแสดงถึงพื้นท่ีการมองเห็นวตัถุของกลอ้งถ่ายภาพ  

ความร้อน (Thermal Image Camera, Infrared Thermography) แสดงค่าตามมุมท่ีกล้องมองเห็น    
หากระยะทางการวดัเปล่ียนจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีการรับรังสีอินฟราเรด (Infrared)    
หรือบริเวณการมองเห็นด้วย โดยถ้ากล้องถ่ายภาพความร้อนกับวตัถุมีระยะห่างท่ีอยู่ใกล้กัน       
กลอ้งถ่ายภาพความร้อนจะสามารถรับรายละเอียดของพื้นท่ีหรือบริเวณการมองเห็นของวตัถุได้
แคบกว่าระยะระหว่างกล้องกับวตัถุท่ีห่างกันมาก เช่นเดียวกับกรณีของเทอร์โมมิเตอร์ชนิด
อินฟราเรด (Infrared Thermometer) โดยภายใน FOV มีค่า IFOV (Instantaneous Field of View     
เป็นหน่วยยอ่ย ซ่ึงแสดงถึงพื้นท่ีท่ีเลก็ท่ีสุด 

2.4  การมองเห็นด้วยเคร่ืองจักร (Machine Vision) 
ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงหลักการมองเห็นด้วยเคร่ืองจักร การจัดสภาพแวดล้อม วิธีการ           

ดึงขอ้มูลภาพเข้าสู่คอมพิวเตอร์ การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ท่ีมีการท างานหลายกระบวนการ          
รวมไปถึงการแยกบริเวณของภาพท่ีมีลกัษณะร่วมกนัออกเป็นส่วน ๆ  

เกริกพงษ ์เกียรติพานิชกิจ (2550) การมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัร (Machine Vision) เป็นวิธีการ
ท่ีท าให้เคร่ืองจักรหรืออุปกรณ์ประมวลผลมีความสามารถในการรับรู้ภาพ สามารถตัดสินใจ          
และสั่งงานกลไกส่วนต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากภาพนั้น ๆ ซ่ึงมีการพฒันามายาวนานเพื่อท่ีจะท าให้
เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ประมวลผลมีความสามารถในการมองเห็นเทียบเท่ามนุษยแ์ต่ยงัไม่ประสบ
ความส าเร็จ แม้อุปกรณ์ประมวลผลจะมีความเร็วในการค านวณผลทางคณิตศาสตร์มากกว่า        
มนุษย ์เน่ืองจากความแตกต่างกันระหว่างการท างานของอุปกรณ์ประมวลผลและสมองมนุษย์       
โดยการท างานของอุปกรณ์ประมวลผลจะเป็นการท างานแบบทีละขั้นตอนซ่ึงไม่เหมือนมนุษย์        
ท่ีมีหน่วยย่อยของสมองจ านวนมหาศาลและท างานไปพร้อม ๆ กนั แมว้่ายงัไม่สามารถพฒันาให้
เทียบเท่าการมองเห็นของมนุษย์ได้ แต่ก็สามารถน าไปใช้ได้กับงานหลากหลายรูปแบบ เช่น          
การน าไปใช้ในการมองเห็นของหุ่นยนต์ การน าไปตรวจสอบช้ินงานด้วยภาพอัตโนมัติใน              
เชิงอุตสาหกรรม การนับจ านวนช้ินส่วนต่างๆ บนผลิตภณัฑ์ เป็นตน้ จากความตอ้งการในงาน      
เชิงอุตสาหกรรมท่ี ตอ้งการให้ระบบสามารถท างานโดยใช้ระยะเวลาสั้นท่ีสุด จึงจ าเป็นตอ้งน า
ความรู้ท่ีผูป้ฏิบติังานมีอยู่เขา้มาช่วยเพื่อให้ระบบท างานได้อย่างดีท่ีสุด ส่วนประกอบโดยทัว่ไป    
ของการมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัรมีดงัน้ี 

2.4.1 การจัดสภาพแวดล้อม (Scene Constraint) 
 การจดัสภาพแวดลอ้มเพื่อลดความซับซ้อนในการประมวลผล ลดเวลาในการท างาน 

เน่ืองจากความสามารถในการมองเห็นของเคร่ืองจกัรมีขอ้จ ากดัและไม่เท่าเทียม เราจึงตอ้งช่วยลด 
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ความยุง่ยากในการประมวลผล ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น 
 - การจดัการกบัวตัถุ เราตอ้งจดัการกบัวตัถุให้วางไปในทิศทางเดียวกนั เพื่อง่าย

ต่อการตรวจสอบซ่ึงถา้ไม่มีการจดัเรียงวตัถุจะท าให้อุปกรณ์ประมวลผลตอ้งหาทิศทางของวตัถุ      
ในแต่ละช้ินเอง 

 - ก าหนดระยะระหว่างเลนส์กล้องถึงวตัถุ และทิศทางของกล้อง ส่ิงเหล่าน้ี     
เป็นการก าหนดขนาดของวตัถุ เช่น ถ้าวางระยะกล้องอยู่ใกล้วตัถุก็จะท าให้เห็นวตัถุใหญ่ขึ้ น           
ในการท างานค่าระยะห่างควรก าหนดไวใ้หต้ายตวั 

 - การจดัการเร่ืองแสงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัมาก เน่ืองจากการมองเห็นดว้ย
เคร่ืองจกัรเกิดจากแสงท่ีมาตกกระทบกบัตวัวตัถุ แลว้สะทอ้นผ่านเลนส์เขา้มาท่ีเซนเซอร์รับภาพ
ของกลอ้ง ซ่ึงตอ้งพิจารณาทั้งเร่ืองแหล่งก าเนิดแสง การกระเจิงของแสง และคุณสมบติัอ่ืน ๆ  

 นอกจากการจดัสภาพแวดลอ้มแลว้ งานบางประเภทจ าเป็นตอ้งใช้ภาพจากกลอ้ง
จ านวนหลาย ๆ ตวั เพื่อตรวจสอบในหลายมุมมอง หรือเก็บวตัถุชนิดเดียวกนัท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิด
แสงหลายประเภท 

2.4.2 การดึงข้อมูลภาพ (Image Acquisition) 
 การดึงขอ้มูลภาพเป็นกระบวนการท่ีเร่ิมตั้งแต่การถ่ายภาพโดยกลอ้งจนถึงการดึง

ภาพเขา้สู่คอมพิวเตอร์ เพื่อประมวลผลและสั่งงานต่อไป โดยมีรายละเอียดท่ีส าคญัดงัน้ี 
 - ประเภทของกลอ้ง กลอ้งดิจิตอลในปัจจุบนันั้นมีเซนเซอร์รับภาพ (Image Sensor) 
เป็นสารก่ึงตวัน า ใชใ้นการรับภาพ ในเซนเซอร์จะประกอบดว้ยไดโอดท่ีถูกเรียกว่า “เซลลรั์บภาพ” 
ท่ีมีความไวต่อแสงเรียงอยู่เป็นจ านวนมาก ไดโอดแต่ละตวัท าหน้าท่ีในการจดจ าความเขม้หรือ   
ความสว่างของแสงท่ีตกกระทบแต่ละตัวไว้และจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปข้อมูลดิจิตอลเก็บไว้           
ในหน่วยความจ ากลอ้ง ซ่ึงไดโอดน้ีเรียกวา่ “เซลลรั์บภาพ” หน่ึงเซลลรั์บภาพจะใหค้่าความเขม้แสง
ท่ีตกกระทบเพียงหน่ึงค่าเท่านั้น เซลล์รับค่าทัว่ไปมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 ซ่ึงท าให้ไดภ้าพโทน  
ขาวด า (Gray Scale Image) เท่านั้น กรณีรับภาพสีตอ้งมีการติดตั้งตวักรองแสงสี (Filter) แต่ละสีไว้
หนา้เซลลรั์บภาพ ซึงสามารถแยกสีไดเ้พียง 3 สี ไดแ้ก่ สีแดง สีเขียว และสีน ้าเงิน 

 

