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This thesis presents a novel pedestrian detection system using co-color symmetry 

phases. Pedestrian detection is one of the most important research contents of road 

safety. The crucial idea behind such pedestrian safety systems is to protect the driver 

and pedestrian from any accident. In this work, a pedestrian feature extraction based on 

asymmetry and color symmetry phases (ACSP) and color symmetry phases (CSP) 

systems are presented. By examining asymmetry and symmetry phases in multiple color 

spaces, the segmentation of co-color symmetry phases (CCSP) in CSP results are 

significantly improved which allows better classification and recognition of pedestrian to 

be obtained. The proposed system is capable of detecting multiple pedestrians from complex 

background and providing size and position information of pedestrians within the image. 

Pedestrians with different sizes, shapes, postures, and clothes can be detected 

effectively. These allow the system to sufficiently achieve a desirable performance up to 

96% of accuracy for using in the variety of real applications. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
อุบัติเหตุทางจราจรทําใหเกิดความเสียหายทั้งชีวิตและทรัพยสิน จึงไดมีการวิจัยเกี่ยวกับ

ความปลอดภัยบนทองถนนอยางมากมาย การตรวจจับภาพคนเดินถนนเปนหนึ่งในหัวขอวิจัย         
ที่กําลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก เพื่อนําไปเปนระบบเสริมเพิ่มความปลอดภัยของทั้งผูขับขี่
ยานพาหนะและคนเดินถนน ชวยสังเกตการณชวยเหลือในการขับขี่บนทองถนน และเปนสวนหนึ่ง
ของระบบขับเคลื่อนพาหนะอัตโนมัติ ลักษณะการทํางานหลักของระบบตรวจจับภาพคนเดินถนน
คือการระบุขนาดและตําแหนงของภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนนทั้งหมด โดยทั่วไปแลวภาพ                  
คนเดินถนนเปนขอมูลภาพที่มีความหลากหลายและซับซอน เนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ ไดแก ปริมาณแสง
แวดลอมที่ไมสามารถควบคุมไดจากสภาพแวดลอมแบบกลางแจง ภาพเบื้องหลังที่ซับซอนจากภาพ
บริเวณถนนที่มีการจราจรและมีวัตถุอ่ืนอยูในภาพมากมาย ไดแก อาคาร รถยนต ตนไม เสาไฟฟา         
และปายตาง ๆ เปนตน นอกจากนี้ยังมีปจจัยดานความหลากหลายของลักษณะของรูปรางมนุษย                 
อันเนื่องมาจากเครื่องแตงกาย ทาทาง การเคลื่อนไหว ขนาดของรางกาย และสีผิว ฯลฯ ถึงแมจะมี
ความหลากหลายของปจจัยดังกลาว แตก็ไดมีการพัฒนางานวิจัยที่ทาทายความหลากหลายของปจจัย
เหลานี้อยางตอเนื่องดวยเทคโนโลยีและตัวรับรูประเภทตาง ๆ เพื่อคนหาวิธีการที่สามารถตรวจจับ
ภาพคนเดินถนนไดอยางถูกตอง สําหรับในประเทศไทยงานวิจัยดานนี้ยังมีไมมากนัก ในงานวิจัยนี้
ไดนําเสนอวิธีการหนึ่งที่พัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถตรวจจับภาพคนเดินถนนไดอยางมีประสิทธิภาพ
และครอบคลุมทุกปจจัยที่เกี่ยวของใหไดมากที่สุด  
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
เพื่อศึกษาและพัฒนาการประยุกตใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในการตรวจจับ         

ภาพคนเดินถนน 
 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 
1.3.1 การตรวจจับภาพคนเดินถนนเปนการทํางานแบบออฟไลน 
1.3.2 ใชภาพบริเวณถนนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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1.3.3 บันทึกภาพในเวลากลางวัน 

1.3.4 ไมพิจารณาสภาวะของแสงที่แตกตางกัน 
1.3.5 มีขอมูลตําแหนงเสนขอบฟาภายในภาพบริเวณถนนที่ถูกตอง 

 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1 สรางระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนนโดยสามารถตรวจจับ

ภาพคนเดินถนนไดมากกวา   1  คน  และภาพบริเวณถนนที่ใชทดสอบตองเปนภาพที่สามารถสังเกต
ภาพคนเดินถนนไดดวยสายตาปกติอยางชัดเจนและครบถวนทุกสวนของรางกาย  

1.4.2 พัฒนาระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยการประยุกตใชตัวกรองกาบอร      
แบบลอการิทึมรวมกับเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนจากภาพบริเวณถนนได 

1.4.3 พัฒนาอัลกอริทึมดวยโปรแกรม MATLAB 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 ไดวิธีการตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยการประยุกตใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม

รวมกับเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาเปนระบบที่ทํางานไดอยางอัตโนมัติ 
1.5.2 ไดซอฟตแวรสําหรับการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนน  
1.5.3 ไดโปรแกรมตนแบบที่สามารถนําพัฒนาใชในงานตาง ๆ เชน  ระบบเสริมชวยขับขี่

รถยนต ระบบสังเกตการณชวยเตือนภัยในการขับขี่ และระบบรถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติ เปนตน 
 

1.6 คําอธิบายศัพท 
 คนเดินถนน หมายถึง คนที่ยืน เดิน หรือเคลื่อนที่ในบริเวณถนนที่ใชพิจารณา 

บริเวณถนน หมายถึง บริเวณถนนที่ใชในการจราจรรวมถึงบริเวณรอบขางถนนดวย 
การตัดแยกภาพคนเดินถนน หมายถึง การคนหาสวนของภาพที่คาดวาจะเปนภาพคนเดินถนน

ออกจากภาพบริเวณถนน 
การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน หมายถึง การดึงลักษณะสําคัญของภาพคนเดินถนน  

ใหมีภาพผลลัพทที่แตกตางกับภาพที่ไมมีคนเดินถนนมากที่สุด 
 การคัดแยกภาพคนเดินถนน หมายถึง การตัดสินวาภาพที่พิจารณาอยูเปนภาพคนเดินถนน
หรือไม 

การตรวจจับภาพคนเดินถนน หมายถึง การระบุขนาดและตําแหนงของภาพคนเดินถนน 
จากภาพบริเวณถนน ซ่ึงประกอบดวยสองสวน คือ การดึงลักษณะเดนและการคัดแยกภาพคนเดินถนน 



 
บทที่ 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 กลาวนํา 
ในบทที่ 2 นี้ไดอธิบายถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการแยกสวนภาพ มิติสี และตัวกรองกาบอร

แบบลอการิทึม ซ่ึงเปนวิธีการที่วิทยานิพนธนี้ไดใชในระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนในสวน
ของการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน และไดนําเสนอผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจจับภาพ
คนเดินถนน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

2.2 การแยกสวนภาพ (image segmentation) 
 การประมวลผลภาพเพื่อพัฒนาและปรับปรุงขอมูลที่ เปนภาพเพื่อใหสามารถแปล
ความหมายไดดีขึ้น  และเพื่อเตรียมขอมูลฉาก  (scene data) สําหรับใหคอมพิวเตอรเขาใจได 
ขบวนการประมวลผลภาพแบงออกไดเปน 3 ขบวนการ คือ ขบวนการขั้นตน เปนการไดมาซึ่งภาพ
และการปรับปรุงภาพใหดีขึ้น ไดแก การแปลงสัญญาณภาพ การเพิ่มความคมชัดของภาพ การกูคืน
สัญญาณภาพ เปนตน ขบวนการขั้นกลาง คือ สวนของการแยกองคประกอบและการดึงเอาลักษณะ  
ที่สําคัญออกมา และขบวนการขั้นสูง คือ การตีความหมายและการจดจําภาพ ขั้นตอนที่สําคัญ
ขั้นตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ (image processing) คือ การแยกสวนตาง ๆ ของรูปภาพออก
จากกันตามลักษณะสําคัญที่เลือกพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพที่ไมจําเปนในการวเิคราะห 
จัดระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปที่เขาใจงาย หลักการที่ใชในการแยก
สวนภาพมี 2 หลักการ คือ การแยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง (discontinuity) ขององคประกอบ
ภาพ โดยดูจากความเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของความเขมขององคประกอบภาพ เชน บริเวณที่เปน
เสนขอบของภาพ และการแยกสวนภาพตามความคลายกัน (similarity) ขององคประกอบภาพ โดย
แยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพ (pixel) ภายในพื้นที่เดียวกันที่มีความเหมือนกัน  

2.2.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (edge detection) 
เสนขอบ (edge) คือ ชุดของจุดภาพที่เชื่อมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง 2 พื้นที่ 

(region) ที่มีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปลี่ยนคาระดับเทา (gray 
levels) ของจุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปเสนกราฟที่มีระดับตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 คาระดับเทา คาอนพุันธอันดับหนึ่งและสองของเสนขอบ 
 

จากรูปที่ 2.1 แสดงใหเห็นคาระดับเทา คาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสอง
จากพื้นที่ที่มีคาระดับเทาตางกัน ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใชในการตรวจจับเสนขอบใน
ภาพ และเครื่องหมายของอนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบวา จุดภาพทางดานไหน
ของเสนขอบมีคาระดับเทาสูงกวาหรือต่ํากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปนจุดภาพที่สวางกวาหรือ
มืดกวา (ชมพู ทรัพยปทุมสิน, 2548)  

 

 
   (ก)    (ข)                (ค)              (ง)  

 

 
         (จ)                      (ฉ)                     (ช)   

 
รูปที่ 2.2 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตาง ๆ (ก) ภาพตนแบบ (ข) วิธี SB 

(ค) วิธี PW (ง) วิธี RB (จ) วิธี LOG (ฉ) วิธี ZC และ (ช) วธีิ CN 
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รูปที่ 2.2 แสดงวิธีการที่ใชในการตรวจหาเสนขอบของภาพที่ใชในปจจุบัน ไดแก วิธีของ  
โซเบล (Sobel method) หรือ SB วิธีของพรีวิทท (Prewitt method) หรือ PW วิธีของโรเบริทส (Roberts 
method) หรือ RB วิธีลาปาเชียนของเกาส (laplacian of Gausian method) หรือ LOG วิธีซีโร-คลอส 
(zero-cross method ) หรือ ZC วิธีของแคนนี (Canny method) หรือ CN เปนตน 
 

2.2.2 การหาคาขีดเริ่มเปล่ียน (thresholding) 
การหาคาขีดเริ่มเปล่ียนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นที่ที่มีคาความเขมสี

แตกตางกัน ซ่ึงแสดงดังสมการที่ (2-1) เมื่อ T  เปนฟงกชันของเกณฑของคาขีดเริ่มเปลี่ยน ( , )f x y

เปนคาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , )x y  และ ( , )A x y  แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 
 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =  (2-1) 

 
ภาพที่ทําการหาคาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว ( , )g x y  มีคาดังสมการที่ (2-2) 

 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≤
≥

=
Tyxf
Tyxf

yxg
),(  if0
),(  if1

),(  (2-2) 

 
คาของฟงกชัน T  สามารถแบงได 3 วิธีดวยกนัดังนี ้

1) คาขีดเริ่มเปลี่ยนวงกวาง (global threshold)  
 

)},({ yxfTT =  (2-3) 

 
คาของ T  ขึ้นอยูกับคาระดับเทาของแตละจุดภาพที่ ( , )x y  เทานั้น 

2) คาขีดเริ่มเปลี่ยนเฉพาะที่ (local threshold) 
 

)},(),,({ yxfyxATT =  (2-4) 

 
คาของ T  ขึ้นอยูกับจุดภาพขางเคียงและคาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , )x y  

3) คาขีดเริ่มเปลี่ยนพลวัต (dynamic threshold) 
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)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =  (2-5) 

 
คาของ T  ขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดภาพ จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , )x y  
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางการหาคาขดีเริ่มเปลี่ยนของภาพ (ก) ภาพตนแบบ (ข) ฮิสโทแกรมของคาระดับเทา 

 และ (ค) ภาพที่ทําการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว 
 

 2.2.3 การปรับสมดุลฮิสโทแกรม (histogram equalization) 
การปรับสมดุลฮิสโทแกรม เปนการปรับฮิสโทแกรมของภาพใหมีการกระจายอยาง

สม่ําเสมอ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.4 ทําใหความหนาแนนของจํานวนจุดภาพตอคาความเขมแสง
คงที่ตลอดยานความเขมแสง สงผลใหวัตถุในภาพมีความเขมแสงแตกตางกันจนเห็นไดอยางชัดเจน
สามารถนําไปใชไดกับทั้งภาพหรือสวนใดสวนหนึ่งของภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.5 การปรับ 
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รูปที่ 2.4 ตัวอยางการปรับสมดุลฮิสโทแกรม (ก) ฮิสโทแกรมของภาพระดับเทา 
 และ (ข) ฮิสโทแกรมที่ทําการปรับสมดุลแลว 
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สมดุลฮิสโทแกรมสามารถคํานวณไดจากอัตราสวนจํานวนจุดภาพรวมกันตั้งแตคาความเขมแสง
ต่ําสุดจนถึงคาความเขมแสงที่กําลังพิจารณาหารดวยคาความเขมแสงที่จุดนั้น ๆ 

 

 
         (ก)                     (ข)                      (ค)   

 
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการปรับสมดุลฮิสโทแกรมภาพ (ก) ภาพตนแบบ (ข) ภาพระดับเทา  

และ (ค) ภาพที่ทําการปรับสมดุลฮิสโทแกรมแลว 
 

2.3 มิติสีตาง ๆ 
สี  หมายถึง  แสงที่มากระทบวัตถุแลว เกิดการสะทอนแสงทําให เห็นเปนสีต าง  ๆ 

ประกอบดวยสีที่สามารถสังเกตไดชัด เชน สีเหลือง สม น้ําตาล แดง ชมพู เขียว น้ําเงิน มวง และสี   
ที่ไมแสดงมีสัน เชน ขาว เทา ซ่ึงมีคุณบัติ สวาง ทึบ สุกใส และมืด เปนตน สีที่รับรูขึ้นอยูกับการกระจายตัว
ของสเปคตรัมของสีที่เปนตัวกระตุน ขนาด รูปราง โครงสราง และส่ิงแวดลอมการปรับตัวของระบบการ
มองเห็นของผูสังเกต ประสบการณที่โนมนาวใจหรือที่คลายคลึงกัน คาของสีมีคํานิยามที่แตกตาง และ
หลากหลายตามเกณฑที่ใชวัดตางกัน ดังตัวอยางการพิจารณารูปที่ 2.6 ภาพสี่เหล่ียมสีเทา 4 ระดับที่มีสี
ของภาพพื้นหลังเปนสีดํา รูสึกวามีสีที่คอนขางสวางมากกวาภาพสี่เหล่ียมสีเทา 4 ระดับที่มีสีของภาพ 
พื้นหลังเปนสีขาว ทั้งที่เปนภาพสี่เหล่ียมที่มีคาความเขมแสงเทากัน ความแตกตางที่เกิดขึ้นแสดงใหเห็นวา
การมองเห็นสีของมนุษยนั้น นอกจากคาความเขมสีแลวยังขึ้นอยูกับสีของภาพพื้นหลังดวย (Poynton, 1998) 

 

          
(ก) (ข)   

 
รูปที่ 2.6 ผลกระทบของสีที่มีสีของภาพพืน้หลังที่แตกตางกัน 

(ก) ภาพพืน้หลังสีดํา และ (ข) ภาพพืน้หลังสีขาว 
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คาความเขม (intensity) ของสี มีหนวยเปนวัตตตอหนวยพื้นที่ที่พิจารณา (watts per unit 
area rendered) ทั้งนี้บางครั้งที่คาความเขมสีเทากันอาจมองเห็นความสวาง (visual brightness) ของสี
แตกตางกัน ดังนั้นคาความเขมของสีจึงแตกตางกับการมองเห็นความสวางของสี และการมองเห็น
ความสวางของสีใชคาความสวาง (luminance) ของสี เปนหนวยในการวัดปริมาณความสวาง                 
คาความเขมของสีหรือคาความสวางของสีถูกใชเปนเกณฑในการวัดคาของสี ดวยมาตรวัดที่แตกตาง
กันจึงทําใหเกิดแบบจําลองมิติสีแบบตาง ๆ ที่หลากหลาย ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.7  

ในงานวิจัยนี้ไดแบงกลุมมิติสีตามลักษณะของการนําไปใชงานเปน 4 หมวด ไดแก หมวดที่ 1
มิติสี RGB หมวดที่ 2 มิติสีในกลุมสี luma และ chroma ไดแก มิติสี Y'PbPr หรือ YPbPr Y'CbCr หรือ 
YCbCr Y'UV หรือ YUV Y'IQ หรือ YIQ Y'DbDr หรือ YDbDr และ JPEG-Y'CbCr หรือ JPEG-
YCbCr หมวดที่ 3 มิติสีในกลุมสี HSV และ HSL และ หมวดที่ 4 มิติสีในกลุมสีมาตรฐาน  CIE 
(commission internationale de L'Éclairage) ไดแก มิติสี XYZ  L*a*b* หรือ Lab L*u*v* หรือ Luv 
และ L*ch  หรือ Lch และสามารถคํานวณมิติสีตาง ๆ (Getreuer, 2006) ไดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แบบจําลองมิติสีแบบตาง ๆ (Getreuer, 2006) 
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)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =  (2-5) 

 
คาของ T  ขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดภาพ จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพที่ ( , )x y  
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางการหาคาขดีเริ่มเปลี่ยนของภาพ (ก) ภาพตนแบบ (ข) ฮิสโทแกรมของคาระดับเทา 

และ (ค) ภาพที่ทําการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนแลว 
 

 2.2.3 การปรับสมดุลฮิสโทแกรม (histogram equalization) 
การปรับสมดุลฮิสโทแกรม เปนการปรับฮิสโทแกรมของภาพใหมีการกระจายอยาง

สม่ําเสมอ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.4 ทําใหความหนาแนนของจํานวนจุดภาพตอคาความเขมแสง
คงที่ตลอดยานความเขมแสง สงผลใหวัตถุในภาพมีความเขมแสงแตกตางกันจนเห็นไดอยางชัดเจน
สามารถนําไปใชไดกับทั้งภาพหรือสวนใดสวนหนึ่งของภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.5 การปรับ 
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                (ก)           (ข)  
 

รูปที่ 2.4 ตัวอยางการปรับสมดุลฮิสโทแกรม (ก) ฮิสโทแกรมของภาพระดับเทา 
และ (ข) ฮิสโทแกรมที่ทําการปรับสมดุลแลว 
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2.3.2 มิติสี YPbPr 
YPbPr เปนมิติสีในหมวดสี luma และ chroma ซ่ึง luma เปนหมวดสีที่มีคาความสวาง

ของมิติสี ซ่ึงนิยามโดยสหภาพโทรคมนาคม (international telecommunication union) หรือ ITU 
ตามมาตรฐาน BT.601-4 ดังสมการที่ (2-6) 
 

 0.299*   0.587*   0.114*Y R G B= + +  (2-6) 

 
มิติสียอย Y ใชแทนหมวดสีของ luma ซ่ึงมีคาขึ้นอยูกับสัดสวนตัวคูณในแตละมิติสี 

ไดแก มิติสี YPbPr YCbCr JPEG-YCbCr YUV YIQ และ YDbDr สวนมิติสียอยที่เหลือในแตละมิติ
สีเปนหมวดสี chroma ซ่ึงเปนหมวดสีที่มีคาไมขึ้นกับคาความสวางของมิติสีหรือคาของหมวดสี 
luma (Poynton, 1997) 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แบบจําลองมิติสี YPbPr (Getreuer, 2006) 
 

มิติสียอย Y Pb และ Pr สามารถคํานวณจากมิติสียอย R G และ B ตามลําดับ ซ่ึงมีคาอยูในชวง [0, 1] 
ดังสมการที่ (2-7) 

 
0.299 0.587 0.114

-0.1687367 -0.331264 0.5
0.5 -0.418688 -0.081312

Y R
Pb G
Pr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-7) 

 
โดยที่ มิติสียอย Y  มีคาอยูในชวง [0, 1]  

มิติสียอย Pb  และ Pr  มีคาอยูในชวง [-0.5, 0.5] 
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2.3.3 มิติสี YCbCr 
มิติสี YCbCr ประกอบดวย มิติสียอย Y แทนคาความสวางของสี มิติสียอย Cb และ Cr 

แทนคาความตางของสีน้ําเงินและสีแดงเมื่อเทียบกับ Y ตามลําดับ กําหนดใหมิติสียอย R G และ B  
มีคาอยูในชวง [0, 255] มิติสียอย Y Cb และ Cr สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-8) 

 
16 65.738 129.057 25.064
128 1/ 256 -37.945 74.494 112.439
128 112.439 -94.154 18.285

Y R
Cb G
Cr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= + ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-8) 

 
โดยที่ มิติสียอย Y  มีคาอยูในชวง [16, 235] 

มิติสียอย Cb  และ Cr  มีคาอยูในชวง [16, 240] 
 

2.3.4 มิติสี JPEG-YCbCr 
มิติสี JPEG-YCbCr  เปนมิติสีที่มีคาจากการปรับสัดสวนตัวคูณจากมิติสี YPbPr นิยม

ใชกับภาพประเภท JPEG ซ่ึงแตละมิติสียอยเปนคาชนิด 8 บิต ทําใหมีคาอยูในชวง [0, 255] สามารถ
คํานวณไดดังสมการที่ (2-9) 

 
0 0.299 0.587 0.114
128 255 -0.1687367 -0.331264 0.5
128 0.5 -0.418688 -0.081312

Y R
Cb G
Cr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= + ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-9) 

 
โดยที่มิติสียอย Y  Cb  และ Cr  มีคาอยูในชวง [0, 255]  

 

2.3.5 มิติสี YDbDr  
กําหนดใหมิติสียอย R G และ B มีคาอยูในชวง [0, 1] มิติสียอย Y Db Dr นิยมใชกับ

โทรทัศนในระบบ SECAM สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-10)  

 
0.299 0.587 0.114
-0.450 -0.883 1.333
-1.333 1.116 0.217

Y R
Db G
Dr B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-10) 
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โดยที่ มิติสียอย Y  มีคาอยูในชวง [0, 1]  
มิติสียอย Db  และ Dr  มีคาอยูในชวง [-1.333, 1.333]  

 

2.3.6 มิติสี YUV 
กําหนดใหมิติสียอย R G และ B มีคาอยูในชวง [0, 1] มิติสียอย YUV นิยมใชกับ   

โทรทัศนในระบบ PAL สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-11) 

 
0.299 0.587 0.114

-0.14713 -0.28886 0.436
0.615 -0.51499 0.10001

Y R
U G
V B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-11) 

 
โดยที ่ มิติสียอย Y  มีคาอยูในชวง [0, 1]   

มิติสียอย U  มีคาอยูในชวง [-0.436, 0.436]  
มิติสียอย V  มีคาอยูในชวง [-0.615, 0.615] 

 

2.3.7 มิติสี YIQ 
กําหนดใหมิติสียอย R G และ B มีคาอยูในชวง [0, 1] มิติสียอย YIQ นิยมใชกับ

โทรทัศนในระบบ NTSC สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-12) 

 
0.299 0.587 0.114

0.595716 -0.274453 -0.321263
0.211456 -0.522591 0.311135

Y R
I G
Q B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-12) 

 
โดยที ่ มิติสียอย Y  มีคาอยูในชวง [0, 1] 

มิติสียอย I  มีคาอยูในชวง [-0.5957, 0.5957] 
 

2.3.8 มิติสี HSV 
มิติสี HSV (hue saturation value) เปนมิติสีอีกระบบหนึ่งประกอบดวย มิติสียอย H (hue) 

คือคาความเขมสี สามารถวัดไดจากมุมของแบบจําลองวงลอมิติสี HSV มิติสียอย S (saturation) คือ
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คาความอิ่มตัวของสี เปนระดับความสดและความหมองที่เกิดขึ้นจากการผสมกัน และมิติสียอย V 
(value) คือ คาความสวางของสี 

 

 
 

รูปที่ 2.10 แบบจําลองมิติสี HSV (Getreuer, 2006) 
 

กําหนดใหมิติสียอย R G และ B มีคาอยูในชวง [0, 1] และกําหนดใหคา max หมายถึง
คาที่มากที่สุดของมิติสียอย R G หรือ B และคา min หมายถึง คาที่นอยที่สุดของมิติสียอย R G หรือ 
B มิติสี HSV สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-13) ถึง (2-15) 

 

undefined                         if 
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60 240      if 

o o

o o

o o

o o

max = min
G - B max R G B

max - min
G - BH max R G B

max - min
B - R max G

max - min
R - G ma

max - min

× + = ≥

= × + = <

× + =

× +    x B

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪=⎪ ⎪⎩ ⎭

 (2-13) 

 
0                                                    if   0

1                       otherwise   

max = 
S max - min min=

max max

⎧ ⎫
⎪ ⎪= ⎨ ⎬

−⎪ ⎪⎩ ⎭

 (2-14) 
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V max=  (2-15) 

 
โดยที่ มิติสียอย H  มีคาอยูในชวง [0, 360] 

มิติสียอย S  และ V  มีคาอยูในชวง [0, 1] 
 

2.3.9 มิติสี HSL 
มิติ สี  HSL (hue saturation lightness) หรือมิติ สี  HSI (hue saturation intensity) มีนิยาม

ใกลเคียงกับมิติสี HSV ประกอบดวยมิติสียอยทั้งหมด 3 มิติสียอย ไดแก มิติสียอย H (hue) แสดง
ความเขมจางของสี มิติสียอย S (saturation) แสดงความอิ่มตัวของสี และมิติสียอย L (lightness) แสดง
ความขาวของสี 

 

 
 

รูปที่ 2.11 แบบจําลองมิติสี HSL (Getreuer, 2006) 
 

กําหนดใหมิติสียอย R G และ B มีคาอยูในชวง [0, 1] และกําหนดใหคา max หมายถึง
คาที่มากที่สุดของมิติสียอย R G หรือ B และคา min หมายถึงคาที่นอยที่สุดของมิติสียอย R G หรือ B 
มิติสี HSL สามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2-16) ถึง (2-18) 
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undefined                         if 

60 0          if    and   

60 360      if    and 

60 120      if    

60 240      if 

o o

o o

o o

o o

max = min
G - B max R G B

max - min
G - BH max R G B

max - min
B - R max G

max - min
R - G ma

max - min

× + = ≥

= × + = <

× + =

× +    x B

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪=⎪ ⎪⎩ ⎭

 (2-16) 

 

0                                                     if   = 0 or 
1                  if 0 <   
2

1           if  >   
2

L max = min
max - min max - minS = L
max+min 2L

max - min max - min= L
2 -(max+ min) 2 - 2L

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪= ≤⎨ ⎬
⎪
⎪
⎪
⎩ ⎭

⎪
⎪
⎪

 (2-17) 

 
1 ( )
2

L max+min=  (2-18) 

 
โดยที่ มิติสียอย H  มีคาอยูในชวง [0, 360] 

มิติสียอย S  และ L  มีคาอยูในชวง [0, 1] 
 

2.3.10 มิติสี XYZ 
หมวดสีมาตรฐาน CIE ถูกกําหนดใหเปนระบบสีมาตรฐานใชสําหรับการพิมพตั้งแต

ป คศ. 1931 เพื่อใหระบบการพิมพมีความแมนยําของสีสูงเนื่องจากการแสดงสีไมขึ้นกับอุปกรณ     
มิติสีที่อยูในหมวดสีมาตรฐาน CIE ไดแก มิติสี XYZ Lab Luv และ Lch มิติสี XYZ มีความสัมพันธ   
เชิงเสนกับมิติสี RGB (Poynton, 1998) ดังสมการที่ (2-19) 

หมวดสีมาตรฐาน CIE มีแบบจําลองปริภูมิสี ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ซ่ึงแกน x และ y 

สามารถคํานวณไดจาก Xx
X Y Z

=
+ +

 และ Yy
X Y Z

=
+ +
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รูปที่ 2.12 แบบจําลองปริภูมิสี CIE (Getreuer, 2006) 

 
0.49 0.31 0.20

1 0.17697 0.81240 0.01063
0.17697

0.00 -0.01 0.99

X R
Y G
Z B

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ×⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (2-19) 

 
นอกจากนี้มิติสี XYZ ยังเปนพื้นฐานของมิติสีอ่ืน ไดแก มิติสี Lab (CIELAB) มิติสี 

Luv (CIELUV) และ มิติสี Lch เมื่อกําหนด Xn Yn Zn เปนคาอางอิงจากมิติสี XYZ ตามมาตรฐาน D65 

โดยที่ Xn Yn Zn มีคาเทากับ 0.950456  1 และ 1.088754 ตามลําดับ  
 

2.3.11 มิติสี Lab 
สามารถคํานวณมิติสียอย L (lightness) ซ่ึงแสดงคาความสวางของสีและมีคาอยูในชวง 

[0, 100] มิติสียอย a ซ่ึงแสดงคาสีเขียวถึงแดง มิติสียอย B ซ่ึงแสดงคาสีน้ําเงินถึงเหลืองไดดังสมการที่ 
(2-20) ถึง (2-22) 
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รูปที่ 2.13 แบบจําลองมิติสี Lab (Getreuer, 2006) 
 

( )116 / 16nL f Y Y= −  (2-20) 

 
( ) ( )500[ / / ]n na f X X f Y Y= −  (2-21) 

 
( ) ( )200[ / / ]n nb f Y Y f Z Z= −  (2-22) 

