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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปายจราจรชนิดปายเตือนเปนปจจัยสําคัญอันหนึ่งที่ชวยลดอุบติเหตุบนทองถนนและชวย

ใหผูขับข่ียานพาหนะขับข่ีไดอยางปลอดภัยมากข้ึน ในทุกปจะมีปายจราจรที่ชํารุดเสียหายหรือตอง

บํารุงรักษาใหอยูในสภาพที่ดีเพื่อใหผูขับข่ียานพาหนะสามารถสังเกตเห็นไดชัด โดยจะมีหนวยงาน

ที่ดูแลเก่ียวกับทรัพยสินของทางหลวงทําหนาที่บํารุงรักษา เชน กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท 

เปนตน 

ในการบํารุงรักษานั้นอาจใชรถสํารวจบันทึกภาพไปตามทองถนน จากนั้นบุคลากรจะนํา

ภาพที่บันทึกมาเลนกลับ (Playback) และประเมินตามอัตวิสัย (Subjective) ของบุคคลนั้นวาปาย

ชํารุดเสียหายหรือถูกบดบังดวยส่ิงกีดขวางหรือไม ทําใหสิ้นเปลืองเวลา คาใชจายและทรัพยากร

ตางๆ ปจจุบันทางหลวงทั่วประเทศมีระยะทางมากกวา 50,000 กิโลเมตร [1] ดังนั้นหากมีระบบ

อัตโนมัติชวยในการสํารวจจะชวยลดเวลา คาใชจาย และสะดวกในการนําไปใชรวมกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) เพื่อสรางแผนที่แสดงตําแหนงของปาย

จราจรและสามารถพิจารณาไดวาตําแหนงที่ควรจะมีปายเตือนเพื่อบอกลักษณะทางน้ันมีปาย

เตือนปรากฏอยูหรือไม ในตางประเทศเร่ิมมีการนํางานวิจัยการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital 

Image Processing) มาชวยในงานซอมบํารุงแลว [2] 

ในการประมวลผลภาพดิจิทัลแสงและเงาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหปายจราจรที่ปรากฏบน

ภาพดิจิทัลมีลักษณะสีที่เพี้ยนตางกันออกไป การตรวจหาปายจราจรบนทองถนนนั้นสภาพแสง

และเงาจะไมคงที่เนื่องจากสภาพอากาศและสิ่งแวดลอมที่หลากหลาย เชน เมฆ หมอก ควัน เงา

ของส่ิงกอสรางหรือตนไม หรือแมกระทั่งชวงเวลาของวัน ลวนแตเปนปญหาที่ทาทายอยางยิ่งใน

การตรวจหาและจําแนกปายจราจร นอกจากนี้วัตถุกีดขวางหรือส่ิงเปรอะเปอนที่ไมสามารถคาด

เดาได การเปลี่ยนลักษณะ (Deformation) เนื่องจากเวลาการใชงานที่ผานไปของปายจราจร เชน 

บิดเบ้ียว หมุน เปนตน การขาดคุณภาพของภาพดิจิทัลเนื่องจากการบีบอัด (Compression) หรือ

แมกระทั่งมุมที่กลองสํารวจทํากับพื้นผิวของปายจราจร ลวนแตมีนัยสําคัญตอผลของการตรวจหา

และจําแนกปายจราจรดวย รวมทั้งปายอ่ืนๆที่ไมใชปายจราจร เชน ปายโฆษณา ปายงานวัด ปาย

ประกาศตางๆ ก็เปนส่ิงที่เพิ่มความยุงยากใหแกการตรวจหาและการจําแนกดวย 
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งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาข้ันตอนวิธีการตรวจหา (Detection) และจําแนก 

(Classification) ปายจราจรชนิดปายเตือนดวยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล เมื่อไดผลลัพธของ

การตรวจหามาแลวหนวยงานที่เกี่ยวของก็จะสามารถนําไปใชประโยชนในการตรวจสภาพ

เคร่ืองหมายจราจรหรือปายจราจร หรือใชประกอบการกําหนดงบประมาณซอมบํารุงได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อพัฒนาข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน โดยใชการ

ประมวลผลภาพภาพดิจิทัล 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ใชภาพจากแฟมขอมูลการสํารวจสายทางที่คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยมีอยู โดยเปนไฟลภาพสกุล JPEG ขนาดกวางยาว 1,280x960 พิกเซล 

2. ภาพที่ใชเปนภาพถายในเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ของแฟมขอมูลขางตน และเปน

ภาพถายที่มีแสงสวางเพียงพอ และถายในสภาพอากาศที่ไมมีเมฆ หมอก หรือ ฝน 

3. ภาพที่ใชตองเปนภาพที่มีปายเตือนปรากฏเต็มปาย 

4. งานวิจัยนี้จะตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่

กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม ยกเวนปายเตือนเสริมที่มีเฉพาะคําหรือขอความ 

งานวิจัยนี้จะตรวจหาเปนเพียงบริเวณที่มีสีดําเปนพื้นหนาและมีสีเหลืองเปนพื้นหลังเทานั้น 

5. วัดผลเทียบกับการดูดวยตา 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่

กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับปายจราจรชนิดปายเตือน 

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของและวิเคราะหปญหาของการสํารวจปายจราจรชนิดปายเตือน 
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3. ศึกษาความรูเบ้ืองตนและเทคนิคที่เกี่ยวของกับการประมวลผลภาพดิจิทัล 

4. ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

5. ออกแบบข้ันตอนวิธีการในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

6. ทดลองข้ันตอนวิธีที่ออกแบบ 

7. วิเคราะหผลการทดลอง 

8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

9. จัดทํารายงาน 

 



 

 

บทที่  2 

หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
2.1 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปายจราจร [1] 
2.1.1 ประเภทปายจราจร 

ปายจราจรแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 

1) ปายบังคับ ใชเพื่อส่ือใหผูขับข่ียานพาหนะทราบถึง การบังคับ การหามหรือขอจํากัด

บางประการและคําส่ังใหปฏิบัติ ทั้งนี้จะใชรวมกับการบังคับตามพระราชบัญญัติการขนสงทางบก

และกฎหมายอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 

2) ปายเตือน ใชเพื่อส่ือใหผูขับข่ียานพาหนะระมัดระวังอันตรายหรือทราบลวงหนาถึง

สภาพทางหรือสภาวะอยางอ่ืนที่เกิดข้ึนบนสายทางอันอาจเกิดอันตรายหรืออุบัติเหตุ 

3) ปายแนะนํา ใชเพื่อแนะนําใหผูขับข่ียานพาหนะถึงทิศทางของการเดินทางไปสู

จุดหมายปลายทาง หรือขอมูลขาวสารที่สําคัญในการเดินทางรวมทั้งสถานที่และบริเวณตางๆ ที่ต้ัง

อยูตามเสนทางที่ตัดผาน เพื่อใหเดินทางไปสูจุดหมายปลายทางไดสะดวกและถูกตอง 
 
2.1.2 ลักษณะปายจราจร 

ปายบังคับ โดยทั่วไปมีลักษณะเปนปายวงกลมและใชสีขาวเปนพื้น เสนขอบปาย เสนขีด

เฉียง (ถามี) ใชสีแดง เคร่ืองหมายสัญลักษณ ตัวเลขและตัวอักษรบนปายใชสีดําดังรูปที่ 2.1 โดย

อาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย เชน 

• ปายหามจอด : พื้นปายสีน้ําเงิน เสนขอบปายและเสนขีดกลางใชสีแดง 

• ปายหยุด : พื้นปายสีแดง เสนขอบปายและตัวอักษรใชสีขาว 

• ปายสุดเขตบังคับ : พื้นปายสีขาว เสนขอบปายและเสนขีดกลางสีดํา 

• ปายคําส่ังใหปฏิบัติ : พื้นปายสีน้ําเงินและขอบนอก เสนขอบในและสัญลักษณสีขาว 

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

รูปที่ 2.1 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายบังคับ [1] ไดแก (ก) หามเล้ียวซาย (ข) หามจอด (ค) หยุด 

(ง) สิ้นสุดเขตบังคับ (จ) ใหชิดซาย 
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ปายเตือน โดยทั่วไปมีลักษณะเปนปายส่ีเหล่ียมจัตุรัสต้ังมุมข้ึนหรือเปนปายส่ีเหล่ียม ใชสี

เหลืองเปนพื้น เสนขอบปาย เคร่ืองหมายสัญลักษณตัวเลขและตัวอักษรบนปายใชสีดํา ดังรูปที่ 