รูปท่ี 2.1 ความเขม้แสงเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากเซลลรั์บภาพ 
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กล้องส าหรับตรวจช้ินงานแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ กล้อง Area Scan ท่ีเซลล์รับภาพเรียงตัวกัน        
เป็นพื้นท่ี แต่ละเซลลท์ าการแปลงค่าความเขม้แสงพร้อม ๆ กนั แต่จะไดภ้าพท่ีมีความละเอียดนอ้ย 
และกลอ้ง Line Scan ท่ีเซลลรั์บภาพเรียงตวัเป็นแถวยาวจ านวนมากถึง 12,000 เซลล ์ท าให้สามารถ
จบัภาพของทั้งวตัถุได้ ซ่ึงกลอ้งตอ้งมีการเคล่ือนท่ีสัมพนัธ์กับวตัถุท าให้มีได้ความละเอียดของ    
ภาพท่ีสูงมาก 
  - ภาพท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น มีหลกัการมองเห็นของกล้องเช่นเดียว    
กบัการมองเห็นของมนุษย ์คือ ภาพเกิดจากแสงตกระทบวตัถุแลว้มีแสงสะทอ้นจากวตัถุผ่านเลนส์
เขา้มาตกกระทบเซนเซอร์รับภาพ (Image Sensor) ของกลอ้ง ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลรั์บภาพ (Pixel) 
จ านวนมากท่ีท าหน้าท่ีแปลงความเขม้แสงให้อยู่ในรูปของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และถูกแปลง       
เป็นสัญญาณดิจิตอลดว้ยตวัแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลอีกที โดยการท างานจะแตกต่างจาก
การมองเห็นของมนุษย ์2 ประการดว้ยกนั คือ 
  1. จ านวนเซลล์รับภาพท่ีประกอบกันขึ้นมาเป็นเซนเซอร์รับภาพของกลอ้งมี
จ านวนนอ้ยกวา่ของมนุษย ์ท าใหไ้ดภ้าพท่ีมีความละเอียดนอ้ยกวา่ของมนุษย  ์
  2. ค่าความเข้มแสงท่ีได้จากเซลล์รับภาพของเซนเซอร์รับภาพท่ีอยู่ในกล้อง       
จะเป็นค่าไม่ต่อเน่ืองเพราะเป็นการท างานของอุปกรณ์ดิจิตอลท่ีสุ่มขนาดของความเขม้แสงท่ีตก
กระทบ  
  จากขอ้จ ากดัดงักล่าว ท าให้ขอ้มูลภาพ Gray Scale ท่ีอุปกรณ์ประมวลผลมองเห็น
เป็นอาร์เรย ์2 มิติ โดยท่ีค่าแต่ละช่องของอาร์เรยจ์ะแทนความเขม้แสงหรือความเขม้ของแสงท่ีตรง
กระทบเซลลรั์บภาพท่ีต าแหน่งนั้น ซ่ึงค่าความเขม้แสงดงักล่าวจะเป็นค่าท่ีไม่ต่อเน่ืองและโดยทัว่ไป
มีค่าระหว่าง 0 ถึง 255 เท่านั้น ดงัสมการรูปท่ี 2.2 ซ่ึงเป็นตวัอย่างภาพท่ีมีจ านวนแถวหรือความสูง
ของภาพเท่ากบั m แถว และมีจ านวนหลกัหรือความกวา้งของภาพเท่ากบั n หลกั 

 

รูปท่ี 2.2 สมการของอาร์เรย ์2 มิติ 

 



7 

 เม่ือ I (m, n) คือ ค่าความเข้มแสง ณ แถว m และหลัก n ของเซนเชอร์รับภาพ        
ซ่ึงเป็นค่าไม่ต่อเน่ือง 
 วิธีดึงภาพขอ้มูลภายในระบบปฏิบติัการวินโดวส์ มีอยูด่ว้ยกนั 3 วิธี คือ 
 1. การดึงข้อมูลโดยการใช้เคร่ืองมือในการโปรแกรมท่ีผู ้ผลิตกล้องให้มา 
เคร่ืองมือดงักล่าวมีอยู ่2 รูปแบบ คือ dll และ activeX  
 2. การดึงขอ้มูลโดยการใชเ้คร่ืองมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบติัการวินโดวส์ 
เช่น Video for Window (VFW) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีมาใหใ้นระบบปฏิบติัการวินโดวส์อยูแ่ลว้ มีการใช้
งานมายาวนาน ท าให้ขอ้บกพร่องปัญหาต่าง ๆ ของโปรแกรมไดถู้กแกไ้ขไปเกือบหมด การใชง้าน
เคร่ืองมือในการโปรแกรมของระบบปฏิบติัการวินโดวส์สามารถใช้งานไดอ้ย่างยืดหยุ่นมากท่ีสุด 
ซ่ึงท าใหส้ามารถเขา้ถึงหน่วยความจ าทั้งก่อนและหลงัการแสดงภาพ 
 3. การดึงขอ้มูลภาพโดยการใช้เคร่ืองมือในการโปรแกรมท่ีอยู่ในรูป dll หรือ 
activeX เคร่ืองมือโปรแกรมลกัษณะน้ีถูกออกแบบให้มีความสามารถหลาย ๆ อย่าง เช่น การดึง
ข้อมูลภาพ การประมวลผลภาพเบ้ืองต้น โปรแกรมลักษณะน้ีสามารถใช้งานได้ง่ายแต่ขาด         
ความยดืหยุน่ในการปรับแกก้ารท างาน 
 2.4.3 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
 การประมวลผลภาพมีหลายกระบวนการดว้ยกนั ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีสามารถพบ
ไดใ้นสาขาเร่ือง การประมวลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) เช่น  
 - การลดทอนสัญญาณรบกวนท่ีปรากฏขึ้นในภาพ 
 - การตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีอยูใ่นภาพ 
 - การแปลงคุณสมบติัทางกายภาพของภาพ 
 - การแปลงสี 
 - การบีบอดัขอ้มูลภาพ และอ่ืน ๆ อีกมากมาย  
 ซ่ึงพบวา่ อลักอรึทึม (Algorithm) ของการประมวลผลภาพบางอย่างก็ไม่เหมาะสม
กบัการตรวจสอบงานแบบอตัโนมติั เน่ืองจากการท างานส่วนใหญ่ตอ้งการการท างานท่ีรวดเร็วท่ีสุด 
จึงจ าเป็นตอ้งหาใช้วิธีท่ีง่ายและใช้เวลาน้อยท่ีสุด ซ่ีงสามารถท าไดด้ว้ยการจดัสภาพแวดล้อมใน    
การจบัภาพท่ีดี เช่น  
 - การระบุบริเวณท่ีตอ้งการตรวจสอบ (Region of Interest, ROI) การระบุเฉพาะ
บริเวณท่ีสนใจรวมทั้งรูปแบบของการวดัหรือการตรวจสอบท่ีใชก้บับริเวณนั้น ๆ ท าให้โปรแกรม
สามารถตดัการค านวณของบริเวณท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกไปได ้ท าใหโ้ปรแกรมมีการท างานท่ีเร็วขึ้น 
 - การน าความรู้เร่ืองรูปร่างของผลิตภณัฑ์มาใช้ สามารถท าไดห้ลายวิธีท่ีนิยม
มากท่ีสุดคือ การตรวจจบัเส้นตรงหรือวงกลม 
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 2.4.4 การแยกบริเวณ (Segmentation) 
 การแยกบริเวณเป็นการแยกบริเวณของภาพออกเป็นส่วน ๆ โดยมุง้เนน้จะใชว้ิธีใด
แยกวตัถุท่ีสนใจออกจากพื้นหลงั เง่ือนไขใดพิจารณาพิกเซลว่าส่วนใดจัดว่าเป็นวตัถุ (Object)     
ส่วนใดจดัวา่เป็นพื้นหลงั (Background) และยงัตอ้งค านึงถึงการเก็บขอ้มูลในรูปแบบใดท่ีเหมาะสม
ส าหรับกระบวนการแยกภาพ ซ่ึงกระบวนการแยกอยู ่2 วิธี คือ 

 

