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งานวิจัยนี้นําเสนอระบบการตรวจหาและติดตามพาหนะ (vehicle detecting & tracking) ภายใน

ลําดับภาพท่ีเคล่ือนไหวจากกลองท่ีติดต้ังบนพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีไปบนถนน ตรวจหาพาหนะเปนการ
ตรวจหาตําแหนงของพาหนะภายในภาพโดยใชคาพลังงานท่ีไดจากลักษณะท่ีเดนชัดของพาหนะ
ไดแก พลังงานกาบอร พลังงานถนน และพลังงานถนน เปนตน การติดตามพาหนะเปนการนําเสนอ
ความตอเนื่องของการสัญจรบนทองถนน จากขอมูลเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อปองกัน
อุบัติเหตุบนทองถนนได ในการติดตามพาหนะน้ีใชเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (adaptive 
resonance theory) เพื่อคัดแยกและจดจําลักษณะเดนของพาหนะแตละคันแบบอัตโนมัติ โดยทําการคัด
แยกและจดจําจากอินพุตท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (log-Gabor filter) และวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลัก (principal component analysis: PCA) เพื่อดึงลักษณะเดนของยานพาหนะออกมาใน
รูปแบบเวกเตอรลักษณะ (feature vector) เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว สามารถคัดแยกและ
จดจําขอมูลแบบไมตองมีผูฝกสอน จึงเหมาะสําหรับระบบท่ีมีการเปล่ียนขนาดและรูปทรงของพาหะ
ตลอดเวลา นอกจากนั้นแลวระบบท่ีนําเสนอสามารถที่จะตรวจจับและติดตามยานพาหนะไดมากกวา
หนึ่งคันพรอม ๆ กันได 
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 This work presents vehicle detecting and tracking system from a sequence of 

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

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

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

recognize salient features of each detected vehicles by analyzing its principle 

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

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

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

discussions are described. 
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3.31 คาพลังพาหนะ  46 
3.32 ตําแหนงของพาหนะคันแรก 46 
3.33 ตําแหนงของพาหนะคันท่ีสอง 47 
3.34 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะเล็กนอย 48 
3.35 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวตั้ง 48 
3.36 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวตั้งและแนวนอน 49 
3.37 แผนผังการหาตําแหนงพาหนะ 49 
4.1 ระบบการติดตามพาหนะ 51 
4.2 ข้ันตอนการหาเวกเตอรลักษณะ 52 
4.3 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีเหมือนกัน 53 
4.4 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีตางกัน 53 
4.5 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 55 
4.6 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 56 
4.7 โครงสรางเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 57 
  



ญ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
4.8 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรก 59 
4.8 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรก 59 
4.9 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสอง 59 
4.10 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสาม 59 
4.11 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 61 
4.12 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 62 
4.13 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 63 
4.14 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 63 
4.15 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 64 
4.16 พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 66 
5.1 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 69 
5.2 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 70 
5.3 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 70 
5.4 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 71 
5.5 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 71 
5.6 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 72 
5.7 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 72 
5.8 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 73 
5.9  ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 73 
5.10 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 74 
5.11 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 74 
5.12 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 75 
5.13 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 75 
5.14 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 76 
5.15 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 76 
5.16 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 77 
5.17 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 77 
  



ฎ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.18 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 78 
5.19  ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 78 
5.20 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 79 
5.21 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 79 
5.22 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 80 
5.23 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 80 
5.24 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 81 
5.25 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 81 
5.26 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 82 
5.27 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 82 
5.28 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 83 
5.29  ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 83 
5.30 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 84 
5.31 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 84 
5.32 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 85 
5.33 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 85 
5.34 ผลการตรวจจบัภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 86 
5.35 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 86 
5.36 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 87 
5.37 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 87 
5.38 การตรวจหาพาหนะไมพบ 88 
5.39  การตรวจหาพาหนะผิดพลาด 88 
5.40 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 91 
5.41 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 91 
5.42 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 92 
5.43 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 92 
5.44 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 93 
  



ฏ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.45 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 93 
5.46 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 94 
5.47 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 94 
5.48 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 95 
5.49  กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 95 
5.50 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 96 
5.51 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 96 
5.52 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 97 
5.53 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 97 
5.54 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 98 
5.55 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 98 
5.56 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 99 
5.57 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 3 99 
5.58 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 100 
5.59  คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 100 
5.60 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 101 
5.61 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 101 
5.62 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 102 
5.63 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 1 ถึง 30 103 
5.64 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 31 ถึง 64 103 
5.65 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 104 
5.66 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 104 
5.67 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 105 
5.68 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 106 
5.69  เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 106 
5.70 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 107 
5.71 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 107 
  



ฐ 

 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปท่ี หนา 
 
5.72 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 108 
5.73 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 108 
5.74 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 109 
5.75 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 110 
5.76 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 110 
5.77 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 111 
5.78 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 111 
5.79  คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 112 
5.80 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 112 
5.81 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 113 
5.82 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 114 
5.83 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 114 
5.84 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 114 
5.85 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 115 
5.86 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 116 
5.87 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 116 
5.88 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 116 
5.89  ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 117 
5.90 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 117 
5.91 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 118 
5.92 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 118 
5.93 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 118 



คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

A  = แถวลําดับสะสม 
( , )A x y  = คุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 

cA  = แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
An  = คาขนาดของตัวกรองกาบอร 

1AAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี 1 ถึง A ของทุกหลัก 

ABAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี A ถึง B ของทุกหลัก 

BCAn  = คาขนาดของกาบอรแถวท่ี B ถึง C ของทุกหลัก 
ART = Adaptive Resonance Theory 
b  = คาน้ําหนกัประสาท 

GB  = ภาพขาวดําของขนาดกาบอร 
C  = เมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว 

GE  = คาพลังงานกาบอร 
rE  = พลังงานถนน 

sE  = คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
vE  = คาพลังงานพาหนะ 

f(x,y) = คาระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 
( )G w  = ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

ih  = จํานวนจุดภาพความสูงของกรอบภาพพาหนะ  
0/k w

 
= อัตราสวนท่ีใชกําหนดคา octave  

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

Jr  = คาความสอดคลอง 

sR  = คาระดับสี S ของกรอบภาพถนน 
tS  = สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 

s  = เวกเตอรลักษณะ  



ณ 

 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
T = คาขีดเร่ิมเปล่ียน 

iu  = เวกเตอรลักษณะของอินพุทตัวท่ี i 
υ  = คาไอเกนเวกเตอร 

iv  = ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ 

0v  = ตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ (Vanishing line) 
iw  = ความกวางของวัตถุในภาพ 

ijw  = คาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 

Jw  = คาน้ําหนกัประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะ 

0w  = คาความถ่ีศูนยกลางตัวกรอง 
cy  = ความสูงของกลอง  
iy  = ความสูงของพาหนะ  

jY  = คาคะแนนท่ีใชแขงขันของคาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
α  = ตัวปรับคูณคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
β  = ตัวปรับคูณคาพลังงานถนน 
γ  = ตัวปรับคูณ 

iΦ  = คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 

iΨ  = คํานวณหาคาเฉล่ียของแตละเวกเตอร 

2ε  = ตัวปรับลดกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวากรอบภาพ  
  พาหนะ 



บทที่ 1 
บทนํา 

1.1 ความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันไดมีการวิจัยท่ีมีการนําเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในการปรับปรุงดานความปลอดภัย
และการลดอุบัติเหตุบนทองถนน จากสถิติการเกิดอุบัติเหตุพบวา โดยหลัก ๆ แลวอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึน
สวนมากเกิดจากตัวผูขับข่ีพาหนะนอกเหนือไปจากความบกพรองของพาหนะ ดวยสาเหตุนี้จึงนําไปสู
การสรางระบบชวยเหลือคนขับข้ึน เพื่อทําการเตือนเม่ือมีโอกาสชนกับพาหนะคันอ่ืน ๆ หรือสามารถ
ควบคุมพาหนะใหสามารถหลบเล่ียงอุบัติเหตุดวยตัวเองได โดยท่ัวไปแลวในการคนหาพาหนะจะใช
ตัวรับรู 2 แบบ ไดแก ตัวรับรูแบบไวงาน เชน ไลดาร (lidar) เรดาร (radar) และเลเซอร (laser) เปน
ตน อยางไรก็ดีอุปกรณเหลานี้มีขอจํากัด กลาวคือมีความละเอียดตํ่า มีความเร็วในการสแกนตํ่าและมี
ราคาแพง เปนตน สวนตัวรับรูแบบเฉ่ือย เชน กลองวีดีโอ กลองอินฟาเรด เปนตน มีขอดีคือ หางาย มี
ราคาถูกความละเอียดไดสูง และสามารถนําขอมูลภาพท่ีไดไปประมวลผลใชพรอมกันไดหลายงาน เชน
การคนหาชองเดินรถ การจดจําเคร่ืองหมายจราจร เปนตน งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการติดตามพาหนะโดย
ใชภาพแบงเปนสามประเภท ไดแก การไหลของแสง (optical flow) การใชแบบจําลองของพาหนะ 
(vehicle model) และการใชลักษณะเดนของพาหนะ (vehicle feature) โดยการไหลของแสงจะใช
เง่ือนไขเกี่ยวกับความสวางของภาพเปนหลักโดยสมมุติวาการเปล่ียนแปลงความสวางของภาพเปนแบบ
ราบเรียบ (smooth) และมีความตอเนื่อง การใชแบบจําลองในการติดตามพาหนะ เปนการสราง
แบบจําลองบนระนาบของภาพเพ่ือใชในการตรวจหาและติดตามพาหนะในภาพ การใชลักษณะเดนของ
รถ เชน ขอบ ลักษณะของเนื้อผิว (textures) และมุม (coner) เปนตน ลักษณะเดนเหลานี้ถูกใชในการ
คนหากับวัตถุท่ีมีลักษณะเดนตรงตามท่ีตองการในภาพของแตละลําดับภาพ การติดตามพาหนะเปนการ
นําเสนอความตอเนื่องของการสัญจรบนทองถนน จากขอมูลเหลานี้สามารถนําไปประยุกตใชเพื่อ
ปองกันอุบัติเหตุบนทองถนนได ส่ิงท่ีมีผลกระทบตอความถูกตองในการติดตามพาหนะไดแกคุณภาพ
ในการตรวจหาพาหนะ งานวิจัยนี้นําเสนอแนวคิดในการดึงเอาลักษณะเดนของพาหนะแตละคันจาก
การใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับการใชตัวกรองกาบอร กลไกหลักท่ีใชติดตามพาหนะ
คือเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว ซ่ึงสามารถจดจําลักษณะเดนของพาหนะ ในแตละลําดับ
ภาพท่ีไดจากกลองวิดีโอท่ีติดต้ังไวในพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีและสามารถคัดแยกและจดจําขอมูลไดแบบไม
ตองมีผูฝกสอนจึงเหมาะสําหรับระบบท่ีมีการเปล่ียนขนาดและรูปทรงเชน ระบบการติดตามพาหนะบน
ทองถนน เปนตน 
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1.1 วัตถุประสงคการวิจัย 

เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและ
เครือขาย ART 

1.2 ขอตกลงเบื้องตน 

1.2.1 การตรวจจับภาพคนเดินถนนเปนการทํางานแบบออฟไลน 
1.2.2 ใชภาพบริเวณถนนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
1.2.3 บันทึกภาพในเวลากลางวัน 
1.2.4 ไมพิจารณาสภาวะของแสงท่ีแตกตางกัน 
1.2.5 มีขอมูลตําแหนงเสนขอบฟาภายในภาพบริเวณถนนท่ีถูกตอง 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.3.1 สรางระบบติดตามพาหนะไดมากกวา 1 คัน โดยท่ีภาพบริเวณถนนท่ีไดตองเปนภาพท่ี
สามารถสังเกตภาพพาหนะไดดวยสายตาปกติอยางชัดเจนและครบถวนทุกสวนของพาหนะ 

1.3.2 พาหนะเปนประเภทรถยนตและรถกระบะ 
1.3.3 พัฒนาระบบติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขาย ART 
1.3.4 พัฒนาอัลกอริทึมดวยโปรแกรม MATLAB 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ไดวิธีการติดตามพาหนะโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขายทฤษฎี 
เรโซแนนซแบบปรับตัว ซ่ึงสามารถนําไปพัฒนาเปนระบบท่ีทํางานไดจริงอยางอัตโนมัติ 

1.4.2 ไดซอฟตแวรสําหรับติดตามพาหนะจากภาพบริเวณถนน  
1.4.3 ไดโปรแกรมตนแบบท่ีสามารถนําไปพัฒนาใชในงานตาง ๆ เชน ระบบเสริมชวยขับข่ี

รถยนต ระบบสังเกตการณชวยเตือนภัยในการขับข่ี และระบบรถยนตขับเคล่ือนอัตโนมัติ เปนตน 
 
 

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 กลาวนํา 

ในบทท่ี 2 นี้ไดอธิบายถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ และ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเปนวิธีการท่ีวิทยานิพนธนี้ไดใชในระบบการตรวจหาและติดตามพาหนะ
และไดนําเสนอผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับตรวจหาและติดตามพาหนะ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

2.2 การประมวลผลภาพ (image processing) 

การประมวลผลขอมูลภาพ หมายถึงการจัดการและการวิเคราะหสารสนเทศของภาพ โดยใช
คอมพิวเตอร ยกตัวอยางเชน การแปลงภาพ (image transformation) การนิยามภาพ (image description) 
การกรองภาพ (image filters) การแบงภาพและการหาขอบวัตถุในภาพ (image segmentation and edge 
detection) การคืนภาพ (image restoration) การปรับปรุงคุณภาพของภาพ (image enhancement) และ
การบีบอัดขอมูลภาพ (image compression) เปนตน 

ภาพโมโนโครม (monochrome image) คือคาความเขมของแสงในสองมิติ ซ่ึงกําหนดโดย
ฟงกชัน  ( , )f x y  เ ม่ือ  x และ  y เปนคาตําแหนงเชิงพื้นท่ี  (spatial coordinates) และ  f  ณ  ตําแหนง
x และ y คือคาความเขมหรือความสวางของแสง โดยในคอมพิวเตอรจะแทนขอมูลภาพ ( , )f x y  ดวย
แถวลําดับสองมิติ (2D array) ละคาความสวางของแตละจุด ( , )x y เรียกวา คาระดับเทา หรือคาความเขม
ของภาพ สําหรับสมาชิกในแตละจุด ( , )x y  ของแถวลําดับเรียกวา จุดภาพ (pixel) ขนาดของขอมูลภาพ

จะกําหนดโดย MxN สามารถเขียนความสัมพันธของขอมูลภาพเชิงตัวเลข ไดดังนี้ 

 
(0,0) (0,1) (0, 1)
(1,0) (1,1) (1, 1)

( 1,0) ( 1,1) ( 1, 1)

f f f N
f f f N

f

f M f M f M N

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − − −⎣ ⎦

L

L
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L

 (2.1) 
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2.3 การแยกสวนภาพ (image segmentation) 

ข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหนึ่งของการประมวลผลภาพ คือ การแยกสวนตาง ๆ ของรูปภาพออก
จากกันตามลักษณะสําคัญท่ีเราพิจารณา เพื่อลดจํานวนขอมูลในรูปภาพท่ีไมจําเปนในการวิเคราะห จัด
ระเบียบขอมูลในรูปภาพใหเปนกลุม และแสดงขอมูลในรูปท่ีเขาใจงาย หลักการท่ีใชในการแยกสวน
ภาพมี 2 หลักการ หลักการแรกคือแยกสวนภาพจากความไมตอเนื่อง (discontinuity) ขององคประกอบ
ภาพ โดยดูจากความเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนของความเขมขององคประกอบภาพ เชน บริเวณท่ีเปนเสน
ขอบของภาพ หลักการที่สองคือการแยกสวนภาพตามความคลายกัน (similarity) ขององคประกอบ
ภาพ โดยแยกสวนภาพตามคุณสมบัติของจุดภาพภายในพื้นท่ีเดียวกันท่ีมีความเหมือนกัน เทคนิคท่ีใช
ในการแยกสวนภาพมีดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แบบจําลองรูปลาดเอียงของขอบภาพ 
 

2.3.1 การตรวจหาเสนขอบของภาพ (edge detection) 

เสนขอบ (edge) คือ ชุดของจุดภาพท่ีเช่ือมตอกันวางตัวบนขอบระหวาง 2 พื้นท่ี (region) 
ท่ีมีคาระดับเทาตางกัน แบบจําลองของเสนขอบหาไดจากการเปล่ียนคาระดับเทา (gray levels) ของ
จุดภาพ มีลักษณะของแบบจําลองเปนรูปลาดเอียง (ramplike) ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 จากรูปแสดงใหเห็น
คาอนุพันธอันดับหนึ่ง และคาอนุพันธอันดับสองของคาระดับเทา ซ่ึงคาอนุพันธอันดับหนึ่งสามารถใช
ในการตรวจจับเสนขอบในภาพ และเครื่องหมายของอนุพันธอันดับสอง สามารถใชในการตรวจสอบ
วา จุดภาพทางดานไหนของเสนขอบมีคาระดับเทาสูงกวาหรือตํ่ากวา หรือจุดภาพทางดานไหนเปน
จุดภาพท่ีสวางกวาหรือมืดกวา ตัวดําเนินการในการตรวจหาเสนขอบของภาพท่ีใชในปจจุบันมีดังเชน 
วิธีของโซเบล (Sobel method) หรือ SB วิธีของพรีวิตต (Prewitt method) วิธีของโรเบริตส (Roberts
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method) วิธีลาปาเชียนของเกาส (Laplacian of Gaussian method) หรือ LOG วิธีตัดขวางศูนย (Zero 
cross method) และวิธีของแคนนี (Canny method) แสดงดังรูปท่ี 2.2  

 

 
(ก) ภาพตนแบบ 

 

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

 

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

 
รูปท่ี 2.2 ตัวอยางการตรวจหาเสนขอบของภาพโดยใชวิธีตาง ๆ 

 
  