2.2 โดยอาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย 

 

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

รูปที่ 2.2 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายเตือน [1] ไดแก (ก) ทางโคงซาย (ข) ทางโคงขวา (ค) ทางโท

ตัดทางเอก (ง) วงเวียน (จ) สะพานแคบ 

 

ปายแนะนํา ปายแนะนําทั่วไปมีลักษณะเปนปายสีเหล่ียม ใชสีขาว เขียว และน้ําเงินเปน

พื้น ดังรูปที่ 2.3 โดยอาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย เชน 

• พื้นปายสีขาว เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณใชสีดํา 

• พื้นปายสีเขียว เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวอักษรและ สัญลักษณใชสีขาว 

• พื้นปายสีน้ําเงิน เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวเลข และตัวอักษรใชสีขาว 

 
                                                      (ก)                          (ข) 

 
                                    (ค)                         (ง)                            (จ) 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายแนะนํา [1] ไดแก (ก) แนะนาํลวงหนา (ข) บอกจุดหมาย

ปลายทาง (ค) เร่ิมตนทางดวน (ง) สิ้นสุดชองเดินรถประจําทาง (จ) โรงพยาบาล 
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2.1.3 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปายจราจรชนิดปายเตือน 
ปายจราจรชนิดปายเตือนตามมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคมจะ

ประกอบดวยสองสีหลักคือ สีเหลืองซึ่งเปนสีพื้นหลัง และสีดําซ่ึงเปนสีของสัญลักษณ โดยอาจจะมี

สีแดง สีเขียว สีขาว ในเฉพาะบางปายที่กําหนดเชน ปายเตือนสัญญาณจราจร (ต.53) ปายเตือน

ใหทางขางหนา (ต.55) เปนตน ซึ่งปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่กําหนดโดยกรมทางหลวง

กระทรวงคมนาคม มีทั้งหมด 75 ปายดังตารางที่ 2.1 และมีขนาดมิติกวางยาว [3] ดังรูปที่ 2.4 ถึง 

รูปที่ 2.11 

 

  

มิติเปนเซนติเมตร 

A A 

60 60 
 

รูปที่ 2.4 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.1 ถึง ต.60 และ ต.62 ต.75 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

100 75 
 

รูปที่ 2.5 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.61 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

75 60 
 

รูปที่ 2.6 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.63 และ ต.66 [3] 
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มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

75 45 
 

รูปที่ 2.7 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.71 ถึง ต.73 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

100 40 
 

รูปที่ 2.8 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.64 และ ต.67 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

155 40 
 

รูปที่ 2.9 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.69 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

120 60 
 

รูปที่ 2.10 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.65 ต.68 และ ต.70 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

80 60 
 

รูปที่ 2.11 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.74 [3] 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม [1] 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางโคงซาย ต.1 

 
ทางโคงขวา ต.2 

 
ทางโคงรัศมีแคบเล้ียวซาย ต.3 

 
ทางโคงรัศมีแคบเล้ียวขวา ต.4 

 
ทางโคงกลับเร่ิมซาย ต.5 

 
ทางโคงกลับเร่ิมขวา ต.6 

 
ทางโคงกลับรัศมีแคบเร่ิมซาย ต.7 

 
ทางโคงกลับรัศมีแคบเร่ิมขวา ต.8 

 
ทางคดเค้ียวเร่ิมซาย ต.9 

 
ทางคดเค้ียวเร่ิมขวา ต.10 

 
ทางโทตัดทางเอก ต.11 

 
ทางแยกรูปตัววาย ต.12 

 
ทางโทแยกทางเอกทางซาย ต.13 

 
ทางโทแยกทางเอกทางขวา ต.14 

 
ทางโทแยกทางเอกเย้ืองกนัเร่ิมซาย ต.15 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางโทแยกทางเอกเย้ืองกนัเร่ิมขวา ต.16 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกจากซาย ต.17 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกจากขวา ต.18 

 
ทางโทแยกทางเอกทางซายรูปตัววาย ต.19 

 
ทางโทแยกทางเอกทางขวารูปตัววาย ต.20 

 
วงเวียน ต.21 

 
ทางแคบทั้งสองดาน ต.22 

 
ทางแคบดานซาย ต.23 

 
ทางแคบดานขวา ต.24 

 
สะพานแคบ ต.25 

 
ชองจราจรปดทางซาย ต.26 

 
ชองจราจรปดทางขวา ต.27 

 
ทางขามรถไฟไมมีเคร่ืองกั้นทาง ต.28 

 
ทางขามรถไฟมีเคร่ืองกั้นทาง ต.29 

 
ทางขามรถไฟติดทางแยก ต.30 

 
ทางแคบ ต.31 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางลอดตํ่า ต.32 

 
ทางข้ึนลาดชัน ต.33 

 
ทางลงลาดชัน ต.34 

 
เตือนรถกระโดด ต.35 

 
ผิวทางขรุขระ ต.36 

 
ทางเปนแอง ต.37 

 
ทางล่ืน ต.38 

 
ผิวทางรวน ต.39 

 
ระวังหินรวง ต.40 

 
สะพานเปดได ต.41 

 
ใหเปล่ียนชองทางจราจรทางซาย ต.42 

 
ใหเปล่ียนชองทางจราจรทางขวา ต.43 

 
ออกทางขนาน ต.44 

 
เขาทางหลัก ต.45 

 
ทางรวมจากซาย ต.46 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางรวมจากขวา ต.47 

 
ทางคูขางหนา ต.48 

 
จุดกลับรถทางขวา ต.50 

 
จุดกลับรถทางซาย ต.51 

 
ทางเดินรถสองทาง ต.52 

 
สัญญาณจราจร ต.53 

 
หยุดขางหนา ต.54 

 
ใหทางขางหนา ต.55 

 
ระวังคนขามถนน ต.56 

 
โรงเรียนระวังเด็ก ต.57 

 
ระวังสัตว ต.58 

 
ระวังเคร่ืองบนิตํ่า ต.59 

 
ระวังอันตราย ต.60 

 
เขตหามแซง ต.61 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.62 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.63 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.64 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.65 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.66 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.67 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.68 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.69 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.70 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.71 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.72 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.73 

 

สลับกันไป ต.74 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกขางหนา ต.75 

 

 

 

 



2.2 แบบจํา
2.2.1 แบบจํ

แบบ

แบบจําลองสี

สําหรับนํามา

เนื่องจากคาค

2.2.2 แบบจํ
แบบ

ความเขมขอ

2.13 แบบ

เปลี่ยนแปลง

ตอคาสี 

ลองสี 
จาํลองสี RG
บจําลองสี RG

สี RGB จะมีล

าใชในงานที่ต

ความเขมของ

จาํลองสี HSV
บจําลองสี HS

องสี (Value o

บจําลองสี HS

งความเขมแส

GB 
GB [4] จะ

ลักษณะเปน

ตองวิเคราะห

งแสงนั้นข้ึนอ

รูป

V 
SV [4] จะแท

of Intensity)

SV เปนแบ

สง เนื่องจาก

รูป

ะแทนสีแตละ

ลูกบาศกดังรู

ภาพสีที่มีการ

ยูกับพารามิเ

 

ปที่ 2.12 แบบ

 

ทนสีแตละสีด

) แบบจําลอ

บบจําลองหนึ่

เมื่อความเขม

ปที่ 2.13 แบบ

ะสีดวยสามแ

รูปที่ 2.12 แ

รยุงเกี่ยวกับก

ตอรหลักทั้งส

บจําลองสี RG

วย คาสี (Hu

องสี HSV จะ

นึ่งที่เหมาะสํา

มสีเปล่ียนแป

บจําลองสี HS

แมสีหลักคือ แ

แบบจําลองสี

การเปล่ียนแป

สามตัวของแบ

GB [4] 

ue) ความอ่ิม

มีลักษณะเป

าหรับนํามาวิ

ปลง การเปลี่ย

 
SV [5] 

แดง เขียว น้ํา

สี RGB นั้นไ

ปลงความเขม

บบจําลองสี 

ตัวของสี (Sa

นทรงกระบอ

เคราะหภาพ

ยนแปลงนี้จะ
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าเงิน โดย

ไมเหมาะ

มของแสง 

 

aturation) 

อกดังรูปที่ 

สีที่มีการ

ะไมสงผล
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2.2.3 การแปลงแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี HSV 
คาสีในแบบจําลองสี RGB สามารถเปล่ียนเปนคาสีในแบบจําลองสี HSV [4] ไดโดย