 
โดยที่กําหนด 

 
( ) 1/3f t t=     เมื่อ  0.008856t >  

 
( ) 7.787 16 /116f t t= +   เมื่อ  0.008856t ≤  

 
2.3.12 มิติสี Luv 

จากมาตรฐาน CIE 1976 มิติสี Luv (CIELUV) สามารถคํานวณไดจากมิติสี XYZ 
เปนสมการที่ไมเปนเชิงเสน ดังสมการที่ (2-23) ถึง (2-25) 
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รูปที่ 2.14 แบบจําลองมิติสี Luv (Getreuer, 2006) 

 
1/3 116 ( / )  -16 nL Y Y=  เมื่อ   3/ (6 / 29)nY Y >  (2-23) 

 
 13 ( '- ') nu L u u=  (2-24) 

 
 13 ( '- ') nv L v v=  (2-25) 

 
โดยกําหนด  '   4 / ( 15 3 )  4 / (-2 12 3) u X X Y Z x x y= + + = + +  

 
'   9Y / ( 15 3 )  9Y / (-2 12 3) v X Y Z x y= + + = + +  

 
เมื่อคา 'nu  และ 'nv  เปนคาพิกัดสีที่ไดจากจุดขาวสุด (white point) ตามมาตรฐาน 

CIE 1976 
 

2.3.13 มิติสี Lch 
สามารถคํานวณมิติสียอย L (lightness) ซ่ึงแสดงคาความสวางของสีซ่ึงมีคาอยูในชวง 

[0, 100] มิติสียอย c และมิติสียอย h ไดจากมิติสี Lab ดังสมการที่ (2-26) 
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รูปที่ 2.15 แบบจําลองมิติสี Lch (Getreuer, 2006) 

 
L L=   2 2c a b= +  และ 1tan bh

a
− ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2-26) 

 
เมื่อ h  มีคานอยกวา 0°  กําหนดให h h= + 360° 
หรือ ถา h  มีคามากกวา 360° กําหนดให h h= − 360° 

 
2.3.14 การใชงานมิติสตีาง ๆ  

มิติสีที่แตกตางกันทําใหสามารถแสดงลักษณะของสีไดแตกตางกัน ดังแสดงตัวอยาง
เปรียบเทียบตารางแถบสีในมิติสีตาง ๆ ในรูปที่ 2.16 เห็นไดวาตัวอยางสีในตารางแถบสีจากมิติสี
RGB แตกตางกับสีในตารางแถบสีเดียวกันจากมิติอ่ืน ๆ ซ่ึงความหลากหลายของมิติสีนี้เกิดจากการ
นํามิติสีไปใชงานที่แตกตางกันตามลักษณะของอุปกรณและจุดประสงคที่นําไปใชงาน ดังแสดง
ตัวอยางการใชงานมิติสีตาง ๆ ในตารางที่ 2.2 
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RGB 

 
 

YPbPr    YCbCr              YDbDr                 JPEG-YCbCr 

 
 

  YIQ       YUV                 HSV        HSL 

 
 

XYZ       Lab                 Luv        Lch 

 
 

รูปที่ 2.16 เปรียบเทียบตารางแถบสีในมิติสีตาง ๆ 
 

ตารางที่ 2.2 การใชงานมิติสีในดานตาง ๆ 
มิติสี การนําไปใชงาน 

RGB ใชงานแสดงผลกับจอคอมพิวเตอร 
YCbCr ใชงานในระบบกลองดิจิทัลและใชงานในระบบโทรทัศน  
YUV 
YIQ 
YDbDr 

 

HSV 
HSL 

ใชงานในดานศิลปะและการระบุสีของมนุษย 

XYZ 
Lab 
Luv 
Lch 

ใชเปนมาตรฐานสีที่สามารถจัดหมวดหมูสี ซ่ึงสัมพันธกับการมองเห็น
ของมนุษยมากที่สุด 
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2.4 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (log-Gabor filters) 
ตัวกรองกาบอร (gabor filter) หรือ GF เปนเทคนิคการแปลงเวฟเลต (wavelet transform) 

รูปแบบหนึ่ง นําเสนอขึ้นเปนครั้งแรกในป ค.ศ. 1946 โดยชาวเยอรมัน (Gabor, 1946) เทคนิค
ดังกลาวเปนเทคนิคที่มี ช่ือเสียงและไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจนไดรับรางวัลโนเบล         
ดานการคิดคนฮอโลกราฟ (inventing holography) ในเวลาตอมาตัวกรองกาบอรมีแนวคิดเริ่มตน  
จากการพิจารณาระบบการมองเห็นของคนวาเปนระบบที่จําแนกพื้นผิวไดอยางทนทานดีเยี่ยม 
นําไปสูการตั้งทฤษฎีการเขาใจพื้นผิวของคน ซ่ึงไดรับการสนับสนุนอยางมากมายทั้งขอมูล          
ดานจิตวิทยาและประสาทวิทยา ซ่ึงมีแบบจําลองการคํานวณที่พัฒนามาจากการทดลองทางดาน
ชีววิทยาและจิตวิทยาที่เกี่ยวของกับระบบการมองเห็นที่มีสวนใกลเคียงกับสัตวเล้ียงลูกดวยนม   
ทฤษฎีดังกลาวมาจากการพิจารณาวาโดยพื้นฐานแลวขอมูลภาพสามารถพิจารณาไดเปน   2  แบบ  คือ 
แบบที่หนึ่งพิจารณาในเชิงพื้นที่ (spatial domain) มองภาพวาเปนที่รวมของจุดภาพตาง ๆ  แตละ
จุดภาพมีระยะหางจากจุดเริ่มตนแตกตางกัน  และ  แบบที่สองพิจารณาในเชิงความถี่ (frequency 
domain) มองภาพวาเปนผลรวมของสัญญาณรูปไซนที่มีอยูอยางไรขอบเขตจํากัด  ในงานวิจัย         
ไดพิจารณาภาพในเชิงพื้นที่และในเชิงความถี่เขาดวยกันเพื่อคนหาดินแดนที่มีพื้นผิวแตกตาง
คลายคลึงหรือผิดเพี้ยนไปจากเดิม   

 

 
 

รูปที่ 2.17 ฟงกชันกาบอร 1 มิติ 
 

ตัวกรองกาบอรสามารถอธิบายไดดวยฟงกชันผลตอบสนองอิมพัลส (impulse response 
function) ซ่ึงไดจากฟงกชันเกาสเซียนมอดูเลตกับสัญญาณรูปคลื่นไซน ฟงกชันกาบอร 2 มิติ 
สามารถพิจารณาไดตามสมการที่ (2-27) ทางเลือกหนึ่งของฟงกชันกาบอร คือ ฟงกชันกาบอร     
แบบลอการิทึม (log Gabor function) หรือ LGF ซ่ึงคิดคนโดย Field (1987) ไดเสนอวา  สําหรับภาพ
โดยทั่วไปแลวเมื่อผานตัวกรองที่มีฟงกชันเกาสเซียนบนแกนความถี่แบบลอการิทึมใหผล 
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การประมวลผลที่ดีกวาการใชฟงกชันเกาสเซียนแบบปกติซ่ึงใชแกนความถี่แบบเชิงเสนฟงกชัน     
กาบอรแบบลอการิทึมสามารถพิจารณาไดตามสมการที่ (2-28) 

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

2x yGF x y
x y x y

j Wx= − +
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠πσ σ σ σ

π  (2-27) 

 

       Gaussian envelope                 sinusoid  
 

โดยที ่ W  คือ ความถี่มอดูเลต (modulation frequency) ของฟงกชันกาบอร 

yx σσ ,  คือ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Gaussian envelope ตามแนวแกน  x และ y 

 
2 2

0 0( ) exp(( log( / ) ) /(2(log( / ) )))LGF w w w k w= −  (2-28) 

 
โดยที ่ 0w  คือ ความถี่ศูนยกลางตัวกรอง 

0/k w  คือ อัตราสวนที่ใชในการกําหนดคา octave ของตัวกรอง 
 

ที่อัตราสวน 0/k w  เทากับ  0.74, 0.55 และ  0.41 ใหความกวางแถบความถี่ (bandwidth) ตัวกรอง
ประมาณ 1, 2 และ 3 octave ตามลําดับ ซ่ึง octave เปนหนวยที่ใชวัดความถี่เชิงมุม 2 คาใด ๆโดยคา   
1 octave มีคาเปนสองเทาหรือคร่ึงหนึ่งของความถี่ที่พิจารณาอยู ลักษณะเดนของการใชฟงกชันกาบอร
แบบลอการิทึม คือ ไมทําใหเกิดองคประกอบ DC (DC component) และสวนปลายของสัญญาณที่ได
จากฟงกชันแผขยายไปที่ตําแหนงความถี่สูงทําใหตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมีความสามารถใน
การประมวลผลภาพทั่วไปไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาการใชตัวกรองกาบอรแบบปกติที่มี
ฟงกชันเกาเซียนบนแกนความถี่แบบเชิงเสน 

ในการประมวลผลภาพนําชุดตัวกรองที่สรางขึ้นทําการสังวัตนาการ (convolution) กับภาพที่
ผานการแปลงฟูเรียร (Fourier transform) แลว  ซ่ึงเปนการทํางานในโดเมนความถี่  จากนั้นนําภาพที่ได
ไปแปลงฟูเรียรกลับ (inverse Fourier transform) เพื่อใหขอมูลภาพกลับมาอยูในโดเมนเวลา แตละจุดภาพ 
(pixel) หรือ x  ที่ไดจากภาพผานการกรองเปนจํานวนเชิงซอนซึ่งเกิดจากตัวกรองฟงกชันคู (even 
function filter) และตัวกรองฟงกชันคี่ (odd function filter) ภาพ ( )ne x  เปนภาพที่ไดจากคาสวนจริง
ของภาพผานการกรองซึ่งเปนผลมาจากตัวกรองฟงกชันคูมีลักษณะภาพที่ตอบสนองตอกลุมสีของ
วัตถุไดดีทําใหภาพกลุมสีของวัตถุมีลักษณะเดนชัดเจนขึ้น ภาพ ( )no x  เปนภาพที่ไดจากคาสวน 
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จินตภาพของภาพผานการกรองซึ่งเปนผลมาจากตัวกรองฟงกชันคี่ มีลักษณะตอบสนองตอกลุมเสนขอบ
ของวัตถุไดดี ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 2.19 จากนั้นสามารถคํานวณขนาด (amplitude) หรือ A ของภาพ
ที่ผานการกรองไดจากสมการที่ (2-29) 

 

สวนรัศมี (Radial Component)

สวนมุม (Angular Component)

ตัวกรอง (Filter)

สวนจริง สวนจินตภาพ

EO

E = real(EO) O = imag(EO)

การแปลงกลับฟูเรียร
(Inverse Fourier Transform)

ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (LGF)

 
 

รูปที่ 2.18 ลักษณะของตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 
2 2( ) ( ) ( )n n nA x e x o x= +  (2-29) 

 
เมื่อ n  คือ จํานวนตัวกรองที่ใชและสามารถคํานวณเฟส ( )Φ  ของภาพไดจากสมการที่ (2-30) 

 
1( ) tan ( ( ) / ( ))n n nx e x o x−Φ =  (2-30) 
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ชุดตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม  
 

รูปที่ 2.19 การใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพ 
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หลังจากนําภาพผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมไดภาพในโดเมนความถี่ซึ่งประกอบดวย
จุดแถวเวกเตอรที่มีขนาดและมุมตาง ๆ รอบแกนความถี่ ซึ่งมีขนาดเทากับความยาวของเวกเตอร 
และเฟสเทากับมุมของเวกเตอรเมื่อเทียบกับแกนตัวกรองเฟสสมมาตรคู ดังแสดงในรูปที่ 2.20 
 

 
 

รูปที่ 2.20 ตัวอยางเวกเตอรของภาพทีผ่านตัวกรองซึ่งมีขนาดและมุมตาง ๆ  
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
เนื่องจากอุบัติเหตุทางจราจรทําใหเกิดความเสียหายทั้งชีวิตและทรัพยสิน  ดังนั้นจึงไดมีการ

วิจัยการตรวจจับภาพคนเดินถนนเพื่อชวยรักษาความปลอดภัยของทั้งผูขับขี่และคนเดินถนนอยาง
ตอเนื่องและมากมาย เทคโนโลยีและตัวรับรู (sensor) ประเภทตาง ๆ ไดนํามาใชในงานวิจัย  ไดแก 

1) ตัวรับรูตัวเก็บประจุ (capacitance sensor) และตัวรับรูสนามไฟฟา (electric field sensor) 
มีจุดเดน คือ สามารถตรวจจับไดโดยไมตองสัมผัสวัตถุเปาหมายและใชวิธีการตรวจจับคุณสมบัติ
เฉพาะของวัตถุนั้น แตมีขอจํากัดดานระยะการใชงานที่ต่ําเกินไปเมื่อนําไปใชงานจริง 

2) ตัวรับรูเรดาร (radar sensor) มีจุดเดน คือ สามารถตรวจจับความเร็วและทิศทางของวัตถุ
เปาหมายไดจากการเลื่อนดรอปเปอร (dropper shift) วิเคราะหขอมูลที่ได แตมีขอจํากัดคือไม
สามารถตรวจจับวัตถุเปาหมายที่ไมมีการเคลื่อนที่ได  และคลื่นที่ใชอาจสงผลกระทบตอวัตถุ
เปาหมาย 

3) ตัวรับรูอัลทราโซนิก (ultrasonic sensor) มีจุดเดน คือ สามารถตรวจจับวัตถุเปาหมายได
แมมีสิ่งกีดขวางอื่นปดบัง  สามารถใชงานไดที่ระยะตาง ๆ  และไมสงผลกระทบตอวัตถุเปาหมายแตมี 
ขอจํากัดคือความเร็วของคลื่นเสียงซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยดานอุณหภูมิและความดันของตัวกลางที่ผาน
และไมสามารถใชงานไดเมื่อตัวกลางมีอุณหภูมิต่ํามาก 
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4) ตัวรับรูอินฟาเรด (optical IR sensor) มีจุดเดน คือ ไมมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ของแสงสวางและสามารถตรวจวัดอุณหภูมิของวัตถุเปาหมายไดอีกดวย แตมีขอจํากัดดานการ
ตรวจจับวัตถุเปาหมายที่มีคุณสมบัติทางความรอนใกลเคียงกัน 

5) ตัวรับรูกราดวิเคราะหเลเซอร (laser scanner sensor) และตัวรับรูเลเซอรเรดาร (laser radar 
sensor) มีจุดเดนคือใหขอมูลภาพที่หลากหลาย  และสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพทั้ง
การตรวจจับวัตถุกีดขวางและการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุเปาหมาย  แตมีขอจํากัดดานราคาของ
อุปกรณ 

6) คอมพิวเตอรวิทัศน (computer vision) ใชกลองเปนเครื่องมือในการจับภาพและใช      
การประมวลผลภาพ (image processing) ในการวิเคราะหและประมวลผลภาพที่ได  สามารถใชได   
ทั้งภาพสีและภาพขาวดํา  มีจุดเดน คือ ใหขอมูลภาพที่หลากหลาย  สามารถนําไปใชงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพทั้งการตรวจจับวัตถุกีดขวางและการติดตามการเคลื่อนที่ของวัตถุเปาหมาย และมี      
ราคาของอุปกรณที่ไมสูงนัก แตมีขอจํากัดดานผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของแสง 

เมื่อวิเคราะหขอมูลของตัวรับรูประเภทตาง ๆ แลวพบวา  การใชคอมพิวเตอรวิทัศนโดย    
การใชกระบวนการทางภาพเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจ สะดวกในการนําไปติดตั้งและประยุกตใช
งานจริงและสามารถใชเปนวิธีการหลักในการชวยเพิ่มความปลอดภัยในการขับขี่รถยนต  เชน   
การตรวจจับภาพคนเดินถนนการตรวจจับภาพปายสัญญาณจราจร  การตรวจจับถนนเสนทางเดินรถ
และการตรวจจับภาพรถยนต เปนตน 

การตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยรับภาพจากกลองและใชคอมพิวเตอรในการประมวลผล
เปนวิธีการที่มีพื้นฐานจากประสบการณการเรียนรูของคน  ความสามารถในการรู  เขาใจ  และคัดแยก
ความหมายของวัตถุตาง ๆ ภายในภาพของคนถือเปนตัวอยางที่แสดงถึงประสิทธิภาพสูงสุดของ
ระบบนี้  ถึงแมวากลองสามารถบันทึกภาพไดขอมูลตาง ๆ ที่หลากหลาย  แตภาพที่ไดไมสามารถนํา
ขอมูลมาใชไดโดยตรงตองอาศัยการกรองขอมูลเพิ่มเติม  ซึ่งการกรองขอมูลจากภาพคนเดินถนนนั้น
เปนเรื่องที่คอนขางยุงยากและซับซอนเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 

• การตรวจจับภาพคนเดินถนนอยูในสภาวะสิ่งแวดลอมกลางแจงมีองคประกอบที่ซับซอน
และไมสามารถควบคุมได  รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของแสงสวางภายในภาพซึ่งอาจเกิดจาก        
สภาพอากาศ  ตําแหนงของดวงอาทิตย  และสวนมากคนเดินถนนพบในยานที่มีการจราจรหนาแนน
ในตัวเมืองมีพื้นหลังที่หลากหลายและซับซอน  เชน  อาคาร  รถยนต ตนไม  เสาและปายตาง ๆ เปนตน 
 • ความหลากหลายของลักษณะรูปรางคนอันเนื่องมาจาก  ชุดแตงกาย  ทาทาง  การเคลื่อนไหว 
ขนาดของรางกาย สีผิวและเงา 
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• ถาติดตั้งกลองในรถยนตที่มีการเคลื่อนที่ ตองพิจารณาเรื่องความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กลองในการประมวลผลดวยทําใหเพิ่มความยุงยากและซับซอนในการตรวจจับภาพคนเดินถนนออก
จากภาพพื้นหลัง 

• ในกระบวนการประมวลผลภาพนั้น ใชการประมวลผลคอนขางสูง  โดยเฉพาะการตรวจจับ
ภาพคนเดินถนนในรถยนตอัตโนมัติซึ่งตองการการประมวลผลที่รวดเร็วโดยตองใชเวลาในการ
ประมวลผลนอยที่สุด 

งานวิจัยที่หลากหลายไดถูกพัฒนาในการประมวลผลภาพเพื่อตรวจจับภาพคนเดินถนนดวย
กลองประเภทตาง ๆ สามารถแบงประเภทของกลองตามการทํางานไดดังนี้ 

1) กลองที่ไมมีการเคลื่อนที่ซึ่งติดตั้งบริเวณทางแยกจราจรเพื่อสังเกตการณทั่วไปและกลอง
ที่มีการเคลื่อนที่ซึ่งติดตั้งภายในรถยนตเพื่อเปนอุปกรณเสริมชวยเตือนผูขับขี่รถยนต  

2) กลองแบบสเตอริโอ ถูกนํามาใชแทนที่กลองเดี่ยวเพื่อการคํานวณหาระยะทางของวัตถุ
ตาง ๆ ในภาพ  

3) กลองอินฟราเรด สามารถแกปญหาที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแสงในภาพได 
ในงานวิจัยนี้มุงเนนการใชกลองดิจิทัลแบบธรรมดาเพียงตัวเดียวเปนเครื่องมือในการรับภาพ 

เนื่องจากไดขอมูลภาพที่หลากหลายและยังสามารถใชเปนอุปกรณตัวรับรูรวมใหกับระบบเสริม
ความปลอดภัยในการขับขี่และระบบขับเคลื่อนรถยนตอัตโนมัติอ่ืน ๆ อีกดวย แนวความคิดตาง ๆ 
ไดถูกนํามาใชเพื่อตรวจจับภาพคนเดินถนน งานวิจัยในปจจุบันแบงไดสองแนวความคิดหลัก คือ 

• แนวความคิดหลักการเคลื่อนที่ (motion-based) เปนวิธีการที่ใชขอมูลภาพตอเนื่องเพื่อ
ตรวจจับทาทางเดินของคนซึ่งมีลักษณะเปนการเคลื่อนที่ซ้ําไปซ้ํามา 

• แนวความคิดหลักดานรูปราง (shape-based) เปนวิธีการที่ใชลักษณะเดนของรูปรางคน  
เพื่อใชในการตรวจจับภาพคนเดินถนน 

ในงานวิจัยนี้ไดแบงวิธีการทั่วไปที่ใชในการตรวจจับภาพคนเดินถนนซึ่งเปนการระบุขนาด
และตําแหนงของภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนน  คืออันดับแรกตัดแยกภาพคนเดินถนน 
(pedestrian segmentation) หรือดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน (pedestrian feature extraction) จาก
ภาพบริเวณถนนจากนั้นจึงคัดแยกภาพคนเดินถนน (pedestrian classification) โดยนิยามการตัดแยก
ภาพคนเดินถนน หมายถึง การคนหาสวนของภาพที่มีความนาจะเปนภาพคนเดินถนนออกจากภาพ
บริเวณถนน การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน หมายถึง การดึงลักษณะสําคัญของภาพคนเดินถนน 
ใหมีภาพผลลัพทที่แตกตางกับภาพที่ไมมีคนเดินถนนมากที่สุด และนิยามการคัดแยกภาพคนเดินถนน 
หมายถึง การตัดสินวาภาพที่พิจารณาอยูเปนภาพคนเดินถนนหรือไม การสํารวจงานวิจัยนี้แบงการ
ตรวจจับประเภทตาง ๆ ตามแนวความคิดไมไดแบงตามแตละงานวิจัย  ดังนั้นในงานวิจัยแตละงาน
อาจแบงไดหลายประเภท ดังนี้ 
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2.5.1 การแยกประเภทตามพื้นฐานการตัดแยกภาพคนเดินถนนหรือการดึงลักษณะเดน 
                     ภาพคนเดินถนน 

1) การเคลื่อนที่ (motion) 
การประมวลผลภาพจากการเคลื่อนที่เปนวิธีการที่ใชทั่วไปในการตัดแยกสวนภาพ

หรือดึงลักษณะเดนสวนภาพที่สนใจจากภาพบริเวณถนน  ระบบตองใชขอมูลภาพตอเนื่องและ
วิธีการตาง ๆ ที่นาเชื่อถือในการตัดแยกวัตถุที่มีการเคลื่อนที่  แตขอเสียของระบบนี้คือไมสามารถ  
ตัดแยกคนเดินถนนที่ยืนนิ่งและไมมีการเคลื่อนที่ได รวมถึงใหผลการประมวลผลหลังจากการใช
ขอมูลภาพตอเนื่องหลาย ๆ ลําดับภาพ ตัวอยางงานวิจัยดานนี้ ไดแก การตัดแยกการเคลื่อนที่โดยใช
วิธีการไหลของแสง (optical flow) ซึ่งใชแนวความคิดพื้นฐานจากการตัดแยกกลุมภาพที่มีลักษณะ
รูปรางหรือสีคลายกันในแตละลําดับภาพ  และใชวิธีการติดตามภาพเคลื่อนที่ในภาพลําดับถัดไป     
ในงานวิจัยของ Yasutomi and Mori (1994) ใชวิธีการหาคาเอนโทรปสูงสุดเพื่อคนหาคาบการ
เปลี่ยนแปลงความหนาแนนของภาพซึ่งเกิดจากการเดิน ในงานวิจัยของ Bregler (1997) ใชพื้นฐาน
การตัดแยกกลุมภาพเคลื่อนที่จากความคลายของสีของแตละจุดภาพ ซึ่งแสดงคาความเหมือนของ
กลุมภาพที่ไดจากการตัดแยก  ลักษณะการเคลื่อนที่ของกลุมภาพถูกนําไปวิเคราะหเปรียบเทียบกับ
รูปแบบการเคลื่อนที่ของคนเพื่อใชในการคัดแยกภาพคนเดินถนนในลําดับตอไป ในงานวิจัย
ของ Polana and Nelson (1997) วิเคราะหภาพดวยวิธีการลูกบาศก XYT โดยเริ่มจากการหาบริเวณ
ภาพที่คาดวามีภาพคนเดินถนนดวยวิธีการการไหลของแสง ลูกบาศก XYT แสดงลําดับของภาพที 
(T-grabbed frame) เปนวิธีการที่ใชการวิเคราะหฟูเรียรรวมดวย วิธีการนี้ถูกนํามาใชประโยชนในการ
ตัดแยกภาพสังเกตการณการเคลื่อนที่ของคน เชน การเดินและการวิ่ง โดยติดตั้งกลองอยูกับที่ขอดี
สําหรับวิธีการไหลของแสงคือมีประสิทธิภาพในการตัดแยกภาพที่มีเคลื่อนที่ของวัตถุ ในระบบที่มี
การติดตั้งกลองแบบเคลื่อนที่ ในงานวิจัยของ McKenna and Gong (1997) เสนอการตัดแยกแบบ
วิธีการตัดขวางศูนย (zero crossing) โดยใชวิธีสังวัตนาการของฟงกชันเกาสเซียนกับภาพตอเนื่อง
และใชตัวกรองแบบคาลมาน (Kalman filter) ดวยอนุพันธอันดับสองซึ่งใหผลตอบสนองกับภาพ 
คนเดินถนนคอนขางดี ในงานวิจัยของ Iketani, Kuno, Shimada, and Shirai (1998) ใชสมมติฐานที่วา
คนเดินถนนมีการเคลื่อนที่เปนรูปแบบเชิงเสนและเปนลําดับตอเนื่อง  สามารถทํานายทิศทางการ
เคลื่อนที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลลําดับภาพ  และสามารถตัดแยกภาพคนเดินถนนไดจากลําดับ
ภาพตอเนื่อง   แตมีขอจํากัดคือไมสามารถตัดแยกคนเดินถนนที่มีทาทางและการเคลื่อนที่
นอกเหนือจากการเคลื่อนที่เปนแบบเชิงเสน ในงานวิจัยของ Gavrila and Philomin (1999) เสนอการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ ของคนโดยใชพื้นฐานแบบจําลอง 2 มิติและ 3 มิติที่มีโครงสราง 
รูปทรงกระบอกและแยกรูปรางของรางกายออกเปนสวน  ๆ  วิธีการนี้ใชงานไดดีในระบบ 
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สังเกตการณแตไมเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชในระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ ในงานวิจัยของ
Cutler and Davis (2000) ใชการลบภาพขณะเวลาที่เปลี่ยนไป โดยการตั้งคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่เหมาะสม
สามารถตัดแยกภาพวัตถุเคลื่อนที่ภายในภาพได วิธีการนี้มีประสิทธิภาพดีทั้งการใชกลองที่มีการ
เคลื่อนที่และกลองที่ไมมีการเคลื่อนที่กับภาพพื้นหลังที่มีลักษณะภาพใกลเคียงกันถึงแมวิธีการ
หลักการเคลื่อนที่เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสามารถลดอัตราการตัดแยกภาพคนเดินถนนผิดพลาดได
แตวิธีการนี้ยังมีขอจํากัดในดานตาง ๆ ดังนี้  

• วิธีการนี้ไมสามารถตัดแยกภาพคนเดินถนนที่ไมมีการเคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ใน
ลักษณะทาทางที่ตางจากทาเดินปกติ เชน การกระโดด เปนตน  

• ภาพเทาและขาของคนเดินถนนตองสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนเพื่อใชในการ
คนหารูปแบบการเคลื่อนที่ของภาพคนเดินถนน 

• ในขั้นตอนการจดจําตองใชภาพนิ่งตอเนื่อง  ซึ่งเกิดการหนวงทางเวลาเพราะตองใช
ภาพนิ่งจํานวนหลายภาพทําใหใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้น 

2) การลบภาพพื้นหลัง (background subtraction) 
การลบภาพพื้นหลังเปนวิธีการหนึ่งที่มีความนาเชื่อถือในการตัดแยกภาพวัตถุ

เปาหมาย นิยมใชในระบบสังเกตการณที่ติดตั้งกลองอยูกับที่ ใชรูปแบบของภาพพื้นหลังในการ
เปรียบเทียบกับภาพลําดับถัดไป บริเวณภาพที่แตกตางกันถือวาเปนบริเวณของภาพว ิธีการนี้สามารถ
ตัดแยกคนเดินถนนที่ถึงแมไมมีการเคลื่อนที่  แตก็มีขอจํากัดคือไมสามารถตัดแยกภาพวัตถุเปาหมาย
ที่การเปลี่ยนภาพพื้นหลังอยางฉับไวได เพราะการปรับเปลี่ยนภาพพื้นหลังมีการคํานวณที่ซับซอน
และยุงยาก ตัวอยางงานวิจัยดานนี้ ไดแก ในงานวิจัยของ Rosales and Sclaroff (1998) ใชแบบจําลอง
ทางสถิติที่มีพื้นฐานจากโมเมนตัมอันดับหนึ่งและอันดับสองของคาความหนาแนนจากแตละจุดภาพ
งานวิจัยของ Niyogi and Adelson  (1994) ใชวิธีการลูกบาศก XYT โดยพิจารณาบริเวณภาพพื้นหลังที่ไมมี
การเคลื่อนที่เปนแถบแนวตั้งในแกน XT ขณะที่พิจารณาภาพวัตถุพื้นหลังที่มีการเคลื่อนที่ เชน
รถยนต เปนแถบทิศทางทําใหสามารถตัดแยกบริเวณภาพวัตถุเปาหมายไดจากการคนหาภาพที่มี
ลักษณะเปนคาบและไมเปนเชิงเสนในลูกบาศก XYT เพื่อตัดแยกภาพขาของคนเดินถนน งานวิจัย
ของ Oliver, Rosario, and Pentland (2000) ใชการวิเคราะหสวนประกอบหลัก (principle component 
analysis) กับไอเกนเวกเตอร (eigenvectors) ภาพพื้นหลังเพื่อสรางแบบจําลองที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น
ในงานวิจัยของ Jabri, Duric, Wechsel, and Rosenfeld (2000) ประยุกตการเพิ่มแบบจําลองทางสถิติ
เปนแบบ 3 แผนที่คาเฉลี่ยเปลี่ยนแปลง (mean-variant map) ประกอบดวยสี เสนขอบแนวตั้ง และ
เสนขอบแนวนอน 
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3) การใชชวงขีดคาเริ่มเปลี่ยน (range thresholding) 
ในงานวิจัยของ Zhao and Thorpe (1999) ใชระยะหางระหวางกลองกับวัตถุตาง ๆ      