6 

2.3.2 การหาขีดเร่ิมเปล่ียน (Thresholding) 
การหาขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ เปนกระบวนการในการสรางพื้นท่ีท่ีมีความเปนเอก

รูป (uniformity) ในรูปภาพออกเปนสวน ๆ ตามเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน (threshold criterion: T) ซ่ึง
แสดงดังสมการท่ี 2.2 เม่ือ T เปนฟงกชันของเกณฑของขีดเร่ิมเปล่ียน f(x,y) เปนคาระดับเทาของจุดภาพ
ท่ี (x,y) และ A(x,y) แทนคุณสมบัติของจุดภาพขางเคียง 

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

 
ภาพท่ีทําการหาขีดเร่ิมเปล่ียนแลวก็คือ g(x,y) มีคาดังสมการท่ี 2.3 

 
1    ( , )

( , )
0   ( , )

f x y T
g x y

f x y T

⎧ ⎫≥⎪ ⎪= ⎨ ⎬
≤⎪ ⎪⎩ ⎭

ถา
ถา  (2.3) 

 

        

           (ก)     (ข)         (ค) 

 
รูปท่ี 2.3 ตัวอยางการหาขีดเร่ิมเปล่ียนของภาพ 

 
คาของฟงกชัน T สามารถแบงได 3 วิธีดังนี้ 
1) ขีดเร่ิมเปล่ียนวงกวาง (global threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับคาระดับเทาของแตละ

จุดภาพท่ี (x,y) เทานั้น 

 
{ ( , )}T T f x y=  (2.4) 
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2) ขีดเร่ิมเปล่ียนเฉพาะท่ี (local threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับจุดภาพขางเคียงและคา
ระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 

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

 
3) ขีดเร่ิมเปล่ียนพลวัต (dynamic threshold) คาของ T ข้ึนอยูกับตําแหนงของจุดภาพ

จุดภาพขางเคียง และคาระดับเทาของจุดภาพท่ี (x,y) 

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

 

2.4 โครงขายประสาทเทียม (neural network) 

โครงขายประสาทเทียมเปนโครงขายท่ีสามารถปรับเปล่ียนตัวเองตอการตอบสนองของอินพุต
ตามกฎการเรียนรู (learning rule) หลังจากท่ีโครงขายไดเรียนรูส่ิงท่ีตองการแลว โครงขายจะสามารถ
ทํางานท่ีกําหนดไวได โครงขายประสาทเทียมไดถูกพัฒนาคิดคนจากการทํางานของสมองมนุษย โดย
สมองมนุษยประกอบไปดวยหนวยประมวลผลเรียกวาเซลลประสาทเทียม (neuron) จํานวนเซลล
ประสาทในสมองมนุษยมีอยูประมาณ 1011 และมีการเช่ือมตอกันอยางมากมาย สมองมนุษยจึงสามารถ
กลาวไดวาเปนคอมพิวเตอรท่ีมีการปรับตัวเอง ไมเปนเชิงเสน และทํางานแบบขนานในการดูแลจัดการ
การทํางานรวมกันของเซลลประสาทในสมอง ดังนั้นโครงขายประสาทเทียมท่ีเลียนแบบมาจากการ
ทํางานของสมองมนุษยนี้ จึงมีความสามารถในการเรียนรูจากตัวอยาง และการทําใหเปนกรณี
ท่ัวไป (generalize) ซ่ึงถือวาเปนคุณลักษณะสําคัญของโครงขายประสาทเทียม โดยโครงขายจะถูก
ฝกสอนโดยการแสดงรูปแบบตาง ๆ ท่ีตองการใหโครงขายเรียนรูดวยกฏการเรียนรู ขบวนการเรียนรูได
ของโครงขายนี้ทําใหมีความแตกตางไปจากการทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ การที่โครงขาย
ถูกทําใหเปนกรณีท่ัวไปทําใหตัวโครงขายสามารถจําแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม ๆ ท่ีตัว
โครงขายไมรูจักมากอนได ตัวโครงขายประสาทเทียมทําการเก็บขอมูลความรูในระหวางข้ันตอนของ
การเรียนรู ซ่ึงเก็บไวท่ีจุดน้ําหนักประสาท (synaptic weights) ในโครงสรางของตัวเซลลประสาทเทียม
ภายในโครงขายมีอยูหลายชนิด ซ่ึงโครงสรางดังกลาวเปนองคประกอบสําคัญท่ีทําใหคุณลักษณะ
ตาง ๆ ของโครงขายแตกตางกันออกไป ไมวาจะเปนการจัดวางเรียงตัวของเซลลประสาทเทียม กฎการ
เ รียนรู ท่ี ทําให เกิดการปรับเปลี่ ยนค าของน้ํ าหนักประสาท  และเ ง่ือนไขในการฝกฝนของ
โครงขาย อยางไรก็ตามโครงขายชนิดตาง ๆ มีจํานวนเซลลประสาทเทียมท่ีเช่ือมตอกันเปนจํานวน
มาก เหมือนกับสมองของมนุษย ความไมเปนเชิงเสนก็เปนคุณลักษณะรวมกันของโครงขายเกือบทุก
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แบบ นอกจากนี้โครงขายประสาทเทียมยังมีขอดีอีกมากมาย เชน มีความทนทานตอความบกพรอง 
เพราะขอมูลภายในโครงขายไดถูกกระจายไปท้ังโครงขายตามเซลลประสาทเทียมตาง ๆ การจะทําให
ท้ังระบบไมสามารถทํางานไดนั้นจะตองทําใหเกิดความเสียหายอยางหนักเทานั้น และโครงขาย
ประสาทเทียมมีความสามารถในการโตตอบและตอบสนองตอสภาวะแวดลอมได โดยเม่ือสภาวะ
แวดลอมเปล่ียนไป ตัวโครงขายจะสามารถตอบสนองกับการเปล่ียนแปลงนั้น ๆ แลวทําการฝกฝนให
เขากับสภาวะแวดลอมใหมได  

2.4.1 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม (neural network architecture) 

โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมประกอบไปดวยสองสวนใหญ ๆ คือ แบบจําลอง
ของเซลลประสาทเทียม  และสถาปตยกรรมการเช่ือมตอกันเปนโครงขายของเซลลประสาท
เทียม แบบจําลองของเซลลประสาทเทียมแสดงดังรูปท่ี 2.4 เซลลประสาทเทียมมี R อินพุต แตละอินพุต
ยอย 1 2 3, , , , Rp p p pK  ถูกคูณดวยคาน้ําหนักประสาท (weight) ของแตละตัว 11 12 12 1, , , , Rw w w wK

และ ไบอัส b (bias) เปนอีกหนึ่งอินพุตท่ีมีคาน้ําหนักประสาทคงที่เทากับ 1 โดยอินพุตท้ังสองถูกรวม 
ไดเอาตพุตเปน n เรียกวาเน็ตอินพุต (net input) ซ่ึงจะเปนอินพุตใหกับฟงกชันถายโอน f (transfer 
function) และไดเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมคือ y โดยเอาตพุตของเซลลประสาทเทียมสามารถ
คํานวณไดดังนี้ 

 
( )y f= +Wp b  (2.7) 

 
เอาตพุตของเซลลประสาทเทียมข้ึนอยูกับน้ําหนักประสาท W และ b ซ่ึงฟงกชันถายโอน

ถูกออกแบบเลือกโดยผูใช และพารามิเตอร W และ b จะถูกปรับคาจากกฎการเรียนรู 
โครงขายประสาทเทียมสามารถมีโครงสรางหลายช้ัน (multiple layer) ดังแสดงในรูป

ท่ี 2.6 จํานวนเซลลประสาทเทียมของแตละช้ันคือ 1 2–   –   –   –  NR S S S…  โดยปกติช้ันแรกเปน
ช้ันอินพุต (input layer) ซ่ึงทําหนาท่ีรับอินพุตจากภายนอกโครงขาย ในช้ันสุดทายจะเปนช้ันเอาตพุต
สําหรับสงคาเอาตพุตออกไปจากโครงขาย สวนช้ันระหวางอินพุตและเอาตพุตเรียกวาช้ันซอนเรน 
(hidden layer) ซ่ึงแตละช้ันมีเมตริกซน้ําหนกัประสาท W ไบอัสเวกเตอร b เน็ตเอาตพุต n และเอาตพุต y 
ของช้ันนั้น และแตละช้ันสามารถมีจํานวนเซลลประสาทเทียมแตกตางกันได จากรูปท่ี 2.7 พิจารณา
โครงขาย N ช้ัน เอาตพุตของแตละช้ันจะเปนอินพุตใหกับช้ันถัดไป สามารถเขียนในรูปความสัมพันธ
ไดดังนี้ 
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1 1 1 1( )l l l l ly f W y b+ + + += +  (2.8) 

 
โดยท่ี  0,1, 2,   ,  1l N= … −  ในช้ันแรกเปนช้ันอินพุตซ่ึงรับอินพุตโดยตรงจากภายนอก

โครงขาย คือ  

 
0    y p=  (2.9) 

 
ในขณะท่ีเอาตพุตในช้ันสุดทายคือ yN  โครงขายหลายช้ันมีพารามิเตอรคอนขางมาก ดังนั้นส่ิง

แรกท่ีจะนําเอาโครงขายประสาทเทียมไปประยุกตใชงานจึงตองทําการออกแบบพารามิเตอรตาง ๆ 
เชน จํานวนช้ัน จํานวนเซลลประสาทเทียมในแตละช้ัน จํานวนอินพุต จํานวนเอาตพุต ชนิดของฟงกชัน
ถายโอน ฯลฯ ใหเหมาะสม 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แบบจําลองของเซลลประสาทเทียม 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบสัญลักษณของเซลลประสาทเทียม 

  

∑

∑
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รูปท่ี 2.6 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ัน 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ของโครงขาย N ช้ัน 
 

 
 
 

  

...
∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

... ... ... ...

... ...

 

∑ ∑ ∑
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2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

เนื่องจากอุบัติเหตุทางจราจรทําใหเกิดความเสียหายท้ังชีวิตและทรัพยสิน ดังนั้นจึงไดมีการวิจัย
ในเร่ืองการตรวจหาภาพพาหนะบนทองถนนเพื่อชวยรักษาความปลอดภัยทางชีวิตและทรัพยสินของผู
ท่ีใชถนน ในการตรวจหาพาหนะในภาพมีการใชตัวรับรู (sensor) 2 แบบ ไดแก 

1. ตัวรับรูแบบไวงาน  (active sensor) เชน  เลเซอร  ไลดาร  (Light Detection and Ranging) 
เรดาร เปนตน ตัวรับรูแบบไวงานทํางานโดยการรับและสงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาโดยท่ีตัวรับรูจะวัดระหาง
จากวัตถุโดยการจับเวลาท่ีการเดินทางของสัญญาณท่ีถูกปลอยออกมาจากตัวรับรูและถูกสะทอนกลับ
เม่ือกระทบกับวัตถุ ซ่ึงตัวรับรูแบบไวงานมีขอดีคือ สามารถวัดปริมาณ (เชน ระยะหาง) ไดโดยตรงโดย
ไมตองใชคอมพิวเตอรท่ีมีคุณภาพสูงมาคํานวณ ในสภาวะท่ีมีหมอกและฝนการใชเรดารสามารถวัด
ระยะหางไดสูงสุด 150 เมตรเม่ือเทียบกับคน โดยเฉล่ียแลวคนสามารถมองเห็นไดเพียง 10 เมตรหรือ
นอยกวานั้น ไลดารมีราคาถูกกวาเรดารแตอยางไรก็ตามไลดารไมไดถูกนําไปใชในบางงานวิจัย
เนื่องจากไลดารมีประสิทธิภาพตํ่ากวาเรดารในสภาวะที่มีหมอกและฝน ระบบท่ีใชเลเซอรมีความ
ถูกตองแมนยํามากกวาเรดารแตมีขอจํากัด คือมีราคาแพง และจากการที่นําตัวรับรูแบบเลเซอรไปใชกับ
พาหนะตนแบบแสดงใหเห็นวาสามารถใชงานไดแตถามีจํานวนของพาหนะมาก ๆ และไปในทิศทาง
เดียวกันซ่ึงจะมีผลทําใหการทํางานของตัวรับรูเกี่ยวกับตําแหนงการวางตัวของวัตถุทําไดยากมาก 
นอกจากนั้นโดยท่ัวไปแลวตัวรับรูแบบไวงานยังมีอุปสรรคตาง ๆ เชน มีความละเอียดตํ่าและความเร็ว
ในการสแกนตํ่า แตในกรณีนี้จะไมเกิดกับการใชเลเซอรมีความละเอียดสูงและมีความเร็วในการสแกน
สูง 

2. ตัวรับรูแบบเฉ่ือย (passive sensor) เชน กลอง เปนตน เหตุผลท่ีตัวรับรูเหลานี้ถูกเรียกวาตัว
รับรูแบบเฉ่ือยเน่ืองจากเปนการรับขอมูลโดยท่ีไมไดมีการสงสัญญาณไปยังส่ิงแวดลอมรอบขางตัว
รับรู ขอดีของตัวรับรูแบบเฉ่ือยท่ีเหนือกวาตัวรับรูแบบไวงานคือราคาซ่ึงตัวรับรูแบบเฉ่ือยมีราคาถูกกวา
ตัวรับรูแบบไวงานมาก ในการใชงานตัวรับรูแบบเฉ่ือยเชนกลองโดยท่ีกลองจะถูกติดต้ังบนพาหนะซ่ึง
สามารถหันหนาไปไดท้ังทางดานหนาและดานหลังของพาหนะไดเกือบ 360 องศา กลองสามารถใชใน
การติดตามพาหนะท่ีอยูดานหนา ดานหลังของพาหนะและพาหนะท่ีกําลังขามถนนอยางมีประสิทธิภาพ
และขอมูลท่ีไดจากตัวรับรูชนิดนี้มีการนําไปใชประโยชนเปนจํานวนมาก เชน การตรวจหาเลน
ถนน การจดจําเคร่ืองหมายจราจร และการระบุชนิดของวัตถุ (เชน คนเดินถนนและส่ิงกีดขวาง) เปนตน 

2.5.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของดานการตรวจหาพาหนะ 

ในงานวิจัยการตรวจหาพาหนะมีข้ันตอนหลัก ๆ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน
เพื่อหาตําแหนงท่ีนาจะเปนพาหนะและข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐานวาเปนพาหนะหรือไมดังแสดง
ในรูปท่ี 2.8 รายละเอียดมีดังนี้   



12 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ข้ันตอนการตรวจหาพาหนะ 

 
1. ข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน (vehicle hypothesis) 

จุดมุงหมายข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน คือการคนหาตําแหนงท่ีมีโอกาสที่จะเปนรถใน
ภาพอยางคราว ๆ โดยแบงไดเปน 3 กลุมดังนี้ การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ (knowledge-based) 
การใชขอมูลสเตอริโอ  (stereo-based) และการใชขอมูลเกี่ยวกับการเคล่ือนไหว  (motion base) 
รายละเอียดมีดังนี้ 

การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ เปนการนําความรูท่ีเกี่ยวของกับพาหนะมาใชใน
การตรวจหาตําแหนงของพาหนะภาพซ่ึงจะเปนลักษณะของพาหนะท่ีปรากฏเดนชัดไดแก ความ
สมมาตร สี เงา มุม ขอบ ลักษณะของพ้ืนผิว และเงา เปนตน รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) ความสมมาตร (Symmetry) สําหรับคอมพิวเตอรวิทัศนความสมมาตรไดถูก
นํามาใชในการตรวจหาและจดจําวัตถุ ซ่ึงในการตรวจหาพาหนะในภาพ ๆ ท่ีไดจากดานทายหรือ
ดานหนาของพาหนะจะมีความสมมาตรมากท่ีสุดท้ังแนวต้ังและแนวนอนโดยถูกใชในงานวิจัยของ
(Kuehnle, 1991 and Zielke, 1993) ในงานวิจัยนี้ไดคํานวณความสมมาตรจากระดับเทาซ่ึงแทนถึงพื้นท่ี
ท่ีมีลักษณะเหมือนกันแตในงานวิจัยนี้มีขอดอย คือ การใชหาความสมมาตรจากระดับเทามีสัญญาณ
รบกวนมากทําใหมีผลตอความสมมาตร ดังนั้นในงานวิจัย (Bertozzi et al., 2000) จึงปรับปรุงโดยหา
ความสมมาตรจากภาพขอบ 

(2) สี (color) ถึงแมวาจะมีระบบการตรวจหาพาหนะนอยมากท่ีใชภาพสีในข้ันตอน
การตั้งสมมุติฐาน แตขอมูลเกี่ยวกับสีก็มีประโยชนมากในการคนหาส่ิงกีดขวาง เลนหรือถนน เปน
ตน ดังเชนงานวิจัยของ (Crisman et al., 1988) สรางระบบตนแบบโดยใชภาพสีในการตรวจหาเลนหรือ
ถนน งานวิจัยของ (Buluswar et al., 1998) และ (Guo et al., 2000) ใชภาพสีในการแยกพาหนะออกจาก
ฉากหลัง นอกจากนี้งานวิจัยของ (Crisman et al., 1988) ยังใชกลองสองตัววางอยูใกลกันเพื่อขยาย
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ขอบเขตการมองเห็นของกลอง โดยท่ีกลองตัวแรกใชในการจับพื้นท่ีท่ีเปนเงาโดยการเปดชองรับแสง
ของกลองถายรูป (iris) และกลองตัวท่ีสองใชจับพื้นท่ีท่ีสวางโดยการปดชองรับแสงของกลอง
ถายรูป จากน้ันจะนํามิติสี RGB ท่ีไดจากกลองท้ังสองมารวมกันอยูในรูปของ 6 มิติของมิติสี และใช
วิธีการกระจายตัวแบบเกาสเชียนกับมิติสีเพื่อใชในการจําแนกวาแตละจุดภาพเปนจุดภาพของถนน
หรือไม  งานวิจัยของ  (Buluswar et al., 1998) ใชการเรียนรูแบบไมมีพารามิเตอร  (nonparametic 
learning) สําหรับการแยกและจดจําวัตถุโดยใชมิติสีแบบ RGB เนื่องจากไมมีสัญญาณรบกวนขอมูลของ
สีในชวงเร่ิมตน แตการใชมิสีแบบ RGB มีความยากในการแยกความแตกตางระหวางสีท้ังสองจาก
ระยะหางในมิติสี ดังนั้นในงานวิจัยของ (Guo et al., 2000) ไดทําการปรับปรุงโดยเลือกใชมิติสี
แบบ LAB แทน โดยคุณสมบัติของมิติสีแบบ LAB ก็คือสามารถใหความแตกตางของสีไดอยางชัดเจน
โดยมีคาเทากับระยะหางของมิติยูคลีเดียน (euclidean space) และงานวิจัยของ (Guo et al., 2000) ใช
วิธีการกรองพื้นท่ีแบบเพิ่ม (incremental region filtering) ในมิติสีแบบ LAB สําหรับการแยกถนน 