สามารถหาคาสีไดจากสมการ 2.1 คาความอ่ิมตัวไดจากสมการ 2.2 และ คาความเขมของสีไดจาก

สมการ 2.3 

 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=°+
−
−

×°

=°+
−
−

×°

=°⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ °+

−
−

×°

=°

=

bmax
minmax
gr

gmax
minmax
rb

rmax
minmax
bg

minmax

h

;24060

;12060

;360mod060

;0

  (2.1) 

 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−

=
= otherwise

max
min

max
s ;1

0;0
      (2.2) 

 

maxv =          (2.3) 

 

โดยที่ bgr ,,  คือ คาสีแดง คาของสีเขียว และคาของสีนําเงินตามลําดับ 

),,max( bgrmax=  คือ คาสูงสุดระหวางคาสีแดง คาสีเขียว หรือคาสีน้ําเงิน 

),,min( bgrmin=  คือ คาตํ่าสุดระหวางคาสีแดง คาสีเขียว หรือคาสีน้ําเงิน 
 

2.2.4 การแปลงแบบจําลองสี HSV เปนแบบจําลองสี RGB 
คาสีในแบบจําลองสี HSV สามารถเปลี่ยนเปนคาสีในแบบจําลองสี RGB [4] ไดดัง 

สมการ 2.4 

 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=
=
=
=
=
=

=

5;),,(
4;),,(
3;),,(
2;),,(
1;),,(
0;),,(

),,(

i

i

i

i

i

i

hqpv
hvpt
hvqp
htvp
hpvq
hptv

bgr      (2.9) 
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โดยเราสามารหา ih  ไดจากสมการ 2.5 สามารถหา p  ไดจากสมการ 2.6 สามารถหา q  

ไดจากสมการ 2.7 สามารถหา t  ไดจาก สมการ 2.8 โดยที่ f  ในสมการ 2.7 และ 2.8 มีคาดัง

สมการ 2.9 

 

6mod
60⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢=

hhi       (2.5) 

 

)1( svp −×=       (2.6) 

 

)1( sfvq ×−×=       (2.7) 

 

))1(1( sfvt ×−−×=      (2.8) 

 

⎥⎦
⎥

⎢⎣
⎢−=
6060
hhf       (2.9) 

 

โดยที่ vsh ,,  คือ คาสี คาความอ่ิมตัวของสี และคาความเขมของสี ตามลําดับ 

 
2.3 การแปลงภาพใน 2 มิติ (2D Image Transformation) [6] 

ภาพดิจิทัล (Digital Image) จะประกอบดวยจุดภาพ (Pixel) ที่เรียงกันในระนาบ 2 มิติ 

ดังนั้นจึงสามารถกําหนดตําแหนงของจุดสีตางๆในรูปภาพไดโดยใชระบบพิกัดฉาก (Cartesian 

Coordinate) โดยมีแกน x เปนแกนทางแนวนอน และมีแกน y  เปนแกนทางแนวต้ัง โดยที่ x 

และ y  เปนจํานวนเต็ม สามารถเขียนตําแหนงจุดภาพตางๆในรูปภาพไดโดยใชเมทริกซดังนี้ 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P      (2.10) 

 

โดยที ่ P  เปนจุดใดๆในภาพ 

x เปนคาพิกัดตามแกนนอน 

y เปนคาพิกัดตามแกนต้ัง 
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2.3.1 การเลือ่นภาพ (Translation) 
เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ T  คือเมทริกซการเล่ือน 

(Translation Matrix) สามารถเขียนสมการของการเล่ือนภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ ไดดังสมการ 

2.11 และ 2.12 

 

TPP +=′       (2.11) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

=′
y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y

x

T
T

T     (2.12) 

 

โดยที ่ yx,  คือจุดพิกัดเดิมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

yx ′′,  คือจุดพิกัดใหมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

xT  คือการกระจัดตามแกน x  

yT  คือการกระจัดตามแกน y  

 
2.3.2 การปรบัมาตราภาพ (Scaling) 

เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ S  คือเมทริกซการปรับ

มาตรา (Scaling Matrix) สามารถเขียนสมการของการปรับมาตราภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ ได

ดังสมการ 2.13และ 2.14 

 

PSP ⋅=′       (2.13) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

=′
y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y

x

S
S

S
0

0
         (2.14) 

 

โดยที ่ yx,  คือจุดพิกัดเดิมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

yx ′′,  คือจุดพิกัดใหมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

xS  คืออัตราสวนการปรับมาตราตามแกน x  

yS  คืออัตราสวนการปรับมาตราตามแกน y  

 



 

 
17 

2.3.3 การหมนุภาพ (Rotation) 

),( yx

x

y

θ
φ

),( yx ′′

 
รูปที่ 2.14 การหมุนจุดภาพ 

 

จากรูปที ่2.14 จะไดวา 

 

φcosrx =      (2.15) 

φsinry =      (2.16) 

 

( ) ( )θφθφθφ sinsincoscoscos −=+=′ rrx   (2.17) 

( ) ( )θφθφθφ sincoscossinsin −=+=′ rry   (2.18) 

 

จากสมการ 2.15 2.16 2.17 และ 2.18 จะไดวา 

 

θθ sincos yxx −=′     (2.19) 

θθ cossin yxy −=′     (2.20) 

 

เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ R  คือเมทริกซการหมุน 

(Rotation Matrix) สามารถเขียนสมการของการปรับมาตราภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ ไดดัง

สมการ 2.21 และ 2.22 

 

PRP ⋅=′      (2.21) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

=′
y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

θθ
θθ

cossin
sincos

R    (2.22) 
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2.4 การแบงดวยคาขีดแบง (Threshold) 
การแบงดวยคาขีดแบง [4] เปนวิธีการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary 

Image) การหาคาขีดแบงนิยมใชในการตัดแยก (Segment) บริเวณที่สนใจ (Region of Interest) 

ออกจากพื้นหลัง (Background) การหาคาขีดแบงทําโดยเลือกคาขีดแบง T  ที่สามารถแบง

บริเวณที่สนใจกับพื้นหลังออกจากกันได จากนั้นกําหนดใหจุดภาพ ( )yx,  ที่มีคาระดับความเขม 

(Intensity) ( ) Tyxf >,  เปนจุดภาพของสวนบริเวณที่สนใจ สวนจุดอ่ืนที่เหลือเปนจุดภาพพื้น

หลัง ดังสมการ 2.23 

 

( ) ( )
( )⎩

⎨
⎧

≤
>

=
Tyxf
Tyxf

yxg
,;0
,;1

,    (2.23) 

 

โดยจุดภาพทีม่ีคาเทากับ 1 คือ จุดภาพทีเ่ปนสวนวัตถทุีส่นใจ ขณะที่จดุภาพที่มีคาเทากบั 

0 คือ จุดภาพที่เปนพืน้หลัง  

 
2.5 การแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทา 

ภาพระดับเทา (Gray Scale Image) [4] คือภาพที่แสดงถึงความเขมของแสง (Intensity) 

เพียงอยางเดียวเทานั้น การแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทานี้สามารถแสดงไดดังสมการที ่2.24 

 

( ) ( ) ( ) ( )yxfyxfyxfyxF bgr ,114.0,587.0,299.0, ++=  (2.24) 

 

โดยที ่ ( )yxF ,  คือคาระดับเทาที่ไดจากการคํานวณในจุดภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxfr ,  คือคาสีแดง (Red) ในจุดภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxf g ,  คือคาสีเขียว (Green) ในจดุภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxfb ,   คือคาสีน้ําเงนิ (Blue) ในจดุภาพพิกัด ( )yx,  

 
2.6 การลดสญัญาณรบกวน (Noise Reduction) 
2.6.1 ตัวกรองเกาสเซียน (Gaussian Filter) 

ตัวกรองเกาสเซียน [4] เปนตัวกรองที่มีลักษณะคลายระฆังคว่ํา ดังรูปที่ 2.15 ตัวกรอง

เกาสเซียนเปนตัวกรองชนิดกรองความถี่ตํ่า (Low-pass Filter) ใชสําหรับลดสัญญาณรบกวน 

(Noise) หรือปรับภาพใหราบเรียบ (Smoothing) โดยการนํา ตัวกรองเกาสเซียน ไปทําการสังวัตนา

การ (Convolution) กับภาพที่นํามาประมวลผล  
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รูปที่ 2.15 ตัวกรองเกาสเซ่ียน [7] 