ในภาพความสัมพันธของภาพซายและภาพขวาจากกลอง 2 ตัว ในระบบกลองสเตอริโอสามารถ     
หาระยะของวัตถุในภาพได  สําหรับระบบนี้สัญญาณรบกวนไมคอยมีผลตอระบบ  แตมีขอจํากัด      
คือภาพที่ไดจากการหาระยะภาพเปนลักษณะกลุมภาพรวมหลายวัตถุที่อยูในระยะภาพเดียวกัน  
ดังนั้นระบบตองวิเคราะหโดยการแยกภาพหรือรวมภาพที่ไดจากระบบกลองสเตอริโอ  แลวจึงนําภาพ  
ที่ ได ไปคัดแยกคนเดินถนนในระบบถัดไป  ในงานวิจั ยของ  Beymer and Konolige (1999)               
ใชวิธีการลบภาพพื้นหลังในการตัดแยกคนเดินถนนแตก็ใชระยะภาพเปนหลักสําคัญโดยตัดแยกจาก
ความแตกตางของภาพวัตถุเปาหมายกับภาพพื้นหลัง  สวนการคัดแยกนั้นทําในระบบพีระมิดเพื่อชดเชย
ภาพคนเดินถนน ที่ขนาดตาง ๆ ระบบนี้มีประสิทธิภาพสูงแมวามีผลกระทบจากเงา การเปลี่ยนแปลง
ความสวาง ภาพวัตถุบางสวนถูกปดบัง และกลองมีการเคลื่อนที่ อยางไรก็ตามภาพวัตถุที่ได         
ตองนําไปคัดแยกภาพคนเดินถนนจากภาพวัตถุอ่ืนที่อยูในระยะภาพเดียวกันกับภาพคนเดินถนน 

4) รูปรางของคน (human shape) 
หลากหลายวิธีการตัดแยกภาพคนเดินถนนแบบขั้นตอนเดียวมีพื้นฐานจากการใช

ขอมูลรูปรางของคน  วิธีการนี้สามารถแกปญหาภาพพื้นหลังที่เปลี่ยนแปลง  การเคลื่อนที่ของกลอง
และไมตองใชขอมูลภาพตอเนื่องในการประมวลผล  เนื่องจากรูปรางของคนนั้นมีความหลากหลายมาก  
แตขั้นตอนวิธีที่ใชสวนใหญมีฐานขอมูลรูปรางของคนแบบทั่วไปเทานั้น ดังนั้นวิธีการนี้จึงมีโอกาส
ผิดพลาดในการประมวลผลและใชการประมวลผลคอนขางสูง วิธีการหลักดานรูปรางสามารถ      
ตัดแยกภาพคนเดินถนนทั้งที่มีการเคลื่อนที่และไมมีการเคลื่อนที่ ปญหาหลักของวิธีการนี้             
คือทําอยางไรจึงจัดการกับรูปรางของคนที่มีความหลากหลายทั้งในดานทาทาง  การเคลื่อนไหวสวนตาง ๆ
ชุดแตงกาย และสีผิว เปนตน โดยตองคํานึงถึง 

• การคนหาชุดรูปแบบรูปรางของคนเดินถนนใหมีจํานวนรูปแบบนอยที่สุด               
ที่สามารถครอบคลุมรูปรางลักษณะตาง ๆ ของคนเดินถนน 

• ควบคุมความเหมาะสมระหวางความแมนยําของการตัดแยกหรือดึงลักษณะเดน     
และระยะเวลาในการประมวลผล 

ในงานวิจัยของ Gavrila (2000) เสนอวิธีการแบบสองขั้นตอน  ในขั้นตอนแรก     
ไดทําการคนหาบริเวณทั้งหมดในภาพดวยกลุมภาพรูปรางตาง ๆ ของคนโดยใชการแปลงระยะ-
เปล่ียนรูป (distance transform) ของภาพเสนขอบ  ซ่ึงกลุมภาพรูปรางตาง ๆ ของคนที่ใชถูกจัดเก็บ
เปนลําดับชั้นตาง ๆ ดวยการจัดเก็บภาพคนแบบหยาบ (รูปรางคนทั่วไป) สูละเอียด (รูปรางคน         
ที่ซับซอน) ดังนั้นระบบจึงใชกลุมชุดภาพคนแบบหยาบในการตัดแยกกอนและนําไปพิจารณา     
กลุมชุดภาพคนแบบละเอียดในลําดับตอไป ขั้นตอนที่สองนั้นทําการคัดแยกซ้ําเพื่อใหระบบมีความแมนยํา



 

30 

 

เพิ่มขึ้นในงานวิจัยของ Bertozzi, Broggi, Fascioli, and Sechi (2002) คนหารูปรางเฉพาะ ที่มีลักษณะ
สมมาตรของภาพคนเดินถนน  วิธีการนี้ประยุกตใชวิธีการสองขั้นตอนโดยในขั้นตอนแรกใชการหา
ความสมมาตรแนวตั้งในการตัดแยกภาพคนเดินถนนทั้งที่มีการเคลื่อนที่และไมมีการเคลื่อนที่ 
จากนั้นในขั้นตอนที่สองใชขอมูลคาความสมมาตรแนวนอนในการประมวลผลการคัดแยกคนเดินถนน
งานวิจัยของ Curio, Edelbrunner, Kalinke, Tzomakas, and Seelen (2000) ใชสนามกระตุนสวนประกอบ
ของภาพเอนโทรปเฉพาะที่จากการจับคูรูปแบบขาของคน ซึ่งนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหดวยสนาม
กระตุนพลวัตชั่วคราว (dynamic activation field) เพื่อคํานวณในลําดับตอไป ในงานวิจัยของ Mohan, 
Papageorgiou, and Poggio (2001) นําภาพที่ไดจากกลองแปลงดวยการแปลงเวฟเลทแบบฮาร (Harr 
wavelet) แลวนําไปวิเคราะหรวมกับรูปแบบรูปรางทั่วไปของคนจากการฝกสอนและจดจําโดยใช
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (support vector machines) ซึ่งระบบนี้ใชการพิจารณารูปรางแบบแยกสวน
ไดแก  แขน  ขา  และสวนหัวของรางกาย ตามลําดับขั้นที่กําหนดขึ้นเพื่อใหสามารถตัดแยกรูปรางของ
คนเดินถนนเมื่อวัตถุอ่ืนปดบังบางสวนได ในงานวิจัยของ Shashua, Gdalyahu, and Hayun (2004) ใช
การตัดแยกดวยภาพเดี่ยววิเคราะหรวมกับการเคลื่อนที่ของวัตถุเพื่อลดอัตราความผิดพลาดของระบบ
ในการตัดแยกภาพคนเดินถนน ในงานวิจัยของ Lombardi and Zavidovique (2004) นําองคความรู
เกี่ยวกับตําแหนงและสถานการณ เชน สัญญาณไฟจราจร ลักษณะการเดินขามถนนมาใชเปนขอมูล
พื้นฐานในการปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการตัดแยกภาพคนเดินถนนเพื่อลดเวลาในการคํานวณและเพิ่ม
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น แมวาแนววิธีหลักดานรูปรางถูกนํามาใชงานอยางแพรหลายแตก็มีขอจํากัด
ดังนี้คือ 

• อัตราความผิดพลาดของระบบสูงเนื่องมาจากรูปรางทาทางที่หลากหลายของคน
และผลจากการเปลี่ยนแปลงของแสง 

• ใชการประมวลผลสูงในการตัดแยก ดึงลักษณะเดน และคัดแยกภาพคนเดินถนน 
 

2.5.2 การแยกประเภทตามพื้นฐานการคัดแยกภาพคนเดินถนน (pedestrian classification) 
งานวิจัยในปจจุบันแบงแนวทางในการคัดแยกภาพคนเดินถนนไดสองแนวทางหลัก

แนวทางแรกใชการวิเคราะหขอมูลตอเนื่องในรูปแบบคาบการเคลื่อนที่จากทาทางการเดินของคน
แนวทางที่สองใชการวิเคราะหขอมูลดานรูปรางของคน  ซึ่งทั้งสองแนวทางใชพื้นฐานทางสถิติ       
ในการวิเคราะหขอมูลและเลือกเฟนกลุมขอมูลหลักในมิติตัวแปรอันหลากหลาย 

1) ทาทางการเดินของคน (human gait) 
ลักษณะคาบการเดินที่ตอเนื่องของคนถูกนํามาวิ เคราะหใชในการคัดแยก 

โดยทั่วไประบบนี้ตองติดตั้งกลองในทิศทางที่ขนานกับทิศทางของคนกําลังเดินถนนใหสามารถเห็น 
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ภาพคนเดินถนนดานขางไดชัดเจน  ระบบตองใชภาพตอเนื่องจํานวนหนึ่งในการประมวลผลและใช
วิธีการติดตามภาพคนเคลื่อนที่ที่มีประสิทธิภาพ และมีขอจํากัดคือไมสามารถคัดแยกคนเดินถนน    
ที่ไมมีการเคลื่อนที่ได ในงานวิจัยของ Yasutomi and Mori (1994) ไดนําวิธีการพื้นฐานทางดาน
รูปรางมาใชรวมกับการวิเคราะหรูปแบบการติดตามภาพในมิติลูกบาศก XYT ตามบริเวณเขาถึงเทา
โดยใชชุดแผน XYT บนทอนขาที่จับไดเพื่อคนหาบริเวณที่มีการเคลื่อนที่ และตีกรอบลอมรอบ
รางกายทั้งหมดที่คัดแยกได ในงานวิจัยของ Polana and Nelson (1997) ใชวิธีการจําแนกประเภทคาบ      
ของสัญญาณดวยวิธีการแปลงฟูเรียร ซ่ึงทํางานในโดเมนความถี่เพื่อวิเคราะหรูปแบบการเคลื่อนที่
และคัดแยกลักษณะเฉพาะตามทาทางการเดินของคน  ในการคัดแยกใชวิธีการทางสถิติจากการเก็บ
รวบรวมขอมูลหรือวิธีการตั้งคาขีดเริ่มเปลี่ยนซึ่งมีกระบวนการคลายการกรองแถบผาน ในงานวิจัย
ของ Cutler and Davis (2000) ใชการกรองฟูเรียรระยะเวลาสั้น (short-time fourier transform) เพื่อ
วิเคราะหสัญญาณโดยหาความสัมพันธของภาพกับรูปแบบภาพที่ใชคัดแยก ในงานวิจัยของ Wöhler, 
Kressler, and Anlauf (2000) ใชโครงขายประสาทเทียม (neural network) เพื่อคัดแยกภาพคนเดิน
ถนนโดยคัดแยกขาตามรูปแบบการเคลื่อนที่ ในงานวิจัยของ Curio et al. (2000) ใชแนวความคิดการ
รวมรูปรางหลายสวนและการวิเคราะหเชิงสถิติจากการตัดแยกแบบติดตามลําตัวของคนเดินถนน
สามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่ของขาจากบริเวณใตลําตัวใชการคัดแยกคาบการเคลื่อนที่ของคนเดิน
ถนนโดยเทียบความสัมพันธกับกราฟเสนโคงที่ไดจากการทดสอบหาคาเฉลี่ยทางสถิติ ในงานวิจัย
ของ Ricquebourg and Bouthemy (2000) ไดพัฒนามิติลูกบาศก XYT ใหสามารถใชในระบบตาม
เวลาจริง (real-time) แตยังมีขอจํากัดคือวิธีการนี้ไมเหมาะกับการนําไปประยุกตใชเมื่อติดตั้งกลอง
บนรถยนต 

2) การวิเคราะหรูปราง (shape analysis) 
ระบบนี้ไมตองการขอมูลภาพตอเนื่องและสามารถคัดแยกวัตถุเปาหมายที่ไมมีการ

เคลื่อนที่ได  ในงานวิจัยของ Fujiyoshi and Lipton (1998) ใชวิธีการหาเสนแกนหลักของรูปรางวัตถุ
ในภาพที่ไดจากการตัดแยกโดยหาจุดศูนยกลางของวัตถุและหาระยะหางจากจุดศูนยกลางของวัตถุ
ถึงจุดตาง ๆ บนเสนขอบของภาพ กําหนดใหจุดที่มีคาระยะหางสูงสุดในแตละบริเวณเปนจุดปลาย
ของเสนแกนหลักของวัตถุ และใชความสัมพันธของเสนแกนหลักของวัตถุแตละวัตถุไปประยุกตใช
ในการคัดแยกวัตถุได ซ่ึงไดนําวิธีการนี้มาใชกับภาพคนเดินถนน ในงานวิจัยของ Zhao and Thorpe 
(1999) ใชเครือขายไปขางหนาสามชั้นหาภาพเกรเดียนหนาแนน (intensity gradient image) แทนการ
ใชภาพแบบธรรมดา ในงานวิจัยของ Gavrila (1999) ใชการวิเคราะหการแปลงระยะภาพดวยฟงกชัน
ฐานหลักรัศมี (radial basis function) ซ่ึงฝกสอนดวยกลุมภาพคนเดินถนน  งานวิจัยของ Broggi et al. 
(2000) ใชแบบจําลองรางกายสวนบนของคนเดินถนนที่แตกตางกันและใชวิ ธีการคัดแยกแบบหยาบ 



 

32 

 

สูละเอียด ในงานวิจัยของ Mohan et al. (2001) ใชภาพแผนแบบเวฟเลท (wavelet template) แสดง
รูปรางลักษณะของคนเดินถนนและใชการแปลงเวฟเลทกราดวิเคราะห (scan) ในภาพเพื่อการคนหา
ตําแหนงของภาพคนเดินถนน  ในงานวิจัยของ Bertozzi et al. (2003) ใชตัวกรองคาลมาน (Kalman filter)  
ในการแปลงขอมูลจากภาพเพื่อแสดงตําแหนงของภาพคนเดินถนน Szarvas, Yoshizawa, Yamamoto, 
and Ogata  (2003) ใชโครงขายประสาทเทียมเชิงสังวัตนาการ (convolutional nearal network) ในการ      
คัดแยกภาพคนเดินถนน วิธีการนี้มีความแมนยําในการคัดแยกคอนขางสูงและยังปรับจํานวนภาพ
ฝกสอนที่ใชใหมีจํานวนที่นอยที่สุดโดยอัตโนมัติอีกดวย ในงานวิจัยของ Suard, Rakotomamonjy, 
Bensrhair, and Guigue (2005)  ใชการคัดแยกภาพคนดินถนนโดยใชการวิเคราะหภาพจากกลองสเตอริโอ 
(stereo vision) และการเปรียบเทียบกราฟแกนกลาง (graph kernel) ในงานวิจัยของ Cheng, Zheng, 
and Qin (2005) ใชตัวกรองกาบอรแบบบาง (sparse Gabor filters) รวมกับเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน
ในการคัดแยกภาพคนเดินถน โดยระบบนําคาชุดตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดของแตละภาพทดสอบที่ได
จากตัวกรองกาบอรแบบบางซึ่งผานการเรียนรูและจดจําตัวอยางชุดภาพคนเดินถนนตัวอยางมาแลว
ใหเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนคัดแยกภาพคนเดินถนน  

วิธีการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากทาทางการเดินของคนมีประสิทธิภาพสูง 
โดยเฉพาะในสถานการณที่คนเดินถนนกําลังขามถนน สวนวิธีการวิเคราะหรูปรางมีขอจํากัดเรื่อง
การคัดแยกผิดพลาดและตองการขอมูลที่ฝกสอนอยางเพียงพอและเหมาะสม แตก็มีประสิทธิภาพใน
การคัดแยกภาพคนเดินถนนที่ไมมีการเคลื่อนที่ได 
 
ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
ค.ศ. คณะผูทําวิจัย วิธีการตรวจจับภาพคนเดินถนน 
1997 Polana and Nelson ลูกบาศก XYT 
1997 McKenna and Gong วิธีการตัดขวางศูนยและตัวกรองคาลมาน 
1997 Oren, Papageorgiou, 

Sinha, Osuna, and Poggio 
การตรวจจับการเคลื่อนที่และการแปลงเวฟเลท 

1998 Fujiyoshi and Lipton เสนแกนหลักของรูปรางวัตถุ 
1999 Zhao and Thorpe ภาพสเตอริโอและความหนาแนนเกรเดยีนของภาพ 
2000 Curio et al. 

 
คาเอนโทรปภาพเฉพาะถิ่น การรวมรูปรางหลายสวนและ
การวิเคราะเชิงสถิติ 

2000 Oliver et al. การวิเคราะหสวนประกอบหลักของภาพและไอเกนเวกเตอร 
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ตารางที่ 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (ตอ) 
ค.ศ. คณะผูทําวิจัย วิธีการตรวจจับภาพคนเดินถนน 
2000 Cutler and Davis การลบภาพระหวางภาพขณะเวลาเปลี่ยนและการแปลง  

ฟูเรียรระยะเวลาสั้น 
2000 Zhao and Thorpe ภาพสเตอริโอและโครงขายประสาทเทียม 
2000 Broggi et al. ความสมมาตรของเสนขอบ  ลักษณะ  รูปรางของสวนหัว

ระยะทาง ขนาด และสัดสวน 
2001 Mohan et al. เวฟเลทแบบฮารและเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน  
2003 Bertozzi et al. ความสมมาตรตามแนวตั้งและตัวกรองคาลมาน 
2003 Viola, Jones, and Snow การเคลื่อนที่รวมกับรูปรางและการประมวลผลการตรวจจับ

หลายสวน 
2004 Qiming, Luo, and 

Dongcheng 
คาขีดเริ่มเปลี่ยนแบบปรับตัวและเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 

2004 Shashua et al. การตรวจจับการเคลื่อนที่และเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 
2004 Gavrila, Giebel, and 

Munder 
ภาพสเตอริโอ  การแปลงระยะภาพและโครงขายประสาท
เทียม 

2004 Abramson and Steux ตรวจจับขาและสวนตาง ๆ ของรางกาย และการประมวลผล
การตรวจจับหลายสวน 

2004 Grubb, Zelinsky, Nilsson, 
and Ribbe 

ภาพสเตอริโอและเครื่องเวกเตอรเกื้อหนนุ 

 
2.6 สรุป 

บทที่ 2 นี้ ไดนําเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการแยกสวนภาพ มิติสี และตัวกรองกาบอรแบบ
ลอการิทึม ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญที่นําไปใชในงานวิจัย นอกจากนี้ไดนําเสนอรายงานงานวิจัยที่
เกี่ยวของซึ่งไดรวบรวมมาจากแหลงความรูตาง ๆ ทําใหทราบวิธีการและแนวความคิดที่หลากหลายที่
ไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัย รวมถึงจุดเดนและขอจํากัดของแตละวิธีการ ซ่ึงเปนขอมูลที่มีประโยชน
ในการทําวิจัยในลําดับตอไป 



 
บทที่ 3 

การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน 
 

3.1 กลาวนํา 
คนเดินถนน หมายถึง คนหรือกลุมคนที่ยืน เดิน เคลื่อนไหว หรือเคลื่อนที่ในบริเวณถนน           

ที่มีการจราจร ซึ่งมีรูปรางลักษณะที่ไมเปนรูปแบบตายตัวและมีความหลากหลาย แตถาพิจารณา   
โดยภาพรวมแลวพบวามีลักษณะสําคัญบางอยางคลายกัน เชน คนเดินถนนเคลื่อนไหวในแนวตั้งฉาก
กับพื้นถนนและมีความสมมาตรในแนวซายขวาของรูปรางในขณะคนกําลังยืนหรือเดิน เปนตน
ระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนในงานวิจัยนี้ใชการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน เพื่อดึงขอมูล
ใหภาพคนเดินถนนเกิดลักษณะภาพที่เดนชัดมากกวาภาพบริเวณถนนอื่น ๆ และนําภาพที่ไดไปใช
ในการคัดแยกภาพคนเดินถนนในลําดับตอไป ยิ่งลักษณะเดนของภาพคนเดินถนนชัดเจนและ
แตกตางจากภาพบริเวณถนนอื่น ๆ มากเทาไร การคัดแยกภาพคนเดินถนนก็ยิ่งมีประสิทธิภาพสูงขึ้น
ตามไปดวย ผลจากการดึงลักษณะเดนของภาพอาจออกมาในรูปแบบของตัวแปรที่เหมาะสม เชน ใน
งานวิจัยของ Mohan et al. (2001) หรือในรูปแบบของภาพใหม เชน ในงานวิจัยของ Zhao and 
Thorpe (1999) เปนตน ทั้งนี้ตางก็ขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการดึงลักษณะเดน งานวิจัยนี้ไดเลือกใช  
ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมเปนพื้นฐานสําคัญในการดึงลักษณะเดนทางเสนและสีของภาพคน
เดินถนน และใชภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลภาพจากสถาบันเทคโนโลยีแหงเมสซาชูเซตส
(Massachusetts institute of technology pedestrian database #1 (MITP), Data File, 2000) เป นฐานข อ มู ล
ภาพคนเดินถนนหลักที่ใชทดสอบระบบตาง ๆ ที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ซึ่งฐานขอมูลนี้มีภาพ   
คนเดินถนนมีความหลากหลายทั้งทางดานรูปราง ทาทาง สีของชุดแตงกาย และภาพพื้นหลัง จํานวน
ทั้งหมด 924 ภาพ ขนาด 128×64 จุดภาพ ซึ่งสวนใหญเปนภาพดานหนาและดานหลังของภาพ       
คนเดินถนนที่สูงประมาณ 150 ถึง 200 เซนติเมตร และเปนภาพที่สามารถเห็นภาพคนเดินถนน       
ไดชัดเจนไมมีวัตถุอ่ืนปดบัง ในงานวิจัยนี้แบงการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนออกเปนสองสวนหลัก 
คือ การดึงลักษณะเดนทางเสนและทางสีเปนหลัก ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

3.2 การดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนน 
การดึงลักษณะเดนทางเสนเปนการดึงลักษณะเดนรูปแบบหนึ่งของภาพคนเดินถนนซึ่งใช

การดึงลักษณะเสนขอบหรือกลุมเสนขอบในแนวตั้งโดยเฉพาะ เนื่องจากคนเดินถนนสวนใหญ 
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เคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับพื้นถนน ทําใหมีลักษณะของเสนขอบในแนวตั้งจํานวนมากเปนรูปแบบ  
ที่สามารถแสดงลักษณะเดนของภาพคนเดินถนนไดชัดเจน นอกจากนี้ภาพคนเดินถนนสวนใหญ    
ยังมีลักษณะเฉพาะอีกอยางคือ ความสมมาตรดานซายขวาของรางกายอันเนื่องมาจากลักษณะรูปราง
ของมนุษยนั่นเอง ดังตัวอยางงานวิจัยของ Broggi et al. (2000) ที่ใชขอมูลความสมมาตรดานซายขวา
ของคนเดินถนนเปนประโยชนในการดึงลักษณะเดนของภาพคนเดินถนน 

ในงานวิจัยนี้ไดใชการดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนนโดยใชเสนขอบแนวตั้ง 
(vertical edge) หรือ VE ซึ่งเปนวิธีการที่ไมซับซอนและมีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดน      
ภาพคนเดินถนน ดังที่ เคยใชในงานวิจัยของ Bertozzi et al. (2002) ภาพที่ไดมีลักษณะเปนเสนขอบ             
ที่แสดงผลเฉพาะในแนวตั้ง นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพ
คนเดินถนนโดยใช เฟสอสมมาตร  (asymmetry phase) ซึ่งมีพื้นฐานการคํานวณจากตัวกรอง            
กาบอรแบบลอการิทึม ภาพที่ไดมีลักษณะเปนกลุมเสนขอบแนวตั้งที่แสดงการดึงลักษณะเดน     
ของภาพคนเดินถนนไดอยางชัดเจน เนื้อหาและรายละเอียดดังนี้ 
 

3.2.1 เสนขอบแนวตั้ง 
เสนขอบของภาพ หมายถึง ชุดของจุดภาพที่เชื่อมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง               

2 พื้นที่ที่มีคาระดับเทาตางกัน การหาเสนขอบของภาพสามารถหาไดหลายวิธี ไดแกวิธี SB PW RB 
LOG ZC และ CN ตามที่ไดนําเสนอไวแลวในหัวขอที่ 2.2.1 แสดงการหาเสนขอบดวยวิธีการตาง ๆ 
กับตัวอยางภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูล MITP ซึ่งเปนภาพระดับเทา (gray scale) หรือ GS จาก  
มิติสี RGB ลักษณะของเสนขอบที่ไดเปนเสนขอบทั้งหมดของภาพ ไดแก เสนขอบในแนวตั้ง      
เสนขอบในแนวนอน และเสนขอบในแนวเฉียง เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางการหาเสนขอบของภาพคนเดินถนนดวยวิธีการตาง ๆ ไดแก SB  
 PW RB LOG ZC  และ CN เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 
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การหาเสนขอบแนวตั้งเปนการดึงลักษณะเสนขอบในแนวตั้งโดยเฉพาะออกจากภาพ
เนื่องจากคนเดินถนนสวนใหญเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับพื้นถนน ทําใหมีลักษณะของเสนขอบ    
ในแนวตั้งเปนรูปแบบที่คอนขางชัดเจน นอกจากนี้ภาพวัตถุอ่ืนในภาพที่ตั้งฉากกับพื้นถนน เชน 
รถยนต ตนไม หรือปายตาง ๆ ลวนแตมีเสนขอบในแนวตั้งดวยเชนกัน แตก็มีรูปแบบที่แตกตางกัน
ออกไปตามรูปรางของวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 3.2  

 

 
 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางการหาเสนขอบแนวตั้งของภาพคนเดินถนนดวยวิธีการตาง ๆ ไดแก SB  
   PW RB LOG ZC  และ CN เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 

 

3.2.2 เฟสอสมมาตร (asymmetry phase) 
เฟสอสมมาตร หรือ ASP (Kovesi, 1997) คือ เวกเตอรบนแกนความถี่ของภาพที่ได

จากการผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมซึ่งมีมุม (เฟส) เทากับ 90 หรือ 270 องศา วางตัว         
ตามแนวแกนตัวกรองเฟสสมมาตรคี่ ดังแสดงในรูปที่ 3.3 เฟสอสมมาตรสามารถคํานวณไดโดยใช
คา ( )ne x  ( )no x  และ ( )nA x  ที่ไดจากการคํานวณตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม ดังที่แสดงไวแลว
ในหัวขอที่ 2.4 เฟสอสมมาตรสามารถคํานวณไดตามสมการที่ (3-1) 

 
[| ( ) | | ( ) |]

( )
( )

n nn

nn

o x e x
ASP x

A x
−

=
+

∑
∑ ε

 (3-1) 

 
เฟสอสมมาตรคํานวณโดยใชผลรวมของคาสัมบูรณ ( )no x  ลบดวยคาสัมบูรณ ( )ne x

เนื่องจากเฟสสมมาตรเกิดจาก ภาพ no  ซ่ึงเปนภาพที่ไดจากคาสวนจินตภาพของภาพผานการกรอง
ซ่ึงเปนผลมาจากตัวกรองฟงกชันคี่ มีลักษณะสัญญาณสมมาตรที่ตอบสนองตอกลุมเสนขอบ       
ของวัตถุไดดี ดังนั้นภาพที่มีเฟสอสมมาตรมีคาบงบอกความเปนเสนขอบ ( )no x  มาก และมีคา      
บงบอกความเปนสี ( )ne x  นอย จากนั้นหารดวยขนาดของภาพผานการกรอง ( )nA x  เพื่อใหคา       
ที่ออกมาปรับเปนคามาตรฐาน (normalization) ใหมีคาตั้งแต 0 ถึง 1 คา ε  คือ จํานวนจริงที่มีคานอยมากใน
งานวิจัยใชคา ε  = 0.01 เพื่อปองกันไมใหคาผลรวม ( )nA x ε+  ซ่ึงเปนตัวหารมีคาเปนศูนย 
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รูปที่ 3.3 รูปแบบเวกเตอรที่มีความอสมมาตร 
 
ในงานวิจัยใชคา ε  = 0.01 เพื่อปองกันไมใหคาผลรวม ( )nA x ε+  ซึ่งเปนตัวหารมีคาเปนศูนย ภาพเฟส
อสมมาตรที่ไดจากการผานชุดตัวกรองมีลักษณะตอบสนองตอความแตกตางของคาความเขมสี ยิ่งมี
คาความเขมสีแตกตางกันมากทําใหภาพเฟสอสมมาตรมีผลตอบสนองชัดเจนมากขึ้น ผลตอบสนอง
ที่ไดมีลักษณะเปนกลุมเสนที่กระจายความหนาแนนจากแกนกลางเนื่องจากตัวกรองสวนหลักเปน
ตัวกรองอสมมาตร ( )no x  ซึ่งเปนคุณสมบัติของตัวกรองแบบฟงกชันคี่ (odd function) จึงทําใหมี
ผลตอบสนองตอความแตกตางของคาความเขมสีที่ชัดเจนทั้งนี้การตอบสนองของภาพเฟสอสมมาตร
ยังขึ้นอยูกับคาขนาดของตัวกรอง (scale) ทิศทางตัวกรอง (orient) ที่ใชอีกดวย รูปที่ 3.4 แสดงเฟส
อสมมาตรของภาพคนเดินถนนซึ่งมีลักษณะเปนกลุมเสนสีขาวกระจายตอเนื่องบนพื้นสีดําจากการ
กรองภาพระดับเทาจากภาพมิติสี RGB โดยใชการปรับขนาดของตัวกรองทั้งหมด 3 ขนาดและปรับ
ทิศทางตัวกรองที่ 90 และ 180 องศา  