(3) เงา (shadow) การใชเงาของพาหนะเพื่อทําการตรวจหาพาหนะ เร่ิมตนในงานวิจัย
ของ (Mori et al., 1993) โดยการใชระดับความสวางของภาพในการตรวจหาเงาของพาหนะในภาพ โดย
พบวาความสวางของภาพสวนท่ีอยูใตพาหนะจะมีความมืดมากกวาบริเวณอ่ืน ๆ ท่ีอยูบนถนน และ
หลังจากนั้นงานวิจัยของ (Dickmanns et al., 1994) ไดทําการปรับปรุงโดยการหาวิธีท่ีใชในการหาขีด
เร่ิมเปล่ียนท่ีเหมาะสม และเนื่องจากระดับความเขมของเงาในภาพข้ึนอยูกับแสงที่สองโดยเกิดจาก
สภาวะอากาศในขณะนั้นซ่ึงมีผลทําใหการหาคาขีดเร่ิมเปล่ียนไมสามารถหาไดจากคาเฉล่ียหรือกําหนด
ไวตายตัวได ดังนั้นการตรวจหาเงาของพาหนะในภาพตองหาคาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาสูงและคาตํ่า โดย
ที่คาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาสูงสามารถหาไดจากการประมาณการวิเคราะหระดับสีเทาของพื้นท่ีขับ
อิสระ (free driving space) นั่นคือเปนพื้นบนถนนที่ไมมีพาหนะอยู แต คาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีเปนคาตํ่านั้น
หาไดยาก ดังนั้นในงานวิจัยของ (Tzomakas et al., 1993) มีความคิดเดียวกันท่ีตองการที่จะหาคาขีดเร่ิม
เปล่ียน โดยการสมมุติการแจกแจงของระดับสีเทาของพื้นท่ีขับอิสระใหเปนการการแจกแจงแบบ
ปกติ (normal distribution) คาเฉล่ียและความแปรปรวนไดจากการประมาณคาโดยใชการประมาณคา
ความเหมือนสูงสุด (Maximum likelihood (ML) estimation) โดยคาขีดเร่ิมเปล่ียนท่ีมีคาสูงถูกกําหนด 
ใหเปนคาจํากัด (limit) ของการกระจายตัวของคาระดับเทาของถนนบนฝงซายของคาเฉล่ียเขาใกลศูนย
ซ่ึงประมาณคาไดจากสมการ 3m σ−  เม่ือ m  คือคาเฉล่ีย และ σ  คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(4) มุม (Corners) เปนการใชประโยชนจากความจริงท่ีวาโดยท่ัวไปแลวพาหนะจะมี
รูปทรงเปนมุมฉากประกอบดวย 4 มุม งานวิจัยของ (Bertozzi et al., 1997) ไดเสนอวิธีการใชมุมเปน
หลักในการหาตําแหนงของพาหนะอยางคราว ๆ โดยใชแผนแมแบบ (template) 4 แบบ โดยแตละแผน
แมแบบจะสัมพันธกับมุมหนึ่งมุม และใชแผนแมแบบท้ังหมดในการคนหามุมทุกมุมในภาพโดยการหา
มุมท่ีคูกัน ยกตัวอยางเชน มุมซายบนจะคูกับมุมขวาลาง เปนตน 
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(5) ขอบแนวต้ังและขอบแนวนอน (Vertical/Horizontal Edge) การมองพาหนะน้ัน
มองไดหลายมุมมองท่ีแตกตางกันโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีมุมมองดานหนาและดานทายพาหนะซ่ึงมี
โครงสรางของขอบแนวนอนและแนวต้ังมากมาย เชน กันชน เปนตน มีการใชขอบแนวต้ังและ
แนวนอนในการหาตําแหนงของพาหนะอยางคราว ๆ กันอยางแพรหลาย โดยท่ีงานวิจัยของ (Matthews 
et al., 1996) ใชการหาภาพขอบเพื่อใชในการคนหาขอบแนวต้ังของภาพเพ่ือระบุตําแหนงดานซายและ
ดานขวาของพาหนะโดยการคํานวณขอมูลแนวต้ัง (vertical profile) ของภาพซ่ึงเปนการหาผลรวมของ
จุดภาพตามแนวคอลัมนจากนั้นใชการทําใหราบเรียบ (smoothing) โดยใชตัวกรองแบบสามเหล่ียม
(triangular filter) แลวหาจุดสูงสุดแบบทองถ่ินออกมาโดยจุดสูงสุดแตละจุดมีโอกาสที่จะเปนตําแหนง
กึ่งกลางของพาหนะและใชหลักการของการไตเขาเพ่ือหาตําแหนงซายขวาของพาหนะ และใชวิธีการ
ของการหาเงาใตพาหนะคลายกับงานวิจัยของ (Tzomakas et al., 1993) เพื่อหาตําแหนงของใตพาหนะ
และตําแหนงบนของพาหนะใชอัตราสวนในการประมาณหาตําแหนงดานบนหลังคาของพาหนะงาน 
วิจัยของ  (Goerick et al., 1996) ได เสนอวิ ธี ท่ี เ รียกว า  Local Orientation Coding (LOC) ในการหา
ขอบ โดยท่ีภาพท่ีไดจากการใชวิธีนี้จะประกอบดวยตัวอักษรของรหัสเลขฐานสอง (binary code) ท่ีแทน
ทิศทางความหลากหลายของระดับสีเทาของจุดสีรอบขาง รหัสนี้จะมีขอมูลของขอบที่สําคัญบรรจุอยู
งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) ใช LOC กับขอมูลของเงาใตพาหนะในการคนหาพาหนะ งาน 
วิจัยของ (Parodi et al., 1995) ไดเสนอโครงสรางของภาพของบนทองถนนโดยอันดับแรกทําการแยก
ภาพเปนส่ีสวนไดแก ถนน ทองฟา และอีกสองสวนเปนกลุมของขอบโดยท่ีกลุมของขอบแนวต้ังท่ีอยู
บนถนนถูกจะกําหนดใหเปนพาหนะ งานวิจัยของ (Betke et al., 2000)ใชขอบหาระยะหางของพาหนะ 
โดยใชวิธีคนหาจากหยาบไปละเอียด (coarse-to-fine search) ในการคนหาวัตถุท่ีมีรูปรางส่ีเหล่ียม การ
คนหาแบบหยาบจะใชหาท้ังภาพและแบบละเอียดจะใชกับพื้นท่ีเล็กๆ เทานั้น และในการคนหาแบบ
หยาบใชหาขอบที่เดนชัด เชน ขอบท่ีมีความตอเนื่อง เปนตน เม่ือตรวจเจอแลวจึงทําการคนหาแบบ
ละเอียดตอไปในพื้นนั้น ในงานวิจัยของ (Srinivasa, 2000) หาขอบแนวต้ังและแนวนอนโดยใชตัว
ดําเนินการโซเบลและใชเง่ือนไข 2 เง่ือนไขในการกรองขอบ คือ ตัวกรองระดับ (rank filter)และตัว
กรองเสนขอบท่ีติดกัน (attached line edge filter) ในการตรวจหาพาหนะออกจากฉากหลังโดยสมมุติวา
สามารถคนหาเลนบนถนนไดแลว งานวิจัยของ (Bucher et al., 2003) ไดหาตําแหนงพาหนะอยาง
คราว ๆ โดยใชการสแกนแตละเลนของถนน โดยเร่ิมจากตําแหนงดานลางและตรงข้ึนไปจนสุดถนน
โดยจะสัมพันธกับการกําหนดระยะทางท่ีมากที่สุดกอนในโลกจริงและตําแหนงท่ีมีโอกาสเปนพาหนะ
จะไดมาก็ตอเม่ือขอบแนวนอนที่ชัดเจนถูกคนพบในชวงระหวางเลน งานวิจัยของ (Sun et al., 2002)
เสนอวิธีการที่ใชภาพหลายขนาดในการรวมการชักตัวอยางยอยเพื่อหาตําแหนงซ่ึงมีความคงทนมาก มี
ความละเอียด 3 ขนาดท่ีถูกใช ไดแก 360x248, 180x124 และ90x62 ซ่ึงในแตละระดับความละเอียดของ
ภาพจะมีกระบวนการดังตอไปนี้ เร่ิมจากใชตัวกรองแบบต่ําผาน (คอลัมนท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจ 
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หาขอบแนวต้ัง (คอลัมนท่ี 2 ในรูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจหาขอมูลแนวต้ัง (คอลัมนสุดทายในรูปท่ี 2.9) 
และกรองขอมูลแนวต้ังโดยใชตัวกรองแบบต่ําผาน ลําดับตอไปตรวจหาขอบแนวนอน (คอลัมนท่ี 3 ใน
รูปท่ี 2.9) จากนั้นตรวจหาขอมูลแนวนอน (คอลัมนสุดทายในรูปท่ี 2.9) และกรองขอมูลแนวนอนโดย
ใชตัวกรองแบบต่ําผาน และข้ันตอนสุดทายหาคาตํ่าสุดและสูงสุดแบบทองถ่ินของท้ังขอมูลแนวต้ังและ
ขอมูลแนวนอน 

 

 
 

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

 
คาตํ่าสุดและสูงสุดแบบทองถ่ินเปนขอมูลท่ีหนักแนนเกี่ยวกับการนําเสนอขอมูลของพาหนะใน
ภาพ การเร่ิมจากระดับท่ีรายละเอียดหยาบท่ีสุดจะไดคาสูงสุดแบบทองถ่ินท้ังหมด แมวาผลของภาพท่ี
ความละเอียดตํ่าจะสูญเสียรายละเอียดท่ีดีไปแตความสําคัญของโครงสรางของขอมูลขอบแนวนอนและ
แนวต้ังยังคงถูกรักษาไว (แถวแรกรูปท่ี 2.9) เม่ือคาสูงสุดถูกพบท่ีระดับหยาบที่สุดจากนั้นก็จะเปล่ียน
ระดับการคนหาที่ละเอียดมากกวาเดิมและผลท่ีไดจากระดับนี้ ถูกใชกับระดับท่ีละเอียดท่ีสุด
ตอไป จุดมุงหมายในการใชวิธีการใชภาพหลายขนาดเพ่ือปรับปรุงระบบใหมีความคงทน โดยท่ีการตั้ง
สมมุติฐานในคร้ังแรกจะเร่ิมในภาพท่ีมีระดับความละเอียดตํ่าสุดเนื่องจากภาพในระดับนี้มีเพียงลักษณะ
รูปรางท่ีเดนชัดเทานั้น นอกจากจะปรับปรุงเร่ืองความคงทนของระบบแลว การท่ีใชภาพหลายขนาดยัง
ชวยใหเพิ่มความเร็วในการประมวลผลเนื่องจากท่ีความละเอียดภาพต่ําและมีโครงสรางท่ีไมซับซอน 
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(6) ลักษณะของพื้นผิว (texture) โดยท่ัวไปแลวพาหนะทุกคันมีลักษณะท่ีเหมือนกัน
คือ ระดับความเขมของแสงจะเปล่ียนไปตามรูปแบบของผิวเนื้อ (texture pattern) โดยงานวิจัยของ
(Kalinke et al., 1998) ใชขอมูลของลักษณะของพื้นผิวในการทําใหพื้นท่ี ๆ ใชในการตรวจหาพาหนะ
แคบลง โดยคาเอ็นโทรป (entropy) เปนคาแรกท่ีใชวัดสําหรับการตรวจหาลักษณะของพื้นผิว โดยการ
แบงภาพออกเปนกรอบภาพเล็ก ๆ เพื่อใชในการหาคาคาเอ็นโทรปและจะมีเพียงกรอบภาพท่ีมีคาเอ็น
โทรปสูง ๆ เทานั้นท่ีถูกใชในกระบวนการตรวจหาพาหนะในข้ันตอนตอไป 

(7) แสงไฟของพาหนะ  (Vehicle Lights) งานที่กลาวมาแลวขางตนสวนมากไม
สามารถนําใชสําหรับการตรวจหาพาหนะในเวลากลางคืนไดซ่ึงมีความยากในการหาลักษณะท่ีปรากฏ
เดนชัด เชน เงา ขอบแนวต้ังและแนวนอนหรือมุม ลักษณะเดนท่ีสามารถมองเห็นไดในเวลากลางคืนคือ
แสงไฟของพาหนะ งานวิจัยของ (Cucchiara et al., 1999) ไดเสนอวิธีการเกี่ยวกับการวิเคราะหรูปราง
ลักษณะ (morphological) ในการหาคูของแสงไฟบนพาหนะ 

ขอมูลสเตอริโอ เปนการประมวลผลภาพในสามมิติโดยการใชกลองสองตัวซ่ึงให
ขอมูลท่ีสําคัญคือ ระยะหางระหวางกลองกับวัตถุ อีกท้ังยังสามารถทําการแบงสวนภาพ (image 
segmentation) ออกมาไดดีกวาการใชกลองเดี่ยวอีกดวย แตการใชระบบการมองเห็นในสามมิตินั้นตอง
ใชการประมวลผลที่สูงเนื่องจากระบบตองทําการประมวลผลภาพจากกลองสองกลองเพ่ือใหไดขอมูล
ตามท่ีตองการ โดยระบบการมองเห็นในสามมิตินั้นเปนระบบท่ีมีคุณสมบัติใกลเคียงกับดวงตาของ
มนุษยมาก เนื่องจากการมองเห็นในสามมิตินั้นใชกลองในการจับภาพวัตถุ 2 ตัวทําใหสามารถท่ีจะระบุ
ถึงระยะหางของพาหนะกับวัตถุหรือระหวางพาหนะดวยกันเองไดซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีประโยชนมากใน
การวางแผนการเคล่ือนท่ีเพื่อหลบหลีกส่ิงท่ีกีดขวางได การใชขอมูลสเตอริโอในการตรวจหาพาหนะ
แบงเปน 2 กลุม ไดแก disparity map และ inverse perspective mapping 

การใชขอมูลเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี เปนการประมวลผลภาพจากการเคล่ือนท่ีซ่ึงเปน
วิธีการที่ใชท่ัวไปในการตัดแยกสวนภาพหรือดึงลักษณะเดนของสวนภาพท่ีสนใจจากภาพบริเวณ
ถนน ระบบตองใชขอมูลภาพตอเนื่องและวิธีการตาง ๆ ท่ีนาเช่ือถือในการตัดแยกวัตถุท่ีมีการเคล่ือนท่ี 
แตขอเสียของระบบนี้คือไมสามารถตัดแยกพาหนะท่ีไมมีการเคล่ือนท่ีได รวมถึงใหผลการประมวลผล
หลังจากการใชขอมูลภาพตอเนื่องหลาย ๆ ลําดับภาพ ตัวอยางงานวิจัยดานนี้ ไดแก การตัดแยกการ
เคล่ือนท่ีโดยใชวิธีการไหลของแสง (optical flow) ซ่ึงใชแนวความคิดพื้นฐานจากการตัดแยกกลุมภาพที่
มีลักษณะรูปรางหรือสีคลายกันในแตละลําดับภาพ 
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2. ข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐาน 
อินพุตท่ีเขาไปในข้ันตอนการตรวจสอบสมมุติฐาน คือ ตําแหนงท่ีต้ังสมมุติฐานวาเปน

พาหนะจากข้ันตอนการตั้งสมมุติฐาน โดยขั้นตอนการตรวจสอบสมมุติฐานจะทําการตรวจสอบความ
ถูกตองของสมมุติฐานแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ การใชแผนแมแบบเปนหลัก (template-based) และ
การใชลักษณะท่ีปรากฏเปนหลัก (appearance-based) การใชแผนแมแบบเปนหลัก เปนการกําหนด
รูปแบบจากชนิดของพาหนะและทําการคํานวณคาสหสัมพันธ (correlation) สวนการใชลักษณะท่ี
ปรากฏเปนหลักเปนการเรียนรูลักษณะเฉพาะตัวของพาหนะจากเซตของภาพฝกสอนซ่ึงควรมีความ
หลากหลายของลักษณะท่ีปรากฏของพาหนะ โดยปกติแลวความหลากหลายของภาพท่ีไมใชพาหนะคือ
ส่ิงท่ีใชปรับปรุงประสิทธิภาพเนื่องจากประสิทธิภาพในการตรวจหาพาหนะโดยหลัก ๆ แลวข้ึนอยูกับ
การฝกสอนโดยใชเชตของภาพท่ีเปนพาหนะ แตละภาพท่ีใชฝกสอนจะถูกแทนดวยเชตลักษณะเดนของ
พาหนะ ดังนั้น การตัดสินใจแบงขอบเขตระหวางกลุมท่ีเปนพาหนะและไมใชพาหนะ คือ การเรียนรู
โดยการฝกสอน เคร่ืองมือท่ีใชแยกประเภทดังกลาวไดแก โครงขายประสาทเทียม เคร่ืองเวกเตอร
เกื้อหนุน (support vector Machines) หรือโดยการสรางแบบจําลองของความนาจะเปนของการแจกแจง
ของลักษณะเดนของแตละประเภท ( เชน การแจกแจงของเกาสเชียน) รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) วิธีการใชแผนแมแบบเปนหลัก เปนการกําหนดแผนแมแบบของประเภทพาหนะ
ข้ึนมาเพื่อทําการคํานวณคาสหสัมพันธระหวางแผนแมแบบกับภาพเพ่ือตรวจสอบวาภาพนั้นเปน
พาหนะหรือไม งานวิจัยของ (Parodi et al., 1995) ไดเสนอการตรวจสอบสมมุติฐานโดยการใชแผน
แมแบบของแผนปายทะเบียนและภาพดานหลังพาหนะ งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) นําเสนอ
แผนแมแบบของพาหนะจากการสังเกตมุมมองดานทายพาหนะและหนาพาหนะ โดยพบวาดานทาย
พาหนะและหนาพาหนะมีรูปรางเปนรูปตัวยู (ประกอบดวย ขอบแนวนอน 1 ขอบ ขอบแนวต้ัง 2 ขอบ 
และมุม 2 มุม ท่ีเช่ือมขอบแนวต้ังและนอน) ในการตรวจสอบสมมุติฐานจะพิจารณาวาในภาพมีพาหนะ
ถาพบรูปรางตัวยูในภาพ งานวิจัยของ (Bensrhair et al., 2001) ไดสรางแผนแมแบบจากการใชขอมูล
เกี่ยวกับพาหนะท่ีมีอยูแลวนั่นคือ โดยท่ัวไปแลวพาหนะมีความสมมาตรและมีลักษณะเฉพาะตัว คือ มี
รูปรางเปนส่ีเหล่ียมซ่ึงจะทําใหไดเง่ือนไขเก่ียวกับอัตราสวนของพาหนะ โดยแบบจําลองท่ีใชเร่ิมตน
จากการหามุม 2 มุม ท่ีเปนชวงลางของกรอบภาพคลายกับแนวความคิดท่ีวาพาหนะมีรูปรางเปนตัวยูใน
งานวิจัยของ (Handmann et al., 2000) และมุมท่ีไดจะนํามาตรวจสอบโดยใชเง่ือนไขของขนาดและ
หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวน (perspective) จากนั้นใชหลักการมองเห็น
ขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวนอีกคร้ังเพื่อตรวจหาสวนบนของพาหนะเพื่อเปนการยืนยันวา
มีพาหนะอยูจริง  