 

ตัวกรองเกาสเซียนสามารถเขียนไดดังสมการ 2.25 

 

( ) 2

22

1, σ

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−

=

yx

e
k

yxG      (2.25) 

 

โดยที ่ σ  คือสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
22πσ=k  

 

ตัวอยางตัวกรองเกาสเซียนขนาด 5 x 5 และมี 0.1=σ  ดังรูปที ่2.16 ซึ่งภาพตัวอยางที่

ถูกกรองดวยตัวกรองเกาสเซียนนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.16 ตัวกรองเกาสเซ่ียนขนาด 5x5 [7] 
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(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.17 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองเกาสเซ่ียน [7] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง

เกาสเซ่ียน [7] 

 
2.6.2 ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) 

ตัวกรองมัธยฐาน [4] เปนตัวกรองชนิดกรองความถี่ตํ่า (Low-pass Filter) และเหมาะที่จะ

ใชสําหรับลดสัญญาณรบกวนที่มีลักษณะเปนจุดขนาดเล็กที่กระจายอยูในภาพ โดยตัวกรองมัธย

ฐานจะพิจารณาจุดภาพปจจุบันและจุดภาพเพ่ือนบาน โดยการนําคาของจุดภาพปจจุบันและ

จุดภาพเพื่อนบานมาเรียงลําดับจากมากไปนอยเพื่อหาคามัธยฐาน ดังรูปที่ 2.18 และจะแทน

จุดภาพปจจุบันดวยคามัธยฐานนี้ ซึ่งภาพตัวอยางที่ถูกกรองดวยตัวกรองมัธยฐาน สามารถแสดง

ไดดังรูปที่ 2.19 

 

 
รูปที่ 2.18 ตัวกรองมัธยฐาน [8] 
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(ก)          (ข) 

รูปที่ 2.19 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองมัธยฐาน [8] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง 

มัธยฐาน [8] 

 

2.7 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน (Morphological Image Processing) 

 การประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน [4] จะใชทฤษฎีของเซต (Set Theory) ซึ่งใชพื้นฐานทาง

คณิตศาสตรในการประมวลผล การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานจะตองมีสมาชิกโครงสราง 

(Structure Element) และภาพตนฉบับ โดยตัวอยางสมาชิกโครงสรางเชนรูปที่ 2.12 (ก) ตัวอยาง

ภาพตนฉบับเชนรูปที่ 2.12 (ข)  
 

  
       (ก)            (ข) 

รูปที่ 2.20 (ก) ตัวอยางสมาชิกโครงสราง (ข) ภาพตนฉบับ 

 
2.7.1 การขยายขนาด (Dilation) 

การขยายขนาดเปนตัวดําเนนิของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในการเช่ือมวัตถุ

สองวัตถทุี่อยูใกลกันหรือขาดออกจากกัน การขยายขนาดสามารถแสดงไดดังสมการ 2.26 
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}ˆ:{ φ≠∩=⊕ ABxBA x     (2.26) 

 

โดยที ่ A  คือภาพตนฉบับ 

 B  คือสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพตนฉบับ 

 B̂  คือสมาชิกโครงสรางที่มีคาตรงขามกับ B  

 x  คือตําแหนงทีใ่ชในการเล่ือนสมาชกิโครงสราง 

 

ในการขยายขนาดจะทําโดยการเล่ือน (Translation) สมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใช

จุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวดําเนินการขยายขนาดตามสมการท่ี 2.26 

ตัวอยางภาพผลลัพธของภาพตนฉบับในรูป เมื่อดําเนินการขยายขนาดดวยสมาชิกโครงสรางในรูป 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 ผลลัพธที่ไดจากการขยายขนาด 

 
2.7.2 การกรอน (Erosion) 

การกรอนเปนตัวดําเนินของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในลดขนาดของวัตถุให

เล็กลงหรือใชในการลดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดเล็กนอยในภาพ การกรอนสามารถแสดงไดดัง

สมการที่ 2.2 

 

}:{ ABxBA x ⊆=Θ     (2.27) 

 

โดยที ่ A  คือภาพตนฉบับ 

 B  คือสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพตนฉบับ  

 x  คือตําแหนงทีใ่ชในการเล่ือนสมาชกิโครงสราง 
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ในการกรอนจะทําโดยการเล่ือนสมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใชจุดศูนยกลางของ

สมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวดําเนินการกรอนตามสมการที่ 2.27 ตัวอยางภาพผลลัพธของ

ภาพตนฉบับในรูป เมื่อดําเนินการกรอนดวยสมาชิกโครงสรางในรูป สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 ผลลัพธที่ไดจากการกรอน 

 

2.7.3 การเปด (Opening) 
การเปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใช

ในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนเนิน การเปดสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.28 

 

( ) BBABA ⊕Θ=•     (2.28) 

 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

  B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

 

2.7.4 การปด (Closing) 
การปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใช

ในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนหลุม การปดสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.29 

 

( ) BBABA Θ⊕=o     (2.29) 

 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

  B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
 
 



 

 
24 

2.8 การหาขอบ (Edge Detection) 
 ขอบภาพเกิดจากความแตกตางกันระหวางความเขมของจุดภาพจุดหนึ่งกับอีกจุดหนึ่ง 

หากความแตกตางนี้มีคามากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ในทางตรงกันขามหากมีความแตกตางนอย

ขอบภาพก็จะไมชัดเจน วิธีการหนึ่งในการหาขอบภาพที่นิยมใชกันคือการหาขอบภาพดวยตัวกรอง

ลาปลาเซี่ยน [4] ซึ่งเปนตัวกรองชนิดกรองความถ่ีสูง (High-pass Filter) โดยลาปลาเซ่ียน 

(Laplacian) f2∇  ของจุดภาพ ( )yxf ,  สามารถเขียนไดดังสมการ 2.30 

2

2

2

2
2

y
f

x
ff

∂
∂

+
∂
∂

=∇     (2.30) 

โดยที ่  ( ) ( ) ( )yxfyxfyxf
x

f ,2,1,12

2
−−++=

∂
∂

           (2.31) 

( ) ( ) ( )yxfyxfyxf
y

f ,21,1,2

2
−−++=

∂
∂

           (2.32) 

 

ดังนัน้จากสมการ 2.30 2.31 และ 2.32 จะไดวา 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )yxfyxfyxfyxfyxff ,41,1,,1,12 −−+++−++=∇       (2.33) 
 

โดยสามารถเขียน f2∇ และ f2∇−  ใหอยูในรูปของเมทริกซไดดังสมการ 2.34 ซึ่ง

ภาพตัวอยางที่ถูกกรองดวยตัวกรองลาปลาเซ่ียนสามารถแสดงไดดังรูปที ่2.23 
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    (ก)             (ข) 

รูปที่ 2.23 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองลาปลาเซีย่น [9] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง

ลาปลาเซีย่น [9] 
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การแปลง 

หเสมอกัน

25 (ก) คือ

ง 

(2.35) 

ภาพ 

ภาพหลัง

 

กรมหลัง
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านวนจุด

ละ E  คือ

ต S  ได

 และเพิ่ม

สนเช่ือมใน
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2.11 การวัดขนาดดวยการหมุน (Rotating Caliper) 
การวัดขนาดดวยการหมุน [12, 13] เปนข้ันตอนวิธีในการแกไขปญหาเรขาคณิตเชิง

คํานวณ (Computational Geometry Problems) และเปนข้ันตอนวิธีหนึ่งในการหาส่ีเหล่ียมปด

ลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด (Minimal Area Enclosing Rectangle) ที่ครอบคลุมรูปหลายเหล่ียมแบบ

คอนเวกซฮัล (Convex Polygon) โดยข้ันตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุนที่ใชสําหรบหาส่ีเหล่ียมปด

ลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดสามารถแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 2.28 ซึ่งตัวอยางของข้ันตอนวิธีดังรูป

ที่ 2.29 

 
 ขั้นตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุน 

1) หาจุดปลายสุด 4 จุดในแนวแกน x  และแกน y  คือ minX , maxX , minY  และ maxY  

กําหนดใหเปนจุดปลายสุดชุดปจจุบัน 

2) สรางเสนตรง 2 เสนในแนวนอนผานจุดปลายสุด minY , maxY และ 2 เสนในแนวต้ังผานจุดปลายสุด 

minX , maxX  กําหนดใหเซต L  คือเซตของเสนตรงท่ีสรางขึ้น 

3) ถามีเสนตรงใน L  ทับกันสนิทกับดานใดดานหนึ่งของรูปหลายเหล่ียม ใหคํานวณหาขนาดของพื้นที่ที่