เนื่องจากคนเดินถนนสวนใหญเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับพื้นถนนหรือแนวระนาบ  
ทําใหมีลักษณะของกลุมเสนขอบในแนวตั้งเปนรูปแบบที่คอนขางชัดเจน เพื่อดึงลักษณะกลุมเสน
ขอบแนวตั้งใหแจมชัดยิ่งขึ้น ในงานวิจัยนี้ เลือกใชทิศทางตัวกรองที่ 90 องศา เทานั้นเพื่อให
ผลตอบสนองของชุดตัวกรองตอบสนองตอความแตกตางของคาความเขมสีระดับเทาในแนวตั้งฉาก
กับแนวระนาบชัดเจนมากขึ้นตามความสมมาตรดานซายขวาของภาพคนเดินถนน ดังตัวอยางภาพ
เฟสอสมมาตรของภาพคนเดินถนนแสดงในรูปที่ 3.5 
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           (ก)                         (ข)           (ค) 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางการดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมาตร (ก) ภาพ RGB (ข) ภาพระดบัเทา 

 (ค) ภาพเฟสอสมมาตรที่ทิศทางตัวกรอง 90 และ 180 องศา 

 

 
                                      (ก)                         (ข)           (ค) 

 
รูปที่ 3.5 ตัวอยางการดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมาตร (ก) ภาพ RGB (ข) ภาพระดบัเทา 

 (ค) ภาพเฟสอสมมาตรที่ทิศทางตัวกรอง 90 องศา 
 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการตอบสนองของภาพเฟสอสมมาตรนอกจากคาความแตกตาง
ของระดับความเขมสีแลวยังขึ้นอยูกับคาจํานวนขนาดของชุดตัวกรองอีกดวย จากการเปรียบเทียบ
จํานวนขนาดของชุดตัวกรอง ในงานวิจัยเลือกใชจํานวนขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 3 ดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ 3.6 (ค) เนื่องจากใหผลเฟสอสมมาตรที่ตอเนื่องชัดเจน มีรายละเอียดเฟสอสมมาตร
สวนอื่นนอกเหนือจากภาพคนเดินถนนนอย ใหผลตอบสนองเฟสอสมมาตรที่ดีกวาจํานวนขนาด
ของชุดตัวกรองเทากับ 1 และ 2 ดังแสดงในรูปที่ 3.6 (ก) และรูปที่ 3.6 (ข) และที่จํานวนขนาด     
ของชุดตัวกรองมากกวา 3 ใหผลเฟสอสมมาตรใกลเคียงกับจํานวนขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 3   
ดังแสดงในรูปที่ 3.6 (ง) ถึงรูปที่ 3.6 (ญ) ซ่ึงมีจํานวนขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 5, 6, 7, 8, 9
และ 10 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบภาพคนเดินถนนอื่น ๆ จาก MITP 
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                   (ก)                       (ข)                        (ค)                       (ง)                         (จ)         

 

 
                 (ฉ)                         (ช)                       (ซ)                        (ฌ)                       (ญ)               
 

รูปที่ 3.6 เปรียบเทียบเฟสอสมมาตรที่จํานวนขนาดชุดตวักรองเทากับ (ก) 1 (ข) 2  
 (ค) 3 (ง) 4 (จ) 5 (ฉ) 6 (ช) 7 (ซ) 8 (ฌ) 9 และ (ญ) 10 

 
จากการปรับคาชุดตัวแปรตาง  ๆ ที่ เหมาะสมกับชุดตัวกรองแลวทําใหไดภาพ         

เฟสอสมมาตรของภาพคนเดินถนนที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น 
 

3.3 การดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนน 
นอกจากการดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนนแลว ในงานวิจัยนี้ยังใชการ         

ดึงลักษณะเดนทางสีซ่ึงถือเปนการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนอีกรูปแบบหนึ่ง ดังแสดงตัวอยาง
ในงานวิจัยของ Seitner and Lovell (2005) ใชหลักการพื้นฐานจากความแตกตางของสีคนเดินถนน
กับภาพพื้นหลัง ซ่ึงประกอบดวยสีผิวและสีของเสื้อผาคนเดินถนนซึ่งมีความแตกตางกับสีของภาพพื้นหลัง 
เชน สีของพื้นถนน เปนตน และจากคุณสมบัติความสมมาตรดานซายขวาจากสีเสื้อผาและสีผิวตาม
รูปรางของคนนั่นเอง งานวิจัยนี้ไดนําขอมูลเหลานี้มาประยุกตใชในการดึงลักษณะเดนของภาพ    
คนเดินถนนทางดานสีโดยใชวิธีการเฟสสมมาตร และไดนําเสนอการพิจารณาเฟสสมมาตรจากมิติสี
ที่ตางกัน เพื่อแสดงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนน
เนื้อหาและรายละเอียดดังนี้ 
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3.3.1 มิติสีของภาพคนเดนิถนน 
เนื่องจากคนเดินถนนสวนใหญสวมใสเสื้อผาที่หลากหลายลวดลายและสีสัน ทําให

การดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนเปนเรื่องที่คอนขางยุงยากและซับซอน โดยเฉพาะการ
พิจารณาจากมิติสีเพียงมิติสีเดียวอาจทําใหการดึงลักษณะเดนทางสีไมสามารถครอบคลุมสีของ     
คนเดินถนนทุกภาพได และถาพิจารณาภาพระดับเทาจากมิติสีตาง ๆ บางครั้งอาจทําใหขอมูลความ
แตกตางระหวางสีของคนเดินถนนและภาพพื้นหลังลดลง งานวิจัยนี้จึงไดเสนอแนวทางการ          
ดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนดวยการพิจารณามิติสียอยที่แตกตางกัน  

ภาพคนเดินถนนจาก MITP ที่ใชในงานวิจัยทั้งหมดมีความหลากหลายทางดานสีของ
ภาพคนเดินถนนมาก ผูวิจัยจึงไดเสนอการจัดแบงเปนกลุมภาพคนเดินถนนออกเปน 4 กลุมหลัก เพื่อ
ความสะดวกในการทดสอบและแสดงผล ดังนี้ 

กลุมที่ 1 คือ กลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาที่มีสีสวนมากประกอบดวยสีขาว
และสีดํา ไดแก ภาพคนสวมใสเสื้อสีขาวกางเกงสีดํา ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาที่มีสีขาวและสดีํา 
 

กลุมที่ 2 คือ กลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาสวนใหญเปนสีพื้นเปนสีเดียว 
ไดแก ภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อ กางเกง หรือกระโปรงเปนโทนสีใดสีหนึ่งเพียงสีเดียวไมมี
ลวดลายซับซอน ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 ตัวอยางกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาที่มีสีพื้นเปนสีเดียว 

 
 

กลุมที่  3 คือ  กลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใส เสื้อผาสวนใหญมีสีซับซอนและ
หลากหลาย ไดแก ภาพคนสวมใสเสื้อผาลายตาราง เสื้อผาที่มีลวดลายหลากสีสัน ดังแสดงตัวอยาง
ในรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอยางกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาสวนใหญมีสีซับซอนและหลากหลาย 
 

กลุมที่ 4 คือ กลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาแลวเห็นลักษณะสีผิวมนุษยชัดเจน
ไดแก ภาพคนวิ่งออกกําลังกาย ภาพคนเดินถนนใสกางเกงขาสั้น ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.10 ตัวอยางกลุมภาพคนเดินถนนทีส่วมใสเสื้อผาแลวเหน็ลักษณะสีผิวมนุษยชัดเจน 
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จากการพิจารณามิติสีที่ตางกันกับภาพคนเดินถนน ทําใหมีรูปแบบการจัดเรียงคาสี   
แตละสีที่แตกตางกันและไดภาพระดับเทาของแตละมิติสียอยที่หลากหลายแตกตางกัน งานวิจัยนี้   
ไดนําเสนอการพิจารณาภาพคนเดินถนนที่มิติสียอยแตกตางกัน เพื่อนําภาพระดับเทาที่ไดแตละมิติสียอย
ไปประมวลผลการหาเฟสสมมาตรในลําดับตอไป ดังแสดงตัวอยางภาพจากกลุมภาพคนเดินถนน
MITP ทั้ง 4 กลุม ในมิติสียอยตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.11-3.15 

 

YPbPr      Y         Pb        Pr    YCbCr      Y         Cb        Cr    YDbDr      Y         Db        Dr    J-YCbCr   JY        JCb       JCr   

YIQ       Y           I          Q  YUV       Y           U          V  HSV       H           S          V  HSL       H           S          L  

XYZ       X           Y          Z  Lab       L           a          b  Luv       L           u          v  Lch       L           c          h  

RGB         R            G            B  

 
 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางภาพจากภาพคนเดินถนนกลุมที่ 1 ในมิติสีตาง ๆ 
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YPbPr      Y         Pb        Pr    YCbCr      Y         Cb        Cr    YDbDr      Y         Db        Dr    J-YCbCr   JY        JCb       JCr   

YIQ       Y           I          Q  YUV       Y           U          V  HSV       H           S          V  HSL       H           S          L  

XYZ       X           Y          Z  Lab       L           a          b  Luv       L           u          v  Lch       L           c          h  

RGB         R            G            B  

 
 

รูปที่ 3.12 ตัวอยางภาพจากภาพคนเดินถนนกลุมที่ 2 ในมิติสีตาง ๆ  

 

YPbPr      Y         Pb        Pr    YCbCr      Y         Cb        Cr    YDbDr      Y         Db        Dr    J-YCbCr   JY        JCb       JCr    

YIQ       Y           I          Q  YUV       Y           U          V  HSV       H           S          V  HSL       H           S          L  

XYZ       X           Y          Z  Lab       L           a          b  Luv       L           u          v  Lch       L           c          h  

RGB         R            G            B  

 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางภาพจากภาพคนเดินถนนกลุมที่ 3 ในมิติสีตาง ๆ   
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YPbPr      Y         Pb        Pr    YCbCr      Y         Cb        Cr    YDbDr      Y         Db        Dr    J-YCbCr   JY        JCb       JCr   

YIQ       Y           I          Q  YUV       Y           U          V  HSV       H           S          V  HSL       H           S          L  

XYZ       X           Y          Z  Lab       L           a          b  Luv       L           u          v  Lch       L           c          h  

RGB         R            G            B  

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางภาพจากภาพคนเดินถนนกลุมที่ 4 ในมิติสีตาง ๆ  
 

3.3.2 เฟสสมมาตร (symmetry phase) 
เฟสสมมาตร หรือ SP (Kovesi, 1997) คือ เวกเตอรบนแกนความถี่ของภาพที่ไดจาก

การผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมซึ่งมีมุม (เฟส) เทากับ 0 หรือ 180 องศา วางตัวตามแนวแกน
ตัวกรองเฟสสมมาตรคู ดังแสดงในรูปที่ 3.15 เฟสสมมาตรสามารถคํานวณไดจากพื้นฐานตัวกรอง      
กาบอรแบบลอการิทึมเชนเดียวกับการหาเฟสอสมมาตร แตตางกันตรงที่การคํานวณคาพลังงานรวม
ตางกัน การหาเฟสสมมาตรสามารถคํานวณไดตามสมการที่ (3-2)  

 
[| ( ) | | ( ) |]

( )
( )

n nn

nn

e x o x
SP x

A x ε
−

=
+

∑
∑

 (3-2) 

 
เฟสสมมาตรคํานวณจากผลรวมของคาสัมบูรณ ( )ne x  ลบดวยคาสัมบูรณ ( )no x

เนื่องจากเฟสสมมาตรเกิดจากภาพ ne  ซ่ึงเปนภาพที่ไดจากคาสวนจริงของภาพผานการกรอง         
ซ่ึงเปนผลมาจากตัวกรองฟงกชันคูซ่ึงมีลักษณะสัญญาณสมมาตรที่ตอบสนองตอกลุมสีของวัตถุไดดี
ดังนั้นภาพเฟสสมมาตรมีคาบงบอกความเปนสี ( )ne x  มากและมีคาบงบอกความเปนขอบ ( )no x  
นอยจากนั้นหารดวยขนาดของภาพผานการกรอง ( )nA x  และใชคา ε  =  0.01  เชนเดียวกันกับการคํานวณ 
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หาเฟสอสมมาตร เฟสสมมาตรเปนการพิจารณาภาพในโดเมนความถี่ การหาเฟสสมมาตรโดยเฉพาะ
ในแนวตั้งของภาพเปนการเนนการรวมกลุมของสีภายในภาพที่มีคาใกลเคียงกันและมีลักษณะ
สมมาตรในแนวตั้งดวย งานวิจัยนี้ไดประยุกตนําเฟสสมมาตรมาใชในการดึงลักษณะเดนทางสี     
ของภาพคนเดินถนน เนื่องจากเหตุผลที่วาโดยทั่วไปคนแลวมีรูปรางที่สมมาตรในแนวตั้ง โดยเฟสสมมาตร
ดึงกลุมสีที่แตกตางกันซึ่งเกิดจากเสื้อผา สีผิว วัตถุตาง ๆ ในภาพ และภาพพื้นหลังที่ตอบสนอง     
ตามมิติสียอยตาง ๆ ออกจากกันและเนนกลุมสีที่แตกตางกันนั้นใหเดนชัด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัย      
ดานคาความแตกตางและความสมมาตรของกลุมสใีนภาพตามแนวตั้งเปนสําคัญ 

 

 
 

รูปที่ 3.15 รูปแบบเวกเตอรที่มีความสมมาตร 
 

ภาพเฟสสมมาตรที่ไดจากการผานชุดตัวกรองมีลักษณะตอบสนองตอความคลายกัน
ของคาความเขมสี ยิ่งมีคาความเขมสีมีคาใกลเคียงกันมากภาพเฟสสมมาตรมีผลตอบสนองไดชัดเจน
ผลตอบสนองที่ไดมีลักษณะเปนกลุมจุดภาพที่กระจายความหนาแนนจากแกนกลาง เนื่องจาก       
ตัวกรองสวนหลักเปนตัวกรองสมมาตร ( )ne x  ซึ่งเปนคุณสมบัติของตัวกรองแบบฟงกชันคู (even 
function) จึงทําใหมีผลตอบสนองตอความคลายกันของคาความเขมสีที่ชัดเจน ทั้งนี้การตอบสนอง
ของภาพเฟสสมมาตรยังขึ้นอยูกับคาขนาดของตัวกรองและทิศทางตัวกรองเชนเดียวกับ               
เฟสอสมมาตร ดังแสดงตัวอยางมิติสียอยในรูปที่ 3.16 ภาพมิติสียอย R G และ B ที่ไดมาจากภาพ   
คนเดินถนนมิติสี RGB (รูปที่ 3.16 (ก)) เมื่อนําภาพมิติสียอยไปคํานวณเฟสสมมาตรที่มีการ        
ปรับทิศทางตัวกรองที่ 90 ไดภาพเฟสสมมาตรดังแสดงในรูปที่ 3.17 
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                  (ก)              (ข)    (ค)                     (ง) 
 

รูปที่ 3.16 ตัวอยางภาพคนเดินถนน (ก) มิติสี RGB (ข) มิติสียอย R 
    (ค) มิติสียอย G และ (ง) มิตสีิยอย B 

 

 
              (ก)                         (ข)                 (ค) 
 

รูปที่ 3.17 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรของภาพคนเดินถนนใน (ก) มิติสียอย R 
  (ข) มิติสียอย G และ (ค) มิติสียอย B 

 
จากรูปที่ 3.17 พบวาภาพเฟสสมมาตรโดยตรงไมสามารถแสดงลักษณะเดนของภาพ

คนเดินถนนไดชัดเจน เนื่องจากภาพคนเดินถนนและภาพพื้นหลังใหผลตอบสนองที่ใกลเคียงกัน 
ดังนั้น จึงพิจารณาเฟสสมมาตรเปนสองสวนตามงานวิจัยของ Kovesi (1997) ไดแก ภาพจากเฟส
สมมาตรจุดสวาง  (bright point symmetry phase) หรือ  BPSP และภาพจากเฟสสมมาตรจุดมืด 
(dark point symmetry phase) หรือ DPSP ภาพที่ไดจากเฟสสมมาตรจุดสวาง คือ ภาพท่ีพิจารณา
เฉพาะเฟสสมมาตรที่มีคา ( )ne x  เปนบวก ดังแสดงในสมการที่ (3-3) ทําใหภาพที่ไดมีลักษณะ
ตอบสนองตอสีที่มีคาความเขมสีมากกวาคาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่ไดจากการผานตัวกรอง       
กาบอรแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 3.18 
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                                                 (ก)            (ข)              (ค) 

 
รูปที่ 3.18 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดสวางของภาพคนเดินถนนจาก 

      (ก) มิติสียอย R (ข) มิติสียอย G และ (ค) มิติสียอย B 

 

BPSP(x) = 
[ ( ) | ( ) |]

( )
n nn

nn

e x o x
A x ε
−

+
∑
∑

 (3-3) 

 
ภาพที่ไดจากเฟสสมมาตรจุดมืด คือ ภาพที่พิจารณาเฉพาะเฟสสมมาตรที่มีคา ( )ne x

เปนลบ ดังแสดงในสมการที่ (3-4) ทําใหภาพที่ไดมีลักษณะเปนที่ผลตอบสนองตอสีที่มีคาความเขมสี
นอยกวาคาความเขมสีเฉลี่ยของภาพที่ไดจากการผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 3.19 

 

 
                                                 (ก)            (ข)              (ค) 

 
รูปที่ 3.19 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดมืดของภาพคนเดินถนนจาก 

 (ก) มิติสียอย R (ข) มิติสียอย G และ (ค) มิติสียอย B  

 

DPSP(x)   = 
[ ( ) | ( ) |]

( )
n nn

nn

e x o x
A x ε

− −

+
∑
∑

 (3-4) 
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ลักษณะของภาพที่ไดจากวิธีการเฟสสมมาตร  เฟสสมมาตรจุดสวาง  และภาพ         
เฟสสมมาตรจุดมืดของภาพ มีลักษณะคลายคลึงกับภาพที่ไดจากการแบงภาพระดับเทา 3 ระดับ     
ซึ่งเปนวิธีการพื้นฐานในการประมวลผลภาพโดยใชการปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนแบงความเขมสี
ออกเปน 3 กลุม ไดแก (1) กลุมจุดภาพสวาง ซึ่งเปนกลุมจุดภาพที่มีคาความเขมระดับเทามากกวาคา
ระดับเทาเฉลี่ยทั้งภาพ (2) กลุมจุดภาพมืด ซึ่งเปนกลุมจุดภาพที่มีคาความเขมระดับเทานอยกวาคา
ระดับเทาเฉลี่ยทั้งภาพ และ (3) กลุมจุดภาพเฉลี่ย ซึ่งเปนกลุมจุดภาพที่มีคาความเขมระดับเทา
ใกลเคียงกับคาระดับเทาเฉลี่ยทั้งภาพ เนื่องจากวิธีการทั้งสองมีหลักการพื้นฐานคลายคลึงกัน ดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 3.20  

 

           
                       (ก)                            (ข)                                (ค)                                (ง) 

 

 
                                        (จ)                                (ฉ)                               (ช) 
 
รูปที่ 3.20 ตัวอยางภาพคนเดินถนนที่มีสีชุดแตงกายแตกตางจากภาพพื้นหลังชัดเจน (ก) ภาพระดับเทา  

(ข) ภาพเฟสสมมาตร (ค) ภาพเฟสสมมาตรจุดสวาง (ง) ภาพเฟสสมมาตรจุดมืด  
(จ) ภาพระดับเทา 3 ระดับ (ฉ) กลุมจุดภาพสวาง และ (ช) กลุมจุดภาพมืด 
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พบวาภาพเฟสสมมาตรจุดสวางมีลักษณะใกลเคียงกับกลุมจุดภาพสวาง และภาพเฟสสมมาตรจุดมืด
มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมจุดภาพมืด ทั้งนี้เนื่องจากภาพคนเดินถนนที่ใชพิจารณามีสีชุดแตงกาย
ระดับเทา 256 ระดับ แตกตางจากภาพพื้นหลังชัดเจน แตเมื่อพิจารณากับภาพอื่นหลาย ๆ ภาพพบวา
ภาพเฟสสมมาตรจุดสวางและภาพเฟสสมมาตรจุดมืดมีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะ              
ความแตกตางทางความเขมสีระดับเทาของภาพคนเดินถนนที่ดีกวากลุมจุดภาพสวางมืดและ        
กลุมจุดภาพมืดจากภาพระดับเทา 3 ระดับ ตามลําดับ เนื่องจากภาพเฟสสมมาตรจุดสวางและภาพ
เฟสสมมาตรจุดมืดมีความตอเนื่องของกลุมสีมากกวาและมีลักษณะเปนกลุมสีที่ชัดเจนกวา รวมถึง
สามารถดึงลักษณะความแตกตางทางความเขมสีระดับเทาที่มีคาใกลเคียงกันได เพราะการคํานวณ
ภาพเฟสสมมาตรไมไดแคพิจารณาคาความเขมสีระดับเทาแตรวมถึงการพิจารณาเฟสของจุดภาพที่มี
ความสมมาตรดวย ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.21  

 

               
                           (ก)                           (ข)                           (ค)                            (ง) 

 

 
                                           (จ)                            (ฉ)                           (ช) 
 

รูปที่ 3.21 ตัวอยางภาพคนเดินถนนที่มีสีชุดแตงกายใกลเคียงกับภาพพื้นหลัง (ก) ภาพระดับเทา 
 (ข) ภาพเฟสสมมาตร (ค) ภาพเฟสสมมาตรจุดสวาง (ง) ภาพเฟสสมมาตรจุดมืด 
 (จ) ภาพระดับเทา 3 ระดับ (ฉ) กลุมจุดภาพสวาง และ (ช) กลุมจุดภาพมืด 
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เมื่อพิจารณาผลตอบสนองของภาพจากรูปที่ 3.21 พบวาภาพสมมาตรจุดสวาง            
มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมจุดภาพสวางจากภาพระดับเทา 3 ระดับ แตภาพเฟสสมมาตรจุดมืด                      
มีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะความแตกตางทางความเขมสีระดับเทาที่ดีกวากลุมจุดภาพมืด
สามารถสังเกตเห็นลักษณะเดนของกลุมสีเสื้อและกางเกงของภาพคนเดินถนนไดชัดเจน ถึงแมวา
ภาพผลตอบสนองจากภาพคนเดินถนนมีสีชุดแตงกายระดับเทา 256 ระดับ มีสีชุดแตงกายที่ใกลเคียง
กับภาพพื้นหลัง ดังนั้นการหาเฟสสมมาตรจึงมีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพ  
คนเดินถนนมากกวาการใชวิธีการแบงภาพระดับเทา 3 ระดับ 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการตอบสนองของภาพเฟสสมมาตรนอกจากคาความแตกตาง
ของระดับความเขมสีแลวยังขึ้นอยูกับทิศทางตัวกรองและขนาดของตัวกรองอีกดวย เชนเดียวกับ   
การตอบสนองของภาพเฟสอสมมาตร จากการเปรียบเทียบทิศทางตัวกรองทั้งเฟสสมมาตรจุดสวาง 
และเฟสสมมาตรจุดมืด ดังแสดงในรูปที่ 3.22 งานวิจัยนี้เลือกใชทิศทางตัวกรองเทากับ 90 องศา    
ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.22 (ข) และ รูปที่ 3.22 (จ) เนื่องจากใหผลเฟสสมมาตรแนวตั้งที่ตอเนื่อง
ชัดเจนสอดคลองกับผลตอบสนองความสมมาตรดานซายขวาของภาพคนเดินถนน และมีลักษณะ
ของภาพที่ชัดเจนกวาภาพที่ใชทิศทางตัวกรองเทากับ 90 และ 180 องศา และทิศทางตัวกรองเทากับ 
60, 120 และ 240 องศา 

 

 
           (ก)                 (ข)                 (ค)                (ง)                 (จ)                 (ฉ)                 (ช)   
 
รูปที่ 3.22 ตัวอยางเปรียบเทยีบ (ก) ภาพมติิสียอย G ภาพเฟสสมมาตรจุดสวางที่ทิศทางตัวกรอง  

 (ข) 90 องศา (ค) 90 และ 180 องศา (ง) 60, 120 และ 240 องศา และภาพเฟสสมมาตรจุดมืด 
 ที่ทิศทางตัวกรอง (จ) 90 องศา (ฉ) 90 และ 180 องศา (ช) 60, 120 และ 240 องศา 

 
เมื่อพิจารณาขนาดของตัวกรองจากตัวอยางการเปรียบเทียบจํานวนขนาดของชุดตัวกรอง

ทั้งเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืด ดังแสดงในรูปที่ 3.23 งานวิจัยนี้เลือกใชจํานวน
ขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 3 ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 3.23 (ข) และรูปที่ 3.23 (ช) เนื่องจาก        
ใหผลเฟสสมมาตรแนวตั้งที่ตอเนื่องชัดเจน มีรายละเอียดเฟสสมมาตรสวนอื่นนอกเหนือจากภาพ 
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คนเดินถนนนอย ใหผลตอบสนองเฟสสมมาตรแนวตั้งที่ดีกวาจํานวนขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 2
และที่จํานวนขนาดของชุดตัวกรองมากกวา 3 ใหผลเฟสสมมาตรแนวตั้งใกลเคียงกับจํานวนขนาด
ของชุดตัวกรองเทากับ 3 ซึ่งมีจํานวนขนาดของชุดตัวกรองเทากับ 4, 5 และ 10 ตามลําดับ ซึ่งมีความ
สอดคลองกับผลการทดสอบภาพคนเดินถนนอื่น ๆ จาก MITP 

 

 
                  (ก)                        (ข)                         (ค)                        (ง)                         (จ)   

 

 
                   (ฉ)                         (ช)                      (ซ)                         (ฌ)                       (ญ)   
 

รูปที่ 3.23 เปรียบเทียบขนาดตัวกรองของภาพเฟสสมมาตรจุดสวางที่ (ก) 2 (ข) 3 (ค) 4 (ง) 5 (จ) 10  
 และเฟสสมมาตรจุดมืดที่ (ฉ) 2 (ช) 3 (ซ) 4 (ฌ) 5 (ญ) 10 

 
จากการปรับคาชุดตัวแปรตาง ๆ ที่เหมาะสมกับชุดตัวกรองแลวไดภาพเฟสสมมาตร

จุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืดของภาพคนเดินถนนที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น งานวิจัยนี้ไดนํา          
เฟสสมมาตรทดสอบผลตอบสนองกับภาพตัวอยางจากกลุมภาพคนเดินถนน MITP ในลักษณะ
แตกตางกัน โดยทดสอบกับตัวอยางภาพระดับเทาจากมิติสีตาง ๆ และทดสอบกับตัวอยางภาพมิติสียอย
ตาง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

1) การทดสอบเฟสสมมาตรจากภาพระดับเทาจากมิติสีตาง ๆ จากการนําภาพตัวอยาง
จากกลุมภาพคนเดินถนน MITP ทั้ง 4 กลุม ในมิติสี RGB แปลงเปนมิติสีตาง ๆ รวมทั้งหมด 13 มิติสี 
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จากนั้นนําภาพไปแปลงเปนภาพระดับเทา 256 ระดับ เพื่อคํานวณหาเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง   
และเฟสสมมาตรจุดมืด ดังแสดงในรูปที่ 3.24 ถึงรูปที่ 3.37 

 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

 
รูปที่ 3.24 ตัวอยางภาพ (ก) เฟสสมมาตร (ข) เฟสสมมาตรจุดสวาง  

 และ (ค) เฟสสมมาตรจุดมืด จากภาพมิติสี RGB 

 

     
(ก)   (ข)   (ค) 

 
รูปที่ 3.25 ตัวอยางภาพ (ก) เฟสสมมาตร (ข) เฟสสมมาตรจุดสวาง  

 และ (ค) เฟสสมมาตรจุดมืด จากภาพมิติสี YPbPr 
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RGB YCbCr Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.26 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี YCbCr 

 
RGB YDbDr Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.27 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี YDbDr 
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RGB JPEG-YCbCr Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.28 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี JPEG-YCbCr 

 
RGB YIQ Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.29 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี YIQ 
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RGB YUV Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.30 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี YUV 

 
RGB HSV Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.31 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี HSV 
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RGB HSL Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.32 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี HSL 

 
RGB XYZ Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.33 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี XYZ 
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RGB Lab Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.34 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี Lab 

 
RGB Luv Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.35 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี Luv 
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RGB Lch Gray-Level

SP BPSP DPSP

 
 
รูปที่ 3.36 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตร (SP) เฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP) เฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 