รูปท่ี 2.3 ผลของการแยกบริเวณออกเป็นส่วน ๆ 

 1.  การแยกบริเวณโดยใชค้่า Threshold คือ ค่าท่ีเป็นจ านวนเตม็ระหวา่ง 0 ถึง 255 
เช่นเดียวกบัค่าความเขม้ของแสงในภาพ Gray Scale การแยกภาพโดย Threshold นั้นจะแปลงภาพ 
Gray Scale ใหเ้ป็นภาพท่ีมีเพียงสองระดบั โดยใหเ้ง่ือนไขวา่ถา้ค่าพิกเซลต าแหน่งใดมีค่าต ่ากว่าหรือ
เท่าค่า Threshold ให้ค่าพิกเซลต าแหน่งนั้นเป็น 0 หรือดา้นมืด และถา้ค่าพิกเซลต าแหน่งใดสูงกว่า
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ค่า Threshold ให้มีค่าเป็น 255 หรือด้านสว่าง ซ่ึงการแยกภาพแบบ Threshold ยังแบ่งได้อีก                 
2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 - การใช ้Threshold ค่าเดียวกบัภาพ เรียกวา่ Global Threshold 
 - การใช ้Threshold ท่ีเป็นค่าของตวัเองโดยการแบ่งภาพออกเป็นภาพย่อย ๆ ท่ีมี
ขนาดเล็ก ๆ เรียกว่า “Local Threshold” และเน่ืองจากการแยกบริเวณโดยการใช้ค่า Threshold นั้น 
ผลท่ีไดค้ือ บริเวณพื้นท่ีมีค่าความเขม้แสงใกลเ้คียงกนั (Area Based Segmentation) 
 2. การแยกบริเวณโดยการใช้ขอบของวตัถุ (Edge based segmentation) การแบ่ง   
วิธีน้ีต้องค านวณหาขอบของวัตถุก่อน ขอบในความหมายการประมวลภาพคือ พิกเซลท่ีมี              
การเปล่ียนแปลงความเข้มแสงเกินค่าท่ีก าหนด สามารถตรวจจับได้โดยใช้ตัวตรวจจับขอบ                
(Edge detector)  
 ผลของการแยกบริเวณออกเป็นส่วน ๆ ทั้ง 2 วิธีนั้น แสดงดังรูปท่ี 2.3 ซ่ึงสังเกต  
เห็นว่า การใช้ค่า Threshold ค่าเดียวกันทั้งภาพ (Global Thresholding) เพื่อแยกเม็ดข้าวออกจาก   
ฉากหลงันั้น พบว่าไม่ว่าเลือกใชค้่า Threshold เท่าใดเม็ดขา้วบางเม็ดก็ยงัหายไปจาก Binary Image 
ทั้งน้ีเน่ืองจากแสงในภาพ Gray Scale นั้นมีการกระจายไม่สม ่าเสมอท าให้ความสว่างของแต่ละ
บริเวณภายในภาพไม่เท่ากนัและในทางกลบักนั การแยกขอบของเม็ดขา้วโดยการใช้ตวัตรวจจบั
แบบ Sobel นั้นเราจะได้ของของเม็ดครบทุกเม็ดแม้ว่าการใช้ค่า Threshold ค่าเดียวกันทั้งภาพ 
(Global Thresholding) เพื่อแบ่งวัตถุในภาพออกเป็นส่วน ๆ นั้ นจะให้ผลท่ีไม่ดีเท่ากับวิธีการ         
เเบ่งวตัถุในภาพดว้ยการตรวจจบัขอบแต่อย่างไรก็ตามจะพบว่าวิธีน้ีจะเหมาะสมกบัการน าไปใช้
เพื่อการตรวจสอบผลิตภณัฑ์มากกว่า เน่ืองจากไดต้ดัขั้นตอนการตรวจจบัขอบ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ี  
ตอ้งเสียเวลาในการค านวณค่อนขา้งมาก และผลท่ีไดจ้ากวิธีการใชค้่า Threshold นั้นสามารถน าไป
ค านวณหาคุณสมบติัพื้นฐาน เช่น พื้นท่ีหรือจุดศูนยก์ลางของบริเวณไดอ้ย่างสะดวกมากกว่าด้วย 
นอกจากนั้น เราสามารถจดัแสงให้มีความสม ่าเสมอมากกว่าน้ี เพื่อขจดัปัญหาท่ีเกิดขึ้นกบัการใช้     
วิธี Global thresholding ได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม การตรวจขอบก็เป็นวิธีการท่ีต้องเรียนรู้ควบคู่       
ไปด้วยเช่นกันเน่ืองจากสามารถน าไปใช้ได้ในสภาพแบบเปิดท่ีมีความแตกต่างระหว่างวตัถุ         
และฉากหลงัไม่สม ่าเสมอ เช่น ระบบการมองเห็นของหุ่นยนตเ์ตะบอลหรือหุ่นยนตก์ูภ้ยัได้ 
 ผลท่ีไดจ้ากกระบวนการแยกบริเวณของภาพท่ีถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ซ่ึงท าให้
เกิดการแยกบริเวณท่ีเป็นวตัถุออกจากบริเวณท่ีเป็นฉากหลงั (Background) ดว้ยซ่ึงผลท่ีไดจ้ริง ๆ 
ทางกายภาพคือ ภาพท่ีมีความเขม้เพียง 2 ระดบั (Binary Image) ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัลกัษณะงานแต่ละ
อย่างว่าส่วนท่ีจดัเป็นวตัถุนั้นจะเป็นสีขาวหรือสีด าและขั้นตอนต่อไปนั้นเราจะท าการพิจารณาว่า
พิกเซลใดบา้งท่ีมีการเช่ือมต่อ (Connect) กนั เพื่อท่ีจะจดัใหพ้ิกเซลเหล่านั้นให้อยูใ่นบริเวณเดียวกนั
หรือวตัถุเดียวกันกระบวนการย่อยน้ีเรียกว่า “Connected Components Labeling” ซ่ึงผลของการ
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ท างานของกระบวนการย่อยน้ีจะท าให้รู้ว่าพิกเซลในแต่ละต าแหน่งนั้น จัดเป็นของวตัถุช้ินใด       
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 ซ่ึงแสดงหมายเลขของช้ินวตัถุท่ีพิกเซลต าแหน่งนั้น ๆ เป็นสมาชิกอยู ่

 

รูปท่ี 2.4 ผลการท างานกระบวนการ Connected Components Labeling 

 ซ่ึงรูปท่ี 2.4 (a) แสดงภาพ Binary Image ท่ีไดจ้ากวิธี Global Thresholding ซ่ึงใน
ท่ีน้ีเป็นการพิจารณาวตัถุสีด าท่ีมีพื้นหลงัเป็นสีขาว และรูปท่ี 2.4 (b) ผลท่ีได้จากการท างานของ 
Connected Components Labeling ท่ีท าให้เราทราบว่า พิกเซลในแต่ละต าแหน่งนั้นเป็นของวตัถุ    
ช้ินใด ซ่ึงในรูปมีวตัถุอยู ่2 ช้ิน คือวตัถุหมายเลข 1 และ 2 
 หลงัจากท่ีเราทราบว่าต าแหน่งใดเป็นวตัถุ ต าแหน่งใดเป็นพื้นหลงัแลว้ เราตอ้งท า
การเก็บพิกดัของพิกเซลท่ีจดัอยูใ่นบริเวณเดียวกนั โดยตอ้งพิจารณาอยู ่2 เร่ืองดว้ยกนั คือ 
 - วิธีการเก็บพิกดัของกลุ่มพิกเซล จดัเป็นการบีบอดัขอ้มูลชนิดหน่ึง ท่ีจะตอ้งใช้
วิธีท่ีใชเ้น้ือท่ีหน่วยความจ านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีอยูห่ลายวิธี เช่น Chain Code, Run-Length Encoding 
 - โครงสร้างของขอ้มูล (Data Structure) เป็นการเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากหวัหนา้ก่อน
หนา้เขา้ดว้ยกนั เพื่อความสะดวกในการอา้งถึง  
 การแยกบริเวณออกเป็นส่วน ๆ นั้นสามารถท าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยขึ้นอยู่
กับ 2 ปัจจัยหลัก  คือ การเลือกแหล่งก าเนิดแสงท่ีมีความยาวคล่ืนแสงใกล้เคียงกับความไว 
(Sensivity) หรือความสามารถในการตอบสนองต่อแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ  ของตัวกล้อง      
และอีกปัจจยัคือ การจดัฉากหลงั (Background) ให้มีความเขม้แสงแตกต่างกนัมาก ๆ กับตวัวตัถุ       
ท่ีพิจารณา เพื่อให้สามารถแยกส่วนท่ีเป็นวตัถุและส่วนท่ีเป็นฉากหลงัออกจากกันโดยวิธี Global 
Thresholding ไดอ้ยา่งชดัเจนนัน่เอง 
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 2.4.5 การค านวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (Feature Extraction) 
 การค านวณหาคุณสมบัติของวัตถุเป็นการน าภาพท่ีแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ท่ีมี
คุณสมบติัคลา้ยคลึงกนัและท าการจดัเก็บพิกัดของพิกเซลท่ีเป็นของบริเวณเดียวกัน  โดยเลือกใช้
รูปแบบการเก็บท่ีเหมาะสมแล้วมาค านวณหรือวดัคุณสมบัติของแต่ละบริเวณในแต่ละช้ินท่ี            
อยู่ในรูป ซ่ึงในทางปฏิบติัการค านวณหาคุณสมบติับางประการนั้นสามารถท าไปพร้อม ๆ กับ
กระบวนการ Connect Components Labeling ไดเ้ลย เช่น การค านวณหาพื้นท่ี ซ่ึงเป็นการนบัจ านวน
พิกเซลท่ีเป็นของวตัถุนั้น ๆ หรือการหาเส้นรอบวงของวตัถุท่ีเป็นการนับจ านวนพิกเซลของวตัถุ     
ท่ีมีดา้นใดดา้นหน่ึงติดอยู่กบับริเวณท่ีเป็นฉากหลงั แต่คุณสมบติับางประการก็จะตอ้งท าหลงัจาก      
ท่ีเสร็จส้ินกระบวนการดังกล่าวไปแลว้ เพื่อให้ทราบพื้นท่ีทั้งหมดของวตัถุเสียก่อน เช่น การหา     
จุดศูนยก์ลางของวตัถุ ผลท่ีได้จากกระบวนการน้ี คือ ค่าคุณสมบติัต่าง ๆ ของวตัถุแต่ละช้ินท่ีอยู่     
ในภาพ ซ่ึงถา้มาจดัเรียงในรูปแบบเวคเตอร์เราจะได ้Feature vector 
 2.4.6 การจ าแนกวัตถุและการแปลความหมาย (Classification and Interpretation) 
 วตัถุ คือ บริเวณของภาพท่ีมีค่าความเข้มแสงใกล้เคียงกัน ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น
บริเวณ ๆ แยกออกจากพื้นหลงัด้วยกระบวนการแยกบริเวณ (Segmentation) ซ่ึงคุณสมบติัต่าง ๆ      
ท่ีไดม้าจากกระบวนการค านวณหาคุณสมบติัของวตัถุ (Feature Extraction) จะถูกน ามาเขียนให้อยู่
ในรูปเวคเตอร์ซ่ึงเรียกว่า “Feature Vector” และเม่ือถึงขั้นตอนน้ี เราจะสามารถแทนวตัถุแต่ละช้ิน    
ท่ีอยู่ในภาพดว้ยเวคเตอร์ต่อ 1 วตัถุ ซ่ึงการท างานของระบบต่อจากน้ีจะท าโดยการพิจารณาค่าท่ี     
อยู่ใน Feature Vector เท่านั้น นอกจากนั้นยงัมีขอ้สังเกตบางประการคือ เมือขั้นตอนก่อนหนา้เสร็จ
ส้ินลง โปรแกรมจะสามารถแยกวตัถุหรือบริเวณท่ีสนใจออกจากฉากหลงั และรู้เพียงคุณสมบัติ   
ต่าง ๆ ของวตัถุแต่ละช้ินเท่านั้น แต่ไม่สามารถรู้ไดว้า่วตัถุช้ินนั้น ๆ คือวตัถุอะไร  
 การจ าแนก (Classification) คือ กระบวนการจดักลุ่มให้วตัถุท่ีก าลงัพิจารณาอยู่      
ว่าเป็นวตัถุในกลุ่มใด โดยอาศยัขอ้มูลท่ีได้จากการวดัหรือการค านวณค่าคุณสมบติัเปรียบเทียบ      
กบัคุณสมบติัของวตัถุตวัอย่างท่ีอยู่ในแต่ละกลุ่ม ดงันั้น ก่อนท่ีระบบจะสามารถท าการตดัสินใจ
ดงักล่าวได ้ระบบจะตอ้งมีตวัอย่างของวตัถุในแต่ละกลุ่ม ผลของการจ าแนกสามารถท าให้ทราบวา่
บริเวณท่ีแยกมานั้นเป็นวตัถุชนิดใด ซ่ึงจะท าให้เกิดการตีความหมายของภาพและตดัสินใจสั่งการ
การท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 2.4.7 กลไกการเคล่ือนไหว (Actuation) 
 กระบวนการน้ีเป็นการสั่งการท างานของส่วนกลไกต่าง ๆ ของอุปกรณ์ให้เคล่ือนไหว
ท างานต่าง ๆ ตามท่ีไดรั้บค าสั่ง เช่น การสั่งใหส้ายพานเล่ือนช้ินงานช้ินต่อไปเขา้มาหรือสั่งแขนหุ่นยนต์
ใหห้ยบิจบัส่ิงของ 
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 จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่า ขอ้มูลท่ีได้จากการประมวลภาพเบ้ืองตน้ คือ   
ภาพท่ีได้รับการปรับปรุงคุณภาพแลว้ เม่ือส่งขอ้มูลดังกล่าวไปท่ีกระบวนการแยกบริเวณจะได้
บริเวณของวตัถุท่ีสนใจ นอกจากนั้น แต่ละบริเวณจะมีการบีบอดัพิกดัของพิกเซลไวใ้นรูปแบบท่ี
เหมาะสม และส่งต่อไปยงักระบวนการจ าแนกและตีความหมาย ก็จะไดข้อ้มูลท่ีส าคญัท่ีสุดออกมา               
และตดัสินใจวา่จะจดัการกบัวตัถุท่ีไดน้ั้นอยา่งไร 