(2) วิธีการตามรูปรางลักษณะ (appearance method) วิธีการตามรูปรางลักษณะ คือ วิธี
ท่ีใชในการแบงกลุมของภาพออกเปน 2 กลุม ไดแก ภาพพาหนะและไมใชพาหนะ โดยในการแบงกลุม
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ทําไดโดยการฝกสอนตัวคัดแยก (classifier) เพื่อใหเรียนรูลักษณะเฉพาะตัวของพาหนะและเรียนรู
ลักษณะของภาพท่ีไมพาหนะ ในงานวิจัยของ (Goerick et al., 1996) และ (Noli et al., 1995) ใชวิธี
LOC ในการเอาขอมูลของขอบออกมาและนําพื้นท่ี ๆ สนใจมาหาคาฮิสโทแกรมของ LOC เพื่อนําไปเขา
เครือขายประสาทเทียมและตัวคัดแยกแบบ Bayes โดยทําการรวมผลที่ไดจากวิธีการท้ังสองสําหรับการ
แยกกลุม สําหรับเครือขายประสาทเทียมจํานวนของโนดในช้ันแรกมี 350 ถึง 450 โนดขณะที่จํานวน
โนดซอนเรนมี 10 ถึง 40โนด ในการฝกสอนใชตัวอยาง 2000 ตัวอยางและระบบท้ังหมดทํางานแบบ
เวลาจริง (real-time) โดยประสิทธิภาพของเครือขายประสาทเทียมคือ 94.7 เปอรเซ็นตดีกวาตัวแยก
แบบ  Bayes เ ล็กนอย  (94.4 เปอร เ ซ็นต) และเม่ือนําท้ังสองมารวมกันจะดีกวาเล็กนอย  (95.7 
เปอรเซ็นต) ในงานวิจัยของ (Kalinke et al., 1998) ไดออกแบบแบบจําลอง 2 แบบ จําลอง สําหรับการ
ตรวจหาพาหนะ โดยแบบจําลองแรกสําหรับพาหนะแบบซิแดนและอีกอันสําหรับรถ บรรทุก วิธีการ
สรางสองแบบจําลองถูกออกแบบบนพ้ืนฐานข้ันตอนวิธีทางสถิติ (statistical algorithm) โดยใชตัวอยาง
รถซิแดนและรถบรรทุก 50 ตัวอยาง ตัวคัดแยกกลุมท่ีใชคือเครือขายประสาทเทียมโดยท่ีอินพุตของ
เครือขายประสาทเทียมคือ ระยะหางของ Hausdorrf ระหวางภาพท่ีถูกต้ังสมมุติฐานวาเปนพาหนะกับ
แบบจําลองของพาหนะ โดยท้ังคูจะอยูในรูปของ LOC และเครือขายประสาทเทียมจะทําการแยก
ทุก ๆ อินพุตเปนสามประเภท ไดแก รถซิแดน รถบรรทุก และฉากหลัง ในงานวิจัยของ (Sun et al., 
2002) ใชตัวกรองกาบอรสําหรับการแยกลักษณะเดนของพาหนะ โดยท่ีตัวกรองกาบอรจะใหโครงสราง
ท่ีเปนการวางตัวของขอบท่ีสามารถปรับขนาดได ในการตรวจหาพาหนะ ภาพท่ีถูกต้ังสมมุติฐานวาเปน
พาหนะจะถูกแบงยอยเปน 9 กรอบภาพยอยท่ีทับซอนกัน ตัวกรองกาบอรจะถูกนําไปใชกับแตละกรอบ
ภาพยอย ผลตอบสนองที่ไดจากตัวกรองกาบอรในแตละกรอบภาพยอยถูกแทนดวยคาทางสถิติ 3 คา 
ไดแก คาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ คาความเบ (skewness) การแยกกลุมจะทําโดยใชเคร่ือง
เวกเตอรเกื้อหนุนโดยมีเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 94.81 เปอรเซ็นต 

2.5.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของดานการติดตามพาหนะ 

ในปจจุบันไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transportation Systems 
หรือ ITS) อยางมากมาย หนึ่งในตัวรับรู (sensor) ท่ีนิยมนํามาใชคือ กลองถายภาพวีดิโอ เนื่องจาก
สามารถจับภาพและมีขอมูลภาพในการจดจําลักษณะโครงสรางของถนนและสภาพการจราจรไดเปน
อยางดี การติดตามพาหนะ  (vehicles tracking) สามารถบอกขอมูลตอเนื่องถึงสภาพและทิศทาง
การจราจร ดังนั้นจึงเปนงานท่ีสําคัญและทาทายเม่ือนํากลองถายวีดิโอมาเปนตัวรับรูเพื่อสงขอมูลการ
ประมวลผลติดตามพาหนะ เนื่องมาจากปจจัยดานตาง ๆ ไดแก ประสิทธิภาพและความนาเช่ือถือของ
การติดตามพาหนะข้ึนอยูกับความชัดเจนของลักษณะภาพท่ีไดจากการตรวจหาพาหนะ ระบบการ
ติดตามพาหนะจะตองทํางานตามเวลาจริง ดังนั้นการประมวลผลจะตองเร็ว ใชวิธีการไมซับซอน และมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 
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การติดตามพาหนะเปนสวนหน่ึงของงานการคํานวณดานการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
ภาพ ซ่ึงในปจจุบันสามารถคํานวณไดจาก 3 วิธีการหลัก (van Leuven et al., 2001) ไดแก การติดตาม
จากการไหลของแสง (optical flow based tracking) การติดตามจากแบบจําลอง (model based tracking) 
และการติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพ (feature based tracking) รายละเอียดมีดังตอไปนี้ 

(1) การติดตามจากการไหลของแสง เปนวิธีการท่ีทํางานภายใตสภาวะคาความสวางของ
แสงในภาพ โดยอาศัยสมมุติฐานที่วาคาความสวางของวัตถุในภาพมีคาคอนขางคงท่ีในแตละลําดับ
ภาพ ในปจจุบันไดมีงานวิจัยตาง ๆ ท่ีใชพื้นฐานจากการติดตามการไหลของแสง ไดแก งานวิจัย
ของ (Mea et al., 1996) เสนอวิธีการการคํานวณการไหลของแสงรวมกับการตรวจหาเสนขอบของภาพ
เพื่อติดตามวัตถุเปาหมายในภาพพื้นหลังท่ีซับซอน งานวิจัยของ (Altunbasak et al., 1998) เสนอการใช
ขอมูลทางดานสีและการไหลของแสงของวัตถุเพื่อตัดแยก (segment) วัตถุเปาหมายออกจากภาพพ้ืน
หลัง งานวิจัยของ (Giachetti et al., 1995) ใชหนาตางหลากหลายรูปแบบและขนาดในการคํานวณการ
ไหลของแสงเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ สามารถคํานวณการไหลของแสงของวัตถุจากลําดับภาพตอเนื่องได
ถูกตองถึงแมการไหลของแสงของวัตถุในบางภาพจะไมชัดเจนและคลาดเคล่ือน ขอดีของการติดตาม
จากการไหลของแสงคือสามารถตรวจจับกลุมของวัตถุในภาพที่มีการเคล่ือนท่ีไดอยางรวดเร็ว แตมี
ขอเสียคือตองใชขอมูลภาพลําดับตอเนื่องในการคํานวณจํานวนมาก  

(2) การติดตามจากแบบจําลอง เปนการออกแบบแบบจําลองของวัตถุหรือยานพาหนะใน
ภาพเพื่อใชในการตรวจจับและติดตามพาหนะหรือวัตถุเปาหมายในภาพ งานวิจัยของ (van Leuven 
et al., 2001) เสนอวิธีการ 3 ข้ันตอนตามวิธีการติดตามจากแบบจําลอง ซ่ึงสามารถติดตามยานพาหนะ
ในลําดับภาพไดอยางถูกตองตามเวลาจริง งานวิจัยของ (Koller et al., 1994) ใชแบบจําลองจากรูปราง
และการเคล่ือนท่ีทางกายภาพของยานพาหนะเพื่อติดตามและจดจํายานพาหนะ  งานวิจัยของ
(Foresti et al., 1994) พัฒนาระบบการจดจําสภาพถนนจากการกระจายตัว 3 มิติจากพ้ืนฐานแบบจําลอง
หลายลําดับข้ันของวัตถุเปาหมาย ระบบนี้สามารถจดจําและติดตามวัตถุเปาหมายท่ีไมมีการเคล่ือนท่ี
ได ซ่ึงสามารถทํางานภายใตสภาวะแสงสวางซับซอนและภาพยานพาหนะท่ีมีขนาดเล็กได อยางไรก็
ตามการติดตามจากแบบจําลองสามารถติดตามไดแครถยนตเทานั้น ไมสามารถติดตามรถจักรยานยนต
หรือคนเดินถนนได 

(3) การติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพ เปนวิธีการที่ใชการดึงลักษณะเดนของวัตถุใน
ภาพ  เชน  เสนขอบ  พื้นผิว  หรือ  มุมของวัตถุ  เปนตน  เพื่อใชในการตรวจจับวัตถุเปาหมายใน
ภาพ งานวิจัยของ (Robert 1994) เสนอการใชหนาตาง FOE (focus of expansion) ภายนอกและภายใน
ในการกําหนดคามุมเร่ิมตน งานวิจัยนี้ไดเพิ่มประสิทธิภาพในการติดตามวัตถุเปาหมายโดยการพิจารณา
เฉพาะสวนภาพบริเวณที่สนใจ  (region of interest) งานวิจัยของ  (Smith and Brady, 1995) เสนอ
โครงสราง ASSET-2 ในการติดตามวัตถุเปาหมายซ่ึงใชการตรวจจับมุมของวัตถุจากหลาย ๆ ลําดับ
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ภาพ และหาความสัมพันธเชิงเสนจากมุมของวัตถุ งานวิจัยของ (Kai-Tai Song et al., 2005) เสนอ
วิธีการใช FOE รวมกับการวิเคราะหฉาก (scene-analysis) ในการติดตามยานพาหนะ ซ่ึงสามารถติดตาม
ไดท้ังรถยนตและจักรยานยนตตามเวลาจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยของ (Graefe, 1993) ใช
วิธีการกราดวิเคราะห (scan) ภาพวัตถุตาง ๆ เพื่อคนหาลักษณะสําคัญของภาพท่ีมีลักษณะคลายกับ
ลักษณะสําคัญของภาพยานพาหนะ ระบบนี้ไดทดสอบในสภาพการจราจรที่หลากหลาย พบวาระบบมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับและติดตามวัตถุเปาหมายไดถูกตอง ระบบ CMU-Navlab จากงานวิจัย
ของ (Thrope et al., 1991) ใชการคัดแยกจากสีของวัตถุและโครงขายประสาท (neural nets) ในการจดจํา
ถนนและวัตถุเปาหมาย สามารถควบคุมรถยนตอัตโนมัติใหสามารถเคล่ือนท่ีตามเสนทางและหลบหลีก
ส่ิงกีดขวางบนถนนได อยางไรก็ตามการติดตามจากลักษณะเฉพาะของภาพมีขอเสียคือมีโอกาสติดตาม
วัตถุเปาหมายผิดพลาดสูง 

2.6 สรุป 

บทท่ี 2 เปนการนําเสนอทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการประมวลผลภาพ การแยกสวนภาพ และ
โครงขายประสาทเทียม ซ่ึงเปนพื้นฐานสําคัญท่ีนําไปใชในงานวิจัย นอกจากนี้ไดนําเสนอรายงาน
งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการตรวจหาและติดตามพาหนะซ่ึงไดรวบรวมมาจากแหลงความรูตาง ๆ ทําให
ทราบวิธีการและแนวความคิดท่ีหลากหลายท่ีไดนํามาประยุกตใชในงานวิจัย รวมถึงจุดเดนและขอจาํกดั
ของแตละวิธีการ ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีประโยชนในการทําวิจัยในลําดับตอไป 
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บทที่ 3 
ระบบการตรวจหาพาหนะภายในภาพ 

3.1 กลาวนํา 

สําหรับในบทน้ีกลาวถึงการตรวจหาพาหนะภายในภาพ โดยระบบการตรวจหาพาหนะภายใน
ภาพใชหลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบที่มีสัดสวน (Perspective) รวมกับตัวกรองกา
บอรและความเปนสมมาตรของพาหนะเพื่อหาตําแหนงของพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 3.1 โดย
ระบบมีขอดี คือ เปนระบบการตรวจหาพาหนะภายในภาพท่ีไมตองมีการฝกสอนและใชกลอง
เพียง 1 ตัวทําใหลดความยุงยากในการปรับจูนกลอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

  
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการตรวจหาพาหนะในภาพ 
 

ภาพ RGB ภาพระดับเทา

ความสมมาตร

พลังงานกาบอร

Perspective

พลังงานพาหนะ
กรอบภาพ
พาหนะ

พลังงานถนน



22 

3.2 หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบท่ีมีสัดสวน (Perspective) 

หลักการมองเห็นขนาดของพาหนะในภาพแบบท่ีมีสัดสวน (Hoiem, 2006) คือ หลักการที่ใช
ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางและความสูงของพาหนะกับระยะหางจากกลองมาใชในการ
คํานวณหาขนาดความกวางและความสูงของพาหนะในภาพ กลาวคือ ขนาดของพาหนะภายในภาพท่ีอยู
ไกลจากกลองจะมีขนาดเล็กกวาพาหนะท่ีอยูใกลกลอง ในการหลักการมองเห็นขนาดของพาหนะใน
ภาพแบบท่ีมีสัดสวนทําใหสามารถลดเวลาท่ีใชในการคํานวณได อีกท้ังยังสามารถตัดภาพท่ีมีขนาดไม
พอดีกับความกวางและความสูงท่ีคํานวณไดอีกดวย ในงานวิจัยนี้กําหนดระยะความสูงของกลอง
ท่ี 110 เซนติเมตร พาหนะมีความสูงเฉล่ียท่ี 180 เซนติเมตรและมีความกวางเทากับ 230 เซนติเมตร และ
จากคาดังกลาวสามารถนําไปคํานวณคาความสูงของพาหนะในภาพดังสมการท่ี 3.1 

 

0

i c
i

i

h yy
v v
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−

 (3.1) 

 
โดยท่ี iy  คือ ความสูงของพาหนะในโลกจริง  
 ih  คือ จํานวนจุดภาพความสูงของกรอบภาพพาหนะ  

 cy  คือ ความสูงของกลอง  
 iv  คือ ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ 
 0v  คือ ตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ (Vanishing line) 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 คาพารามิเตอรท่ีใชคํานวณหาความสูงของกรอบภาพพาหนะ 
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ภายในภาพ
ราสวนของ

(3.2) 

 กรอบภาพ
นงเสนขอบ
พพาหนะท่ี
นจะมีกรอบ
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รูปท่ี 3.4 กรอบภาพพาหนะที่ตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะเทากนั 
 

3.3 ความสมมาตร (Symmetry) 