 จากภาพระดับเทา (gray-level) จากมิติสี Lch 
 

2) การทดสอบเฟสสมมาตรจากมิติสียอยตาง ๆ จากการนําภาพตัวอยางจากกลุมภาพ
คนเดินถนน MITP ทั้ง 4 กลุม ในมิติสี RGB แปลงเปนมิติสีตาง ๆ และแยกเปนภาพมิติสียอยตาง ๆ 
เพื่อคํานวณหาเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง และเฟสสมมาตรจุดมืด จากภาพมิติสียอยตาง ๆ 
ดังแสดงตัวอยางภาพมิติยอยที่ผานการหาเฟสสมมาตรแบบตาง ๆ แลวเรียงจากซายไปขวา             
ในแตละมิติสี ดังแสดงในรูปที่ 3.37-3.48 
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• กลุมภาพคนเดินถนนที่ 1 เปนกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาที่มีสีสวนใหญ
ประกอบดวยสีขาวและสีดํา สามารถใหผลตอบสนองเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง และ      
เฟสสมมาตรจุดมืด ดังแสดงในรูปที่ 3.37-3.39 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.37 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 1 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.38 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดสวางจากมติิสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดนิถนนที่ 1 
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YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.39 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดมืดจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 1 
 

• กลุมภาพคนเดินถนนที่ 2 เปนกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาสวนใหญเปนสี
พื้นเปนสีเดียว สามารถใหผลตอบสนองเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง และเฟสสมมาตรจุดมืด 
ดังแสดงในรูปที่ 3.40-3.42 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.40 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 2 
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YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.41 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดสวางจากมติิสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดนิถนนที่ 2 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.42 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดมืดจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 2 
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• กลุมภาพคนเดินถนนที่ 3 เปนกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาสวนใหญ          
มีสีซับซอนและหลากหลาย สามารถใหผลตอบสนองเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง และ      
เฟสสมมาตรจุดมืด ดังแสดงในรูปที่ 3.43-3.45 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.43 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 3 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.44 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดสวางจากมติิสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดนิถนนที่ 3 
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YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.45 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดมืดจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 3 
 

• กลุมภาพคนเดินถนนที่ 4 เปนกลุมภาพคนเดินถนนที่สวมใสเสื้อผาแลวเห็นลักษณะ
สีผิวมนุษยชัดเจน สามารถใหผลตอบสนองเฟสสมมาตร เฟสสมมาตรจุดสวาง และเฟสสมมาตรจุดมืด   
ดังแสดงในรูปที่ 3.46-3.48 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.46 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 4 
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YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.47 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดสวางจากมติิสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดนิถนนที่ 4 

 

YPbPr YCbCr YDbDr JPEG-YCbCr

YIQ YUV HSV HSL

XYZ Lab Luv Lch

RGB RGB

 
 

รูปที่ 3.48 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรจุดมืดจากมิติสียอยตาง ๆ จากกลุมภาพคนเดินถนนที่ 4 
 

เนื่องจากเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืดสามารถดึงลักษณะเดนทางสี
ของภาพคนเดินถนนไดชัดเจนมากกวาเฟสสมมาตร โดยสามารถแสดงกลุมสีผิวและสีเสื้อผา     
สวนใดสวนหนึ่งหรือทั้งหมดของรางกายคนเดินถนนไดเดนชัดมากกวาภาพบริเวณถนนเบื้องหลัง 
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ดังนั้นการดึงลักษณะเดนทางสีในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชเฉพาะเฟสสมมาตรจุดมืดและเฟสสมมาตรจุดสวาง
ของภาพคนเดินถนน ดังแสดงโครงสรางในรูปที่ 3.49 

 

 
 

รูปที่ 3.49 การดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรจุดสวาง 
 และเฟสสมมาตรจุดมืดที่ใชในงานวิจัย 

 

3.4 สรุป 
ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนพื้นฐานที่สําคัญในการคํานวณ         

เฟสอสมมาตรและเฟสสมมาตรเพื่อใชในการดึงลักษณะเดนทางเสนและสีของภาพคนเดินถนน    
ในการดึงลักษณะเดนทางเสนผูวิจัยไดนําเสนอการหาเสนขอบแนวตั้งและเฟสอสมมาตรเพื่อแสดง
และเปรียบเทียบผลการตอบสนองทางเสนจากภาพคนเดินถนน อีกทั้งยังใชเปนขอมูลเบื้องตน       
ในการสรางโครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนในลําดับตอไป ในทํานองเดียวกันสําหรับ
การดึงลักษณะเดนทางสีที่ไดนําเสนอทั้งเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมาตรจุดมืดกับภาพระดับเทา
จากมิติสีตาง ๆ และภาพมิติสียอยตาง ๆ เพื่อแสดงและเปรียบเทียบผลการตอบสนองทางสีจากภาพ
คนเดินถนน อีกทั้งยังใชเปนขอมูลเบื้องตนในการสรางโครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนน   
ในลําดับตอไปเชนเดียวกัน จากการปรับคาชุดตัวแปรตาง ๆ ที่เหมาะสมกับชุดตัวกรองแลวไดภาพ
เฟสอสมมาตรและเฟสสมมาตรของภาพคนเดินถนนที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น  

 



 
บทที่ 4 

โครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนน 
 

4.1 กลาวนํา 
โครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนน เปนการออกแบบระบบรวมเพื่อใชตรวจจับ

ภาพคนเดินถนน โครงแบบนี้ประกอบดวยสองสวนหลักคือการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนและ
การคัดแยกภาพคนเดินถนน ในงานวิจัยนี้นําเสนอการสรางโครงแบบดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ 
เพื่อแสดงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนทั้งกับภาพจากฐานขอมูล 
MITP และภาพจากบริเวณถนนจริงในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังแสดงโครงสรางของระบบรวม
ในรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 โครงสรางระบบการตรวจจบัภาพคนเดินถนน 
 

ในการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากชุดภาพบริเวณถนนตาง ๆ แตละภาพมีขนาดเทากับ 
640×480 จุดภาพ โดยใชกลองถายภาพดิจิทัลติดตั้งภายในรถยนตบริเวณตรงกลางกระจกหนา         
ที่ระยะสูงจากพื้นดินประมาณ 1.1 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.2  โดยใหกลองขนานกับพื้นดินและบันทึกภาพ
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บริเวณถนนเสนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในเวลากลางวัน ที่ความเร็วในการรับภาพ 
30 เฟรมตอวินาที เมื่อตัดภาพยอยตามสัดสวนของคนเดินถนนแลวปรับภาพใหมีขนาดเทากับ 64×32 
จุดภาพ เพื่อใชในการดึงลักษณะเดนหรือคัดแยกภาพคนเดินถนนในลําดับตอไป 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ตําแหนงติดตั้งกลองภายในรถยนต 
 
 ในงานวิจัยนี้นําเสนอโครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนทั้งหมด 2 ระบบ ไดแก 
เฟสอสมมาตรสี ซ่ึงเปนระบบที่แรกที่พัฒนาขึ้นเพื่อตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยใชการดึงลักษณะเดน
ภาพคนเดินถนนทางเสนเปนวิธีการหลัก และเฟสสมมาตรสีซ่ึงเปนระบบที่สองที่พัฒนาขึ้น        
อยางตอเนื่องจากระบบแรก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนใหสูงขึ้น โดยใช
การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนทางสีเปนวิธีการหลัก ถึงแมโครงแบบระบบการตรวจจับภาพ  
คนเดินถนนทั้ง 2 ระบบนี้มีวิธีการดึงลักษณะเดนที่แตกตางกัน แตก็ใชพื้นฐานจากตัวกรองกาบอร
แบบลอการิทึมเชนเดียวกัน และใชวิธีการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน     
เชนเดียวกัน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.2 เฟสอสมมาตรสี 
เฟสอสมมาตรสี หรือ ACSP ที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนชื่อยอของเฟสอสมมาตรและเฟส

สมมาตรสี HSV เฉลี่ย (asymmetry and HSV color symmetry phases) ซ่ึงเปนระบบที่ เนนวิธีการ    
ดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนทางเสนเปนหลักดวยวิธีการเฟสอสมมาตรรวมกับการดึงลักษณะเดน
ทางสีดวยวิธีการเฟสสมมาตรกับภาพมิติสี HSV เฉลี่ย สําหรับการทดสอบระบบดวยภาพบริเวณ
ถนนนั้น มีขั้นตอนการทํางานโดยเริ่มจากการนําภาพบริเวณถนนระดับเทาจากมิติสี RGB และภาพ
มิติสี HSV เฉลี่ย เขาสูกระบวนการประมวลผลกอน (preprocessing) จากนั้นจึงนําภาพไปคํานวณ 
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จึงนําภาพไปคํานวณเฟสอสมมาตรสี และตัดภาพยอยที่มีขนาดใกลเคียงกับภาพคนเดินถนนทั่วไป
ตามระยะตาง ๆ ออกจากภาพบริเวณถนน โดยใชการคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนเพื่อให      
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนคัดแยกภาพคนเดินถนนวาเปนภาพคนเดินถนนหรือไม ถาเปนภาพ            
คนเดินถนนระบบจะแสดงกรอบลอมรอบภาพคนเดินถนนนั้น ดังแสดงในรูปที่ 4.3 สําหรับการ
ทดสอบภาพดวยภาพจากฐานขอมูลนั้น มีขั้นตอนการทํางานเชนเดียวกันกับการทดสอบระบบ     
ดวยภาพจากบริเวณถนน แตตัดขั้นตอนการคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนออก เนื่องจากภาพ    
จากฐานขอมูลมีขนาดเทากับสัดสวนภาพคนเดินถนนอยูแลว 

 

 
 

รูปที่ 4.3 แผนผังระบบการตรวจจบัภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี 
 

ระบบเฟสอสมมาตรสีแบงการทํางานของระบบได 4 ขั้นตอน คือ การประมวลผลกอน 
เฟสอสมมาตรสี สัดสวนภาพคนเดินถนน และเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (SVMs) มีรายละเอียดดังนี้ 
 

4.2.1 การประมวลผลกอน (preprocessing) 
การประมวลผลกอน เปนกระบวนการปรับภาพใหมีความเหมาะสมกับระบบ            

ที่พิจารณา ในระบบเฟสอสมมาตรสีใชการปรับสมดุลฮิสโทแกรมกับภาพระดับเทาจากมิติสี RGB 
และภาพ HSV เฉลี่ย เพื่อปรับฮิสโทแกรมของภาพใหมีการกระจายอยางสม่ําเสมอมากขึ้น ทําใหภาพ 
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มีความคมชัดมากขึ้นสงผลใหสามารถดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนไดชัดเจนมากขึ้น ดังแสดง   
ในรูปที่ 4.4 

 

     
           (ก)                                              (ข) 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยางภาพในการประมวลผลกอน (ก) ภาพระดับเทาจากมิติสี RGB            

   และ (ข) ภาพระดับเทาที่ผานการปรับสมดุลฮิสโทแกรม 
 

4.2.2 เฟสอสมมาตรส ี
เฟสอสมมาตรสีเปนการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดน      

ทางเสนดวยเฟสอสมมาตรรวมกับการดึงลักษณะเดนทางสีดวยเฟสสมมาตรภาพมิติสี HSV เฉลี่ย 
เพื่อเพิ่มลักษณะเดนภาพคนเดินถนนใหชัดเจนขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

การดึงลักษณะเดนทางเสนดวยเฟสอสมมาตรเปนการนําเฟสอสมมาตรจากสมการที่ 
(3-1) ในหัวขอที่ 3.2.2 มาใชในระบบ โดยเลือกใชเฟสอสมมาตรกับภาพระดับเทาจากมิติสี RGB    
ที่ผานการประมวลผลกอนแลว ดังแสดงแผนผังการทํางานในรูปที่ 4.6 ภาพคนเดินถนนที่ไดจาก  
เฟสอสมมาตรมีลักษณะเปนกลุมเสนเดนชัดและเปนรูปแบบตามรูปรางคนที่คอนขางชัดเจนมากกวา
วัตถุอ่ืนในภาพ 

สวนการดึงลักษณะเดนทางสีซ่ึงใชเฟสสมมาตรเปนการนําเฟสสมมาตร จากหัวขอที่ 
3.3.2 มาใชในระบบดวย โดยเลือกใชเฟสสมมาตรจุดสวาง จากสมการที่ (3-3) และเฟสสมมาตรจุดมืด 
จากสมการที่ (3-4) กับภาพมิติสี HSV เฉลี่ย ที่ผานการประมวลผลกอนแลว เนื่องจากเปนมิติสีที่ให
ภาพระดับเทาตอบสนองตอการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนไดดี ดังแสดงแผนผัง     
การทํางานในรปูที่ 4.7 ภาพจากเฟสสมมาตรจุดสวางที่ไดสวนใหญเปนภาพที่มีลักษณะเดนบริเวณสี
ของชุดแตงกายของคนเดินถนน และภาพจากเฟสสมมาตรจุดมืดที่ไดสวนใหญเปนภาพที่มีลักษณะเดน
บริเวณสีของตนไม สวนสีของถนนและทองฟาไมมีผลตอบสนองกับเฟสสมมาตรจุดสวางและ   
เฟสสมมาตรจุดมืด เนื่องจากมีคาระดับเทาที่ใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของทั้งภาพ 



 

 

70 

 

ภาพเฟสอสมมาตร
(ASP)

ภาพระดับเทาที่ไดจากภาพ
แบบสี RGB

(Gray level of RGB Image)

ภาพมิติสี HSV เฉลี่ย
(Averaging HSV Image)

ภาพสมมาตรของเฟสจุดสวาง
(BPSP)

ภาพสมมาตรของเฟสจุดมืด
(DPSP)

ภาพเฟสอสมมาตรสี
(ACSP)

ภาพ (Image)

 
 

รูปที่ 4.5 แผนผังระบบการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การดึงลักษณะเดนทางเสนโดยใชเฟสอสมมาตร  
 

ระบบเฟสอสมมาตรสีนําภาพที่ผานการดึงลักษณะเดนทางเสนที่มีลักษณะเปนภาพ
กลุมเสนแนวตั้งของภาพคนเดินถนน (ASP) รวมกับภาพที่ไดจากเฟสสมมาตรจุดสวาง (BPSP)       
ที่มีลักษณะเปนภาพกลุมสีของภาพคนเดินถนนและลบกับภาพที่ไดจากเฟสสมมาตรจุดมืด (DPSP) 
ที่มีลักษณะเปนภาพกลุมสีของตนไม ซึ่งมีการปรับคูณดวยคาคงที่ ν  γ  และ ϑ  ที่เหมาะสม ซึ่งได
จากการทดสอบการคัดแยกภาพคนเดินถนน เรียกวาภาพจากเฟสอสมมาตรสี (ACSP) ดังสมการที่ (4-1) 

 

( ) * ( ) * ( ) * ( )ACSP x ASP x BPSP x DPSP x= + −ν γ ϑ  (4-1) 
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ภาพ HSV เฉล่ีย
(Averaging HSV 

Image)
LGF

ภาพสีแบบ HSV
(HSV Image)

ภาพเฟสสมมาตรจุดมืด
  (DPSP Image)

ภาพเฟสสมมาตรจุดสวาง
  (BPSP Image)

ภาพเฟสสมมาตร
(SP Image)

 
 

รูปที่ 4.7 การดึงลักษณะเดนทางสีดวยเฟสสมมาตรภาพมิติสี HSV เฉลี่ย 
 

ภาพที่ไดจากระบบมีลักษณะเดนของภาพคนเดินถนนชัดเจนทั้งทางดานเสนและสี     
มีลักษณะเปนกลุมภาพรูปรางคนสีขาวบนพื้นสีดํา ระบบนี้สามารถชวยลดปญหาขอบกพรอง       
ของการดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนน กลาวคือ ลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนน
ไมชัดเจนถาภาพคนเดินถนนมีสี RGB ที่ใกลเคียงกับสีภาพบริเวณถนนเบื้องหลัง และยังชวยลด
ปญหาขอบกพรองของการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนน กลาวคือ ภาพบริเวณถนน    
แบบสี HSV เฉลี่ย ไมตอบสนองตอสีขาวในระบบสี RGB ดังแสดงตัวอยางผลภาพการดึงลักษณะเดน
ตามขั้นตอนตาง ๆ จากระบบนี้กับภาพจากฐานขอมูลในรูปที่ 4.8 

 

                      
                      (ก)           (ข)           (ค)           (ง)           (จ)           (ฉ)           (ช)          (ซ)        
 
รูปที่ 4.8 การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนดวยวิธีการตาง ๆ (ก) ภาพ RGB (ข) ภาพระดับเทาจาก 

 RGB (ค) ภาพ HSV (ง) ภาพ HSV เฉลี่ย (จ) ASP (ฉ) BPSP (ช) DPSP และ (ซ) ACSP 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 4.9 ตัวอยางภาพเฟสอสมมาตรสีจาก (ก) ภาพคนเดนิถนน MITP  

 และ (ข) ภาพที่ไมมีคนเดินถนน 
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4.2.3 สัดสวนภาพคนเดินถนน (proportional pedestrian sizes) 
การคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนเปนการลดพื้นที่ในการคํานวณการตรวจจับ    

ภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนน ดวยการตัดชุดภาพยอยเฉพาะบริเวณที่มีความนาเปนวามีคนเดินถนน
แทนที่การตัดชุดภาพยอยทั่วทั้งภาพบริเวณถนน ขนาดภาพคนเดินถนนโดยทั่วไปในภาพบริเวณถนน      
มีขนาดที่แตกตางกัน แตก็มีความสัมพันธกับระยะหางจากคนเดินถนนถึงกลองเปนสัดสวน            
ที่คอนขางคงที่ ถามีการติดตั้งกลองความสูงจากพื้นดินคงที่ในแนวขนานกับพื้นดิน และกําหนดให
คนเดินถนนทั่วไปมีความสูงเฉลี่ยคงที่ (Hoiem, Efros and Hebert, 2006) 

 

( )ih

( )iv 0( )v

( )iy
( )cy

 
 

รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบตําแหนงและสัดสวนของภาพคนเดินถนนในภาพและในโลกจริง 
 

ในงานวิจัยนี้กําหนดระยะความสูงของกลองที่ 110 เซนติเมตร คนเดินถนนทั่วไป       
มีความสูงเฉลี่ยที่ 180 เซนติเมตร ความกวางของลําตัวดานหนาเปนสัดสวนครึ่งหนึ่งของความสูงเฉลี่ย   
มีคาเทากับ 90 เซนติเมตร และกําหนดตําแหนงจุดภาพเสนขอบฟาในภาพดวยสายตามนุษย           
ซึ่งกําหนดใหเปนขอมูลเบื้องตนในการคํานวณสัดสวนคนเดินถนน สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 
(4-2) 
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เมื่อ iy  คือ ความสูงของคนเดินถนนในโลกจริง 

ih  คือ จํานวนจุดภาพความสูงของคนเดินถนนในภาพ 

cy คือ ความสูงของกลองดิจิทลัในโลกจริง 

iv  คือ ตําแหนงจุดภาพขอบลางของคนเดินถนนในภาพ 

0v  คือ ตําแหนงจุดภาพของเสนขอบฟาในภาพ 
 

จากการคํานวณทําใหไดคาจํานวนจุดภาพความสูงของคนเดินถนนในภาพ สามารถคํานวณ
จํานวนจุดภาพความกวางของคนเดินถนนจากสัดสวนครึ่งหนึ่งของจํานวนจุดภาพความสูง           
ของคนเดินถนนในภาพได และสามารถตัดภาพยอยที่ตําแหนงจุดภาพขอบลางของคนเดินถนน       
ที่มีความกวางเทากับจํานวนจุดภาพความกวางของคนเดินถนนและความสูงเทากับจํานวนจุดภาพ
ความสูงของคนเดินถนนที่ตําแหนงจุดภาพตาง ๆ ในภาพบริเวณถนนได 

 

 
 

รูปที่ 4.11 การกําหนดตําแหนงจุดภาพของเสนขอบฟาและสัดสวนภาพคนเดินถนน 
 

ตําแหนงจุดภาพของเสนขอบฟาในงานวิจัยนี้ใชการกําหนดคาที่ถูกตองใหระบบ    
โดยใชสายตามนุษย ซึ่งมีความถูกตองสูงเพื่อเนนการทดสอบประสิทธิภาพจากการดึงลักษณะเดน
ภาพคนเดินถนนแบบตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัย และลดความผิดพลาดของระบบจากการคํานวณ
สัดสวนคนเดินถนนผิดพลาด สัดสวนภาพคนเดินถนนในระบบเฟสอสมมาตรสีคํานวณจากภาพ
บริเวณถนนที่ผานการดึงลักษณะเดนแลวไดชุดภาพยอยที่ปรับใหมีขนาดเทากันที่ 64×32 จุดภาพ 
เพื่อนําไปใชในการคัดแยกภาพคนเดินถนนในลําดับตอไป 
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4.2.4 เคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนนุ (SVMs) 
การคัดแยกภาพคนเดินถนนในระบบนี้นําภาพเฟสอสมมาตรสีสงใหเครื่องเวกเตอร

เกื้อหนุน (Sun, Bebis, and Miller, 2000) (ดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ก.) ที่ผานการฝกสอนดวยกลุมภาพ
เฟสอสมมาตรสีคนเดินถนนและกลุมภาพที่ไมมีภาพคนเดินถนนแลว จากการรูจําภาพคนเดินถนน
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนสามารถคัดแยกภาพไดวาเปนภาพคนเดินถนนหรือไม ดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.12 การคัดแยกภาพคนเดินถนนโดยใชเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนในระบบเฟสอสมมาตรสี  
 

4.3 เฟสสมมาตรสี (color symmetry phases) 
เฟสสมมาตรสี  หรือ  CSP เปนการนําเฟสสมมาตรมาใชกับภาพจากมิติสียอยตาง  ๆ          

เพื่อดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนโดยเฉพาะ การทดสอบระบบกับภาพบริเวณถนน       
มีขั้นตอนการทํางานโดยเริ่มจากการตัดภาพยอยตามสัดสวนภาพคนเดินถนนที่ระยะตาง ๆ            
ออกจากภาพบริเวณถนนในมิติสี RGB และนําภาพที่ไดเขาสูระบบการดึงลักษณะเดนทางสีโดยการ       
แปลงเปนภาพมิติหลากสี (multi-color spaces) เพื่อใหเกิดความหลากหลายของกลุมสีในภาพ แลวใช
เฟสสมมาตรซึ่งประกอบดวยเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืดในการดึงกลุมสี                    
ที่แตกตางกันออกจากกันใหชัดเจนยิ่งขึ้น จากนั้นนําชุดภาพเฟสสมมาตรที่ไดไปประมวลผลรวมเปนภาพ
เฟสสมมาตรสีดวยการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) หรือ CC ระหวาง
ภาพเฟสสมมาตรและภาพแผนแบบคนเดินถนน (pedestrian template) หรือ PT เพื่อนําไปใชในการ
คํานวณคาสหสัมพันธรวม (mixed correlation) หรือ MCorr จากนั้นนําภาพเฟสสมมาตรสีสงให
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (SVMs) คัดแยกภาพคนเดินถนนและแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
สําหรับการทดสอบระบบกับภาพจากฐานขอมูลมีขั้นตอนการทํางานเชนเดียวกันกับการทดสอบ 
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ระบบกับภาพจากบริเวณถนน แตตัดขั้นตอนการคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนออก เนื่องจากภาพ
จากฐานขอมูลมีขนาดเทากับสัดสวนภาพคนเดินถนนอยูแลว 

 

ภาพ
สัดสวนภาพ
คนเดินถนน

มิติหลากสี

เฟสสมมาตรดิบ

คาสหสัมพันธรวม
G

Cb
S

a

G
Cb

S
a

เฟสมมาตรจุดสวาง

เฟสมมาตรจุดมืด

เเสดงผล

G Cb S a

 
 

รูปที่ 4.13 แผนผงัระบบการตรวจจบัภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรสี 
 

4.3.1 สัดสวนภาพคนเดินถนน 
ระบบเฟสสมมาตรสีใชการคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนเชนเดียวกับการคํานวณ

สัดสวนคนเดินถนนในระบบเฟสอสมมาตรสี ในหัวขอที่ 4.2.3 แตแตกตางกันโดยในระบบ         
เฟสสมมาตรสีใชการคํานวณสัดสวนภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนนในมิติสี RGB แทนภาพ
เฟสอสมมาตรในระบบเฟสอสมมาตรสี 

 
4.3.2 มิติหลากสี (multi-color spaces) 

ภาพมิติหลากสีเปนการแปลงภาพยอยเปนมิติสีตาง ๆ นอกเหนือจากมิติสี RGB 
เนื่องจากคนเดินถนนสวนใหญสวมใสเสื้อผาที่หลากลวดลายและสีสัน ทําใหการดึงลักษณะเดนทางสี
ของภาพคนเดินถนนเปนเรื่องยาก โดยเฉพาะการพิจารณาจากมิติสีเพียงมิติสีเดียว อาจทําให         
การดึงลักษณะเดนทางสีไมครอบคลุมสีของคนเดินถนนทั้งหมดได และถาพิจารณาเฉพาะภาพระดับเทา
จากมิติสีตาง ๆ บางครั้งอาจทําใหขอมูลความแตกตางระหวางสีของคนเดินถนนและภาพพื้นหลัง
ลดลง 
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ในงานวิจัยเสนอการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนน ดวยการพิจารณามิติสี
ที่หลากหลายเพิ่มเติม เลือกใชมิติสีหลักทั้งหมด 4 มิติสี ไดแก RGB YCbCr HSV และ Lab เนื่องจาก
เปนมิติสีที่มีการจัดแยกมิติสียอยที่แตกตางกันชัดเจนและเปนตัวแทนของกลุมมิติสีที่นําไปใชงาน  
ในลักษณะที่แตกตางกัน โดยมิติสี RGB เปนระบบสีที่ใชงานแสดงผลในจอคอมพิวเตอร มิติสี 
YCbCr เปนตัวแทนของมิติสีที่แยกระหวางความสวางและเนื้อสี ซ่ึงเปนมิติสีที่ใชทั่วไปในกลองวีดิโอ
ระบบดิจิตอล มิติสี HSV เปนระบบสีที่ใชในการจําแนกสีของมนุษยเพื่อใชในงานดานตาง ๆ       
เชน สีหมึกพิมพ สีน้ํามัน เปนตน และมิติสี Lab ซ่ึงเปนมิติสีหนึ่งในมาตรฐานสี CIE แสดงสี       
ตามการตอบสนองที่สอดคลองกับสายตาของมนุษย 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ภาพคนเดินถนนในมิติสีตาง ๆ ไดแก มิติสี RGB มิติสียอย G 
 Cb S และ a เรียงตามลําดับจากซายไปขวา 

 
มิติสีที่ตางกันชวยใหเกิดความหลากหลายของกลุมสีภายในภาพ จากความแตกตาง

ของกลุมสีภายในมิติสียอยตาง ๆ ทําใหสามารถเพิ่มโอกาสในการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพ     
คนเดินถนนออกจากภาพพื้นหลังมากขึ้น นอกจากมิติสีที่ไดเลือกใชนี้แลวยังมีมิติสีอ่ืน ๆ อีกมากมาย
ที่ใชงานกันอยูในปจจุบัน แตไมไดนํามาพิจารณาในระบบเฟสสมมาตรสีดวย หลังจากคํานวณมิติสียอย
ของภาพคนเดินถนนแลวจึงสงภาพมิติสียอยที่ไดทั้งหมดไปคํานวณเฟสสมมาตรสีในลําดับตอไป 
 

4.3.3 เฟสสมมาตรดิบ (raw symmetry phase) 
เฟสสมมาตรดิบ หรือ RSP เปนการนําเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืด   

จากสมการที่ (3-3) และ (3-4) ในหัวขอที่ 3.3.2 มาใชในการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพในมิติสี
ยอยตาง ๆ โดยเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืดทําหนาที่ดึงกลุมสีที่แตกตางกันซึ่งเกิด
จากเสื้อผา สีผิว วัตถุตาง ๆ ในภาพ และภาพพื้นหลังที่ตอบสนองตามมิติสียอยตาง ๆ ออกจากกัน
รวมถึงเนนกลุมสีที่คลายกันใหเดนชัดยิ่งขึ้น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคาความแตกตางกันและความสมมาตร 
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ตามแนวตั้งของกลุมสีในภาพดวยจํานวนภาพเฟสสมมาตรดิบที่ไดมีจํานวนเปน 2 เทา ของจํานวน
ภาพมิติสียอยทั้งหมด เนื่องจากใชการคํานวณทั้งเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืด      
ของแตละมิติสียอย  

 

 
                       (ก)                                                                      (ข) 
 

รูปที่ 4.15 ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรในมิติสีตาง ๆ ไดแก มิติสียอย G Cb S และ a  
เรียงตามลําดับจากซายไปขวา โดยแบงเปน (ก) ภาพเฟสสมมาตร 
จุดสวาง และ (ข) ภาพเฟสสมมาตรจุดมืด 

 

4.3.4 คาสหสัมพันธรวม (mixed correlation) 
เนื่องจากภาพเฟสสมมาตรดิบที่ไดมี ลักษณะตอบสนองตอสีของชุดภาพยอย          

ตามตําแหนงที่ตางกันจากมิติสียอยที่ตางกัน การปรับรวม (mixing and matching) ภาพเฟสสมมาตร
คนเดินถนน  สามารถคํานวณไดจากการคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  (CC) ระหวางชุดภาพ            
เฟสสมมาตรและภาพแผนแบบคนเดินถนน (PT) ภาพแผนแบบคนเดินถนนสรางจากการรวมภาพ
คนเดินถนนระดับเทาจากฐานขอมูล MITP ทั้งหมด 924 ภาพ แลวปรับคาขีดเริ่มเปลี่ยนใหภาพ         
มีความชัดเจนยิ่งขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.16  

