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Recently, many traffic surveillance cameras have been installed along the 
roads and highways to monitor the traffic, detect the accidents, as well as to analyze 
the traffic flows for effective traffic management.  However, the current systems still 
require a lot of personnel in monitoring these videos manually which is very difficult 
to do it effectively at all time.  Therefore, if we can develop an automatic system that 
be able to track vehicles from these videos in real-time, the traffic monitoring will be 
done more effectively and efficiently.  However, the traffic surveillance cameras 
typically are installed apart from each other to cover large area.  This makes their field 
of views not overlapping.  This leads to a challenge that is how these cameras being 
able to handover the information of the vehicles being tracked among each other to 
continue the tracking. 

This thesis proposes a method for matching vehicles from multiple non-
overlapping cameras by classifying model and color of the vehicles as well as their 
appearance timings in those videos. The proposed method is consisted mainly of 
5 steps: vehicle segmentation, vehicle tracking within the field of view of each camera, 
vehicle's models classification, vehicle's color classification, and vehicle matching using 
model, color and temporal information. 

To evaluate the effectiveness of the method, we tested with videos captured 
by 2 cameras installed on 2 pedestrian overpasses which are about 1 km. apart along 
a highway.  The experimental results show that the proposed method yields 68% 
accuracy.  The matching correctness is considered the similarity in vehicle’s model and 
color only.   
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บทน า 

 บทนี้จะอธิบายที่มาและความส าคัญของงานวิจัย ซึ่งเกี่ยวกับการพัฒนาขั้นตอนวิธีการจับคู่
ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน รวมทั้งสรุปประเด็นส าคัญของ
งานวิจัย ได้แก่ ปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต ขั้นตอนวิธี และประโยชน์ นอกจากนี้ยังอธิบายถึง
โครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ทั้งหมด 5 บท เพือ่ให้เข้าใจถึงภาพรวมของเนื้อหาในแต่ละบท 
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันในเมืองต่าง ๆ มีการติดตั้งกล้องวีดิทัศน์ตามเส้นทางหลัก ทางหลวง และทางด่วน 
เพ่ือใช้ในการเฝ้าติดตามสภาพจราจร ตรวจจับอุบัติเหตุ รวมถึงน าข้อมูลไปใช้เพ่ือบริหารจัดการจราจร
ให้มีประสิทธิภาพ ดังเช่น ระบบกล้องวีดิทัศน์วงจรปิดบนการทางพิเศษแห่งประเทศไทย ระบบกล้อง
วีดิทัศน์วงจรปิดของกองบังคับการต ารวจจราจร ระบบกล้องวีดิทัศน์วงจรปิดตรวจวัดและรายงาน
สภาพจราจรของกรุงเทพมหานคร ซึ่งได้ติดตั้งกล้องตามถนนสายหลักและแยกต่าง ๆ ที่ส าคัญในเขต

กรุงเทพมหานคร ดังแสดงในรูปที่ 1-1 เป็นต้น  
 

 
 

รูปที่ 1-1 ภาพแสดงต าแหน่งที่มีการติดตั้งกล้องโทรทัศน์วงจรปิดตรวจวัดและรายงานสภาพจราจร 
ของกรุงเทพมหานคร [1] 
 
 แต่ในปัจจุบันระบบกล้องวีดิทัศน์เพื่องานจราจรเหล่านี้ ยังจ าเป็นต้องใช้เจ้าหน้าที่จ านวนมาก
ในการเฝ้าดูวีดิทัศน์ ท าให้มีข้อจ ากัดหลายประการ เช่น เป็นการยากที่เจ้าหน้าที่จะสามารถเฝ้าดูได้
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อย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา ปัจจุบันจึงใช้ประโยชน์จากระบบกล้องวีดิทัศน์วงจรปิดได้อย่างจ ากัด 
จึงมีความพยายามที่จะพัฒนาระบบอัตโนมัติ ที่สามารถเฝ้าติดตามยานพาหนะ ตรวจจับอุบัติเหตุ 
วิเคราะห์สภาพจราจร จากกล้องวีดิทัศน์เหล่านี้ได้อย่างทันกาลและมีประสิทธิภาพ 
 จากการส ารวจงานวิจัยในหลายปีที่ผ่านมา พบว่างานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจจับและติดตาม
ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ 1 ตัว มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีความก้าวหน้า [2]  แต่ข้อมูลการ
เคลื่อนที่ของยานพาหนะที่สกัดได้นั้นเป็นระยะทางสั้นๆ เฉพาะการเคลื่อนที่ที่ผ่านมุมมองของกล้องตัว
เดียว จึงน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างจ ากัด หากเราสามารถเชื่อมโยงข้อมูลผลการติดตามยานพาหนะ 
จากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวได้ จะเพ่ิมศักยภาพในการน าไปประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างมากมาย 
เช่น สามารถติดตามเส้นทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่สนใจได้ตลอดเส้นทางที่ยาวขึ้น สามารถ
น าข้อมูลเส้นทางของยานพาหนะไปใช้ในการวิเคราะห์  เพ่ือตรวจจับเหตุการณ์ผิดปกติ เพ่ือการ
รายงานสภาพจราจรโดยรวมแบบทันกาล    หรือเพ่ือการวางแผนจัดการจราจรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ส าหรับงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการติดตามยานพาหนะโดยใช้กล้องหลายตัวแบ่งออกเป็น 2 
สถานการณ์ คือ กรณีที่กล้องมีมุมมองที่ทับซ้อนกัน และกรณีที่กล้องมีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน ดังรูปที่ 

1-2   

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 1-2 ภาพแสดงการติดตั้งกล้องวีดิทัศน์เพ่ืองานจราจร (ก) กรณีติดตั้งกล้องให้มีมุมมองที่ทับซ้อน
กัน [3]  (ข) กรณีติดตั้งกล้องที่มีมุมมองที่ไม่ทับซ้อนกัน [4] 
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 ส าหรับกรณีแรกนั้น มีงานวิจัยของ Dixon และคณะ [3] ซึ่งได้น าเสนอวิธีการใช้สี และ
ต าแหน่งในการติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์ และเมื่อยานพาหนะเคลื่อนที่มาอยู่ใน
ต าแหน่งที่ทับซ้อนของมุมกล้องทั้งสอง กล้องวีดิทัศน์ตัวแรกจะท าการส่งต่อ (handoff) ข้อมูลที่ใช้ใน
การติดตามยานพาหนะคันนั้นให้กับกล้องวีดิทัศน์ตัวถัดไป ส่วนกรณีที่สองซึ่งเป็นสถานการณ์ที่กล้อง
อยู่ห่างกันมาก จึงท าให้ไม่มีส่วนที่ทับซ้อนกัน ซึ่งผู้วิจัยมีความเห็นว่า กรณีนี้สอดคล้องกับสภาพความ
เป็นจริงของการติดตั้งกล้องวีดิทัศน์เพ่ืองานจราจรในปัจจุบัน เนื่องจากมีความต้องการติดตั้งกล้องวีดิ
ทัศน์ให้ครอบคลุมพ้ืนที่กว้างที่สุดในงบประมาณที่จ ากัด ดังนั้นปัญหาคือ ท าอย่างไรที่กล้องทั้งสองจะ
สามารถทราบได้ว่ายานพาหนะที่ตรวจจับได้ เป็นยานพาหนะคันเดียวกัน เพ่ือจะได้ส่งต่อข้อมูลเพ่ือใช้
ในการติดตามยานพาหนะ และเชื่อมโยงข้อมูลเส้นทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะคันดังกล่าว เพ่ือ
ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 
 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยจึงได้น าเสนอวิธีการในการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์
หลายตัวที่มีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน โดยใช้ข้อมูลการจ าแนกรุ่น สี และ ข้อมูลเวลาที่ปรากฎเทียบกับ
ต าแหน่งของกล้องท่ีตรวจพบยานพาหนะ  
 
1.2 ปัญหาของงานวิจัย 

1. จะสกัดแยกยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน์ได้อย่างไร 
2. จะจ าแนกรุ่นยานพาหนะได้อย่างไร 
3. จะจ าแนกสียานพาหนะได้อย่างไร 
4. จะจับคู่ยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์ได้อย่างไร 

 
1.3 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือพัฒนาขั้นตอนวิธีในการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มีมุมมองไม่ทับซ้อน
กัน 

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 

1. วีดิทัศน์น าเข้ามาจากกล้องรุ่นเดียวกัน 2 ตัว ที่ติดตั้งบนทางด่วนหรือทางหลวง ที่มี
สภาพจราจรไม่หนาแน่น โดยกล้องทั้งสองมีมุมมองทีไ่ม่ทับซ้อนกัน 

2. การจับคู่ยานพาหนะที่ผ่านกล้องตัวที่ 1 และ 2 ถ้าเป็นรุ่นและสีเดียวกันถึงแม้เป็นรถ
คนละคันก็ถือว่าจับคู่ถูกต้อง 
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3. ยานพาหนะภายในวีดิทัศน์เคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกันและต้องผ่านทั้ง 2 กล้อง 

4. ภาพที่ได้จากกล้องวีดิทัศน์เป็นภาพมุมสูงในเวลากลางวันซึ่งไม่มีการทับซ้อนกันของ
ยานพาหนะ 

 

1.5 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัย 

1. เก็บข้อมูลวีดิทัศน์จราจรด้วยกล้องวีดิทัศน์รุ่นเดียวกันจ านวน 2 ตัว ซึ่งติดตั้งบน
สะพานลอยที่มีระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร 

2. ออกแบบวิธีการสกัดยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ 
3. ทดสอบวิธีการสกัดยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ 
4. ออกแบบวิธีการจ าแนกรุ่นและสียานพาหนะ 
5. ทดสอบวิธีการจ าแนกรุ่นและสียานพาหนะ 
6. ออกแบบวิธีการจับคู่ยานพาหนะ 
7. ทดสอบวิธีการจับคู่ยานพาหนะ 
8. สรุปผลงานวิจัย 
 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. งานวิจัยนี้น าเสนอการจับคู่ยานพาหนะที่มีรุ่นและสีเดียวกัน จากกล้องวีดิทัศน์หลายตัว
ที่มีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการติดตามเส้นทางการเคลื่อนที่
ของยานพาหนะที่สนใจได้ 

2. สามารถน าข้อมูลเส้นทางของยานพาหนะ ไปใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือตรวจจับพฤติกรรม
การใช้รถ ตรวจจับเส้นทางการเคลื่อนที่ของรถเป้าหมาย ตรวจจับเหตุการณ์ผิดปกติ 
รายงานสภาพจราจรโดยรวมแบบทันกาล หรือ  วางแผนจัดการจราจรอย่างมี
ประสิทธิภาพได ้
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1.8 โครงสร้างงานวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บทดังนี ้
 บทที่ 1 กล่าวถึงบทน า ซึ่งประกอบไปด้วย ที่มาและความส าคัญ ปัญหา วัตถุประสงค์ 
ขอบเขต ขั้นตอนวิธี ประโยชน์ของงานวิจัย และบทความวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ 
 บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย ทฤษฎีการสกัดแยกวัตถุ การติดตามวัตถุ
ภายในกล้องวีดิทัศน์ และการจ าแนกกลุ่มวัตถุ  
 บทที่ 3 กล่าวถึงขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ ซึ่งเป็นรายละเอียดของวิธีการจับคู่ยานพาหนะจาก
กล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน รวมถึงรายละเอียดของการออกแบบระบบโดยรวม  
 บทที่ 4 กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลอง ซึ่งเป็นการทดลองเพ่ือประเมินผลของวิธีการ
จับคู่ยานพาหนะท่ีน าเสนอ โดยจะอธิบายในข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย และการ
ทดลองในขั้นตอนต่าง ๆ 
 บทที่ 5 กล่าวถึงสรุป ซึ่งประกอบไปด้วย สรุปผลการวิจัย ช้อจ ากัดการวิจัย และ ข้อเสนอแนะ
งานวิจัยในอนาคต 



  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เป็นความรู้พ้ืนฐานที่ส าคัญของงานวิจัยนี้ รวมถึงงานวิจัยที่มีความ
เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องซึ่งเป็นความรู้ พ้ืนฐานที่ส าคัญของงานวิจัยนี้ ซึ่ง
ประกอบไปด้วยการลบฉากหลังจากภาพวีดิทัศน์ การติดตามวัตถุภายในกล้องวีดิทัศน์ และการรู้จ า
กลุ่มของวัตถุ 

 การลบฉากหลังแบบปรับตัวได้ด้วยวิธีการเชิงสถิติและการตรวจจับเงา (Adaptive 
Statistical Background Subtraction and Shadow Detection) 

 วิธีการลบฉากหลังแบบปรับตัวได้ด้วยวิธีการเชิงสถิติและการตรวจจับเงา  หรือ ASBGS เป็น
ปรับปรุงวิธีการลบฉากหลังด้วยวิธีการเชิงสถิติและการตรวจจับเงา (Statistical Background 
Subtraction and Shadow Detection) หรือ SBGS ด้วยการเพ่ิมการสร้างแบบจ าลองฉากหลัง
ปรับตัว ได้  (Adaptive Modeling) โดยใช้ เทคนิคการประมาณค่ามัธยฐานแบบเวกเตอร์สี  
(Approximated Color Median Filtering)  
 ASBGS จะท าการสร้างฉากหลังด้วยเทคนิคการประมาณค่ามัธยฐาน (Approximated 
median filter) บนปริภูมิ RGB ซึ่งเป็นการสร้างฉากหลังได้อย่างแม่นย าโดยไม่ต้องพักเก็บข้อมูลภาพ
ล่วงหน้าและไม่มีการสะสมความผิดพลาดของข้อมูล ซึ่งฉากหลังที่สร้างจะมีการปรับปรุงเมื่อมีจุดภาพ
ใด ๆ ในภาพถูกจัดเป็นฉากหลังของภาพ  
 การจ าแนกประเภทของจุดภาพ จะท าการค านวณค่าความบิดเบี้ยวของความสว่าง 
(Brightness Distortion) และค่าความบิดเบี้ยวของสี (Chromatic Distortion) เพ่ือน าไปหาค่าขีด
แบ่งในการจ าแนกประเภทของจุดภาพ ซึ่งจุดภาพจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ ฉากหลัง 
(Background) เงา (Shadow) ไฮไลท์ (Highlight) และฉากหน้า (Foreground) ดังรูปที่ 14 การ
สร้างแบบจ าลองฉากหลังแบบปรับตัวได้ (Adaptive background modeling) 
 การสร้างแบบจ าลองฉากหลังแบบปรับตัวได้จะเริ่มจากการก าหนดให้ภาพในเฟรมแรกเป็น
ภาพพ้ืนหลัง โดยที่จุดสีในภาพพ้ืนหลังจะปรับตัวเข้าหาจุดสีในภาพที่เข้ามาใหม่ ซึ่งความเร็วในการ
ปรับตัวจะข้ึนอยู่กับค่าคงที่ ( ) 
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 ก าหนดให้  

