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The purposes of this research are to develop an algorithm and a prototype program to 

count road vehicles at night in real time using video images shooting at vehicle rear end.  The 
proposed algorithm consists of two steps; the pre-processing step and vehicle counting step.  
The program counts vehicles in a predefined region or frame on the road surface.   The pre-
processing step allocated a vehicle in the video frame by distinguishing a vehicle from the 
road and forward the result to the vehicle counting step. 

Two approaches were used to check the existence of a vehicle.   The first approach is 
by analyzing the rear end image of vehicles using the intensity and the red color of the vehicle 
rear end.  The second approach is by extracting vehicle edges. The vehicle counting process 
used the results from the pre-processing step which was performed on two consecutive image 
frames.   The results were then used by the counting process.   

In this research, video images were taken from different  angles and positions.    The 
video shooting was done on a pedestrian flyover about 7.5 metres over road surface.  The 
resolution of video images is 320 x 240 pixels.  The resulting vehicle counts by the program 
were compared to that of human counts for the two approaches.  The vehicle rear end 
analysis approach gave the count accuracy range from 87% to 98%.   The vehicle edge 
analysis approach gave the count accuracy range from 92% to 96%.   It was found that the 
vehicle count accuracy depends, at least, on the shooting angles and the distance from the 
video camera to the detecting region, given the same quality video cameras used.   

 
 
  

 
Department…... .........…   Student’s signature…..…………………….  
Field of study.... ..........    Advisor’s signature……………………..……. 
Academic year...
.........…........................Computer Engineering 
............……...............Computer Engineering
.....................................          
........2004



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงเปนอยางดีเพราะไดรับความชวยเหลือและใหการสนับสนุนจากบุคคล
หลายทานดังตอไปนี้ อ.ดร.สืบสกุล พิภพมงคล อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งชวยใหคําปรึกษา ขอชี้แนะ
และดูแลในการทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.วิวัฒน วัฒนาวุฒิ ประธานสอบวิทยานิพนธ และกรรมสอบวิทยานิพนธ          
ผศ.นงลักษณ โควาวิสารัช, รศ.ดร.สรวิศ นฤปติ และอ.ดร.ทรงศักดิ์ รองวิริยะพานิช ท่ีใหความกรุณาในการ
ตรวจสอบและใหคําแนะนํารวมทั้งแกไขขอบกพรองตางๆ ของวิทยานิพนธฉบับนี้ 

ขอขอบคุณนายอรรถกร พูนศิลปและนายวรพงษ ตันติศิริโรจนท่ีชวยใหคําแนะนําเกี่ยวกับการเขียน
โปรแกรม Visual C++ ในการพัฒนาโปรแกรมตนแบบ 

ขอขอบคุณสมาชิกทุกคนในหองวิจัยนิสิตระดับบัณฑิตศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมขนสงภาควิชา
วิศวกรรมโยธาที่ใหความอนุเคราะหเร่ืองอุปกรณท่ีใชในการถายภาพวีดิทัศน 

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ และรุนนองทุกคนที่คอยชวยเหลือและเปนกําลังใจมาโดยตลอด 
ขอขอบคุณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ไดใหความรูและประสบการณในดานตางๆ ตลอดจนเปน

สถานที่ในการทําวิทยานิพนธ 
ขอขอบคุณบุคคลที่มิไดเอยนามไว ณ ท่ีน้ีท่ีชวยใหคําปรึกษาและขอแนะนําตางๆ 
และสุดทายนี้ ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาและครอบครัวที่เปนกําลังใจและใหการ

สนับสนุนในดานตางๆ ทําใหวทิยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 

 



สารบัญ 

หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ...................................................................................................................... ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ .................................................................................................................จ 
กิตติกรรมประกาศ ........................................................................................................................ฉ 
สารบัญ .......................................................................................................................................ช 
สารบัญตาราง..............................................................................................................................ญ 
สารบัญภาพ ................................................................................................................................ฎ 
บทที่ 
1 บทนํา 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ........................................................................1 
 1.2 วัตถุประสงค.................................................................................................................3 
 1.3 ขอบเขตของการวิจัย .....................................................................................................3 
 1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ............................................................................................4 
 1.5 ประโยชนที่ไดรับ ...........................................................................................................4 
 1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ .............................................................................................4 
2 งานวิจัยที่เกี่ยวของและทฤษฎีพื้นฐาน 
 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ .......................................................................................................5 
 2.2  การประมวลผลภาพดิจิตอล...........................................................................................7 
  2.2.1 การแบงสวนภาพ .............................................................................................8 
   2.2.1.1    การกําหนดคาขีดแบง ........................................................................8
   2.2.1.2    การตรวจหาขอบ ...............................................................................9
  2.2.2     การประมวลผลภาพสี..................................................................................... 12 
   2.2.2.1    มาตรฐานของสี................................................................................12 
   2.2.1.2    การแปลงคาสีระหวางระบบสีตางๆ ................................................... 14 
  2.2.3 การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานวิทยา.............................................................. 15 
  2.2.4 การเชื่อมจุดโดยวิธี run-length smearing........................................................ 17 
  2.2.5 การติดปายสวนประกอบที่เชือ่มตอกัน ............................................................. 18 
  2.2.6 โพรไฟลการฉาย ............................................................................................ 19 
3 การออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจนับจาํนวนยานพาหนะ 
 3.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ............................................................................................ 22 



 ซ

บทที่ หนา 
 3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน........................................................................................ 23 
  3.2.1 การตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะ 
   จากการพจิารณาทายยานพาหนะ………………… .......................................... 23 
   3.2.1.1   การตรวจสีแดงที่มีความสวางในกรอบตรวจจับ ................................... 24 
   3.2.1.2   การตรวจหาทายยานพาหนะ............................................................. 25 
  3.2.2 การตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะ 
   จากการพจิารณาขอบของยานพาหนะ ............................................................. 26 
   3.2.2.1   การหาขอบของยานพาหนะโดยวิธแีคนนี ............................................ 26 
   3.2.2.2   การฉายโพรไฟลของภาพลักษณฐานสอง ........................................... 27 
 3.3 การนับจํานวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน................................................................... 27 
4 การทดลองและการวิเคราะหผล 
 4.1 การทดลอง................................................................................................................. 30 
 4.2 การเก็บขอมูล ............................................................................................................. 31 
 4.3 ผลการทดลองการตรวจนับจาํนวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน ...................................... 32 
 4.4 วิเคราะหขีดจํากัดดานความเร็วรถ ................................................................................ 36 
  4.4.1 ความเร็วสูงสุดและความเร็วต่ําสุด ................................................................... 36 
  4.4.2 ความทันกาล................................................................................................. 38 
  4.4.3 ขนาดกรอบตรวจจบั....................................................................................... 38 
 4.5 ความผิดพลาดในการนับ ............................................................................................. 39 
 4.6 ขอจํากัดในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ .................................................................. 41 
5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 5.1 สรุปผลการวิจัย........................................................................................................... 42 
 5.2 ขอเสนอแนะ ............................................................................................................... 43 
รายการอางอิง……………........................................................................................................... 44 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก  
  โปรแกรมตนแบบ ....................................................................................................... 47 
 ภาคผนวก ข 
  ผลการทดลอง ............................................................................................................ 54 
 ภาคผนวก ค 
  คุณสมบัติของกลอง .................................................................................................... 88 



 ฌ

บทที่ หนา 
 ภาคผนวก ง 
  บทความที่นําเสนอในงานประชุมวิชาการ ...................................................................... 94 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ......................................................................................................... 103 



 ญ

สารบัญตาราง 

ตารางที่ หนา 
 2.1 คา Hue อยูในรูปขององศา .......................................................................................... 14 
 3.1 คาความหนาแนนและคาความสวางของของสีแดง ......................................................... 24 
 3.2 ความสัมพันธระหวางการปรากฏของยานพาหนะ 
  ในเฟรมกอนหนาและเฟรมปจจุบัน ............................................................................... 28 
 4.1 ผลการนับยานพาหนะตามมมุกม (vertical angle) ........................................................ 35 
 4.2 ผลการนับยานพาหนะตามตําแหนงกลองที่ทํามุมกบัแนวชองจราจร (Horizontal angle) ... 36 
 ก.1 ปุมและหนาที่ของแถบเครื่องมอื ................................................................................... 50 
 ข.1 ผลการทดลอง ............................................................................................................ 58 
  



 ฎ

สารบัญภาพ 

รูปที่ หนา 
 1.1 Inductive Loop ...........................................................................................................1 
 1.2 การประมวลผลภาพวีดิทัศน...........................................................................................2 
 2.1 โครงสรางระบบ VTTS ...................................................................................................7 
 2.2 การประมวลผลภาพดิจิทัล .............................................................................................8 
 2.3 การหาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมของคาระดับเทา.............................................................9 
 2.4 หนากากของตัวดําเนินการ Sobel................................................................................. 10 
 2.5 ระบบสี RGB ............................................................................................................. 12 
 2.6 ระบบสีแบบลบ ........................................................................................................... 13 
 2.7 ระบบสี HSV............................................................................................................... 14 
 2.8 การขยายขนาด........................................................................................................... 16 
 2.9 การกรอน ................................................................................................................... 17 
 2.10 ตัวอยางการทํา Run-length smearing......................................................................... 18 
 2.11 การติดปายสวนประกอบที่เชือ่มตอกัน .......................................................................... 19 
 2.12 ตัวอยางภาพเงาการฉายของภาพภาพลักษณฐานสอง.................................................... 19 
 3.1 ระบบงานจราจร ......................................................................................................... 21 
 3.2 ขั้นตอนการทํางานหลักของโปรแกรมตนแบบ 
  ในการตรวจนับจาํนวนยานพาหนะในเวลากลางคืน........................................................ 22 
 3.3 กรอบตรวจจับ ............................................................................................................ 24 
 3.4 ตัวอยางการแยกดวงไฟทาย......................................................................................... 25 
 3.5 การจับคูกลุมพกิเซลสวางสีแดงเพื่อยืนยันวาเปนดวงไฟของยานพาหนะคันเดียวกัน .......... 26 
 3.6 ตัวอยางการจบัคูดวงไฟทาย ........................................................................................ 26 
 3.7 ตัวอยางภาพการหาขอบและโพรไฟลการฉายตามแนวนอน ............................................ 27 
 3.8 การนับยานพาหนะ ..................................................................................................... 29 
 4.1 ทดลองโดยเล็งกลองดวยมุมกม (Vertical angle)ตางกัน 2 คา ........................................ 30 
 4.2 ทดลองโดยเล็งกลองที่ทํามุมกบัแนวชองจราจร (Horizontal angle) ตางๆ กัน .................. 31 
 4.3 แนวเล็งกลองที่มุมกมตางกัน........................................................................................ 33 
 4.4 แนวเล็งกลองที่กรอบตรวจจับเดียวกันแตมุมเล็งตางๆ กัน ............................................... 33 
 4.5 ภาพกรณีวิกฤติ........................................................................................................... 37 
 ก.1 หนาจอหลัก................................................................................................................ 48 



 ฏ

รูปที่ หนา 
 ก.2 เมนูยอยของเมนู File................................................................................................... 48 
 ก.3 เมนูยอยของเมนู View................................................................................................. 49 
 ก.4 เมนูยอยของเมนู Process ........................................................................................... 49 
 ก.5 เมนูยอยของเมนู Window ........................................................................................... 50 
 ก.6 หนาจอสําหรับการตรวจนับจาํนวนยานพาหนะ.............................................................. 51 
 ก.7 หนาจอแสดงภาพวีดิทัศน ............................................................................................ 52 
 ก.8 แถบสถานะ ................................................................................................................ 52 
 



บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันในเมืองใหญจะมีปริมาณยานพาหนะและการคมนาคมขนสงที่มากขึ้น  ทําใหเกิดปญหา

จราจร การควบคุมระบบจราจรท่ีดีเพื่อบรรเทาปญหาดังกลาวจําเปนตองอาศัยขอมูลของการจราจรมา
วิเคราะห  เชน  ความเร็วของยานพาหนะ ความยาวของแถวคอย จํานวนยานพาหนะ ประเภทของ
ยานพาหนะ เปนตน ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหแลวนําผลของการวิเคราะหไปใชในการจัดการ
จราจรท่ีเหมาะสมตอไป การสํารวจขอมูลเหลานี้จากการใชคนสํารวจเปนเวลานานๆ ไมเปนการ
เหมาะสมในทางปฏิบัติเพราะคาใชจายสูงหรือมีความผิดพลาดเนื่องจากความเบื่อหนายละเลย ดังนั้นวิธี
ที่เหมาะสม คือการใชอุปกรณชวยในการเก็บขอมูลแทน การเก็บขอมูลจราจรไดมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
อุปกรณแตละประเภท ซึ่งสามารถแบงออกเปน   2  ประเภทหลัก [1] คือ อุปกรณรับรูประเภทแทรกซอน 
(Intrusive sensors)  และอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน (Non-intrusive sensors) อุปกรณรับรู
ประเภทแทรกซอนเปนอุปกรณที่ติดตั้งฝงลงไปใตผิวถนน เชน  Inductive loop, Magnetometers, 
Microloop probes,  Piezoelectric cables เปนตน Inductive loop มีลักษณะเปนขดลวดฝงอยูใตผิว
ถนน เมื่อยานพาหนะเคลื่อนผานอุปกรณ จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟาใน
ขดลวดแลวสงไปที่วงจรที่ตอไว ดังตัวอยางรูปที่ 1.1 [2] ทําใหสามารถนับจํานวนยานพาหนะ วัด
ความเร็วและแยกประเภทยานพาหนะได อุปกรณเหลานี้จะติดตั้งฝงใตผิวทางจราจร  ซึ่งมีความยุงยากใน
การติดตั้ง  การซอมแซม การดูแลรักษา  รวมถึงขั้นตอนการติดตั้งที่ไมไดมาตรฐานเปนอีกหนึ่งขอจํากัด
ของอุปกรณประเภทนี้  

 

 
รูปที่ 1.1 Inductive Loop 
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สวนอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน เปนอุปกรณที่ติดตั้งอยูเหนือถนน เชน  การประมวลผล
ภาพวีดิทัศน (Video Image Processing), Microwave radar, Ultrasonic, Passive infrared, Laser 
radar เปนตน การประมวลผลภาพวีดิทัศนอาศัยการนําภาพที่ไดจากอุปกรณรับภาพ คือกลองถายวีดิ
ทัศน และนําคอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหและประมวลผลภาพนั้น  แสดงดังรูปที่ 1.2 [3] ซึ่งวิธีนี้
สะดวกตอการติดตั้ง การดูแลและซอมบํารุงระบบ การใชงาน มีประโยชนมากในการตรวจจับยานพาหนะ 
อีกทั้งยังสามารถเชื่อมโยงขอมูลเขากับระบบจัดการจราจรหลายๆ จุดได  

 

 
รูปที่ 1.2 การประมวลผลภาพวีดิทัศน 

 
การประมวลผลภาพวีดิทัศนในระบบจราจรนั้นสามารถนําไปประยุกตใชในงานการนํารอง

ยานพาหนะไรคนขับ (Autonomous vehicle navigation) ซึ่งใชกลองรับภาพชวยหาระยะหางของวัตถุใน
การชี้นําการขับเคลื่อนของยานพาหนะตางๆ [4-6] ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะจําเปนจะตองรู
ระยะหางของวัตถุตางๆ เพื่อที่จะใหการเดินทางเปนไปดวยความปลอดภัย เชน ถามีอุบัติเหตุบนทองถนน 
ระบบจะแจงเตือนอันตรายที่มีบนทองถนน ทําใหสามารถหลีกเลี่ยงไดทันทวงที โดยจะติดกลองและ
ประมวลผลที่ยานพาหนะที่ตองการขับขี่ อีกงานหนึ่งคือ ระบบงานเฝาดูสภาพจราจร (Traffic monitoring 
system) สามารถใชเปนระบบติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) โดยนํากลองถายสภาพการจราจรใน
แตละทางแยกซึ่งติดตั้งบริเวณที่ไมสามารถมองเห็นไดแลวสงภาพมายังจอแสดงภาพที่ติดตั้งในบริเวณที่
สามารถมองเห็นภาพไดตลอดเวลาเพื่อสนับสนุนการสั่งการและอํานวยการจราจร หรือสามารถใชเปน
ระบบตรวจจับยานพาหนะจากกลองรับภาพที่ติดอยูกับที่แลวเลือกเอาขอมูลที่ไดมา เชน ความเร็วของ
ยานพาหนะ ความยาวของแถวคอย จํานวนยานพาหนะ  เปนตน มาใชในการแกไขปญหาจราจรในแตละ
เสนทาง [7-17] ขอมูลหนึ่งที่เปนประโยชนในการวิเคราะหและแกปญหา คือจํานวนยานพาหนะ ซึ่งไดมา
จากการตรวจนับยานพาหนะที่แลนผานบริเวณที่ตองการไมวาจะเปนการตรวจนับยานพาหนะในตอน
กลางวันหรือกลางคืน ซึ่งในการตรวจนับยานพาหนะในเวลากลางวัน [12-14] ภาพที่ไดจะแสดงใหเห็น
รูปรางและลักษณะตางๆ ของยานพาหนะไดชัดเจนกวาการตรวจนับยานพาหนะในเวลากลางคืน [15-
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17] แตก็ยังมีปจจัยอื่นๆ เนื่องมาจากสภาพแวดลอมอีกหลายประการที่ทําใหความสามารถในการ
ตรวจจับยานพาหนะลดลงได เชน ระดับความสวาง แสงสะทอนและเงา 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการนับยานพาหนะ ในเวลากลางคืน โดยจะตรวจนับจํานวนยานพาหนะที่
แลนผานชองจราจรหนึ่งๆ โดยการประมวลผลภาพวีดิทัศนแบบทันกาล เนื่องจากในเวลากลางคืนนั้นมี
ระดับความสวางนอย ภาพที่นํามาประมวลผลจะไมชัดเจนเทาที่ควร ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนําภาพไฟทาย
ของยานพาหนะซึ่งมีความสวางในเวลากลางคืนมาประมวลผลเพื่อเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ
ยานพาหนะใหดีขึ้น ซึ่งจะทําใหเพิ่มความสามารถในการนับจํานวนยานพาหนะไดถูกตองมากขึ้นดวย 
วิธีการที่นําเสนอสามารถแบงการทํางานออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการประมวลผลภาพจาก
บริเวณที่กําหนด (กรอบตรวจจับ) เพื่อจะแยกยานพาหนะออกมาจากสิ่งที่ไมตองการ โดยดึงเอาลักษณะ
ของยานพาหนะจากวิธีหาทายยานพาหนะจากคาความสวางและคาสีแดงหรือจากการหาขอบของ
ยานพาหนะมาตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะในหนึ่งเฟรม สวนที่สองเปนสวนของการนับจํานวน
ยานพาหนะ จะอาศัยขอมูลที่ไดจากสวนแรกมาตรวจสอบความสัมพันธของภาพระหวางเฟรม 2 เฟรมที่
ตอเนื่องกันเพื่อนับจํานวนยานพาหนะที่เพิ่มขึ้น 

1.2 วัตถุประสงค 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีการและพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการตรวจ

นับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหลังรถ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
การพัฒนาวิธีการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศนแบบทันกาล มี

ขอบเขตดังนี้ 
 1) ภาพที่นํามาประมวลผลเปนภาพจากวีดิทัศนที่เปนไฟล avi หรือภาพที่ไดจากวงจรจับภาพ 
(Frame grabber) 
 2) ภาพที่ใชตองเปนภาพซึ่งถายภายใตสภาวะปกติของถนนในเวลากลางคืนที่ไมมีหมอก ควัน 
หรือฝนตก 
 3) ภาพที่ใชเปนภาพถายจากมุมมองจากระดับสูงไมนอยกวา 5 เมตรจากผิวถนน (บน
สะพานลอยคนเดินขามถนน) ดวยมุมกดลง 2 มุมที่ตางกันไมนอยกวา 15 องศา 
 4) ติดตั้งกลองเล็งในแนวเดียวกับแนวทิศทางจราจร (รถวิ่งออกจากกลอง)และเปลี่ยนตําแหนง
ของกลองโดยเลื่อนตําแหนงกลองไปดานซายมือหรือขวามือ (ในแนวเสนตั้งฉากกับชองทางเดินรถที่ผาน
จุดตั้งกลองครั้งแรก) 2 ตําแหนง ซึ่งเปนมุมเล็งที่ตางจากแนวเดิมอยางนอย 15 องศา 
 5) ตรวจนับจํานวนยานพาหนะตั้งแต 4 ลอขึ้นไปและรถสามลอเครื่อง (รถตุกๆ) ที่มีสัญญาณไฟ
ทาย 2 ดวงขึ้นไปและไมนับยานพาหนะที่วิ่งไมตรงชองจราจรหรือวิ่งเปล่ียนชองทาง 
 6) ตรวจนับเฉพาะ  1 ชองจราจร 
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 7) ใหผลลัพธแบบทันกาล  (Real time) ในที่นี้หมายถึงการที่โปรแกรมสามารถนับยานพาหนะที่
แลนเขามาในกรอบตรวจจับไดเสร็จส้ินและสามารถนับยานพาหนะคันตอไปไดทัน 
 8) ทดสอบความถูกตองของการประมวลผลดวยการเปรียบเทียบกับผลการตรวจนับโดยมนุษย
ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาและวิเคราะหปญหาวิธีการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาล

จากภาพวีดิทัศน 
2) ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคที่เกี่ยวของในการวิเคราะหและประมวลผลภาพดิจิทัล 
3) ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 
4) ออกแบบขั้นตอนวิธีการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาล 
5) พัฒนาโปรแกรมเพื่อตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนจากขั้นตอนวิธีที่ออกแบบ 
6) ทดสอบและวิเคราะหผล 
7) สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
8) จัดทําเอกสารวิทยานพินธ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 1) ไดขั้นตอนวิธีการและโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลา
กลางคืนแบบทันกาล 
 2) สามารถนําขั้นตอนวิธีไปประยุกตใชรวมกับงานในระบบงานจราจรได 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึงความ

เปนมาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขต ขั้นตอนการวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่
ไดกลาวไวแลวในสวนกอนหนานี้ บทที่ 2 กลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย บทที่ 3 จะ
กลาวถึงการออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนจากภาพ
วีดิทัศน สวนบทที่ 4 เปนการทดลอง ผลการทดลอง และการวิเคราะหผล และบทสุดทายคือบทที่ 5 เปน
การสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 



บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของและทฤษฎีพื้นฐาน 
 

2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน ไดแก 
1) การพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหภาพเพื่อนับยานพาหนะบนถนน ป พ.ศ. 2538 โดย เกษร สุน

สิน [12] ไดเสนอการนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใชในการประมวลผลภาพ โดยกําหนดแถบตรวจจับ
ขึ้นมา 2 แถบและพิจารณาคาของความเขมแสงที่เปล่ียนไปจากการคํานวณคาทางสถิติในบริเวณแถบ
ตรวจจับ 2 แถบที่ขวางชองทางเดินรถ เพื่อตรวจนับปริมาณยานพาหนะและสามารถหาความเร็วเฉลี่ยได
จากระยะหางระหวางแถบตรวจจับเทียบกับระยะเวลาที่ยานพาหนะผานแถบตรวจจับทั้ง 2 แถบ โดยมี
คาความคลาดเคลื่อนของการนับปริมาณยานพาหนะรอยละ 5 

2) Analysis of Road Image Sequences for Vehicle Counting ป ค.ศ. 1995 Jung Soh และ
คณะ [14]  ไดอธิบายระบบคอมพิวเตอรวิทัศน (Computer vision) ที่ใชสําหรับการนับยานพาหนะที่
เคลื่อนที่บนถนน  ระบบจะดึงภาพถายในชวงเวลาหนึ่งและจํากัดพื้นที่ตรวจจับในการตรวจนับ
ยานพาหนะโดยใชขอมูลโครงสรางถนน    แลวคํานวณหาจํานวนยานพาหนะทั้งหมดที่ผานไปในชวงเวลา
นั้นๆ  โดยจะนับจํานวนยานพาหนะไดจากการติดตามการเคลื่อนไหวยานพาหนะในบริเวณที่ติดตาม 
(Tracking zone) ระบบน้ีจะประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือ 1)  การดึงโครงสรางของถนน จะใชตัว
ดําเนินการแบบเกรเดียนตหาขอบถนน (Gradient-based edge detection) เพื่อแบงแยกชองจราจร 
และทําการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน (Connected component labeling) เพื่อสรางพื้นที่ที่จะ
นําไปเทียบเปนอัตราสวนกับขนาดของถนน จะไดเปนพื้นที่ในการจํากัดบริเวณที่จะนําไปวิเคราะหใน
ขั้นตอนอื่นตอไป 2) การตรวจจับยานพาหนะ ใชตัวดําเนินการหาขอบแบบพรีวิต (Prewitt edge 
detector) เพื่อหาขอบของยานพาหนะไดเปนบริเวณที่เปนยานพาหนะ 3) การวัดความเร็วของ
ยานพาหนะ 4) การติดตามการเคลื่อนไหวของยานพาหนะ  ขอดีคือสามารถปรับพื้นที่ในสวนของติดตาม
การเคลื่อนไหวของยานพาหนะไดตามความเร็วของยานพาหนะที่เคลื่อนที่ 

3) Vehicle Detection in Color Images ป ค.ศ. 1997 โดย Juan Carlos Rojas และ Jill 
D.Crisman [11] ไดพัฒนาระบบตรวจจับยานพาหนะภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีสภาพอากาศที่แตกตาง
กัน ระบบแบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการจัดเตรียม (Setup stage) และ วงจรการ
ตรวจจับยานพาหนะ (Detection cycle) ขั้นตอนการจัดเตรียมจะทําเพียงครั้งเดียวกอนที่จะประมวลผล
ในขั้นตอนถัดไป โดยจะรับภาพจากกลองมา 1 ภาพแลวนําคาสีในแตละพิกเซลมาสรางเปนแบบจําลองสี
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ถนน (Road color model) และบอกตําแหนงของสวนที่เปนถนนเพื่อเก็บขอมูลนี้ไวใชในขั้นตอนถัดไป 
ขั้นตอนการตรวจจับยานพาหนะ เร่ิมจากแยกสวนที่เปนถนนกับสวนที่ไมใชถนน (Classify module) โดย
การทํา Threshold แลวรวมสวนที่ไมใชถนนใหเปนกลุมเดียวกัน (Merge vehicle regions module) โดย
ใชเทคนิคการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกันเพื่อระบุวาเปนยานพาหนะ ระบบสามารถตรวจจับ
ยานพาหนะไดมากกวา 90% แตก็จะมีอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับมากขึ้นในสภาพอากาศ
ในชวงฝนตกและมีเงาเคลื่อนไหวที่ทอดผานบนถนน 

4) Vehicle Detection at Night Using Image Processing and Pattern Recognition ป ค.ศ. 
1994 โดย R. Taktak และคณะ [15] เสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนบนทางหลวง โดย
ใชการประมวลผลภาพ (Image processing) และการรูจําแบบรูป (Pattern recognition) โดยมีขั้นตอน
หลักอยู 2 สวน คือ สวนแรกเปน Initialization phase จะเก็บขอมูลลักษณะของถนนเพื่อใชกําหนด
ขอบเขตอางอิงในการประมวลผล สวนหลังเปนการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจากการ
ตรวจจับดวงไฟคูหนาของยานพาหนะ โดยคํานวณหาลักษณะเดนของภาพเชน ขนาด รูปรางและ
ระยะหางระหวางดวงไฟแลวนําไปเปรียบเทียบกับแบบรูปอางอิงตางๆ ในการรูจํายานพาหนะ แลว
ตัดสินใจโดยใหคําตอบเปนแบบรูปอางอิงที่คลายกับแบบรูปยานพาหนะมากที่สุด ทําใหสามารถนําไป
วิเคราะหแยกประเภทของยานพาหนะได ในการประมวลผลภาพเบื้องตนใชเทคนิค Morphological 
opening และ Thresholding ความแมนยําเฉลี่ยในการตรวจจับยานพาหนะเปน 99% ใน 500 
ภาพตอเนื่อง 

5) Image Analysis and Rule-based Reasoning for a Traffic Monitoring System ป ค.ศ. 
2000 โดย Rita Cucchiara และคณะ [17]  ไดเสนอระบบ Vehicular Traffic Tracking System (VTTS) 
แสดงดังรูปที่ 3 โดยนําหลักการ Rule-base reasoning มาใชในการตรวจจับยานพาหนะ และแบงการ
ทํางานเปน  2 สวนหลัก คือ Low-level module และ  High-level module นอกจากนี้ในสวน Low-level 
module ยังแบงการทํางานเพื่อตรวจจับยานพาหนะทั้งในเวลากลางวันและเวลากลางคืน  การทํางานใน
สวนกลางวัน จะใชหลักการของการเคลื่อนที่ของรถ (Motion) โดยใช  Spatio-temporal analysis แตการ
ทํางานในชวงกลางคืน จะใชเกณฑการจับคูของไฟหนายานพาหนะ  โดยเริ่มแรกจะกําหนดสวนที่จะ
พิจารณาและทํา Thresholding ใหเหลือเฉพาะดวงไฟ หลังจากนั้นตรวจสอบความสัมพันธตางๆ ที่คาด
วาจะเปนไฟคู ไดแก ความสมมาตรระหวางไฟคู ระดับความสวางของพิกเซลที่เปนดวงไฟซึ่งจะมีสวาง
มากกวาบริเวณอื่นๆ โดยใชการวิเคราะหสัณฐานวิทยา ( Morphological analysis) 
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รูปที่ 2.1 โครงสรางระบบ VTTS [17] 

6) The Lane Recognition and Vehicle Detection at Night for A Camera-Assisted Car on 
Highway ป ค.ศ. 2003 โดย Ming-Yang Chem และ Ping-Cheng Hou [6] ไดเสนอระบบคอมพิวเตอรวิ
ทัศนที่ใชในการตรวจจับชองจราจรและยานพาหนะในเวลากลางคืนบนถนนทางหลวง ระบบจะตรวจจับ
ชองจราจรจากการดึงเอาความสวางของพิกเซลออกมาและจะใชสีเปนการแบงแยกวัตถุในภาพ โดย
ระบบจะทําการรูจําไฟทายของยานพาหนะจากกลองที่ติดบนยานพาหนะ ระบบไมไดตรวจหารถบรรทุก
หรือรถที่มีขนาดใหญเพราะไฟทายจะอยูสูงกวากลอง 

ตามที่ไดกลาวไปแลวในขางตน งานวิจัยที่ 1[12], 2[14], 3[11] จะตรวจจับยานพาหนะในเวลา
กลางวัน งานวิจัยที่ 4[15], 5[17], 6[6] ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืน โดยงานวิจัยที่ 6[6] จะ
ติดตั้งกลองบนยานพาหนะที่ตองการขับขี่ ซึ่งจะตรวจจับยานพาหนะไดโดยพิจารณาจากไฟทายของ
ยานพาหนะที่อยูขางหนา สวนงานวิจัยที่ 4[15], 5[17] มีการติดตั้งกลองอยูกับที่ โดยถายภาพ
ยานพาหนะในทิศที่วิ่งเขามาหากลองซึ่งจะตรวจจับยานพาหนะไดโดยพิจารณาจากดวงไฟคูหนาของ
ยานพาหนะ แตในบางกรณีอาจตรวจจับยานพาหนะจากดานหนารถไมไดเพราะขอจํากัดในการติดตั้ง
กลอง ในที่นี้จึงไดเสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืน โดยติดตั้งกลองในมุมที่ถายภาพ
ยานพาหนะในทิศทางวิ่งออกจากกลองและพิจารณาจากทายของยานพาหนะที่แลนผานบริเวณกรอบ
ตรวจจับ 

2.2 การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 
การประมวลผลภาพดิจิทัลเปนการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิทัลเพื่อใหสามารถ

นําเอาขอมูลเหลานี้ผานกระบวนการตางๆ ดวยคอมพิวเตอรได โดยที่อินพุตและเอาทพุตจะอยูใน
รูปแบบดิจิทัล ดังรูปที่ 2.2 โดยมีทฤษฎีตางๆ ที่เกี่ยวของดังนี้ 
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รูปท่ี 2.2 การประมวลผลภาพดิจิทัล 

2.2.1 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
การแบงสวนภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพของสวนที่ตองการออกมาได วิธีการพื้นฐาน

สําหรับการแบงสวนภาพ คือการพิจารณา Image amplitude ซึ่งเปนการพิจารณาความสวางของภาพ
สําหรับภาพระดับเทาและความแตกตางของสีสําหรับภาพสี นอกจากนี้ขอบของวัตถุและลักษณะของ
พื้นผิวก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการแบงสวนภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น  

2.2.1.1 การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) [18] 
การแบงสวนภาพในหัวขอนี้จะเปนการพิจารณาความเขมของจุดตาง ๆ ภายในภาพ (pixel) ซึ่ง

ผลของการแบงสวนภาพจะขึ้นอยูกับวิธีการ Threshold ของสวนประกอบที่เปนความเขมหรือสีของภาพ
โดยการหาคาขีดแบงซึ่งเปนคาความเขมใหมีคาที่สามารถแยกความแตกตางของวัตถุและพื้นหลังมีหลาย
แบบดังนี้ 

ก) การหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยว (Single threshold) 
สมมติวาภาพมีลักษณะของวัตถุที่มีความเขมคงที่เมื่อเทียบกับพื้นหลัง เชนภาพที่ประกอบดวย

วัตถุสวางอยูในพื้นหลังที่มืด จะมีกลุมของคาระดับเทา 2 กลุม นั่นคือจุดภาพที่เปนวัตถุและจุดภาพที่เปน
พื้นหลัง ซึ่งจะสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังไดอยางชัดเจน สามารถแสดงฮิสโทแกรมของภาพ

),( yxf  ไดดังรูปที่ 2.3(ก) การแบงแยกวัตถุออกจากพื้นหลังทําโดยหาคาขีดแบงT ที่สามารถแบง 2 
กลุมดังกลาวออกจากกัน โดยพิจารณาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมที่อยูจุดต่ําสุดที่อยูระหวางจุดสูงสุด 
จากนั้นกําหนดใหจุดภาพ ),( yx ที่มีคาระดับเทา Tyxf >),(  เปนจุดภาพของวัตถุ สวนจุดอื่นที่เหลือ
เปนจุดภาพพื้นหลัง 

ข) การหาคาขีดแบงแบบหลายเชิง (Multiple threshold) 
สมมติวาภาพประกอบดวยหลายๆวัตถุ เชนภาพที่มีวัตถุสวาง 2 อันอยูในพื้นหลังที่มืด การหา

คาขีดแบงเมื่อรูปภาพมีฮิสโทแกรมแบบ 3 ฐานนิยม ดังรูปที่ 2.3(ข) จะจําแนกจุดภาพ ),( yx วาเปน
จุดภาพของวัตถุแรกถา 21 ),( TyxfT <<  และเปนจุดภาพของวัตถุที่สองถา 2),( Tyxf >  และเปน
จุดภาพพื้นหลังถา 1),( Tyxf ≤  
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(ก) การหาคาขดีแบงแบบเชิงเดี่ยว (ข) การหาคาขดีแบงแบบหลายเชิง 

รูปที่ 2.3 การหาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมของคาระดับเทา 
 

การหาคาขีดแบงอาจเขียนใหอยูในรูปแบบของฟงกชันไดดังสมการที่ 2.1 [18] 

 )],(),,(,,[ yxfyxpyxTT =  ... (2.1) 

เมื่อ ),( yxf เปนคาระดับเทาของภาพ ณ จุด ),( yx และ ),( yxp แสดงสมบัติเชิงทองถิ่น (Local 
property) ของจุดดังกลาว เชน คาระดับเทาเฉลี่ยของจุดภาพใกลเคียงที่มีจุดศูนยกลาง ณ ตําแหนง

),( yx โดยทั่วไปภาพลักษณฐานสอง ),( yxg ที่ไดหลังจากการทําขีดแบงกับภาพระดับเทา ),( yxf

ดวยคาขีดแบง T มีคาดังสมการที่ 2.2 

 ⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxfif
Tyxfif

yxg
),(0
),(1

),(  … (2.2) 

จุดภาพที่มีคาเทากับ 1 คอืจุดภาพที่เปนวัตถุ ขณะที่จุดภาพที่มีคาเทากับ 0 คือจุดภาพที่เปนพื้นหลัง 
2.2.1.2 การตรวจหาขอบ (Edge Detection) [19] 
การตรวจหาขอบของวัตถุในภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพออกเปนบริเวณตางๆ  (Region) 

ได โดยที่ขอบเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความแตกตางมี
คามากจะเห็นขอบไดชัด ถาความแตกตางมีคานอย ขอบจะเห็นไมชัดเจน ซึ่งวิธีการหาขอบของวัตถุใน
ภาพมีอยูหลายวิธีโดยจะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของขอบที่ไดจากการหาอนุพันธอันดับตางๆ ของ
ฟงกชัน 

อนุพันธอันดับหนึ่ง (First Order Derivative) จะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน 
( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพครั้งเดียว ถานํามาหาขอบในทิศทางแนวนอนและแนวตั้ง จะได

สมการอนุพันธอันดับหนึ่ง ซึ่งเรียกวา เกรเดียนต (Gradient) และเปนเวคเตอรเมตริกซ แสดงไดดังนี้ 

( , )( , )
( , ) ( , )

r

c

f x yH x y xf
H x y f x y

y

∂⎡ ⎤
⎢ ⎥⎡ ⎤ ∂⎢ ⎥∇ = =⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥∂⎣ ⎦  

…
…(2.3) 
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โดยที่ ( , )f x y
x
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวนอน (x) 

และ ( , )f x y
y
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวตั้ง (y) 

ซึ่งถาหาขอบทั้ง 2 ทิศทาง จะเปนขนาดของเวคเตอร (Magnitude Vector) ของสมการที่ 2.3 ซึ่ง
เขียนใหมไดดังนี้ 

1
2 2 2( , ) ( , )r cf H x y H x y⎡ ⎤∇ = +⎣ ⎦  …(2.4) 

 
แตในทางปฏิบัติสามารถประมาณคาไดจากการใชคาสัมบูรณ ดังสมการที่ 2.5 

( , ) ( , )r cf H x y H x y∇ ≅ +  …(2.5) 
 

สวนทิศทางการตรวจหาขอบไดจากสมการที่ 2.6 
1 ( , )tan

( , )
c

r

H x y
H x y

θ − ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 …(2.6) 

 
อนุพันธอันดับสอง (Second Order Derivative) เปนการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน 

( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพสองครั้ง โดยการนําสมการที่ 2.3 มาหาคาอนุพันธอีกครั้ง จะได
สมการใหมดังนี้ 

2

2
2

( , )

( , )

f x y
xf

f x y
y

⎡ ⎤∂
⎢ ⎥∂⎢ ⎥∇ =
⎢ ⎥∂
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 …(2.7) 

 
วิธีการหาขอบโดยใชตัวดําเนินการโซเบล (Sobel) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชหาขอบของวัตถุในภาพ 

สามารถทําไดโดยใชหนากาก (Mask) ขนาด 3x3 จํานวน 2 หนากาก ทําคอนโวลูชัน (Convolution) กับ
ภาพในทิศทางแกน x และแกน y ซึ่งมีความงายและไมซับซอน โดยที่การหาขอบของวัตถุโดยใชตัว
ดําเนินการโซเบลจะใชคา Mask Coefficient ดังนี้ 

 
1 2 1
0 0 0
1 2 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

 
1 0 1
2 0 2
1 0 1

−⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

(ก) ในทิศทางแนวนอน (แกน x) (ข) ในทิศทางแนวตั้ง (แกน y) 

รูปที่ 2.4 หนากากของตัวดําเนินการโซเบล 
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สวนการหาขอบของวัตถุดวยวิธีแคนนี (Canny Edge Detection) [19] นั้นเปนอีกวิธีหนึ่งที่หา
ขอบของวัตถุในภาพไดอยางที่มีประสิทธิภาพ คือสามารถหาขอบภาพที่มีอยูจริงและสัญญาณรบกวนถูก
แสดงออกมาเปนขอบนอยที่สุดโดยมีวิธีทํา 4 ขั้นตอน อธิบายดังตอไปน้ี  

1) การทําภาพใหเรียบ (Image Smoothing) 
เมื่อภาพ f  ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน การขจัดสัญญาณรบกวนทําไดโดยใชฟงกชันเกาส

เชียน กําหนดให G  คือฟงกชันเกาสเชียน (Gaussian) ซึ่งมีคาเฉลี่ยเปน  0 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เปน σ  โดยผลที่ไดคือ *Gf f G=  

2) การหาคาความแตกตาง (Differentiation) 
การหาคาความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามทิศทางในแนวแกน x 

และ y จากการคํานวณคาสวนประกอบเกรเดียนต xG  และ yG  ในแตละจุดภาพ ( , )x y  โดยประมาณ
คาขนาดของขอบภาพ  (Gradient  magnitude)  และทิศทางตั้งฉากกับขอบภาพ(Gradient angle)ในแต
ละพิกเซล ( , )x y  ดวยสมการที่ 2.4 และสมการที่ 2.5 ตามลําดับ [16] และใชตัวดําเนินการโซเบลในการ
หาขอบ 

ผลที่ไดคือภาพเกรเดียนต sE  จากคาของ | ( , ) |Gf x y∇  และภาพทิศทาง 0E  จากคาของ
( , )x yα  

3) การกําจัดคาที่ไมมากสุด (Non-Maximum Suppression) 
หลังจากการคํานวณคาสวนประกอบเกรเดียนตในแตละจุดภาพแลวจุดที่เปนขอบนั้นสามารถมี

คาขนาดของขอบภาพภายในจุดภาพใกลเคียงสูงสุดได ดังนั้นการทําขอบภาพใหบางดวยวิธีการกําจัด
คาที่ไมมากสุด ซึ่งวิธีนี้เปนการกําจัดจุดภาพที่มีคาระดับเทาต่ํากวาจุดภาพใกลเคียง (Neighbors of a 
pixel) ที่มีพิกัดในแนวทิศทางของเกรเดียนต (Gradient) ใหเปน  0 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