 

 
                  (ก)                       (ข)                  (ค) 
 
รูปที่ 4.16 การสรางภาพแผนแบบคนเดินถนน (ก) ภาพผลรวมภาพระดับเทาจากฐานขอมูล MITP 

 (ข) ภาพแผนแบบคนเดินถนน และ (ค) ตัวอยางภาพเฟสสมมาตรสีคนเดินถนน 
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สมการที่ (4-3) แสดงการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( )CC  เมื่อ PT และ RSP

คือคาระดับเทาเฉลี่ยของภาพแผนแบบคนเดินถนนและภาพเฟสสมมาตรดิบ m  คือจํานวนจุดภาพ
ความกวางของภาพ และ n  คือจํานวนจุดภาพความยาวของภาพ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมีคา
ตั้งแต -1 ถึง 1 จากนั้นนําคา CC  ไปคํานวณหาภาพเฟสสมมาตรสีคนเดินถนน (color symmetry 
phase) หรือ CSP ดังแสดงในสมการที่ (4-4) 
 

( )CSP mean CC RSP= × ×κ  (4-4) 

 
เมื่อ κ คือ คาคงที่ตัวปรับคูณความสวางของภาพซึ่งไดจากการทดสอบการคัดแยก

ภาพคนเดินถนน ผลการปรับรวมกลุมเฟสสมมาตรดิบทําใหไดภาพเฟสสมมาตรสีที่ตอบสนอง      
ตอภาพคนเดินถนนมีลักษณะเปนกลุมภาพสีขาวแยกออกจากภาพเบื้องหลังซึ่งมีสีดําอยางชัดเจน
และมีลักษณะรูปรางตามรูปแบบของคนอยูบริเวณกลางภาพแตกตางจากผลตอบสนองการรวมกลุม
เฟสสมมาตรสีจากภาพบริเวณถนนที่ไมมภีาพคนเดินถนนที่ถึงแมมีผลตอบสนองเปนลักษณะรูปราง
กลุมภาพสีขาวบนพื้นสีดําหมือนกันแตก็มีลักษณะการจัดตัวของกลุมสีที่ไมเปนรูปแบบและกระจาย
กลุมสีในตําแหนงตาง ๆ ทั่วรูป ซึ่งเกิดขึ้นจากการตอบสนองเฟสสมมาตรสีของวัตถุอ่ืนหรือสีของ
ภาพพื้นหลังในแตละภาพที่แตกตางกัน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 4.17  

 
4.3.5 เคร่ืองเวกเตอรเกื้อหนนุ (SVMs) 

การคัดแยกภาพคนเดินถนนในระบบนี้มีหลักการทํางานเชนเดียวกันกับการคัดแยก
ภาพคนเดินถนนในระบบเฟสอสมมาตรสี โดยนําภาพเฟสสมมาตร ีสงใหเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน    
ที่ผานการฝกสอนดวยกลุมภาพเฟสสมมาตรสีคนเดินถนนและกลุมภาพที่ไมมีภาพคนเดินถนนแลว
จากการรูจําภาพคนเดินถนน เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนสามารถคัดแยกภาพที่เขามาไดวาเปนภาพ     
คนเดินถนนหรือไม ดังแสดงในรูปที่ 4.18 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางภาพเฟสสมสมาตรสีจาก (ก) ภาพคนเดินถนน MITP  

 และ (ข) ภาพที่ไมมีคนเดินถนน 
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รูปที่ 4.18 การคัดแยกภาพคนเดินถนนโดยใชเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนในระบบเฟสสมมาตรสี 
 

4.4 สรุป 
 โครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนที่ใชในงานวิจัยแบงเปน 2 ระบบ คือ ระบบ
เฟสอสมมาตรสี  และระบบเฟสสมมาตรสี  ทั้งสองระบบนี้ใชพื้นฐานจากตัวกรองกาบอร             
แบบลอการิทึมในการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน และใชเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนในการคัดแยก
ภาพคนเดินถนนเชนเดียวกัน โครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนนี้ใชทดสอบกับกลุมภาพ
จากฐานขอมูลและกลุมภาพบริเวณถนนจริงเพื่อแสดงประสิทธิภาพของระบบในการตรวจจับภาพ
คนเดินถนนในลําดับไป 
 

 



 
บทที่ 5 

การวิเคราะหผลการทดสอบระบบ 
 

5.1 กลาวนํา 
การวิเคราะหผลการทดสอบระบบการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ จากโครงแบบระบบการ

ตรวจจับภาพคนเดินถนนทั้ง 2 ระบบ คือ ระบบเฟสอสมมาตรสี (ACSP) และระบบเฟสสมมาตรสี
(CSP) จากบทที่ 4 ซึ่งใชทดสอบกับกลุมขอมูลหลัก 3 กลุม คือกลุมขอมูลภาพจากฐานขอมูล MITP
กลุมขอมูลภาพจากฐานขอมูลภาพคนเดินถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และกลุม
ขอมูลภาพจากบริเวณถนนจริงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อแสดงและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ จากโครงแบบทั้งสอง รวมถึงคนหากลุมมิติสียอย  
ที่ใหผลตอบสนองเหมาะสมกับการตรวจจับภาพคนเดินถนนกับระบบที่สุด ดังรายละเอียดตอไปนี้  
 

5.2 ผลการทดสอบขอมูลภาพจากฐานขอมูล MITP 
การทดสอบขอมูลภาพจากฐานขอมูล ในงานวิจัยนี้ใชชุดกลุมขอมูลภาพคนเดินถนนจาก

MITP ซึ่งมีภาพคนเดินถนนขนาด 128×64 จุดภาพ จํานวนทั้งหมด 924 ภาพ เปนภาพคนเดินถนน
ลักษณะเต็มตัวดานหนาและดานหลังที่มีความหลากหลายทั้งทางดานชุดแตงกายและทาทาง สําหรับ
ชุดขอมูลภาพที่ไมมีคนเดินถนนใชขอมูลภาพจากบริเวณถนนตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี จํานวน 924 ภาพ ดวยเชนกัน วิธีการประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับภาพคนเดินถนน
หลากหลายวิธี วิธีการหนึ่งที่เปนที่นิยมใชกันอยางกวางขวางในงานวิจัยตาง ๆ (Mohan et al, 2003)
คือ การคํานวณหาคาความแมนยําของระบบ (accuracy) หรือ ACC อัตราการตรวจจับภาพคนเดินถนน
ที่พบวาเปนภาพคนเดินถนนถูกตองตามจริง (true positive rate) หรือ TPR อัตราความผิดพลาดที่
ระบบคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนนแตสถานะจริงไมมีภาพคนเดินถนน (false positive rate) 
หรือ FPR เมื่อ true positive หรือ TP หมายถึง สถานะจริงเปนภาพคนเดินถนนและคัดแยกไดวาเปน
ภาพคนเดินถนน false positive หรือ FP หมายถึง สถานะจริงไมเปนภาพคนเดินถนนแตคัดแยกไดวา
เปนภาพคนเดินถนน true negative หรือ TN หมายถึง สถานะจริงไมเปนภาพคนเดินถนนและคัดแยกได
วาไมเปนภาพคนเดินถนน และ false negative หรือ FN หมายถึง สถานะจริงเปนภาพคนเดินถนนแต 
คัดแยกไดวาไมเปนภาพคนเดินถนน นอกจากนี้สามารถประเมินประสิทธิภาพดวยกราฟ receiver  
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operating characteristics หรือ ROC รวมถึงการพิจารณาลักษณะโคงนูนของกราฟและคาพื้นที่ใตกราฟ
(area under curve) หรือ AUC ซึ่งมีคาสูงสุดเทากับ 1 เมื่อระบบสามารถคัดแยกภาพคนเดินถนนได
ถูกตองทั้งหมด 

ดําเนินการทดสอบระบบที่ไดพัฒนาขึ้นทั้งหมดโดยใชภาพคนเดินถนน MITP และภาพ       
ที่ไมมีคนเดินถนนที่ไมไดผานการฝกสอนจํานวนทั้งหมด 1056 ภาพ กับเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน     
ซึ่งผานการฝกสอนแลวดวยภาพคนเดินถนน MITP จํานวน 132 ภาพ และภาพที่ไมมีคนเดินถนน
จํานวน 396 ภาพ ที่ผานการดึงลักษณะเดนแลว ดังแสดงในตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 จํานวนภาพที่ใชในการฝกสอนและทดสอบระบบ 

ฝกสอน ทดสอบ                   ฝกสอนและ 

                        ทดสอบ 
จํานวนและ 
อัตราสวนภาพ   

ภาพ 
คนเดินถนน 

ไมใชภาพ 
คนเดินถนน 

ภาพ 
คนเดินถนน 

ไมใชภาพ 
คนเดินถนน 

จํานวน (ภาพ) 132 396 528 528 
อัตราสวนตอจํานวนภาพ
คนเดินถนนที่ใชฝกสอน 

1:1 1:3 1:4 1:4 

 
ผลการประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยใชตารางการจร (contingency 

table) กราฟ ROC (Fawcett, 2003) (ดูเพิ่มเติมในภาคผนวก ข.) และกราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบ
ลอการิทึมดวยการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนแบบตาง ๆ ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสีและเฟส
สมมาตรสี มีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.2.1 ผลการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ ในโครงแบบเฟส 
         อสมมาตรสี 

ประสิทธิภาพการคัดแยกผลภาพจากระบบเฟสอสมมาตรสีโดยใชเครื่องเวกเตอร
เกื้อหนุนแสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.2 กราฟ ROC ดังแสดงในรูปที่ 5.1 และ
กราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม เพื่อแสดงความแตกตางของเสนกราฟใหชัดเจนยิ่งขึ้น ดัง
แสดงในรูปที่ 5.2 โดยมีการเปรียบเทียบการดึงลักษณะเดน (feature extraction)หรือ FE ดวยวิธีการ
ตาง ๆ ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี ไดแก เสนขอบแนวตั้ง (VE) เฟสอสมมาตร (ASP) เฟสสมมาตร 
จุดสวางจากสีระดับเทา HSV หรือเรียกวา BPSP (HSV) เฟสสมมาตรจุดมืดจากสีระดับเทา HSV หรือ
เรียกวา DPSP (HSV) และเฟสอสมมาตรสี (ACSP) มีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 5.2 ผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี 
ผลการคัดเเยก 

FE ACC TPR FPR AUC TP 
(ภาพ) 

FP 
(ภาพ) 

TN 
(ภาพ) 

FN 
(ภาพ) 

VE 0.8731 0.7538 0.0076 0.9900 398 4 524 130 
ASP 0.9138 0.8769 0.0492 0.9693 463 26 502 65 
BPSP (HSV) 0.9328 0.9034 0.0379 0.9792 477 20 508 51 
DPSP (HSV) 0.8939 0.8504 0.0625 0.9641 449 33 495 79 
ACSP 0.9252 0.8674 0.0170 0.9816 458 9 458 70 
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รูปที่ 5.1 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดน 
 แบบตาง ๆ ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.2 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  
ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 

 
จากตารางที่ 5.2 พบวาภาพเสนขอบแนวตั้ง (VE) มีพื้นที่ใตกราฟ (AUC) สูงสุดที่ 0.9900 แตกลับมี
คาความแมนยําต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับการดึงลักษณะเดนแบบอื่น ๆ ในโครงแบบนี้เนื่องจาก
คา TPR เทากับ 0.7538 ซ่ึงเปนคาที่ไมคอยสูงนัก บงบอกไดวาการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากการ 
ดึงลักษณะเดนดวยเสนขอบแนวตั้งมีประสิทธิภาพไมสูงนัก นอกจากนี้เมื่อพิจารณาพื้นที่ใตกราฟ
ROC (AUC) อันดับรองลงมาพบวา ACSP มีคา 0.9816 และมีคา TPR และ FPR ที่ 0.8674 และ 0.0170 
ตามลําดับ ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพในการคัดแยกที่คอนขางสูง สามารถสังเกตไดจากกราฟ ROC ที่มี  
แกนนอนแบบลอการิทึมในรูปที่ 5.2 โดยกราฟของ ASCP มีคาพื้นที่ใตกราฟที่สามารถครอบคลุม
การดึงลักษณะเดนแบบอื่น ๆ ดังนั้นจึงสรุปไดวาการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนดวยเฟส
อสมมาตรสี (ACSP) มีประสิทธิภาพมากกวาการใชการดึงลักษณะเดนทางเสนดวยเฟสอสมมาตร
(ASP) เพียงอยางเดียว เพราะมีการประมวลผลจากเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืดจากภาพ
ระดับเทาในมิติสี HSV รวมดวย และมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับการดึงลักษณะเดน
แบบอื่น ๆ ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี 



 

 

86 

 

5.2.2 ผลการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ ในโครงแบบ 
         เฟสสมมาตรสี 

ประสิทธิภาพการคัดแยกผลภาพจากระบบเฟสสมมาตรสีโดยใชเครื่องเวกเตอร
เกื้อหนุนแสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.3 กราฟ ROC ดังแสดงในรูปที่ 5.3 และ
กราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.4 โดยมีการเปรียบเทียบการดึงลักษณะเดน 
ดวยวิ ธีการตาง  ๆ  ไดแก  ภาพระดับเทา  (GS) เฟสสมมาตรสี  RGB (RGBSP) เฟสสมมาตรสี
YCbCr (YCbCrSP) เฟสสมมาตรสี HSV (HSVSP) เฟสสมมาตรสี Lab (LabSP) และเฟสสมมาตรหลากสี 
(four color symmetry phases หรือ 4CSP) ซ่ึงประกอบดวยการพิจารณาเฟสสมมาตรมิติสี RGB 
YCbCr HSV และ Lab รวมกัน 
 
ตารางที่ 5.3 ผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 

ผลการคัดเเยก 
FE ACC TPR FPR AUC TP 

(ภาพ) 
FP 

(ภาพ) 
TN 

(ภาพ) 
FN 

(ภาพ) 
GS 0.7206 0.9527 0.5114 0.8384 503 270 258 25 
RGBSP 0.8864 0.7898 0.0170 0.9697 417 9 519 111 
YCbCrSP 0.9527 0.9186 0.0133 0.9899 485 7 521 43 
HSVSP 0.9650 0.9489 0.0189 0.9951 501 10 518 27 
LabSP 0.9555 0.9186 0.0076 0.9956 485 4 524 43 
4CSP 0.9593 0.9261 0.0076 0.9959 489 4 524 39 
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รูปที่ 5.3 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  
ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.4 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  
        ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 

 
จากตารางที่ 5.3 พบวาคาความแมนยํา (ACC) 3 อันดับสูงสุด ไดแก HSVSP LabSP และ   

4CSP ซึ่งมีคาเทากับ 0.9650, 0.9593 และ 0.9555 ตามลําดับ และคาพื้นที่ใตกราฟ (AUC) 3 อันดับสูงสุด
ไดแก 4CSP LabSP และ HSVSP ซึ่งมีคาเทากับ 0.9959, 0.9956 และ 0.9951 ตามลําดับ คาความแมนยํา     
และพื้นที่ใตกราฟ 3 อันดับสูงสุดมีความสอดคลองและมีคาใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบผลการคัดแยก   
ในโครงแบบนี้ และเมื่อพิจารณาจากลักษณะของกราฟ ROC จากรูปที่ 5.3 และรูปที่ 5.4 พบวา
ลักษณะของกราฟ 4CSP มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบผลการคัดแยกจากการดึงลักษณะเดน 
แบบอื่น ๆ ในโครงแบบนี้ เนื่องจากกราฟมีลักษณะโคงครอบคลุมกราฟอื่น ๆ ดังนั้นจึงสรุปไดวา
การดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรหลากสี (4CSP) มีประสิทธิภาพมากกวา         
การดึงลักษณะเดนทางเสนดวยเฟสสมมาตรจากมิติสีเดียว ไดแก RGBSP YCbCrSP HSVSP และ LabSP   
อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพมากกวาการดึงลักษณะเดนดวยภาพระดับเทา (GS) มาก เนื่องจากใชการคํานวณ
เฟสสมมาตรกับมิติสีที่หลากหลายมากกวา สําหรับการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรจากมิติสีเดียว 
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พบวา HSVSP และ LabSP มีประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนนสูงสุดใกลเคียงกัน
รองลงมาคือ YCbCrSP และ RGBSP ตามลําดับ 

เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยวิธีการตาง ๆ 
ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี (จากหัวขอที่ 5.2.1) และโครงแบบเฟสสมมาตรสี (จากหัวขอที่ 5.2.2)
พบวาการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรหลากสี (4CSP) ในโครงแบบเฟสสมมาตรสีมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการคัดแยกภาพคนเดินถนน ดังนั้นแนวโนมการวิจัยในลําดับตอไปจึงมุงเนนการดึงลักษณะเดน
ภาพคนเดินถนนดวยโครงแบบเฟสสมมาตรสี และคนหากลุมมิติสียอยที่นอยที่สุดที่ใหผลตอบสนอง
เฟสสมมาตรเหมาะสมกับการนําไปใชในระบบตรวจจับภาพคนเดินถนน เพื่อลดเวลาในการประมวลผล
ของระบบรวม โดยเริ่มจากการพิจารณาเฟสสมมาตรมิติสียอยจากมิติสีหลักที่ใหผลตอบสนอง           
เฟสสมมาตรเหมาะสมกับภาพคนเดินถนนและมีประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนน
สูงสุด 2 อันดับแรก ดังแสดงในหัวขอที่ 5.2.3 ในลําดับตอไป จากนั้นจึงนําเฟสสมมาตรแตละมิติสียอย    
ที่มีประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนนเรียงตั้งแตสูงสุดไปต่ําสุดมาประมวลผลรวมกัน
เรียกวาเฟสสมมาตรมิติสีรวม (co-color symmetry phases) หรือ CCSP ดังแสดงในหัวขอที่ 5.2.4     
ในลําดับตอไป และนําผลประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนของกลุมเฟสสมมาตรมิติสีรวม  
ที่มีประสิทธิภาพสูงและเหมาะสมในการนําไปใชในระบบตรวจจับภาพคนเดินถนนจริงไปเปรียบเทียบ 
กับการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ ที่ไดพัฒนาขึ้น ดังแสดงในหัวขอที่ 5.2.6 ในลําดับตอไป 
 

5.2.3 ผลการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสียอย  
เฟสสมมาตรมิติสียอย เปนการพิจารณาคัดเลือกมิติสียอยจากมิติสีหลักในกระบวนการ  

เฟสสมมาตรมิติสี ดังที่แสดงในตารางที่ 5.3 เพื่อคนหามิติสียอยที่มีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดน    
ภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรสีที่ดีที่สุด โดยเลือกพิจารณาจากคาความแมนยํา (ACC) ของ     
เฟสสมมาตรมิติสีหลักเพียงสีเดียวที่ใหผลตอบสนองดีที่สุด 2 อันดับแรก ไดแก HSVSP และ LabSP
ซึ่งใหคาความแมนยําเทากับ 0.9650 และ 0.9555 ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาโดยรวมแลว
HSVSP และ LabSP ยังใหคาประสิทธิภาพดานอื่น ๆ สูงอีกดวย จากเฟสสมมาตรมิติสีหลัก HSV
และ Lab สามารถคํานวณประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนโดยแบงเปนเฟสสมมาตร       
จากมิติสียอยตาง ๆ ไดแก เฟสสมมาตรจากมิติสียอย H (HSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอย S (SSP) 
เฟสสมมาตรจากมิติสียอย V (VSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอย L (LSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอย a (aSP) 
และเฟสสมมาตรจากมิติสียอย b (bSP) แสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.4 กราฟ
ROC ดังแสดงในรูปที่ 5.5 และกราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.4 ผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสียอย 
ตารางที่ 5.4  ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 

ผลการคัดเเยก 
FE ACC TPR FPR AUC TP 

(ภาพ) 
FP 

(ภาพ) 
TN 

(ภาพ) 
FN 

(ภาพ) 
HSP 0.9337 0.8920 0.0246 0.9895 471 13 515 57 
SSP 0.9233 0.8826 0.0360 0.9758 466 19 509 62 
VSP 0.8939 0.8996 0.1117 0.9537 475 59 469 53 
LSP 0.9110 0.9356 0.1136 0.9680 494 60 468 34 
aSP 0.9337 0.8883 0.0208 0.9825 469 11 517 59 
bSP 0.9129 0.8542 0.0284 0.9827 451 15 513 77 
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รูปที่ 5.5 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

   มติิสียอยในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.6 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

 มิติสียอยในโครงแบบเฟสสมมาตรสี โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 
 

จากตารางที่ 5.4 เมื่อพิจารณาดานคาความแมนยํา (ACC) พบวา เฟสสมมาตรมิติสียอย HSP 
และ aSP มีคาความแมนยําสูงสุดเทากันที่ 0.9337 รองลงมาคือ SSP ซ่ึงมีคาความแมนยําเทากับ 0.9233     
แตถาพิจารณาดานคาพื้นที่ใตกราฟ (AUC) พบวา เฟสสมมาตรมิติสียอย HSP bSP และ aSP มีคา
พื้นที่ใตกราฟสูงสุดเปนอันดับ 1, 2 และ 3 โดยมีคาเทากับ 0.9895, 0.9827 และ 0.9825 ตามลําดับ
ดังนั้นคา 3 อันดับสูงสุดของคาความแมนยําและพื้นที่ใตกราฟจึงไมสัมพันธกันทั้งหมด จึงไดนํา
ลักษณะของเสนกราฟทั้ง HSP SSP aSP และ bSP มาพิจารณารวมดวย จากรูปที่ 5.5 พบวาลักษณะ
ของกราฟเฟสสมมาตรมิติสียอย 3 อันดับสูงสุด สอดคลองกับคาพื้นที่ใตกราฟมากกวาคาความแมนยํา      
ดังนั้นเมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว สรุปวาเฟสสมมาตรมิติสียอย HSP aSP bSP SSP LSP และ VSP
มีประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนนเรียงจากสูงสุดมาต่ําสุดตามลําดับจากการพิจารณาเฟส
สมมาตรมิติสียอยในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 
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ในลําดับตอไปจะดําเนินการพิจารณาเฟสสมมาตรแตละมิติสียอยมาประมวลผล
รวมกันในการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน เพื่อหาเฟสสมมาตรมิติสียอยรวมหรือเฟสสมมาตร
มิติสีรวมที่มีประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดนและคัดแยกภาพคนเดินถนนสูง โดยใชจํานวนมิติสียอย
ในการคํานวณนอย ซ่ึงทําใหลดความซับซอนของมิติสีและเวลาในการคํานวณ  
 

5.2.4 ผลการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม (co-color symmetry phases) 
ถึงแมประสิทธิภาพของเฟสสมมาตรมิติสียอยจากมิติสียอยเพียงสีเดียวมีประสิทธิภาพสูง 

แตก็ยังไมเพียงพอสําหรับการตรวจจับภาพคนเดินถนนที่มีความแตกตางและหลากหลายทางดานสี
ของชุดแตงกายทั้งหมดได การนํามิติสียอยอ่ืนมาคํานวณรวมดวยเปนการชวยเพิ่มความแตกตาง   
ของกลุมสี ชวยใหมีโอกาสเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนมากขึ้น แตอยางไรก็ตาม    
การใชมิติสีมากเกินไปในการคํานวณทําใหตองใชเวลาในการคํานวณมากตามไปดวย ดังนั้นควรพิจารณา
จํานวนมิติสียอยที่ใชและประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนควบคูกันดวย  

การคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม (CCSP) เปนการนําเอาเฟสสมมาตร
มิติสียอยจากหัวขอที่ 5.2.3 ที่เรียงลําดับประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากสูงสุดไปสูต่ําสุด 
ไดแก เฟสสมมาตรมิติสียอย HSP aSP bSP SSP LSP และ VSP ตามลําดับ มาพิจารณารวมกันโดยใหเพิ่ม   
จํานวนมิติสียอยขึ้นที่ละหนึ่งมิติสียอยตามลําดับประสิทธิภาพสูงสุดไปถึงต่ําสุดดังนี้ เฟสสมมาตร
จากมิติสียอย H (HSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอยรวม H และ a (HaSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอยรวม 
H a และ b (HabSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอยรวม H a b และ S (HSabSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอยรวม 
H a b S และ L (HSLabSP) เฟสสมมาตรจากมิติสียอยรวม H a b S L และ V (HSVLabSP) สามารถ
แสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.5 กราฟ ROC ดังแสดงในรูปที่ 5.7 และกราฟ ROC
ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.8  
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ตารางที่ 5.5 ผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม 
ตารางที่ 5.5  ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 

ผลการคัดเเยก 
FE ACC TPR FPR AUC TP 

(ภาพ) 
FP 

(ภาพ) 
TN 

(ภาพ) 
FN 

(ภาพ) 
HSP 0.9337 0.8920 0.0246 0.9895 471 13 515 57 
HaSP 0.9545 0.9186 0.0095 0.9923 485 5 523 43 
HabSP 0.9631 0.9508 0.0246 0.9945 502 13 515 26 
HSabSP 0.9545 0.9242 0.0152 0.9932 488 8 520 40 
HSLabSP 0.9545 0.9337 0.0246 0.9955 493 13 515 35 
HSVLabSP 0.9347 0.8712 0.0019 0.9976 460 1 527 68 
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รูปที่ 5.7 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

 มิติสีรวมในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.8 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

   มิติสีรวมในโครงแบบเฟสสมมาตรสี โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 
 

จากตารางที่  5.5 พิจารณาดานคาความแมนยํา (ACC) พบวา เฟสสมมาตรมิติสี
รวม HabSP มีคาความแมนยําสูงสุดที่ 0.9631 ตามดวย HaSP HSabSP และ HSLabSP ซ่ึงมีคาเทากัน
โดยเท ากับ  0.9545 แตถ าพิจารณาด านค าพื้นที่ ใตกราฟ  (AUC) พบว า  เฟสสมมาตรมิติ สี
รวม HSVLabSP HSLabSP และ HabSP มีคาพื้นที่ใตกราฟสูงสุดเปนอันดับ 1, 2 และ 3 โดยมีคา
เทากับ 0.9976, 0.9955 และ 0.9945 ตามลําดับ ดังนั้นคา 3 อันดับสูงสุดของคาความแมนยําและพื้นที่
ใตกราฟจึงไมสัมพันธกันทั้งหมด จึงไดนําลักษณะของเสนกราฟทั้ง HSVLabSP HSLabSP HSabSP
และ HabSP มาพิจารณารวมดวยจากรูปที่ 5.7 พบวา ลักษณะความโคงของกราฟเฟสสมมาตรมิติสีรวม
แสดงให เห็นวา HSVLabSP HSLabSP HSabSP และ  HabSP มีประสิทธิภาพสูงใกล เคียงกัน  แต
HSVLabSP มีประสิทธิภาพสูงสุด และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 5.8 พบวา ลักษณะการกระจายตัวของ
กราฟเฟสสมมาตรมิติสียอย HSVLabSP มีประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือ HabSP ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาโดยภาพรวมทั้งคาผลการคัดแยกภาพและลักษณะของกราฟ ROC แลว พบวาเฟสสมมาตร
มิติสีรวม HabSP มีประสิทธิภาพในการคัดแยกภาพคนเดินถนนสูงสุด เนื่องจากมีประสิทธิภาพผล 



 

 

95 

 

การตรวจจับที่ใหคาความแมนยํา (ACC) สูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับเฟสสมมาตรมิติสีรวมอื่น ทั้งที่ใช
มิติสียอยเพียง 3 มิติสีเทานั้น และใหลักษณะของกราฟ  ROC ที่แสดงถึงประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับภาพคนเดินถนนสูง ซ่ึงถึงแมประสิทธิภาพโดยรวมของ HabSP นั้นนอยกวา HSVLabSP
และ HSLabSP แตก็ใชมิติสียอยและเวลาในการคํานวณนอยกวาดวยเชนกัน ในงานวิจัยนี้สรุปวา  
เฟสสมมาตรมิติสีรวม  HSVLabSP HSLabSP และ  HabSP เปนกลุมเฟสสมมาตรมิติสีรวมที่มี
ประสิทธิภาพในการดึงลักษณะเดนและคัดแยกภาพคนเดินถนนสูงสุด 
 

5.2.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยวิธีการตาง ๆ  
จากการทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบ

ตาง ๆ จากหัวขอที่ 5.2.2 ถึง 5.2.4 ซ่ึงประกอบดวย การดึงลักษณะเดนทางเสนในโครงแบบเฟส
อสมมาตรสี ไดแก ภาพเสนขอบแนวตั้ง (VE) ภาพเฟสอสมมาตร (ASP) ภาพเฟสอสมมาตรสี 
(ACSP) และการดึงลักษณะเดนทางสีในโครงแบบเฟสสมมาตรสี ไดแก ภาพระดับเทาจากมิติสี RGB 
(GS) ภาพเฟสสมมาตรหลากมิติสี (4CSP) ภาพเฟสสมมาตรมิติสีรวม H S V L a และ b (HSVLabSP) 
ภาพเฟสสมมาตรมิติสีรวม  H S L a และ  b (HSLabSP) ภาพเฟสสมมาตรมิติสีรวมH a และ  b 
(HabSP) สามารถแสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.6 กราฟ ROC ดังแสดงในรูป      
ที่ 5.9 และกราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.10  
 
ตารางที่ 5.6 เปรียบเทียบผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยวธีิการตาง ๆ  