โดยท่ัวไปแลววัตถุท่ีมนุษยสรางข้ึนมักมีรูปทรงท่ีความสมมาตรเสมอ ดังนั้นภาพขอบในกรอบ
ภาพพาหนะจะถูกนํามาคํานวณความเปนสมมาตร โดยในการคํานวณความสมมาตรมีข้ันตอนดังรูป
ท่ี 3.5 โดยจากรูปท่ี 3.5 เร่ิมจากการคํานวณภาพขอบโดยใชตัวดําเนินการของโซเบลและเลือกใชขอบ
ตามแนวนอนเนื่องจากพาหนะมีขอบตามแนวนอนท่ีสมมาตร เม่ือคํานวณเสร็จจะไดคาแถวลําดับ
สะสม A (accumulator array) ของแตละกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดเทากับจํานวนหลักของกรอบภาพ
พาหนะเพื่อใชในการหาตําแหนงสมมาตรของวัตถุในกรอบภาพพาหนะ โดยคาเร่ิมตนของสมาชิกทุก
ตัวในแถวลําดับสะสมมีคาเทากับศูนยและเม่ือคํานวณคาแถวลําดับสะสมเรียบรอยแลวจึงนําแถวลําดับ
สะสมมาหาแกนสมมาตรโดยท่ีคาสมาชิกของแถวลําดับสะสมในหลักท่ีคามากท่ีสุดเปนแกนสมมาตร
ของกรอบภาพพาหนะดังแสดงในรูปท่ี 3.6 และจากรูปท่ี 3.7 จะเห็นไดวากรอบภาพพาหนะท้ังสองมี
พาหนะอยูท้ังสองกรอบภาพพาหนะแตตําแหนงของคาสูงสุดของแถวลําดับสะสมตางกันเนื่องจาก
ตําแหนงของพาหนะในกรอบภาพพาหนะอยูตางกัน ดังนั้นเพื่อทําใหแกนสมมาตรอยูตรงกลางของ
กรอบภาพพาหนะจึงไดมีการสรางตัวปรับคูณข้ึนมาเพื่อปรับใหคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมท่ีไมอยู
ตรงกลางของกรอบภาพพาหนะมีคาลดลง โดยตัวปรับคูณท่ีงานวิจัยนี้เลือกใชคือ สัญญาณสามเหล่ียม
ขนาดเทากับแถวลําดับสะสมและคาอยูในชวง -0.6 ถึง 1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 ในการปรับคูณจะใชการ
คูณแบบจุดตอจุด ดังสมการท่ี 3.3  

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

 
โดยท่ี cA  คือ แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 A  คือ แถวลําดับสะสม 

 tS  คือ สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 

 
และจากการใชสมการท่ี 3.3 ทําใหคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมเปล่ียนไปเนื่องจากตัวปรับ

คูณ กลาวคือ ถาตําแหนงของคาสูงสุดของคาแถวลําดับสะสมไมอยูตรงกลางของกรอบภาพพาหนะก็จะ
มีคาเทาลดลงดังแสดงในรูปท่ี 3.9 ดังนั้นจึงใหอัตราสวนของการลดลงของคาสูงสุดของคาแถวลําดับ
สะสมเปนคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ ดังสมการท่ี 3.4  

 
max( )
max( )

c
s

AE
A

α=  (3.4) 

 
โดยท่ี sE  คือ คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 
 cA  คือ แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 A  คือ แถวลําดับสะสม 
 α  คือ ตัวปรับคูณคาพลังงานความสมมาตรของพาหนะมีคาเทากับ 10 
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(ข) แถวลําดับสะสมของกรอบภาพพาหนะท่ี 1 

 

 
 

(ค) คาแถวลําดับสะสมของกรอบภาพพาหนะท่ี 2 

 
รูปท่ี 3.7 คาความสมมาตรบนกรอบภาพพาหนะท่ีมีพาหนะอยู (ตอ) 
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รูปท่ี 3.8 สัญญาณปรับคูณสามเหล่ียม 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แถวลําดับสะสมท่ีผานการปรับคูณแลว 
 

3.4 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (Log-Gabor Filter) 

ตัวกรองกาบอร (gabor filter) หรือ เปนเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต (wavelet transform) รูปแบบ
หนึ่ง ถูกนําเสนอขึ้นเปนคร้ังแรกในป ค.ศ. 1946 โดยชาวเยอรมัน (Gabor, 1946) เทคนิคดังกลาวเปน
เทคนิคท่ีมีช่ือเสียงและไดรับการยอมรับอยางกวางขวางจนไดรับรางวัลโนเบลดานฮอโลกราฟประดิษฐ 
(inventing holography) ในเวลาตอมา ตัวกรองกาบอรสามารถพิจารณาไดเปน 2 แบบ คือ แบบท่ี
หนึ่ง พิจารณาในเชิงเวลา (spatial domain) มองภาพวาเปนท่ีรวมของพิกเซลตาง ๆ แตละพิกเซลมีระยะ 
หางจากจุดเร่ิมตนแตกตางกัน และแบบท่ีสองพิจารณาในเชิงความถ่ี (frequency domain) มองภาพวา
เปนผลรวมของสัญญาณรูปไซนท่ีมีอยูอยางไรขอบเขตจํากัด 
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ตัวกรองกาบอรเปนแบนดพาสฟลเตอรดังแสดงในรูปท่ี 3.10 สามารถอธิบายไดดวยฟงกชัน
ผลตอบสนองอิมพัลส (Impulse Response Function: IRF) ซ่ึงไดจากฟงกชันเกาสเซียนมอดูเลตกับ
สัญญาณรูปคล่ืนไซนฟงกชันกาบอร 2 มิติ สามารถพิจารณาไดตามสมการ 

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

2x yG x y
x y x y

j Wx
πσ σ σ σ

π= − +
⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

 (3.5) 

 
โดยท่ี W  คือ ความถ่ีมอดูเลต (modulation frequency) ของฟงกชันกาบอร 
 yx σσ ,  คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Gaussian envelope ตามแนวแกน x และ y 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ตัวกรองกาบอรในโดเมนเวลา 

 
ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมเปนตัวกรองแบบแบนดพาสฟลเตอร สรางข้ึนโดยใชเทคนิคการ

สรางตัวกรองในโดเมนความถ่ี แบงเปน 2 องคประกอบ ไดแก องคประกอบทางรัศมีและองคประกอบ
ทางมุม ดังแสดงในรูปท่ี 3.11 โดยมีสมการดังสมการท่ี 3.6 
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โดยท่ี ( )G w  คือ ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 
 0w  คือ คาความถ่ีศูนยกลางตัวกรอง 

 0

k
w  

คือ อัตราสวนท่ีใชกําหนดคา octave  

 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในโดเมนความถ่ี 

 
อัตราสวน 0/k w  เทากับ 0.74, 0.55 และ 0.41 จะใหความกวางแถบความถ่ี (bandwidth) ท่ีตัว

กรองประมาณ 1 2 และ 3 octave ตามลําดับ octave เปนหนวยท่ีใชวัดความถ่ีเชิงมุม 2 คาใดๆ โดย
คา 1 octave จะเปนสองเทาหรือคร่ึงหนึ่งของความถ่ีท่ีพิจารณาอยู  

เม่ือสรางตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมไดแลวนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมาคูณกับภาพ
ท่ีผานการแปลงฟูเรียรและนําภาพที่ไดไปแปลงฟูเรียรกลับจะเปนเมตริกซจํานวนเชิงซอน โดยแตละ
จุดภาพประกอบดวยสวนจริง ( )e x  และสวนจินตภาพ ( )o x  ในสวนของข้ันตอนการตรวจหาพาหนะ

เลือกใชคาขนาดของกาบอร nA  ของเมตริกซจํานวนเชิงซอน ดังสมการท่ี 3.7 

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

รูปท่ี 3.12 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 3 ขนาดและมุม 0 องศา 

 
ในงานวิจัยนี้เลือกใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 3 ขนาดและมุม 0 องศา ดังแสดงในรูป

ท่ี 3.12 เม่ือนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมไปใชกับภาพแลวนํามาหาคาขนาดของกาบอรโดยใช
สมการท่ี 3.7 จะไดผลดังรูปท่ี 3.13 และจากรูปท่ี 3.15 จะเห็นไดวาตําแหนงท่ีมีพาหนะอยูจะมีคาขนาด
สูง และจากรูปท่ี 3.16 จะเห็นไดวาภาพท่ีไมใชพาหนะบนถนนจะมีคาขนาดของกาบอรตํ่า ดังนั้นจึง
เลือกใชคาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมเปนคาพลังงานท่ีใชในการการตรวจหา
พาหนะและเรียกพลังงานน้ีวา พลังงานกาบอร  และจากการนําตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมท่ีขนาด
ตาง ๆ ไปใชกับภาพพบวาท่ีตัวกรองกาบอรท่ี 0 1/ 3w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาด

ความกวางนอยกวา 40 จุดภาพ 0 1/ 6w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดความกวางมากกวา

หรือเทากับ 40 จุดภาพแตนอยกวา 70 จุดภาพ และที่ 0 1/ 6w =  เหมาะสําหรับกรอบภาพพาหนะท่ีมี

ขนาดความกวางมากกวาหรือเทากับ 70 จุดภาพข้ึนไป ดังตัวอยางแสดงในรูปท่ี 3.14 โดยท่ีแถวแรก
กรอบภาพพาหนะมีความกวางมากวา 70 จุดภาพ และแถวท่ีสองกรอบภาพพาหนะมีความกวาง
มากกวา 40 จุดภาพแตนอยกวา 70 จุดภาพ  

 

              
                      (ก) ภาพตนแบบ                      (ข) 0 1/ 3w =  
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              (ค) 0 1/ 6w =                    (ง) 0 1/ 9w =  
 

รูปท่ี 3.13 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 คาขนาดของกาบอรท่ีไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมท่ีขนาดตาง ๆ  
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

  
 

(ข) ขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 
รูปท่ี 3.15 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีมีพาหนะ  
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(ก) ภาพตนแบบ 

 

 
 

(ข) คาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 

 
 

(ค) ภาพตนแบบ 

 

 
 

(ง) คาขนาดของภาพท่ีผานตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 

 
รูปท่ี 3.16 ตัวอยางผลการทดสอบกาบอรแบบลอการิทึมกับภาพท่ีไมใชพาหนะ  
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3.5 พลังงานกาบอร 

ข้ันตอนในการหาพลังงานกาบอรนั้นมีข้ันตอนดังรูปท่ี 3.17 เนื่องจากคาขนาดของกาบอรของ
พาหนะท่ีมีลักษณะท่ีเดน คือ มีคาขนาดของกาบอรสูงและมีโครงสรางท่ีเปนแถบตามแนวนอนท่ีมี
ขนาดใกลเคียงกับความกวางของกรอบภาพพาหนะดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงสรางแบบจําลองพาหนะ
ข้ึนมาซ่ึงประกอบดวยแถบตามแนวนอนหลัก ๆ สามแถบ โดยแตละแถบจะอยูท่ีตําแหนง A B และ C 
ดังรูปท่ี 3.20 โดยงานวิจัยนี้กําหนดใหคาตําแหนง A B และ C จากการเก็บขอมูลจากภาพพาหนะจํานวน
ท้ังหมด 138 ลําดับภาพแสดงในรูปท่ี 3.18 พบวา คา A B และ C มีคาดังนี้ 1 <A< 0.2H 0.15H<B<0.6H 
และ 0.65H<C<H โดยท่ี H คือ คาสูงของกรอบภาพพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แผนผังการคํานวณคาพลังงานกาบอร 

 
ในการหาตําแหนง A B และ C เร่ิมจากการนํากรอบภาพพาหนะมาหาขนาดของกาบอรจากนั้น

นําขนาดของกาบอรท่ีไดมาผานคาขีดเร่ิมเปล่ียนโดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหมีคาเทากับ 7 ไดผลดังรูป
ท่ี 3.19 เพื่อแปลงขนาดของกาบอรใหเปนภาพระดับขาวดํา (binary image) จะเห็นไดวาท่ีตําแหนงใน
กรอบภาพพาหนะแถบ A ส้ันกวาแถบ B และ C เนื่องจากการมองพาหนะในมุมเอียงและแถบ A มี
ระยะหางจากกลองมากกวาแถบ B และ C ซ่ึงเปนมุมมองท่ีแถบ A B และ C มีคานอยท่ีสุด โดยท่ี
แถบ A มีความยาวประมาณ 0.6W แถบ B และ C มีความยาวประมาณ 1W ดังนั้นจึงกําหนดใหชวง
ตําแหนงชวงกรอบภาพพาหนะแถวท่ี  1 ถึง  A ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนของภาพขาวดํา
มากกวา .3W โดยท่ีตําแหนงแถวท่ี A ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนนอยกวา .1W เพื่อใหตําแหนงแถว
ท่ี  A เปนตําแหนง ท่ีอยู ด านล างของแถบ  A เชน เดี ยวกันกับในชวงกรอบภาพพาหนะแถว
ท่ี  A ถึง  B และ  B ถึง  C ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนมีคามากกวา  .8W โดยตําแหนงแถวท่ี  B
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และ C ตองมีคาผลรวมตามแนวนอนนอยกวา .5W โดยท่ี W คือ คาความกวางของกรอบภาพพาหนะ
และ A<B<C เม่ือไดจุด A B และ C แลวนําไปหาพลังงานกาบอรดังสมการท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 ตําแหนง A B และ C ในกรอบภาพพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 ภาพขาวดําท่ีไดจากขนาดของกาบอร 
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1max( ) max( ) max( )G A AB BCE An An An= + +  (3.8) 

 
โดยท่ี GE  คือ คาพลังงานกาบอร 
 1AAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี 1 ถึง A ของทุกหลัก 
 ABAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี A ถึง B ของทุกหลัก 
 BCAn  คือ คาขนาดของกาบอรแถวท่ี B ถึง C ของทุกหลัก 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 แบบจําลองพาหนะ 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 คาขนาดของกาบอร 

  

(0,0)

( , )W H
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รูปท่ี 3.22 ภาพขาวดําของพาหนะ 
 

3.6 พลังงานถนน 

เนื่องจากพาหนะทุกคันตองอยูบนถนน ดังนั้น คาพลังงานของวัตถุท่ีอยูบนทองถนนจึงถูก
นํามาใชเพื่อใหแนใจวาวัตถุท่ีตรวจเจอนั้นเปนพาหนะ โดยในการหาพื้นท่ีท่ีเปนถนนนั้นจะใชขอมูล
เกี่ยวกับสี HSV (Hue, Saturation, Value) โดยเลือกใชระดับ S มาคํานวณเนื่องจากสีของพ้ืนถนนมี
คา S ตํ่า ดังแสดงในรูปท่ี 3.23 

ในการคํานวณคาพลังงานของความเปนถนนหาไดจากผลรวมของคาในระดับสี S ของแตละ
จุดภาพในกรอบภาพถนนใตกรอบภาพพาหนะ ดังแสดงในรูปท่ี 3.24 โดยกรอบภาพถนนมีขนาดความ
สูงเทากับ 50 เปอรเซ็นตของกรอบภาพพาหนะและมีความกวางเทากับกรอบภาพพาหนะ พลังงานถนน
หาไดดังสมการท่ี 3.9 

 

 
1 1

( , )
m n

s
i j

r

R i j
E

m n

β
= ==

×

∑∑
 (3.9) 

 
โดยท่ี rE  คือ พลังงานถนน 
 sR  คือ คาระดับสี S ของกรอบภาพถนน 
 m  คือ จํานวนแถวของกรอบภาพถนน 
 n  คือ จํานวนหลักของกรอบภาพถนน 
 β  คือ ตัวปรับคูณคาพลังงานถนนมีคาเทากับ 50 
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รูปท่ี 3.23 ภาพระดับ S  

 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 กรอบภาพถนน 
 

3.7 การปรับลดคาพลังงานพาหนะ 

 การปรับคาพลังงานพาหนะใชในกรณีท่ีคากรอบภาพพาหนะไมพอดกีบัขนาดของพาหนะ
แบงเปน 2 กรณ ีไดแก  

3.7.1 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 

ในกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะใหญกวาขนาดของพาหนะดังแสดงในรูปท่ี 3.25 และเม่ือนํา
ภาพจากกรอบภาพพาหนะมาหาภาพขาวดําจากขนาดของกาบอรดังหัวขอ 3.4 และทําการกรองโดยการ
ตัดภาพขาวดํากอนท่ีแกนสมมาตรไมตัดผานออกดังแสดงในรูปท่ี 3.26  
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รูปท่ี 3.25 กรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 การกรองโดยการตัดภาพขาวดํากอนท่ีแกนสมมาตรไมลากผานออก 

 
จากน้ันทําการหาผลรวมตามแนวแกนต้ังของภาพขาวดําและผลรวมตามแนวแกนตั้งของภาพ

ขาวดําท่ีมีคามากกวา 0 มีคาเทากับ 1 ดังแสดงในรูปท่ี 3.27 ดังนั้นจึงใหจํานวนตําแหนงท่ีผลรวมตาม
แนวแกนต้ังของภาพขาวดําท่ีมีคาเปน 0 นั่นคือ 1S  และ 2S  ซ่ึงเปนตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาด
ใหญกวาพาหนะเปนคาปรับลด 1ε  ดังสมการท่ี 

 

 1 1 2S Sε = +  (3.10) 

 
โดยท่ี 1ε  คือ คาปรับลดกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะ 
 1S  คือ ตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะทางดานซาย 
 2S  คือ ตําแหนงท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะทางดานขวา 
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รูปท่ี 3.27 ผลรวมตามแนวแกนต้ังของภาพขาวดําท่ีมากกวา 0 มีคาเทากับ 1 
 

3.7.2 กรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวาพาหนะ 

ในกรณีท่ีกรอบภาพพาหนะมีขนาดเล็กกวากรอบภาพพาหนะจะนําจุดภาพของภาพขาว
ดําท่ีไดจากขนาดของกาบอรจากหัวขอ 3.4 มาใชในการคํานวณโดยมีพื้นท่ี ๆ ใชในการปรับลด 2 สวน
ดวยกันไดแก พื้น A และ B โดยท่ีพื้นท่ี A คือพื้นท่ีบริเวณดานขางกรอบภาพพาหนะซ่ึงในพ้ืนท่ีสวนนี้
จะนํามาคํานวณก็ตอเม่ือผลรวมในแนวแกนตั้งของแตละหลักของจุดภาพของภาพขาวดําท่ีไดจากขนาด
ของกาบอรในพื้นท่ี C มีคามากกวา 0 โดยดานขวาและซายจะคํานวณแยกกัน กลาวคือ คาปรับลดใน
สวนนี้จะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือมีแถบของภาพขาวดําท่ีไดจากขนาดของกาบอรเปนแนวยาวตอเนื่องเกินกรอบ
ภาพพาหนะของแตละดาน โดยจํานวนหลักของพื้นท่ี A ในแตละดานมีคาเทากับความยาวจากขอบของ
กรอบภาพพาหนะถึงจุดท่ีผลรวมในแนวแกนตั้งของแตละหลักของจุดภาพของภาพขาวดําท่ีไดจาก
ขนาดของกาบอรเทากับ 0 โดยพ้ืนท่ี A และ C มีความสูงเทากับ 15 เปอรเซ็นตของความสูงของกรอบ
ภาพพาหนะ และพื้นท่ี B คือพื้นท่ี ๆ อยูใตกรอบภาพพาหนะท่ีมีขนาดเทาความสูงกับ 50 เปอรเซ็นต
ของกรอบภาพพาหนะและมีความกวางเทากรอบภาพพาหนะเหมือนกับการหาพลังงานของถนน โดย
คาปรับลดของพื้นท่ี B มีสมการดังนี้ 