2.5 ค่าเร่ิมเปลีย่น (Threshold) 
 ค่าเร่ิมเปล่ียนเป็นหลกัการท่ีใช้ค่าคงท่ีค่าหน่ึงในการเปรียบเทียบกับค่าของพิกเซล (Pixel)      
ในแต่ละพื้น ถา้ค่าของพิกเซลในพื้นท่ีนั้นมีค่านอ้ยกว่าค่าคงท่ีก็จะเปล่ียนค่าพิกเซลของพื้นท่ีนั้นเป็น 
0 แต่ถา้ค่าของพิกเซลในพื้นท่ีนั้นมีค่ามากกว่าก็จะเปล่ียนค่าพิกเซลของพื้นท่ีนั้นเป็น 255 โดยภาพ 
Input จะตอ้งเป็นภาพ Gray Scale 

 

รูปท่ี 2.5 ค่าของพิกเซล 

 จากภาพสมมุติว่าก าหนดค่า Threshold เท่ากบั 120 จะสังเกตว่าค่าไหนท่ีมีค่านอ้ยกว่า 120 
จะถูกปรับให้เป็น 0 แต่ถา้ค่าไหนมีค่ามากกว่าจะถูกปรับให้เป็น 255 ดังนั้นสมการฟังก์ชันของ 
Threshold แสดงดงัสมการท่ี 2.1 และสมการท่ี 2.2 

 g(x, y) = 0  ถา้ f(x, y) มากกวา่หรือเท่ากบั Threshold Value (2.1) 
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 g(x, y) = 255  ถา้ f(x, y) นอ้ยกวา่ Threshold Value (2.2) 

เม่ือ  f(x, y)  คือ ต าแหน่งพิกเซลของภาพตน้ฉบบั 
 g(x, y)  คือ ต าแหน่งพิกเซลของภาพผลลพัธ์ 

 ตวัอยา่งการค านวณดว้ยมือเม่ือมีรูปภาพขนาด 10 * 10 และให ้Threshold value เท่ากบั 120 

 

รูปท่ี 2.6 ภาพหลงัผา่นการท า Gray Scale 

 

รูปท่ี 2.7 ภาพหลงัการค านวน Threshold 
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รูปท่ี 2.8 ฟังกช์นั Threshold ของแต่ละแบบ 

• ภาพเร่ิมตน้การจ าลองการท างานฟังกช์นั Threshold 

 

รูปท่ี 2.9 ภาพเร่ิมตน้การท างานฟังกช์นั Threshold 

• ภาพการแปลงจากภาพเร่ิมตน้เป็นภาพแบบ Grayscale 

 

รูปท่ี 2.10 ภาพ Gray Scale 
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 ใชฟั้งกช์นั Threshold โดยก าหนดให ้
• dst(x,y) = ค่าพิกเซลใหม่ท่ีไดจ้ากการค านวนฟังกช์นั 
• src(x,y) = ค่าเร่ิมตน้ของพิกเซล 
• thresh = ค่าคงท่ีท่ีก าหนดขึ้น 
• maxVal = ค่าสูงสุดของพิกเซลเท่ากบั 255 

 1. แบบท่ี 1 Threshold Binary  
  ประเภทน้ีเป็นประเภทท่ีพบบ่อยมากท่ีสุดและการท างานง่ายท่ีสุด จากสมการฟังก์ชนั 
Threshold Binary 

 max Val if src(x, y) thesh
dst(x, y)

0 otherwise


=


 (2.3) 

 

รูปท่ี 2.11 รูปหลงัจากใช ้Threshold Binary ในการค านวน 

 2. แบบท่ี 2 Threshold Binary, Inverted 
  ประเภทน้ีมีการท างานตรงขา้มกบัแบบท่ี 1 โดยท าการก าหนดพิกเซลปลายทางใหเ้ป็น 
0 เม่ือพิกเซลตน้ทางมีค่ามากกว่าค่า Threshold และก าหนดพิกเซลปลายทางให้เท่ากบัค่า maxValue 
ถ้าพิกเซลต้นทางมีค่าน้อยกว่า Threshold ซ่ึงสมการฟังก์ชัน Threshold Binary, Inverted แสดง         
ดงัสมการท่ี 2.4 

 0 if src(x, y) thesh
dst(x, y)

max Val otherwise


=


 (2.4) 
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รูปท่ี 2.12 รูปหลงัจากใช ้Threshold Binary, Inverted ในการค านวน 

 3. แบบท่ี 3 Truncate 
  ประเภทน้ีท าการก าหนดพิกเซลปลายทางให้เป็นค่า Threshold ถ้าพิกเซลต้นทาง             
มีค่ามากกว่าค่า Threshold ไม่เช่นนั้นจะถูกก าหนดค่าให้เป็นพิกเซลตน้ทาง โดยประเภทน้ีจะไม่
สนใจค่า maxValue ซ่ึงสมการฟังกช์นั Truncate แสดงดงัสมการท่ี 2.5 

 threshold if src(x, y) thesh
dst(x, y)

src(x, y) otherwise


=


 (2.5) 

 

รูปท่ี 2.13 รูปหลงัจากใช ้Truncate ในการค านวน 

 4. แบบท่ี 4 Threshold to Zero 
  ประเภทน้ีพิกเซลปลายทางจะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากบัพิกเซลตน้ทางถา้พิกเซลตน้ทาง
มีค่ามากกว่าค่า Threshold ไม่เช่นนั้นจะถูกก าหนดให้เป็นศูนย์ โดยประเภทน้ีจะไม่สนใจค่า 
maxValue ซ่ึงสมการฟังกช์นั Threshold to Zero แสดงดงัสมการท่ี 2.6 
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 src(x, y) if src(x, y) thesh
dst(x, y)

0 otherwise


=


 (2.6) 

 

รูปท่ี 2.14 รูปหลงัจากใช ้Threshold to Zero ในการค านวน 

 5. แบบท่ี 5 Threshold to Zero, Inverted 
  ประเภทน้ีจะก าหนดให้พิกเซลปลายทางให้มีค่าเป็นศูนยถ์า้พิกเซลตน้ทางมีค่ามากกวา่
ค่า Threshold ไม่เช่นนั้นจะถูกก าหนดให้มีค่าเท่ากบัพิกเซลตน้ทาง โดยประเภทน้ีจะไม่สนใจค่า 
maxValue ซ่ึงสมการฟังกช์นั Threshold to Zero แสดงดงัสมการท่ี 2.7 

 0 if src(x, y) thesh
dst(x, y)

src(x, y) otherwise


=


 (2.7) 

 