เมื่อพิจารณาทิศทาง 4 ทิศทางในแตละจุดภาพ ( , )x y  คือ 1 4...d d  ซึ่งกําหนดเปน 0°  45°  
90°  และ 135°  

- หาทิศทาง ˆ
kd  ซึ่งใกลเคียงกับ 0 ( , )E x y  ที่สุด ถา ( , )sE x y  มีคานอยกวาคาใดคาหนึ่งของ

จุดภาพ 2 จุดระหวางทิศทางของ ˆ
kd  ใหกําหนด ( , ) 0NI x y =  แตในทางตรงกันขาม กําหนดให

( , ) ( , )N sI x y E x y=  
ผลลัพธที่ไดคือภาพ ( , )NI x y  ซึ่งคือภาพ ( , )sE x y  หลังจากกําจัดจุดของขอบภาพที่ไมมาก

สุดออกไปแลว 
4) การกําหนดคาขีดแบงของขอบ (Edge Thresholding) 
โดยสวนใหญแลวการกําหนดคาขีดแบงจะทําการหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยวซึ่งหมายความวา

ถาจุดภาพที่มีคาขอบมากกวาหรือนอยกวาคาขีดแบงแลวเสนขอบที่ปรากฏจะไมสมบูรณ ดังนั้นจึงตอง
กําหนดคาขีดแบง 2 คาที่อยูต่ํากวาและสูงกวาคาขอบแลวถาจุดภาพที่มีคาอยูระหวางคาขีดแบงทั้งสอง
แลวจะเปนเสนขอบที่มีจุดภาพเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ กําหนดคาขีดแบง 2 คา lτ  และ hτ  โดย 
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l hτ τ<  เมื่อพิจารณาทุกจุดภาพที่ เปนขอบภาพใน NI  ใหกําหนดจุดภาพที่ ( , )N hI x y τ>  เปน
ขอบภาพใหมและจากจุดที่เปนขอบภาพใหม  กําหนดใหจุดภาพที่ ( , )N lI x y τ>  และอยูติดกับจุดภาพ
ที่เปนขอบภาพใหมถือวาเปนขอบภาพเชนกัน ผลลัพธที่ไดเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary image)  ที่
แสดงเฉพาะขอบของวัตถุในภาพ 

2.2.2 การประมวลผลภาพสี (Color Image Processing) 
2.2.2.1 มาตรฐานของสี [18] 
ก) ระบบสี RGB (Red Green Blue) 
ระบบสี RGB เปนสีที่ใชสําหรับการใชงานกับจอภาพคอมพิวเตอร  และเปนระบบสีที่เกิดจาก

การผสมสีของแสงที่ประกอบดวยแมสีหลักของแสง 3 สี คือสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และน้ําเงิน
(Blue) ในสัดสวนความเขมของแมสีแตละตัวที่แตกตางกัน เปนแบบจําลองสี RGB เมื่อสีเหลานี้มีการ
ผสมกันแลวเกิดเปนสีสันตางๆ จึงเรียกวา "สีแบบบวก" (additative colors) ดังรูปท่ี 2.5(ก) 

 

  
(ก) ระบบสีแบบบวก (ข) RGB cube 

รูปที่ 2.5 ระบบสี RGB 

แบบจําลองสีนี้สามารถแทนโดยใชรูปลูกบาศกขนาด 1 หนวย ดังรูปที่ 2.5(ข) โดยที่สี RGB เปน
แกนทั้ง 3 ของรูปลูกบาศก โดยแตสีมีละคาอยูในชวง [0,1] 0 แสดงถึงความมืดและ 1 แสดงถึงความ
สวาง ภาพที่ไดจากแบบจําลอง RGB จะประกอบดวยระนาบภาพสี RGB 3 ระนาบภาพที่เปนอิสระตอ
กัน ดังนั้นถาตองการสรางภาพจําลองบนจอภาพจะตองอาศัยการผสมกันของระนาบภาพทั้ง 3 จึงจะทํา
ใหเกิดสีตางๆ บนจอภาพ 

ข) ระบบสี CMYK (Cyan Magenta Yellow Black)  
ระบบสี CMYK เปนสีที่ใชสําหรับการใชงานกับเครื่องพิมพ และเปนการถูกดูดกลืนแสงสะทอน

จากวัตถุของสี เมื่อแสงสีขาวตกระทบกับวัตถุสีตาง ๆ วัตถุนั้นจะดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นบางระดับ
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ไวแลวสะทอนออกมาแสดงใหเห็นในปริมาณที่ลดลง ประกอบดวย สีมวงแดง (magenta) สีน้ําเงินแกม
เขียว (cyan) และสีเหลือง (Yellow) และสีดํา (Black) เมื่อถูกผสมเขาดวยกันจะเห็นเปนสีดํา จึงเรียก
ระบบสีนี้วา "ระบบสีแบบลบ" (subtractive colors system) แสดงดังรูปที่ 2.6 ซึ่งสามารถแทน
แบบจําลองนี้ในรูปลูกบาศกขนาด 1 หนวยไดการกําหนดมุม 3 มุมที่เหลือในแบบจําลอง RGB 

 

 
รูปที่ 2.6 ระบบสีแบบลบ (Subtractive colors system) 

ค) ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) 
ระบบสี HSV เปนสีพื้นฐานสําหรับการมองเห็นสีตามสายของตามนุษยและเปนแบบจําลองสีอีก

แบบหนึ่งที่พิจารณาสีโดยใช  Hue Saturation และ Value แสดงดังรูปที่ 2.7 ซึ่ง H(Hue) คือคาสีของสี
หลัก(แดง เขียวและน้ําเงิน) สีเหลานี้ถูกจัดระเบียบดวยการสรางเปนวงลอสีที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 
ซึ่งถาคา Hue มีคาเทากับ 0 จะแทนสีแดงและเมื่อ Hue มีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
สเปกตรัมของสีจนถึง 256 จึงจะกลับมาเปนสีแดงอีกครั้ง โดยสามารถแทนใหอยูในรูปขององศาไดตาม
ตารางที่ 2.1 สวน S(Saturation) คือ ความเขม – ความออนของสีที่วัดเปนระยะหางจากจุดศูนยกลางขอ
งวงลอสี  เมื่อสีที่มี S=0 จะไดเปนสีขาว เมื่อสีที่มีคา S=1 จะไดสีที่มีความเขมมากของสีนั้นและ V 
(Value) คือ ปริมาณแสงหรือปริมาณความสวางของสี ถาคาความสวางสูงจะไดสีที่มีความสวางมาก เมื่อ 
V=0 จะไดเปนสีดํา V=1 จะไดสีที่สวางมาก 

ง) ระบบสี YIQ 
ระบบสี YIQ เปนระบบที่ใชใน TV broadcasting เพื่อใชงานกับโทรทัศนแบบขาวดํา โดยที่คา y 

คือความเขมแสง สวน I และ Q เปนสัญญาณที่เขารหัสสีของภาพ 
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รูปที่ 2.7 ระบบสี HSV 

 
สี องศา 
แดง 0 
เหลือง 60 
เขียว 120 
ฟา 180 

น้ําเงิน 240 
มวง 320 

ตารางที่ 2.1 คา Hue อยูในรูปขององศา 

2.2.2.2 การแปลงคาสีระหวางระบบสีตางๆ 
การแปลงคาสีในสวนนี้จะอธิบายถึงการแปลงภาพคาสี RGB เปนระบบสีตางๆ 
ก) การแปลงภาพสี RGB เปนภาพระดับเทา 
เนื่องจากการประมวลผลภาพสีคอนขางยุงยาก ดังนั้นจึงนิยมที่จะแปลงภาพสีเปนภาพระดับ

เทากอนการประมวลผลภาพ โมเดลสีที่พยายามแยกสวนประกอบของสีกับสวนประกอบของความเขม
แสงออกจากกัน และสวนประกอบของความเขมแสงนี้เองที่เปนสวนแสดงคาระดับเทาของภาพสีแตละ
ภาพ โมเดลสีที่ใชแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทาที่ใชกันไดแก โมเดลสี YIQ ซึ่งมีคา Y เปนคาแสดงความ
เขมแสง คํานวณไดจากสมการที่ 2.8 [18] 

 
0.212671 0.715160 0.072169Y R G B= + +  ... (2.8)

  



 15

ข) การแปลงภาพสี RGBเปน HSV  
สามารถคํานวณแตละสีไดดังนี้ 

Hue 
{ }

{ }
1

1
2 2

1 ( ) ( )
2cos

( ) ( )( )

R G R B
H

R G R B G B

−

⎧ ⎫− + −⎪ ⎪
= ⎨ ⎬

⎪ ⎪− + − −⎩ ⎭

 …(2.9) 

Saturation ( )31 min( )S R G B
R G B

= − + +
+ +

 …(2.10) 

Value 
3

R G BV + +
=  …(2.11) 

 
ค) การแปลงภาพสี RGBเปน CMY 
สามารถคํานวณแตละสีไดดังนี้ 

255
255
255

C R
M G
Y B

= −
= −
= −

 …(2.12) 

 

2.2.3 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐานวิทยา (Morphological Image Processing) [20] 
การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานวิทยาเปนการประมวลผลภาพโดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

รูปรางหรือโครงสรางของภาพ การดําเนินการพื้นฐานโดยทั่วไปไดแก การขยายขนาด  (Dilation) และ การ
กรอน (Erosion) ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดตอจากนี้ นอกจากการดําเนินการพื้นฐานดังที่ไดกลาวขางตนแลวยังมี
การดําเนินการอื่น ๆ อีกไดแกการ Opening และ Closing เปนตน การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานวิทยา
สามารถประมวลผลไดทั้งภาพลักษณฐานสอง ภาพระดับเทา และภาพสี อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ใชการ
ประมวลผลภาพเชิงสัณฐานวิทยากับภาพลักษณฐานสองเทานั้น 

การดําเนินการแบบสัณฐานวิทยา (Morphological Operations) 
1) การขยายขนาด (Dilation) 
การขยายขนาดเปนการขยายขนาดของวัตถุในภาพเพื่อจุดประสงคบางประการ เชน เพื่อปดรู

เล็ก ๆ ในวัตถุ หรือใชเพื่อชวยใหวัตถุ 2 วัตถุที่ไมมีสมาชิกรวมกันแตอยูใกลกันสามารถตอเชื่อมกันได 
เปนตน แสดงดังรูปที่ 2.8(ข) การขยายขนาดทําไดโดยวางสวนประกอบโครงสราง (Structure element) 
ลงบนภาพแลวเลื่อนสวนประกอบโครงสรางในลักษณะเดียวกับการทําคอนโวลูชัน แตตางกันที่ขั้นตอน
การดําเนินการ การขยายขนาดมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ถาจุดศูนยกลางของสวนประกอบโครงสรางตรงกับคา ‘0’ ในภาพ ไมตองดําเนินการใด ๆ 
และใหเล่ือนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 



 16

2. ถาจุดศูนยกลางของสวนประกอบโครงสรางตรงกับคา ‘1’ ในภาพ ใหดําเนินการดวยตัว
ดําเนินการทางตรรกะออร (or) ระหวางภาพกับสวนประกอบโครงสราง 

สามารถเขียนใหอยูในรูปแบบฟงกชันไดดังสมการที่ 

( , ) ( )
B

D A B A B A B
β∈

= ⊕ = +U
 

…(2.13) 

 

 
 
สวนประกอบโครงสรางขนาด 3x3 พิกเซล 

   

 

 

 
(ก) ภาพตนฉบบั  (ข) ภาพหลังการขยาย 

รูปที่ 2.8 การขยายขนาด 

รูปที่ 2.8 แสดงภาพหลังจากการทําการขยายขนาดดวยสวนประกอบโครงสรางดัง จะเห็นไดวา
วัตถุในภาพซึ่งมีคา ‘1’ (สีขาว) มีการขยายขนาดเพิ่มขึ้น 

2) การกรอน (Erosion) 
การกรอนเปนการดําเนินการทางสัณฐานวิทยาเชนเดียวกับการขยายขนาด แตใหผลลัพธใน

ลักษณะที่ตรงกันขาม นั่นคือการกรอนจะลดขนาดของวัตถุใหเล็กลง แสดงดังรูปที่ 2.9(ข) ขั้นตอนการ
ประมวลผลทําเชนเดียวกับการขยายขนาดแตดําเนินการตางกันดังนี้ 

1. ถาจุดศูนยกลางของสวนประกอบโครงสรางตรงกับคา ‘0’ ในภาพ ไมตองดําเนินการใด ๆ 
และใหเล่ือนสวนประกอบโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 

2. ถาจุดศูนยกลางของสวนประกอบโครงสรางตรงกับคา ‘1’ ในภาพ ใหพิจารณาวาถามี
จุดภาพคา ‘1’ ในสวนประกอบโครงสรางเลยออกมาจากวัตถุซึ่งมีคา ‘1’ ในภาพ ใหเปล่ียน
คา ‘1’ ณ ตําแหนงที่เปนจุดศูนยกลางในภาพเปนคา ‘0’ 
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สวนประกอบโครงสรางขนาด 3x3 พิกเซล 
   

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

                 
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

(ก) ภาพตนฉบบั  (ข) ภาพหลังการกรอน 

รูปที่ 2.9 การกรอน 

รูปที่ 2.9 แสดงภาพหลังจากการทําการกรอนดวยสวนประกอบโครงสราง จะเห็นไดวาวัตถุใน
ภาพซึ่งมีคา ‘1’ (สีขาว) มีการลดขนาดลง 

2.2.4 การเชือ่มจุดโดยวธิ ีRun – length smearing [14] 
เปนการเชื่อมจุดที่เปนขอบของวัตถุใหเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น  โดยใชเทคนิค  Run-length 

smearing  ในแนวนอนและแนวดิ่ง  ซึ่งการทํา Run-length smearing  ในแนวนอนนั้น  ทําไดโดยสแกนหา
จุดภาพแรกที่เปนสีขาว (มีคาเปน   1  ) ในภาพจากซายไปขวาจนกระทั่งพบจุดที่เปนสีขาวอีกจุดภาพหนึ่ง
แลวจึงจะคํานวณหาคาระยะหางระหวางจดุภาพ  2 จุดนั้น ถาคาระยะหางในแนวนอนมีคานอยกวาคาขีด
แบงจะเติมเต็มสีขาวในระยะหางนั้นแตถาระยะหางในแนวนอนมีคามากกวาคาขีดแบงก็ไมตองเติมเต็ม
ดวยสีขาวในระยะหางนั้น  แลวทําตามขั้นตอนเชนนี้เร่ือยไปจนหมดทั้งภาพ  การทํา Run-length 
smearing ในแนวดิ่งนั้นก็ทําเชนเดียวกับการทํา Run-length smearing ในแนวนอน แตกตางกันแคเพียง
สแกนหาจุดภาพที่เปนสีขาวตามแนวดิ่งของภาพและพิจารณาคาระยะหางในแนวดิ่ง ภาพหลังจากที่ได
ทํา Run-length smearing  แลวจะทําใหไดบริเวณสีขาวที่เปนวัตถุเชื่อมตอกันเปนเนื้อเดียว แสดง
ตัวอยางดังรูป 2.10 
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(ก) ภาพตนฉบบั  (ข) ภาพหลังทํา Run-length smearing(T<5) 

รูปที่ 2.10 ตัวอยางการทํา Run-length smearing  

2.2.5 การติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน (Connected Component Labeling) [18] 
การติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน เปนการติดปายใหกับแตละสวนประกอบที่เชื่อมตอกันใน

ภาพลักษณฐานสองโดยที่ปายก็คือสัญลักษณที่ตั้งชื่อใหกับแตละสวนประกอบทําใหสามารถใชในการหา
จํานวนวัตถุในภาพไดโดยทําการกําหนดคาใหกับพิกเซลทุกๆ พิกเซลในภาพที่มีสีขาว (มีคาเปน 1) สีขาว
ที่อยูติดกันจะมีคาเดียวกันเพื่อบอกวาเปนวัตถุชิ้นเดียวกัน แสดงตัวอยางดังรูปที่ 2.11 โดยมีขอมูลนําเขา
เปนภาพขาวดําที่มีคา 0 เปนสีดําและมีคา 1 เปนสีขาว ซึ่งจะทําการ  “ติดปาย” สวนที่เปนสีขาวโดยใน
ขั้นตอนวิธีจะใชคิว (Queue) ในการเก็บจุดที่อยูติดกัน มีขั้นตอนดังนี้ 

1. เร่ิมตนดวยการสแกนรูปภาพในแตละพิกเซลเพื่อหาพิกเซลที่มีคาเปน 1 แลวนําตําแหนงของ
พิกเซลนั้นไปเก็บในคิวพรอมกับตรวจสอบวามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทาง (8-Neighbor) ของพิกเซลนั้นมี
คาเปน  1  อีกหรือไม ถามีคาเปน  1 ใหนําตําแหนงพิกเซลรอบขางทั้งหมดไปเก็บไวในคิว 

2. ดึงคาในคิวออกทีละคาเพื่อกําหนดปายชื่อใหกับพิกเซลในตําแหนงนั้นพรอมกับตรวจสอบอีก
วามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทางของพิกเซลนั้นมีคาเปน   1  อีกหรือไม  ถามีคาเปน   1  ใหนําตําแหนงพิกเซล
รอบขางไปเก็บไวในคิว  

3. การกําหนดปายชื่อจะสิ้นสุดลงเมื่อทํากระบวนการเชนนี้ตอไปเรื่อยๆจนกวาคิววาง      แลวจึง
เร่ิมกระบวนการหาพิกเซลที่มีคาเปน  1 ใหม ตามขั้นตอนที่ 1 
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 1 1            
 1 1 1      2 2    
         2 2 2   
          2 2   
 3 3            
 3     4 4       
     4 4 4 4 4 4    
       4 4 4 4     

(ก) ภาพตนฉบบั (ข) ภาพหลังการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 

รูปที่ 2.11 การติดปายสวนประกอบที่เชือ่มตอกัน 

2.2.6 โพรไฟลการฉาย (Projection Profile) 
การฉายของภาพลักษณฐานสองลงบนเสนตรงสามารถทําไดโดยแบงเสนตรงออกเปนชอง ๆ 

และหาจํานวนของจุดภาพที่มีคาเทากับ 1 ซึ่งอยูในแนวตั้งฉากกับเสนตรงในแตละชองนั้น โพรไฟลการ
ฉายเปนการแสดงขอมูลของภาพที่มีประโยชนอยางยิ่ง  

 
 

 
 

  

 
 

(ก) ภาพลักษณฐานสอง (ข) โพรไฟลการฉายตามแนวนอน 
 

 
 

 

(ค) โพรไฟลการฉายตามแนวตั้ง  

รูปที่ 2.12 ตัวอยางโพรไฟลการฉายของภาพภาพลักษณฐานสอง 

 
 

จํานวนจุดภาพ 

แถว (i) 

จํานวน
จุดภาพ 

คอลัมน (j) 



 20

อยางไรก็ตามโพรไฟลการฉายมีขอเสียอันเนื่องมาจากเปนขอมูลที่ไมเปนเอกลักษณของภาพ 
ภาพมากกวาหนึ่งภาพอาจมีโพรไฟลการฉายที่เหมือนกัน โพรไฟลการฉายตามแนวนอนและแนวตั้งหาได
อยางงาย ๆ จากการนับจํานวนจุดภาพที่มีคาเทากับ 1 ในทิศทางตามแนวนอนและแนวตั้งของชองแตละ
ชองในเสนตรงที่แบงไวตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 โดยที่จุดภาพสีดํามีคาเทากับ 1 และจุดภาพสี
ขาวมีคาเทากับ 0 

โพรไฟลการฉายตามแนวนอน ][iH  และแนวตั้ง ][ jV  ของภาพลักษณฐานสองกําหนดโดย
สมการที่ 2.14 และ 2.15 ตามลําดับ [21] 

 ∑
=

=
m

j
jiBiH

1
],[][  ... (2.14) 

 ∑
=

=
n

i
jiBjV

1
],[][  … (2.15) 

โดยที่ B  เปนภาพลักษณฐานสองซึ่งมีความสงูเทากับ m  จุดภาพ และมีความกวางเทากับ n  จดุภาพ 



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาขัน้ตอนวิธีในการตรวจนับจาํนวน
ยานพาหนะ 

 
ในระบบงานจราจรที่ไดนําเอาวิธีการประมวลผลภาพมาประยุกตใชในการประมวลผลเพื่อให

ไดมาซึ่งขอมูลตางๆ ดานจราจร แสดงดังรูปที่ 3.1 โดยติดตั้งกลองแลวนําภาพที่ไดไปประมวลผลบน
เครื่องคอมพิวเตอร คาพารามิเตอรตางๆ จะถูกนําไปใชในการควบคุมการจราจร ซึ่งในการตรวจจับ
ยานพาหนะนั้นจําเปนตองมีการประมวลผลภาพเบื้องตนที่มีคุณภาพ เพราะตองนําผลลัพธที่ไดไป
ประมวลผลตอไปอีก 

 
รูปที่ 3.1 ระบบงานจราจร 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของการเก็บขอมูลจราจรในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ โดยมี
ภาพรวมของแนวคิดในงานวิจัยนี้คือ นําขอมูลภาพวีดิทัศนเขามาผานขั้นตอนการประมวลภาพเพื่อตรวจ
นับจํานวนยานพาหนะแลวแสดงคาขอมูลที่ไดออกมาเปนผลลัพธ  