ถูกปดลอมดวย L  ถามีคานอยกวานอยสุดที่เก็บไว ใหเปล่ียนคานอยสุดเปนคาพื้นที่ปจจุบัน และเก็บ

จุดตัดท้ัง 4 จุดของเสนตรงท้ัง 4 เสนใน L  ไวเปนคําตอบชุดปจจุบัน 

4) พิจารณาเสนเชื่อมของรูปหลายเล่ียมดานที่ทับกันสนิทกับเสนตรงใน L  ใหเปล่ียนจุดปลายสุดที่อยูบน

เสนเชื่อมนี้เปนจุดปลายดานตรงขามของเสนเชื่อม 

5) หมุน L  โดยใชจุดปลายสุดเปนจุดหมุน จนกระท่ังมีดานที่ทับกันสนิทกับรูปหลายเล่ียมเกิดขึ้นให

กลับไปขั้นตอนที่ 3) 4) 5) จนกระท่ังหมุนครบ 90 องศา  

รูปที่ 2.28 รหัสเทียมของข้ันตอนวิธวีัดขนาดดวยการหมุน 
 

 
รูปที่ 2.29 การหาส่ีเหล่ียมปดลอมที่มีพืน้ทีน่อยที่สุดโดยข้ันตอนวธิีการวัดขนาดดวยการหมนุ 
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2.12 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
1) Automatic Detection and Recognition of Traffic Signs using Geometric 

Structure Analysis ของ Vavilin Andrey และ Kang Hyun Jo [15] งานวิจัยนี้เสนอข้ันตอนการ

ตรวจหาและการรูจําปายจราจร 2 กลุม ไดแก กลุมที่หนึ่งคือปายบังคับรูปวงกลมที่มีขอบสีแดง

และปายเตือนรูปสามเหล่ียมที่มีขอบแดงสีแดง กลุมที่สองคือปายแนะนําที่มีพื้นหลังสีน้ําเงินหรือสี

เขียว งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจหาและรูจําปายจราจร โดยวิธีการตรวจหาจากสีขอบและสีพื้น

หลังของปายจราจร โดยใชแบบจําลองสี RGB ดวยวิธีการกําหนดคาขีดแบงเพื่อตรวจหาจุดภาพ 

(Pixel) ของสีที่ตองการ  โดยคาขีดแบงที่ใชในการตรวจหาปายจราจรแบงเปน 3 ชุดคือ คาขีดแบง

สําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งเมื่อสภาพแสงดี คาขีดแบงสําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งเมื่อ

สภาพแสงไมดี และคาขีดแบงสําหรับปายจราจรในกลุมที่สอง โดยบริเวณที่สนใจที่ตรวจหาไดจะ

แบงเปนสองประเภทคือ บริเวณที่สนใจที่มีขอบสีแดง (ปายจราจรในกลุมที่หนึ่ง) และบริเวณที่

สนใจที่มีพื้นหลังสีเขียวหรือสีน้ําเงิน (ปายจราจรในกลุมที่สอง) หากเปนบริเวณที่สนใจของปาย

จราจรในกลุมที่หนึ่งจะวิเคราะหลักษณะสัณฐาน (Shape Analysis) เพื่อระบุวาเปนปายบังคับ

หรือปายเตือนดวยการสรางฮิสโทแกรมแนวยืน (Vertical Histogram) ของสัณฐาน (Shape) 

และฮิสโทแกรมแนวนอน (Horizontal Histogram) ของสัณฐาน จากนั้นจะนําฮิสโทแกรมของภาพ

นําเขา (Input) เปรียบเทียบกับฮิสโทแกรมแมแบบ (Template) เพื่อตรวจสอบวาเปนปายวงกลม

หรือปายสามเหล่ียม หากเปนปายวงกลมจะระบุวาเปนปายบังคับ หากเปนปายสามเหล่ียมจะระบุ

วาเปนปายเตือน ในข้ันตอนการรูจํานั้นงานวิจัยนี้หากเปนปายจราจรในกลุมที่หนึ่ง ทําโดยการนํา

ปายจราจรนําเขาไปซอนทับ (Overlaying) กับปายจราจรแมแบบ สําหรับปายจราจรในกลุมที่สอง

นั้นงานวิจัยนี้ไมไดเสนอข้ันตอนวิธีในการรูจํา แตแนะแนวทางในการรูจําดวยการวิเคราะหหัวลูกศร

และตัวอักษรที่ปรากฏอยูในปาย โดยผลการทดลองของขั้นตอนการตรวจหามีความผิดพลาดรอย

ละ 2.3 สําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งโดยมีภาพในกลุมที่หนึ่งที่ใชทดลองทั้งหมด 124 ภาพ และ

มีความผิดพลาดรอยละ 0.8 สําหรับปายจราจรในกลุมที่สองโดยมีภาพในกลุมที่สองที่ใชทดลอง

ทั้งหมด 95 ภาพ ผลการทดลองในข้ันตอนการรูจําสําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งมีความ

ผิดพลาดเชิงลบรอยละ 6.4 และความผิดพลาดเชิงบวกรอยละ 2.3 สําหรับปายจราจรในกลุมที่

สองไมมีผลการทดลองในข้ันตอนรูจํา 

 

2) Fast and Robust Traffic Sign Detection ของ Aryuanto Soetedjo และ Koichi 

Yamada [16] ไดเสนอวิธีการตรวจหาปายจราจรชนดิปายบังคับที่มีลักษณะเปนปายวงกลมและมี

ขอบสีแดง ดวยการหาขอบสีแดงจากการแบงดวยคาขีดแบงในโมเดสี RGB และหาขอบของปาย
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ดวยข้ันตอนวิธีของ H. Chun-Ta และ C. Ling-Hwei [17] โดยขอบที่หาไดนั้นจะแบงเปนสองสวน

คือขอบซายและขอบขวา และจะยืนยันวาจุดภาพใดเปนขอบนอกของปายจราจรดวยข้ันตอนวิธี

เชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) โดยใชวิธีการจับคูจุดภาพของขอบทีละคูจุด และประเมินคา 

(Evaluation) คูจุดนี้ดวยฟงกชั่นจุดประสงค (Objective Function) ที่นับจํานวนจุดภาพสีแดง

ระหวางคูจุดกัน จากนั้นสรางวงกลมหรือวงรีที่ระบุตําแหนงของปายดวยขอบซายและขอบขวาท่ีหา

ได โดยผลการทดลองของงานวิจัยนี้ใชภาพที่ทดลองทั้งส้ิน 100 ภาพ มีความถูกตองรอยละ 87.84 

เมื่อภาพที่ทดลองมีปายจราจรเพียงปายเดียว และมีความถูกตองรอยละ 86.08 เม่ือภาพที่ทดลอง

มีปายจราจรหลายปาย โดยมีเวลาเฉล่ียในการตรวจหาเทากับ 3.73 วินาที เม่ือทดลองดวยหนวย

ประมวลผล Pentium-4 2.0Ghz 

 

3) Fast Traffic Sign Detection and Recognition Under Changing Lighting 

Conditions ของ Miguel Angel Garcia-Garrido, Miguel Angel Sotelo และ Ernesto Martin-

Gorostiza [18] ไดเสนอวิธีการตรวจหาปายจราจรชนิดปายจํากัดความเร็วที่มีลักษณะเปนปาย

วงกลมและปายจราจรชนิดปายเตือนที่มีลักษณะเปนสามเหล่ียม โดยใชข้ันตอนวิธีการหาขอบของ

แคนนี่ (Canny) โดยพารามิเตอรของคาขีดแบงทั้งสองตัวของตัวดําเนินการแคนนี่ที่ใชนั้น จะ

คํานวณจากลักษณะฮิสโทแกรมของภาพนําเขา จากนั้นจะหาคอนทัวรที่เปนวงปด (Closed 

contour) และตรวจสอบคอนทัวรวงปดนี้วามีลักษณะเปนลักษณะวงกลมหรือสามเหล่ียมดวยการ

แปลงฮัฟสําหรับเสนรอบวง (Hough transform for circumferences) และการแปลงฮัฟสําหรับ

เสนตรง (Hough transform for straight line) ในข้ันตอนวิธีการรูจําใชโครงขายประสาทเทียมแบบ