  
, , , ,( , , )i n i n i n i nE R G B         เป็นจุดภาพบนภาพฉากหลังปัจจุบัน 

  
, , , ,( , , )i n i n i n i nI r g b             เป็นจุดภาพที่เข้ามาใหม่ 

  
, 1 , 1 , 1 , 1( , , )i n i n i n i nE R G B     เป็นจุดภาพบนภาพฉากหลังใหม่ 

 การค านวณค่าความเข้มของจุดภาพบนภาพฉากหลังใหม่ 

, 1 , ,i n i n R iR R     
(2.1) 

 

, 1 , ,i n i n G iG G     
(2.2) 

 

, 1 , ,i n i n B iB B     (2.3) 
เมื่อ 

, ,

, ,

, ,,

0

0

i n i n

i n i n

i n i nR i

r R
for I E

I E

for otherwise




 

 

  

 

(2.4) 
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0

0

i n i n

i n i n

i n i nG i
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for I E

I E

for otherwise




 

 

  

 

(2.5) 
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0

0

i n i n

i n i n

i n i nB i

b B
for I E

I E

for otherwise




 

 

  

(2.6) 
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รูปที่ 2-1 แบบจ าลองการประมาณค่ามัธยฐานบนปริภูมิสี RGB 

 

 ค่าความบิดเบี้ยวของความสว่าง (Brightness Distortion) 
 ค่าความบิดเบี้ยวของความสว่าง หรือ    ค านวณได้จากสมการ 20 โดยที่ 

iI  แทนค่าความ

เข้มของจุดภาพในภาพปัจจุบัน iE  แทนค่าความเข้มของฉากหลังที่จุดภาพ i 
2argmin ( )i i i iI E    (2.7) 

 

 ค่าความบิดเบี้ยวของสี (Chromatic Distortion) 
 ค่าความบิดเบี้ยวของสี หรือ CD คือ ระยะตั้งฉากระหว่างจุดภาพกับเส้นอ้างอิงของสีซึ่งเป็น
ตัวแทนฉากหลัง โดยค านวณได้จากสมการ 

i i i iCD I E   (2.8) 

 
รูปที่ 2-2 การจ าแนกประเภทของจุดภาพ [5] 

 

 ,i nI  

, 1i nE   

,i nE
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 การติดตามวัตถุด้วยเทคนิคแคมชิฟท์ (CAMShift) 
 แคมชิฟท์ [6] เป็นวิธีที่พัฒนามาจากมีนชิฟท์ (Mean Shift) ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธีที่ใช้การ
ค านวณหาจุดที่มีความหนาแน่นของข้อมูลสูงที่สุด โดยเริ่มจากการก าหนดพ้ืนที่ค้นหา (Search 
window) จากนั้นแคมชิฟท์จะเริ่มต้นค้นหาค่าเฉลี่ยภายในพ้ืนที่ค้นหาโดยจะปรับพ้ืนที่ค้นหาจาก
ข้อมูลค่าเฉลี่ยจนกว่าจะมีระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางของพ้ืนที่ค้นหากับค่าเฉลี่ยต่ ากว่าที่ก าหนด   

 
รูปที่ 2-3 ขั้นตอนการท างานของ CAMShift 

 
 แคมชิฟท์เป็นข้ันตอนวิธีที่ได้รับความนิยมในการน ามาประยุกต์ใช้กับการค้นหาวัตถุในภาพวีดิ
ทัศน์ โดยน าภาพวีดิทัศน์มาแปลงให้อยู่ในระบบสี HSV เพ่ือน ามาสร้างฮิสโทแกรมของค่าความเข้ม
ของ H จากนั้นจะท าการสร้างภาพการกระจายตัวของความน่าจะเป็น (Probability distribution 
Image) เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าส าหรับแคมชิฟท์ในการหาค่าเซนทรอยด์ 

เลือกต าแหน่งและขนาดของพ้ืนที่ค้นหา 
(Search window)

ค านวณค่าเฉลี่ย (Mean) ภายในพ้ืนที่ค้นหา

ให้ต าแหน่งค่าเฉลี่ยเป็นจุดกึ่งกลางของ
พ้ืนที่ค้นหาใหม่

ค านวณขนาดของหน้าต่างค้นหาใหม่

ท าซ้ าจนกว่าระยะห่างระหว่างจุดกึ่งกลางกับ
ค่าเฉลี่ยต่ ากว่าค่าขีดแบ่งที่ก าหนด
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รูปที่ 2-4 ตัวอย่างการท างานของแคมชิฟท์ 

 

 การแปลงผันระบบสี (Color conversion) 
 ในการตรวจจับยานพาหนะหรือการติดตามยานพาหนะ ระบบสีมีความส าคัญในการระบุ
ต าแหน่งของยานพาหนะในภาพวีดิทัศน์ หรือในการตัดแยกระหว่างวัตถุที่สนใจกับภาพพ้ืนหลัง ซึ่ง
ภาพที่ได้จากกล้องวีดิทัศน์จะเป็นภาพที่อยู่ในระบบสี RGB ในขณะที่ระบบสี HSV สามารถที่จะ
แบ่งแยกได้ระหว่างค่าความเข้าของสีหลัก (Hue) ความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และความสว่างของ
สี (Value) ซึ่งท าให้สามารถเลือกพิจารณาได้เฉพาะเนื้อสีของภาพในกรณีที่ภาพวีดิทัศน์มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแสง โดยท าการแปลงระบบสี [7] ดังนี้ 

' / 255R R  (2.9) 

' / 255G G  (2.10) 

' / 255B B  (2.11) 

max( ', ', ')M R G B  (2.12) 

min( ', ', ')m R G B  (2.13) 

C M m   (2.14) 

 

cx , cy  

L 
W 
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 การค านวณค่าความเข้มของสีหลัก 
 

' '
60 , '

' '
120 60 , '

' '
240 60 , '

G B
if M R

C

B R
H if M G

C

R G
if M B

C

  
 

 
  

    
 

  
   

   

(2.15) 

360 , 0H H if H    (2.16) 

การค านวณความสว่างของสี 

V M  
(2.17) 

การค านวณความอ่ิมตัวของสี 

, 0

0 ,

C
if C

S V

otherwise




 

  

(2.18) 

 

 การค านวณฮิสโทแกรม (Histogram) 
ฮิสโทแกรม หรือ q เป็นแผนภูมิแท่ง โดยแกนตั้งเป็นความถี่ และแกนนอนเป็นชั้นข้อมูลที่สนใจ  (u) 

ดังแสดงในรูปที่ 2-5 ซึ่งการค านวณความถ่ีของชั้นข้อมูลสามารถค านวณได้จากสมการ 

*

1

( )
N

u i

i

q I X u


   
 

(2.19) 

 

 
1 0

0 0

for A
A

for A



 

  
(2.20) 

 

 เมื่อ *( )iI X  เป็นค่าความเข้มของจุดข้อมูลภาพที่ต าแหน่ง *

iX  

            *

iX    เป็นจุดข้อมูลภาพที่ต าแหน่ง ( x , y ) 

       
uq      เป็นจ านวนความถี่ของชั้นข้อมูลที่ u  
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รูปที่ 2-5 ตัวอย่างฮิสโทแกรม 
 

 การฉายกลับฮิสโทแกรม (Histogram Backprojection) 
 การฉายกลับฮิสโทแกรมเป็นการค านวณความน่าจะเป็นของค่าความเข้มของจุดภาพที่จะเป็น
ส่วนหนึ่งของภาพเป้าหมาย (target) โดยที่ jR  คือฮิสโทแกรมความน่าจะเป็นที่ค่าความเข้ม j จะเป็น

ส่วนหนึ่งของภาพเป็นหมาย โดยที่ผลลัพธ์ที่ได้คือภาพ (H) ที่แทนค่าของแต่ละจุดภาพด้วยค่าความ
น่าจะเป็น 

j

j

j

M
R

I


 
(2.21) 

 เมื่อ jR  เป็นค่าฮิสโทแกรมที่ชั้นข้อมูล j 

       jM เป็นค่าฮิสโทแกรมของภาพเป้าหมายที่ชั้นข้อมูล j 

        jI  เป็นค่าฮิสโทแกรมของภาพที่ค้นหาที่ชั้นข้อมูล j 

,, ( )min( ,1)
x yx y c IH R

 
(2.22) 
 

, ,( ) ,x y x yc I I x yR R I 
 (2.23) 

 เมื่อ ,x yH  เป็นค่าความน่าจะเป็นในต าแหน่ง x, y ของภาพที่ค้นหา 

           ,x yI   เป็นค่าความเข้มในต าแหน่ง x, y ของภาพที่ค้นหา 

 

      1         2         3    .    .    .     N 

 
 
3 
 
2 
 
1 

ความถี ่

จ านวนชั้นข้อมูล
(u) 
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 การค านวณหาต าแหน่งเซนทรอยด์และขนาดของพ้ืนที่ค้นหา 

 ให้ 
cx , 

cy  เป็นจุดเซนทรอยด์ w เป็นขนาดแกน x ของพ้ืนที่ค้นหา และ l เป็นขนาดแกน 

y ของพ้ืนที่ค้นหา 

10

00

c

M
x

M


 
(2.24) 

01

00

c

M
y

M


 
(2.25) 

 

เมื่อ 
00M  เป็นโมเมนต์ล าดับที่ 0 

00 ( , )
x y

M I x y
 

(2.26) 

     
10M  เป็นโมเมนต์ล าดับที่ 1 ของ x 

10 ( , )
x y

M I x y x 
 

(2.27) 

      
01M  เป็นโมเมนต์ล าดับที่ 1 ของ y 

01 ( , )
x y

M I x y y 
 

(2.28) 

การค านวณขนาดของพ้ืนที่ค้นหา 

2 2(( ) ( )

2

a c b a c
w

   


 

(2.29) 

2 2(( ) ( )

2

a c b a c
l

   


 

(2.30) 

220

00

c

M
a x

M
 

 
(2.31) 

20

00

2 ( )c c

M
b x y

M
   

 
(2.32) 
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202

00

c

M
c y

M
 

 
(2.33) 

 

เมื่อ 
20M  เป็นโมเมนต์ล าดับที่ 2 ของ x 

 
2

20 ( , )
x y

M I x y x 
 

(2.34) 

   

     
02M  เป็นโมเมนต์ล าดับที่ 2 ของ y 

 
2

02 ( , )
x y

M I x y y 
 

(2.35) 

 

 Speeded Up Robust Features (SURF) 
 SURF [8] เป็นวิธีการที่ใช้ในการค านวณหาคุณลักษณะส าคัญของจุดสนใจในภาพเพ่ือใช้ใน
การเปรียบเทียบหรือแยกแยะวัตถุ ซึ่งมีความทนทานต่อการหมุน การเบลอ หรือการเปลี่ยนแปลง
สภาพแสง ซึ่งพัฒนามาจาก SIFT เพ่ือให้สามารถท างานได้รวดเร็วขึ้น โดยการสร้างภาพอินทิกรัล 
(Integral Image) จากภาพต้นแบบเพ่ือลดเวลาในการประมวลผล จากนั้นค านวณดิสคริมิแนนต์ของ
เฮเซียน (Hessian Discriminant) จากเฮเซียนเมทริกซ์ (Hessian Matrix) เพ่ือใช้บอกว่าจุดใดเป็นจุด
สนใจ โดยพิจารณาจากค่าดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant) ของเฮเซียนเมทริกซ์ ถ้าค่าดีเทอร์มิแนนต์มี
ค่าเป็นบวกจะท าให้จุด ๆ นั้นมีค่าสูงสุดซึ่งถือเป็นจุดที่สนใจ สุดท้ายท าการอธิบายจุดสนใจของภาพ
ด้วยการหาผลรวมของ Haar wavelet (SURF descriptor) เพ่ือให้หาจุดสนใจ (key point) ในภาพ
ที่มีขนาดต่างกัน (scale invariant) ได้ จึงท าการวนซ้ าการเพ่ิมขนาดของตัวกรอง (filter) ของการ

ประมาณของอนุพันธ์อันดับสองของเกาส์เซียนต์ที่มีสเกล (σ) ด้วยวิธี scale space representation 
โดยการแบ่งค่าอ็อคเทฟ (Octave) ออกเป็น 5 อ็อคเทฟ และใช้ขนาดของตัวกรอง 4 ขนาดดังรูป 
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รูปที่ 2-6 ตัวอย่างค่าสเกลและขนาดตัวกรองในแต่ละอ็อคเทฟ [8] 

2.1.2.5.1 ภาพอินทิกรัล (Integral Image) 
 ภาพอินทิกรัลคือการสร้างภาพที่แต่ละจุดภาพจะมีค่าเท่ากับผลรวมค่าของจุดภาพตั้งแต่

ต าแหน่ง (1,1) จนถึง (a, b) นั้นๆ 

1 1

( ', ') ( , )
y bx a

x y

P x y I x y


 


 

(2.36) 

 
รูปที่ 2-7 ตัวอย่างการสร้างภาพแบบอินทิกรัล 

 

2.1.2.5.2 เฮเซียนเมทริกซ์ (Hessian Matrix) 
 เฮเซียนเมทริกซ์ คือ วิธีการที่ใช้ในการหาคุณลักษณะเฉพาะ (key point) ของภาพซึ่งมีความ
ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลสภาพแวดล้อม เช่น ขนาด หรือ การหมุน เป็นต้น ซึ่งการค านวณหาเฮ
เซียนเมทริกซ์ที่จุดภาพ X จะค านวณได้จากสมการ  
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( , ) ( , )
( , )