โดยขั้นตอนการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน
ดานหลังรถแสดงดังรูปที่ 3.2 และมีขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ 

1. กําหนดกรอบตรวจจับในชองทางจราจรที่ยานพาหนะแลนผาน 
2. อานขอมูลภาพวีดิทัศนจํานวน 1 เฟรม (เฟรมปจจุบัน) 
3. ประมวลผลภาพและวิเคราะหขอมูลเบื้องตนในภาพเฟรมปจจุบันดวยการหาทายของ

ยานพาหนะหรือหาขอบของยานพาหนะในบริเวณกรอบตรวจจับ ถาตรวจหาไดแสดงวามียานพาหนะ
ปรากฏอยู ถาตรวจหาไมไดแสดงวาไมมียานพาหนะปรากฏอยู 

4. ตรวจสอบการปรากฏของยานพาหนะในเฟรมปจจุบันและเฟรมกอนหนา ถาเฟรมปจจุบันมี
ยานพาหนะและเฟรมกอนหนาไมมียานพาหนะจึงนับจํานวนยานพาหนะเพิ่ม 

Scene 

Traffic 
Control 

Parameter 
Estimator 

Segmentor 
Image 

Camera 
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5. อานขอมูลภาพวีดิทัศนเฟรมใหมจํานวน 1 เฟรมและดําเนินการตามขอ 3 และขอ 4 
6. ทําตามขั้นตอนที่ 5 ตอไปจนกวาภาพวีดิทัศนจะหมดหรือส่ังหยุดโปรแกรม 
 

 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการทํางานหลักของโปรแกรมตนแบบในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลา

กลางคืน 

ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

3.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ  
โดยทั่วไปแลวภาพวีดิทัศนที่จะนํามาประมวลผลมีขนาดใหญทําใหใชเวลาในการประมวลผล

ภาพมาก ถาตองการใหใชเวลาในการประมวลผลภาพเร็วขึ้นจะตองลดจํานวนจุดภาพในการประมวลผล

No 

Yes 

COUNTER=0 

START 

Read Frame 

Previous Frame=0 & 
Current Frame=1 

COUNTER++ 

COUNTING 

IMAGE 
PROCESSING 

Vehicle detection 
Method: Rear detection 

OR 
Method: Edge detection 
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นอยลง ดังนั้นเมื่อรับภาพวีดิทัศนเขามาผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับในชองทางจราจรที่ยานพาหนะ
วิ่งผานเพียง 1 ชองจราจรและในการประมวลผลภาพจะประมวลผลภาพเฉพาะในบริเวณกรอบตรวจจับ
ที่กําหนด 

ขนาดของกรอบตรวจจับนั้นควรมีขนาดครอบคลุมยานพาหนะซึ่งใหญพอที่มียานพาหนะเพียง
หนึ่งคันปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับ (ขนาดกรอบตรวจจับไมควรมีขนาดใหญเกินกวาที่มี
ยานพาหนะปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับมากกวาหนึ่งคันขึ้นไป) 

 

 
รูปท่ี 3.3 กรอบตรวจจับ 

3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 
ในการหายานพาหนะในเวลากลางคืน ปจจัยที่สําคัญที่ทําใหการหายานพาหนะในเวลา

กลางคืนมีความยาก คือการที่ภาพวีดิทัศนมีสภาพแวดลอมคอนขางมืดไมเอื้ออํานวยเทาการหา
ยานพาหนะในเวลากลางวัน และสภาพแสงเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอม ในขั้นตอนนี้จึงเสนอการ
ประมวลผลภาพเบื้องตนเพื่อตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะในบริเวณกรอบตรวจจับภายใตสภาพ
อุปสรรคดังกลาว (เวลากลางคืนในที่นี้หมายถึงชวงเวลาระหวางเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงหลังจากเวลา
ดวงอาทิตยตกจนถึงเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงกอนเวลาดวงอาทิตยขึ้นของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ
เฉลี่ย ณ จังหวัดที่ทดลอง) 

ในงานวิจัยนี้ไดตั้งสมมติฐานวิธีการตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะในการแยกยานพาหนะ
ออกจากพื้นถนนเฉพาะบริเวณกรอบตรวจจับไว 2 วิธี คือ วิธีแรกเปนการตรวจหาการปรากฏของ
ยานพาหนะจากการพิจารณาสวนทายของยานพาหนะ และอีกวิธีหนึ่งคือการตรวจหาการปรากฏของ
ยานพาหนะจากการพิจารณาขอบของยานพาหนะ โดยจะอธิบายรายละเอียดขั้นตอนตางๆ ของแตละวิธี
ดังตอไปน้ี 

3.2.1 การตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะจากการพจิารณาทายยานพาหนะ 
จากการวิเคราะหภาพวีดิทัศนจะสังเกตไดวายานพาหนะที่ไดมาตรฐานจะมีไฟทายสีแดงที่สวาง

สังเกตไดงาย ในที่นี้จึงไดใชการหาดวงไฟทายเปนหลักยกเวนบางกรณีที่ทายรถเปนสีแดงอยูดวยไฟทาย
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จะกลมกลืนกับทายรถจึงตองใชเงื่อนไขในการประมวลผลโดยเฉพาะ ทั้ง 2 วิธีนี้มีขั้นตอนดังนี้ 
 
3.2.1.1 การตรวจหาสีแดงที่สวางในกรอบตรวจจับ 
ในการตรวจหาความแตกตางระหวางพื้นถนนกับทายรถโดยใชสีแดงที่สวางเปนตัวพิจารณาจะ

ใชคุณสมบัติทางดานสีในการแยก โดยการกรอง (Filter) เอาเฉพาะพิกเซลที่มีสีแดงที่สวางของดวงไฟ
ทายหรือทายรถออกมาจากพื้นถนน ซึ่งจะตรวจหาความแตกตางที่อยูในระบบสี RGB จากการกรองคา
ความหนาแนนของสีแดงและกรองคาความสวางตามสมการที่ 3.1 และสมการที่ 3.2 ตามลําดับ 

 
RR

R G B
=

+ +
 …(3.1) 

Sum R G B= + +  …(3.2) 
 

ทดลองวัดคาความหนาแนนของสีแดงและคาความสวางภายในภาพตัวอยางซึ่งแสดงในรูปที่ 
3.3 สามารถแยกคาความหนาแนนและคาความสวางของสีแดงที่ตองทําการตรวจหาไดเปนชวง
โดยประมาณดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 คาความหนาแนนและคาความสวางของสีแดง 

 R*100 Sum 
ดวงไฟทายหรือทายรถที่เปนสีแดง > 75 > 200 
พื้นถนน < 75 < 200 

 
จากตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบความแตกตางของดวงไฟทายหรือทายรถที่เปนสีแดงกับพื้นถนน 

สามารถสรุปเปนสมการและเงื่อนไขไดในรูปของสมการทางคณิตศาสตรไดดังสมการที่ 3.3 
( , )1 ( , ) ( , ) ( , )

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

R
R G B

R G B

f x yif T and f x y f x y f x y T
f x y f x y f x yg x y

if otherwise

⎧ > + + >⎪ + += ⎨
⎪⎩

 …(3.3) 

 
เมื่อ ( , )f x y เปนเมตริกซของภาพ ณ จุด ),( yx  ( , )Rf x y , ( , )Gf x y และ ( , )Bf x y เปน

ระนาบสีแดง ระนาบสีเขียวและระนาบสีน้ําเงินของภาพ ( , )f x y ณ จุด ),( yx ตามลําดับ โดยมี
ความหมายวา เมตริกซของภาพ ( , )f x y ณ จุด ),( yx ใดๆ ซึ่งมีคาความหนาแนนของสีแดงและคา
ความสวางของสีแดงตามที่กําหนดจะมีคา ณ จุดนั้นเปน 1 สวนที่จุดอื่นๆ ก็จะมีคาเปน 0 ซึ่งภาพ

),( yxg ที่ไดหลังจากการทําขีดแบงกับภาพระดับเทา ),( yxf ดวยคาขีดแบง T  เปนภาพลักษณฐาน
สอง แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3.4 
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(ก) ภาพตนฉบบั (ข) ภาพหลังการแยกสีแดงที่มีความสวางมาก 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางการแยกดวงไฟทาย 
 
3.2.1.2 การตรวจหาทายยานพาหนะ 
เมื่อไดแยกคาแตละพิกเซลที่ตองการออกมาจากขั้นตอนกอนหนานี้แลว จะรวมกลุมพิกเซลที่อยู

ใกลกันมารวมกันใหเปนกลุมกอนเดียวกันโดยทําการขยายขนาดของพิกเซลใหมีขนาดใหญขึ้นแลวใชวิธี 
Run-length smearing เพื่อใหพิกเซลเกาะกลุมซึ่งจะไดภาพของดวงไฟทายที่มีภายในตัน (Filled) 
หลังจากนั้นใชเทคนิคการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน (Connected component labeling) เพื่อ
พิจารณาหาจํานวนกลุมพิกเซลสวางสีแดง โดยแบงไดเปน 2 กรณีคือ 

1) กรณีที่มีกลุมพิกเซลสวางสีแดงเพียง 2 กลุม 
หลังจากที่ไดกลุมของพิกเซลที่มีภายในตันเพียง 2 กลุมแลวแสดงวาอาจจะเปนดวงไฟทายจึง

ตรวจสอบจากการจับคูกลุมพิกเซลสวางสีแดง โดยใชเทคนิคการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 
(Connected component labeling) เพื่อระบุตําแหนงของแตละกลุมพิกเซลสวางสีแดงพรอมหา
ระยะหางในแนวนอนและแนวตั้ง โดยถาเสนเชื่อมจุดกึ่งกลางของกลุมพิกเซลทั้ง 2 เอียงไปไมเกินคาที่
กําหนดแสดงวาเปนคูของดวงไฟทายของยานพาหนะคันเดียวกัน ดังรูปท่ี 3.5 และแสดงตัวอยางการจับคู
ดวงไฟทายไดดังรูปที่ 3.6 เมื่อจับคูดวงไฟทายของยานพาหนะคันเดียวกันไดแลวแสดงวามียานพาหนะ
ปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับ 

2) กรณีที่มีกลุมพิกเซลสวางสีแดงไมเปน 2 กลุม 
กรณีที่มีกลุมพิกเซลสวางสีแดงไมเปน 2 กลุมจะตรวจสอบผลรวมของจํานวนพิกเซลทั้งหมดใน

กรอบตรวจจับแลวพิจาณาคาผลรวมนั้นโดยถาผลรวมมีคามากกวาคาที่กําหนดแสดงวามียานพาหนะ
ปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับ 

ขั้นตอนตอไป คือการนับจํานวนยานพาหนะซึ่งจะกลาวถึงหลังจากไดอธิบายรายละเอียด
สมมติฐานการตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะจากการพิจารณาขอบของไฟทาย 
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(ก) เสนเชื่อมขนานกับแนวนอนของภาพ (ข) เสนเชื่อมไมขนานกับแนวนอนของภาพ 

รูปที่ 3.5 การจบัคูกลุมพิกเซลสวางสีแดงเพื่อยืนยันวาเปนดวงไฟของยานพาหนะคันเดียวกัน 

   
(ก) ภาพตนฉบบั (ข) ภาพหลังการแยกพิกเซล

สวางสีแดง 
(ค) ภาพการจบัคูกลุมพิกเซล

สวางสีแดง 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางการจับคูดวงไฟทาย 

3.2.2 การตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะจากการพจิารณาขอบของยานพาหนะ 
จากการวิเคราะหภาพวีดิทัศนเฉพาะบริเวณกรอบตรวจจับสังเกตไดวาแตละจุดภาพที่เปนพื้น

ถนนจะมีคาความเขมแสงที่มีความใกลเคียงกันมาก  แตในขณะที่มียานพาหนะปรากฏอยูจะทําใหเกิด
ความเปรียบตางของคาความเขมแสงระหวางพื้นถนนกับยานพาหนะมาก  ทําใหเกิดเปนลักษณะขอบ
ของยานพาหนะขึ้นมาและทําใหสามารถแบงสวนของยานพาหนะออกจากพื้นถนนได จากสมมติฐาน
เบื้องตนนี้เองจึงใชขอมูลของขอบในการตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะ ซึ่งมีขั้นตอนยอยดังนี้ 

3.2.2.1 การหาขอบของยานพาหนะโดยใชวิธีแคนนี 
การตรวจหาขอบของยานพาหนะโดยใชวิธีแคนนี (Canny) เปนวิธีการหาขอบที่มีประสิทธิภาพ

เพราะสามารถแสดงขอบภาพที่มีอยูจริงและสัญญาณรบกวนจะแสดงออกมาเปนขอบนอยที่สุดโดยเริ่ม
จากการแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทา จากนั้นจึงตรวจหาขอบภาพดวยวิธีการแคนนีซึ่งการหาขอบโดย
วิธีแคนนีนั้นประกอบดวยขั้นตอนยอย 4 ขั้นตอนคือ  

1. นําภาพระดับเทามาทําภาพใหเรียบเพื่อขจัดสัญญาณรบกวน 
2. ใชตัวดําเนินการโซเบลในการหาขอบ 
 

ดวงไฟ 

x∆

ดวงไฟ 

 + 
x2,y2 

x1,y1 

 + 
y∆

ดวงไฟ 
x1,y1 

 +  + 

ดวงไฟ 
x2,y2 

x∆



 
 

27

3. ทําขอบภาพใหบางดวยวิธีการกําจัดคาที่ไมมากสุดเพื่อกําจัดจุดภาพที่มีคาระดับเทาต่ํากวา
จุดภาพใกลเคียง 

4. หาขอบภาพที่มีอยูจริงโดยใชการกําหนดคาขีดแบง 2 คา คือคาขีดแบงต่ําสุดและคาขีดแบง
สูงสุด คาขีดแบงที่เหมาะสมทั้ง 2 คา คาขีดแบงสูงสุดควรมีคามากกวาสองเทาของคาขีดแบงต่ําสุด 

ผลลัพธหลังจาการหาขอบโดยวิธีแคนนีแลวจะไดภาพลักษณฐานสองที่มีขอบหนาเพียง 1 
จุดภาพ แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3.7 

3.2.2.2 การฉายโพรไฟลของภาพลักษณฐานสอง 
หลังจากไดขอบของยานพาหนะแลวนําภาพลักษณฐานสองที่ไดมาหาโพรไฟลการฉายตาม

แนวนอนจากการหาจํานวนจุดภาพที่มีคาเทากับ 1 ในทิศทางตามแนวนอนของชองแตละชองในเสนตรง
ที่แบงไว แสดงตัวอยางดังรูปที่ 3.7 

 

   
(ก) ภาพตนฉบบั (ข) ภาพหลังจากหาขอบ (ค) ภาพโพรไฟลการฉาย 

รูปที่ 3.7 ตัวอยางภาพการหาขอบและโพรไฟลการฉายตามแนวนอน 

เมื่อหาโพรไฟลการฉายตามแนวนอนแลวนําจํานวนจุดภาพที่มีคาเทากับ 1 มาหาผลรวมแลว
พิจาณาคาผลรวมน้ันโดยถาผลรวมมีคามากกวาคาที่กําหนดแสดงวามียานพาหนะปรากฏอยูในบริเวณ
กรอบตรวจจับ 

3.3 การนับจํานวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน  
เมื่อตรวจหายานพาหนะในหนึ่งเฟรมจากขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนไดแลวขั้นตอน

ตอไปคือ การนับจํานวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศนโดยพิจารณาจากความสัมพันธระหวางการปรากฏ
ของยานพาหนะในเฟรมกอนหนาและการปรากฏของยานพาหนะในเฟรมปจจุบัน คือถาเฟรมปจจุบันมี
ยานพาหนะปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับและเฟรมกอนหนาไมมียานพาหนะปรากฏอยูจึงจะนับ
จํานวนยานพาหนะเพิ่ม ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธไดดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางการปรากฏของยานพาหนะในเฟรมกอนหนาและเฟรมปจจุบัน 

เฟรมกอนหนา เฟรมปจจบุัน การนับ 
ไมมียานพาหนะปรากฏอยู ไมมียานพาหนะปรากฏอยู ไมตองนับจาํนวนยานพาหนะเพิ่ม 
ไมมียานพาหนะปรากฏอยู มียานพาหนะปรากฏอยู นับจํานวนยานพาหนะเพิ่ม 
ยานพาหนะปรากฏอยู ไมมียานพาหนะปรากฏอยู ไมตองนับจาํนวนยานพาหนะเพิ่ม 
ยานพาหนะปรากฏอยู ยานพาหนะปรากฏอยู ไมตองนับจาํนวนยานพาหนะเพิ่ม 
 
จากตารางที่ 3.2 ถาใหการมียานพาหนะปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับมีคาเปน 1 และการ

ไมมียานพาหนะปรากฏอยูเปน 0 แลวสามารถแสดงตัวอยางการนับจํานวนยานพาหนะไดจากภาพที่ 3.8 
โดยอธิบายไดวา 

เมื่อในบริเวณกรอบตรวจจับเปนภาพพื้นถนนนั่นคือ ไมมียานพาหนะปรากฏอยู ดังนั้นในเฟรม
ปจจุบันและเฟรมกอนหนาจะมีคาเปน 0  

เมื่อมียานพาหนะคันแรก (A) เร่ิมปรากฏเขามาทําใหในเฟรมปจจุบันมีคาเปน 1 พรอมกับ
ตรวจสอบวาเฟรมกอนหนามีคาเปน 0 หรือไม ถาเปน 0 ใหนับจํานวนยานพาหนะเพิ่ม 1 คัน ถาไมเปน 0 
ใหตรวจสอบในเฟรมถัดไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไมมียานพาหนะปรากฏอยู  

เมื่อมียานพาหนะคันที่ 2 (B) เร่ิมปรากฏเขามาทําใหในเฟรมปจจุบันมีคาเปน 1 พรอมกับ
ตรวจสอบวาเฟรมกอนหนามีคาเปน 0 หรือไม ถาเปน 0 จึงนับจํานวนยานพาหนะเพิ่มขึ้นเปน 2 คัน เมือ่มี
ยานพาหนะแลนผานเขามาอีกก็ตรวจสอบเชนนี้ไปเร่ือยๆ ทําใหสามารถนับจํานวนยานพาหนะได ซึ่ง
วิธีการนับจํานวนยานพาหนะในขางตนจะพิจารณาในกรณีที่สภาพการจราจรที่ไมติดขัด 
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รูปที่ 3.8 การนับยานพาหนะ 

รถ 
A 

รถ 
A 

รถ 
B 

กรอบตรวจจับ 

ทิศทาง 
ของการนับ
จํานวน

ยานพาหนะ 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 1 
เฟรมปจจบุัน = 1 

เฟรมกอนหนา = 1 

จํานวนนับ = 1 
เฟรมปจจบุัน = 2 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 1 
เฟรมปจจบุัน = 0 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 0 
เฟรมปจจบุัน = 0 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 2 
เฟรมปจจบุัน = 1 

ทิศทาง 
การเคลื่อนที่

ของ
ยานพาหนะ 



  บทที่ 4 

การทดลองและการวิเคราะหผล 

 

4.1 การทดลอง 
การทดลองที่ไดทํานั้นไดทดลองดวยมุมกม (Vertical angle) 2 คาที่ตางกันไมนอยกวา 15 องศา 

คือมุมกมประมาณ 30 องศาและมุมกมประมาณ 45 องศา ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และทดลองตามตําแหนง
การติดตั้งกลอง 3 ตําแหนงโดยแตละตําแหนงทํามุมกับแนวชองจราจร (Horizontal angle) ตางกันไม
นอยกวา 15 องศา ที่จุดเล็งเดียวกันคือตําแหนงแรกติดตั้งกลองเล็งในแนวเดียว (0 องศา) กับแนว
ชองทางจราจร ตําแหนงที่ 2 เล่ือนกลองไปในแนวตั้งฉากกับชองทางเดินรถและเล็งกลองไปยังจุดเดิมบน
ถนนโดยทํามุมประมาณ 15 องศากับแนวชองจราจรและตําแหนงที่ 3 เล่ือนกลองทํานองเดียวกันแต
เล่ือนไปจนทํามุมประมาณ 30 องศากับแนวชองทางจราจร ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.1 ทดลองโดยเล็งกลองดวยมุมกม (Vertical angle)ตางกัน 2 คา 

 

กลอง 

≈45° 

≈30° 

กรอบตรวจจับ 

รถ รถ 
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รูปที่ 4.2 ทดลองโดยเล็งกลองที่ทํามุมกับแนวชองจราจร (Horizontal angle) ตางๆ กัน 

4.2 การเก็บขอมูล 
ในการเก็บขอมูลของการทดลองทั้งหมดไดใชกลองถายรูปดิจิทัล Fuji  รุน FinePix F601