แพรกระจายยอนกลับ (Back propagation neural networks) โดยมขีอมูลนําเขาขนาด 32x32 

พิกเซล และแบงเปน 2 โครงขายคือ โครงขายประสาทเทียมสําหรับปายวงกลม และโครงขายประ

สามเทียมสําหรับปายสามเหล่ียม โดยผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอกับปายจํากัดความเร็ว

จํานวน 435 ปาย มีความถูกตองในข้ันตอนการตรวจหารอยละ 97.2 และมีความถูกตองใน

ข้ันตอนการรูจํารอยละ 98.5 ผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอกับปายเตือนจํานวน 312 ปาย มี

ความถูกตองในข้ันตอนการตรวจหารอยละ 94.3 และมีความถูกตองในข้ันตอนการรูจํารอยละ 

97.2 

 

4) Road Traffic Signs Detection and Classification for Blind Man Navigation 

System ของ S. Kantawong [19] ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิด

ปายปงคับสําหรับระบบนํารองเพื่อคนตาบอด ในข้ันตอนวิธีการตรวจหาปายจราจรนั้น จะมี
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อุปกรณสําหรับสวมศีรษะเพื่อรับภาพนําเขาและสงภาพนําเขามายังคอมพิวเตอรเพื่อทําการ

ประมวลผล โดยจะตัดแยก (Segment)  สัญลักษณสีดําของปายบังคับออกมาดวยการกําหนดคา

ขีดแบง จากนั้นจะหาโครงกระดูก (Skeleton) ของสัญลักษณสีดํานี้ดวย SPTA (Safe Point 

Thinning Algorithm) [20] และแปลงผลลัพธของ SPTA ใหเปนรหัสฐานสอง (Binary Code) เพื่อ

นําไปเปนขอมูลนําเขาในข้ันตอนการจําแนก โดยงานวิจัยนี้ใชโครงขายประสาทเทียมแบบ

แพรกระจายยอนกลับในการจําแนกชนิดของปายจราจร ปายบังคับที่งานวิจัยนี้ใชทดลองอยู

ทั้งหมด 12 ปาย โดยแตละปายมีภาพสําหรับทดลองทั้งหมด 50 รูป ผลการทดลองจากข้ันตอนวิธี

ที่เสนอมีความถูกตองรอยละ 92.83 

 

5) Automatic Detection and Classification of Traffic Signs ของ Carlos Filipe Paulo 

และ Paulo Lobato Correia [21] ไดเสนอวิธีการวิธีการตรวจหาปายจราจรที่มีลักษณะเปนปาย

สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม และวงกลมโดยข้ันตอนการตรวจหานั้นใชโมเดลสี HSV โดยการตรวจหาน้ัน

จะตรวจหาบริเวณที่สนใจ (Region of Interest) จากจุดภาพสีแดงและสีน้ําเงิน ในข้ันตอนการ

จําแนก จะระบุ (Identification) วาบริเวณที่สนใจวามีปายวงกลมอยูหรือไมดวย FRS (Fast 

Radial Symmetry Detection) [22] ดังรูปที่ 2.30  

 

 
รูปที่ 2.30 การตรวจหาวงกลมดวยข้ันตอนวิธ ีFRS [21] 

 

จากนั้นจะหาคาเฉลี่ย avg  และคาสูงสุด max  ของจุดภาพในบริเวณตรงกลางของผลลัพธที่ได

จากข้ันตอนวิธี FRS โดยจะหาคาความนาจะเปนที่จะเปนปายวงกลม ( cp ) จากสมการ 2.37 โดย

จะระบุบริเวณที่สนใจนี้เปนปายวงกลมก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนที่จะเปนวงกลมเกินรอยละ 75 
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หากระบุแลววาไมใชปายวงกลมจะระบุวาเปนปายสามเหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมโดยการหาจุดมุมดวย

ข้ันตอนวิธีตรวจหามุมของ Harris [23] และจะแบงบริเวณที่สนออกเปน 6 สวนยอยดังรูปที่ 2.31 

 

 
รูปที่ 2.31 การกําหนดบริเวณที่สนใจเพื่อหาจุดมมุ [21] 

 

จากนั้นจะพิจารณาวาจุดมุมที่ตรวจหาไดนั้นตรงอยูในสวนยอยใดบาง จากนั้นคํานวณหาคาความ

เปนส่ีเหล่ียมจากสมการ 2.38 คํานวณหาคาความเปนสามเหล่ียมต้ังจากสมการ 2.39 และ

คํานวณหาคาความเปนสามเหล่ียมคว่ําจากสมการ 2.40 

 

brbltrtlsqp +++=      (2.38) 

( ) ( )trtltcbrbltup +×−++×= 1.132.1   (2.39) 

( ) ( )brblbctrtltdp +×−++×= 1.132.1   (2.40) 

 

ในข้ันตอนการรูจํานั้นจะทําโดยการนําสีที่ตรวจหาไดและลักษณะรูปรางที่ระบุจากขั้นตอนวิธี

ดังกลาวมา จําแนกวาเปนปายจราจรชนิดดังตารางที่ 2.2 โดยผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอ

มีความถูกตองรอยละ 93.1 เม่ือสภาพแสงนอยโดยทดลองทั้งหมด 218 ภาพ มีความถูกตองรอย

ละ 97.7 เมื่อสภาพแสงดีโดยทดลองทั้งหมด 344 ภาพ และมีความถูกตองรอยละ 29.4 เม่ือสภาพ

แสงมากเกินไปโดยทดลองท้ังหมด 17 ภาพ 

 

ตารางที่ 2.2 การจําแนกชนิดของปายจราจรในงานวิจยัของ Carlos Filipe Paulo [21] 

 

 



 

 

บทที่  3 

ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

ในบทนี้เปนการเสนอข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

โดยข้ันตอนการทํางานของระบบแบงออกเปน ข้ันตอนการเตรียมภาพ ข้ันตอนการตรวจหา และ

ข้ันตอนการจําแนก ดังรูปที่ 3.1 โดยข้ันตอนการตรวจหานั้นจะกําหนดบริเวณที่สนใจ (Region of 

Interest) ดวยการตรวจหาจุดภาพ (Pixel) ที่เปนจุดภาพของปายจราจรชนิดปายเตือนโดยวิธีการ

เปรียบเทียบสีของจุดภาพนําเขา (Input Image) กับฐานขอมูลสีแมแบบของปายเตือน และระบุ

บริเวณของปายเตือนที่แมนยํายิ่งข้ึนดวยวิธีการวัดขนาดดวยการหมุน โดยจะวิเคราะหบริเวณที่

สนใจทีละบริเวณจนครบทุกบริเวณที่ตรวจหาได หากบริเวณที่สนใจใดเมื่อวิเคราะหฟเจอร 

(Feature) ออกมาแลวมีฟเจอรตรงกับที่กําหนด ก็จะนําบริเวณที่สนใจนี้สงเปนภาพนําเขาใหกับ

ข้ันตอนการจําแนกตอไป ในข้ันตอนการจําแนกจะหาขอบของสัญลักษณ และนําขอบที่หาไดไป

เปรียบเทียบกับขอบของปายจราจรแมแบบในฐานขอมูล ซึ่งผังงาน (Flowchart) ของข้ันตอนวิธีที่

เสนอมีรายละเอียดดังรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการทํางานของระบบ 

 

3.1 ขั้นตอนการเตรยีมภาพ 

เนื่องจากแบบจําลองสี RGB นั้นไมเหมาะสําหรับนํามาใชในการวิเคราะหสีและแสง 

เนื่องจากคาความเขมของแสงในแบบจําลองสี RGB นั้นข้ึนอยูกับตัวแปรคาสีทั้งสามตัวคือ คาสี

แดง คาสีเขียวและคาสีน้ําเงิน ดังนั้นเพื่อใหสะดวกในการวิเคราะหภาพดวยทฤษฎีสี จะแปลงภาพ

นําเขาจากแบบจําลองสี RGB ใหเปนแบบจําลองสี HSV ซึ่งตัวแปรเกี่ยวกับสีจะแยกออกจากแสง

โดยส้ินเชิง 
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Classification Step

Detection Step

Pre-processing Step

Begin

Input Image

Convert input image
from RGB to HSV

Detect region of interest (ROI)
using color information

Is there a 
ROI which is not 

verified?