( , ) ( , )

xx xy

xy yy

L x L x
H X

L x L x

 


 

 
  
   (2.37) 

 เมื่อ ( , )xxL x   คือ คอนโวลูชั่นระหว่างอนุพันธ์ อันดับสองของเกาส์ เซียน  (The 

convolution of the Gaussian second order derivative) กับจุดภาพ X 

       
xxD , xyD  และ yyD คือ การคอนโวลูชั่นระหว่างจุดภาพ X กับ อนุพันธ์อันดับสอง

ของเกาส์เซียนในแนวแกน x, x-y และ y ตามล าดับดังแสดงในรูป 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 2-8 อนุพันธ์อันดับสองของเกาส์เซียนโดยมีค่า σ = 1.2 (ก) การประมาณของอนุพันธ์อันดับสอง

ของเกาส์เซียน (ข) อนุพันธ์อันดับสองของเกาส์เซียนในแนวแกน y และ x-y ตามล าดับ [8]  
 
จากนั้นค านวณหาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของเฮเซียนเมทริกซ์จากสมการ 
 

2det( ) (0.9 )approx xx yy xyH D D D 
 (2.38) 
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2.1.2.5.3 การหาจุดสนใจ 
 การก าหนดจุดสนใจท าได้ด้วยวิธีการขจัดค่าที่ไม่มากที่สุด (Non-maxima suppression) 
โดยเปรียบเทียบกับจุดภาพรอบข้างและจุดภาพรอบข้างในสเกลที่สูงกว่าและต่ ากว่า ซึ่งถ้าจุดนั้นมี

ค่าสูงสุดจะถือว่าจุดภาพนั้นเป็นจุดสนใจ (key point) ดังรูปที่ 2-9  

 
รูปที่ 2-9 การเปรียบเทียบค่าจุดภาพ [9] 

 

2.1.2.5.4 การอธิบายคุณลักษณะเฉพาะของภาพ 
 ในการอธิบายคุณลักษณะเฉพาะของภาพท าได้โดยการหาผลรวมของ Haar wavelet ซึ่งจะ
ไม่เปลี่ยนแปลงตามการหมุน (rotation) หรือการเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ (scaling)  
 การค านวณจะค านวณจากจุดสนใจในภาพด้วยการสร้างพ้ืนที่สีเหลี่ยมรอบจุดสนใจขนาด 20 

σ และแบ่งพ้ืนที่ดังกล่าวออกเป็นพ้ืนที่ย่อยขนาด 4x4 หรือ 16 ช่องย่อย หลังจากนั้นจะท าการคอน

โวลูทระหว่าง Haar wavelet (รูปที่ 2-10) กับพ้ืนที่ย่อยแต่ละพ้ืนที่ โดยจะได้เป็นเวคเตอร์ที่อธิบาย
จุดสนใจดังกล่าวตามสมการ 

[ , , , ]x y x yv d d d d    
 (2.39) 

 
รูปที่ 2-10 ตัวอย่าง Haar wavelet ที่ใช้ในการค านวณ [8] 
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 การรู้จ าด้วยวิธี Bag of words 
 หลักการท างานของการรู้จ าด้วยวิธี Bag of words คือ พิจารณาเอกสารหนึ่ง ๆ เสมือนเป็น
ถุงใส่ค าถงุหนึ่ง โดยที่ไม่สนใจล าดับหรือหลักไวยากรณ์ใด ๆ แล้วสร้างเวกเตอร์ความถี่ของค าท่ีปรากฏ
ในเอกสารนั้น จากนั้นท าการเปรียบเทียบกับข้อมูลความถ่ีที่ได้เรียนรู้ไว้ก่อน โดยมีการประยุกต์ใช้การ
รู้จ าด้วยวิธีถุงค าในงานด้านต่าง ๆ หลายด้าน เช่น ระบบป้องกัน spam หรือ การรู้จ าวัตถุ ( Object 
recognition) เป็นต้น  

 การจัดกลุ่มแบบเคมีน (K-mean clustering) 
 การจัดกลุ่มแบบเคมีนเป็นวิธีการจัดแบ่งข้อมูลเป็นกลุ่มด้วยวิธีการแบ่งกั้น (Partitioning) ซึ่ง
จะพิจารณาจากระยะทางระหว่างจุดกึ่งกลาง (Centroid) ของกลุ่มกับข้อมูล โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. เลือกจ านวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องการแบ่งกั้น K กลุ่มและก าหนดจุดกึ่งกลางเริ่มต้น 

2. ค านวณจุดกึ่งกลางโดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 

3. ค านวณระยะระหว่างจุดข้อมูลนั้นกับจุดก่ึงกลางข้อมูลเพื่อก าหนดกลุ่มของข้อมูล 

4. ท าซ้ าข้อ 2 จนกระทั่งไม่มีการเปลี่ยนแปลงกลุ่มข้อมูล หรือ ครบตามจ านวนรอบที่
ก าหนด 

 การหาจุดกึ่งกลางใหม่ของกลุ่มข้อมูล 

1
,




N

i

i
x j

x

C
N  

(2.40) 

1


N

i

i
y

y

C
N  

(2.41) 

 เมื่อ ,x jC  เป็นจุดกึ่งกลางข้อมูลใหม่ที่ต าแหน่ง x ในกลุ่ม j 

      ,y jC  เป็นจุดกึ่งกลางข้อมูลใหม่ที่ต าแหน่ง y ในกลุ่ม j 

       ix  เป็นต าแหน่งในแกน x ของข้อมูลที่ i ในกลุ่มข้อมูล 

       iy  เป็นต าแหน่งในแกน y ของข้อมูลที่ i ในกลุ่มข้อมูล 

 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine) 
 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชชีน หรือ SVM เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการแบ่งแยกกลุ่มข้อมูลด้วยการปรับ
กลุ่มข้อมูลให้อยู่ในพ้ืนที่คุณลักษณะส าคัญ (feature space) หรือการแปลงข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงเส้นให้
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เป็นข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบที่สามารถแยกแยะได้ด้วยสมการเชิงเส้น จากนั้นท าการหาเส้นแบ่ง 
(hyperplane) ที่มีระยะห่างจากเส้นขอบของกลุ่มข้อมูลมากท่ีสุด 
 การค านวณหาความกว้างของเส้นขอบ (M) 

2
M

w  
(2.42) 

 สมการเส้นขอบของกลุ่มข้อมูล 

ถ้าข้อมูลอยู่ในกลุ่ม y=+1 

; 1    w x b y y  (2.43) 

ถ้าข้อมูลอยู่ในกลุ่ม y=-1 

; 1    w x b y y  (2.44) 

 เมื่อ y คือ กลุ่มข้อมูล (+1, -1) 

      w คือ ความชัน 

       x คือ คุณลักษณะส าคัญ 

      b คือ ค่าคงท่ี 

1





N

i i i

i

w y x

 (2.45) 

 เมื่อ  ∝ คือ สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ 

         N คือ จ านวนข้อมูล 

   1 1max min

2

   
  i iy i y iw x w x

b
 (2.46) 

 

 สมการที่ใช้หาว่าข้อมูลใหม่อยู่ในกลุ่มข้อมูลใด 

  y w x b (2.47) 
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รูปที่ 2-11 ตัวอย่างการท างานของ SVM 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการติดตามยานพาหนะโดยการจับคู่นั้น แบ่งเป็นหัวข้อหลักได้ 3 ส่วน  
โดยเริ่มจากการตรวจจับยานพาหนะ ต่อด้วยการสกัดคุณลักษณะเด่นของยานพาหนะ และสุดท้ายคือ
การติดตามยานพาหนะโดยการจับคู่ยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์ 

 การตรวจจับยานพาหนะ 
 จากการส ารวจงานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้องกับการตรวจจับวัตถุจากภาพวีดิทัศน์รวมถึง
งานวิจัยที่ถูกกล่าวถึงในการส ารวจงานวิจัยโดย G. Wang, D. Xiao และ J. Gu [2] และ K. Wu และ
คณะ [10] พบว่า วิธีการต่างๆ ที่ใช้ในการตรวจจับยานพาหนะสามารถแบ่งเป็นประเภทได้ดังนี้ 

 การลบฉากหลัง (Background Subtraction) 
 การลบฉากหลังเป็นวิธีการใช้ในการตัดแยกยานพาหนะที่สนใจออกจากพ้ืนหลังของวีดิทัศน์ 
ซึ่งเป็นวิธีการหนึ่งที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก โดยมีแนวคิด คือ การหาผลต่างระหว่างภาพที่
สนใจกับภาพพ้ืนหลัง แล้วใช้ค่าขีดแบ่ง (threshold) เพ่ือแปลงเป็นภาพฐานสอง (binary image) 
เพ่ือระบุต าแหน่งของวัตถุซึ่งวิธีการนี้สามารถตรวจจับได้ทั้งวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วและวัตถุที่
หยุดนิ่ง แต่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของฉากหลัง ไม่ว่าจะเป็นสภาพแสง หรือเงา 
 ภาพพ้ืนหลังซึ่งเป็นส่วนส าคัญในวิธีการนี้ สามารถสร้างได้ด้วยวิธีการต่างๆ ดังนี้ 

2.2.1.1.1 สี (Color) 
 สีของยานพาหนะเป็นวิธีการพ้ืนฐานวิธีหนึ่งที่ใช้ในการสร้างภาพพ้ืนหลัง ซึ่งช่วยในการ
ตรวจจับยานพาหนะช่องทางจราจร รวมถึงการใช้ค่าความเข้มของจุดภาพเพ่ือช่วยในการตรวจจับการ

y=+1 y=-1 

𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏
= −1 

𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏
= +1 

M 
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เคลื่อนไหวของวัตถุ และการค านวณผลต่างระหว่างเฟรมด้วย โดยที่  Y. Liu และ P. Payeur [11] ได้
น าเสนอการใช้พ้ืนหลังแบบปรับตัวได้ (adaptive background) ร่วมกับระบบสีแบบ HSV ในการ
ปรับขั้นตอนวิธีตัดแยกคุณลักษณะเฉพาะแบบอัตโนมัติเพ่ือตรวจจับวัตถุในสภาพแวดล้อมภายนอก
อาคารซึ่งมีความทนทานต่อความหลายหลายของสภาพแสงและสภาพอากาศ แต่ยานพาหนะที่ตัด
แยกได้จะมีเงาของยานพาหนะติดมาด้วย ท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการติดตามยานพาหนะดังแสดงใน

รูปที่ 2-12 ต่อมา Cucchiara และคณะ [12] จึงเสนอวิธีการตรวจจับเงาของยานพาหนะโดยแปลง
ภาพให้อยู่ในระบบสี HSV ร่วมกับการก าหนดค่าขีดแบ่งเพ่ือตัดแยกส่วนที่เป็นเงาออกจากยานพาหนะ 

และยังสามารถใช้ในการตัดแยกไฟท้ายของยานพาหนะได้อีกด้วยดังรูปที่ 2-13 Y. Li และ Q.Yao 
[13] โดยการใช้วิธีการ Maximally Stable Extremal Regions (MSER) ในการก าหนดค่าขีดแบ่ง
แบบอัตโนมัติ ในขณะที่  Horprasert [14] ใช้ค่าความบิดเบือนทางความสว่าง (Brightness 
Distortion) และค่าความบิดเบือนทางสี (Color Distortion) ในการจ าแนกประเภทของจุดภาพว่าจุด
ใดเป็นฉากหน้า ฉากหลัง เงา และไฮไลท์  

 

 
รูปที่ 2-12 ภาพแสดงการตัดแยกยานพาหนะที่มีเงาติดมา [11] 

 
รูปที่ 2-13 การตัดแยกเงาออกจากยานพาหนะโดยการใช้ข้อมูลสีในระบบ HSV [12] 
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2.2.1.1.2 วิธีฮิสโทแกรม (Histogram Method) 
 ฮิสโทแกรมใช้การพิจารณาบนภาพสีเทาโดยการเก็บสถิติค่าความเข้มของจุดภาพในต าแหน่ง

เดียวกันจากชุดภาพที่ต่อเนื่องกัน n ภาพ ซึ่งค่าความเข้มที่ต าแหน่งใดมีความถี่สูงสุดจะถือว่าเป็นค่า

ของภาพพ้ืนหลัง ซึ่งวิธีการนี้ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า ภาพส่วนใหญ่ของวีดิทัศน์เป็นภาพพ้ืนหลัง ดังนั้น
หากสภาพจราจรอยู่ในช่วงที่มีความแออัดของยานพาหนะ จะท าให้ภาพพ้ืนหลังที่ได้ไม่ใช่ภาพพ้ืนหลัง
ที่แท้จริง  

2.2.1.1.3 วิธีค่าเฉลี่ย (Average Method) 
 ภาพพ้ืนหลังที่ได้จากวิธีการนี้จะพิจารณาบนภาพในระบบสีเทา โดยการหาค่าเฉลี่ยของค่า

ความเข้มของจุดภาพในต าแหน่งเดียวกันจากภาพที่มีความต่อเนื่องกัน n ภาพ และมีการปรับปรุงพ้ืน

หลังอย่างต่อเนื่องโดยการใช้ค่าเฉลี่ยแบบถ่วงน้ าหนัก (weighted average) ระหว่างภาพพ้ืนหลังกับ
ภาพปัจจุบัน ซึ่งภาพปัจจุบันจะท าการตัดภาพส่วนที่สนใจออกก่อนจึงน ามาใช้ในการปรับปรุงภาพพ้ืน
หลัง ซึ่งผลที่ได้ดีกว่าวิธีฮิสโทแกรม แต่ข้อเสียคือการใช้หน่วยความจ าเป็นจ านวนมากในการค านวณ 