 
 2

( )AL AR B

A B

B B B
H N

ε γ + +
=

+
 (3.11) 

  

2s
1s
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โดยท่ี 2ε  คือ ตัวปรับลดของกรอบภาพ B 
 ARB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ A ดานขวา 
 ALB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ A ดานซาย 
 BB  คือ จํานวนจุดภาพท่ีเทากับ 1 ในกรอบภาพ B 

 BN  คือ พื้นท่ีกรอบภาพ B 
 AH  คือ ความสูงของกรอบภาพ A 
 γ  คือ ตัวปรับคูณมีคาเทากับ 50 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 พื้นท่ี ๆ ใชสําหรับหาคาปรับลด 
 

3.8 พลังงานพาหนะ 

การตรวจหาพาหนะในภาพจะนําคาพลังงานท้ังหมดท่ีไดกลาวมาขางตนมารวมกัน ไดแก คา
พลังงานความเปนสมมาตรของวัตถุ คาพลังงานกาบอร คาพลังงานถนน ทําใหคาพลังงานพาหนะ
ออกมาโดยท่ีตําแหนงในภาพที่ใหคาพลังงานพาหนะมากท่ีสุดก็จะมีโอกาสมากท่ีสุดท่ีมีพาหนะอยูใน
กรอบภาพพาหนะน้ัน คาพลังงานพาหนะมีคาดังสมการท่ี 3.12 

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

 
โดยท่ี vE  คือ คาพลังงานพาหนะ 
 sE  คือ คาพลังงานความสมมาตรของพาหนะ 

 GE  คือ คาพลังงานกาบอร 

 rE  คือ คาพลังงานถนน 
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3.8.1 การหาตําแหนงพาหนะ 

การตรวจหาพาหนะในภาพระบบจะเริ่มสแกนต้ังแตเสนขอบฟาลงมาจนถึงขอบลางของ
ภาพ โดยทําการสแกนตามแนวนอนและแนวต้ังของเมตริกซภาพ กลาวคือ ในแนวต้ังคาตําแหนง
จุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะในภาพ iv  จะมีคาต้ังแตคาตําแหนงเสนขอบฟาในภาพ 0v และมี
คาเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนถึงตําแหนง 0v +130 จุดภาพจึงหยุดเนื่องจากขนาดกรอบภาพพาหนะท่ีไดมีขนาดท่ี
ใหญมากซ่ึงไมจําเปนตองนําใชมาคํานวณหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 3.29 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 ขนาดกรอบภาพพาหนะท่ีตําแหนง 0v +130 

 
โดยนําคาพลังงานพาหนะท่ีไดในแตละตําแหนง x และ y เก็บไวในเมตริกซเม่ือสแกนเรียบรอยจะได
เมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะดังรูปท่ี 3.31 จากนั้นจึงนําเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะมาหา
ตําแหนงของพาหนะ โดยข้ันตอนการตรวจหาตําแหนงพาหนะในภาพจากเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงาน
พาหนะเปนดังรูปท่ี 3.37 โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. หาตําแหนงในเมตริกซท่ีเก็บคาพลังงานพาหนะท่ีคาพลังงานสูงสุดและคาพลังงานท่ี
ตําแหนงนั้นตองมากกวา 50 ซ่ึงไดมาจากฮิสโทแกรมของคาพลังงานพาหนะจํานวน 588 ลําดับภาพดัง
แสดงในรูปท่ี 3.30 โดยตําแหนงท่ีไดคือตําแหนงจุดภาพขอบลางของกรอบภาพพาหนะ ซ่ึงนําไปใชใน
การหาความกวางและความสูงของกรอบภาพพาหนะไดตามสมการท่ี 3.1 ไดกรอบภาพพาหนะดังรูป
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ท่ี 3.32 จากน้ันทําการตัดกรอบภาพพาหนะสวนเกินออกและทําการหาคาพลังงานพาหนะจากกรอบ
ภาพพาหนะท่ีตัดแลวอีกคร้ังถาพลังงานมีคามากกวา 50 ก็ถือวาตําแหนงท่ีไดมีพาหนะอยูในกรอบภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.30 ฮิสโทแกรมของคาพลังงานพาหนะ 

 
3. เม่ือไดตําแหนงของพาหนะตําแหนงแรกแลวในการหาพาหนะตําแหนงตอไปใหลบคา

พลังงานพาหนะในกรอบภาพพาหนะในตําแหนงแรกออกเสียกอน ซ่ึงเปนการทําใหคาพลังงานใน
กรอบภาพพาหนะอันเดิมมีคาเทากับศูนย จากนั้นก็ทําซํ้าตามข้ันตอนท่ีหนึ่ง ไดผลดังรูปท่ี 3.33  

4. ทําตามข้ันตอนท่ี 1-3 ไปจนกวาไมมีคาพลังงานพาหนะท่ีมากกวา 50 จึงหยุดการ
ตรวจหาพาหนะในภาพ 
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รูปท่ี 3.31 คาพลังพาหนะ  

 

 
 

รูปท่ี 3.32 ตําแหนงของพาหนะคันแรก 
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รูปท่ี 3.33 ตําแหนงของพาหนะคันท่ีสอง 

 

3.8.2 การตัดกรอบภาพพาหนะสวนเกิน 

ถากรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะดังรูปท่ี 3.34 ดังนั้นจึงจําเปนตองตัดกรอบ
ภาพพาหนะสวนนี้ออกไป ในการตัดกรอบภาพพาหนะดานซายและขวาของกรอบภาพพาหนะจะตัด
สวนท่ีนอยกวา 60 เปอรเซ็นตของคาเฉล่ียของผลรวมตามแนวต้ังของภาพขาวดําของขนาดของกาบอร
ในกรอบภาพพาหนะคลายกับหัวขอ 6.3.1 โดยผลจากการตัดไดแสดงในรูปท่ี 3.35 สวนการตัดกรอบ
ภาพพาหนะดานบนและดานลางทําไดโดยดานบนจะตัดต้ังแตแถวท่ี  1 จนถึงขอบภาพท่ียาว
เปน 30 เปอรเซ็นตของคาสูงท่ีสุดของผลรวมตามแนวนอนของภาพขอบแบบแนวนอนและดานลางจะ
ตัดต้ังแตแถวสุดทายจนถึงขอบภาพท่ียาวเปน 50 เปอรเซ็นตของคาสูงท่ีสุดของผลรวมตามแนวนอน
ของภาพขอบแบบแนวนอนเพื่อทําการตัดสวนภาพท่ีมีภาพขอบนอยออกไป ไดผลดังรูปท่ี 3.36  
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รูปท่ี 3.34 กรอบภาพพาหนะมีขนาดใหญกวาพาหนะเล็กนอย 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวต้ัง 
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รูปท่ี 3.36 ผลจากการตัดกรอบภาพพาหนะตามแนวต้ังและแนวนอน 

 

 
 

รูปท่ี 3.37 แผนผังการหาตําแหนงพาหนะ 
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3.9 สรุป 

การตรวจหาพาหนะเร่ิมตนจากการคํานวณขนาดของกรอบภาพพาหนะซ่ึงจะทําใหไดขนาด
ของพาหนะท่ีเปนไปไดในแตจะตําแหนงบนภาพ และภาพท่ีไดจากในแตละกรอบภาพพาหนะจะถูก
นําไปคํานวณเพื่อหาคาพลังงานพาหนะเพื่อทําการคนหาตําแหนงท่ีใหคาพลังงานพาหนะมากกวาคาขีด
เร่ิมเปล่ียน โดยพลังงานพาหนะท่ีใชประกอบดวย พลังงานกาบอรใชคาขนาดของตัวกรองกาบอรแบบ
ลอการิทึมในการหาลักษณะเดนทางเสนของพาหนะโดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตัวกรองกาบอรท่ีให
ลักษณะเดนของเสนแบบแนวนอนซ่ึงมีในพาหนะมากท่ีสุด พลังงานความสมมาตรโดยการคํานวณ
พลังงานความสมมาตรเพ่ือทําใหกรอบภาพพาหนะท่ีมีวัตถุท่ีมีความสมมาตรมีคาพลังงานพาหนะเพิ่ม
มากข้ึนและทําใหกรอบภาพพาหนะอยูตรงกลางภาพพาหนะ และลบคาพลังงานท้ังหมดท่ีกลาวใน
ข้ันตนมาลบดวยพลังงานถนนโดยหาไดจากคาระดับ S ของมิติสี HSV เพื่อทําใหม่ันใจไดวาวัตถุท่ี
พิจารณาอยูนั้นอยูบนถนนและลบดวยคาปรับลดซ่ึงเปนการปองกันไมใหกรอบภาพพาหนะท่ีไดมี
ขนาดไมพอดีกับขนาดของพาหนะในภาพ และหลังจากท่ีตรวจหาพาหนะเสร็จแลวถากรอบภาพ
พาหนะท่ีมีขนาดใหญกวาพาหนะจึงจําเปนตองตัดกรอบภาพพาหนะสวนนี้ออกไป 
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บทที่ 4 
ระบบการติดตามหาพาหนะภายในภาพ 

4.1  กลาวนํา 

ระบบการติดตามพาหนะคือ ระบบท่ีสามารถติดตามพาหนะท่ีไดจากการตรวจหาพาหนะใน
บทท่ี 3 ไดอยางตอเนื่องจนกระท่ังพาหนะเคล่ือนท่ีออกจากภาพ โดยข้ันตอนการติดตามพาหนะ
แบงเปน 2 สวนคือ ข้ันตอนการดึงลักษณะเดน (feature extraction) และข้ันตอนการติดตามพาหนะ 
(vehicle tracking) ดังรูปท่ี 4.1 ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

  
 

รูปท่ี 4.1 ระบบการติดตามพาหนะ 
 
 
 
 
 

  

ภาพพาหนะ

วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก
ขนาดของกาบอร

วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก

เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว

เวกเตอรลักษณะ

ข้ันตอนการดึงลักษณะเดน

ข้ันตอนการติดตามพาหนะ
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รูปท่ี 4.2 ข้ันตอนการหาเวกเตอรลักษณะ 
 

4.2  วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle Component Analysis, PCA) 

วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก เปนการหาลักษณะเดนของภาพและทําใหมิติ(dimension) 
ของภาพลดลง ในงานวิจัยนี้ไดนําเอาผลการวิเคราะหองคประกอบหลักท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะท่ี
ผานตัวกรองกาบอรแบบลอการึทึม และภาพสีในแตละมิติไดแก R G และ B มาจัดรูปเปนเวกเตอร
ลักษณะ (feature vector) ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 โดยมีสมมุติฐานท่ีวาพาหนะคันเดียวกันท่ีอยูในลําดบัภาพ
ติดกันจะใหเวกเตอรลักษณะท่ีคลายกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 และพาหนะท่ีไมใชพาหนะคันเดียวกันจะ
ใหเวกเตอรลักษณะท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 เวกเตอรลักษณะเหลานี้จะถูกวิเคราะหดวย
เครือขายเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว เพื่อทําการระบุและติดตามพาหนะเฟรมตอเฟรมใน
ลําดับภาพตอไป โดยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก มีข้ันตอนการคํานวณดังตอไปนี้  

1. รับภาพอินพุตกรอบภาพพาหนะเขามาขนาด N แถว M คอลัมน 
2. กําหนดใหแตละคอลัมนแทนดวยเวกเตอร iΓ  โดย 1, 2, ,i M= K  จากนั้นทําใหคาเฉล่ีย

ของแตละคอลัมนมีคาเปนศูนย ดังสมการตอไปนี้ 

 
i i iΦ = Γ −Ψ  (4.1) 
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โดยท่ี iΦ  คือ คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 iΨ  คือ คาเฉล่ียของแตละเวกเตอร iΓ  
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รูปท่ี 4.3 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีเหมือนกัน 
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รูปท่ี 4.4 เวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีตางกัน 
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จะไดเมตริกซ A ท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย ดังสมการ  

   
[ ]1 2 ... MA = Φ Φ Φ  (4.2) 

 
โดยท่ี  A  คือ เมตริกซท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 iΦ  คือ คอลัมนเวกเตอรท่ีมีคาเฉล่ียเปนศูนย 
 

3. นําเมตริกซ A  ท่ีไดมาหาเมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว (covariance matrix) ท่ีมีขนาด
เทากับ N N×  จากสมการ 

 

1
1 M T T

i i iC AA
M == Σ Φ Φ =  (4.3) 

 
โดยท่ี C  คือ เมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว 
 

4. ทําการคํานวณหาคาไอเกน ( )λ  ของ C จากนั้นนําคาไอเกนมาเรียงจากมากไปหานอยดังนี้

1 2[ , , , ]nλ λ λK  เม่ือ 1 Nλ λ> >K  จะไดคาไอเกนเวกเตอร 1[ , , ]Nυ υK  
5. สราง PCA เมตริกซ ขนาด M  แถว 1 คอลัมน 

 
1s Aυ=  (4.4) 

 
โดยท่ี s  คือ เวกเตอรลักษณะ 
 υ  คือ คาไอเกนเวกเตอร 
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4.2.1  ตัวอยางเวกเตอรลักษณะท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 
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รูปท่ี 4.6 เวกเตอรลักษณะท่ีไดจากกรอบภาพพาหนะ 
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4.3  เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (Adaptive Resonance Theory: ART) 

เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว (Grossberg, 1991) มีโครงสรางหลักแบงเปน 2 ช้ัน 
ไดแกช้ัน F1 ทําหนาท่ีรับอินพุต s  ท่ีไดจากการคํานวณคา PCA และช้ัน F2 เปนช้ันของคาน้ําหนัก
ประสาท ทําหนาท่ีเก็บคาน้ําหนักประสาทซ่ึงเปนตัวแทนของเวกเตอรลักษณะของพาหนะท่ีกําลังถูก
ติดตาม ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 ในการทํางานของเครือขายเร่ิมจากอินพุต s  จะถูกปอนใหกับเครือขายและ
ถูกทําใหเปนบรรทัดฐาน (normalize) ในรูปของ u  เพื่อนําไปใชเปรียบเทียบกับน้ําหนักประสาท w  ท่ี
เก็บไวในเครือขาย 

 

 
 

รูปท่ี 4.7โครงสรางเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 
 

การปรับคาน้ําหนักประสาทจะพิจารณานิวรอนตัวท่ีชนะตามกฎการเรียนรูแบบแขงขันดัง
แสดงในสมการที่ 4.5 โดย iY  ท่ีมีคามากท่ีสุดจะเปนนิวรอนตัวท่ีชนะ คา ir  ในสมการที่ 4.6 คือคา
เทียบเคียง ซ่ึงจะใชในการเปรียบเทียบวาอินพุตท่ีปอนเขามาในเครือขายยังเปนพาหนะคันเดียวกันกับท่ี
เก็บไวในเครือขายหรือไม 

 
j ij i

i
Y w u=∑  (4.5) 

 
โดยท่ี jY  คือ คาคะแนนท่ีใชแขงขันของคาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
 ijw  คือ คาน้ําหนกัประสาทกลุมท่ี j 
 iu  คือ เวกเตอรลักษณะของอินพุทตัวท่ี i 
   

L1w 2w jw
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J i
J

J i

w ur
w u

⋅
=

 (4.6) 
 
โดยท่ี Jr  คือ คาเทียบเคียง 
 Jw  คือ คาน้ําหนกัประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะ 

  
การตรวจสอบคาเทียบเคียงกับคาความสอดสอง  (vigilance : ρ ) พิจารณาจากเง่ือนไข 

Jr ρ>  ถาเปนจริงแสดงวาขอมูลอินพุตและคาน้ําหนักประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะไดรับการยืนยัน
วาอยูในกลุมเดียวกัน กลาวคือเปนพาหนะท่ีกําลังถูกติดตามอยู ถาคาเทียบเคียงท่ีไดมีคานอยกวาคา
สอดสอง ระบบจะทําการเปรียบเทียบขอมูลอินพุตกับคาน้ําหนักประสาทของกลุมใหมท่ีมีคา iy  นอย
กวาจนกวาจะไดกลุมท่ีตรงกัน และถาขอมูลอินพุตท่ีไดนี้ไมตรงกับกลุมขอมูลใดๆ เลย ระบบจะทําการ
จดจําขอมูลอินพุตนี้ในกลุมท่ีสรางข้ึนใหมตอไป โดยถือเปนพาหนะคันใหมท่ีปรากฏขึ้นในภาพ เม่ือ
ผานการตรวจสอบความสอดสองแลวคาน้ําหนักประสาทของนิวรอนตัวท่ีชนะจะถูกปรับตามสมการ
ท่ี 4.7 ในงานวิจัยนี้ใชคาความสอดคลองเทากับ 0.75 

  

Ji iw u=  (4.7) 
 

4.3.1 ตัวอยางการทํางานของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 

ในการติดตามพาหนะเม่ือมีการตรวจพบพาหนะกรอบภาพพาหนะท่ีไดมาก็จะถูกนําไป
คํานวณหาเวกเตอรลักษณะซ่ึงเปนอินพุตของเครือขาย ART ถาอินพุตท่ีเขามาภายในเครือขาย ART 
โดยท่ีในช้ัน F2 ไมมีกลุมของคาน้ําหนักประสาทอยูเลย ดังนั้นคาเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาจะถูกกําหนด 
ใหคาน้ําหนักประสาทกลุมแรกโดยอัตโนมัติดังแสดงในรูปท่ี 4.8 ตอมาเม่ือตรวจพบพาหนะอีกคร้ังคา
เวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหมก็จะถูกนําไปคํานวณคาเทียบเคียงจากสมการท่ี 4.6 โดยไมตองทําการ
แขงขันเนื่องมีคาน้ําหนักประสาทเพียงกลุมเดียวโดยคาเทียบเคียงท่ีไดมีคาเทากับ 0.5596 ซ่ึงนอยกวาคา
ความสอดคลองจึงกําหนดใหคาเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหมนี้เปนคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ีสอง ใน
ลําดับภาพตอมา เม่ือตรวจพบพาหนะเครือขาย ART ก็ทําการแขงขันจากสมการที่ 4.5 เพื่อหากลุมคา
น้ําหนักประสาทที่ชนะเนื่องจากมีคาน้ําหนักประสาทมากกวาหนึ่งกลุม โดยจากสมการท่ี 4.5 จะได
คา 1 94.92Y = และ 2 53.46Y =  ดังนั้นคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ีหนึ่งจึงเปนกลุมท่ีชนะและถูกนําไป