Is the ROI
Yellow Background and 

Black Foreground

Is the ROI classified by 
Classification Algorithm

Output as Specific
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Output as Black Foreground 
and Yellow Background Object

End

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Detection Algorithm

No

Classification Algorithm

 

รูปที่ 3.2 ผังงานของข้ันตอนวิธีทีเ่สนอ 
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Hue 
360° 

0 

1 

3.2 ขั้นตอนการตรวจหา 

3.2.1 การตรวจหาจุดภาพดวยฐานขอมูลสีแมแบบ 

ในงานวิจัยนี้จะสรางฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือนที่ปรากฏในสภาพ

แสงตาง ๆ กันข้ึน โดยฐานขอมูลนี้ไดจากการเก็บจุดภาพ (Pixel) ของบริเวณปายจราจรชนิดปาย

เตือนที่ปรากฏในสภาพแสดงตางๆกัน จํานวน 21,280 จุดภาพ โดยคาที่เก็บในฐานขอมูลนั้นเปน

คาสี (Hue) และคาความอ่ิมตัว (Saturation) ในแบบจําลองสี HSV ซึ่งสามารถนํากลับมาสราง

เปนภาพสเปกตรัม (Spectrum) ของสีเพื่อใหงายแกการสรางมโนภาพ ดังรูปที่ 3.3 โดยที่จุดสีดํา

คือบริเวณสีที่เปนสีของปายจราจรชนิดปายเตือน 

 

 

รูปที่ 3.3 ฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือน 

 

ในข้ันตอนการตรวจหานั้นจะกรองภาพนําเขา รูปที่ 3.4 (ก) ดวยการตรวจหาจุดภาพของ

ภาพนําเขาที่อยูในฐานขอมูลสีแมแบบ ดังรูปที่ 3.4 (ข) จากนั้นจะสรางภาพลักษณฐานสอง 

(Binary Image) ข้ึน ดังรูปที่ 3.5 (ก) โดยจุดภาพใดที่ผานการกรองดวยฐานขอมูลสีแมแบบใหมีคา

เปน 1 และจุดภาพใดที่ไมผานการกรองดวยฐานขอมูลสีแมแบบใหมีคาเปน 0  

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.4 (ก) ภาพนาํเขา (ข) ภาพผลลัพธที่ไดจากการกรองภาพนําเขาดวยฐานขอมูลสีแมแบบ 

Saturation 

0° 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.5 (ก) ภาพลักษณฐานสองที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบง (ข) ภาพผลลัพธของภาพลักษณ

ฐานสองเม่ือลดสัญญาณรบกวนแลว 

 

จากนั้นกําจัดจุดภาพที่มีลักษณะเปนสัญญาณรบกวน (Noise) จุดเล็กๆในภาพลักษณ

ฐานสองนี้ดวยตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) และประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 

(Morphological Processing) ดวยตัวดําเนินการการปด (Closing) เพื่อใหกลุมของจุดภาพที่ขาด

จากกันเช่ือมตอกัน จากน้ันจะหาสวนประกอบของจุดภาพที่เชื่อมตอกัน (Connected 

Component) ดังรูปที่ 3.5 (ข)  โดยที่พื้นที่ของสวนประกอบของจุดจุดภาพที่เช่ือมตอกันจะตองมี

ขนาดพื้นที่มากกวา 5x5 พิกเซล 

 

3.2.2 การหารูปสี่เหลี่ยมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นท่ีนอยท่ีสุด 
 

ข้ันตอนนี้จะหาขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอม (Bounding Rectangle) ที่ครอบ

สวนประกอบของจุดภาพที่เช่ือมตอกันนี้ ดังรูปที่ 3.6 (ก) หากขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปด

ลอมใดมีสวนรวมกัน (Intersection) จะผสาน (Merge) ใหเหลือเพียงขอบเขตเดียวดังรูปที่ 3.6 (ข) 

โดยขอบเขตแตละขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่หาไดนั้นคือบริเวณที่สนใจ (Region of 

Interest) ดังรูปที่ 3.7 ที่จะตัดแยก (Segmentation) ออกมาจากภาพนําเขา โดยตัวอยางบริเวณที่

สนใจที่เปนปายจราจรชนิดปายเตือน ดังรูปที่ 3.8 (ก) ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่ไมใชปายจราจร

ชนิดปายเตือน ดังรูปที่ 3.8 (ข) 

 

 



รูปที่ 3.6 (

รูปที่ 3.8 (ก

(ก) 

(ก) ขอบเขตข

ก) บริเวณที่สน

  

ของรูปส่ีเหล่ีย

รูปที่ 3.

 
(ก)  

นใจที่เปนปาย

 

  

มมุมฉากปดล

นําเข

 

.7 บริเวณที่ส

 

   
 

ยจราจรชนิดป

ชนิดปาย
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ขา 

นใจที่จะตัดแ

   

ปายเตือน (ข)

ยเตือน 

 (ข)
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แยก 

 
     (ข) 
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ตรวจหาไดขอ

 

นใจที่ไมใชปา
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องภาพ

ยจราจร
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จากนั้นจะหาคอนเวกซฮัล (Convex Hull) ของสวนประกอบที่เช่ือมตอกันทั้งหมดภายใน

บริเวณที่สนใจ ดังรูปที่ 3.9 และใชข้ันตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุน (Rotating Caliper) เพื่อ

กําหนดรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด (Minimal Area Enclosing Rectangle) 

ตัวอยางของบริเวณที่สนใจและรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด ดังรูปที่ 3.10 โดยท่ี

รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดนี้คือบริเวณพื้นที่จะตัดแยกเปนขอมูลนําเขาใหกับ

ข้ันตอนการจําแนก 

   

(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.9 (ก) คอนเวกซฮัลของปายเตือน (ข) คอนเวกซฮลัของเสนถนน 

 

 

รูปที่ 3.10 ตัวอยางบริเวณทีส่นใจ (กรอบสีแดง) และรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มพีื้นที่นอยที่สุด 

(กรอบสีเขียว) ที่ตรวจหาไดจากข้ันตอนวธิี 



3.2.3 การตั
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0 ก็จะตัดแย

ของบริเวณที่

 (ก) ซึ่งจะได

ง 

ะหาคอนเวก

จรสองปายติด

กนั้น ทําโดยก

ที่ 3.11 (ข) ด

สีขาว ดังรูปที

ถึงบริเวณสีข

พื่อใหงายตอ

 
  

ยวกนัโดยเรีย

ริเวณที่สนใจที

งโพรไฟลโดย

ทิศข้ึนที่ยาวที

ะทิศข้ึนที่ยาว

วนความยาว

ลงรวมกับทิศ

ยกบริเวณที่ส

สนใจในแนว

บริเวณที่สนใ

กซฮัลของสวน

ดอยูบนเสาเ

การวิเคราะหรู

ดวยการสราง

ที่ 3.12 (ก) แ

ขาว ดังรูปที่ 3

การสรางมโน

(ข) 

ยงตามแนวต้ัง

ที่ถูกตัดแยกอ

ยหาสองทิศทา

ที่สุด รูปที่ 3.1

วที่สุดของทั้ง

วของเกรเดียน

ศข้ึนของทั้งสอ

สนใจออกเปน

วแกน Y ของเ

ใจใหมสองบริ

นประกอบขอ

เดียวกันโดยเ

รูปรางของภา

งโพรไฟลระย

และการสราง

3.12 (ข) โดย

นภาพ (Visua

 

ง (ข) ภาพลัก

ออกเปนสองส

างคือเกรเดีย

14 บริเวณสีเ

สองโพรไฟลอ

นตทิศลงตอเก

องโพรไฟลมี

นสองสวน โด

เกรเดียนตทิศ

ริเวณดังรูปที่ 
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งจุดภาพ

เรียงตาม

าพลักษณ

ยะทางใน

งโพรไฟล

ยสามารถ

alization) 

ษณฐาน

สวน 

นตทิศลง

เขียว โดย

อยูติดกัน 

กรเดียนต

คาใกล 1 

ยจุดที่ตัด

ศข้ึนที่ยาว

 3.15 (ข) 



รูปที่ 3.12 (

รูปที่ 3.13 โพ

รูปที่ 3.14 เก

รูปที่ 3.15 (

(ก) 

(ก) โพรไฟลร

(ก) 

พรไฟลระยะท

(ค)

กรเดียนตทิศล

ข

(ก) 

(ก) จุดที่ตัดแย

แ

  

ะยะทางในแน

  

ทางในมุมมอง

ไฟ

  

ลง (สีแดง) แ

ขอบซาย (ข) 

 
  

ยกบริเวณทีส่

แยกออกมา (

 

  

นวนอนจากข

ขอบข

 

 
  

งภาพสเกลสี

ฟลระยะทางจ

 

 
  