 เส้นเชื่อมในแนวตั้งและแนวนอน (Vertical/Horizontal Edges) 
 การตรวจจับเส้นเชื่อมแบ่งได้ 2 แบบคือ การตรวจจับเส้นเชื่อมแบบ  gradient based 
(gradient based edge detector) ซึ่งมีวิธีการที่ได้รับความนิยมมากในการประมวลผลภาพ เช่น 
Sobel operator และ generalized Hough transform (GHT) ในขณะที่การตรวจจับเส้นเชื่อมเชิง
โครงสร้าง (morphological edge detector) โดยการใช้การขยายขนาด (dilation) และการกร่อน 
(erosion) ให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า แต่การตรวจจับโดยใช้เส้นเชื่อมทุกวิธีมีข้อเสียเหมือนกันคือ การ
เสียข้อมูลของภาพในข้ันตอนการตรวจจับเส้นเชื่อม 
 M.Y. Siyal [15] ได้เสนอวิธีการ Seperate morphological edge detector (SMED) ซึ่ง
ลดการอาศัยทิศทางของเส้นเชื่อมลงเพ่ือช่วยเพ่ิมความทนทานในการตรวจจับยานพาหนะ ในขณะที่ 
E.F. Chou และ D.C. Tseng [16] ท าการแปลงให้เป็นภาพฐานสองโดยการใช้ค่าขีดแบ่ง แล้วจึงท า
การหาความต่อเนื่องของจุดภาพในแนวนอน โดยใช้ค่าความยาวขั้นต่ าในการคัดกรองเส้นเชื่อมที่
ตรวจจับได้ หลังจากนั้นจึงพิจารณาเส้นเชื่อมในแนวตั้งที่อยู่ในบริเวณความกว้างของเส้นเชื่อมที่
ตรวจจับได้  เมื่อได้ พ้ืนที่แล้วน ามาตรวจสอบโดย Support Vector Machine (SVM) ว่าเป็น
ยานพาหนะหรือไม่ ซึ่งวิธีการนี้มีข้อเสียในการที่จะต้องก าหนดค่าขีดแบ่งและค่าความยาวขั้นต่ าให้
เหมาะสมกับการใช้งาน 

 วิธีการค านวณผลต่างระหว่างเฟรม (Frame Differential Method) 
 วิธีการนี้จะท าการค านวณผลต่างระหว่างเฟรมที่ต่อเนื่องกัน จากนั้นแปลงภาพให้เป็นภาพ
ฐานสอง (binary image) โดยการใช้ค่าขีดแบ่ง (threshold) แล้วท าการก าจัดโพรงภายในวัตถุโดย
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พิจารณาการเชื่อมต่อของจุดภาพ สุดท้ายท าการกรองวัตถุที่ได้โดยการก าหนดค่าขีดแบ่งของขนาด
วัตถุที่สนใจ ซึ่งข้อดีของวิธีการนี้คือ การค านวณที่ไม่ซับซ้อน และพัฒนาได้ง่าย แต่การก าหนดค่าขีด
แบ่งที่ใช้ในการท าภาพฐานสองและค่าขีดแบ่งของขนาดวัตถุเป็นการก าหนดแบบเจาะจง ท าให้หาก
สภาพแวดล้อมเปลี่ยนก็ต้องก าหนดค่าขีดแบ่งใหม่ทั้งหมด 

 วิธี Optical Flow 
 Optical Flow ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการตรวจจับวัตถุ โดยการตรวจจับการเคลื่อนไหวของ
วัตถุสามารถค านวณจากภาพต้นฉบับได้โดยไม่ต้องปรับปรุงคุณภาพของภาพก่อน แต่วิธี Optical 
Flow มีการค านวณท่ีซับซ้อนและมีความทนทานต่อสิ่งรบกวนต่ า  

 การตรวจจับยานพาหนะโดยการใช้คุณลักษณะเด่นของยานพาหนะ 
 Castaneda และคณะ [4] ได้น าเทคนิคการตรวจจับแบบ Viola-Jones มาประยุกต์ใช้ ซึ่ง
เป็นการเพ่ิมการค านวณ Integral Image ก่อนท าการเรียนรู้แบบ Adaboost ท าให้ลดเวลาที่ใช้ใน
การประมวลผลลง ข้อดีของวิธีนี้คือ ใช้เวลาในการตรวจจับน้อย เนื่องจากตัวแยกประเภทที่ใช้ในการ
ตรวจจับ ถูกสร้างขึ้นก่อนที่จะเริ่มท าการตรวจจับยานพาหนะ โดยข้อเสียของวิธีการนี้ คือ ต้องใช้
เวลานานในการเรียนรู้แบบ Adaboost เพ่ือสร้างตัวแยกประเภท ในระหว่างการประมวลผลจะไม่มี
การปรับปรุงตัวแยกประเภทเลย ดังนั้นหากสภาพแวดล้อมเปลี่ยนไป ดังเช่น สภาพแสง จะท าให้การ
ตรวจจับยานพาหนะด้อยลง และผลที่ได้จากการใช้วิธีการนี้ท าให้เกิด false positive สูง ซึ่งจะส่งผล
ต่อการติดตามยานพาหนะต่อไปอีกด้วย ซึ่ง Lu และคณะ [17] ได้เสนอวิธีในการลด false positive 
ที่เกิดขึ้นโดยการใช้วิธี Simple but efficient after process (SEAP) ซึ่งจะพิจารณาพื้นท่ีทับซ้อนกัน
ระหว่างวัตถุที่ตรวจจับได้สองอัน หากมีพ้ืนที่ทับซ้อนมากกว่าค่าขีดแบ่งก็จะท าการเลือกวัตถุที่มีระยะ
ระหว่างจุดศูนย์กลางและจุดศูนย์ถ่วงน้อยที่สุดทิ้งไป ในขณะที่ Yang และคณะ [18] เลือกใช้กระจก
หน้ารถเป็นคุณลักษณะเด่นในการตรวจจับยานพาหนะในการตรวจจับกระจกหน้ายานพาหนะซึ่ง
ประเภทของยานพาหนะต่างกันจะมีขนาดของกระจกหน้ายานพาหนะต่างกัน 

 การสกัดคุณลักษณะเด่นของยานพาหนะ 
 Jelaca [19] และคณะเสนอการสกัดคุณลักษณะเด่นของยานพาหนะโดยใช้กราฟที่สร้างจาก
การค านวณค่าเฉลี่ยของค่าความเข้มของจุดภาพของภาพยานพาหนะในแต่และแถวทั้งแนวนอนและ

แนวตั้ง (รูปที่ 2-14) ซึ่งกราฟที่ได้จะมีความจ าเพาะกับยานพาหนะแต่ละคัน ถึงแม้จะมีสภาพแสงที่
เปลี่ยนแปลงไปและChou และ Tseng [16] ใช้เส้นเชื่อมเป็นคุณลักษณะเด่นของยานพาหนะโดยการ
เริ่มพิจารณาจากเส้นเชื่อมในแนวนอนที่มีความยาวมากกว่าค่าขีดแบ่งที่ก าหนดและจึงพิจารณาเส้นขีด
แบ่งในแนวตั้งที่อยู่บนเส้นเชื่อมในแนวนอนต่อไป ในขณะที่ Yang และคณะ [18] เลือกใช้ทั้งสีและ
เส้นเชื่อม (edge) ในการสกัดกระจกหน้าของยานพาหนะเพ่ือใช้เป็นคุณลักษณะเด่นของยานพาหนะ 
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ซึ่งมีความจ าเพาะต่อยานพาหนะแต่ละประเภทและเป็นส่วนเดียวของยานพาหนะที่ไม่ถูกบดบังใน
ขณะที่สภาพจราจรหนาแน่น ส่วน Javed และคณะ [20] นั้นใช้ Parzen window ในการประมาณ
ความน่าจะเป็นของ space-time ระหว่างกล้องวีดิทัศน์ซึ่งถูกใช้เป็นคุณลักษณะเด่นในการติดตาม
วัตถุ โดยการใช้ข้อมูลจากต าแหน่ง เวลา และความเร็วของวัตถุในขณะที่ เคลื่อนที่ออกจากกล้องวีดิ
ทัศน์ 

 
รูปที่ 2-14 แสดงการเปรียบเทียบยานพาหนะโดยใช้กราฟค่าเฉลี่ยความเข้มของจุดภาพ [19] 

 

 การติดตามยานพาหนะ 
 การติดตามยานพาหนะแบ่งได้เป็นสองรูปแบบคือ การติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิ
ทัศน์ซึ่งสภาพแสง ความอ่ิมตัวของสี ไม่มีความแตกต่างกัน รวมถึงความเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปร่าง 
หรือมุมของยานพาหนะระหว่างเฟรมต่อเฟรมมีน้อย และการติดตามยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิ
ทัศน์หลายตัว จะเกิดปัญหาตามที่กล่าวไว้ข้างต้น รวมถึงการติดตั้งกล้องวีดิทัศน์แต่ละตัวที่มีความ
แตกต่างกัน ท าให้เกิดความแตกต่างทั้งในเรื่องมุมกล้อง และการทับซ้อนกันของมุมมอง 

 การติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์ 
 แคมชิฟท์ (CAMShift) เป็นขั้นตอนวิธีที่ได้รับความนิยมสูงในการติดตามวัตถุที่สนใจภายใน
กล้องวีดิทัศน์ ซึ่งน าเสนอโดย Bradski [6] แต่เนื่องจากแคมชิฟท์ประมวลผลบนค่า H ในระบบสี HSV 
ท าให้แคมชิฟท์มีปัญหาในการติดตามวัตถุที่มีสีเหมือนกับพ้ืนหลัง และวัตถุที่มีสีขาว สีเทา หรือสีด า
  Allen et al. [21] จึงได้เสนอวิธีการปรับปรุงโดยใช้ฮิสโทรแกรม 3 มิติ (3D histogram) ซึ่ง

ได้จากการค านวณระบบสี HSV ทั้ง 3 ช่องสัญญาณ (รูปที่ 2-15 (c)) ร่วมกับการค านวณฮิสโทรแกรม

แบบถ่วงน้ าหนัก (Weighted histogram) (รูปที่ 2-15 (d)) เพ่ือท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างวัตถุ
กับพ้ืนหลัง โดยค่าถ่วงน้ าหนักจะแปรผันตามระยะห่างจากจุดศูนย์กลาง อย่างไรก็ตามการค านวณฮิส
โทรแกรมแบบถ่วงน้ าหนักยังมีผลกระทบจากภาพพ้ืนหลังบริเวณรอบพ้ืนที่ค้นหา จึงได้มีการเสนอการ
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ค านวณฮิสโทรแกรมแบบอัตราส่วน (Ratio histogram) เพ่ือลดผลกระทบจากพ้ืนที่รอบ ๆ พ้ืนที่
ค้นหาโดยการให้ลดความส าคัญของพ้ืนหลังด้วยการถ่วงน้ าหนัก 

 
(a)    (b) 

 
 (c)                 (d) 

รูปที่  2-15 (a) ภาพต้นแบบและบริ เวณที่สนใจ (b) ภาพที่ ได้จากการประมวลผลด้วยค่า H  
(c) ภาพที่ได้จากการประมวลผลด้วยฮิสโทรแกรม 3 มิติ (HSV) (d) ภาพที่ได้จากการประมวลผลด้วย
ฮิสโทรแกรมแบบถ่วงน้ าหนัก 

 การติดตามยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์ 
การติดตามยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์นั้นมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมากมาย ไม่ว่าจะเป็นการ
ติดตามยานพาหนะโดยการใช้คุณลักษณะพ้ืนฐาน การประมานต าแหน่งของวัตถุด้วยเทคนิควิธี 
Kalman filter หรือ Maximum a posteriori (MAP)  
 คุณลักษณะพ้ืนฐานที่ใช้ในการติดตามยานพาหนะมีการใช้อย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น สี 
ขอบภาพ หรือลักษณะภายนอกของยานพาหนะ (appearance) ซึ่งจะมีข้อจ ากัดที่แตกต่างกันไป 
อย่างเช่น Dixon และคณะ [3] ใช้ค่าความเข้มของจุดภาพเป็นแผ่นแบบในการติดตามยานพาหนะ
ระหว่างกล้องวีดิทัศน์ โดยที่มีข้อจ ากัดคือการให้ค่าความเข้มของจุดภาพที่แตกต่างกันระหว่างกล้อง
วีดิทัศน์ ท าให้การเปรียบเทียบค่าความเข้มของจุดภาพโดยตรงไม่สามารถใช้ในการติดตามระหว่าง
กล้องวีดิทัศน์ได้ จึงมีการใช้มุมของกล้องวีดิทัศน์ที่ทับซ้อนกัน เพ่ือช่วยในการระบุต าแหน่งของ
ยานพาหนะเมื่อเข้าสู่พ้ืนที่ทับซ้อนระหว่างกล้อง ต่อมาจึงมีการประยุกต์ใช้ค่าความเข้มของจุดภาพ
โดยการใช้กราฟที่ได้จากค่าเฉลี่ยของความเข้มของจุดภาพของภาพ ร่วมกับการวิเคราะห์ค่า
สหสัมพันธ์ (Correlation Analysis) ในการเปรียบเทียบยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์ ซึ่งน าเสนอ
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โดย Castaneda และคณะ [4] ท าให้สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงความสว่าง หรือความอ่ิมตัวของ
สีที่แตกต่างกันระหว่างกล้องวีดิทัศน์ได้ แต่จะเกิดข้อผิดพลาดได้หากมีการเปลี่ยนแปลงมุมหรือรูปร่าง
ของยานพาหนะในขณะที่ Yang และคณะ [18] เลือกใช้ feature points ในการติดตามยานพาหนะ
ซึ่งได้จาก สี เส้นเชื่อม และกระจกหน้าของยานพาหนะ 
 การประมาณต าแหน่งของวัตถุด้วยเทคนิควิธี Kalman filter เป็นวิธีการที่นิยมใช้ในการ
ประมาณต าแหน่งของวัตถุที่สนใจโดยการใช้ข้อมูลต าแหน่งของวัตถุที่สนใจในช่วงเวลาก่อนหน้า ซึ่งมี
หลายงานวิจัยที่ใช้วิธีการนี้เป็นส่วนส าคัญในการติดตามยานพาหนะ Qian [22] ใช้ Kalman filter 
โดยอาศัยการระบุต าแหน่งของยานพาหนะจากการตรวจจับมุมของยานพาหนะด้วยขั้นตอนวิธี 
Scale-invariant feature transform (SIFT) ในขณะที่ Li และ Yao [13] ใช้ Kalman filter ช่วยใน
การติดตามไฟท้ายของยานพาหนะ ซึ่งได้จากการใช้ Gabor filter ในการเปรียบเทียบความเหมือน
ระหว่างไฟท้ายทั้งสองข้าง ซึ่งวิธีการนี้สามารถติดตามได้ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน Liu และ 
Yang [23] ใช้ kalman filter ประมาณต าแหน่งของพ้ืนที่ของยานพาหนะแล้วจึงใช้การเปรียบเทียบ
ระหว่างแบบจ าลองบริเวณ (region model) ของยานพาหนะ เพ่ือจับคู่และติดตามยานพาหนะต่อไป 
 การประมาณค่าสูงสุด (Maximum a posteriori estimation) คือ การค านวณความน่าจะ
เป็นจากข้อมูลที่มีเพ่ือจ าแนกว่าวัตถุนั้นน่าจะเป็นสิ่งใด ซึ่ง Javed และคณะ [20, 24] ใช้ space-
time และลักษณะภายนอกของยานพาหนะ (appearance) เป็นข้อมูลในการค านวณ MAP เพ่ือ
ติดตามยานพาหนะ 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นไม่ว่าจะเป็นการลบฉากหลังด้วยเทคนิคที่สามารถลบฉากหลังจากภาพ
วีดิทัศน์ที่มีการเคลื่อนไหวของวัตถุตลอดเวลาได้ การติดตามยานพาหนะที่ใช้เพ่ือติดตามวัตถุภายใน
กล้องวีดิทัศน์ หรือการจ าแนกกลุ่มของวัตถุนั้น สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการจับคู่ยานพาหนะ
ระหว่างกล้องวีดิทัศน์ได้ ซึ่งมีงานวิจัยที่น าเสนอเทคนิคการจับคู่ยานพาหนะระหว่างกล้องวีดิทัศน์ด้วย
เทคนิคต่าง ๆ เช่น การใช้ค่าความเข้มของจุดภาพ การใช้เส้นขอบ หรือการท านายต าแหน่งของ
ยานพาหนะล่วงหน้า