คํานวณคาเทียบเคียงโดยคาท่ีไดคือ 0.9492 ดังนั้นคาน้ําหนักประสาทกลุมแรกจึงถูกปรับปรุงโดยมีคา
เทากับเวกเตอรลักษณะท่ีเขามาใหม และทําเชนเดิมเม่ือมีการตรวจพบพาหนะคันใหม 
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รูปท่ี 4.8 คาน้ําหนักประสาทของพาหนะคันแรก 

 

 
 

รูปท่ี 4.9 คาน้ําหนักประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 คาน้ําหนกัประสาทของพาหนะคันแรกและคันท่ีสาม 

1

0 10 20 30 40 50 60
-3

-2

-1

0

1

2

3

2

0 10 20 30 40 50 60
-3

-2

-1

0

1

2

3

ขน
าด
เวก

เต
อร
ลัก

ษณ
ะ

1

0 10 20 30 40 50 60
-3

-2

-1

0

1

2

3



60 

4.4  ผลการทดสอบระบบ 

ในการทดสอบระบบการติดตามพาหนะแบงออกเปน 3 กรณีไดแก กรณีท่ีมีพาหนะหนึ่งคันใน
ภาพ กรณีท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพ และกรณีท่ีมีพาหนะท่ีเหมือนกันในภาพ 

กรณีท่ี 1 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะหนึ่งคันในภาพ ในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาทของ
เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ีถูกปรับปรุงจะมีเพียงกลุมเดียว และเม่ือพาหนะพนจากการถูก
ติดตามคาน้ําหนักประสาทกลุมพาหนะคันนั้นตองถูกลบท้ิงไปเพื่อรอรับคาน้ําหนักประสาทของ
พาหนะคันถัดไป โดยผลท่ีไดจากการติดตามพาหนะท่ีแสดงในรูปท่ี 4.11 เปนการติดตามพาหนะจาก
ดานหนาของพาหนะโดยมีคาเทียบเคียงแสดงดังรูปท่ี 4.13 และในรูปท่ี 4.12  เปนการติดตามพาหนะ
จากดานหลังของพาหนะมีคาเทียบเคียงแสดงดังรูปท่ี 4.14 โดยบริเวณท่ีคาเทียบเคียงเปนศูนยคือลําดับ
ภาพท่ีตรวจหาพาหนะไมเจอ โดยมากเกิดจากภาพพาหนะมีขนาดเล็กหรือใหญกวากรอบภาพพาหนะท่ี
กําหนดไว และบางกรณีเกิดจากภาพเบลอเนื่องจากกลองส่ันทําใหรายละเอียดของภาพหายไป 
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รูปท่ี 4.11 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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รูปท่ี 4.12 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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รูปท่ี 4.13 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 คาเทียบเคียงท่ีลําดับภาพตาง ๆ 
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กรณีท่ี 2 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพ ในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาท
ของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ีถูกปรับปรุงจะตองมีเพียง 2 กลุมซ่ึงแทนพาหนะสองคัน  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 การติดตามพาหนะหนึ่งคันในภาพ 
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กรณีท่ี 3 การติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพและพาหนะท่ีปรากฏในภาพมี
ลักษณะเหมือนกันซ่ึงไมเกิดข้ึนบอยนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีในการจัดการกับกรณีนี้แต
มิไดนํามาทดสอบจริง โดยในกรณีนี้คาน้ําหนักประสาทของเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวท่ี
ถูกปรับปรุงจะมีเพียงกลุมเดียว ทําใหพาหนะคันท่ีมีลักษณะเหมือนกันอยูกลุมเดียวกันท้ังหมดทําใหไม
สามารถติดตามพาหนะแยกแตละคันได ดังนั้นจึงนําตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะมาสราง
เปนเวกเตอรเพื่อใชในการเปรียบเทียบกับกรอบภาพพาหนะของลําดับภาพปจจุบันกับกรอบภาพ
พาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดบัภาพ ดังสมการ 

 
[ ]V x y w=  (4.8) 

 
โดยท่ี V  คือ คาเวกเตอรตําแหนง 
 x  คือ ตําแหนงกรอบภาพพาหนะในแกน x  
 y  คือ ตําแหนงกรอบภาพพาหนะในแกน y  
 w  คือ ความกวางของกรอบภาพพาหนะ 
 

โดยจากสมการท่ี 4.8 นําเวกเตอรท่ีไดมาคํานวณหาคาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะ
ของลําดับภาพปจจุบันกับกรอบภาพพาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดับภาพ ดังสมการ 

 
1 2ji i jd V V= −  (4.9) 

 
โดยท่ี jid  คือ คาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะคันท่ี i ในลําดับภาพปจจุบันกับ 
   กรอบภาพพาหนะคันท่ี j ในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึงลําดับภาพ 
 1iV  คือ คาเวกเตอรตําแหนงของกรอบภาพพาหนะคันท่ี i ในลําดับภาพภาพปจจุบัน 
 2 jV  คือ คาเวกเตอรตําแหนงของกรอบภาพพาหนะคันท่ี j ในลําดับภาพท่ีผานมาหน่ึง 
   ลําดับภาพ 
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โดยจากสมการที่ 4.9 คา jd  เปนคาท่ีใชระบุวากรอบภาพพาหนะท่ีผานมาใกลเคียงกับกรอบ
ภาพพาหนะปจจุบันตําแหนงใดมากที่สุด ดังนั้นกรอบภาพพาหนะปจจุบันท่ีมีคา jd นอยท่ีสุดก็จะ
ไดรับการยืนยันวาเปนพาหนะคันเดียวกับพาหนะคันท่ีผานมา และกรอบพาหนะปจจุบันท่ีไมไดจับคู
กับกรอบภาพพาหนะลําดับภาพท่ีผานมาก็คือพาหนะคันใหมท่ีเขามานั้นเอง 

โดยตัวอยางการติดตามพาหนะท่ีมีพาหนะมากกวาหนึ่งคันในภาพและพาหนะท่ีปรากฏในภาพ
มีลักษณะเหมือนกัน โดยเม่ือเกิดกรณีนี้ ข้ึนดังแสดงในรูปที่ 4.16 จะเห็นไดวาพาหนะ B และ C มี
ลักษณะท่ีเหมือนกัน ดังนั้นระบบจะนําตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะ B และ C มาเทียบกับ
ตําแหนงและขนาดของกรอบภาพพาหนะ A เม่ือกรอบภาพพาหนะ A B และ C มีคาเวกเตอรตําแหนง
เทากับ 21V  11V  และ 12V  ตามลําดับ โดยท่ี 21V =[480 219 65] 11 [390 221 69]V =  และ 12 [505 223 74]V =  
และเม่ือนําคาเวกเตอรตําแหนงมาหาคาความแตกตางระหวางกรอบภาพพาหนะจากสมการท่ี 4.9 จะได
คา 11 90.11d = และ 12 26.87d =  ดังนั้นกรอบภาพพาหนะA จึงเปนกรอบภาพกลุมเดียวกันกับกรอบภาพ
พาหนะ C แตถาไมมีพาหนะในลําดับภาพท่ีผานมาหนึ่งลําดับภาพ ระบบก็จะทําการระบุกลุมของ
พาหนะโดยอัตโนมัติตามลําดับการตรวจพบ  

 

 
(ก) ลําดับภาพท่ี 1 

 
รูปท่ี 4.16 พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 
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(ข) ลําดับภาพท่ี 2 

 
รูปท่ี 4.16 (ตอ) พาหนะท่ีปรากฏในภาพมีลักษณะเหมือนกัน 

 

4.5  สรุป 

 ระบบการติดตามพาหนะ แบงเปน 2 สวนไดแก สวนของการแปลงกรอบภาพพาหนะเปน
เวกเตอรลักษณะโดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักเพื่อเปนตัวแทนของกรอบภาพพาหนะ
นั้น ๆ และอีกสวนคือ การติดตามพาหนะ ในสวนนี้จะนําเวกเตอรลักษณะท่ีไดจากสวนแรกไปเขา
เครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวเพื่อทําการจัดกลุมใหพาหนะคันเดียวกันซ่ึงมีคาน้ําหนัก
ประสาทคลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน และพาหนะท่ีไมใชคันเดียวกันใหอยูคาน้ําหนักประสาทอีกกลุม
หนึ่ง โดยจากใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักและเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวใหผล
การติดตามพาหนะท่ีดีและมีประสิทธิภาพ  

B C
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บทที่ 5 
ผลการทดสอบระบบ 

 
การทดสอบขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนเสนหลักภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

ในเวลากลางวัน ซ่ึงเปนขอมูลภาพเคล่ือนไหวท่ีมีความเร็วในการรับภาพ 10 ภาพ ตอวินาที จากการ
ติดต้ัง กลองดิจิทัลท่ีระยะสูงจากพื้นดินประมาณ 1.2 เมตร นํามาสกัดภาพนิ่งไดภาพขนาด 640×480 
จุดภาพเพื่อใชในการตรวจหาพาหนะ  

5.1 การตรวจหาพาหนะ 

ผลการตรวจหาพาหนะบนถนนจากขอมูลวีดิทัศน สามารถแสดงผลประสิทธิภาพเปนลําดับ
ภาพท่ีตอเนื่องในระยะชวงเวลาหน่ึงโดยแสดงผลการตรวจหาพาหนะในภาพเปนกราฟสองชุดท่ีมีแกน
ต้ังเปนจํานวนพาหนะท่ีตรวจหาไดและจํานวนพาหนะท่ีตรวจหาไมเจอของแตละลําดับภาพ โดยแสดง
ตัวอยางในการตรวจหาพาหนะโดยแบงเปนชุดภาพวีดิทัศนตามบริเวณถนนตาง ๆ ดังนี้ 

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 จํานวน 34 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.1 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงใน รูปท่ี 5.2 และรูปท่ี 5.3 

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 จํานวน 200 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.4 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.5 และ รูปท่ี 5.6  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 จํานวน 36 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.7 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.8  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 จํานวน 41 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.9 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.10  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 จํานวน 64 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.12รูปท่ี 5.1 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.13 ถึงรูปท่ี 5.16  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 จํานวน 42 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.17 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.18 ถึงรูปท่ี 5.23  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 จํานวน 37 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.21 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.24 และรูปท่ี 5.25 
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ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 จํานวน 186 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.26 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.27 ถึงรูปท่ี 5.29  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 จํานวน 87 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 
5.30 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.31 ถึงรูปท่ี 5.33  

ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 จํานวน 67 ลําดับภาพ โดยผลการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปที่ 
5.34 และตัวอยางการตรวจหาพาหนะในภาพดังแสดงในรูปท่ี 5.37 และรูปท่ี 5.35  

5.1.1 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 

 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.1 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 1 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

           (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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รูปท่ี 5.2 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

                  ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดบั 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.3 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.2 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.4 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 2 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.5 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.6 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.3 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.7 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 3 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.8 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

           ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.4 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 

 

 
(ก) 

 

  
(ข) 

 
รูปท่ี 5.9 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 4 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.10 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.11 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.5 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 

 

 
(ก) 

 

(ข) 
(ข) 

  
รูปท่ี 5.12 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 5 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.13 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.14 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.15 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.16 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.6 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.17 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 6 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

            (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.18 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.19 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.20 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
 

5.1.7 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 

 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.21 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 7 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด  
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รูปท่ี 5.22 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.23 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.24 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.25 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.8 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.26 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 8 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.27 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.28 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.29 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.9 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
รูปท่ี 5.30 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 9 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                          (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.31 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

                   ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดบั 
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รูปท่ี 5.32 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.33 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.10 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 

 

 
(ก) 

 

 
(ก) 

 
รูปท่ี 5.34 ผลการตรวจจับภาพวีดิทัศนชุดท่ี 10 (ก) กราฟประสิทธิการตรวจหาพาหนะในภาพ 

                         (ข) กราฟประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะในภาพที่ผิดพลาด 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.35 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

             ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.36 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 

 

  

 

 
รูปท่ี 5.37 ตัวอยางผลการตรวจหาพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 จากภาพซายไปขวาและบนลงลางแสดง 

            ผลการตรวจหาพาหนะ ขนาดของกาบอร ภาพระดับ S และคาพลังงานพาหนะตามลําดับ 
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5.1.11 ตัวอยางการตรวจหาพาหนะท่ีผิดพลาด 

  การตรวจหาพาหนะในภาพไมพบเน่ืองจากพาหนะในภาพมีขนาดเล็กซ่ึงมีผลทําใหคา
พลังงานพาหนะท่ีไดมีคาตํ่ากวาคาขีดเร่ิมเปล่ียนของพลังงานพาหนะท่ีออกแบบไวดังแสดงในรูปท่ี 
5.38  

 

  

 
รูปท่ี 5.38 การตรวจหาพาหนะไมพบ 

 
  การตรวจหาพาหนะผิดพลาดท่ีเกิดจากการบดบังจากพาหนะคันหนา ซ่ึงมีผลทําให

ขนาดของกาบอรของพาหนะท่ีถูกบดบังขาดหายไปจึงเกิดการตรวจหาพาหนะท่ีผิดพลาดข้ึนดังแสดง
ในรูปท่ี 5.39 

 

 
 

รูปท่ี 5.39 การตรวจหาพาหนะผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.1 สรุปประสิทธิภาพการตรวจหาพาหนะ 
ภาพวดีิทัศนชุดท่ี จํานวนลําดับภาพ

ท้ังหมด 
จํานวนลําดับภาพที ่

ผิดพลาด 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

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

การติดตามพาหนะเร่ิมตนหลังจากเสร็จกระบวนการตรวจหาพาหนะในแตละลําดับภาพ โดย
จะนํากรอบภาพพาหนะท่ีไดจากข้ันตอนการตรวจหาพาหนะมาคํานวณหาเวกเตอรลักษณะเพื่อใช
สําหรับเครือขาย ART ในการแยกกลุมของพาหนะดังท่ีกลาวมาแลวในบทที่ 4 ในการติดตามพาหนะ
สามารถแสดงผลประสิทธิภาพเปนกราฟ 3 แบบไดแก แบบแรกเปนกราฟท่ีแสดงเวกเตอรลักษณะท่ีได
จากทุกกรอบภาพพาหนะท่ีอยูในกลุมของคาน้ําหนักประสาทกลุมเดียวกันของเครือขาย ART โดยจะ
เห็นไดวาคาน้ําหนักประสาทกลุมเดียวกันจะใหเวกเตอรลักษณะท่ีคลายคลึงกันดังแสดงตัวอยางดังรูปท่ี 
5.41 และรูปท่ี 5.42 สวนกราฟท่ีสองเปนกราฟท่ีแสดงผลประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะในลําดับ
ภาพท่ีตอเนื่องโดยแกนต้ังเปนคาเทียบเคียงของแตละลําดับภาพโดยจะเห็นไดวาคาเทียบเคียงของ
พาหนะกลุมท่ี 1 จะมีคาเทียบเคียงในกลุมคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ี 1 มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมคา
น้ําหนักประสาทกลุมอ่ืน และมีคาเทียบเคียงมากกวาคาความสอดคลองดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 
5.43 ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคาความสอดคลองมีคาเทากับ 0.75 และเชนเดียวกันกับคาเทียบเคียงของ
พาหนะกลุมท่ี 2 ซ่ึงจะมีคาเทียบเคียงในกลุมคาน้ําหนักประสาทกลุมท่ี 2 มากท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมคา
น้ําหนักประสาทกลุมอ่ืนดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5.44 และกราฟสุดทายเปนกราฟท่ีแสดงจํานวน
พาหนะท่ีติดตามผิดพลาดของแตละลําดับภาพ โดยจะเห็นไดวาตําแหนงลําดับภาพท่ีมีการติดตาม
ผิดพลาดจะมีกลุมของคาน้ําหนักประสาทเพิ่มข้ึนดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5.72 และรูปท่ี 5.73 ท่ีมีกลุม
ของคาน้ําหนักประสาทเพ่ิมข้ึนมาอีกหนึ่งกลุมเปนกลุมท่ี 3 ซ่ึงโดยปกติแลวชุดภาพวีดิทัศนในชุดนี้มี
พาหนะท่ีปรากฏมีเพียง 2 คันเทานั้น 
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5.2.1 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 1 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.40 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.41 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.42 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.43 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.44 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.45 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.2 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 2 

 

 

 
รูปท่ี 5.46 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.47 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.48 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.49 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.3 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.50 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.51 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.52 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.53 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.4 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 4 

 

 

 
รูปท่ี 5.54 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 5.55 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.56 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.57 คาเวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 3 
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รูปท่ี 5.58 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.59 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.60 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.61 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.5 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 5 

 

 

 
รูปท่ี 5.62 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 5 
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รูปท่ี 5.63 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 1 ถึง 30 

 

 
 

รูปท่ี 5.64 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 ในลําภาพท่ี 31 ถึง 64 
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รูปท่ี 5.65 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.66 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.6 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 6 

 

 

 
รูปท่ี 5.67 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 6 
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รูปท่ี 5.68 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.69 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.70 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.71 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.72 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 
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5.2.7 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 7 

 

 

 
รูปท่ี 5.74 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 7 
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รูปท่ี 5.75 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.76 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 2 
  

0 10 20 30 40 50 60
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

0 10 20 30 40 50 60
-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5



111 
 

 
 

รูปท่ี 5.77 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

  
 