บันทึกภาพเปนภาพวีดิทัศนที่มีความละเอียด 320x240 จุดภาพ (QVGA) ความเร็ว 15 เฟรมตอวินาทีใน
ฟอรแมต AVI และใชกลองถายรูปดิจิทัล Sony Cyber shot รุน DSC-F717 บันทึกภาพเปนภาพวีดิทัศนที่
มีความละเอียด 320x240 จุดภาพ (QVGA) ความเร็ว 25 เฟรมตอวินาทีในฟอรแมต MPEG การ
ถายภาพโดยถายภาพวีดิทัศนดังกลาวบนสะพานลอยที่มีมุมกม (Vertical angle) และมุมในแนวนอนที่
ทํามุมกับแนวชองจราจร (Horizontal angle) ตามการทดลองที่ไดกลาวไวขางตน ซึ่งจะอธิบาย
รายละเอียดในการเก็บขอมูลของการทดลองทั้งหมดไดดังตอไปน้ี 

ขอมูลชุดที่1 ไดจากการตั้งกลอง 2 กลองที่ตําแหนงในแนว 0 องศา (Horizontal angle) กับชอง
จราจรบนสะพานลอยอยูสูงจากพื้นถนนประมาณ 7.5 เมตร กลองตัวแรกถายภาพดวยมุมกม (Vertical 
angle) ประมาณ 30 องศาจากแนวระดับแลวเล็งกลองไปที่ถนน แลวใชจุดนี้เปนจุดศูนยกลางของบริเวณ
ตรวจจับสําหรับมุมกมประมาณ 30 องศา กลองตัวที่ 2 ถายภาพดวยมุมกม (Vertical angle) ประมาณ 
45 องศาจากแนวระดับแลวเล็งกลองไปที่ถนน แลวใชจุดนี้เปนจุดศูนยกลางของบริเวณตรวจจับสําหรับ
มุมกมประมาณ 45 องศา เพื่อบันทึกภาพวีดิทัศนใหเปนชุดเดียวกัน 

C A B 

30 ํ 

15  ํ 

ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของ

y 

x 

กรอบตรวจจับ 
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ขอมูลชุดที่ 2 ไดจากการเลื่อนกลอง 2 กลองจากตําแหนงเดิมเมื่อเก็บขอมูลชุดที่ 1 โดยเลื่อนไป
ทางขวาประมาณ 3.5 เมตรสําหรับกลองที่ 1 และประมาณ 2 เมตรสําหรับกลองที่ 2 ซึ่งจะมีผลใหทํามุม
ในแนวนอนประมาณ 15 องศา (Horizontal angle) กับชองจราจรโดยเล็งไปยังกรอบตรวจจับเดิมของแต
ละกลองเมื่อครั้งที่เก็บขอมูลชุดที่ 1 ตามลําดับ ซึ่งจะไดมุมกมประมาณ 29 องศาจากแนวระดับ สําหรับ
กลองตัวที่ 1 และไดมุมกมประมาณ 44 องศาจากแนวระดับ สําหรับกลองตัวที่ 2 เพื่อบันทึกภาพวีดิทัศน
ใหเปนชุดเดียวกันเปนขอมูลชุดที่ 2 

ขอมูลชุดที่ 3 ไดจากการเลื่อนกลอง 2 กลองจากตําแหนงเดิมเมื่อเก็บขอมูลชุดที่ 1 โดยเลื่อนไป
ทางขวาประมาณ 7.5 เมตรสําหรับกลองที่ 1 และประมาณ 4.3 เมตรสําหรับกลองที่ 2 ซึ่งจะมีผลใหทํา
มุมในแนวนอนประมาณ 30 องศา (Horizontal angle) กับชองจราจรโดยเลง็ไปยังกรอบตรวจจับเดิมของ
แตละกลองเมื่อคร้ังที่เก็บขอมูลชุดที่ 1 ตามลําดับ ซึ่งจะไดมุมกมประมาณ 26 องศาจากแนวระดับ 
สําหรับกลองตัวที่ 1 และไดมุมกมประมาณ 41 องศาจากแนวระดับ สําหรับกลองตัวที่ 2 เพื่อบันทึกภาพ
วีดิทัศนใหเปนชุดเดียวกันเปนขอมูลชุดที่ 3 

ขอมูลชุดที่ 4 ไดจากการตั้งกลองเชนเดียวกับเมื่อคร้ังเก็บขอมูลชุดที่ 1 เพียงแตเล่ือนกลองตัวที่ 
1 ไปทางขวาประมาณ 2 เมตรและเล็งกลองไปที่เดียวกับกลองตัวที่ 2   ซึ่งจะมีผลใหสามารถเก็บขอมูล
ชุดเดียวกันเมื่อทั้งสองกลองทํามุมกมใกลเคียงกันคือประมาณ 45 องศา และทํามุมในแนวนอนตางกัน
ประมาณ 15 องศากับชองจราจร 

ขอมูลชุดที่ 5 ไดจากการตั้งกลองเชนเดียวกับเมื่อคร้ังเก็บขอมูลชุดที่ 1 เพียงแตเล่ือนกลองตัวที่ 
1 ไปทางขวาประมาณ 4.3 เมตรและเล็งกลองไปที่เดียวกับกลองตัวที่ 2   ซึ่งจะมีผลใหสามารถเก็บขอมูล
ชุดเดียวกันเมื่อทั้งสองกลองทํามุมกมใกลเคียงกันคือประมาณ 45 องศา และทํามุมในแนวนอนตางกัน
ประมาณ 30 องศากับชองจราจร 

ในการทดลองไดเก็บขอมูลสภาพจราจรบริเวณสี่แยกแคราย โดยขอมูลชุดที่ 1 ขอมูลชุดที่ 2 และ
ขอมูลชุดที่ 3 บันทึกภาพถายวีดิทัศนในชวงเวลาประมาณ 22:00 น.- 0:30 น. ในวันที่ 21 เมษายน 2548 
เก็บขอมูลสภาพจราจรขอมูลชุดที่ 4 และขอมูลชุดที่ 5 ในบริเวณเดิม (ส่ีแยกแคราย) บันทึกภาพถายวีดิ
ทัศนในชวงเวลาประมาณ 22:00 น.- 23:00 น. ในวันที่ 22 เมษายน 2548 

อนึ่งเนื่องจากมีขอจํากัดในเรื่องขาตั้งกลองจึงทําใหไมสามารถทํามุมกมคาเดียวกันไดสําหรับ
กรอบตรวจจับเดียวกันที่มุมในแนวนอนตางๆ กัน 
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รูปท่ี 4.3 แนวเล็งกลองที่มุมกมตางกัน 

*หมายเหตุ: คาระยะและมุมตางๆ เปนคาโดยประมาณ 

  
รูปที่ 4.4 แนวเล็งกลองที่กรอบตรวจจบัเดียวกันแตมุมเล็งตางๆ กัน 

*หมายเหตุ: คาระยะและมุมตางๆ เปนคาโดยประมาณ 
 

กรอบตรวจจับ 

≈45° 

กลอง กลอง 

≈30° 

กรอบตรวจจับ 

รถ 

7.5 ม. 

13.1 ม. 

รถ 

7.5 ม. 

CA B 

กรอบตรวจจับ 

2 m 4.3 m 

7.5 m 
V=41 ํ V=44 ํ V=45 ํ 

CA B 

กรอบตรวจจับ 

3.5 m 7.5 m 

13.1 m 
V=29 ํ V=26 ํ V=30 ํ 
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หลังจากเก็บขอมูลแลวนําภาพวีดิทัศนที่ไดมาทดลองกับโปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นดวย
โปรแกรม MS Visual Studio C++ 6.0 และไดใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีซีพียู Pentium III ความถี่นาฬิกา 
863 MHz มีหนวยความจําหลัก (RAM) 256 MB ในการประมวลผลและไดทดลองความสามารถของ
โปรแกรมตนแบบในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน
ดานหลังรถ  

4.3 ผลการทดลองการตรวจนับจํานวนยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน 
การทดลองนี้เปนการหาความแมนยําของอัลกอริธึมในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะวา

ถูกตองเพียงใดเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนยานพาหนะที่ไดจากการนับโดยมนุษย เนื่องจากวิธีที่ใชในการ
ประมวลผลภาพมี 2 แนวทางคือ โดยการหาภาพทายรถและโดยการหาขอบ ซึ่งไดเก็บขอมูลดังกลาวแลว
ในหัวขอ 4.2 จึงแบงผลการทดลองเปน 2 สวนตามแนวทางทั้งสอง ดังนี้ 

 
วิธีหาทายรถ     
  มุม   ความยาวกรอบ  
  ≈ 30 องศา 4 เมตร (40 พิกเซล) 
  ≈ 45 องศา 4.5 เมตร (60 พิกเซล) 
วิธีหาขอบ     
        มุม   ความยาวกรอบ  
  ≈ 30 องศา 4.5 เมตร (60 พิกเซล) 
  ≈ 45 องศา 5 เมตร (70 พิกเซล) 
 
โดยกรอบตรวจจับมีความกวางเทากับชองจราจร ทั้งนี้ไดทดลองซ้ํา 3 รอบเพื่อหาคาเฉลี่ย

สําหรับแตละแนวทาง 
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ผลการทดลอง 

ตารางที่ 4.1 ผลการนับยานพาหนะตามมมุกม (vertical angle) 

Horizontal 
angle 

Vertical 
angle 

Human 
Counting 

Rear 
Approach 
Counting 

1st 

Rear 
Approach 
Counting 

2nd 

Rear 
Approach 
Counting 

3rd 

Edge 
Approach 
Counting 

1st 

Edge 
Approach 
Counting 

2nd 

Edge 
Approach 
Counting 

3rd 
0 30 57 50 50 50 55 54 68 
0 45 57 53 53 53 58 59 59 
15 29 43 39 37 36 52 52 53 
15 44 43 48 48 48 53 55 54 
30 26 44 41 40 41 40 41 40 
30 41 44 44 45 45 47 49 48 
 
วิเคราะหผลการทดลองสําหรับขอมูลชุดที่ 1 2 และ 3 

ผลการทดลองจากขอมูลชุดที่ 1 ลักษณะของยานพาหนะจะขนานกับชองจราจรโดยที่มุมกม 30 
องศามีระยะภาพไกลกวาที่มุมกม 45 องศา ดังนั้นยานพาหนะที่มุมกม 30 องศาจึงมีขนาดเล็กกวาและ
อยูไกลกลองมากกวายานพาหนะที่มุมกม 45 องศา การนับยานพาหนะจากการประมวลผลโดยใชวิธีหา
ทายยานพาหนะที่มุมกม 30 องศาจึงมีความผิดพลาดเนื่องมาจากระยะของยานพาหนะไกลกลองทําให
ทายรถมีขนาดเล็ก จํานวนพิกเซลสีแดงนอยลงและคาความสวางลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับทาย
ยานพาหนะที่มุมกม 45 องศา สวนวิธีการหาขอบที่มุมกม 30 องศาและที่มุมกม 45 องศามีความ
ผิดพลาดใกลเคียงกันในลักษณะเดียวกัน คือผิดพลาดเนื่องมาจากจํานวนพิกเซลที่เปนขอบมีคานอยกวา
ที่กําหนด (ในที่นี้ไดใชคาที่กําหนดจาก 40% ของผลรวมของจํานวนพิกเซลที่มีอยูในกรอบตรวจจับ) 

ผลการทดลองจากขอมูลชุดที่ 2 และชุดที่ 3 กลองเล็งเอียงทํามุม 15 องศาและ 30 องศากับชอง
จราจรตามลําดับ โดยที่มุมกมประมาณ 30 องศามีระยะภาพไกลกวาที่มุมกมประมาณ 45 องศา ทําให
เกิดความผิดพลาดดวยเหตุผลทํานองเดียวกันกับการหาทายรถในขอมูลชุดที่ 1 สวนวิธีการหาขอบที่มุม
กมประมาณ 30 องศาและที่มุมกมประมาณ 45 องศามีความผิดพลาดใกลเคียงกันดวยเหตุผลทํานอง
เดียวกันกับการหาขอบในขอมูลชุดที่ 1 

จากผลการทดลองในสวนแรก (ขอมูลชุดที่ 1 2 และ 3) ใหผลดีที่มุมกมประมาณ 45 องศาจึงใช
มุมกมนี้ในการทดลองในสวนที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบผลการนับยานพาหนะโดยเล็งกลอง 2 กลองทํามุมกับ
แนวชองจราจร (Horizontal angle) ในแนว 0 องศาและ15 องศาตามลําดับ นอกจากนี้ไดทดลองเล็ง
กลอง 2 กลองทํามุมกับแนวชองจราจร (Horizontal angle) ในแนว 0 องศาและ30 องศาตามลําดับ ดัง
อธิบายในหัวขอ 4.3 
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ตารางที่ 4.2 ผลการนับยานพาหนะตามตําแหนงกลองที่ทํามุมกับแนวชองจราจร (Horizontal angle) 

Vertical 
angle 

Horizontal 
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Human 
Counting 

Rear 
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Counting 

1st 

Rear 
Approach 
Counting 

1st 

Rear 
Approach 
Counting 

1st 

Edge 
Approach 
Counting 

1st 

Edge 
Approach 
Counting 

1st 

Edge 
Approach 
Counting 

1st 
45 0 70 69 68 69 68 68 67 
44 15 70 62 63 62 65 65 66 
45 0 73 73 73 72 87 77 78 
41 30 73 72 73 68 75 72 74 

 
วิเคราะหผลการทดลองสําหรับขอมูลชุดที่ 4 และ 5 

ผลการทดลองจากขอมูลชุดที่ 4 ที่มุมกม 45 องศา การนับยานพาหนะจากการประมวลผลโดย
ใชวิธีหาทายยานพาหนะโดยเล็งกลองในแนวเดียวกับชองจราจรและเล็งกลองทํามุม 15 องศากับชอง
จราจร ผลที่ไดเมื่อเล็งกลองในแนวเดียวกับชองจราจร มีความผิดพลาดนอยกวาทั้งนี้เนื่องจากระยะจาก
กลองถึงกรอบตรวจจับใกลกวา ทําใหสามารถตรวจหาสีแดงที่สวางไดดีกวา สวนวิธีการหาขอบมีความ
ผิดพลาดใกลเคียงกันในลักษณะเดียวกัน คือผิดพลาดเนื่องมาจากจํานวนพิกเซลที่เปนขอบมีคานอยกวา
ที่กําหนด 

ผลการทดลองจากขอมูลชุดที่ 5 ที่มุมกม 45 องศา การนับยานพาหนะจากการประมวลผลโดย
ใชวิธีหาทายยานพาหนะและหาขอบยานพาหนะโดยเล็งกลองในแนวเดียวกับชองจราจรและเล็งกลองทํา
มุม 30 องศากับชองจราจร ผลที่ไดเปนไปดวยเหตุผลทํานองเดียวกันกับการวิเคราะหผลขอมูลชุดที่ 4 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากขอมูลขางตน โปรแกรมตนแบบมีความแมนยําในการตรวจนับจํานวน
ยานพาหนะโดยเปรียบเทียบกับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะโดยมนุษยแบงไดเปน 2 กรณี คือการนับ
จํานวนยานพาหนะโดยหายานพาหนะจากการพิจารณาทายยานพาหนะมีความถูกตองระหวางรอยละ 
87 ถึงรอยละ 98 และการนับจํานวนยานพาหนะโดยหายานพาหนะจากการพิจารณาขอบของ
ยานพาหนะมีความถูกตองระหวางรอยละ 92 ถึงรอยละ 96 ทั้งนี้ขึ้นกับมุมกมและมุมแนวกลองเทียบกับ
ชองทางจราจรและระยะหางกลองกับกรอบตรวจจับ 

4.4 วิเคราะหขีดจํากัดดานความเร็วรถ 
4.4.1 ความเร็วสูงสุดและความเร็วต่ําสุด 
ความเร็วสูงสุดและความเร็วต่ําสุดของยานพาหนะที่โปรแกรมตนแบบสามารถนับจํานวน

ยานพาหนะได แบงไดตามวิธีการดังนี้ 
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วิธีหาทายยานพาหนะ 
1) ความเร็วสูงสุด 
ความเร็วสูงสุดในกรณีวิกฤต (Critical Case) จะเกิดขึ้นเมื่อเฟรมแรกมีทายยานพาหนะปรากฏ

อยูในกรอบตรวจจับและเฟรมถัดมาทายยานพาหนะยังปรากฏอยูในกรอบตรวจจับโดยมีระยะเวลา
ระหวางเฟรมที่ใชในการประมวลผลคือ 0.066 วินาที ดังนั้นความเร็วสูงสุดคํานวณไดจากสมการ 4.1 

 

…(4.1) 

 
โดยที่ความสูงกรอบตรวจจับและความยาวยานพาหนะมีหนวยเปนเมตร อัตราเฟรมมีหนวยเปน

เฟรมตอวินาที 

  
เฟรมที่ N เฟรมที่ N+1 

รูปที่ 4.5 ภาพกรณีวิกฤต 
 
สมมติ ระยะทางที่ทายยานพาหนะเคลื่อนที่เขาและออกไปจากกรอบตรวจจับ (เทากับความยาว

ของยานพาหนะประมาณ 4.5 เมตร) รวมกับความสูงของกรอบตรวจจับ (เทากับ 4 เมตร) ระยะเวลา
ระหวางเฟรมที่ใชในการประมวลผลเปน 0.066 วินาที ดังนั้นความเร็วสูงสุดที่คํานวณไดคือ ความเร็วที่
ยานพาหนะวิ่งได 127.5 เมตรตอวินาทีหรือ 459 กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังนั้นสามารถกลาวไดวาโปรแกรม
สามารถทํางานไดที่ความเร็วยานพาหนะสูงสุดไมนอยกวาที่ยานพาหนะในปจจุบันสามารถทําได 

2) ความเร็วต่ําสุด 
ตราบใดที่ความยาวยานพาหนะคันหลังกับภาพทายรถคันหนาไมอยูในกรอบตรวจจบัพรอมๆ 

กัน ก็จะนับยานพาหนะไดที่ความเร็วต่ําสุดที่ยานพาหนะยังเคลื่อนที่อยู (ใกล 0 กิโลเมตรตอชั่วโมง) 
เนื่องจากในที่นี้ใชกรอบขนาด 4 เมตรหรือต่ํากวา ซึ่งเปนระยะที่เงื่อนไขขางตนแทบจะไมเกิดขึ้น ความเร็ว
ต่ําสุดจึงเขาใกลรถหยุดนิ่ง  

 
 

ความสูงกรอบตรวจจับ  + ความยาวยานพาหนะ  
1/อัตราเฟรม 

ความเร็วสูงสุด = 

กรอบตรวจจับ 

 
 

A ทิศทางการเคลื่อนที่
ของยานพาหนะ 

กรอบตรวจจับ 

 
 

A 

ทิศทางการเคลื่อนที่
ของยานพาหนะ 
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วิธีหาขอบยานพาหนะ 
1) ความเร็วสูงสุด 
ความเร็วสูงสุดในกรณีวิกฤต (Critical Case) จะเกิดขึ้นเมื่อเฟรมแรกเริ่มมีสวนหัวยานพาหนะ

แลนเขามาปรากฏอยูในกรอบตรวจจับและเฟรมถัดมาสวนทายยานพาหนะยังปรากฏอยูในกรอบ
ตรวจจับโดยมีระยะเวลาระหวางเฟรมที่ใชในการประมวลผลคือ 0.066 วินาที ดังนั้นความเร็วสูงสุด
คํานวณไดจากสมการ 4.1 

สมมติ ระยะทางที่ยานพาหนะเคลื่อนที่เขาและออกไปจากกรอบตรวจจับ (เทากับความยาวของ
ยานพาหนะประมาณ 4.5 เมตร) รวมกับความสูงของกรอบตรวจจับ (เทากับ 4.5 เมตร) ระยะเวลา
ระหวางเฟรมที่ใชในการประมวลผลเปน 0.066 วินาที ดังนั้นความเร็วสูงสุดที่คํานวณไดคือ ความเร็วที่
ยานพาหนะวิ่งได 136 เมตรตอวินาทีหรือ 489.6 กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังนั้นสามารถกลาวไดวาโปรแกรม
สามารถทํางานไดที่ความเร็วยานพาหนะสูงสุดไมนอยกวาที่ยานพาหนะในปจจุบันสามารถทําได 

2) ความเร็วต่ําสุด มี 2 กรณี คือ 
 1. กรณียานพาหนะคันหลังหางยานพาหนะคันหนามากกวาความยาวกรอบตรวจจบั กจ็ะนับ
ยานพาหนะไดที่ความเร็วต่ําสุดที่ยานพาหนะยังเคลื่อนที่อยู (ใกล 0 กิโลเมตรตอชั่วโมง) ถายานพาหนะ
คันหลังหางมากกวาความยาวกรอบตรวจจบั 

2. กรณียานพาหนะคันหลังหางจากยานพาหนะคันหนาเทากับความยาวกรอบตรวจจับ 
ความเร็วต่ําสุดของยานพาหนะที่โปรแกรมจะทํางานไดจะเปนความเร็วที่ผูขับขี่ยานพาหนะคันหลังขับอยู
ซึ่งหากใชสมมติฐานวา head way หรือระยะระหวางคันกําหนดในเชิงเวลาเปน 2 วินาที กลาวคือเปน
ระยะทางที่ยานพาหนะคันหลังจะเคลื่อนไปถึงตําแหนงของยานพาหนะคันแรกเมื่อ 2 วินาทีกอนหนานั้น 
ก็จะไดวาความเร็วต่ําสุดของยานพาหนะที่โปรแกรมทํางานไดคือ 8.1 กิโลเมตรตอชั่วโมงที่กรอบตรวจจับ
ยาว 4.5 เมตร 