รูปท่ี 2.15 รูปหลงัจากใช ้Threshold to Zero, Inverted ในการค านวน 
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2.6  การลบพ้ืนหลงั (Background Subtraction) 
 การลบฉากหลังเป็นขั้นตอนก่อนการประมวลผลท่ีส าคัญในการวิเคราะห์โปรแกรม 
ตวัอย่างเช่น การนบัคนท่ีใชก้ลอ้งถ่ายรูปเพื่อนบัคนเขา้และออกจากห้อง หรือการจราจรบนทอ้งถนน
ในกรณีดังกล่าวคุณจะต้องน าบุคคลหรือรถยนต์มาเพียงอย่างเดียวเพื่อนับจ านวน โดยเทคนิค        
การแยกภาพเบ้ืองหน้าออกจากภาพพื้นหลงั หากมีภาพพื้นหลงัเพียงภาพเดียว เช่นเดียวกบับุคคล     
ในห้องหรือบนถนนท่ีไม่มีรถเลย การลบภาพใหม่จากพื้นหลังนั้ นจะเป็นเร่ืองง่ายมาก แต่มัก           
จะซับซ้อนขึ้นเม่ือมีเงาของยานพาหนะ ซ่ึงการลบนั้นสามารถท าไดห้ลายวิธี โดย OpenCV ค าสั่ง
และฟังกช์นัไวใ้หแ้ลว้ ดงัน้ี 
 • BackgroundSubtractorMOG 
  BackgroundSubtractorMOG เป็นวิธี Gaussian Mixture-Based ส าหรับการแยกอลักอริธึม
การแบ่งส่วนพื้นหลงั/พื้นหน้า ซ่ึงเป็น “รูปแบบการผสมท่ีดีขึ้นโดยการปรับให้เขา้กบัการติดตาม
แบบเรียลไทม์โดยการตรวจจับเงา” โดยผูพ้ฒันาคือ P.LadewTraKuPong และ R.Bowden ในปี        
ค.ศ. 2001 นั่นคือ การใช้วิธีการจ าลองแต่ละพิกเซลของพื้นหลงัโดยมีส่วนผสมของการกระจ่าย      
ค่า (Mixture of krasp) (K = 3 ถึง 5) โดยน ้ าหนักของส่วนผสมแทนเวลาสัดส่วนท่ีสีเหล่านั้นอยู่       
ในท่ีเกิดเหต ุซ่ึงจ าเป็นมากในการสร้างวตัถุพื้นหลงัโดยใช ้cv2.createBackgroundSubtractorMOG () 
 • BackgroundSubtractorMOG2 
  นอกจากน้ีในการผสมตามแบบเกาส์ (Gaussian Mixture-Based Background/Foreground) 
นั้นยงัมีงานวิจัยอีกช้ินหน่ึงท่ีเขียนโดย Z.Zivkovic “การปรับตัวท่ีดีขึ้ นของรูปแบบ Gaussian”     
โดยมีส่วนผสมส าหรับการลบฉากหลงัในปี ค.ศ. 2004 และมีประสิทธิภาพประมาณความหนาแน่น 
โดยหน่ึงในคุณลักษณะท่ีส าคัญของขั้นตอนวิธีการน้ีก็คือจะเลือกจ านวนท่ีเหมาะสมของ               
การกระจายแบบ Gaussian ส าหรับแต่ละพิกเซล (ในกรณีท่ีผ่านมาเราน า K ไปท่ี Gaussian ตลอด
กระบวนการ) ซ่ึงดีกวา่ท่ีจะปรับใหเ้ขา้กบัแต่ฉากท่ีแตกต่างกนั 
 • BackgroundSubtractorGMG 
  อลักอริทึมน้ีประกอบดว้ยค่า Statistical Background Image โดยจะประเมินค่าพิกเซลต่อ
พิกเซลและแบ่งส่วน วิธีน้ีคิดคน้โดย Andrew B. Godbehere และ Akihiro Matsukawa, Ken Goldberg 
และอยูใ่นงานวิจยัช่ือ “Visual Tracking of Human Visitors under Variable-Lighting Conditions for 
a Responsive Audio Art Installation” ในปี ค.ศ. 2012 โดยในวิจยันั้นประสบความส าเร็จ โดยค่าย
ศิลปะเรียกว่า “Are We There Yet?” จาก 31 มีนาคม ถึง 31 กรกฎาคม ค.ศ. 2011 ท่ีพิพิธภัณฑ์          
ยิวร่วมสมยัในซานฟรานซิส, แคลิฟอร์เนีย โดยการใช้งานนั้นจะมีไม่ก่ีขั้นตอนโดยเฟรมส าหรับ 
Background นั้นจะจ าลองพื้นหลัง โดยมีส่วนของขั้นตอนวิธีการแบ่งส่วนความน่าจะเป็นของ 
Foreground โดยท่ีระบุวตัถุเบ้ืองตน้หนา้ไปได ้

 



 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิัย 

3.1  กล่ำวน ำ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอการออกแบบระบบนับจ านวนและแยกประเภทยานพาหนะ
ควบคุมผ่านการมองเห็นของเคร่ืองจกัร (Machine Vision) โดยน าภาพเคล่ือนไหวมาวิเคราะห์หา
ความแตกต่างระหว่างพื้นหลังและวตัถุ เพื่อนับจ านวนยานพาหนะบนท้องถนน แยกประเภท
ยานพาหนะ ล าดบัขั้นตอนการท างานแสดงเป็นแผนผงัไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัขั้นตอนการท าการวิจยั

เร่ิมตน้ 

ศึกษาขอ้มูล, งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

ศึกษาการใชโ้ปรแกรม 
การใชภ้าษา Python 

เก็บขอ้มูลการจราจรบริเวณ 
แยกทางเขา้อาคารเรียนรวม 1  

วิเคราะหข์อ้มูลเพื่อหาค่าเฉล่ียของจ านวน 
ยานพาหนะท่ีว่ิงเขา้สู่แยกการจราจร 

สรุปผลการวิเคราะห ์

 1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัขั้นตอนการท าการวิจยั (ต่อ) 
 
 

 

ออกแบบระบบตรวจแยกวตัถุกบัพ้ืนหลงั  
จากภาพเคล่ือนไหว 

เขียนโปรแกรมแยกวตัถุกบัภาพพ้ืนหลงั 

ทดสอบระบบ 

ออกแบบระบบแยกประเภทยานพาหนะ 

เขียนโปรแกรมระบบตรวจนบั 
จ านวนยานพาหนะ 

ทดสอบระบบ 

สรุปผลการท างาน 

จดัท ารูปเล่ม 

ส้ินสุด 

1 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 
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3.2  กำรเกบ็ข้อมูลบริเวณแยกกำรจรำจรทำงเข้ำอำคำรเรียนรวม 1 
 ขั้นตอนน้ีจะตอ้งท าการเก็บภาพหรือวิดีโอท่ีเราจะน าไปใช้ในการตรวจจบัวตัถุ โดยวิดีโอ   
ท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ีไดถู้กเก็บจากกลอ้ง IP camera ท่ีติดตั้งอยู่บริเวณแยกทางเขา้อาคารเรียนรวม 1  
โดยมีมุมมองของภาพและการมองเห็น ดงัรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 บริเวณท่ีเก็บขอ้มูล 

 

รูปท่ี 3.3 บริเวณท่ีเก็บขอ้มูลขณะท่ีมียานพาหนะเคล่ือนท่ีผา่น 

3.3  กำรออกแบบระบบแยกวัตถุออกจำกพ้ืนหลงั 
 การท างานของระบบน้ีถูกสร้างขึ้นดว้ยโปรแกรมภาษา Python และมีการใชไ้ลบราร่ีส าเร็จรูป 
OpenCV ซ่ึงหลงัจากท่ีไดภ้าพบริเวณท่ีตอ้งการแลว้ เร่ิมตน้โดยการเขียนโคด้ให้โปรแกรมอ่านค่า
จากวิดีโอท่ีมีอยู่ในคอมพิวเตอร์ และเรียกใชฟั้งกช์นัของ VideoCapture ท่ีใชใ้นการอ่านเฟรมวิดีโอ 
แลว้แปลงค่าสี RGB ของภาพใหเ้ป็นภาพขาวด า (Gray scale)  แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 ภาพแบบ Gray Scale 

จากนั้ นเรียกใช้ฟังก์ชัน BackgroundSubtractorMOG2() เป็นฟังก์ชันท่ีมีหลักการแยก 
Background และ Foreground โดยอาศยัอลักอริทึมท่ีใช้หลกัการของ Gaussian มาช่วยในการแยก 
และใชก้ารเปรียบเทียบค่า Threshold เพื่อแยกบริเวณพิกเซลท่ีเป็นสีขาวและพิกเซลท่ีเป็นสีด าจะได้
ภาพขาวด าท่ีถูกลบเงา และลบสัญญาณรบกวนต่าง ๆ (Noise) ออกจากภาพ หลังจากเสร็จส้ิน
กระบวนการน้ีเราจะไดผ้ลลพัธ์ของการแยกวตัถุออกจากภาพพื้นหลงั แสดงดงัรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 ภาพการใชฟั้งกช์นั BackgroundSubtractorMOG2() 
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เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการน้ีจะไดภ้าพของยานพาหนะท่ีสนใจโดยถูกลบแสงและเงา รวมถึง
ลบสัญญาณรบกวนของภาพ (Noise) ใหเ้หลือเพียงแค่ส่วนท่ีเป็นพิกเซลสีขาวและพิกเซลสีด า ท าให้
สามารถแยกยานพาหนะออกจากภาพพื้นหลงัได ้แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 

รูปท่ี 3.6 ภาพท่ีท าการลบเงาและลบสัญญาณรบกวนบนภาพ 

3.4 ออกแบบระบบแยกประเภทยำนพำหนะ 
 หลงัจากท่ีสามารถแยกยานพาหนะออกจากพื้นหลงัได้แลว้เป็นการแยกประเภทให้กับ
ยานพาหนะท่ีสนใจ ซ่ึงยานพาหนะท่ีสนใจในโปรแกรมน้ีแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ  
 1. รถขนาดเลก็ 2 ลอ้ (มอเตอร์ไซคห์รือจกัรยาน) 
 2. รถขนาดกลาง 4 ลอ้ 
 3. รถขนาดใหญ่ (รถบสัหรือรถบรรทุก) 
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รูปท่ี 3.7 ภาพท่ีท าการลบเงาและลบสัญญาณรบกวนบนภาพของรถขนาดเลก็ 

 

รูปท่ี 3.8 ภาพท่ีท าการลบเงาและลบสัญญาณรบกวนบนภาพของรถขนาดกลาง 
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รูปท่ี 3.9 ภาพท่ีท าการลบเงาและลบสัญญาณรบกวนบนภาพของรถขนาดใหญ่ 