รูปท่ี 5.78 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.79 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 5.80 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.8 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 8 

 

 

 
รูปท่ี 5.81 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 8 
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รูปท่ี 5.82 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.83 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.84 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.9 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 9 

 

 

 
รูปท่ี 5.85 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 9 
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รูปท่ี 5.86 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.87 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 5.88 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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5.2.10 ชุดภาพวีดิทัศนท่ี 10 

 

 

 
รูปท่ี 5.89 ตัวอยางผลการติดตามพาหนะภาพวดีิทัศนชุดท่ี 10 

 

 
 

รูปท่ี 5.90 เวกเตอรลักษณะของพาหนะกลุมท่ี 1 
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รูปท่ี 5.91 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 5.92 คาเทียบเคียงของพาหนะกลุมท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 5.93 กราฟประสิทธิภาพการติดตามพาหนะในภาพท่ีผิดพลาด 
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ตารางท่ี 3.2 สรุปประสิทธิภาพการติดตามพาหนะ 
ภาพวดีิทัศนชุดท่ี จํานวนลําดับภาพ

ท้ังหมด 
จํานวนลําดับภาพที ่

ผิดพลาด 
เปอรเซ็นต 
ความถูกตอง 

1 34 0 100 
2 200 0 100 
3 36 0 100 
4 41 0 100 
5 64 0 100 
6 42 2 95.23 
7 37 1 97.3 
8 186 0 100 
9 87 0 100 
10 67 1 98.5 
รวม 803 4 99.5 
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 จากการทดสอบจากขอมูลวีดิทัศนจากภาพบริเวณถนนจริงภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร-
นารี พบวาผลการตรวจหาพาหนะจากใชคาพลังงานตาง ๆ เชน พลังงานกาบอร พลังงานถนน และ
พลังงานความสมมาตร เปนตน และการติดตามพาหนะโดยใชการในการใชการวิเคราะหองคประกอบ
หลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวมีประสิทธิภาพสูง นาเช่ือถือ และเพียงพอสําหรับ
นําไปพัฒนาใชงาน โดยประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะข้ึนอยูกับการตรวจหาพาหนะโดยถา
ตรวจหาพาหนะไมถูกตองก็ไมสามารถติดตามพาหนะได โดยมากแลวการติดตามพาหนะท่ีผิดพลาด
เกิดเนื่องมาจากขนาดของพาหนะมีคาไมตรงกับคากรอบภาพพาหนะท่ีออกแบบไวเชน เล็กเกินไปหรือ
ใหญเกินไป และในสภาวะท่ีมีพาหนะบนถนนมากอาจทําใหกรอบพาหนะที่เหมาะกับพาหนะนั้น ๆ มี
ขนาดใหญกวาปกติซ่ึงจะทําใหคาเทียบเคียงท่ีไดจากเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวมีคาลดลง
ดังรูปท่ี 5.59 และถาคาเทียบเคียงมีคาตํ่ากวาคาความสอดคลองทําใหการติดตามพาหนะนั้นเกิดความ
ผิดพลาดข้ึนได 

5.3 สรุป 

 ผลการทดสอบระบบการตรวจหาพาหนะและการติดตามพาหนะโดยการใชการวิเคราะห
องคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว พบวาระบบสามารถตรวจหาและ
ติดตามพาหนะไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะสมแกการนําไปพัฒนาเปนระบบใชงานจริงได และ
ประสิทธิภาพในการติดตามพาหนะข้ึนอยูกับการตรวจหาพาหนะโดยถาตรวจหาพาหนะไมถูกตองก็ไม
สามารถท่ีจะติดตามพาหนะได โดยมากแลวการติดตามพาหนะท่ีผิดพลาดเกิดเนื่องมาจากขนาดของ
พาหนะมีคาไมตรงกับคากรอบภาพพาหนะท่ีออกแบบไว 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุป 

งานวิจัยวิทยานิพนธนี้ไดดําเนินการศึกษาและพัฒนาโครงสรางระบบการตรวจหาภาพและ
ติดตามพาหนะเพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชในทางดานระบบการเตือนภัยและดูแลความปลอดภัย
ในขณะขับข่ียานพาหนะ รวมถึงระบบรถยนตขับเคล่ือนอัตโนมัติ ซ่ึงระบบท่ีพัฒนาข้ึนประกอบไปดวย
การดึงลักษณะเดนของภาพพาหนะ การคัดภาพแยกพาหนะ และการติดตามพาหนะ การดําเนินงานวิจัย
วิทยานิพนธดังกลาวสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนาทาง
วิศวกรรมเปนขอสรุปไดดังตอไปนี้ 

การปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ไดรับการรายงานไวในบทท่ี 2 ซ่ึงพบวา มีการ
นําตัวรับรูประเภทตาง ๆ  มาใชในการตรวจหาภาพพาหนะบนถนน ไดแก ตัวรับรูแบบไวงาน เชนเรดาร
เลเซอร ไลดาร เปนตน ตัวรับรูแบบไมไวงาน เชน กลอง เปนตน และแนวความคิดหลักในการตรวจหา
ภาพพาหนะบนถนนมี 3 แนวทาง คือ การใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ เชน สี เงา  มุม ขอบแนวต้ังและ
แนวนอน ความสมมาตร เปนตน การใชขอมูลสเตอริโอและแนวความคิดหลักการเคล่ือนท่ี โดยใน
งานวิจัยนี้ดําเนินการพัฒนาวิธีการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนโดยการใชขอมูลท่ีเดนชัดของพาหนะ
โดยใชกลองถายภาพดิจิทัลเพียง 1 ตัว  

ในบทท่ี 3 แสดงรายละเอียดของการตรวจหาพาหนะในภาพโดยใชตัวกรองกาบอรแบบ
ลอการิทึมในการดึงลักษณะเดนของพาหนะมีลักษณะเปนขอบแนวนอนเพ่ือนํามาหาคาพลังงาน
พาหนะในกรอบภาพพาหนะเพื่อนําคาพลังงานพาหนะมาคัดแยกภาพพาหนะกับภาพที่ไมใช
พาหนะ และกลาวถึงประสิทธิภาพในการตรวจจับพาหนะในภาพ 

ในบทท่ี 4 แสดงรายละเอียดของการติดตามพาหนะจากกรอบภาพพาหนะโดยใชวิธีการ
วิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัวเพื่อทําการคัดแยกกลุม
พาหนะใหพาหนะคันเดียวกันซ่ึงมีคาน้ําหนักประสาทคลายกันใหอยูกลุมเดียวกัน และพาหนะท่ีไมใช
คันเดียวกันใหอยูคาน้ําหนักประสาทอีกกลุมหนึ่ง 

ในบทท่ี 5 แสดงรายละเอียดของการวิเคราะหผลการทดสอบระบบการตรวจหาและติดตาม
พาหนะโดยการใชการวิเคราะหองคประกอบหลักรวมกับเครือขายทฤษฎีเรโซแนนซแบบปรับตัว 
พบวาระบบสามารถตรวจหาและติดตามพาหนะไดอยางมีประสิทธิภาพเหมาะสมแกการนําไปพัฒนา
เปนระบบใชงานจริงได 



122 

6.2 ปญหาท่ีพบ 

ปญหาท่ีพบโดยมากในงานวิจัยนี้คือ การหาเสนขอบฟาท่ีถูกตอง ตําแหนงของเสนขอบฟามีผล
โดยตรงกับการตรวจหาพาหนะในภาพโดยถาไดเสนขอบฟาอยูในตําแหนงท่ีไมถูกตองก็จะทําใหการ
ตรวจหาพาหนะผิดพลาด นอกจากนี้แลวยังมีปญหาดานการติดต้ังกลอง ในงานวิจัยนี้ทําการบันทึกภาพ
โดยการติดตั้งกลองบนรถจักรยานยนต ซ่ึงติดต้ังกลองใหแข็งแรงไดยากมากอีกท้ังในขณะท่ีทําการ
บันทึกภาพอาจไดภาพที่เอียงอันเนื่องมาจากรถจักรยานยนตเอียงซ่ึงจะมีผลตอประสิทธิภาพการ
ตรวจหาและติดตามพาหนะได 

6.3 ขอเสนอแนะ 

จากการดําเนินงานวิจัยวิทยานิพนธท่ีผานมาและผลท่ีไดทําใหเกิดแนวคิดและขอเสนอแนะใน
การดําเนินงานวิจัยตอไปในอนาคต ดังตอไปนี้ 

1. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนมีประสิทธิภาพมากข้ึนควรนําการระบบ
การตรวจหาถนนท่ีมีประสิทธิภาพมาใชกับระบบ 

2. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนใหเปนระบบอัตโนมัติ ควรเพิ่มวิธีการ
คํานวณหาตําแหนงเสนขอบฟาท่ีถูกตองใหแกระบบ เพื่อใหระบบสามารถคํานวณสัดสวนภาพพาหนะ
บนถนนไดอยางอัตโนมัติและถูกตองแมนยํายิ่งข้ึน 
 3. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจหาภาพพาหนะบนถนนใหสามารถใชงานตามเวลาจริง ควรนํา
วิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้ซ่ึงใชการประมวลผลคอนขางสูงไปเขียนโปรแกรมท่ีมีการประมวลผล
เร็ว เชน เขียนโปรแกรมดวยภาษาซี เปนตน 



รายการอางอิง 
 
Agarwal, S. and Roth, D. (2002). Learning a Sparse Representation for Object Detection. Proc. 

European Conf. Computer Vision. 
Bensrhair, A. Bertozzi, M. Broggi, A. Miche, P. Mousset, S. and Moulminet, G. (2001). A 

Cooperative Approach to Vision-Based Vehicle Detection. IEEE Intelligent 
Transportation Systems, pp. 209-214. 

Bertozzi, M.,  Broggi, A. and Castelluccio, S. (1997).  “A Real-Time Oriented System for Vehicle 
Detection. J. Systems Architecture, pp. 317-325. 

Betke, M. Haritaglu, E. and Davis, L. (2000). Real-Time Multiple Vehicle Detection and Tracking 
from a Moving Vehicle. Machine Vision and Applications, vol.12, no.2. 

Bucher, T. Curio, C. Edelbrunner, J. Igel, C. Kastrup, D.  Leefken, I. Lorenz, G. Steinhage, A. and 
von Seelen, W. (2003). Image Processing and Behavior Planning for Intelligent Vehicles. 
IEEE Trans. Industrial Electronics. vol.50, no.1, pp. 62-75. 

Crisman, J. and Thorpe, C. (1988). Color Vision for Road Following. Proc. SPIE Conf. Mobile 
Robots, pp. 246-249. 

Cucchiara, R. and Piccardi, M. (1999). Vehicle Detection under Day and Night Illumination. Proc. 
Int’l ICSC Symp. Intelligent Industrial Automation. 

Dickmanns, E. (1994). The Seeing Passenger Car ‘Vamors-P’, Proc. Int’l Symp. Intelligent 
Vehicles. pp. 24-26. 

Gabor D. (1946). Theory of communication. Journal of the Institute of Electrical Engineer, vol. 
93, pp. 429-549. 

Goerick, C. Detlev, N.  and Werner, M. (1996). Artificial Neural Networks in Real-Time Car 
Detection and Tracking Applications. Pattern Recognition Letters, vol.17, pp. 335-343. 

Graefe V. and Regensburger, U. (1996). A Novel Approach for the Detection of Vehicle on Freeways 
by Real-Time Vision. Intelligent Vehicles. 

Grossberg, S. Carpenter, G.A., Rosen, D. (1991). ART 2-A: An Adaptive Resonance Algorithm for 
Rapid Category Learning and Recognition. IEEE IJCNN-91-Seattle International Joint 
Conference on Neural Networks, pp151-156 



124 

Guo, D. Fraichard, T. Xie, M. and Laugier, C. (2000) Color Modeling by Spherical Influence Field in 
Sensing Driving Environment. Proc. IEEE Intelligent Vehicle Symp., pp. 249-254. 

Handmann, U. Kalinke, K. Tzomakas, C. Werner, M. and Seelen, W. (2000). An Image Processing 
System for Driver Assistance. Image and Vision Computing, vol.18, no.5. 

Haralick, R. Shanmugam, B. and Dinstein, I. (1973). Texture Features for Image Classification. IEEE 
Trans. System, Man, and Cybernetics, pp. 610-621. 

Hoiem, D., Efros, A. and Hebert, M. (2006). Putting Objects in Perspective, Computer Vision and 
Pattern Recognition, IEEE Computer Society Conference, vol. 2, 2006, pp. 2137-2144. 

Kalinke, T. Tzomakas, C. and von Seelen, W. A Texture-Based Object Detection and an Adaptive 
Model-Based Classification. Proc. IEEE Int’l Conf. Intelligent Vehicles, pp. 143-148. 

Kuehnle, A. (1991). Symmetry-Based Recognition for Vehicle Rears. IEE Pattern Recognition 
Letters, vol.12, pp. 249-258. 

Leung, B. (2004). Component-Based Car Detection in Street SceneImages. Technical report, 
Massachusetts Inst. of Technology. 

Matthews, N. An, P. Charnley, D. and Harris, C. (1996). Vehicle Detection and Recognition in 
Greyscale Imagery. Control Eng. Practice, vol.4, pp. 473-479. 

Mori, H. and Charkai, N. (193). Shadow and Rhythm as Sign Patterns of Obstacle Detection. Proc. 
Int’l Symp. Industrial Electronics, pp. 271-277. 

Noli, D. Werner, M. and  von Seelen, W. (1995). Real-Time Vehicle Tracking and Classification. 
Intelligent Vehicles, pp. 101-106. 

Papageorgiou, C. and Poggio, T. (2000). A Trainable System for Object Detection. Int’l J.Computer 
Vision, vol.38, no.1, pp. 15-33. 

Parodi, P. and Piccioli, G. (1995). A Feature-Based Recognition Scheme for Traffic Scenes. Proc. 
IEEE Intelligent Vehicles Symp., pp. 229-234. 

Regensburger U. and Graefe, V. (1995). Visual Recognition of Obstacles on Roads. Intelligent 
Robots and Systems, pp. 73-86. 

Schneiderman, H. and Kanade, T. (2000). A Statistical Method for 3D Object Detection Applied to 
Faces and Cars. Proc. IEEE Int’l Conf. Computer Vision and Pattern Recognition, pp. 
746-751. 

Sun, Z. Bebis, G. and Miller, R. (2002). On-Road Vehicle Detection Using Gabor Filters and Support 
Vector Machines. Proc. IEEE Int’l Conf’ Digital Signal Processing. 



125 

Sun, Z. Bebis, G. and Miller, R. (2002). Quantized Wavelet Features and Support Vector Machines 
for On-Road Vehicle Detection. Proc. IEEE Int’l Conf. Control, Automation, Robotics, 
and Vision. 

Tzomakas, C. and  Seelen, W.(1998). Vehicle Detection in Traffic Scenes Using Shadows. Technical 
Report 98-06, Ruht-University, Bochum, Germany. 

von Seelen, W. Curio, C. Gayko, J. Handmann, U. and Kalinke, T. (2000). Scene Analysis and 
Organization of Behavior in Driver Assistance Systems. Proc. IEEE Int’l Conf. Image 
Processing, pp. 524-527. 

Wu, J and Zhang, X. (2001). A PCA Classifier and Its Application in Vehicle Detection. Proc. IEEE 
Int’l Joint Conf. Neural Networks. 

Ielke, T. Brauckmann, M. and von Seelen, W. (1993). Intensity and Edge-Based Symmetry Detection 
with an Application to Car-Following. CVGIP: Image Understanding, vol.58, pp. 177-190.



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



127 

รายช่ือบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพรในขณะศึกษา 
 

Sotthithaworn, S. Kumsawat, P., Attakitmongcol, K., and Srikaew, A. (2007). A Vehicle Tracking  
System Using PCA and Adaptive Resonance Theory. Proceedings of the 7th WSEAS 
International Conference on Signal, Speech and Image Processing, Beijing, China, 
September 15-17, 2007, pp. 554-606 

Sotthithaworn, S. and Srikaew, A. (2007). A Vehicle Tracking System Using PCA and Adaptive 
Resonance Theory. Proceedings of  30th Electrical Engineering Conference (EECON-30) 
on Signal, Speech and Image Processing, Karnchanaburee, Thailand, October 25-26, 2007, 
pp. 733-736 

  



128 

ประวัติผูเขียน 
 

นายชานนท โสตถิถาวร เกิดเม่ือวันท่ี 12 มิถุนายน พ.ศ. 2525 ท่ีอําเภอนครไทย จังหวัด
พิษณุโลก เร่ิมการศึกษาระดับประถมศึกษาปท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนศึกษาวิทย จังหวัดพิษณุโลก ระดับ
มัธยมศึกษาปท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนนครไทย จังหวัดพิษณุโลก และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟา) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เมื ่อ พ.ศ.2548 จากน้ันไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ขณะศึกษาไดใหความสนใจในดานการควบคุมดวยระบบสมองกลฝงตัว การสรางหุนยนต งาน
ทางดานการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอรและในขณะท่ีศึกษาระดับปริญญา
ตรีไดเขารวมการแขงขันหุนยนตหลายรายการ เชน Intelligence Puzzle Robot 2003, ABU2003 (ตะกรอ
พิชิตจักรวาล), ABU2004 (Ojak ตํานานสะพานแหงความรัก), ABU2005 (จุดไฟศักดิ์สิทธ์ิ พิชิตกําแพง
เมืองจีน), Robocup 2004 และเปนพี่เล้ียงคาย NECTEC eCAMP  ขณะศึกษาในระดับปริญญาโทไดเขา
รวมการแขงขันหุนยนต Robocup 2006  อีกท้ังยังไดเขารวมทีมงานในการสรางอุทยานไดโนเสารศรี
เวียงเฉลิมพระเกียรติครองราชยครบ 60 ป อําเภอภูเวียง จังหวัดขอนแกน โครงการสรางหุนไดโนเสาร
เคล่ือนไหวเสมือนจริง ทั้งนี้มีผลงานทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร ดังรายชื่อที่ปรากฏใน
ภาคผนวก ก.  
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