4.4.2 ความทันกาล (Real time) 
การที่โปรแกรมตนแบบจะทํางานไดจะตองรับภาพยานพาหนะเขามาประมวลผล 1 เฟรมเสร็จ

ส้ินไดทันกอนที่เฟรมถัดไปจะตามมาคือ ตองใชเวลาในการประมวลผลไมเกิน 0.066 วินาที แตในการนับ
จํานวนยานพาหนะนั้นโปรแกรมตนแบบจะตองใชภาพ 2 เฟรมที่ตอเนื่องกันมาวิเคราะหจึงจะสามารถนับ
จํานวนยานพาหนะได เพราะฉะนั้นจะตองใชระยะเวลาในการประมวลผลคือ 0.132 วินาที สําหรับ 2 
เฟรมแรกและใชเวลา 0.066 วินาทีสําหรับแตละเฟรมตอๆ ไป 

จากการทดลองโปรแกรมตนสามารถแบบตรวจนับจํานวนยานพาหนะไดเสร็จส้ินไดทันในทุกๆ
เฟรมจึงสรุปไดวาโปรแกรมมีความทันกาลในขีดจํากัดความเร็วตามที่วิเคราะหขางตน 

4.4.3 ขนาดกรอบตรวจจับ 
วัดขนาดกรอบตรวจจับจากการเล็งกลองไปที่ถนน แลวใชจุดนี้เปนจุดศูนยกลางของบริเวณ

กรอบตรวจจับสําหรับมุมกมตางๆ โดยวัดขนาดความยาวกรอบตรวจจับออกจากจุดศูนยกลางของ
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บริเวณกรอบตรวจจับในแนวตั้งมากขึ้นและลดลงตามระยะหรือจํานวนพิกเซลที่กําหนดในสัดสวนที่
เทากัน โดยภาพที่มีมุมกมประมาณ 30 องศาจะเปนภาพในระยะไกล ยานพาหนะจึงมีขนาดเล็ก ฉะนั้น
กรอบตรวจจับจึงมีขนาดเล็กกวาภาพที่มีมุมกมประมาณ 45 องศา ขนาดกรอบตรวจจับที่ใชในการ
ประมวลผลแตละวิธีมีขนาดที่ไมเทากันเนื่องจากวิธีการหาทายยานพาหนะเปนการดูดวงไฟและจํานวน
พิกเซลที่เปนสีแดงในบริเวณทายของยานพาหนะซึ่งมีขนาดเล็กกวาขนาดของยานพาหนะดังนั้นกรอบ
ตรวจจับที่ใชวิธีการหาทายรถไมจําเปนจะตองมีขนาดใหญเกินกวาขนาดของยานพาหนะมากก็สามารถ
นับยานพาหนะไดแตควรจะมีขนาดความยาวของกรอบตรวจจับไมนอยกวา 1 เมตรเมื่อเทียบกับความ
ยาวของยานพาหนะสวนบุคคล 1 คันที่มีความยาวประมาณ 4.5 เมตร เพราะถากรอบตรวจจับมีขนาด
เล็กเกินกวานี้ก็จะหาทายยานพาหนะผิดพลาดได ในที่นี้ไดใชขนาดความยาวกรอบดังนี้  

วิธีหาทายรถ     
  มุม   ความยาวกรอบ  
  ≈ 30 องศา 4 เมตร (40 พิกเซล) 
  ≈ 45 องศา 4.5 เมตร (60 พิกเซล) 
สวนวิธีการหาขอบนั้นเปนการหาจํานวนพิกเซลที่เปนขอบของยานพาหนะทั้งคัน ดังนั้นขนาด

กรอบควรมีขนาดเทากับความยาวของยานพาหนะเมื่อเทียบกับความยาวของยานพาหนะสวนบุคคล 1 
คันที่มีความยาวประมาณ 4.5 เมตร  

วิธีหาขอบ     
        มุม   ความยาวกรอบ  
  ≈ 30 องศา 4.5 เมตร (60 พิกเซล) 
  ≈ 45 องศา 5 เมตร (70 พิกเซล) 

4.5 ความผิดพลาดในการนับ 
ความผิดพลาดที่เกิดจากการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ สามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ ความ

ผิดพลาดเชิงลบ (False Negative) เกิดจากการนับจํานวนยานพาหนะต่ํากวาความเปนจริงและความ
ผิดพลาดเชิงบวก  (False Positive) เกิดจากการนับจํานวนยานพาหนะเกินกวาความเปนจริง โดยความ
ผิดพลาดอาจเกิดจากหลายสาเหตุ แบงไดตามวิธีการไดดังนี้ 

วิธีหาทายยานพาหนะ 
1) ความผิดพลาดเชิงลบ 
กรณีที่ 1 เนื่องมาจากจํานวนของพิกเซลสีแดงของทายยานพาหนะที่ตรวจจับไดมีนอยเกินไป 
ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดคาขีดแบงตายตัวในการแยกพิกเซลที่ตองการออกมา ซึ่งอาจมีผลทําให

เกิดความผิดพลาดไดเมื่อพิกเซลสีแดงของทายยานพาหนะที่ตรวจจับไดมีนอยเกินไปหรือสวางนอย
เกินไปเนื่องจากระยะหางจากกลองถึงยานพาหนะมากขึ้น แสงที่กลองรับภาพไดจะนอยลงทําใหไม
สามารถแยกคาที่ตองการออกมาได 
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กรณีที่ 2 เนื่องจากเห็นดวงไฟของยานพาหนะไมเปนสีแดง 
โดยสวนใหญแลวทายยานพาหนะจะมีคุณสมบัติของดวงไฟที่ชัดเจนคือ มีทั้งคาความสวางและ

คาสีแดงของพิกเซล แตในชุดขอมูลที่ไดทดลองนั้น ยานพาหนะบางคันมีดวงไฟที่ไมสวางพอและไมมีคาสี
แดงอยูเลยเพราะไฟทายที่ไมไดมาตรฐานเปนสีอื่นหรือดวงไฟทายชํารุดทําใหคาที่ตองการแยกออกมาไม
เปนตามที่กําหนด 

กรณีที่ 3 เนื่องจากไมเห็นดวงไฟของยานพาหนะ 
ในประเภทของยานพาหนะที่เปนรถบรรทุกขนาดใหญ จะมีสวนของยานพาหนะที่ยื่นออกมาบัง

สวนที่เปนดวงไฟทาย ถาทดลองนับยานพาหนะที่มุมกมประมาณ 45 องศาจะทําใหไมเห็นดวงไฟของ
ยานพาหนะเลย เนื่องจากที่มุมกมมากๆ ทําใหเห็นยานพาหนะในระยะใกลกลอง จึงมีบางสวนของ
ยานพาหนะที่ทําใหไมเห็นดวงไฟได 

2) ความผิดพลาดเชิงบวก 
กรณีที่ 1 เนื่องจากยานพาหนะแลนไมตรงชองจราจร 
เกิดจากยานพาหนะขับเปลี่ยนเลนหรือครอมเลนแลนผานเขามาในบริเวณกรอบตรวจจับแลวมี

จํานวนพิกเซลมากพอที่จะเปนยานพาหนะ จึงทําใหนับยานพาหนะเกินไป 
วิธีหาขอบ 
1) ความผิดพลาดเชิงลบ 
กรณีที่ 1 เนื่องจากจํานวนพิกเซลที่เปนขอบมีคานอยกวาที่กําหนด 
เกิดจากยานพาหนะที่แลนผานเขามาในกรอบตรวจจับมีจํานวนพิกเซลที่เปนขอบนอยกวาคาที่

กําหนด เนื่องมาจากยานพาหนะมีสีดําหรือมืดมาก 
กรณีที่ 2 เนื่องจากยานพาหนะ 2 คันเขามาในกรอบตรวจจับพรอมกัน 
เกิดจากยานพาหนะแลนมาดวยความเร็วต่ําทําใหยานพาหนะคันหนากับยานพาหนะคันหลังมี

ระยะหางระหวางคันใกลกันมาก 
2) ความผิดพลาดเชิงบวก 
กรณีที่ 1 เนื่องจากจํานวนพิกเซลที่เปนขอบมีคามากกวาที่กําหนด 
เกิดจากยานพาหนะขับเปลี่ยนเลนหรือครอมเลนแลนผานเขามาในบริเวณกรอบตรวจจับแลวมี

จํานวนพิกเซลมากพอที่จะเปนยานพาหนะ จึงทําใหนับยานพาหนะเกินไป 
กรณีที่ 2 เนื่องจากเกิดชองวางระหวางคันของยานพาหนะ 
โดยทั่วไปแลวถาขนาดกรอบตรวจจับมีขนาดเทากับขนาดของยานพาหนะแลวจะไมเกิดความ

ผิดพลาดในกรณีนี้ขึ้นแตเนื่องจากชุดขอมูลที่นํามาทดลองมียานพาหนะหลายประเภทและไดทดลองกับ
กรอบตรวจจับที่มีขนาดเทากับยานพาหนะสวนบุคคลซึ่งยาวประมาณ 4.5 เมตร ดังนั้นถายานพาหนะที่มี
ขนาดยาวและความยาวระหวางคันไมสวางพอที่จะหาขอบขางของยานพาหนะได ก็จะนับยานพาหนะ
เกินเพราะขอบของยานพาหนะที่หาไดสวนใหญมีมากในบริเวณหนาและทายของยานพาหนะแตละคัน 
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4.6 ขอจํากัดในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ 
 จากการทดลองโปรแกรมตนแบบสามารถทํางานไดประสิทธิภาพดีภายใตขอจํากัดดังตอไปน้ี 

1) ยานพาหนะที่แลนผานบริเวณกรอบตรวจจับจะตองเวนระยะหางระหวางคันมากเกินกวาที่
ยานพาหนะคันตอไปจะเลนผานเขามาในบริเวณกรอบตรวจจับ  
 2) จํานวนพิกเซลของยานพาหนะที่สามารถตรวจหาไดในบริเวณกรอบตรวจจับตองมีคา
มากกวาคาที่กําหนด ในที่นี้ไดกําหนดคาขีดแบงไวประมาณรอยละ 40 ของขนาดกรอบตรวจจับขึ้นไปจึง
จะบอกไดวามียานพาหนะ 
 3) ในการตรวจจับยานพาหนะโดยใชวิธีการจับคูดวงไฟทาย ยานพาหนะที่แลนผานบริเวณ
กรอบตรวจจับจะตองมีคูดวงไฟทายครบและชัดเจน 
 4) ในการตรวจจับยานพาหนะโดยใชวิธีการหาขอบ หากยานพาหนะมีความยาวมากและ
สวนกลางยานพาหนะไมสวางพอก็จะทําใหเกิดการนับยานพาหนะเกินความเปนจริงได 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการสรุปผลการวิจัยจากการทดลองการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลา
กลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหลังรถ รวมถึงขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนา
งานวิจัยตอไปในอนาคต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศน

แบบทันกาล ซึ่งสามารถสรุปวิธีการไดดังนี้ 
การทํางานเริ่มตนจากการกําหนดกรอบตรวจจับในชองทางจราจรที่ยานพาหนะวิ่งผานและจะ

นับจํานวนยานพาหนะในบริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนด โดยขั้นตอนการประมวลผลภาพและวิเคราะห
ขอมูลเบื้องตนเปนการหายานพาหนะจากการตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะในหนึ่งเฟรมเพื่อแยก
ยานพาหนะออกจากพื้นถนนโดยมีวิธีการตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะสองวิธี วิธีแรกเปนการ
ตรวจหาการปรากฏของยานพาหนะจากการพิจารณาทายยานพาหนะ และอีกวิธีหนึ่งคือการตรวจหาการ
ปรากฏของยานพาหนะจากการพิจารณาขอบของยานพาหนะ สวนขั้นตอนการนับจํานวนยานพาหนะ
จากภาพวีดิทัศนจะอาศัยขอมูลที่ไดจากขั้นตอนการประมวลผลภาพและวิเคราะหขอมูลเบื้องตนมา
ตรวจสอบความสัมพันธของภาพระหวางเฟรมสองเฟรมที่ตอเนื่องกันเพื่อนับจํานวนยานพาหนะที่เพิ่มขึ้น 

ทดลองโปรแกรมตนแบบจากภาพวีดิทัศนที่มีมุมกมและตําแหนงการติดตั้งกลองที่แตกตางกัน มี
ความละเอียด 320x240 จุดภาพและถายภาพวีดิทัศนบนสะพานลอยโดยกลองสูงจากพื้นถนนประมาณ 
7.5 เมตร ผลการทดลองจากภาพวีดิทัศนขางตน โปรแกรมตนแบบมีความแมนยําในการตรวจนับจํานวน
ยานพาหนะโดยเปรียบเทียบกับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะโดยมนุษยแบงไดเปนสองกรณี คือการ
นับจํานวนยานพาหนะโดยหายานพาหนะจากการพิจารณาทายยานพาหนะมีความถูกตองระหวางรอย
ละ 87 ถึงรอยละ 98 และการนับจํานวนยานพาหนะโดยหายานพาหนะจากการพิจารณาขอบของ
ยานพาหนะมีความถูกตองระหวางรอยละ 92 ถึงรอยละ 96 ทั้งนี้ขึ้นกับมุมกมและมุมแนวกลองเทียบกับ
ชองทางจราจร 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่ควร

ปรับปรุงเพื่อใหการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหลังรถ
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังตอไปน้ี 

1. ในโปรแกรมตนแบบไดใหผูใชกําหนดกรอบตรวจจับขึ้นเอง ดังนั้นหากสามารถหาขั้นตอนใน
การแบงกรอบตรวจจับอยางอัตโนมัติได จะทําใหระบบเปนอัตโนมัติมากขึ้น และพัฒนาใหสามารถตรวจ
นับจํานวนยานพาหนะไดทีละหลายๆ ชองจราจรพรอมๆ กันในการประมวลผลแตละครั้ง 

2. พัฒนาโปรแกรมตนแบบใหสามารถใชขอมูลขนาดของยานพาหนะที่ตองการตรวจนับเพื่อ
การแยกประเภทของยานพาหนะและสามารถวัดความเร็วของยานพาหนะได 

3. การตรวจสอบการปรากฏของยานพาหนะจากการพิจารณาขอบของยานพาหนะโดยใชวิธี
แคนนีและการตรวจสอบการปรากฏของยานพาหนะจากการพิจารณาทายยานพาหนะ ไดมีการกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ เพื่อใชสําหรับกําหนดคาขีดแบงในการแบงแยกยานพาหนะออกจากพื้นถนน ดังนั้น
หากสามารถพัฒนาหาคาพารามิเตอรตางๆ ไดอยางอัตโนมัติ ก็จะทําใหระบบอัตโนมัติมากขึ้น 

4. บางครั้งในการตรวจนับยานพาหนะจากการหาทายยานพาหนะนั้นไมสามารถตรวจจับสีแดง
สวางไดเนื่องมาจากไฟหนาของยานพาหนะคันหลังที่สองไปยังทายของยานพาหนะคันหนามีความสวาง
มาก ดังนั้นจึงนาจะทดลองแยกสีอื่นดู (อาจเปนสีเหลืองหรอืสีขาว) 
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ภาคผนวก ก 

โปรแกรมตนแบบ 
 

ภาคผนวก ก นี้อธิบายโปรแกรมตนแบบที่ใชในการตรวจนับจํานวนยานพาหนะในเวลากลางคืน
แบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหลังรถ หัวขอในสวนนี้ประกอบดวยเงื่อนไขของโปรแกรม และ
โครงสรางหนาจอของโปรแกรม 

 ก.1 เงื่อนไขของโปรแกรม 
โปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นมีเงื่อนไขการทํางานดังตอไปน้ี 
1) โปรแกรมทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวสตั้งแตรุน 98 ขึ้นไป และตองติดตั้งโปรแกรม 

DirectX SDK เวอรชัน 8.1 ขึ้นไป เพื่อใชจัดการทางดานวีดิทัศนและโปรแกรม OpenCV เวอรชัน 3.1 ขึ้น
ไปเพื่อใชในการประมวลผลภาพ 

2) ขอมูลเขาของโปรแกรมเปนไฟลชนิด avi หรือ mpeg นอกจากนี้โปรแกรมสามารถรับ
ขอมูลภาพวีดิทัศนจากเครื่องเลนวีดิทัศนได แตเครื่องคอมพิวเตอรจะตองมีแผนวงจรจับเฟรมติดตั้งอยู 

ก.2 โครงสรางหนาจอของโปรแกรม 
โปรแกรมตนแบบมีหนาจอหลักแสดงดังรูปท่ี ก.1 ประกอบดวย 

1. เมนู  
2. แถบเครื่องมือ 
3. หนาจอสําหรับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ 
4. หนาจอแสดงภาพวีดิทัศน 
5. แถบแสดงสถานะ  

แตละสวนประกอบมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

เมนู 
โปรแกรมประกอบดวยเมนูหลัก 7 รายการ ไดแก File, Devices, Edit, View, Help, Process 

และ Window แตละรายการมีเมนูยอย ดังนี้ 
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รูปที่ ก.1 หนาจอหลัก 

 
File 

เมนู File ประกอบดวยเมนูยอยดังรูปที่ ก.2 โดยแตละเมนูยอยมีหนาที่ดังนี้ 
 

 
รูปที่ ก.2 เมนูยอยของเมนู File 

 
1. เมนูยอย New ใชสําหรับคืนคาหนวยความจําที่ใชประมวลผล เพื่อท่ีจะเปดไฟลวีดิทัศนไฟลใหม 
2. เมนูยอย Open ใชสําหรับเปดไฟลวีดิทัศน ซึ่งโปรแกรมรองรับไฟลวีดิทัศนในรูปแบบ avi และ mpeg 
3. เมนูยอย Save ใชสําหรับบันทึกภาพวีดิทัศนจากเครื่องเลนวีดิทัศนเปนไฟลเก็บในเครื่องคอมพวิเตอร 
4. เมนูยอย Exit ใชสําหรับปดโปรแกรม 
 

1 

4 
2 

3 

5 
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Devices 
เมนู Devices เปนเมนูที่ใชแสดงแผนวงจรจับเฟรมที่ติดตั้งในเครื่องคอมพิวเตอรที่โปรแกรม

ตรวจหาได 
Edit 

เมนู Edit ใชสําหรับใหผูใชจัดการกับขอมูลภาพวีดิทัศน 
View 

เมนู View เปนเมนูที่จัดการเกี่ยวกับการแสดงผลประกอบดวยเมนูยอยดังรูปที่ ก.3 
 

 
รูปท่ี ก.3 เมนูยอยของเมนู View 

 
5. เมนูยอย Scale Video ใชสําหรับขยายขนาดภาพวีดิทัศนใหเต็มหนาจอแสดงภาพวีดิทัศน 
6. เมนูยอย Toolbar ใชสําหรับปดหรือเปดการแสดงผลแถบเครื่องมือ 
7. เมนูยอย Status Bar ใชสําหรับปดหรือเปดการแสดงผลแถบแสดงสถานะ 
Help 

เมนู Help มีเมนูยอย About VideoTest2 ซึ่งแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรม 
Process 
 เมนู Process เปนเมนูที่ใชในการประมวลผลภาพเบื้องตน ประกอบดวยเมนูยอยดังรูปที่ ก.4  

 
รูปที่ ก.4 เมนูยอยของเมนู Process 

 
8. เมนูยอย Clear ใชสําหรับลบขอมูลที่แสดงผลไปแลวและใหกลับมาที่คาเริ่มตนใหมในหนาจอหลัก 
9. เมนูยอย Dilation ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อขยายขนาดของพิกเซล 
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10. เมนูยอย RGB->Gray ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อแปลงภาพสี RGBเปนภาพระดับเทา 
11. เมนูยอย Contrast ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อปรับภาพใหมีความเปรียบตางมากขึ้น 
12.  เมนูยอย Canny Edge ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อหาขอบของวัตถุในภาพลักษณฐานสอง

และไดขอบที่หนา 1 พิกเซล 
13. เมนูยอย Blur ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อทําใหภาพเบลอ ไมชัดเจน 
14. เมนูยอย Erosion ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อกรอนพิกเซล 
15. เมนูยอย Labelling ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อติดปายใหกับแตละสวนประกอบที่เชื่อมตอ

กันในภาพลักษณฐานสอง 
16. เมนูยอย Filtering ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อกรองเอาพิกเซลที่ตองการออกมาโดยมีเมนู

ยอย 2 เมนูคือเมนู Red(HSV) ใชสําหรับการกรองเอาพิกเซลที่มีคาสีแดงในโมเดลสี HSV 
ออกมาและเมนู Lum(R+G+B/3) ใชสําหรับการกรองเอาพิกเซลที่มีคาความสวางซึ่งไดจาก
การคํานวณคาสีในโมเดลสี RGB ออกมา 

17. เมนูยอย Smearing ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อเชื่อมจุดที่มีคาเปนสีขาว (255) เหมือนกันให
เปนเนื้อเดียวกัน 

18. เมนูยอย Threshold ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อแยกความแตกตางของวัตถุออกจากพื้นหลัง
ดวยการกําหนดคาขีดแบง 