ผลการคัดเเยก 
FE ACC TPR FPR AUC TP 

(ภาพ) 
FP 

(ภาพ) 
TN 

(ภาพ) 
FN 

(ภาพ) 
VE 0.8731 0.7538 0.0076 0.9900 398 4 524 130 
ASP 0.9138 0.8769 0.0492 0.9693 463 26 502 65 
ACSP 0.9252 0.8674 0.0170 0.9816 458 9 458 70 
GS 0.7206 0.9527 0.5114 0.8384 503 270 258 25 
4CSP 0.9593 0.9261 0.0076 0.9959 489 4 524 39 
HSVLabSP 0.9347 0.8712 0.0019 0.9976 460 1 527 68 
HSLabSP 0.9545 0.9337 0.0246 0.9955 493 13 515 35 
HabSP 0.9631 0.9508 0.0246 0.9945 502 13 515 26 
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รูปที่ 5.9 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยวิธีการตาง ๆ 
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รูปที่ 5.10 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยวิธีการตาง ๆ 

   โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 
 

จากตารางที่ 5.2 ในการดึงลักษณะเดนทางเสนของภาพคนเดินถนนจากโครงแบบเฟส
อสมมาตรสี ซ่ึงประกอบดวย VE จากการดึงลักษณะเดนโดยใชวิธีพื้นฐาน ASP และ ASCP จากการ
ดึงลักษณะเดนโดยใชวิธีเฟสอสมมาตรเปนหลัก ซ่ึงเปนผลการทดลองจากหัวขอที่ 5.2.2 พบวา เมื่อ
พิจารณาโดยภาพรวมแลว ACSP มีประสิทธิภาพในการตรวจจับคนเดินถนนสูงสุดเนื่องจาก ACSP
มีคาความแมนยําสูงสุดที่ 0.9252 และมีคาพื้นที่ใตกราฟ (AUC) สูงสุดเปนอันดับสอง สวน VE ที่
ถึงแมมีคาความแมนยํา (AUC) สูงสุด แตก็มีคา ACC ต่ํา ซ่ึงเกิดจากคา FN สูง มีจํานวนถึง130 ภาพ
จากทั้งหมด 524 ภาพ บงบอกวา VE มีประสิทธิภาพตรวจจับภาพคนเดินถนนไดถูกตองไมสูงนัก 

จากตารางที่ 5.3-5.5 ในการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพคนเดินถนนจากโครงแบบ
เฟสสมมาตรสี ซ่ึงประกอบดวย GS จากการดึงลักษณะเดนโดยใชวิธีพื้นฐาน เฟสสมมาตรมิติสีรวม
4CSP  HSVLabSP  HSLabSP  และ HabSP  จากการดึงลักษณะเดนโดยใชวิธีเฟสสมมาตรมิติสีรวม
เปนหลัก ซ่ึงเปนผลการทดลองจากหัวขอที่ 5.2.3 และ 5.2.4 พบวา เมื่อพิจารณาโดยภาพรวมแลว 
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4CSP HSVLabSP และ HSLabSP มีประสิทธิภาพในการตรวจจับคนเดินถนนสูงสุดไลเล่ียกัน
รองลงมาคือ HabSP  

จากตารางที่ 5.6 รูปที่ 5.9 และรูปที่ 5.10 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการดึงลักษณะเดน
ทางเสนและสีของภาพคนเดินถนน พบวาโดยภาพรวมแลวการดึงลักษณะเดนทางสีของภาพ         
คนเดินถนนมีประสิทธิภาพสูงกวาการดึงลักษณะเดนทางเสน โดยเฉพาะการดึงลักษณะเดนภาพ   
คนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม เนื่องจากผลภาพจากการดึงลักษณะเดนดวยวิธีนี้ทําให   
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนที่ผานการฝกสอน สามารถคัดแยกภาพคนเดินถนนไดอยางมีประสิทธิภาพ
ดังตัวอยางประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร         
มิติสีรวม HabSP ที่ใหคา ACC สูงสุดเทากับ 0.9631 คา TPR และ FPR เทากับ 0.9508 และ 0.0246
ตามลําดับ จากผลการทดสอบภาพคนเดินถนนจาก MITP 524 ภาพ และภาพที่ไมมีคนเดินถนน
จํานวน 524 ภาพ เทากัน ซ่ึงมีรายละเอียดผลการคัดแยกภาพคนเดินถนนดังตอไปนี้ สถานะจริง    
เปนภาพคนเดินถนนและคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนน (TP) 502 ภาพ สถานะจริงไมเปนภาพ  
คนเดินถนนและคัดแยกไดวาไมเปนภาพคนเดินถนน (TN) 515 ภาพ สถานะจริงไมเปนภาพคนเดินถนน
แตคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนน (FP) 13 ภาพ และสถานะจริงเปนภาพคนเดินถนนแตคดัแยกได
วาไมเปนภาพคนเดินถนน (FN) 26 ภาพ นอกจากนี้ คา AUC ของ HabSP ยังมีคาเทากับ 0.9945     
ซ่ึงถือเปนประสิทธิภาพรวมของระบบที่สูงมาก ภาพที่ไดจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร  
มิติสียอยรวม มีลักษณะเปนกลุมจุดภาพสีขาวที่มีรูปรางตามลักษณะรูปรางของภาพคนเดินถนนที่ใช
ทดสอบ เปนรูปแบบสามารถมองเห็นไดอยางชัดเจนและมีผลตอบสนองของภาพสวนอื่นที่ไมใช
ภาพคนเดินถนนนอย  ดังแสดงในรูปที่ 5.11 และแตกตางจากภาพที่ไมมีคนเดินถนนซึ่งให
ผลตอบสนองเปนกลุมจุดภาพสีขาวกระจัดกระจายตามลักษณะของภาพที่ใชทดสอบมีลักษณะ        
ที่ไมเปนรูปแบบตามลักษณะรูปแบบของภาพคนเดินถนน ทําใหเมื่อสงภาพเฟสสมมาตรมิติสีรวม
จากภาพที่มีคนเดินถนนและไมมีภาพคนเดินถนนที่มีลักษณะของภาพที่แตกตางกันชัดเจนให   
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนคัดแยกภาพคนเดินถนน เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนจึงสามารถคัดแยกภาพ     
คนเดินถนนไดอยางมีประสิทธิภาพ ถึงแมวามีภาพคนเดินถนนและภาพพื้นหลังที่แตกตางกัน 

 

5.3 ผลการทดสอบขอมูลภาพจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จากการทดสอบระบบที่ไดพัฒนาขึ้นกับภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูล MITP ทําให           

รูแนวโนมประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ ในโครงแบบ
เฟสอสมมาตรสีและโครงแบบเฟสสมมาตรสี เพื่อใชทดสอบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนน 
 



 

 

99 

 

 
 

 
 

 
 (ก)                 (ข)                 (ค) 

 
รูปที่ 5.11 ตัวอยางผลภาพการดึงลักษณะเดนคนเดินถนน (ก) ภาพคนเดินถนน 

 (ข) ภาพมิติสีรวม Hab และ (ค) ภาพเฟสสมมาตรมิติสีรวม HabSP 
 

กับขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนเสนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในลําดับตอไป
งานวิจัยนี้ไดเสนอการทดสอบภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
รวมดวย เนื่องจากภาพจากฐานขอมูลคนเดินถนน MITP เพียงอยางเดียวไมเพียงพอในการฝกสอน
ใหกับระบบ เพราะมีภาพคนเดินถนนเพียงเฉพาะดานหนาและดานหลัง ไมมีขอมูลภาพคนเดินถนน
ดานขาง ในงานวิจัยนี้จึงไดจัดทําฐานขอมูลภาพคนเดินถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ซ่ึงประกอบดวยภาพคนเดินถนนที่มีความหลากหลายทางดานทาทาง รูปราง และสีของชุดแตงกาย
ทั้งหมด 1,000 ภาพ และภาพที่ไมมีคนเดินถนนที่แตกตางกันทั้งหมด 5,000 ภาพ โดยแตละภาพ         
มีขนาด 64×32 จุดภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 5.12 และ 5.13 

จากแนวโนมประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ  
ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสีและโครงแบบเฟสสมมาตรสีที่ใชกับภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูล
MITP พบวา การดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมาตรสีมีประสิทธิภาพสูงสุดในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.12 ตัวอยางภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 
 

รูปที่ 5.13 ตัวอยางภาพทีไ่มมีคนเดินถนนจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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สวนการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม  4CSP HSVLabSP HSLAbSP และ  HabSP          
เปนกลุมเฟสสมมาตรมิติสีรวมที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในโครงแบบเฟสสมมาตรสี ในงานวิจัยนี้     
ไดเลือกทดสอบเฉพาะเฟสสมมาตรมิติสีรวม  HSVLabSP  HSLabSP  และ HabSP กับภาพคนเดินถนน    
จากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อหาเฟสสมมาตรมิติสียอยรวมที่เหมาะสม
กับฐานขอมูลนี้ และเหมาะสมแกการนําไปใชคํานวณการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากขอมูลวิดิทัศน    
ภาพบริเวณถนนจริงโดยใชโครงแบบเฟสสมมาตรสี เนื่องจาก 4CSP ใชมิติสียอยจํานวนมากจึงไมเหมาะสม
สําหรับการคํานวณกับภาพบริเวณถนน  

ดําเนินการทดสอบในระบบโครงแบบเฟสสมมาตรสีโดยใชภาพคนเดินถนนภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 143 ภาพ และภาพที่ไมมีคนเดินถนนจํานวน 500 ภาพ         
ซ่ึงไมไดผานการฝกสอน และใชการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนดวยภาพคนเดินถนนภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 857 ภาพ และภาพที่ไมมีคนเดินถนนจํานวน 1000 ภาพ        
ที่ผานการดึงลักษณะเดนแลว สามารถแสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.7 กราฟ ROC
ดังแสดงในรูปที่ 5.14 และกราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.15  
 
ตารางที่ 5.7 เปรียบเทียบผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 
ตารางที่ 5.7   มิติสีรวมแบบตาง ๆ  

ผลการคัดเเยก 
FE ACC TPR FPR AUC TP 

(ภาพ) 
FP 

(ภาพ) 
TN 

(ภาพ) 
FN 

(ภาพ) 
HSVLabSP 0.9253 0.8811 0.0620 0.9488 126 31 469 17 
HSLabSP 0.8942 0.8671 0.0980 0.9459 124 49 451 19 
HabSP 0.8258 0.7902 0.1640 0.8964 113 82 418 30 
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รูปที่ 5.14 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

    มิติสีรวมในโครงแบบเฟสสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.15 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตร 

  มิติสีรวมในโครงแบบเฟสสมมาตรสี โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 
 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบโดยภาพรวมจากตารางที่ 5.7 รูปที่ 5.14 และรูปที่ 5.15 พบวา
การดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSVLabSP และ  HSLabSP มีประสิทธิภาพสูง
ใกลเคียงกันโดยมีคาพื้นที่ใตกราฟ (AUC) เทากับ 0.9488 และ 0.9459 ตามลําดับ มีประสิทธิภาพ
มากกวา HabSP ที่มีคาพื้นที่ใตกราฟ (AUC) เทากับ 0.8964 ในงานวิจัยเลือกเฟสสมมาตรมิติสีรวม
HSLabSP เปนเฟสสมมาตรมิติสีรวมที่เหมาะสมกับฐานขอมูลนี้และเหมาะสมแกการนําไปใช
ทดสอบกับขอมูลวีดิทัศนบริเวณถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในลําดับตอไป เนื่องจาก
ใชมิติสียอยนอยกวา HSVLabSP แตใหประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนสูงใกลเคียงกัน  
อีกทั้งมิติสียอย V และ L ตางก็เปนมิติสียอยที่แสดงถึงคาความสวางของสี จึงเลือกใชมิติสียอย L 
เปนตัวแทนเพียงมิติสีเดียวและมีประสิทธิภาพมากกวา HabSP 

เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนจากจํานวนภาพที่ใชฝกสอนเครื่อง
เวกเตอรเกื้อหนุนตางกัน ในงานวิจัยนี้จึงไดสรางชุดขอมูลการฝกสอนทั้งหมด 3 ชุด ไดแก ชุดภาพ 
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คนเดินถนนที่  1 (Train 1) ชุดภาพคนเดินถนนที่  2 (Train 2) และชุดภาพคนเดินถนนที่  3 
(Train 3) จากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSVLabSP ที่มีจํานวนภาพที่ไมมี       
คนเดินถนนแตกตางกันซึ่งใชทดสอบกับภาพคนเดินถนนและภาพที่ไมมีคนเดินถนนที่ใชทดสอบ
จํานวน 144 และ 500 ภาพ ตามลําดับ สามารถแสดงผลดวยตารางการจร ดังแสดงในตารางที่ 5.8
กราฟ ROC ดังแสดงในรูปที่ 5.16 และกราฟ ROC ที่มีแกนนอนแบบลอการิทึม ดังแสดงในรูปที่ 5.17 

 
ตารางที่ 5.8 เปรียบเทียบจาํนวนภาพทีใ่ชฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนแตกตางกนั 

จํานวนภาพที่ใชในการ 
ฝกสอน (ภาพ) 

ผลการคัดเเยก 
ชุดการ
ฝกสอน 

ที่ คนเดิน
ถนน 

ไมมีคนเดิน
ถนน 

ACC TPR FPR AUC TP 
(ภาพ) 

FP 
(ภาพ) 

TN 
(ภาพ) 

FN 
(ภาพ) 

1 857 1000 0.8942 0.8671 0.0980 0.9459 124 49 451 19 
2 857 2000 0.9082 0.8182 0.0660 0.9397 117 33 467 26 
3 857 3000 0.9253 0.7413 0.0220 0.9495 106 11 489 37 
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รูปที่ 5.16 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการใชจํานวนภาพในการฝกสอน 

      เครื่องเวกเตอรเกื้อหนนุแตกตางกัน 
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รูปที่ 5.17 กราฟ ROC แสดงผลการคัดเเยกภาพคนเดินถนนจากการใชจํานวนภาพในการฝกสอน 

      เครื่องเวกเตอรเกื้อหนนุแตกตางกัน โดยมีแกนนอนแบบลอการิทึม 
 

เมื่อพิจารณาผลการทดสอบจากตารางที่ 5.8 รูปที่ 5.16 และรูปที่ 5.17 พบวาการใชจํานวนภาพ
ในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนที่แตกตางกันมีประสิทธิภาพโดยรวมสูงใกลเคียงกัน           
แตเมื่อพิจารณาคาความแมนยํา (ACC) พบวาการเพิ่มจํานวนภาพที่ไมมีคนเดินถนนมากขึ้นทําให
ประสิทธิภาพความแมนยําสูงขึ้น ดังคาความแมนยําของชุดภาพคนเดินถนนที่ 3 (Train 3) มีคา
มากกวาคาความแมนยําของชุดภาพคนเดินถนนที่ 2 (Train 2) และ 1 (Train 1) ซ่ึงมีคาเทากับ 0.9253, 
0.9082 และ 0.8942 ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มจํานวนภาพที่ไมมีคนเดินถนนในการฝกสอน
มากขึ้นทําใหเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนสามารถรูจําภาพที่ไมมีคนเดินถนนเพิ่มขึ้น ทําใหเมื่อคัดแยก
ภาพคนเดินถนนสงผลใหคาอัตราการตรวจจับผิดพลาด FPR ลดลง ในงานวิจัยนี้เลือกใชจํานวนชุด
ภาพคนเดินถนนที่ 3 (Train 3) จากการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP ฝกสอน
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนในโครงแบบเฟสสมมาตรสีเพื่อทดสอบการตรวจจับภาพคนเดินถนนกับ
ขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีในลําดับตอไป 
นลําดบัตอไป

Administrator
Rectangle
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5.4 ผลการทดสอบจากขอมูลวีดิทัศนภาพบริเวณถนนจริง 

การทดสอบขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนเสนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ในเวลากลางวัน ซ่ึงเปนขอมูลภาพเคลื่อนไหวที่มีความเร็วในการรับภาพ 30 เฟรมตอวินาที จากการ
ติดตั้งกลองดิจิทัลบริเวณตรงกลางกระจกหนาภายในรถยนตที่ระยะสูงจากพื้นดินประมาณ 1เมตร
นํามาสกัดภาพนิ่งไดภาพขนาด 640×480 จุดภาพ และตัดเปนชุดภาพยอยตามสัดสวนคนเดินถนน  
ใหแตละภาพยอยมีขนาด 64×32 จุดภาพ เพื่อทดสอบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนในโครงแบบ 
เฟสอสมมาตรสีซ่ึงเลือกใชเฟสอสมมาตรสี (ASCP) และในโครงแบบเฟสสมมาตรสีซ่ึงเลือกใช   
เฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP ที่ไดพัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้ 
 

5.4.1 ผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี 

 

 

   
 

รูปที่ 5.18 ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี  
  (ซาย) ภาพบรเิวณถนน (ขวา) ภาพเฟสอสมมาตรสี 
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รูปที่ 5.18 ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี  
 (ซาย) ภาพบริเวณถนน (ขวา) ภาพเฟสอสมมาตรสี (ตอ) 

 
ผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากขอมูลวีดิทัศนในระบบเฟสอสมมาตรสี สามารถ

แสดงผลประสิทธิภาพเปนลําดับเฟรมตอเนื่องในระยะชวงเวลาหนึ่ง ที่มีการเปรียบเทียบกราฟซึ่งมีแกนตั้ง
เปนจํานวนภาพคนเดินถนนที่เกิดขึ้นจริงในภาพตามบริเวณถนนตาง ๆ  และแกนนอนแสดงผลการทดสอบ
การตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสอสมมาตรสี (ACSP) แบงเปนชุดภาพวีดิทัศนตามบริเวณถนนตาง ๆ    
ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีรายละเอียดดังนี้ 

ชุดภาพวีดิทัศนที่ 1 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาอาคารสรุพัฒน 1 จํานวน 150 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 2 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาโรงอาหารกลาง จํานวน 78 เฟรม  
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 3 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาอาคารสรุสัมนาคาร จํานวน 72 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 4 บันทกึภาพบริเวณถนนหนาอาคารสวนกิจการนักศึกษา จํานวน 150  เฟรม 
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 5 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาโรงอาหารกลาง จํานวน 134 เฟรม  
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รูปที่ 5.19 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 1 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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(ข) 
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(ค) 

 
รูปที่ 5.20 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 2 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.21 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 3 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.22 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 4 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.23 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 5 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 

 
ผลการทดสอบพบวา ระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากขอมูลวีดิทัศนภาพบริเวณถนนจริง

ดวยการดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมมาตรสี มีประสิทธิภาพในการตรวจจับถูกตองสูง โดยเฉพาะ
ภาพคนเดินถนนที่มีชุดแตงกายแตกตางจากพื้นหลังชัดเจน สังเกตไดจากกราฟประสิทธิภาพ 
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การตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) จากเฟสอสมมาตรสี (ACSP Detection) มีลักษณะลูตามกราฟ
ของจํานวนคนเดินถนนหรือกลุมคนเดินถนนจริง (actual number of crowds or pedestrians) ดังแสดง       
ในรูปที่ 5.19 (ข) ถึง 5.20 (ข) และมีประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาดนอย ซ่ึงเปน
ชุดภาพวีดิทัศนที่มีภาพพื้นหลังไมซับซอนมากนัก สําหรับชุดภาพวีดิทัศนที่มีคนเดินถนนจํานวน
มากกวา 1 คน คนเดินถนนที่มีสีของชุดแตงกายแตกตางจากสีของพื้นหลังมากที่สุดใหผลตอบสนอง
เฟสอสมมาตรสีชัดเจนมากที่สุด และเชนเดียวกันสําหรับคนเดินถนนที่มีสีของชุดแตงกายแตกตาง
จากสีของพื้นหลังนอยที่สุดจะมีผลตอบสนองเฟสอสมมาตรสีชัดเจนนอยที่สุด เนื่องจากโครงแบบ
เฟสอสมมาตรสีนี้ใชการคํานวณเฟสอสมมาตรสีกับภาพบริเวณถนนทั้งหมด จึงทําใหบางครั้ง       
การตรวจจับภาพคนเดินถนนไมสามารถตรวจจับภาพคนเดินไดถูกตองทั้งหมด ซ่ึงไดแก ชุดภาพวีดิทัศนที่ 3 
4 และ 5 พบวาระบบมีประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนไดถูกตองแตไมครบตามจํานวน
คนเดินถนนทั้งหมด สังเกตไดจากกราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP)    
จากเฟสอสมมาตรสีมีลักษณะไมลูตามกราฟของจํานวนคนเดินถนนหรือกลุมคนเดินถนนจริง
ทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 5.21 (ข) ถึง 5.23 (ข) แตอยางไรก็ตามระบบนี้มีประสิทธิภาพการตรวจจับ
ภาพคนเดินถนนผิดพลาดนอย สังเกตไดจากกราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนน
ผิดพลาด (false alarms หรือ FP) ดังแสดงในรูปที่ 5.19 (ค) ถึง 5.23 (ค) 
 

5.4.2 ผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP 

 

                            

  
 

รูปที่ 5.24 ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP 
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รูปที่ 5.24 ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP (ตอ) 
 

ผลการตรวจจับภาพคนเดินถนนในระบบเฟสสมมาตรสีจากขอมูลวีดิทัศน สามารถ
แสดงผลประสิทธิภาพเปนลําดับเฟรมตอเนื่องในระยะชวงเวลาหนึ่ง ที่มีการเปรียบเทียบกราฟ       
ซ่ึงมีแกนตั้งเปนจํานวนภาพคนเดินถนนที่เกิดขึ้นจริงในภาพตามบริเวณถนนตาง ๆ และแกนนอน
แสดงผลการทดสอบการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP แบงเปน   
ชุดภาพวีดิทัศนตามบริเวณถนนตาง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

ชุดภาพวีดิทัศนที่ 1 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาอาคารสรุพัฒน 1 จํานวน 150 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 2 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาอาคารสวนกจิการนกัศกึษา 

              จํานวน 301 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 3 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาโรงอาหารกลาง จํานวน 209 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 4 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาโรงอาหารกลาง จํานวน 100 เฟรม   
ชุดภาพวีดิทัศนที่ 5 บันทึกภาพบริเวณถนนหนาโรงอาหารกลาง จํานวน 100 เฟรม   
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รูปที่ 5.25 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 1 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.26 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 2 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.27 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 3 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.28 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 4 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
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รูปที่ 5.29 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดที่ 5 (ก) ตัวอยางผลการตรวจจับภาพคนเดนิถนน 

 (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
 (ค) กราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาด (FP) 
 
ผลการทดสอบพบวา ระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนจากขอมูลวีดิทัศนภาพบริเวณ-

ถนนจริงดวยการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมมาตรมิติสีรวม HSLabSP มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจับถูกตองสูง สังเกตไดจากกราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตอง (TP) 
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จากเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP (CCSP Detection) มีลักษณะลูตามกราฟของจํานวนคนเดินถนน     
หรือกลุมคนเดินถนนจริง (actual number of crowds or pedestrians) ดังแสดงในรูปที่ 5.25 (ข) ถึง
5.29 (ข) และมีประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนผิดพลาดนอย ในชุดภาพวีดิทัศนที่มีภาพ
พื้นหลังไมซับซอนมากนัก ไดแก ชุดภาพวีดิทัศนที่ 1 และ 2 สําหรับชุดภาพวีดิทัศนที่มีภาพพื้นหลัง
ซับซอนมาก ไดแก ชุดภาพวีดิทัศนที่มีภาพวัตถุอ่ืนนอกจากภาพคนเดินถนนมากมาย เชน ภาพรถยนต  
ภาพรถจักรยานยนต ภาพคนข่ีจักรยานยนต และภาพปายจราจร เปนตน เนื่องจากเปนบริเวณถนน   
ที่มีการจราจรหนาแนน ไดแก ชุดภาพวีดิทัศนที่ 3, 4 และ 5 พบวาระบบมีประสิทธิภาพการตรวจจับ
ภาพคนเดินถนนผิดพลาดมาก สังเกตไดจากกราฟประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนน
ผิดพลาด (false alarms หรือ FP) ดังแสดงในรูปที่ 5.25 (ค) ถึง 5.29 (ค) แตทั้งนี้ภาพคนเดินถนนที่
ตรวจจับผิดพลาดสวนใหญเปนภาพคนขี่จักรยานยนต ซ่ึงถือเปนความผิดพลาดในเชิงบวกเนื่องจาก
สําหรับการนําไปใชในระบบจริง ถือเปนการชวยเตือนผูขับรถยนตใหระวังคนขี่รถจักรยานยนต
นอกจากคนเดินถนนอีกดวย ไดแก ชุดภาพวีดิทัศนที่ 3 และ 4 มีผลการตรวจจับผิดพลาดที่เปนภาพ
คนขี่รถจักรยานยนตสูงถึง 96.55% และ 72.24% ของการตรวจจับผิดพลาดทั้งหมดตามลําดับ
นอกจากนี้ภาพที่ตรวจจับผิดพลาดนอกจากภาพคนขี่จักรยานยนตแลว ยังมีภาพที่เกิดจากวัตถุอ่ืนที่
ใหผลตอบสนองเฟสสมมาตรมิติสีรวมคลายกับภาพคนเดินถนน ไดแก ภาพชองวางระหวางคนเดิน
ถนนที่ระยะใกลกัน ภาพตนไม และภาพเสาตาง ๆ เปนตน  
 

5.5 วิเคราะหและอภิปรายผลการทดสอบระบบ 
การพิจารณาประสิทธิภาพการคัดแยกภาพคนเดินถนนในงานวิจัย ไดแก การพิจารณา

คา ACC TPR FPR และ AUC พรอมทั้งการพิจารณาลักษณะรูปรางความโคงของกราฟ ROC พบวา
ควรพิจารณาในภาพรวม โดยพิจารณาคาทั้งหมดและความสอดคลองในแตละคาเพราะการพิจารณา
ที่คาใดคาหนึ่งทําใหทราบประสิทธิภาพเพียงดานเดียวไมครอบคลุมประสิทธิภาพท้ังหมดของ
ระบบ จากการทดสอบขอมูลภาพจากฐานขอมูล MITP พบวา การดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมาตร
สีมีประสิทธิภาพสูงสุดในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี สวนการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสี
รวม 4CSP HSVLabSP HSLAbSP และ HabSP เปนกลุมเฟสสมมาตรมิติสีรวมที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบตรวจจับภาพคนเดิน
ถนนกับงานวิจัยในตางประเทศที่ไดมีการพัฒนาอยูในปจจุบัน ซ่ึงไดรวบรวมไวในงานวิจัย
ของ  Gavrila and Munder (2007) ซ่ึ งแตละงานวิจั ยใชตั ว รับรูต างกัน  ไดแก  กลองถ ายภาพ
เดี่ยว  (mono visible camera) กลองถายภาพอินฟราเรดระยะไกล  (far infrared camera หรือ FIR 
camera) และกลองถายภาพคูสเตอริโอ (stereo visible camera) ความเร็วในการประมวลผลของ
คอมพิวเตอรที่ใชคํานวณตางกัน สภาพลักษณะพื้นที่ของถนนที่ใชทดสอบตางกัน ภาพคนเดินถนน 
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ที่ใชฝกสอนและทดสอบระบบที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบกันไดโดยตรง
พิจารณาไดเฉพาะภาพรวมของระบบ ในงานวิจัยนี้ไดเสนอผลประสิทธิภาพรวมของระบบเฟส
สมมาตรมิติสีรวม HabSP ที่ไดพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพ
คนเดินถนนมีคาความแมนยํา (ACC) สูงสุดที่ 0.9631 เมื่อใชทดสอบกับภาพจากฐานขอมูล MITP  
ซ่ึงเปนภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลเดียวกันกับที่ใชในงานวิจัยของ Mohan et al. (2001) และ
Papageorgiou and Poggio (2000) ดังแสดงในตารางที่ 5.9 โดยถาพิจารณาเฉพาะประสิทธิภาพการ
ตรวจจับภาพคนเดินถนนไดถูกตอง พบวามีคา TPR ประมาณ 95% ซ่ึงเปนคาที่สูงเปนอันดับสอง
รองจากงานวิจัย Shashua et al. (2004) ซ่ึงมีคา TPR ประมาณ 96% ในขณะที่กลองมีการเคลื่อนที่
ขณะประมวลผล (inward moving) จากผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาวิธีการเฟสสมมาตรมิติสีรวม
HabSP นี้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนสูงและนาเชื่อถือ 

จากการทดสอบการคัดเยกภาพคนเดินถนนขอมูลภาพจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี พบวาการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP มีประสิทธิภาพสูง
และเหมาะสมในการนําไปฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนเพื่อนําไปใชในโครงแบบเฟสสสมาตรสี
สําหรับตรวจจับภาพคนเดินถนนจากขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนจริงภายในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และพบวาการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนดวยจํานวนภาพคนเดินถนน
เพิ่มขึ้นทําใหเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนสามารถคัดแยกภาพคนเดินถนนไดถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 

จากผลการทดสอบขอมูลภาพจากฐานขอมูลทั้งสองพบวา การใชจํานวนมิติสียอยรวมกัน  
ในการประมวลผลในโครงแบบเฟสสมมาตรสีมากขึ้น จะทําใหสามารถดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน
ไดชัดเจนยิ่งขึ้น สงผลใหเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนสามารถคัดแยกภาพคนเดินถนนไดมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น แตทั้งนี้มิติสียอยที่เลือกใชในการประมวลผลตองมีความแตกตางกันทางดานสีสัน และการ
ใชจํานวนมิติสียอยเพิ่มขึ้นก็จะใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน ดังนั้นการพิจารณา      
นําเฟสสมมาตรมิติสีรวมไปใชในระบบจริงควรคํานึงถึงประสิทธิภาพควบคูกับเวลาที่ใชในการ
คํานวณดวย  

จากการทดสอบจากขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนจริงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี พบวาการดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP ในโครงแบบเฟสสมมาตรสี   
มีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนถูกตองสูงกวาการดึงลักษณะเดนดวยเฟสอสมมาตรสี
ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี แตก็ใชเวลาในการประมวลผลมากกวาดวยเชนกัน เนื่องจากเฟส
สมมาตรมิติสียอยรวมตองใชมิติสียอยจํานวนหลายมิติสีรวมกันในการประมวลผล แตอยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการตรวจจับภาพคนเดินถนนดวยเฟสสมมาตรมิติสียอยรวม HSLabSP มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจจับภาพคนเดินถนนสูง นาเชื่อถือ และเพียงพอสําหรับนําไปพัฒนาใชงานตามเวลาจริง 
 



 

 

122 

 

ตารางที่ 5.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบตรวจจับภาพคนเดินถนนกับงานวิจัยในตางประเทศ 
ผูทําวิจัย ชนิดของ

กลอง 
ครอบคลุม
พื้นที ่

ประสิทธิภาพการตรวจจับ 
 

ระบบ
ติดตามวัตถุ
เปาหมาย 

เวลา 
ในการ
คํานวณ 

ชุดภาพ
ทดสอบ 

Shashua  
et al.  
(2004)  

mono,  
visible 3–25 m 96% TPR, 5.6 × 10−6 FPR 

(inward moving)  
93% TPR, 8.3 × 10−5 FPR 
(stationary in-path)  
85% TPR, 2.9 × 10−3 FPR 
(stationary out-path)  

มี 10 Hz  1–5 hrs  
urban drive  

HabSP  
(2007) 

mono,  
visible  

 
– 

95% TPR, 0.025 FPR  
96% accuracy 

ไมมี 0.3s 
(2.66 
GHz 
PC) 

528 ped. 
images  
528 non-ped  
images  

Mohan et al.  
(2001)  

mono,  
visible  

 
– 

85% TPR, 0.03 FPR  ไมมี  
– 

123 ped. 
images  
50 non-ped  
all images  

Viola et al. 
(2003)  

mono,  
visible  

 
– 

80% TPR, 0.5 FPR  ไมมี 4 Hz  
(2.8 
GHz 
PC)  

2 sequences  
of 2000 
images  
(stat.camera)  

Papageorgiou 
and Poggio 
(2000)  

mono,  
visible 

 
– 

70% TPR, 0.15 FPR.  
(full set color wavelets) 
70% TPR, 3 FPR.  
(red. grey wavelet set)  

ไมมี 20 
min  
(200 
MHz 
PC) 
10 Hz  

123 ped. 
images,  
50 non-ped. 
all images  

Elzein, 
Lakshmanan, 
and Watta.  
(2003)  

mono,  
visible  

 
– 

69% TPR,  
61% precision  

ไมมี 95s  
(500 
MHz 
PC)  

16 ped. 
images +  
few 
sequences  

Fang, Yamada, 
Ninomiya, 
Horn, and 
Masaki (2003)  

mono,  
FIR  

 
– 

84% TPR, 19% FPR  
(summer)  
92% TPR, 3% FPR  
(winter)  

ไมมี  
– 

289 ped. 
images  

Zhao and  
Thorpe  
(2000)  

stereo,  
visible  

 
– 

85% TPR, 3% FPR  
(per stereo ROI)  

ไมมี 3–12 
Hz  
(450 
MHz 
PC)  

 
– 

Bertozzi, Broggi, 
Grisleri, Tibaldi, 
and Rose.  
(2004)  

stereo,  
visible  

 
– 

83% TPR, 0.46 FPR  ไมมี  
– 

1500 images,  
1897 ped. 
instances  

Grubb,  Zelinsky, 
Nilsson, and 
Ribbe (2004)  

stereo,  
visible  

 
– 

84% TPR, 0.004 FPR  มี 23 Hz  
(2.4 
GHz 
PC)  

2500 images,  
14 different 
peds.  