โดยจะเร่ิมตน้ท่ีการสร้างเส้นขึ้นมาในโปรแกรมเพื่อใชใ้นการอา้งอิงยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ี
ผา่น ซ่ึงในโปรแกรมน้ีจะสร้างขึ้นมา 2 เส้นบนเฟรมของภาพ ดงัน้ี  

1. เส้นท่ี 1 เส้นสีน ้าเงิน เพื่อไวต้รวจนบัรถขนาดใหญ่ 
2. เส้นท่ี 2 เส้นสีแดง เพื่อไวต้รวจนบัรถขนาดเลก็และรถขนาดกลาง 

 

รูปท่ี 3.10 การวาดเส้นบนเฟรมของภาพ 
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การแยกประเภทของยานพาหนะจะเร่ิมตน้โดยการหาขอบเขตใหก้บัยานพาหนะท่ีเราสนใจ
ในภาพ โดยท่ีจะสร้างขอบเขตรอบๆยานพาหนะท่ีเราสนใจ หลงัจากนั้นยานพาหนะจะถูกติดตาม
ดว้ยการสร้างกรอบส่ีเหล่ียมครอบยานพาหนะและในกรอบส่ีเหล่ียมจะมีการก าหนดจุดเซนทรอย
ของยานพาหนะนั้น ๆ ไวด้ว้ย โดยกรอบส่ีเหล่ียมน้ีถูกสร้างขึ้นโดยอา้งอิงจากจุดท่ีมีค่ามากท่ีสุด     
เม่ือเทียบกนัในแนวแกน x และในแนวแกน y ร่วมกบัค่าความกวา้งและสูงของรูปภาพ 

 

รูปท่ี 3.11 ภาพท่ีไดจ้ากการขอบเขตของพาหนะ 

 เม่ือจุดเซนทรอยของยานพาหนะท่ีก าหนดไวใ้นกรอบเคล่ือนท่ีผ่านเส้นท่ีสร้างไว้ตัว
โปรแกรมจะแสดงค่าความกวา้งและความสูงของวตัถุออกมา ซ่ึงขนาดของยานพาหนะแต่ละ
ประเภทนั้นไดม้าจากการน าเอาค่าความกวา้งและความสูงรวมกนั และเม่ือไดข้นาดของยานพาหนะ
มาแลว้ก็น าค่าท่ีไดน้ั้นไปก าหนดเพื่อแยกประเภทของยานพาหนะ โดยขนาดของรถแต่ละประเภท   
มีค่าดงัน้ี 
 - รถขนาดเล็ก มีขนาดอยู่ระหว่าง 300-700 โดยท่ีความสูงอยู่ระหว่าง 150-400 ความกวา้ง
อยูร่ะหวา่ง 100-230 และความสูงตอ้งมากกวา่ความกวา้ง 
 - รถขนาดกลาง มีขนาดอยู่ระหว่าง 715-800 โดยท่ีมีความสูงอยู่ระหว่าง 300-400 และ
ความกว้างอยู่ระหว่าง 400-450 และมีขนาดอยู่ระหว่าง 800-1300 โดยท่ีมีความสูงอยู่ระหว่าง       
300-450 และความกวา้งอยูร่ะหว่าง 450-600 รถขนาดกลางจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดขนาดอยู่ 2 ช่วง
เพราะรถขนาดกลางท่ีมีในปัจจุบนันั้นมีหลากหลายประเภทซ่ึงมีขนาดท่ีแตกต่างกนั 
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 - รถขนาดใหญ่ มีขนาดอยูร่ะหวา่ง 1,800-2,600 โดยท่ีมีความสูงมากกวา่ 800 ความกวา้ง
นอ้ยกวา่ 1,300 และความสูงตอ้งนอ้ยกวา่ความกวา้ง 

 

รูปท่ี 3.12 ค่าขนาดของวตัถุท่ีสนใจ 

3.5  กำรออกแบบระบบนับจ ำนวนยำนพำหนะ 
 จากท่ีได้ท าการแยกยานพาหนะออกจากพื้นหลงัและแยกประเภทยานพาหนะแลว้นั้น 
ต่อมาจะเป็นการนบัจ านวนยานพาหนะ ในขณะท่ียานพาหนะถูกติดตามโดยการสร้างกรอบในภาพ
แบบสีขาวด าแลว้นั้นบนเฟรมของภาพท่ีน ามาแสดงการท างานของโปรแกรมก็ไดท้ าการสร้างกรอบ
และก าหนดจุดเซนทรอยของภาพนั้นไวเ้ช่นกนั หลงัจากท่ีจุดเซนทรอยของภาพไดเ้คล่ือนท่ีผา่นเส้น
ท่ีก าหนดไว ้ท าให้ทราบขนาดของยานพาหนะแต่ละประเภทแลว้ ตวัโปรแกรมก็จะท าการนับ
จ านวนยานพาหนะแต่ละประเภทนั้น ๆ โดยท่ีในโปรแกรมน้ีจ าเป็นท่ีจะตอ้งสร้างเส้นขึ้นมา 2 เส้น 
เพราะเม่ือท าการเปรียบเทียบภาพพื้นหลงัออกจากวตัถุท่ีเราสนใจนั้น เม่ือเวลายานพาหนะเคล่ือนท่ี 
ท าให้เกิดภาพท่ีแตกต่างกนัออกไปและท าให้มีการนับจ านวนคลาดเคล่ือนและนับรถผิดประเภท 
และด้วยความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถขนาดเล็กแต่ละคนัไม่เท่ากัน จึงท าให้รถขนาดเล็ก   ท่ี
เคล่ือนท่ีมาดว้ยความเร็วท่ีสูงกว่าคนัอ่ืน ๆ โปรแกรมตรวจจบัไม่ทนั และเน่ืองดว้ยวงของการเล้ียว
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ของรถขนาดใหญ่แต่ละคนัไม่เท่ากัน จึงท าให้การเคล่ือนท่ีผ่านเส้นของรถขนาดใหญ่แต่ละคัน       
ไม่เท่ากนั  
 โดยในโปรแกรมน้ีท่ีมีการใช้เส้นนับจ านวนเพียงเส้นเดียวจะมีค่าความแม่นย  าต่างจาก
โปรแกรมท่ีมีการใชเ้ส้นนบัจ านวนสองเส้นคิดเป็นร้อยละ ดงัน้ี 
 - รถขนาดเลก็ มีค่าความแม่นย  าต่างกนัร้อยละ 2.30 
 - รถขนาดกลาง มีค่าความแม่นย  าต่างกนัร้อยละ 15.02 
 - รถขนาดใหญ่ มีค่าความแม่นย  าต่างกนัร้อยละ 17.94 
และในโปรแกรมน้ีมีขอ้จ ากดัในการตรวจจบัยานพาหนะเม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้มาพร้อมกนั
และเกิดการทับซ้อนกันของภาพจะท าให้โปรแกรมแยกยานพาหนะนั้น ๆ ออกจากกันไม่ได้            
จึงอาจท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการนบัจ านวนของโปรแกรม 

 

รูปท่ี 3.13 การตีกรอบและติดตามยานพาหนะ 

เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีผ่านเส้นแลว้จะไดค้่าแสดงออกท่ีมอนิเตอร์ โดยมีค่าท่ีแสดงคือ 
แสดงวา่ยานพาหนะเป็นประเภทใดและแสดงขนาดของภาพ ความกวา้ง และความสูง และจะแสดง
ภาพยานพาหนะท่ีเราสนใจ  
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รูปท่ี 3.14 ค่าท่ีไดจ้ากการนบัยานพาหนะ 

 

รูปท่ี 3.15 ยานพาหนะท่ีสนใจ 

 



บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิัยและการอภิปรายผล 

4.1  กล่าวน า 
 บทน้ีจะกล่าวถึงผลการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม หลังจากได้ออกแบบ      
ระบบแยกประเภทและนับจ านวนยานพานะสมบูรณ์แลว้ โดยผลการทดลองน้ีเก็บผลการทดลอง
เป็นเวลา 5 วนั และแบ่งวิดีโอออกเป็นจ านวน 50 วิดีโอ การทดลองน้ีทดลองเปรียบเทียบการนับ
จ านวนยานพาหนะของโปรแกรมและการนบัยานพาหนะของมนุษย ์

4.2  ผลการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม  
 งานวิจยัน้ีได้ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมด้วยการเปรียบเทียบการนับจ านวน
ยานพาหนะแต่ละประเภทของมนุษยเ์ทียบกับโปรแกรมท่ีสร้างขึ้น โดยใช้วิดีโอทั้งหมด 5 วนั      
แบ่งวนัละ 10 วิดีโอ รวมทั้งหมด 50 วิดีโอ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัน้ี 

ตารางท่ี 4.1 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดเลก็ วนัท่ี 1 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 995 640 
2 157 149 
3 827 568 
4 16 16 
5 129 137 
6 721 537 
7 36 39 
8 277 281 
9 90 94 
10 258 252 
รวม 3,506 2,713 
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ตารางท่ี 4.2 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดเลก็ วนัท่ี 2 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 774 644 
2 160 150 
3 574 489 
4 26 27 
5 264 246 
6 734 505 
7 33 33 
8 187 179 
9 46 46 
10 410 358 
รวม 3,208 2,677 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดเลก็ วนัท่ี 3 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 590 498 
2 279 249 
3 328 299 
4 21 21 
5 154 167 
6 494 413 
7 41 38 
8 87 92 
9 86 84 
10 131 124 
รวม 2,211 1,985 
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดเลก็ วนัท่ี 4 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 171 155 
2 52 52 
3 51 50 
4 2 2 
5 42 41 
6 137 130 
7 20 20 
8 5 5 
9 36 36 
10 17 19 
รวม 533 510 