  
ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของวิธีการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มี
มุมมองไม่ทับซ้อนกัน โดยขั้นตอนวิธีที่น าเสนอประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก คือ การสกัดแยก
ยานพาหนะจากวีดิทัศน์ การติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์ การจ าแนกรุ่นยานพาหนะ การ
จ าแนกสียานพาหนะ และการจับคู่ยานพาหนะโดยใช้ข้อมูลเชิงเวลา รายละเอียดอยู่ในหัวข้อ  
3.2 - 3.6 ตามล าดับ 
 
3.1 ภาพรวมของวิธีการที่น าเสนอ 

 ภาพรวมของขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอสามารถแสดงได้ด้วยแผนภาพดังรูปที่ 3-1 

 
รูปที่ 3-1 แผนภาพที่แสดงภาพรวมของขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในการจับคู่ยานพาหนะที่ปรากฏในวีดิ
ทัศน์จากกล้องตัวที่ 1 และวีดิทัศน์จากกล้องตัวที่ 2 โดยแต่ละกล้องจะท างานลักษณะเดียวกัน ซึ่ง
ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนหลักในการสกัดข้อมูลรุ่นและสียานพาหนะที่ตรวจจับได้ จากนั้นจึงน า
ข้อมูลจากสองกล้อง มาประมวลร่วมกันเพื่อจับคู่ภาพยานพาหนะคันเดียวกัน 
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 ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่ มีมุมมองไม่ทับ
ซ้อนกันโดยอาศัยข้อมูลรุ่นและสียานพาหนะที่มีการจัดเก็บลงฐานข้อมูลตามช่วงเวลาที่ปรากฏใน
กล้องวีดิทัศน์ ทั้งนี้ต้องมีการสกัดแยกส่วนยานพาหนะจากวีดิทัศน์ เพ่ือใช้ในการติดตามยานพาหนะ
ภายในกล้องวีดิทัศน์ จากนั้นจึงน าชุดภาพยานพาหนะที่ได้จากการติดตามยานพาหนะ เป็นข้อมูล
น าเข้าส าหรับการจ าแนกรุ่นและสียานพาหนะ และจัดเก็บข้อมูลรุ่นและสียานพาหนะลงฐานข้อมูล
ร่วมกับช่วงเวลาที่ปรากฏในวีดิทัศน์ 
 
3.2 การสกัดยานพาหนะ 

เนื่องจากข้อมูลน าเข้าที่ใช้ในการจับคู่ยานพาหนะเป็นวีดิทัศน์จากกล้อง ซึ่งแต่ละเฟรมภาพ ประกอบ
ไปด้วยส่วนภาพที่เป็นยานพาหนะ พ้ืนถนน เส้นแบ่งช่องทางจราจร ต้นไม้ และวัตถุอ่ืน ๆ ซึ่งในงาน
การจับคู่ยานพาหนะ ส่วนภาพยานพาหนะเป็นส่วนภาพที่สนใจในวีดิทัศน์ ดังนั้นเพ่ือที่จะสามารถ
เลือกเฉพาะส่วนภาพที่สนใจจากวีดิทัศน์ได้ จึงต้องมีการลบส่วนภาพอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช่ส่วนภาพ
ยานพาหนะออกก่อน  
 การสกัดแยกยานพาหนะจากวีดิทัศน์จราจรเป็นการเลือกส่วนภาพที่เป็นยานพาหนะออกจาก
ส่วนภาพอ่ืน ๆ ในวีดิทัศน์ วิธีการหนึ่งที่เป็นที่นิยม คือ การลบฉากหลัง ซึ่งเป็นเทคนิคที่ท าการลบภาพ
น าเข้ากับโมเดลภาพฉากหลังที่ได้จากการค านวณภาพฉากหลังขณะว่างเปล่าไม่มีวัตถุที่สนใจอยู่ใน
ฉาก แต่เนื่องจากสภาพจราจรบนท้องถนนมีการเคลื่อนไหวของยานพาหนะตลอดเวลา ท าให้ไม่
สามารถบันทึกวีดิทัศน์ขณะถนนว่างเปล่าไม่มียานพาหนะสัญจรไปมา เพ่ือท าการโมเดลฉากหลังได้ 
ผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้เทคนิคการลบฉากหลังแบบปรับตัวได้ (ASBGS) [5] ซึ่งได้น าเสนอการโมเดลฉาก
หลังจากวีดิทัศน์ที่มีการเคลื่อนไหวของวัตถุตลอดเวลา โดยใช้หลักการที่ว่า จุดภาพที่เป็นวัตถุที่
เคลื่อนที่ในวีดิทัศน์จะปรากฏในระยะเวลาไม่นาน ในขณะที่ฉากหลังจะมีระยะเวลาที่ปรากฏในวีดิ
ทัศน์มากที่สุด แต่เนื่องจากค่าความเข้มของจุดภาพไม่คงที่  ดังนั้นเทคนิคการลบฉากหลังแบบปรับตัว
ได้ (ASBGS) จึงเสนอการประมาณค่ามัธยฐาน (Approximated median filter) ของจุดภาพในวีดิ
ทัศน์เป็นวิธีในการโมเดลฉากหลัง เนื่องจากการประมาณค่ามัธยฐาน ใช้หลักการเดียวกันกับการหา
ค่ามัธยฐาน ซึ่งค่ามัธยฐานที่ได้จะมีค่าใกล้เคียงกับช่วงข้อมูลที่มีความหนาแน่นที่สุด แต่การหาค่ามัธย
ฐานแบบปกตินั้นจ าเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลไว้ในหน่วยความจ าก่อนประมวลผล จึงมีการประยุกต์ใช้
การประมาณค่ามัธยฐานแทน เพราะไม่จ าเป็นต้องเก็บข้อมูลในหน่วยความจ าล่วงหน้า เนื่องจากการ
ประมาณค่ามัธยฐานจะประมวลผลระหว่างภาพฉากหลังปัจจุบันกับภาพวีดิทัศน์ในเฟรมใหม่ครั้งละ
สองภาพเท่านั้น โดยจะปรับค่าความเข้มของจุดภาพฉากหลังเข้าหาค่าความเข้มของจุดภาพในภาพ
เฟรมใหม่ครั้งละ 1 ระดับ ซึ่งถ้าค่าความเข้มของจุดภาพในเฟรมใหม่มีค่ามากกว่าค่าความเข้มของ
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จุดภาพฉากหลังปัจจุบัน จะเพ่ิมค่าความเข้มของจุดภาพฉากหลังขึ้น 1 ระดับ ในขณะที่หากค่าความ
เข้มของจุดภาพในเฟรมใหม่มีค่าน้อยกว่าค่าความเข้มของจุดภาพฉากหลังปัจจุบัน จะลดค่าความเข้ม
ของจุดภาพฉากหลังลง 1 ระดับ เมื่อครบตามจ านวนเฟรมที่ก าหนดก็จะได้เป็นภาพโมเดลฉากหลังดัง

แสดงในรูปที่ 3-2 (ข) 
 

 
(ก)          (ข) 

รูปที่ 3-2 (ก) ภาพวีดิทัศน์น าเข้าซึ่งมียวดยานพาหนะอยู่ในฉากตลอดเวลา (ข) ภาพโมเดลฉากหลังที่
สร้างได้โดยการใช้เทคนิคการประมาณค่ามัธยฐาน [5] 
 
 จากนั้นจะสร้างหน้ากาก (mask) เพ่ือระบุต าแหน่งของฉากหน้า (foreground) โดยการหา
จุดภาพที่มีผลต่างค่าความเข้มของจุดภาพ ระหว่างภาพวีดิทัศน์และภาพฉากหลังมากกว่าค่าขีดแบ่งที่
ก าหนดไว้ จากสมการ 

1 , ( ) ( )
( )

0 ,

  
 


for I i B i kc
M i

for otherwise  
(3.1) 

โดยให้ ( )M i  เป็นหน้ากากที่ต าแหน่งจุดภาพ i  

  ( )I i   เป็นค่าความเข้มของจุดภาพ i บนภาพวีดิทัศน์ 

 ( )B i  เป็นค่าความเข้มของจุดภาพ i บนภาพฉากหลัง 
 เนื่องจากผลที่ได้จากการลบฉากหลังด้วยเทคนิค ASBGS ไม่สามารถลบฉากหลังออกจากภาพ

วีดิทัศน์น าเข้าได้หมด ดังรูปที่ 3-3 (ก) ผู้วิจัยจึงท าการคัดกรองขนาดของส่วนภาพที่มีขนาดเล็กเกินไป
ออก โดยมีสมมติฐานว่า ส่วนภาพบริเวณที่เป็นยานพาหนะควรมีขนาดใหญ่พอควร ผลลัพธ์จากการ

กรองขนาดส่วนภาพ แสดงดังรูปที่ 3-3 (ข) จากนั้นระบบจะสกัดเฉพาะส่วนภาพที่เป็นยานพาหนะที่
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จะติดตาม โดยก าหนดเงื่อนไขว่า เป็นยานพาหนะที่เข้ามาอยู่ในบริเวณภาพที่ก าหนด ดังแสดงด้วย

เส้นแนวนอนในรูปที่ 3-3 (ค)  
 

 
(ก)     (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 3-3 (ก) ภาพวีดิทัศน์ที่มีการลบฉากหลังด้วยเทคนิค ASBGS (ข) ภาพวีดิทัศน์หลังจากการคัด
กรองขนาดของส่วนภาพที่มีขนาดเล็กเกินออกไป (ค) ภาพวีดิทัศน์แสดงบริเวณภาพที่ก าหนดเส้นแนว
นอนสีขาวเพื่อสกัดแยกยานพาหนะและแสดงยานพาหนะที่ถูกสกัดแยกด้วยกรอบสี่เหลี่ยมสีขาว  
 
3.3 การติดตามยานพาหนะ 

 หลังจากท่ีได้ตรวจพบและสกัดส่วนภาพยานพาหนะที่ผ่านเข้ามาในบริเวณที่ก าหนด ตามท่ีได้
อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.2 ระบบจะท าการติดตามยานพาหนะโดยใช้ข้อมูลภาพส่วนที่ลบฉากหลังออก
แล้วด้วยขั้นตอนวิธี CAMShift ซึ่งเป็นขั้นตอนวิธีส าหรับการติดตามวัตถุภายในกล้องวีดิทัศน์ 
 ขั้นตอนวิธี CAMShift เป็นการติดตามยานพาหนะโดยการค้นหาบริเวณในภาพวีดิทัศน์ที่มี
คุณลักษณะเหมือนกับยานพาหนะเป้าหมายมากที่สุด ซึ่งคุณลักษณะที่เลือกใช้วิธีการนี้ คือ ฮิสโทแก
รมสียานพาหนะ เนื่องจากสีเป็นหนึ่งในคุณลักษณะที่เด่นชัดที่สุดของวัตถุ  ดังนั้นยานพาหนะที่
เหมือนกันก็ควรที่จะมีฮิสโทแกรมสีที่ใกล้เคียงกันด้วย แต่ในความเป็นจริงสีของยานพาหนะก็เป็น
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คุณลักษณะที่มีความอ่อนไหวต่อสภาพแสงมาก เช่น สีแดงอยู่ในสภาพแสงสว่าง กับสีแดงที่อยู่ใน
สภาพแสงมืด จะให้ค่าความเข้มของสีที่แตกต่างกัน ดังนั้นขั้นตอนวิธี CAMShift จึงท าการแปลงค่าสี
ของจุดภาพให้อยู่ในปริภูมิสี HSV (Hue-Saturation-Value) ก่อน เนื่องจากปริภูมิสีจะท าการแยก
เนื้อสี (Hue) ปริมาณความอ่ิมตัวของสี (Saturation) และปริมาณความสว่างของสี (Value) ออกจาก
กัน ดังนั้นไม่ว่าสีของยานพาหนะจะอยู่ในสภาพแสงแบบใดก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อค่า Hue ของ
ยานพาหนะ 
 เมื่อแปลงภาพให้อยู่ในปริภูมิสี HSV แล้วจะหาความน่าจะเป็นของค่า Hue ที่จะเป็นส่วนหนึ่ง
ของยานพาหนะ ซึ่งได้จากการน าค่าความถี่ของค่า Hue จากภาพยานพาหนะเป้าหมายหารด้วย
ค่าความถี่ของค่า Hue จากภาพวีดิทัศน์ โดยถ้าค่าความถี่ของ Hue ในภาพยานพาหนะเป้าหมายสูง 
ค่าความน่าจะเป็นที่ค่า Hue นั้นจะเป็นส่วนหนึ่งของยานพาหนะก็จะสูงตามไปด้วย จากนั้นจะท าการ
สร้างภาพการกระจายตัวของความน่าจะเป็น (Probability distribution image) โดยที่แตล่ะจุดภาพ
จะมีค่าเท่ากับ ผลคูณระหว่างค่า Hue ของจุดภาพที่ต าแหน่งเดียวกัน กับความน่าจะเป็นของค่า Hue 
ของจุดภาพนั้น สุดท้าย Camshift จะหาต าแหน่งเซนทรอยด์ (centroid) ของภาพเพ่ือระบุว่าเป็น
ต าแหน่งของยานพาหนะเป้าหมายที่ต้องการติดตาม 
 แต่เนื่องจากขั้นตอนวิธี CAMShift ใช้ค่า Hue เป็นคุณลักษณะส าคัญเพียงอย่างเดียวในการ
ค้นหายานพาหนะในภาพวีดิทัศน์ ดังนั้นถ้าฉากหลังของวีดิทัศน์มีบริเวณที่มีสีซึ่งให้ค่า Hue เหมือนกับ
ยานพาหนะเป้าหมาย จะส่งผลให้ขั้นตอนวิธี CAMShift เลือกบริเวณนั้นแทนบริเวณที่มียานพาหนะ
ได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าเสนอการตรวจสอบต าแหน่งของยานพาหนะใหม่หลังจากขั้นตอนวิธี CAMShift 
เพ่ือโดยการเปรียบเทียบต าแหน่งของยานพาหนะ ซึ่งถ้าต าแหน่งของยานพาหนะที่ได้จากขั้นตอนวิธี 
CAMShift ห่างจากต าแหน่งยานพาหนะเป้าหมายมาก จะเลือกใช้ต าแหน่งของวัตถุที่ใกล้กับ
ยานพาหนะเป้าหมายมากท่ีสุดแทนต าแหน่งยานพาหนะจากขั้นตอนวิธี CAMShift 
 