19. เมนูยอย Contour ใชสําหรับการประมวลผลภาพเพื่อหาขอบของวัตถุที่มีลักษณะเปนขอบวัตถุปด 
Window 
 เมนู Window มีเมนูยอยที่ใชสําหรับแสดงภาพวีดิทัศนที่ยังไมไดประมวลผลภาพ ดังรูปท่ี ก.5 

 
รูปท่ี  ก.5 เมนูยอยของเมนู Window 

 
แถบเครื่องมือ 

แถบเครื่องมือเปนปุมที่ทําหนาที่เดียวกับเมนูเพื่อใหผูใชสะดวกตอการเรียกใชฟงกชันตาง ๆ 
รวมถึงมีปุมสําหรับควบคุมการเลนวีดิทัศน ปุมแตละปุมทําหนาที่ดังตารางที่ ก.1 

ตารางที่ ก.1 ปุมและหนาที่ของแถบเครื่องมือ 

 จับภาพวีดิทัศนจากเครื่องเลนวีดิทัศน 

 บันทึกภาพวีดิทัศนจากเครื่องเลนวีดิทัศนเปนไฟลเก็บในเครื่องคอมพิวเตอร 

 เปดไฟลวีดิทัศน ซึ่งโปรแกรมรองรับไฟลวีดิทัศนในรูปแบบ avi และ mpeg 

 เลนไฟลวีดิทัศน 

 หยุดการเลนไฟลวีดิทัศน 
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 ไปที่ตําแหนงเริ่มตนของไฟลวีดิทัศน 

 ยอนหลังจากเฟรมปจจุบันไป 1 เฟรม 

 เดินหนาจากเฟรมปจจุบันไป 1 เฟรม 

 ไปที่ตําแหนงสิ้นสุดของไฟลวีดิทัศน 

 ปรับคุณสมบัติของกลอง 

 ขยายขนาดภาพวีดิทัศนใหเต็มหนาจอแสดงภาพวีดิทัศน 

 แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรม 
 
หนาจอสําหรับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ 

หนาจอสําหรับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะและแสดงผลการนับอยู ณ ตําแหนงทางซายของ
โปรแกรม รายละเอียดของสวนประกอบตาง ๆ แสดงดังรูปที่ ก.6 

 

 
รูปที่ ก.6 หนาจอสําหรับการตรวจนับจํานวนยานพาหนะ 

 
20. สวนที่ 1 Rear lights เปนการตรวจนับจํานวนยานพาหนะโดยพิจารณาคูดวงไฟทาย โดยมีปุม 
Count Start ใชในการเริ่มนับจํานวนยานพาหนะและปุม Count Stop ใชหยุดการนับจํานวนยานพาหนะ  

1 

2 

3 



 
 
 

52

21. สวนที่ 2 Canny Edge เปนการตรวจนับจํานวนยานพาหนะโดยพิจารณาขอบของยานพาหนะ โดยมี
ปุม Count Start ใชในการเริ่มนับจํานวนยานพาหนะและปุม Count Stop ใชหยุดการนับจํานวน
ยานพาหนะ 
22. สวนที่ 3 ใชแสดงผลการนับจํานวนยานพาหนะ 
 
หนาจอแสดงภาพวีดิทัศน 

หนาจอแสดงภาพวีดิทัศนอยู ณ ตําแหนงทางดานขวาของโปรแกรม ทําหนาที่แสดงภาพวีดิทัศน
ที่ผูใชนําเขาโปรแกรมจากไฟลวีดิทัศน รูปที่ ก.7 แสดงตัวอยางการแสดงภาพวีดิทัศน 

 

 
รูปท่ี ก.7 หนาจอแสดงภาพวดีิทัศน 

 
แถบสถานะ 

แถบสถานะอยู ณ ตําแหนงดานลางสุดของโปรแกรม ทําหนาที่แสดงพิกัดและคาสีของพิกเซล 
ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จุดใดๆ ในภาพและแสดงขอมูลของภาพวีดิทัศนวามีอัตราการจับเฟรมเทาไร 
และภาพวีดิทัศนมีขนาดเทาไร ซึ่งมีรายละเอียดดังรูปท่ี ก.8 
 

 

 
รูปที่ ก.8 แถบสถานะ 

1 
7 3 2 4 6 5 
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23. หมายเลข 1 แสดงพิกัดของพิกเซลในแนวแกน x ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จุดใดๆ ในภาพ 
24. หมายเลข 2 แสดงพิกัดของพิกเซลในแนวแกน y ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จุดใดๆ ในภาพ 
25. หมายเลข 3 แสดงคาสีของพิกเซลในระนาบ R ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จุดใดๆ ในภาพ 
26. หมายเลข 4 แสดงคาสีของพิกเซลในระนาบ G ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จดุใดๆ ในภาพ 
27. หมายเลข 5 แสดงคาสีของพิกเซลในระนาบ B ขณะที่ผูใชเล่ือนเมาสไป ณ จุดใดๆ ในภาพ 
28. หมายเลข 6 แสดงอัตราการจับเฟรม 
29. หมายเลข 7 แสดงขนาดของภาพวีดิทัศน 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการทดลอง 
 



Experiment Data Set 1 
 

No.  Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

1 

 

         

2 

 

         

3 

 

         

4 

 

      

ภาพดวงไฟ
ทายไมสวาง

พอ 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

5 

 

    

มีแถบมืด
กลางคัน

ยานพาหนะ 
   

มีแถบมืด
กลางคัน

ยานพาหนะ 

6 

 

         

7 

 

         

8 

 

  
ตรวจจับไฟ
ซายขางเดียว       

9 

 

  
ตรวจจับไฟ
ขวาขางเดียว    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

10 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน

กรอบตรวจจับ
พรอมกัน 2 

คัน 

    

11 

 

         

12 

 

         

13 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

      

14 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

15 

 

         

16 

 

         

17 

 

    

มีแถบมืด
กลางคัน

ยานพาหนะ 
 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

  

18 

 

         

19 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

20 

 

         

21 

 

         

22 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน

กรอบตรวจจับ
พรอมกัน 2 

คัน 

    

23 

 

         

24 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

25 

 

         

26 

 

         

27 

 

         

28 

 

         

29 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

30 

 

         

31 

 

         

32 

 

         

33 

 

         

34 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

35 

 

         

36 

 

         

37 

 

         

38 

 

         

39 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

40 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

      

41 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

42 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

43 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

44 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

      

45 

 

         

46 

 

         

47 

 

         

48 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

   

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

49 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน

กรอบตรวจจับ
พรอมกัน 2 

คัน 

    

50 

 

         

51 

 

         

52 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

53 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

54 

 

         

55 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

      

56 

 

         

57 
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Experiment Data Set 2 
 

No.  Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

1 

 

         

2 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

3 

 

         

4 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

   

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

5 

 

         

6 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

7 

 

         

8 

 

        

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

9 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

10 

 

         

11 

 

  
ตรวจจับไฟ
ขวาดวงเดียว  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

12 

 

         

13 

 

         

14 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

15 

 

  
ตรวจจับไฟ
ซายดวงเดียว  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

16 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

      

17 

 

         

18 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

19 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

20 

 

         

21 

 

  
ตรวจจับไฟ
ซายดวงเดียว       

22 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

23 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปนสี
แดงนอยกวา
คาที่กําหนด 

 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

24 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

25 

 

         

26 

 

         

27 

 

         

28 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน

กรอบตรวจจับ
พรอมกัน 2 

คัน 

    

29 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

30 

 

         

31 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

32 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

33 

 

         

34 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

35 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

36 

 

         

37 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน

กรอบตรวจจับ
พรอมกัน 2 

คัน 

    

38 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

39 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีแถบมืด
กลางคัน

ยานพาหนะ 

40 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

41 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

42 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

43 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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Experiment Data Set 3 
 

No.  Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

1 

 
         

2 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

 

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

  

3 

 

         

4 

 

         

5 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 

   

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง
สวางมาก 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

6 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

      

7 

 

         

8 

 

         

9 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

10 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

11 

 

  
มีจํานวน

พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

      

10 

 

         

11 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

12 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

 

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

13 

 

  

ไมเห็นสีแดง
เพราะแสงไฟ
จากคันหลัง 

      

14 

 

         

15 

 

         

16 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

17 

 

         

18 

 

         

19 

 

         

20 

 

         

21 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

22 

 

         

23 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

  

24 

 

      

ภาพดวงไฟ
ทายไมสวาง

พอ 
  

25 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

26 

 

  

ภาพดวงไฟ
ทายไมสวาง

พอ 
     

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

27 

 

    

มียานพาหนะ
วิ่งเขามาใน
กรอบ
ตรวจจับ

พรอมกัน 2 
คัน 

    

28 

 

         

29 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

30 

 

         

31 

 

         

32 

 

         

33 

 
    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

    

34 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

35 

 

  

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
สีแดงนอย
กวาคาที่
กําหนด 

      

36 

 

         

37 

 

         

38 

 

         

39 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

40 

 

         

41 

 

    

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

   

มีจํานวน
พิกเซลที่เปน
ขอบนอยกวา
คาที่กําหนด 

42 

 

         

43 

 

         

44 
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No. Vehicles Human 
counted 

Tail 
vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 30 

หมายเหตุ 
Tail 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 
Edge 

vertical 
angle 45 

หมายเหตุ 

45 
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ภาคผนวก ค 

คุณสมบตัิของกลอง 
  

Fuji FinePix F601 Zoom Digital 
Camera 

 

 

 
View Details   
  
Key Features 
Image Sensor Type CCD 
Resolution 3.3 Megapixel 
Optical Zoom 3x 
Camera Type Standard Point and Shoot 
Lens 
Interchangeable Lens Without Interchangeable Lens 
Optical Zoom 3x 
35mm Zoom Lens 36 - 108 mm 
Digital Zoom 4.4x 
Focus Type Autofocus & Manual Focus 
Focus Range 24 in. to Infinity (w) 
Macro Focus Range 8.4 - 31.2 in. (w) 
Focal Length 8.3 - 24.9 mm 
Image Quality 
Resolution  3.3 Megapixel 
Resolutions 1280 x 960 



 89

Video 
Video Resolutions 320 x 240 (QVGA) 
Video Speed 15 fps 
Max Movie Length Without Limit (Depends on the camera free memory size) 
Video Format AVI 
Exposure Control 
ISO Speeds 1600 
Aperture Range f12.4/f12.4 (w/t) - f2.8/f4.5 (w/t) 
Shutter Speed 3 - 1/2000 sec 
White Balance Manual 
Frames Per Second 5 Frames 
Storage 
Memory Type SmartMedia Card 
Compression Modes Basic 
Compression Type JPEG 
File Size (High Res.) 1.2 MB (107 images on 128MB card) 
File Size (Low Res.) .13 MB (about 985 images on 128MB card) 
Flash 
Flash Type Built-In 
Flash Functions Slow Sync 
Viewfinder / Display 
Viewfinder Optical (Through-the-lens) 
LCD Panel With LCD Panel 
LCD Panel Size 1.5 in. 
LCD Screen Resolution 110,000 pixels 
LCD Protected Position Without LCD Protected Position 
Interfaces 
Interface USB 
Video Interface Video Out 
Power Supply 
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Battery Type Proprietary Lithium 
Battery Life 300 Images 
Included Features 
Self Timer 10 Sec. 
Mp3 Built In Without MP3 
Built-in Microphone With Built-in Microphone 
Built-in Speaker With Built-in Speaker 
Tripod Mount With Tripod Mount 
System Requirements 
Operating System Microsoft Windows XP 
Dimensions 
Width 2.8 in. 
Depth 1.3 in. 
Height 3.7 in. 
Weight 0.49 lb. 
Miscellaneous 
Exterior Color Silver 
Included Accessories Strap 
MPN fpf601 
Product ID 20234731 
More Information 

The FinePix F601 Zoom integrates full digital multi- media video and sound with Fujifilm's new 
3.1 Effective MegaPixel Super CCD, and fitted to a sharp 3X optical zoom in the stunning 
trademark vertical design. Fujifilm's new 3rd generation Super CCD system produces a 
maximum image file size of 6.0 Million Pixels. Also the new 3rd generation 3.1 million effective 
pixel Super CCD system can yield 1600 ISO at 1 MegaPixel with minimal electronic noise, higher 
shutter speeds and extraordinary performance. An optional cradle helps charge the Li-ion 
battery and acts as a simple USB computer docking station or base for PC-Cam 
videoconferencing, and can also connect to your TV. 
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View Details   
  
Key Features 
Image Sensor Type CCD 
Resolution 5.24 Megapixel 
Optical Zoom 5x 
Camera Type Standard Point and Shoot 
Lens 
Interchangeable Lens Without Interchangeable Lens 
Optical Zoom 5x 
35mm Zoom Lens 38 - 190 mm 
Digital Zoom 2x 
Focus Type Autofocus & Manual Focus 
Focus Range 20.4 in. to Infinity (w) 
Macro Focus Range 0.8 - 20.4 in. (w) 
Focal Length 9.7 - 48.5 mm 
Image Quality 
Resolution  5.24 Megapixel 
Resolutions 1280 x 960 
Video 
Video Resolutions 160 x 112 
Video Speed 16 fps 
Max Movie Length Without Limit (Depends on the camera free memory size) 

Sony Cyber-Shot DSC-F717 Digital 
Camera 
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Video Format MPEG 
Exposure Control 
ISO Speeds 800 
Aperture Range f8 (w) - f2 (w) 
Shutter Speed 30 - 1/1000 sec 
White Balance Auto 
Frames Per Second 2 Frames 
Storage 
Memory Type Memory Stick 
Compression Modes Uncompressed 
Compression Type TIFF 
File Size (High Res.) 2.51 MB (51 images on 128MB card) 
File Size (Low Res.) .07 MB (about 1,829 images on 128MB card) 
Flash 
Flash Type Built-In & External 
Flash Functions Red-eye Reduction Flash 
Viewfinder / Display 
Viewfinder Optical (Through-the-lens) 
LCD Panel With LCD Panel 
LCD Panel Size 1.8 in. 
LCD Screen Resolution 123,000 pixels 
LCD Protected Position Without LCD Protected Position 
Interfaces 
Interface USB 
Video Interface Video Out 
Power Supply 
Battery Type Proprietary Lithium 
Battery Life 410 Images 
Included Features 
Self Timer 10 Sec. 
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Mp3 Built In Without MP3 
Built-in Microphone With Built-in Microphone 
Built-in Speaker With Built-in Speaker 
Tripod Mount With Tripod Mount 
System Requirements 
Operating System Microsoft Windows XP Professional 
Dimensions 
Width 4.75 in. 
Depth 6 in. 
Height 2.75 in. 
Weight 1.5 lb. 
Warranty 
Warranty 1 Year 
Miscellaneous 
Included Accessories AC Power Adapter 
Product ID 20255701 
More Information 

Combining point-and-shoot convenience with a host of manual photographic controls this 
camera is sure to inspire digital photographers to expand creativity and get better results. 
Armed with high-quality Carl Zeiss optics ISO sensitivities of 100/200/400/800 and shutter 
speeds of up to 1/2000 second in auto mode the DSC-F717 produces stellar results even in the 
most demanding of shooting situations. 

 



ภาคผนวก ง 

1. บทความเรื่อง “การตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนโดยการประมวลผลภาพวีดิทัศน” นําเสนอ
ในงานการประชุมวิชาการดานวิทยาการและวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติประจําป 2547 : 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร จัดการประชุมวิชาการดานวิทยาการ
และวิศวกรรมคอมพิวเตอรแหงชาติ ประจําป 2547 ในระหวางวันที่ 21 - 22 ตุลาคม 2547 ณ 
โรงแรมเจบี หาดใหญ จ.สงขลา บทความนี้ตีพิมพไวใน Proceedings of The 8th National 
Computer Science and Engineering Conference 2004 หนา 245 – 252 

บทความที่นําเสนอในงานการประชุมวิชาการ 



การตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนโดยการประมวลผลภาพวีดิทัศน 
Vehicle Detection at Night Using Video Image Processing 
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บทคัดยอ 
 
บทความนี้ไดเสนอวิธีการประมวลผลภาพเบื้องตน

เพื่อเพิ่มความแมนยําในการตรวจจับยานพาหนะในเวลา
กลางคืนจากภาพวีดิทัศน โดยใชวิธีการหาขอบของ
ยานพาหนะในภาพ ซึ่งจะหาขอบของยานพาหนะเฉพาะ
ในบริเวณที่กําหนดเทานั้น ผลที่ไดจากการประมวลผล
ภาพเบื้องตนคือตําแหนงของยานพาหนะและสามารถ
ตรวจสอบความแมนยําในการตรวจจับไดจากการนับ
จํานวนยานพาหนะที่แลนผานในชวงเวลาหนึ่ง 
 
คําสําคัญ: การตรวจจับยานพาหนะ, การตรวจจับในเวลา
กลางคืน, การประมวลผลภาพวีดิทัศน 
 

Abstract 
 

This paper presents a image pre-processing to 
improve vehicle detection at night using video 
image processing. Vehicles' edge are detected in a 
defined area to find a position of a vehicle. 
Vehicles passing through the defined area are 
counted to examine accuracy of the method. 
 

Key-Words: vehicle detection, detection at 
night, video image processing 

1. บทนํา 

ระบบงานจราจรเปนระบบงานหนึ่งที่สามารถนําการ
ประมวลผลภาพมาประยุกตใชในการประมวลผลเพื่อให
ไดมาซึ่งขอมูลตางๆ ดานจราจร โดยติดต้ังกลองแลวนํา
ภาพที่ไดไปประมวลผลบนเครื่องคอมพิวเตอร ซึ่งในการ
ตรวจจับยานพาหนะนั้นจําเปนตองมีการประมวลผลภาพ
เบื้องตนที่มีคุณภาพเพราะตองนําผลลัพธที่ ไดไป
ประมวลผลตอไปอีก โดยเฉพาะการตรวจจับยานพาหนะ
ในเวลากลางคืนเปนอีกปญหาหนึ่งที่นาทาทาย เนื่องจาก
สภาพแวดลอมคอนขางมืดไมเอื้ออํานวยตอการตรวจจับ
เทาในเวลากลางวัน อีกทั้งสภาพแสงที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามสภาพแวดลอม จึงทําใหการตรวจจับยานพาหนะยัง
ไมแมนยํามากนัก งานวิจัยที่ผานมาของ R.Taktak et. al. 
[1] ไดเสนอการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืน
จ า ก ไ ฟ ห น า โ ด ย ใ ช ก า ร รู จํ า แ บ บ รู ป  (Pattern 

recognition) R.Cucchiara et.al. [2][3] เสนอวิธีการ
ตรวจจับยานพาหนะที่ใชในระบบงานควบคุมจราจร ที่มี
การทํางาน 2 สวนหลักคือ สวนการประมวลผลภาพ เปน
การดึงขอมูลจากภาพ โดยใชเทคนิค Spatio-temporal 

วิเคราะหภาพในเวลากลางวัน และใชเทคนิคสัณฐาน
วิทยา (Morphological) วิเคราะหภาพเพื่อตรวจจับไฟ
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หนาของยานพาหนะในเวลากลางคืน อีกสวนหนึ่งเปน
การนําเอาขอมูลที่ไดจากสวนแรกมาออกแบบเปน
กฎเกณฑพื้นฐานและสรางสัญลักษณเพื่อใชในการ
ติดตามยานพาหนะในภาพตอไป M.Y.Chern and P. 