ตารางท่ี 4.5 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดเลก็ วนัท่ี 5 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 408 371 
2 73 72 
3 373 321 
4 1 2 
5 40 43 
6 442 405 
7 17 18 
8 202 197 
9 26 27 
10 286 249 
รวม 1,868 1,705 
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จากขอ้มูลท่ีได้จากการวิจยัเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม ดว้ยการเปรียบเทียบ   
การนับจ านวนรถขนาดเล็กของมนุษย์เทียบกับโปรแกรมท่ีสร้างขึ้ น โดยใช้วิดีโอทั้ งหมด 5 วนั 
สามารถวิเคราะห์ผลไดด้งัน้ี 

1) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 77.38 
2) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 83.45 
3) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 89.78 
4) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 4 คิดเป็นร้อยละ 95.68 
5) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 5 คิดเป็นร้อยละ 91.27 
ในขอ้มูลขา้งตน้แสดงค่าการนับจ านวนรถขนาดเล็กเปรียบเทียบระหว่างการนับโดยมนุษย์

และการนบัโดยโปรแกรมค่าความแม่นย  าเฉล่ียทั้งหมด 5 วนั ของการท างานของโปรแกรม  คิดเป็น
ร้อยละ 87.51 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความแม่นย  าเท่ากบั 7.16 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดกลาง วนัท่ี 1 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 31 29 
2 18 15 
3 23 19 
4 5 5 
5 14 13 
6 37 28 
7 10 9 
8 30 28 
9 12 10 
10 56 42 
รวม 236 198 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดกลาง วนัท่ี 2 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 21 19 
2 20 17 
3 39 37 
4 2 2 
5 16 15 
6 52 45 
7 5 6 
8 13 11 
9 10 9 
10 29 33 
รวม 207 194 

ตารางท่ี 4.8 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดกลาง วนัท่ี 3 
วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 
1 32 27 
2 26 22 
3 20 21 
4 7 8 
5 11 12 
6 24 25 
7 8 9 
8 22 17 
9 8 8 
10 8 9 
รวม 166 158 
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ตารางท่ี 4.9 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดกลาง วนัท่ี 4 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 38 32 
2 23 21 
3 3 3 
4 1 1 
5 11 11 
6 36 33 
7 6 6 
8 3 3 
9 6 6 
10 10 10 
รวม 137 126 

ตารางท่ี 4.10 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดกลาง วนัท่ี 5 

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 57 55 
2 29 26 
3 23 18 
4 3 3 
5 11 12 
6 66 54 
7 3 3 
8 21 17 
9 9 8 
10 23 24 
รวม 245 220 
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จากขอ้มูลท่ีได้จากการวิจยัเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม ดว้ยการเปรียบเทียบ   
การนับจ านวนรถขนาดกลางของมนุษย์เทียบกับโปรแกรมท่ีสร้างขึ้น โดยใช้วิดีโอทั้งหมด 5 วนั 
สามารถวิเคราะห์ผลไดด้งัน้ี 

1) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 83.90 
2) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 93.72 
3) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 95.18 
4) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 4 คิดเป็นร้อยละ 91.97 
5) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 5 คิดเป็นร้อยละ 90.45 
ในขอ้มูลขา้งตน้แสดงค่าการนบัจ านวนรถขนาดกลางเปรียบเทียบระหว่างการนบัโดยมนุษย์

และการนบัโดยโปรแกรมค่าความแม่นย  าเฉล่ียทั้งหมด 5 วนั ของการท างานของโปรแกรม  คิดเป็น
ร้อยละ 90.91 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความแม่นย  าเท่ากบั 4.41 

ตารางท่ี 4.11 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่ วนัท่ี 1  

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 12 10 
2 4 4 
3 6 5 
4 6 6 
5 3 2 
6 6 6 
7 3 3 
8 5 5 
9 5 5 
10 4 5 
รวม 54 51 
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ตารางท่ี 4.12 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่ วนัท่ี 2  

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 16 14 
2 6 5 
3 6 5 
4 6 6 
5 4 3 
6 5 4 
7 6 6 
8 6 4 
9 5 5 
10 4 2 
รวม 64 54 

ตารางท่ี 4.13 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่ วนัท่ี 3  

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 13 11 
2 5 5 
3 3 3 
4 6 4 
5 3 4 
6 5 5 
7 5 6 
8 6 6 
9 5 5 
10 4 3 
รวม 55 52 
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ตารางท่ี 4.14 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่ วนัท่ี 4  

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 2 2 
2 2 3 
3 2 2 
4 2 2 
5 3 2 
6 2 2 
7 2 2 
8 2 1 
9 2 2 
10 2 2 
รวม 21 20 

ตารางท่ี 4.15 เปรียบการท างานของโปรแกรมในการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่ วนัท่ี 5  

วิดีโอ นับโดยมนุษย์ นับโดยโปรแกรม 

1 12 12 
2 4 4 
3 2 2 
4 2 2 
5 2 1 
6 3 3 
7 3 4 
8 3 3 
9 3 4 
10 2 1 
รวม 36 36 
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จากขอ้มูลท่ีได้จากการวิจยัเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม ดว้ยการเปรียบเทียบ   
การนับจ านวนรถขนาดใหญ่ของมนุษย์เทียบกับโปรแกรมท่ีสร้างขึ้น โดยใช้วิดีโอทั้งหมด 5 วนั 
สามารถวิเคราะห์ผลไดด้งัน้ี 

1) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 94.44 
2) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 84.38 
3) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 94.55 
4) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 4 คิดเป็นร้อยละ 95.24 
5) ค่าความแม่นย  าเฉล่ีย (Accuracy) ของการท างานโดยรวมวนัท่ี 5 คิดเป็นร้อยละ 100 
ในขอ้มูลขา้งตน้แสดงค่าการนบัจ านวนรถขนาดใหญ่เปรียบเทียบระหว่างการนับโดยมนุษย์

และการนบัโดยโปรแกรมค่าความแม่นย  าเฉล่ียทั้งหมด 5 วนั ของการท างานของโปรแกรม  คิดเป็น
ร้อยละ 93.72 และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความแม่นย  าเท่ากบั 5.71 

จากผลของการทดลองของโปรแกรมท่ีใช้ในการนับจ านวนยานพาหนะและแยกประเภท
ยานพาหนะทั้ง 3 ประเภท จ านวน 50 วิดีโอนั้น จะเห็นว่าในบางวิดีโอท่ีมีความหนาแน่นของ
ยานพาหนะสูงจะมีค่าความแม่นย  าต ่ากว่าวิดีโอท่ีมีความหนาแน่นต ่า  ทั้ งน้ีเน่ืองจากมุมของ           
การติดตั้งกลอ้งท่ีท าให้เกิดภาพทบัซ้อนกนัซ่ึงท าให้ตวัโปรแกรมไม่สามารถแยกยานพาหนะนั้น ๆ
ออกจากกันได้และด้วยปริมาณแสงและเงาท่ีเกิดขึ้ นแตกต่างกันตามแต่ละช่วงเวลาของวิดีโอ            
ก็เป็นผลท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการท างานของโปรแกรมนั้น ๆ ดว้ย ซ่ึงถา้หาค่าความแม่นย  า
ของความถูกตอ้งของวิดีโอทั้งหมดนั้นจะเห็นว่าการท างานของโปรแกรมมีความแม่นย  าค่อนขา้งสูง
เม่ือเทียบกบัการนบัค่าโดยมนุษย ์
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย 

5.1 กล่าวน า  
 ในบทน้ีจะกล่างถึงบทสรุปผลการท างานของโปรแกรมแยกประเภทและนับจ านวน        
ยานพานะท่ีเคล่ือนท่ีผา่นบริเวณการจราจรอาคารเรียนรวม 1 โดยใชห้ลกัการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
โดยในท่ีน้ีจะกล่าวถึงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบการท างานและความถูกตอ้ง รวมถึงขอ้เสนอแนะ 