3.4 การจ าแนกรุ่นยานพาหนะ 

 เมื่อระบบท าการติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์แล้ว จะส่งชุดข้อมูลดังกล่าว (รูปที่ 

3-4) ที่ได้เข้าสู่ขั้นตอนการจ าแนกรุ่นยานพาหนะด้วยเทคนิค bag of words ซึ่งจะเป็นเทคนิคในการ
ระบุว่า ยานพาหนะที่น าเข้ามีลักษณะใกล้เคียงกับยานพาหนะรุ่นใด โดยพิจารณาจากความถี่ของ
คุณลักษณะส าคัญ (feature) ของยานพาหนะคันดังกล่าว 
 ทั้งนี้ยานพาหนะที่ปรากฏในวีดิทัศน์จะมีลักษณะการเคลื่อนเข้าหา หรือออกห่างจากกล้องวีดิ
ทัศน์ ซึ่งท าให้ขนาดของยานพาหนะที่สกัดแยกจากวีดิทัศน์มีความแตกต่างกัน นอกจากนั้นกล้องวีดิ
ทัศน์แต่ละตัวมีการติดตั้งตามสถานที่ที่แตกต่างกัน ท าให้อาจจะมีสภาพแสงที่แตกต่างกัน ซึ่งส่งผลต่อ
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ภาพยานพาหนะที่น ามาจ าแนก ดังนั้นเทคนิค bag of word จึงน าเสนอการสกัดคุณลักษณะส าคัญ
ด้วยเทคนิค SURF ซึ่งคุณลักษณะส าคัญที่สกัดได้จะมีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงขนาด และ
สภาพแสง 
 จากนั้น bag of words จะท าการรวบรวมคุณลักษณะส าคัญของยานพาหนะทุกคันเข้า
ด้วยกันเพ่ือจัดคุณลักษณะส าคัญที่มีความใกล้เคียงกันเข้าด้วยกัน แล้วจึงท าการเรียนรู้รูปแบบของ
ยานพาหนะโดยการหาความถี่ของกลุ่มคุณลักษณะส าคัญที่ปรากฏในยานพาหนะน าเข้า สุดท้าย
ความถี่ของกลุ่มคุณลักษณะส าคัญของยานพาหนะน าเข้าจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับรูปแบบของ
ยานพาหนะรุ่นต่าง ๆ ที่มีการเรียนรู้ไว้ก่อนหน้าเพ่ือหาว่ามีความใกล้เคียงกับรุ่นใดมากท่ีสุด 
 เนื่องจากขั้นตอนวิธีนี้เป็นขั้นตอนต่อเนื่องจากการติดตามยานพาหนะ ซึ่งมีข้อมูลน าเข้าเป็น
ชุดภาพที่ได้จากการติดตามยานพาหนะ ดังนั้นเมื่อระบบท าการจ าแนกรุ่นยานพาหนะแต่ละภาพเสร็จ
แล้ว จะท าการหาค าตอบโดยรวมของชุดภาพ เนื่องจากชุดภาพดังกล่าวเป็นยานพาหนะคันเดียวกัน 
ซึ่งระบบจะหาค่าฐานนิยมของชื่อรุ่นยานพาหนะภายในชุดภาพเพ่ือให้เป็นชื่อรุ่นของชุดภาพ
ยานพาหนะคันดังกล่าว 
 
 

 

 

 

รูปที่ 3-4 แสดงภาพยานพาหนะจากเฟรมที่ต่อเนื่องกันซึ่งสกัดแยกได้จากขั้นตอนการติดตาม
ยานพาหนะโดยใช้ขั้นตอนวิธี CAMShift 
 

3.5 การจ าแนกสีของยานพาหนะ 

 ชุดภาพที่ผ่านการจ าแนกรุ่นยานพาหนะจะถูกน าเข้ามาสู่ขั้นตอนการจ าแนกสียานพาหนะ 
โดยแต่ละภาพจะหาค่า Hue (H), Saturation (S) และ Value (V) ที่มีความถ่ีสูงสุดเพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ยานพาหนะในการจ าแนกสี เนื่องจากพ้ืนที่ผิวของยานพาหนะเป็นบริเวณที่ใหญ่ที่สุดของยานพาหนะ
และเป็นบริเวณท่ีแสดงสีของยานพาหนะด้วย ดังนั้นจึงควรจะให้ค่าความถ่ีที่สูงที่สุดด้วย 
 การจ าแนกสีของยานพาหนะในงานวิจัยนี้จะแบ่งสีออกเป็นทั้งหมด 9 กลุ่มคือ สีขาว สีเทา สี
ด า สีแดง สีเหลือง สีเขียว สีฟ้า สีน้ าเงิน และสีชมพู โดยการจ าแนกสียานพาหนะจะท าเป็นล าดับขั้น

ดังแสดงในแผนภาพดังรูปที่ 3-5 โดยในขั้นแรกจะจ าแนกสีออกเป็น 2 กลุ่มก่อนด้วยค่า S ได้แก่ กลุ่ม
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ที่ 1 ยานพาหนะที่มีสีขาว สีเทา และสีด า กลุ่มที่ 2 ยานพาหนะที่มีสีแดง สีเหลือง สีเขียว สีฟ้า สีน้ า
เงิน เนื่องจากค่า S เป็นค่าแสดงความอ่ิมตัวของสี ซึ่งสีที่มีความอ่ิมตัวต่ าจะแสดงสีออกมาในรูปแบบ
ของสีขาว สีเทา หรือสีด า จากนั้นยานพาหนะที่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มที่ 1 จะใช้ค่า V ใช้การจ าแนก
ระหว่างสีขาว สีเทา และสีด า เนื่องจากค่า V เป็นค่าแสดงปริมาณความสว่างของสี ดังนั้นถ้าค่า V ต่ า
ก็เปรียบเสมือนเรามองในที่มืด ไม่ว่ายานพาหนะจะเป็นสีใดก็จะเห็นเป็นสีด าหมด ในทางตรงกันข้าม
ถ้าค่า V สูงมากเราก็จะมองเห็นยานพาหนะเป็นสีขาว ในขณะที่ยานพาหนะที่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มท่ี 2 
จะใช้ค่า H ในการจ าแนกสียานพาหนะ เนื่องจากค่า H เป็นค่าที่ใช้ในการระบุสีต่าง ๆ ได้ ดังนั้นถ้าค่า 
H ของยานพาหนะอยู่ในช่วงสีใด ก็จะถือว่ายานพาหนะเป็นสีนั้นๆ 
 เมื่อยานพาหนะแต่ละภาพในชุดข้อมูลถูกจ าแนกสีแล้ว จะท าการหาค่าสีซึ่งเป็นค าตอบของ
ชุดข้อมูลทั้งหมด เนื่องจากทั้งชุดข้อมูลเป็นยานพาหนะคันเดียวกันซึ่งได้จากการติดตามยานพาหนะ 
โดยที่สีที่ถูกตอบมากที่สุดในชุดข้อมูลนั้นจะถูกเลือกเป็นสีของทั้งชุดข้อมูล 

 
 

รูปที่ 3-5 แผนภาพกิจกรรมขั้นตอนการจ าแนกสีของยานพาหนะ 
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3.6 การจับคู่ยานพาหนะโดยใช้ข้อมูลเชิงเวลา 

 หลังจากชุดข้อมูลที่ได้จากการติดตามยานพาหนะผ่านการจ าแนกรุ่นและสีแล้ว จะถูกเก็บลง
ฐานข้อมูลของกล้องวีดิทัศน์ที่ยานพาหนะนั้นเคลื่อนที่ผ่าน โดยข้อมูลที่เก็บจะประกอบไปด้วยข้อมูล
รุ่นยานพาหนะ สียานพาหนะ และช่วงเวลาที่ยานพาหนะปรากฏในวีดิทัศน์ดังแสดงในตารางที่ 3-1  
 จากนั้นในการจับคู่ยานพาหนะ ระบบจะท าการใช้ข้อมูลรุ่นยานพาหนะ สียานพาหนะ รวมถึง
ช่วงเวลาที่ปรากฏในกล้องวีดิทัศน์ตัวที่ 1 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูล
ของกล้องวีดิทัศน์ตัวที่ 2 ซึ่งยานพาหนะที่จะถูกจับคู่เข้าด้วยกัน จะต้องมีชื่อรุ่นและสียานพาหนะที่
ตรงกัน รวมถึงช่วงเวลาที่ปรากฏในกล้องวีดิทัศน์ที่ 2 จะต้องห่างจากกล้องวีดิทัศน์ที่ 1 แปรผันตาม

ระยะห่างระหว่างกล้องท้ังสองดังแสดงในรูปที่ 3-6 
 
ตารางที่ 3-1 ตารางแสดงการเก็บข้อมูลรุ่นและสียานพาหนะ รวมถึงช่วงเวลาที่ยานพาหนะปรากฏใน
วีดิทัศน์ 

ยานพาหนะ เฟรมเริ่มต้น เฟรมสุดท้าย 
วีออสสีแดง T1 T40 

ซิตี้สีขาว T1 T30 

วีออสสีขาว T10 T50 
 
 
 

ยานพาหนะ เฟรมเริ่มต้น เฟรมสุดท้าย 

วีออสสีแดง T1 T40 

ซิตี้สีขาว T1 T30 

วีออสสีขาว T10 T50 

 
 
 

รูปที่ 3-6 ภาพแสดงการจับคู่ยานพาหนะระหว่าง  ซีวิคสีขาวที่ปรากฏในวีดิทัศน์ที่ 1 ในช่วงเวลา T1 
ถึง T30 กับซีวิคสีขาวที่ปรากฏในวีดิทัศน์ที่ 2 ในช่วงเวลา T1000 ถึง T1040

ยานพาหนะ เฟรมเริ่มต้น เฟรมสุดท้าย 
... ... ... 

ซิตี้สีขาว T1000 T1040 
... ... ... 

ฐานข้อมูลวีดิทัศน์ที่ 1 

ฐานข้อมูลวีดิทัศน์ที่ 2 



 

 

  
การทดลองและผลการทดลอง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีในการจับคู่
ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ที่น าเสนอ ทั้งนี้จะกล่าวถึงข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
วิจัย การทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
 
4.1 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง 

 ผู้วิจัยได้ท าการบันทึกวีดิทัศน์ เพ่ือใช้ในการออกแบบขั้นตอนวิธีและทดสอบขั้นตอนวิธี ซึ่ง
ประกอบไปด้วยชุดข้อมูลทั้งสิ้น 7 ชุด โดยที่แต่ละชุดข้อมูลประกอบด้วยวีดิทัศน์จากกล้อง 2 ตัว 

ติดตั้งบนสะพานลอยที่ห่างกันประมาณ 1 กิโลเมตรดังแสดงในรูปที่ 4-1 
1. ชุดข้อมูลที่ 1-5 เก็บจากถนนบรมราชชนนี เขตทวีวัฒนา โดยใช้กล้อง Canon EOS 60D 

ร่วมกับเลนส์ Canon EF 50mm f/1.8 II จ านวน 2 ตัว ความยาวรวมประมาณ 50 นาที 
ขนาดภาพ 720x418 จุดภาพ (Pixel) อัตราความเร็วในการแสดงภาพ (Frame rate) 25 

เฟรมต่อวินาที รูปที่ 4-2 แสดงภาพตัวอย่างชุดข้อมูลที่ 1-5 จากกล้องท้ัง 2 ตัว 
2. ชุดข้อมูลที่ 6-7 เก็บจากถนนพหลโยธิน อ าเภอคลองหลวง โดยใช้กล้อง DSLR และกล้อง

บันทึกวีดิโอตามล าดับ ความยาวรวมประมาน 20 นาที ขนาดภาพ 720x576 จุดภาพ (Pixel) 

อัตราความเร็วในการแสดงภาพ (Frame rate) 25 เฟรมต่อวินาที รูปที่ 4-3 แสดงภาพ
ตัวอย่างชุดข้อมูลที่ 6-7 จากกล้องท้ัง 2 ตัว  

 
 

รูปที่ 4-1 แสดงต าแหน่งการติดตั้งกล้องวีดิทัศน์ตัวที่ 1 และกล้องวีดิทัศน์ตัวที่ 2 บนสะพานลอยซึ่งมี
ระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร 
 

1 กิโลเมตร 
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ชุดข้อมูลที่ กล้องตัวที่ 1 (ก) กล้องตัวที่ 2 (ข) 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 

  
 