Gavrila and  
Munder  
(2007) 

stereo,  
visible  

10–25 m  
in front  
up to 4 m  
lateral  

61–81% TPR,  
[0.7–23] × 10−3 FPR  
(speed unoptimized)  
59–75% TPR,  
[1.0–27] × 10−3 FPR  
(speed optimized)  

78–100% 
cor.,  
0.3–3.5 
FPR/min  
78–100% 
cor.,  
0.4–5.1 
FPR/min  

3–7 
Hz  
7–15 
Hz  
(2.4 
GHz 
PC)  

sequence of  
17390 
images,  
694 ped. 
instances  
17067 non-
ped.  
images  

หมายเหตุ : HabSP เปนวิธีการที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยนี้ 
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เนื่องจากสามารถตรวจจับภาพคนเดินถนนที่มีรูปราง ขนาด ทาทาง สีของชุดแตงกาย และภาพเบื้องหลังที่
แตกตางกันได รวมถึงสามารถตรวจจับภาพคนเดินถนนจากภาพบริเวณถนนที่สภาวะแสงแตกตาง
กันได ระบุขนาดและตําแหนงของภาพคนเดินถนนหรือภาพกลุมคนเดินถนนไดอยางถูตอง
แมนยํา โดยเฉพาะภาพคนเดินถนนที่มีสีชุดแตงกายแตกตางจากสีของพื้นหลังชัดเจนและมีภาพพื้น
หลังไมซับซอนมากนักทําใหระบบตรวจจับไดถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น สําหรับภาพคนเดินถนนที่ระบบ
ตรวจจับไมได อาจเกิดจากภาพคนเดินถนนมีขนาดเล็กเกินไป ผลกระทบจากแสงสะทอนของ
กระจกทําใหภาพพรามัวเนื่องจากติดตั้งกลองภายในรถยนต ภาพคนเดินถนนมีกลุมสีไมชัดเจนและ
มีสีใกลเคียงกับสีของภาพพื้นหลัง เปนตน  

ขอมูลภาพที่ไดจากการตรวจจับภาพคนเดินถนนสามารถบอกถึงระยะหางระหวาง
กลองดิจิทัลถึงคนเดินถนนในโลกจริงจากการประมาณคาจากเสนกราฟในรูปที่ 5.30 ซ่ึงไดมาจาก
การเก็บขอมูลทางสถิติระหวางจํานวนจุดภาพความสูงของภาพคนเดินถนน (pedestrian height) กับ
ระยะหางของคนเดินถนนและกลองดิจิทัล (distance from camera) ซ่ึงมีหนวยเปนเมตร ขอมูลที่ได
เปนขอมูลที่สําคัญสําหรับระบบเสริมชวยขับขี่รถยนต ระบบเตือนภัยขณะขับขี่ หรือระบบรถยนต
ขับเคลื่อนอัตโนมัติ ซ่ึงสามารถบอกระยะหางระหวางรถยนตและคนเดินถนน เพื่อใชเปนขอมูลในการ
ประมวลผลในลําดับตอไป  ระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนในงานวิจัยนี้สามารถตรวจจับภาพคนเดินถนน          

 
 

 
 

รูปที่ 5.30 ความสัมพันธระหวางจํานวนจุดภาพความสูงของภาพคนเดินถนนกับระยะหาง 
 ของคนเดินถนนและกลองดิจิทัลซ่ึงมีหนวยเปนเมตร 
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ไดที่ระยะประมาณ 3 ถึง 26 เมตร หรือที่ความสูงของภาพคนเดินถนนที่ประมาณ 40 ถึง 280 จุดภาพ
เมื่อประมวลกับภาพขนาด 640×480 จุดภาพ ดังแสดงชวงของจุดประแนวตั้งทั้งสองเสนภายใน                 
รูปที่ 5.30 ซ่ึงในงานวิจัยไดใชตัวรับรูกลองดิจิทัล SAMSUNG รุน Digimax S600 เปนตัวรับรูเพื่อรับ
ขอมูลภาพเคลื่อนไหวขนาด 640×480 จุดภาพ ที่ความเร็วในการรับภาพ 30 เฟรมตอวินาที ชนิดภาพ
AVI ที่ระยะโฟกัสอัตโนมัติระหวาง 80 เซนติเมตร ถึงระยะอนันต ติดตั้งกลองภายในรถยนตบริเวณ
ตรงกลางกระจกหนาใหขนานกับพื้นดินและสูงจากพื้นดิน 110 เซนติเมตร รวมถึงกําหนดใหความสูง
ของคนทั่วไปมีคาเฉลี่ยที่ 180 เซนติเมตร 

 

5.6 สรุป 

จากผลการทดสอบระบบการตรวจจับคนเดินถนนดวยการดึงลักษณะเดนแบบตาง ๆ        
ทั้งทางเสนและทางสี พบวาการดึงลักษณะเดนทางสีดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP จากโครงแบบ
เฟสสมมาตรสีสามารถดึงลักษณะเดนของภาพคนเดินถนนไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะสมแกการ
นําไปพัฒนาเปนระบบใชงานจริง และมีประสิทธิภาพมากกวาการดึงลักษณะเดนทางเสนแบบตาง ๆ 
ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสี ซ่ึงเปนผลมาจากการกรองขอมูลที่มีประสิทธิภาพดวยตัวกรองกาบอร
แบบลอการิทึม ระบบที่ไดนําเสนอนี้เปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนนที่มี
ชุดแตงกาย ขนาด รูปราง และทาทางแตกตางกันได แตยังมีขอจํากัดในการตรวจจับภาพคนเดินถนน
ที่เห็นเพียงบางสวนของรางกายและวัตถุอ่ืนในภาพที่มีลักษณะรูปรางและสีคลายคลึงกับภาพคนเดินถนน 
นอกจากนี้แลวระบบสามารถที่นําไปใชงานไดอยางหลากหลายถามีขอมูลที่ใชในการฝกสอน           
ที่หลากหลาย และมีจํานวนเพียงพอที่ใชแทนกลุมขอมูลไดทุกกลุม  
 

 



 
บทที่ 6 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป  

งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดดําเนินการศึกษาและพัฒนาโครงสรางระบบการตรวจจับภาพ     
คนเดินถนนเพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชในระบบเสริมชวยขับขี่รถยนต ระบบสังเกตการณ   
และเตือนภัยในการขับขี่ รวมถึงระบบรถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติ ซ่ึงระบบที่ไดพัฒนาขึ้น
ประกอบดวยการดึงลักษณะเดนและการคัดแยกภาพคนเดินถนน การดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ
ดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาทางวิศวกรรม
เปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 

การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทที่ 2 ซ่ึงพบวา    
ไดมีการนําตัวรับรูประเภทตาง ๆ  มาใชในการตรวจจับภาพคนเดินถนน ไดแก กลองดิจิทัล กลองสเตอริโอ 
กลองอินฟราเรด เรดาร ตัวรับรูอัลทราโซนิก และตัวรับรูกราดวิเคราะหเลเซอร เปนตน และแบง
แนวความคิดหลักในการตรวจจับภาพคนเดินถนนไดสองทาง คือ แนวความคิดหลักการเคลื่อนที่
และแนวความคิดหลักดานรูปราง รวมถึงแบงขั้นตอนหลักในการตรวจจับภาพคนเดินถนน คือ      
การตัดแยกหรือการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนและการคัดแยกภาพคนเดินถนน งานวิจัยนี้
ดํา เนินการพัฒนาวิ ธีการตรวจจับภาพคนเดินถนนโดยใชกลองถายภาพดิจิทัลเพียง  1 ตัว                
ตามแนวความคิดหลักดานรูปราง  

ในบทที่ 3 แสดงรายละเอียดของการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนน ซ่ึงแบงออกเปน       
การดึงลักษณะเดนทางเสนและสีของภาพคนเดินถนน โดยใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม        
เปนพื้นฐานที่สําคัญในการคํานวณเฟสอสมมาตรและเฟสสมมาตร ในการดึงลักษณะเดนทางเสน   
ใชการหาเสนขอบแนวตั้งและเฟสอสมมาตรเพื่อแสดงและเปรียบเทียบผลการตอบสนองทางเสน
จากภาพคนเดินถนน ในการดึงลักษณะเดนทางสีใชเฟสสมมาตรจุดสวางและเฟสสมมาตรจุดมืด   
เพื่อแสดงและเปรียบเทียบผลการตอบสนองทางสีจากภาพคนเดินถนน และไดทดสอบชุดตัวแปรตาง ๆ 
ที่เหมาะสมกับชุดตัวกรอง ทําใหไดภาพเฟสอสมมาตรและเฟสสมมาตรของภาพคนเดินถนน          
ที่มีความชัดเจนยิ่งขึ้น  

ในบทที่ 4 แสดงรายละเอียดของโครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนน ซ่ึงเปนระบบรวม    
ที่นําการดึงลักษณะเดนดวยวิธีการตาง ๆ จากบทที่ 3 มาใชรวมกับการคัดแยกภาพคนเดินถนน 
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ดวยเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน เพื่อใชในการตรวจจับภาพคนเดินถนนในงานวิจัยนี้ใชโครงแบบ       
เฟสอสมมาตรสีและโครงแบบเฟสสมมาตรสี เพื่อแสดงและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจจับ  
ภาพคนเดินถนนจากการดึงลักษณะเดนทางเสนและสีของภาพคนเดินถนนที่แตกตางกันทั้งกับภาพ
จากฐานขอมูลและภาพจากบริเวณถนนจริง  

ในบทที่ 5 แสดงรายละเอียดของการวิเคราะหผลการทดสอบระบบการดึงลักษณะเดน       
แบบตาง ๆ จากโครงแบบระบบการตรวจจับภาพคนเดินถนนทั้ง 2 ระบบ คือ ระบบเฟสอสมมาตรสี
และระบบเฟสสมมาตรสี ซ่ึงใชทดสอบกับกลุมขอมูลภาพจากฐานขอมูล MITP ฐานขอมูลภาพ     
คนเดินถนนในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และขอมูลภาพวีดิทัศนจากบริเวณถนนจริง พบวา  
การดึงลักษณะเดนดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP ในโครงแบบเฟสสมมาตรสีมีประสิทธิภาพสูง
ในการตรวจจับภาพคนเดินถนนและมีความเหมาะสมที่สุดในการนําไปพัฒนาเปนระบบใชงานจริง 

ซ่ึงสามารถตรวจจับภาพคนเดินถนนที่มีชุดแตงกาย ขนาด รูปราง และทาทางแตกตางกันได ทั้งนี้
เฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP ยังมีประสิทธิภาพมากกวาประสิทธิภาพที่ไดจากการดึงลักษณะเดน  
แบบตาง ๆ ในโครงแบบเฟสอสมมาตรสีอีกดวย 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 

  จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธที่ผานมาและผลที่ไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะ
ในการดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 
 1. การฝกสอนขอมูลภาพคนเดินถนนที่เห็นเพียงบางสวนและภาพคนเดินถนนที่มีขนาด  
ตางจากขนาดทั่วไปกับระบบ จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนน            
ที่หลากหลายมากขึ้น 
 2. เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับภาพคนเดินถนนใหเปนระบบอัตโนมัติ ควรเพิ่มวิธีการ
คํานวณหาตําแหนงเสนขอบฟาที่ถูกตองใหแกระบบ เพื่อใหระบบสามารถคํานวณสัดสวนภาพ     
คนเดินถนนไดอยางอัตโนมัติและถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น 
 3. เพื่อใหระบบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย จําเปนตองมีขอมูลที่ใชในการฝกสอน   
ที่หลากหลาย และมีจํานวนเพียงพอที่จะใชแทนกลุมขอมูลไดทุกกลุม 
 4. ประสิทธิภาพของการตรวจจับภาพคนเดินถนนสามารถปรับปรุงได โดยเพิ่มวิธีการ
จัดการกับขอมูลภาพที่ไดจากการดึงลักษณะเดนภาพคนเดินถนนกอนเขาสูการคัดแยกภาพคนเดินถนน 
ใหเกิดความแตกตางระหวางขอมูลที่ไดจากดึงลักษณะเดนจากภาพคนเดินถนนและภาพที่ไมมี      
คนเดินถนนมากขึ้น ทําใหระบบสามารถคัดแยกภาพคนเดินถนนไดงายขึ้นและมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 
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 5. เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับภาพคนเดินถนนใหสามารถใชงานตามเวลาจริง ควรนําวิธีการ  
ที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ซ่ึงใชการประมวลผลคอนขางสูงไปเขียนโปรแกรมที่มีการประมวลผลเร็ว
เชน เขียนโปรแกรมดวยภาษาซี เปนตน จนสามารถคํานวณและแสดงผลการตรวจจับคนเดินถนน
ตามเวลาจริง และสามารถพัฒนาระบบไปใชงานจริงได 
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เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 
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เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน  
 พื้นฐานของเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน หรือ SVMs คือการออกแบบใหเปนเครื่องมือที่สามารถ
แยกกลุมชุดขอมูลออกเปน 2 กลุม โดยสามารถใชงานไดทั้งระบบที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนมีขั้นตอนวิธีในการหาระนาบเกิน (hyper plane) เพื่อใชแยกจุดขอมูล           
ที่อยูกลุมเดียวกันใหอยูฝงเดียวกันโดยที่ใหมีระยะหางระหวางขอมูลทั้ง 2 กลุมกับระนาบเกิน           
มีคามากที่สุด ดังรูปที ่ก.1 

 
NR

 
 

รูปที่ ก.1 เสนแบงกลุมระนาบเกินระหวางขอมูลทั้ง 2 กลุมแบบเชิงเสน 
 

สมมติใหมีขอมูล L ชุดจากทั้งสองกลุม ไดแก 

 

1 1 2 2( , )( , )...( , )L Lx y x y x y  เมื่อ N
Lx R∈  ( 1, 1)y∈ − +  (ก.1) 

 
และในการหาระนาบเกินใชวิธกีารการหาคาเหมาะสมที่สุดของสมการดังตอไปนี้ 

 

1
( ) ( , )

N

i i i
i

f x y x x bα ζ
=

= +∑  (ก.2) 
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เมื่อ N       คือ จํานวนชุดของขอมูลที่ใชฝกสอน  
( , )i ix y       คือ ชุดขอมูลที่ i  

iα  และ b  คอื คาน้ําหนักการเรียนรูที่ไดจากการฝกสอน 
( )ζ ⋅       คือ ฟงกชันแกนกลาง (kernel function) 

 
ระบบการคัดแยกภาพคนเดินถนนในงานวิจัยนี้ใชเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนเปนเครื่องมือ     

ในการรูจําและแยกแยะภาพคนเดินถนน โดยใชการฝกสอนดวยภาพคนเดินถนนและภาพบริเวณถนน        
ที่ไมมีคนเดินถนนจํานวนหนึ่ง โดยแตละภาพจะมีขนาดเทากัน หลังจากการฝกสอนจะได             
ชุด เวกเตอร เกื้ อหนุน  (support vector) ที่มี จํ านวนตามการเลือกใชฟ งก ชันแกนกลางของ             
เครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนที่แตกตางกัน ซึ่งไดแก ฟงกชันแกนกลางแบบเชิงเสน (liner kernel)  
ฟงกชันแกนกลางแบบพหุนาม (polynomial kernel) ฟงกชันแกนกลางฐานหลักรัศมี (radial basis 
function kernel) หรือ RBF kernel และฟงกชันแกนกลาง MLP (MLP kernel) เพื่อความเหมาะสม  
ในการนําไปใชงานเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุนในดานที่ตางกัน ในงานวิจัยเลือกใชฟงกชันแกนกลาง
ฐานหลักรัศมี ดังแสดงในสมการที่ (ก.3) เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการตรวจจับภาพคนเดินถนน   
ที่เหมาะสมกับภาพในงานวิจัย  

 
( ) ( )2 2, exp || || /(2 )x y x yζ σ= − −  (ก.3) 

 
เมื่อ  σ   คือ   คาคงที่กําหนดขนาดความกวางของฟงกชัน  
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ตารางการจรและกราฟ ROC 
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ตารางการจรและกราฟ ROC 

การประเมินประสิทธิภาพของการตรวจจับภาพคนเดินถนนในงานวิจัยนี้ ใชการคํานวณ    
หาคา true positive rate (TPR) false positive rate (FPR) และกราฟ receiver operating characteristics 
(ROC) ของระบบ โดยอาศัยหลักการพิจารณาตามตารางการจร (contingency table) ดังแสดงในรูปที่ ข.1 
เมื่อนําชุดขอมูลภาพคนเดินถนนและภาพที่ไมมีภาพคนเดินถนนผานการคัดแยกจากระบบ 
 

สถานะจริง 

  เปน ไมเปน 

เปน 
True Positives 

(TP) 
False Positive 

(FP) 
คัดแยก 

ไมเปน 
False Negative 

(FN) 
True Negative 

(TN) 
 

 P N 

 

รูปที่ ข.1 โครงสรางตารางการจรที่ถูกนํามาใชพิจารณาประสิทธิภาพของระบบ 
 

เมื่อ true positive (TP) หรือ detection rate หรือ hit หมายถึง สถานะจริงเปนภาพคนเดินถนน  
และคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนน สวน false positive (FP)หรือ false alarm หมายถึงสถานะจริง
ไมเปนภาพคนเดินถนน  แตคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนน  true negative (TN) หรือcorrect 
rejection หมายถึง สถานะจริงไมเปนภาพคนเดินถนน และคัดแยกไดวาไมเปนภาพคนเดินถนนและ
false negative (FN) หรือ miss หมายถึง สถานะจริงเปนภาพคนเดินถนน แตคัดแยกไดวาไมเปนภาพ
คนเดินถนน ทั้งนี้ positive และ negativeจะบงบอกถึงผลการคัดแยก สวน true และ false บงบอกถึง
สถานะจริงของขอมูลที่ใชพิจารณา นอกจากนี้ positive (P) หมายถึง จํานวนภาพคนเดินถนนทั้งหมด
และ negative (N) หมายถึง จํานวนภาพที่ไมใชคนเดินถนนทั้งหมด จากนั้นนําคาที่ไดไปคํานวณ
TPR  FPR และ accuracy ของระบบ ไดดังสมการที่ (ข.1)-(ข.3)  

 

( ) FPfalse positive rate FPR
N

=  (ข.1) 
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( ) TPtrue positive rate TPR
P

=  (ข.2) 

 
( ) TP TNaccuracy ACC

P N
+

=
+

 (ข.3) 

 
เมื่อ FPR หมายถึง อัตราความผิดพลาดที่ระบบคัดแยกไดวาเปนภาพคนเดินถนนแตสถานะจริง

ไมมีภาพคนเดินถนน สวน TPR หรือเรียกอีกอยางวา detection rate หมายถึง อัตราการตรวจจับ   
ภาพคนเดินถนนที่พบวาเปนภาพคนเดินถนนถูกตองตามจริง และ ACC หมายถึง คาความแมนยํา
ของระบบนอกจากนี้ ยังแสดงประสิทธิภาพของระบบในรูปแบบของกราฟ ROC ซึ่งคํานวณไดจาก
การปรับเปลี่ยนคาขีดเริ่มเปลี่ยนของการคัดแยก (classifier thresholds) ที่ไดจากเครื่องเวกเตอร
เกื้อหนุน โดยแกนตั้งของกราฟคือ TPR และแกนนอนของกราฟคือ FPR แตละจุด ROC บนกราฟ
เกิดขึ้นขณะใชคาขีดเริ่มเปลี่ยนที่คาใดคาหนึ่งสามารถบงบอกถึงประสิทธิภาพการคัดแยกของระบบ
ได ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ ข.2 

โดยสัญลักษณ •    แสดงการคัดแยกที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  
×    แสดงการคัดแยกที่มีประสิทธิภาพสูง 
+    แสดงการคัดแยกที่มีประสิทธิภาพแบบสุม  

    แสดงการคัดแยกที่มีประสิทธิภาพต่ํา 
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รูปที่ ข.2 ตัวอยางจุดขอมูลในกราฟ ROC แสดงประสิทธิภาพการคัดแยกกลุมขอมูล 



 

 

139 

  

เสนประที่อยูในรูปที่ ข.2 หมายถึงคาประสิทธิภาพแบบสุมของระบบ เนื่องจากมีจุดROC ที่
มีคา TPR เทากับ FPR ตลอด ซึ่งเปนการคัดแยกที่ไมนาเชื่อถือดังนั้นระบบการคัดแยกที่ดีควรมี
จุด ROC ที่อยูเหนือเสนประ เมื่อปรับเปลี่ยนคาขีดเริ่มเปลี่ยนของการคัดแยกจะทําใหไดชุดของจุด
ขอมูล ROC สามารถนํามาสรางกราฟได ซึ่งกราฟ ROC ที่ไดจะสามารถแสดงประสิทธิภาพของ
ระบบไดชัดเจนและถูกตองมากกวาการใชจุด ROC ประสิทธิภาพการคัดแยกของระบบสามารถ
สังเกตไดจากลักษณะการโคงนูนหรือเวาของกราฟและพื้นที่ใตกราฟ (area under curve) หรือ AUC
ซึ่งมีคาสูงสุดเทากับ 1 ดังแสดงตัวอยางเสนกราฟที่แสดงประสิทธิภาพการคัดแยกของระบบใน    
รูปที่ ข.3 เสนกราฟที่ 1 มีลักษณะโคงนูนและมีพื้นที่ใตกราฟมากบงบอกวาระบบมีประสิทธิภาพใน
การคัดแยกสูงเสนกราฟที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการคัดแยกกลุมขอมูลของระบบคอนขางดีและมี
ลักษณะกราฟคอนขางโคงนูน เสนกราฟที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการคัดแยกกลุมขอมูลของระบบ
ปานกลางและมีลักษณะกราฟคอนขางโคงนูนบางสวน และเสนกราฟที่ 4 แสดงประสิทธิภาพการ
คัดแยกกลุมขอมูลของระบบเปนแบบสุม มีความนาเชื่อถือต่ํา  

 

 
 

รูปที่ ข.3 ตัวอยางประสิทธิภาพกราฟ ROC จากการคัดแยกกลุมขอมูลของระบบแบบตาง ๆ 
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ภาคผนวก ค 
 
 

ภาพคนเดินถนนที่ใชฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 
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รูปที่ ค.1 ภาพคนเดินถนนจาก MITP ที่ใชในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 
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รูปที่ ค.1 ภาพคนเดินถนนจาก MITP ที่ใชในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (ตอ) 
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รูปที่ ค.1 ภาพคนเดินถนนจาก MITP ที่ใชในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (ตอ) 
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รูปที่ ค.2 ตัวอยางภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
  ที่ใชในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน 



 

 

145 

 

 
 

รูปที่ ค.2 ตัวอยางภาพคนเดินถนนจากฐานขอมูลภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
  ที่ใชในการฝกสอนเครื่องเวกเตอรเกื้อหนุน (ตอ) 
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ภาคผนวก ง 
 
 

ภาพผลการทดสอบระบบ 
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รูปที่ ง.1 ผลการทดสอบระบบดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP กับภาพบริเวณถนนตาง ๆ 
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รูปที่ ง.1 ผลการทดสอบระบบดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP กับภาพบริเวณถนนตาง ๆ (ตอ) 
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รูปที่ ง.1 ผลการทดสอบระบบดวยเฟสสมมาตรมิติสีรวม HSLabSP กับภาพบริเวณถนนตาง ๆ (ตอ) 
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ภาคผนวก จ 
 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
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รายชื่อบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 

 
Janta, J., Kumsawat, P., Attakitmongcol, K., and Srikaew, A. (2007). A Pedestrian Detection 

System using Applied Log-Gabor Filters. Proceedings of the 7th WSEAS International 
Conference on Signal, Speech and Image Processing, pp. 55-60, Beijing, China, 
September 15-17. 

Janta, J. and Srikaew, A. (2007). A Pedestrian Detection System Using Applied Log-Gabor 
Filters. Proceedings of 30th Electrical Engineering Conference (EECON-30) on Signal, 
Speech and Image Processing, Karnchanaburee, Thailand, October 25-26. 

Janta, J., Kumsawat, P., Attakitmongcol, K., and Srikaew, A. (2008). A Pedestrian Detection 
System using Color Symmetry Phase. Proceedings of the 2008 Electrical Engineering/ 
Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology (ECTI) 
International Conference,vol.1, pp. 437-440, Krabi, Thailand, May 14-17. 

 



 

 

152 

 
ประวัติผูเขียน 

 
นายจักราวุธ จันทา เกิดเมื่อวันที่ 5 กันยายน พ.ศ. 2525 ที่อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา   

เริ่มการศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนเมืองนครราชสีมา จังหวัดนครราชสีมา ระดับมัธยมศึกษาที่
โรงเรียนบุญเหลือวิทยานุสรณ จังหวัดนครราชสีมา และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิศวกรรม-
ศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
จังหวัดนครราชสีมา เมื่อ พ.ศ. 2548 หลังสําเร็จการศึกษาไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 

ขณะศึกษาในระดับปริญญาโทไดรับทุนอุดหนุนวิจัยจากหนวยวิจัยและสรางหุนยนต
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดเขารวมกิจกรรมตาง ๆ เกี่ยวกับหุนยนต ไดแก รวมแขงขัน
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จังหวัดขอนแกน มีผลงานทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา ดังรายชื่อที่ปรากฏใน
ภาคผนวก ฉ. ทั้งนี้ผูเขียนมีความสนใจในงานทางดานการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็น
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