5.2 สรุปผลการวิจัย  
 ในการสร้างระบบแยกประเภทและนับจ านวนยานพาหนะ โดยการใช้การมองเห็น          
ของเคร่ืองจักร แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถแยกประเภทและนับจ านวนยานพาหนะนั้นมีค่า    
ความถูกตอ้งแม่นย  าท่ีสูงเม่ือเทียบกบัการใช้มนุษยใ์นการนับจ านวน แต่เน่ืองจากปัญหาทางด้าน     
มุมของการติดตั้งกลอ้ง และปัจจยัทางดา้นสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ รวมไปถึงความเร็วในการเคล่ือนท่ี
ของยานพาหนะนั้น เป็นผลให้การแยกยานพาหนะออกจากภาพพื้นหลงั อาจเกิดความผิดพลาด      
ในเร่ืองของขนาดเน่ืองจากแสงและเงาของภาพท่ีผิดเพี้ยนไปตามแต่ละช่วงเวลา ท าให้การค านวณ
ค่าของโปรแกรมนั้นมีขอ้ผิดพลาดในการแยกประเภทและนบัจ านวนของยานพาหนะ 
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import cv2 
import numpy as np 
import Vehicle 
import time 
count_down = 0 
DownMTR = 0 
DownCAR = 0 
DownBUS = 0 
num_car = 0 
cap = cv2.VideoCapture('3_15082020.MP4') 
for i in range(19): 
 #print properties video 
 print (i, cap.get(i)) 
w = cap.get(3) 
print ('Width', w) 
h = cap.get(4) 
print ('Height', h) 
frameArea = h*w 
areaTH = frameArea/800 
print ('Area Threshold', areaTH) 
line_down = 550 # position of line blue 
line_down2 = 600 # position of line red  
down_limit = line_down + 20  
 print ("Blue line y:", str(line_down)) 
line_down_color = (255,0,0) 
 print ("Red line y:", str(line_down2)) 
line_down_color2 = (0,0,255) 
 #set h,w line blue 
pt1 = [0, line_down] 
pt2 = [w, line_down] 
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pts_L1 = np.array([pt1,pt2], np.int32) 
pts_L1 = pts_L1.reshape((-1,1,2)) 
 #set h,w line red 
pt3 = [0, line_down2] 
pt4 = [w, line_down2] 
pts_L2 = np.array([pt3,pt4], np.int32) 
pts_L2 = pts_L2.reshape((-1,1,2)) 
 #line limit white 
pt5 = [0, down_limit] 
pt6 = [w, down_limit] 
pts_L3 = np.array([pt5,pt6], np.int32) 
pts_L3 = pts_L3.reshape((-1,1,2)) 
 #Create the background subtractor 
fgbg = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2() 
kernelOp = np.ones((3,3), np.uint8) 
kernelOp2 = np.ones((5,5), np.uint8) 
kernelCl = np.ones((11,11), np.uint8) 
 #Variables 
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX 
vehicles = [] 
max_p_avg = 5 
pid = 1 
 while(cap.isOpened()): 
 ret, frame = cap.read() 
 for i in vehicles: 
          i.avg_one() 
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
cv2.imshow('Gray Image',cv2.resize(gray, (400, 300))) 
fgmask = fgbg.apply(gray) 
fgmask2 = fgbg.apply(gray) 

 



45 

try: 
ret, imBin = cv2.threshold(fgmask, 200, 255, cv2.THRESH_BINARY) 
ret, imBin2 = cv2.threshold(fgmask2, 200, 255, cv2.THRESH_BINARY) 
mask = cv2.morphologyEx(imBin, cv2.MORPH_OPEN, kernelOp) 
mask2 = cv2.morphologyEx(imBin2, cv2.MORPH_OPEN, kernelOp) 
mask = cv2.morphologyEx(mask, cv2.MORPH_CLOSE, kernelCl) 
mask2 = cv2.morphologyEx(mask2, cv2.MORPH_CLOSE, kernelCl) 
cv2.imshow('Background Subtraction', cv2.resize(fgmask, (400, 300))) 
cv2.imshow('Masked Image', cv2.resize(mask, (400, 300))) 
cv2.imshow('Masked Image2', cv2.resize(mask2, (400, 300))) 
except: 
 print ('Number of Motorcycle Down:', DownMTR) 
 print ('Number of Car Down:', DownCAR) 
 print ('Number of Bus Down:', DownBUS) 
 print ('TOTAL DOWN:', count_down) 
 break 
contours, hierarchy = cv2.findContours(mask, cv2.RETR_EXTERNAL, 
cv2.CHAIN_APPROX_NONE) 
 for cnt in contours: 
 #create lines to track moving objects 
cv2.drawContours(gray, cnt, -1, (0,255,0), 3, 8) 
area = cv2.contourArea(cnt) 
 if area > areaTH: 
  M = cv2.moments(cnt) 
  cx = int(M['m10']/M['m00']) 
  cy = int(M['m01']/M['m00']) 
  x,y,w,h = cv2.boundingRect(cnt)   
 def pause(): 
programPause = raw_input("Press the <ENTER> key to continue...") 
new = True 
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 for i in vehicles: 
 if abs(x-i.getX()) <= w and abs(y-i.getY()) <= h: 
 new = False 
  i.updateCoords(cx,cy)       
 if i.going_DOWN(line_down2,line_down2) == True: 
 obj = gray[y:y+h, x:x+w] 
 rectangle = cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2) 
 height = y + h 
 width = x + w 
 Size_DOWN = h + w 
 if 715 < Size_DOWN < 800:    # car  
  if 300 < h < 400 and 400 < w < 450:    
  DownCAR += 1 
  count_down += 1 
  print("Car DOWN") 
  num_car += 1 
print(num_car," .> ID:", i.getId(), ' going down at', time.strftime("%c"),Size_DOWN, h, w) 
               elif 800 < Size_DOWN < 1300:    #car  
 if 300 <= h < 450 and 450 < w < 600:     
 DownCAR += 1 
 count_down += 1 
print("Car DOWN") 
 num_car += 1 
print(num_car," .> ID:", i.getId(), ' going down at', time.strftime("%c"),Size_DOWN, h, w) 
 elif 300 < Size_DOWN < 700:     #motorcycle 
 if 150 < h < 390 and 100 < w < 230:    
 if h > w: 
 DownMTR += 1 
 count_down += 1 
print("Motorcycle DOWN") 
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 num_car += 1 
print(num_car," .> ID:", i.getId(), ' going down at', time.strftime("%c"),Size_DOWN, h, w) 
cv2.imshow('Object Detection', obj) 
 elif i.going_DOWN(line_down,line_down) == True: 
  obj = gray[y:y+h, x:x+w] 
  rectangle = cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2) 
  height = y + h 
  width = x + w 
  Size_DOWN = h + w 
  if 1800 < Size_DOWN < 2600:    #bus 
 if h > 800 and w < 1310:  
 if h < w : 
  DownBUS += 1 
  count_down += 1 
  print("Bus DOWN") 
  num_car += 1 
print(num_car," > ID:", i.getId(), ' going down at', time.strftime("%c"),Size_DOWN, h, w) 
 cv2.imshow('Object Detection', obj) 
 break 
 if i.getState() == '1': 
 if i.getDir() == 'down' and i.getY() > down_limit: 
   i.setDone() 
 if i.timedOut(): 
   index = vehicles.index(i) 
 vehicles.pop(index) 
 del i 
 if new == True: 
  p = Vehicle.MyVehicle(pid,cx,cy, max_p_avg) 
   vehicles.append(p) 
 pid += 1 
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cv2.circle(gray, (cx,cy),5, (0,0,255), -1) 
img = cv2.rectangle(gray, (x,y),(x+w,y+h),(0,255,0),2) 
cv2.drawContours(gray, cnt, -1, (0,255,0), 3) 
cv2.imshow('Image', cv2.resize(img, (400, 300))) 
cv2.circle(frame, (cx,cy),5, (0,0,255), -1) 
img = cv2.rectangle(frame, (x,y),(x+w,y+h),(0,255,0),2) 
 for i in vehicles: 
        """ 
         if len(i.getTracks()) >= 2: 
              pts = np.array(i.getTracks(), np.int32) 
              pts = pts.reshape((-1,1,2)) 
              frame = cv2.polylines(frame, [pts], False, i.getRGB()) 
         if i.getId() == 9: 
print str(i.getX()), ',', str(i.getY()) 
        """ 
cv2.putText(gray, str(i.getId()), (i.getX(),i.getY()),font,0.3,i.getRGB(),1,cv2.LINE_AA) 
str_down = 'TOTAL DOWN     : ' + str(count_down) 
MTR_down = ' - Motorcycle  : ' + str(DownMTR) 
CAR_down = ' - Car        : ' + str(DownCAR) 
BUS_down = ' - Bus        : ' + str(DownBUS) 
 #lines 
frame = cv2.polylines(frame, [pts_L1], False, line_down_color, thickness=2) 
frame = cv2.polylines(frame, [pts_L2], False, line_down_color2, thickness=2) 
frame = cv2.polylines(frame, [pts_L3], False, (255,255,255), thickness=1) 
cv2.putText(frame, str_down, (10,900), font, 2, (255,255,255),5, cv2.LINE_AA) 
cv2.putText(frame, MTR_down, (10, 950), font, 2, (255, 255, 255), 5, cv2.LINE_AA) 
cv2.putText(frame, CAR_down, (10, 1000), font, 2, (255, 255, 255), 5, cv2.LINE_AA) 
cv2.putText(frame, BUS_down, (10, 1050), font, 2, (255, 255, 255), 5, cv2.LINE_AA) 
cv2.imshow('Frame', cv2.resize(frame, (800, 600))) 
k = cv2.waitKey(10) & 0xff 
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      if k == 27: 
         break 
cap.release() 
cv2.destroyAllWindows() 
 

 



 

ประวตัิผู้เขียน 

 นางสาวฐานิดา ศรีชัยเพชร เกิดเม่ือวนัท่ี 7 พฤษภาคม พ.ศ. 2538 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา   
เร่ิมการศึกษาในระดบัอนุบาลศึกษาถึงประถมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีโรงเรียนมารียธ์งชยั จงัหวดันครราชสีมา 
ไดเ้ขา้ศึกษาในระดบัประถมศึกษาปีท่ี 2 ตลอดจนส าเร็จการศึกษาการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษา
สายวิทยค์ณิตท่ีโรงเรียนมารียว์ิทยา จงัหวดันครราชสีมา ไดส้ าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต 
(วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวดั
นครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2560 และในปีเดียวกันได้ศึกษาต่อระดับวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต     
สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ ขณะศึกษาไดเ้ป็นผูส้อนปฏิบติัการของสาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล
จ านวน 2 รายวิชา ไดแ้ก่ (1) ระบบอตัโนมติัอุตสาหกรรม และ (2) ปฏิบติัการระบบควบคุมและ
อตัโนมติั เป็นเวลา 2 ปี 
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