Hou [4] ไดติดกลองบนยานพาหนะแลวตรวจจับไฟทาย
ของยานพาหนะและรูจําชองทางจราจรเพื่อชวยนํารอง
ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเปนไปดวยความ
ปลอดภัย จากงานวิจัยที่ไดกลาวไปแลวขางตนใชวิธีการ
ตรวจจับยานพาหนะจากการตรวจสอบคาความสวางจาก
ดวงไฟ ซึ่งอาจทําใหการตรวจจับผิดพลาดไดเนื่องจากคา
ความสวางไมคงที่และมีสัญญาณรบกวนมาก งานวิจัยนี้
จึงไดเสนอวิธีการประมวลผลภาพเบื้องตนโดยใชวิธีการ
หาขอบของยานพาหนะในกรอบตรวจจับเพื่อชวยใหการ
ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนในภาพวีดิทัศนมี
ความแมนยํามากขึ้น  

2. ขั้นตอนการตรวจจับยานพาหนะ 

เมื่อรับภาพเขามา ผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับ
ในช อ งทา งจร าจรที่ ย านพาหนะวิ่ ง ผ านและจะ
ประมวลผลภาพในบริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนด
เทานั้น เพื่อลดจํานวนจุดภาพที่นํามาประมวลผลตอไป 
ดังรูปที่ 1 
 

 
รปูที1่ การกาํหนดกรอบตรวจจบั 

 
จากการวิ เคราะหภาพถาย เฉพาะบริ เวณกรอบ

ตรวจจับ เห็นไดวาแตละจุดภาพที่เปนพ้ืนถนนจะมีคา
ความเขมแสงที่มีความใกลเคียงกันมาก แตในขณะที่มี

ยานพาหนะปรากฏอยูจะทําใหเกิดความเปรียบตางของ
คาความเขมแสงระหวางพื้นถนนกับยานพาหนะมาก ทํา
ใหเกิดเปนลักษณะขอบของยานพาหนะขึ้นมา งานวิจัยนี้
จึงไดใชลักษณะพื้นผิวขอบในการตรวจหายานพาหนะ
โดยใชวิธีแคนนี (Canny) แลวปรับภาพขอบที่ไดให
เรียบเพื่องายตอการประมวลผลในขั้นตอนถัดไป โดยจะ
ทําการขยายขนาด (Dilation) ภาพขอบที่ไดและทําการ
เช่ือมขอบโดยวิธี Run-length smearing สุดทายเปนการ
ระบุตําแหนงของยานพาหนะโดยใชเทคนิคการติดปาย
สวนประกอบที่เช่ือมตอกัน (Connected component 

labeling) ซึ่งวิธีการตางๆที่ไดนํามาใชในการตรวจจับ
ยานพาหนะนั้น มีรายละเอียดดังตอไปนี ้

2.1 การปรับภาพส ีRGB ใหเปนภาพระดับเทา 

ภาพกอนที่จะนํามาหาขอบนั้น เปนภาพสีในโมเดล 
RGB ซึ่งตองแปลงเปนภาพระดับเทาเพื่อใชในการ
ประมวลผลขั้นตอไป การแปลงโมเดลสี RGB เปนคา
ระดับเทาแสดงไดดังสมการที่ 1 

 
Gray =  0.299R + 0.587G + 0.144B (1) 

 
โดยที่ R, G และ B คือคาความเขมของสีแดง สีเขียว 

และสีน้ําเงินในจุดภาพที่สนใจ 

2.2 การหาขอบโดยวิธีแคนน ี(Canny) 

การหาขอบของวัตถุโดยวิธีโซเบล (Sobel) เปนวิธี
หน่ึงที่นิยมใชหาขอบของวัตถุในภาพ สามารถทําไดโดย
ใชหนากาก (Mask) ขนาด 3x3 พิกเซลทําคอนโวลูชัน 
(Convolution) กับภาพในทิศทางแกน x และ y ซึ่งมี
ความงายและไมซับซอน สวนการหาขอบของวัตถุโดย
วิธีแคนนีนั้นเปนอีกวิธีหนึ่งที่หาขอบของวัตถุในภาพได
อยางมีคุณภาพ คือสามารถหาขอบภาพที่มีอยูจริงและ
สัญญาณรบกวนถูกแสดงออกมาเปนขอบนอยที่สุด โดย
มีขั้นตอนดังนี้ เริ่มจากการขจัดสัญญาณรบกวน โดยทํา
คอนโวลู ชันด ว ย ตั วดํ า เนิ นก ารแบบ เก าส เ ซี ยน 
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(Gaussian) ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เปนσ  จากนั้นคํานวณหาความเปนขอบ  (Gradient 
magnitude) และทิศทางตั้งฉากกับขอบในแตละพิกเซล 

(x,y) ดวยสมการที่ 2 และสมการที่ 3 ตามลําดับ[6] 
 

2 2| ( , ) |G x yf x y G G∇ = +
 

 
(2) 

1( , ) tan ( )y

x

G
x y

G
α −=

 

 
(3) 

 
หลังจากนั้นทําขอบภาพใหบางดวยวิธีการกําจัดคาที่

ไมมากสุด (Non-maximum Suppression) ซึ่งวิธีนี้เปน
การกําจัดจุดภาพที่มีคาระดับเทาต่ํากวาจุดภาพใกลเคียง 
(Neighbors of a pixel) ที่มีพิกัดในแนวทิศทางของเกร-
เดียนต (Gradient) ใหเปน 0 ตอไปกําหนดคาขีดแบง 2 
คา hT และ lT  โดยใหจุดภาพที่มีคามากกวา hT เปน
ขอบภาพใหมและจากจุดที่เปนขอบภาพใหม กําหนดให
จุดภาพที่มีคานอยกวา lT  และอยูติดกับจุดภาพที่เปน
ขอบภาพใหมถือวาเปนขอบภาพดวย ผลลัพธที่ไดเปน
ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่แสดงเฉพาะ
โครงรางของยานพาหนะเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
รปูที ่2 ภาพหลงัจากการหาขอบโดยวธิแีคนน ี

2.3 การขยายขนาด (Dilation) 

การปรับภาพใหเรียบทําไดโดยการใชเทคนิคการ
ขยายขนาดดังสมการที่ 4[5]  

( , ) ( )
B

D A B A B A B
β∈

= ⊕ = +U
 

 
(4) 

โดยที่ A คือเซ็ตของเวกเตอรที่แทนจุดตางๆบนภาพ 
และ B คือเซ็ตของเวกเตอรที่แทนสวนประกอบ
โครงสราง (Structure element) ในงานวิจัยนี้ใช
สวนประกอบโครงสรางแบบสี่เหลี่ยมขนาด 3x3 พิกเซล
การขยายขนาดจะทําใหขอบภาพมีขนาดใหญขึ้น ทําให
สวนยอยของภาพที่ตรวจจับขอบไดเกาะกลุมเปนช้ิน
สี่เหลี่ยมที่ภายในตัน (Filled rectangle) จากการทดลอง
การขยายขนาดเพื่อใหไดการเกาะกลุมที่ดีนั้นตองทํา
ทั้งหมด 3 รอบ เพราะถาทํานอยกวา 3 รอบจะไมไดกลุม
เปนช้ินสี่เหลี่ยมที่ภายในตัน ถาทํามากกวา 3 รอบจะได
กลุมเปนช้ินสี่เหลี่ยมที่ภายในตันมากเกินไป ซึ่งอาจจะ
รวมกลุมวัตถุที่ไมใชยานพาหนะมาดวย หลังจากขั้น
ตอนนี้ภาพที่ได เปนยานพาหนะที่ เ ช่ือมตอเปนเนื้อ
เดียวกัน ดังรูปที่ 3 
 

 
รปูที ่3 ภาพหลงัจากการขยายขนาด 

2.4 การเชื่อมจุดโดยวิธี Run-length smearing 

ขั้นตอนนี้เปนการเชื่อมจุดที่อยูในยานพาหนะใหเปน
เนื้ อ เ ดี ย วกั นม ากขึ้ น  โดยใช เ ทคนิ ค  Run-length 

smearing ในแนวนอนและแนวดิ่ง ซึ่งการทํา Run-

length smearing ในแนวนอนนั้นทําไดโดยการหาจุด
พิกเซลแรกที่เปนสีขาว(มีคาเปน 1) ในภาพจากซายไป
ขวาจนพบจุดที่เปนสีขาวอีกจุดแลวจึงจะคํานวณหาคา
ระยะหางระหวางจุด 2 จุดนั้น ถาคาระยะหางมีคานอย
กวาคาขีดแบงจะทําการเติมเต็มสีขาวในระยะหางนั้น แต
ถาระยะหางมีคามากกวาคาขีดแบงก็ไมตองเติมเต็มดวยสี
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ขาวในระยะหางนั้นแลวทําตามขั้นตอนเชนนี้เรื่อยไปจน
หมดทั้ ง ก รอบตรวจจั บ  หลั งจ ากทํ า  Run-length 

smearing ในแนวนอนแลวจึงทําการ Run-length 

smearing ในแนวดิ่งเพื่อเติมเต็มสีขาวในแนวดิ่ง โดยทํา
เชนเดียวกับการทํา Run-length smearing ในแนวนอน 

แตกตางกันเพียงทําตามแนวดิ่งของภาพเฉพาะในพื้นที่
ของกรอบตรวจจับ  ทําใหไดบริ เวณสีขาวที่ เปนพื้น
ยานพาหนะที่เช่ือมตอกันเปนเนื้อเดียว แสดงในรูปที่ 4 

 

 
รปูที ่4 ภาพหลงัจากทาํ Run-length smearing ทัง้

แนวนอนและแนวดิง่ 

2.5 การระบุตําแหนงยานพาหนะโดยวิธีการติดปาย
ส ว น ป ร ะ ก อ บ ท่ี เ ชื่ อ ม ต อ กั น  ( Connected 

Component Labeling) 

ขั้นตอนนี้ได เปนการหาตําแหนงที่แนนอนของ
ยานพาหนะโดยตําแหนง (x,y)ในแตละพิกเซลจะถูก
รวมกลุมกันไดเปนตําแหนงของยานพาหนะ  

การติดปายใหกับสวนประกอบที่ เ ช่ือมตอกันนั้น
ขอมูลนําเขาเปนภาพขาวดําที่มีคา 0 เปนสีดําและมีคา 1 
เปนสีขาวซึ่งจะ “ติดปาย” สวนที่เปนสีขาวโดยใน
ขั้นตอนวิธีจะใชคิว (Queue) ในการเก็บจุดที่อยูติดกัน 
เริ่มตนดวยการหาจุดพิกเซลที่มีคาเปน 1 แลวนําตําแหนง
ของจุดนั้นไปเก็บในคิวพรอมกับตรวจสอบพิกเซลรอบ
ขาง 8 ทิศทาง (8-Neighbor) ของจุดนั้นวามีคาเปน 1 

หรือไม  ถามีคา เปน  1 ใหนําตําแหนงไปเก็บในคิว 

จากนั้นจึงดึงคาในคิวออกทีละคาเพื่อติดปายใหกับ
ตําแหนงนั้นแลวตรวจสอบพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทางของ

คาที่ดึงออกมาวามีคาเปน 1 หรือไม ถามีคาเปน 1 ใหนํา
ตําแหนงไปเก็บในคิว ทํากระบวนการนี้ไปเรื่อยๆจนกวา
คิวจะวางแลวจึงเริ่มกระบวนการหาคาที่เปน 1 ใหม เมื่อ
ติดปายใหกับสวนประกอบที่เช่ือมตอกันแลวจะระบุ
ตําแหนงของแตละกลุมปายนั้นดวย โดยพิจารณาจาก
กลุมของพิกเซลที่เกาะเปนกอนเดียวกันที่เปนสีขาว (มีคา
เปน 1) ที่มีจํานวนพิกเซลมากที่สุดและการคํานวณหาจุด
ศูนยกลางของกลุมพิกเซลนั้นแลวแทนสัญลักษณวงกลม
ในกลุมพิกเซลนั้น เพื่อแทนตําแหนงของยานพาหนะ ดัง
ตัวอยางรูปที่ 5 
 

 
รปูที ่5 แสดงสญัลกัษณวงกลมแทนตาํแหนงยานพาหนะ 

2.6 การนับจํานวนยานพาหนะ 

หลังจากไดตําแหนงของยานพาหนะแลวขั้นตอน
ตอไปคือการนับจํานวนยานพาหนะที่แลนผานเขามาใน
บริ เวณกรอบตรวจจับโดยจะนับยานพาหนะเมื่อมี
ยานพาหนะเริ่มปรากฏเขามาในบริเวณกรอบตรวจจับ 
ซึ่งสามารถตรวจสอบไดโดยพิจารณาจากจํานวนของ
ยานพาหนะในเฟรมกอนหนาตองเปน 0 และจํานวน
ยานพาหนะในเฟรมปจจุบันนี้ตองมากกวา 0 ดังรูปที่ 6 

รูปที่ 6 อธิบายไดวาเมื่อในบริเวณกรอบตรวจจับไมมี
ยานพาหนะ  นั่นคือเปนภาพพื้นถนน  ดังนั้นจํานวน
ยานพาหนะในเฟรมปจจุบันและเฟรมกอนหนาจะมีคา
เปน 0 แตถามียานพาหนะคันแรก (A) เริ่มปรากฏเขามา
ทําใหจํานวนยานพาหนะในเฟรมปจจุบันมีคาเปน 1 
พรอมกับตรวจสอบวาเฟรมกอนหนามีคาเปน 0 หรือไม 
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ถาเปน 0 ใหนับจํานวนยานพาหนะเปน 1 คัน ถาไมเปน 
0 ใหตรวจสอบในเฟรมถัดไปเรื่อยๆจนกระทั่งเปนพื้น
ถนนจะไดจํานวนยานพาหนะในเฟรมปจจุบันและเฟรม
กอนหนามีคาเปน 0  เมื่อมียานพาหนะคันที่ 2 (B) เริ่ม
ปรากฏเขามาจะตรวจสอบตามเงื่อนไขวาจํานวนของ
ยานพาหนะในเฟรมกอนหนาตองเปน 0 และจํานวน
ยานพาหนะในเฟรมปจจุบันนี้ตองมากกวา 0 หรือไม ถา
ใชจึงนับจํานวนยานพาหนะเพิ่มขึ้นเปน 2 คัน เมื่อมี
ยานพาหนะแลนผานเขามาอีกก็ตรวจสอบเชนนี้ไป
เรื่อยๆ ทําใหสามารถนับจํานวนยานพาหนะได 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 แสดงการนบัยานพาหนะ 
 

เทคนิคนี้ตรวจนับจํานวนยานพาหนะไดดีก็ตอเมื่อ
บริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนดมีขนาดเล็กพอที่จะมี
ยานพาหนะอยูในนั้นเพียงคันเดียวในชวงเวลาหนึ่งๆ 

2.7 แผนผังแสดงการทํางานโดยรวม 

ตามที่ไดอธิบายรายละเอียดของแตละขั้นตอนไวใน
ขางตนแลว สามารถนํามาเขียนสรุปเปนแผนผังการ
ทํางานไดดังรูปที่ 7 
 

 
รปูที ่7 แผนผงัการทาํงานของขัน้ตอนวธิ ี

ทิศทาง 

การเคลื่อนที ่

กรอบตรวจจับ 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 1 

เฟรมปจจุบัน = 1 

เฟรมกอนหนา = 1 

จํานวนนับ = 1 

เฟรมปจจุบัน = 2 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 1 

เฟรมปจจุบัน = 0 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 0 

เฟรมปจจุบัน = 0 

เฟรมกอนหนา = 0 

จํานวนนับ = 2 

เฟรมปจจุบัน = 1 

รถ 
A 

รถ 
A 

รถ 
B 
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3. การทดลองและผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ทดสอบวิธีการประมวลผลภาพเบื้องตนกับ
ภาพวีดิทัศนในชวงเวลากลางคืนที่นํามาจาก 2 แหลง 
แหลงแรกเปนภาพถนนในตัวเมือง (v1) ดังรูปที่ 8 ซึ่งมี
ความแสงสวางมากกวา แหลงที่ 2 เปนภาพถนนชาน
เมือง (v2) ดังรูปที่ 9 ภาพวีดิทัศนทั้งสองแหลงมีความ
ละเอียดภาพ 320 x 240 พิกเซล เฟรมเรต 15 เฟรมตอ
วินาที โดยแตละแหลงบันทึกภาพยานพาหนะซึ่งแลนใน
ทิศออกจากกลองวีดิทัศนเปนเวลานาน 10 นาที สามารถ
แบงภาพไดทั้งหมด 5 คลิปในเวลาที่แตกตางกัน และทํา
การประมวลผลภาพในบริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนด
ใน 1 ชองทางจราจรที่ยานพาหนะวิ่งผาน โดยที่วิธีการ
ตรวจจับยานพาหนะของ M.Y.Chern and P.Hou [4] 
ใชเทคนิคการตรวจสอบคาความสวางของดวงไฟแต
เทคนิคที่นําเสนอใชวิธีการหาขอบยานพาหนะโดยวิธี
แคนนี แสดงผลการนับจํานวนยานพาหนะดังตารางที่ 1 
 

 

 

 
รปูที ่8 แสดงภาพในตวัมอืง  รปูที ่9 แสดงภาพชานเมอืง 

 
 

ตารางที ่1 ผลการนบัจาํนวนยานพาหนะ 
จํานวนยานพาหนะ(คัน)  

ภาพ 
วีดิทัศน 

 
คลิปที ่ ตรวจจับ

ดวยคน 
เทคนิคที่
นําเสนอ 

เทคนิคของ 
Chern & 
Hou[4] 

1 31 31 34 
2 34 34 40 
3 24 24 24 
4 19 19 25 

 
ภาพ

ถนนใน
ตัวเมือง

(v1) 5 47 46 39 
1 42 46 48 
2 46 49 44 
3 46 50 41 
4 42 46 43 

ภาพ
ถนน
ชาน
เมือง
(v2) 5 45 53 48 
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2

รปูที ่10 เปรยีบเทยีบจาํนวนยานพาหนะทีต่รวจนบัจาก
ภาพถนนในตวัเมอืง 
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 รปูที ่11 เปรยีบเทยีบจาํนวนยานพาหนะทีต่รวจนบัจาก
ภาพถนนชานเมอืง 

ผลการทดลองกับภาพวีดิทัศนที่ถายจากถนนในตัว
เมืองและชานเมืองสามารถนํามาแสดงเปนกราฟ
เปรียบเทียบระหวางจํานวนยานพาหนะที่นับไดจริงใน
แนวแกน x กับจํานวนยานพาหนะที่นับไดในแตละวิธี
ในแนวแกน y ดังรูปที่ 10 และรูปที่ 11 ตามลําดับ ถา
จํานวนยานพาหนะที่ไดจากการตรวจนับมีคาเขาใกลคาที่
นับไดจริงแลวจุดที่ไดจะเขาใกลสมการเสนตรง x = y 

จากกราฟรูปที่ 10 แสดงวาการตรวจนับยานพาหนะจาก
ภาพถนนในตัวเมืองโดยใชวิธีที่นําเสนอมีความถูกตอง
กวาใชวิธีของ M.Y.Chern and P.Hou [4] และจาก
กราฟรูปที่ 11 แสดงวาการตรวจนับยานพาหนะจากภาพ
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ถนนชาน เมื อ งโดยใช วิ ธี ที่ นํ า เสนอและวิ ธี ขอ ง 
M.Y.Chern and P.Hou [4] มีความถูกตองใกลเคียงกัน 

ผลการนับจํานวนยานพาหนะแบงความผิดพลาด
ออกเปน 2 แบบ คือ ความผิดพลาดเชิงลบ (Negative 

error) เกิดจากการนับจํานวนยานพาหนะขาดและความ
ผิดพลาดเชิงบวก (Positive error) เกิดจากการนับ
จํานวนยานพาหนะเกิน ซึ่งคาผิดพลาดดังกลาวสามารถ
หาเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด (Percent Error) ของ
การนับจํานวนยานพาหนะและหาคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ของคาความผิดพลาดได ดังที่ไดแสดง
ในตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นไดวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของวิธีการตรวจจับยานพาหนะโดยใชวิธีที่นําเสนอมีคา
นอยกวาวิธีของ M.Y.Chern and P.Hou [4] ทั้งในภาพ
ถนนในตัวเมืองและชานเมือง 

 ความผิดพลาดของการนับจํานวนยานพาหนะโดยใช
เทคนิคที่ไดนําเสนอนั้น มีสาเหตุความผิดพลาดเชิงลบ
เนื่องจากยานพาหนะที่แลนผานบริเวณกรอบตรวจจับมี
ความเร็วมากจนไมมีชองวางที่ เปนพื้นถนนระหวาง
ยานพาหนะทั้ง  2 คันจึงทําใหขั้นตอนวิธีในการนับ
ผิดพลาดและสาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกเนื่องจาก
ตรวจจับยานพาหนะที่มีความยาวมากทําใหเกิดชองวาง
ระหวางคัน  สวนความผิดพลาดของการนับจํานวน
ยานพาหนะโดยใชเทคนิคของ M.Y.Chern and P.Hou 
[4] นั้น มีสาเหตุความผิดพลาดเชิงลบเนื่องจากตรวจจับ

คาความสวางของดวงไฟมีขนาดเล็กมากจนเห็นเปน
สัญญาณรบกวน  (Noise) หรืออาจไมเห็นดวงไฟเลย 
และสาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกเนื่องจากตรวจจับคา
ความสวางของไฟที่ไมใชดวงไฟทาย เชนไฟปายโฆษณา 

4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางการประมวลผลภาพ
เบื้องตน เพื่อแกปญหาการตรวจจับยานพาหนะในเวลา
กลางคืน ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการประมวลผลใน
ขั้นตอนตอไปเกิดความผิดพลาด จากผลการทดลองสรุป 

ไดวา วิธีการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนที่
นําเสนอเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพดีในสภาพที่มีแสง
สวางมากกวา ซึ่งทําใหตรวจหาขอบยานพาหนะได
มากกวาในที่ที่มีแสงสวางนอยกวาและวิธีการดังกลาว
สามารถนําไปใชไดจริง  เปนผลทําใหการตรวจจับ
ยานพาหนะในเวลากลางคืนมีความถูกตองมากขึ้นและ
เนื่องจากในสวนของการตรวจนับยานพาหนะในเวลา
กลางคืนจากภาพวีดิทัศนถนนชานเมืองมีความผิดพลาด
สูง ขณะนี้ไดดําเนินการวิจัยตอโดยนําดวงไฟทายรถมา
พิจารณาดวย 

 

ตารางที ่2 สรปุผลการทดลอง 

Number of Vehicles Error  
Road 

Setting 

Image 
Processing 

Method Human 
counted 

Program 
counted 

Total 
Error 

Total 
%Error 

Max  
-Error 

Max 
+Error S.D. 

Proposed 
Approach 

155 154 -1 0.65 1 none 0.45 
 Urban 
Traffic Chern & 

Hou[4] 
155 162 7 4.52 8 6 5.81 

Proposed 
Approach 221 244 23 10.41 none 8 1.95 

Rural 
Traffic Chern & 

Hou[4] 
221 224 3 1.36 5 6 4.28 

โดยท่ี MAX -Error = Maximum Negatives Error         MAX +Error = Maximum Positives Error 
S.D. = Standard Deviation 
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