รูปที่ 4-2 แสดงภาพจากกล้องวีดิทัศน์ในชุดข้อมูลที่ 1 – 5 ความยาวรวม 50 นาที เก็บข้อมูลโดยใช้
กล้อง Canon EOS 60D พร้อมกับเลนส์ Canon EF 50mm f/1.8 II จ านวน 2 ตัว ติดตั้งอยู่บน
สะพานลอยที่มีระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร บริเวณถนนบรมราชชนนี เขตทวีวัฒนา (ก) แสดงภาพ
จากกล้องตัวที่ 1 (ข) ภาพทางจากกล้องตัวที่ 2 
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ชุดข้อมูลที่ กล้องตัวที่ 1 (ก) กล้องตัวที่ 2 (ข) 

6 

  

7 

  
 

รูปที่ 4-3 แสดงภาพที่ได้จากกล้องวีดิทัศน์ในชุดข้อมูลที่ 6 – 7 ความยาวรวม 20 นาที เก็บข้อมูลโดย
ใช้กล้อง DSLR และกล้องบันทึกวีดิโอ ติดตั้งอยู่บนสะพานลอยที่มีระยะห่างประมาณ 1 กิโลเมตร 
บริเวณถนนพหลโยธิน อ าเภอคลองหลวง (ก) แสดงภาพจากกล้องตัวที่ 1 (ข) ภาพทางจากกล้องตัว 
ที่ 2 
 
4.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 

เครื่องคอมพิวเตอร์วางตัก (Laptop) 
 

หน่วยประมวลผลกลาง Intel Core i5 M540 
หน่วยความจ า 4 GB 

ระบบปฏิบัติการ MAC OS X Yosemite 

 
4.3 การทดลองการสกัดแยกส่วนของยานพาหนะ 

 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้วีดิทัศน์จราจรเป็นข้อมูลน าเข้า ซึ่งวีดิทัศน์อาจมาจากกล้องวีดิทัศน์ที่มี
คุณสมบัติแตกต่างกัน ในสถานที่ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้วีดิทัศน์แต่ละตัวจะมีความละเอียดของภาพ 
สภาพแสง และสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
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 ดังนั้นในการทดลองการสกัดแยกส่วนของยานพาหนะ จึงใช้ข้อมูลจากกล้องวีดิทัศน์ 3 ชุด

ข้อมูล โดยแต่ละชุดมีความแตกต่างกันดังตารางที่ 4-1 เพ่ือทดลองว่า วิธีการที่เลือกใช้ในการสกัดแยก
ยานพาหนะสามารถท างานได้ในวีดิทัศน์หลากหลายรูปแบบ 
 

ตารางที่ 4-1 ชุดข้อมูลที่ใช้ในการสกัดยานพาหนะ ประกอบไปด้วย 3 ชุดข้อมูล ชุดข้อมูลที่ 1 เก็บจาก
ถนนบรมราชชนนี เขตทวีวัฒนา ด้วยกล้อง Canon EOS 60D และชุดข้อมูลที่ 6 และ 7 เก็บจากถนน
พหลโยธิน อ าเภอคลองหลวง ด้วยกล้อง DSLR และกล้องบันทึกวีดิโอตามล าดับ 

ชุดข้อมูลที่ สถานที่เก็บข้อมูล อุปกรณ์ ตัวอย่างภาพ 

1  
(กล้องตัวที่ 1) 

ถนนบรมราชชนนี 
เขตทวีวัฒนา 

Canon EOS 
60D 

 

6  
(กล้องตัวที่ 2) 

ถนนพหลโยธิน 
อ าเภอคลองหลวง 

กล้อง DSLR 

 

7  
(กล้องตัวที่ 1) 

ถนนพหลโยธิน 
อ าเภอคลองหลวง 

กล้องบันทึกวีดิโอ 

 
 
 การตรวจสอบความถูกต้องของการสกัดยานพาหนะ จะท าการเปรียบเทียบจ านวน
ยานพาหนะในกล้องวีดิทัศน์ซึ่งสังเกตโดยผู้วิจัย กับจ านวนยานพาหนะที่สกัดแยกได้จากระบบ ซึ่งวัด

ได้จากการนับยานพาหนะที่ถูกตีกรอบเมื่อผ่านพ้ืนที่ที่ก าหนดในภาพวีดิทัศน์ดังแสดงในรูปที่ 4-4 ซึ่ง
จากผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีที่ประยุกต์ใช้มีประสิทธิภาพในการสกัดแยกยานพาหนะจากภาพ
วีดิทัศน์ที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลา และสามารถสกัดแยกยานพาหนะได้โดยไม่ขึ้นกับสภาพแสงหรือ
สภาพแวดล้อมของภาพวีดิทัศน์ แต่จากการทดลองพบว่าในบางกรณีที่พ้ืนที่ยานพาหนะมีค่าความเข้ม
ของจุดภาพใกล้เคียงกับฉากหลัง จะส่งผลให้เกิดการสูญเสียพ้ืนที่ยานพาหนะไปในขั้นตอนของการลบ
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ฉากหลังดังแสดงบริเวณท่ีวงกลมในรูปที่ 4-5 (ก) ท าให้ยานพาหนะคันนั้นไม่ถูกสกัดแยกเมื่อผ่านพ้ืนที่

ที่ก าหนดดังแสดงในรูปที่ 4-5 (ข) โดยผลการทดลองของการสกัดแยกยานพาหนะเป็นดังแสดงใน
ตารางที่ 4-2 
 
ตารางที่ 4-2 ผลการทดลองการสกัดแยกยานพาหนะจากวีดิทัศน์ 3 ชุด ประกอบไปด้วยระยะเวลา
ของวีดิทัศน์ จ านวนยานพาหนะท่ีปรากฏในวีดิทัศน์ และความถูกต้องของการสกัดแยก 

ชุดข้อมูล ระยะเวลา (นาที) จ านวนยานพาหนะ (คัน) 
ความถูกต้อง  

(True Positive) 

1 (กล้องตัวที่ 1) 10 949 81.13% 

2 (กล้องตัวที่ 2) 10 812 85.22% 
3 (กล้องตัวที่ 1) 10 533 79.71% 

 
 

 
 

รูปที่ 4-4 ภาพแสดงการสกัดแยกยานพาหนะด้วยการตีกรอบสี่เหลี่ยมสีขาว เมื่อยานพาหนะผ่านบริ
เวณภาพท่ีก าหนดเพ่ือสกัดแยกยานพาหนะดังเส้นสีขาว 
 

พ้ืนทีท่ี่ก าหนด 

ยานพาหนะท่ีสกัดได้ 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 4-5 (ก) แสดงภาพยานพาหนะภายในวงกลม ซึ่งสูญเสียพื้นที่ยานพาหนะจากข้ันตอนการลบฉาก
หลัง ภาพวีดิทัศน์หลังจากลบฉากหลัง (ข) แสดงให้เห็นว่ายานพาหนะที่สูญเสียพ้ืนที่จากขั้นตอนการ
ลบฉากหลังจะไม่ถูกสกัดแยกเม่ือผ่านบริเวณท่ีก าหนด 
 
4.4 การทดลองการติดตามยานพาหนะ 

 การทดลองติดตามยานพาหนะจากวีดิทัศน์จะเป็นการติดตามยานพาหนะที่ได้จากขั้นตอน
การสกัดแยกยานพาหนะ ซึ่งยานพาหนะที่ได้จากการสกัดแยกจะน าเข้าเป็นยานพาหนะเริ่มต้นส าหรับ
การติดตามยานพาหนะ โดยขั้นตอนวิธีที่น าเสนอจะท าการติดตามยานพาหนะเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง 
40 เฟรม จากการทดลองพบว่า ช่วงระยะเวลาที่ยานพาหนะเคลื่อนที่ภายในวีดิทัศน์ มีโอกาสที่
ยานพาหนะจะเกิดการเปลี่ยนช่องทางจราจร ซึ่งท าให้รูปร่างของยานพาหนะเปลี่ยนไปด้วย เช่น 
ยานพาหนะที่อยู่ในช่องทางขวาซึ่งจะมองเห็นด้านข้างทางซ้ายของยานพาหนะมากกว่า เปลี่ยน
ช่องทางไปเป็นช่องทางซ้าย ซึ่งจะมองเห็นด้านข้างทางขวาของยานพาหนะมากกว่า รวมถึง
ยานพาหนะในวีดิทัศน์จราจรจะมีการเคลื่อนที่ออกห่าง หรือเคลื่อนที่เข้าหากล้องวีดิทัศน์ ท าให้
ยานพาหนะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตลอดเวลา ซึ่งเป็นปัจจัยที่จะท าให้เกิดความผิดพลาดในการ
ติดตามยานพาหนะได้ 
 ดังนั้นชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองการติดตามยานพาหนะภายในวีดิทัศน์ จึงประกอบไปด้วย
ยานพาหนะที่มีการเคลื่อนที่หลากหลาย เช่น ยานพาหนะที่มีการเปลี่ยนช่องทางจราจรจากช่องทาง

ขวาไปยังช่องทางกลางดังแสดงในรูปที่ 4-7 หรือยานพาหนะที่มีสีใกล้เคียงกับฉากหลังดังรูปที่ 4-6 
เป็นต้น โดยชุดข้อมูลที่ใช้ทดลองประกอบด้วยยานพาหนะทั้งหมด 780 คัน แต่ละคันจะติดตาม
ต่อเนื่องเป็นจ านวน 40 เฟรม  
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 ในการตรวจสอบความถูกต้องของการติดตามยานพาหนะ จะเปรียบเทียบจ านวนเฟรมของ
ยานพาหนะที่ติดตามทั้งหมด กับจ านวนเฟรมที่ระบบสามารถติดตามยานพาหนะได้ต่อเนื่อง เช่น 
ยานพาหนะคันหนึ่งถูกติดตามในช่วงเฟรมที่ 1 - 25 และ 30 - 40 การวัดความถูกต้องของยานพาหนะ
คันนั้นจะนับแค่ 25 เฟรมเท่านั้น จากผลการทดลองพบว่า ขั้นตอนการติดตามยานพาหนะภายในวีดิ
ทัศน์มีความถูกต้องอยู่ที่ 78.35% ซึ่งพบว่า ยานพาหนะที่สูญเสียพ้ืนที่ของยานพาหนะในขั้นตอนการ

ลบฉากหลัง (รูปที่ 4-8) จะส่งผลให้การติดตามยานพาหนะผิดพลาดตามไปด้วย เนื่องจากยานพาหนะ
จากการลบฉากหลังจะถูกใช้เป็นต้นแบบส าหรับการติดตามยานพาหนะ 
 

 
 

รูปที่ 4-6 แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่ถูกตีกรอบสีแดง ด้วยลูกศรสีแดงซึ่งได้จากการ
ติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์ โดยที่ยานพาหนะมีสีคล้ายกับพ้ืนหลัง 
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รูปที่ 4-7 แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะที่ถูกตีกรอบสีเขียว ด้วยลูกศรสีแดงซึ่งได้จากการ
ติดตามยานพาหนะภายในกล้องวีดิทัศน์ โดยที่ยานพาหนะมีการเปลี่ยนช่องทางจราจรจากช่ องทาง
ขวาไปท่ีช่องทางกลาง 
 

 

 
 

รูปที่ 4-8 แสดงยานพาหนะ 4 แบบที่สูญเสียพื้นที่ของยานพาหนะจากข้ันตอนการลบฉากหลัง 
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4.5 การทดลองการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ 

 เนื่องจากรุ่นยานพาหนะที่พบในประเทศไทยมีเป็นจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงท าการคัดเลือก
ยานพาหนะบางรุ่นเพ่ือใช้เป็นตัวแทนข้อมูลในการทดลองระบบ จากการส ารวจข้อมูลจากกลุ่มสถิติ
การขนส่ง กองแผนงาน กรมการขนส่งทางบก พบว่ารุ่นของยานพาหนะที่มีการจ าหน่ายสูงสุดใน
ประเทศไทยประจ าปี 2555 พบว่า โตโยต้า วีออส และฮอนด้า ซิตี้มียอดจ าหน่ายสูงสุดอยู่ที่  80,410 
คัน และ 44,079 คันตามล าดับ 
 นอกจากนี้ข้อมูลการจดทะเบียนยานพาหนะในปี 2557 โดยแยกตามประเภทของ
ยานพาหนะ พบว่า มีการจดทะเบียนรถกระบะจ านวน 281,719 คัน รถยนต์นั่งส่วนบุคคลเกิน 7 คน  
(รถเอนกประสงค์) จ านวน 19,407 คัน และรถตู้จ านวน 13,114 คัน ในขณะที่มีการจดทะเบียน
รถยนต์รับจ้างบรรทุกคนโดยสารไม่เกิน 7 คน มีจ านวน 8,106 คัน ซึ่งพบว่าส่วนใหญ่เป็นยานพาหนะ
รุ่นโตโยต้า โคโรลล่า อัลติส   
 ดังนั้นจากข้อมูลที่ท าการส ารวจดังกล่าวจึงเลือกชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองดังนี้ 

1. โตโยต้า โคโรลล่า อัลติส รุ่นปี 2009-2011 จ านวน 30 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-9 

2. ฮอนด้า ซิต้ี รุ่นปี 2009-2011 จ านวน 30 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-10  

3. โตโยต้า วีออส รุ่นปี 2006-2008 จ านวน 30 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-11 

4. รถตู ้จ านวน 50 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-12 

5. รถเอนกประสงค์ จ านวน 50 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-13 

6. รถกระบะ จ านวน 50 คัน ดังแสดงในรูปที่ 4-14 

 ในการตรวจสอบความถูกต้องของขั้นตอนวิธีนี้จะพิจารณาโดยการก าหนดรุ่นของยานพาหนะ
ที่ใช้ทดสอบไว้ล่วงหน้า จากนั้นใช้ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอทดสอบกับภาพยานพาหนะ แล้วเปรียบเทียบ
ผลที่ได้กับรุ่นของยานพาหนะที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยมีผลการทดลองดังแสดงตารางที่ 4-3 โดยจาก
ผลการทดลองพบว่ายานพาหนะรุ่นโตโยต้า โคโรลล่า อัลติส ซึ่งเป็นยานพาหนะที่นิยมใช้เป็นรถแท็กซี่ 
จะมีการติดลวดลายบนพ้ืนผิวของยานพาหนะเป็นจ านวนมาก ท าให้ยานพาหนะรุ่นนี้มีความ
หลากหลายของพ้ืนผิวสูง ซึ่งส่งผลให้มีความผิดพลาดในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ 
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รูปที่ 4-9 ตัวอย่างยานพาหนะโตโยต้า โคโรลล่า อัลติส รุ่นปี 2009-2011 ที่ใช้ในการจ าแนกรุ่น
ยานพาหนะ ซึ่งประกอบไปด้วยยานพาหนะที่แตกต่างกันทั้งสี และการตกแต่งบนพื้นผิว 
 

 
รูปที่ 4-10 ตัวอย่างยานพาหนะ ฮอนด้า ซิตี้ รุ่นปี 2009-2011 ที่ใช้ในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซึ่ง
ประกอบไปด้วยยานพาหนะที่มีสีและรูปแบบแตกต่างกัน 
 

 
รูปที่ 4-11 ตัวอย่างยานพาหนะโตโยต้า วีออส รุ่นปี 2006-2008 ที่ใช้ในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซ่ึง
ประกอบไปด้วยยานพาหนะที่มีสีและรูปแบบแตกต่างกัน 
 

 
รูปที่ 4-12 ตัวอย่างรูปรถตู้ที่ใช้ในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซึ่งประกอบไปด้วยยานพาหนะที่มีสีและ
รูปแบบแตกต่างกัน 
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รูปที่ 4-13 ตัวอย่างรูปรถเอนกประสงค์ที่ใช้ในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซึ่งประกอบไปด้วย
ยานพาหนะท่ีมีสีและรูปแบบแตกต่างกัน 
 

 
รูปที่ 4-14 ตัวอย่างรูปรถกระบะที่ใช้ในการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซึ่งประกอบไปด้วยยานพาหนะที่มี
สีและรูปแบบแตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-3 แสดงความถูกต้องของการจ าแนกรุ่นยานพาหนะ ซึ่งประกอบไปด้วยยานพาหนะ 
ทั้งหมด 6 รุ่น 

การทดสอบ 
ความถูกต้อง 

(True Positive) 

โตโยต้า โคโรลล่า อัลติส 41.13% 

ฮอนด้า ซิตี้ 59.97% 
โตโยต้า วีออส รุ่นปี 2006-2008 91.2% 

รถตู ้ 75.00% 

รถเอนกประสงค์ 66.67% 
รถกระบะ 94.04% 

 
4.6 การทดลองการจ าแนกสียานพาหนะ 

 ชุดข้อมูลที่ใช้ท าการทดลองจ าแนกสีของยานพาหนะ ประกอบไปด้วยภาพยานพาหนะ
ทั้งหมด 100 ภาพ ซึ่งที่มีสีแตกต่างกัน 9 สีคือ สีขาว สีเทา สีด า สีแดง สีเหลือง สีเขียว สีฟ้า สีน้ าเงิน 
และสีชมพู อย่างละ 10 ภาพ และยานพาหนะที่มีความหลากหลายของสีบนพ้ืนผิวยานพาหนะอีก 10 
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ภาพ เพ่ือทดลองการจ าแนกสีในกรณีที่ยานพาหนะมีสีของพ้ืนผิวมากกว่า 1 สี ภาพยานพาหนะที่ใช้

เป็นข้อมูลทดลองจะผ่านขั้นตอนการลบฉากหลังเพ่ือก าจัดบริเวณที่เป็นพ้ืนถนนออกดังรูปที่ 4-15 
จากนั้นจึงท าการก าหนดสีของยานพาหนะที่ทดสอบไว้ล่วงหน้า แล้วน ามาเปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้
จากข้ันตอนวิธีที่น าเสนอ พบว่ามีความถูกต้องอยู่ที่ 65.74%  
 จากการทดลองพบว่า ความผิดพลาดในการจ าแนกสีของยานพาหนะเกิดจากยานพาหนะบาง

ประเภทมีการบรรทุกสิ่งของ (รูปที่ 4-16) ซึ่งท าให้พื้นผิวของยานพาหนะถูกบดบัง ส่งผลให้ขั้นตอนวิธี
ไม่สามารถจ าแนกสีของยานพาหนะจริงได้ รวมถึงยานพาหนะประเภทแท็กซี่ซึ่งส่วนใหญ่จะมีประกอบ
ไปด้วยสีอย่างน้อย 2 สีบนพ้ืนผิวยานพาหนะ เช่น เขียว-เหลือง หรือขาว-แดง เป็นต้น ซึ่งเป็นผลให้
ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอไม่สามารถจ าแนกสีที่แท้จริงของยานพาหนะได้ สุดท้ายเนื่องจากขั้นตอนการ
จ าแนกสียานพาหนะ เป็นการใช้ข้อมูลต่อเนื่องจากขั้นตอนการลบฉากหลัง ซึ่งพบว่า ภาพยานพาหนะ
บางภาพมีส่วนของพ้ืนถนนติดมาด้วยในปริมาณมาก จึงท าให้การจ าแนกยานพาหนะเชื่อว่าบริเวณที่
เป็นพื้นถนนเป็นส่วนของยานพาหนะ ท าให้การจ าแนกสียานพาหนะผิดพลาด 
  

 
รูปที่ 4-15 ภาพแสดงยานพาหนะที่มีการลบฉากหลัง เพื่อใช้ในการจ าแนกสียานพาหนะ 

 

 

 
รูปที่ 4-16 ยานพาหนะที่มีการบรรทุกสิ่งซึ่งท าให้บดบังพ้ืนผิวของยานพาหนะ 
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4.7 การทดลองการจับคู่ยานพาหนะ 

 การจับคู่ยานพาหนะเป็นขั้นตอนสุดท้ายของขั้นตอนวิธีที่น าเสนอโดยอาศัยข้อมูลจากการ
จ าแนกรุ่นและสียานพาหนะเป็นหลักร่วมกับข้อมูลเชิงเวลาเพ่ือบันทึกลงฐานข้อมูล โดยชุดข้อมูลที่ใช้
ทดสอบได้จากการสุ่มยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ที่ 1 จ านวน 50 คัน เพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการ
ค้นหายานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์ที่ 2  
 การตรวจสอบความถูกต้องจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือความถูกต้องของการจับคู่ ระหว่าง
ฐานข้อมูลของกล้องวีดิทัศน์ และความถูกต้องของการจ าแนกรุ่นและสียานพาหนะที่ได้จากการจับคู่ 
ซึ่งการในการวัดความถูกต้องของการจับคู่จะต้องมีความถูกต้องทั้งในส่วนของการจับคู่จากฐานข้อมูล 

และการจ าแนกรุ่นและสียานพาหนะ เช่นในรูปที่ 4-17 ชื่อยานพาหนะที่ถูกจับคู่ระหว่างฐานข้อมูล
ถูกต้อง และชื่อรุ่นและสียานพาหนะตรงกับที่ก าหนดไว้ โดยจากการทดลองพบว่ามีความถูกต้องอยู่ที่ 
68% โดยที่ความผิดพลาดของการจับคู่ยานพาหนะจะเกิดขึ้นในส่วนของการจ าแนกรุ่นและสีของ

ยานพาหนะเท่านั้น เช่นในรูปที่ 4-18 ชื่อยานพาหนะที่ถูกจับคู่ระหว่างฐานข้อมูลถูกต้อง แต่ชื่อรุ่น
และสียานพาหนะไม่ตรงกับที่ก าหนดไว้ 

 
รูปที่ 4-17 แสดงการจับคู่ยานพาหนะรุ่นฮอนด้า ซิตี้ สีขาว จากวีดิทัศน์ท่ี 1 กับยานพาหนะรุ่นฮอนด้า 
ซิตี้ สีขาว จากวีดิทัศน์ที่ 2 ซึ่งมีการเปรียบเทียบรูปยานพาหนะจริงกับชื่อรุ่นและสียานพาหนะที่ระบุ
ไว้ในฐานข้อมูล 

ซิตี้สีขาว 

ซิตี้สีขาว 

 ซิตี้สีขาว    
T1000 

 
T1040 
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รูปที่ 4-18 การจับคู่ยานพาหนะรุ่นอัลติส สีแดง จากวีดิทัศน์ที่ 1 กับยานพาหนะรุ่นอัลติส สีแดง  
จากวีดิทัศน์ที่ 2 แต่เมื่อเปรียบเทียบรูปยานพาหนะจริงกับชื่อรุ่นและสียานพาหนะที่ระบุไว้ใน
ฐานข้อมูลพบว่ายานพาหนะจริงเป็นยานพาหนะรุ่นอัลติส สีชมพู 

อัลติสสีชมพู 

 T890  T930 

 อัลติสสีแดง 



 

 

  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 บทสุดท้ายนี้จะเป็นการสรุปผลการวิจัยซึ่งจะกล่าวถึงสิ่งที่ได้น าเสนอและผลสรุปของการ
ทดลอง และข้อเสนอแนะ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เสนอขั้นตอนวิธีในการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มี
มุมมองไม่ทับซ้อนกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้ในการเฝ้าติดตามยานพาหนะ ตรวจจับ
อุบัติเหตุ หรือวิเคราะห์สภาพจราจร จากกล้องวีดิทัศน์ที่มีการติดตั้งตามตามเส้นทางหลัก ทางหลวง 
และทางด่วนได้อย่างทันกาลและมีประสิทธิภาพ เนื่องจากปัจจุบันการใช้กล้องวีดิทัศน์เหล่านี้เพ่ืองาน
จราจรยังจ าเป็นต้องใช้เจ้าหน้าที่ในการเฝ้าดูภาพจากกล้องวีดิทัศน์ แต่เนื่องจากปริมาณกล้องวีดิทัศน์
ที่มีเป็นจ านวนมากร่วมกับข้อจ ากัดของเจ้าหน้าที่ในเรื่องของความเหนื่อยล้า ท าให้เจ้าหน้าที่ไม่
สามารถเฝ้าดูกล้องวีดิทัศน์ทั้งหมดได้อย่างมีประสิทธิภาพตลอดเวลา 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการจับคู่ยานพาหนะจากกล้องวีดิทัศน์หลายตัวที่มีมุมมองไม่ทับซ้อนกัน โดย
ใช้ข้อมูลรุ่น สี และข้อมูลเชิงเวลาของยานพาหนะ ซึ่งชุดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองเป็นวีดิทัศน์จาก
กล้องซึ่งติดตั้งบนสะพานลอยที่มีระยะห่างประมาน 1 กิโลเมตร ในการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบจะใช้ข้อมูลรุ่น สี และข้อมูลเชิงเวลาของยานพาหนะจากสองกล้อง ซึ่งได้จากการน าวีดิทัศน์
จราจรประมวลผลตามขั้นตอนวิธีที่น าเสนอ คือสกัดแยกยานพาหนะ ติดตามยานพาหนะ จ าแนกรุ่น
ยานพาหนะ และจ าแนกสียานพาหนะ โดยที่ข้อมูลทั้งหมดจะบันทึกลงฐานข้อมูล การประเมินความ
ถูกต้องจะพิจารณาจากยานพาหนะที่ถูกจับคู่เข้าด้วยกันต้องมีรุ่นและสียานพาหนะเหมือนกัน 
 จากการทดลองพบว่า ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอยังมีข้อจ ากัดในการจับคู่ยานพาหนะที่มี
ลักษณะเฉพาะ เช่น รถแท็กซี่มี่มีการติดสติ๊กเกอร์ รถกระบะที่บรรทุกของบนกระบะหลัง เป็นต้น 
รวมถึงขั้นตอนวิธีจ าเป็นต้องมีการเรียบรู้รูปแบบของยานพาหนะแต่ละรุ่น ก่อนที่จะน าไปใช้ในการ
จ าแนกรุ่นยานพาหนะได้ ดังนั้นรุ่นยานพาหนะท่ีไม่เคยผ่านการเรียนรู้มาก่อน จะไม่สามารถจ าแนกรุ่น
ได้ ซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถจับคู่ยานพาหนะได้ด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะส าหรับน าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไปพัฒนาต่อในอนาคตมีดังนี้ 

1. การสกัดยานพาหนะ 

 การสกัดยานพาหนะในขั้นตอนวิธีที่น าเสนอจะมีการลบฉากหลังก่อนที่จะสกัดแยกส่วน
ยานพาหนะจากภาพวีดิทัศน์ ซึ่งจากการทดลองพบว่ายังมีความผิดพลาดในขั้นตอนการลบฉากหลัง 
เช่น พื้นที่ของยานพาหนะถูกลบออกไปด้วย หรือมีส่วนของพ้ืนถนนติดมากับยานพาหนะหลังจากที่
ลบฉากหลังออกแล้ว ซึ่งส่งผลทั้งในขั้นตอนการติดตามยานพาหนะและการจ าแนกรุ่นและสี
ยานพาหนะ ดังนั้นหากสามารถเพ่ิมความถูกต้องในการลบฉากหลังได้ จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
โดยรวมของการจับคู่ยานพาหนะ 

2. การรู้จ ายานพาหนะ 

 เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ใช้เทคนิคการรู้จ าในกการจ าแนกรุ่นของ
ยานพาหนะ จึงท าให้สามารถรู้จ าเฉพาะรุ่นของยานพาหนะที่มีการเรียนรู้ไว้ก่อนเท่านั้น ดังนั้นเพ่ือให้
สามารถคัดแยกรุ่นของยานพาหนะที่ไม่เคยรู้จักมาก่อนได้ จ าเป็นต้องพัฒนาขั้นตอนวิธีในส่วนของการ
จ าแนกรุ่นยานพาหนะ 

3. การรู้จ าสียานพาหนะ 

 เนื่องจากวิธีการที่ใช้ในการจ าแนกสียานพาหนะจะแทนสีของยานพาหนะด้วยสีเพียงสีเดียว 
โดยสีที่ใช้ในการจ าแนกยานพาหนะจะเป็นกลุ่มสีต่าง ๆ ดังนั้นถ้ามียานพาหนะที่สีอยู่นอกเหนือจาก
กลุ่มสีที่แบ่งไว้ หรือเป็นยานพาหนะที่มีมากกว่าหนึ่งสี จะท าให้ไม่สามารถระบุสีที่ถูกต้องของ
ยานพาหนะได ้
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