ละทศิข้ึน (สเี

 ของโพรไฟล

 

 
 

สนใจออกเปน

(ค) บริเวณสว

 

ขอบซาย (ข) โ

วา 

 

เทา (ก) โพรไ

จากขอบขวา 

 

เขียว) ที่ยาวที

ระยะทางจาก

 
(ข)  

นสองสวน (เส

วนลางที่ตัอแย

 (ข)

โพรไฟลระยะ

 (ข)

ไฟลระยะทาง

 (ง) 

ที่สุด (ก) ของโ

กขอบขวา 

 
 

นสีเขียว) (ข)

ยกออกมา 

 

ะทางในแนวน

 

จากขอบซาย

 

โพรไฟลระยะ

 
(ค) 

) บริเวณสวนบ
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นอนจาก

ย (ข) โพร

ะทางจาก

บนที่ตัด
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3.3 ขั้นตอนการจาํแนก 
3.3.1 การหาขอบของสัญลักษณสีดํา 

เมื่อกําหนดให θ  คือมุมที่รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดทํากับขอบลางสุด

ของบริเวณที่สนใจ ดังรูปที่ 3.16 เมื่อตัดแยกบริเวณจุดภาพที่ถูกปดลอมดวยรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก

ปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดออกมาแลว จะหมุนบริเวณนี้ใหอยูในแนวราบ 

 

 
รูปที่ 3.16 มุมที่รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มพีื้นทีน่อยที่สุดทาํกับขอบลางสุดของบริเวณที่สนใจ 

 

วิธีการหมุนทําโดยสรางเวกเตอรการหมุน (Rotation Vector) θR  กําหนดคาดังสมการ 

3.1 จากนั้นจะหมุนจุดภาพของบริเวณที่สนใน ดวยสมการ 3.2 โดยกําหนดให ( )yx,  คือจุดภาพ

เดิม และ ( )yx ′′,  คือจุดภาพที่หมุนไป 
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เมื่อไดภาพนําเขาที่ถูกหมุนและตัดแยกแลว ดังรูป 3.17 (ก) ข้ันตอนตอไปจะแปลงภาพให

เปนภาพสเกลสีเทา (Gray Scale) ดังรูปที่ 3.17 (ข) และปรับฮิสโตรแกรมใหเสมอกัน (Histrogram 

Equalization) ดังรูปที่ 3.18 (ก) ทําการแบงดวยคาขีดแบง (Threshold) จากนั้นจะนําภาพลักษณ

ฐานสองที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบงเพื่อตัดแยกเฉพาะสวนของสัญลักษณสีดําออกมาและ

ผกผันคาสี (Invert Color) ดังรูปที่ 3.18 (ข) จากนั้นจะสรางโพรไฟลสีข้ึนจากสัญลักษณสีดําที่หา

ได โดยใหพื้นหลังโพรไฟลเปนสีเหลือง ดังรูปที่ 3.19 (ก) จะทําการปรับขนาดรูปใหเปนบรรทัดฐาน



เดียวกันกับข

ปลาเซ่ียน (L

รูปที่ 3

รูปที่ 3.18 (ก

3.3.2 การเป

จาก

เปรียบเทียบ

ขอบสามารถ

ขนาดปายแม

Laplacian Fil

.17 (ก) ภาพน

ก) ภาพสเกลสี

ปรียบเทียบข

กนั้นจ tนําภา

นั้นจะใชจุดศู

ถหาไดดวยสม

แบบในฐานข

ter) ไดผลลัพ

(ก) 

นาํเขาที่ถกูหม

(ก) 

สเีทาท่ีไดจาก

จา

(ก) 

รูปที่ 3.19

ขอบของสัญ

าพขอบที่ ได

ศูนยกลางของ

มการ 3.4 แล

ขอมูล และหา

พธดังรูปที่ 3.1
 

  
  

มนุและตัดแย

 

  
  

กการปรับฮิสโ

ากการแบงดว

 

  
  

9 (ก) โพรไฟล
 

ญลักษณสีดํา

 ไปเปรียบเที

งขอบเปนจุดอ

ะ 3.5 

าขอบ (Edge

19 (ข) 

 (ข) 

ยกแลว (ข) ภ

 (ข) 

โตรแกรมใหเท

วยคาขีดแบง 

 (ข) 

ลสี (ข) โพรไฟ

 

ทียบกับภาพ

อางอิงในการ

e) ของสัญลัก

 
 

าพสเกลสีเทา

 
 

ทากนั (ข) ภา

 
 

ลขอบ 

พขอบในฐา

รเปรียบเทียบ

กษณนี้ดวยตัว

าของภาพนาํ

พลักษณฐาน

นขอมูล  โด

บ ซึ่งจุดศูนยก
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วกรองลา

เขา 

นสองที่ได

ยในการ

กลางของ



 

 
42 

( )∑∑
= =

=
m

x

n

y
yxxI

A
x

1 1
,1

    (3.4) 
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yxyI
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1 1
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(3.5) 

 

โดยที ่ nm,  คือความกวางและความสูงของบริเวณที่สนใจ 

( )yxI ,  คือฟงกชั่นความเขมแสงของจุดภาพที่พกิดั ( )yx,  ของภาพลักษณฐานสอง 

( ) 1, =yxI  เมื่อเปนจุดภาพสีขาว และ ( ) 0, =yxI  เมื่อเปนจุดภาพสีดํา 

A  คือจํานวนจุดภาพสีขาวทัง้หมดในบริเวณที่สนใจ 
 

การเปรียบเทียบขอบนําเขากับขอบแมแบบนั้นจะทําโดยการสรางตารางระยะทางระหวาง

คูจุดที่เปนไปไดทั้งหมดในการจับคูของขอบนําเขาและขอบแมแบบ ตัวอยางดังตารางที่ 3.1 ซึ่ง

ข้ันตอนวิธีของการสรางตารางระยะทางสามารถแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.20 เม่ือไดตาราง

ระยะทางแลว โดยจะจับคูแบบสองทางคือ จับคูจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดสําหรับขอบนําเขาแตละ

จุด ซึ่งแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.21 (ก) และจับคูจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบ

แมแบบแตละจุด ซึ่งแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.21 (ข)  

 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางระยะทางระหวางคูจุดที่เปนไปไดในการจับคูขอบนําเขาและขอบแมแบบ 
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ให Ä  คือ อะเรยที่เก็บพิกัดของจุดขอบนําเขาความยาว  m  

ให B  คือ อะเรยที่เก็บพิกัดของจุดขอบแมแบบความยาว n  
ให AClose  คือ อะเรยความยาว m  

ให BClose  คือ อะเรยความยาว n  

ให [ ]nmD ..1,..1 คือ อะเรยความยาว mxn  
 

โดยที ่ xiA ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน x  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
          yiA ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน y  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
          xjB ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน x  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  
          yiB ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน y  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  

          [ ]jiD ,  คือคาระยะทาง (พกิเซล) ระหวางจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  กับจุดขอบ 

         แมแบบ ลําดับที ่ j  
 

1: for 1=i  to m  
2:      for 1=j  to n  

3:           [ ] ( ) ( )22 ].[].[].[].[, yjByiAxjBxiAjiD −+−=  

รูปที่ 3.20 รหัสเทียมสําหรับการหาตารางระยะทาง 

 

 

 

 

  

(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.21 (ก) รหัสเทียมการหาจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สดุสําหรับขอบนําเขา (ข) รหสัเทียมการหา

จุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบแมแบบ 

 

1: for 1=i  to m  
2:      for 1=j  to n { 

3:            ],[ jiDmin =  
4:            jiCloseA =][  

5:      } 

 1: for 1=i  to m  
2:      for 1=j  to n { 

3:            ],[ jiDmin =  
4:            jiCloseA =][  

5:      } 
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ข้ันตอนตอไปจะหาระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดสําหรับขอบ

นําเขาแตละจุด จากสมการ 3.6 และระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุด

สําหรับขอบแมแบบแตละจุดจากสมการ 3.7 เมื่อไดระยะทางเฉลี่ยสําหรับการจับคูจุดที่ใกลท่ีสุด

ในขอบนําเขาสําหรับขอบแมแบบแตละจุดและระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดที่ใกลที่สุดใน

ขอบนําเขาสําหรับขอบแมแบบแตละจุด โดยจะทําการหาคาเฉลี่ยของการจับคูทั้งสองแบบดัง

สมการ 3.8 

( ) ( )∑
=

′−+′−=
m

i
iiiiit yyxx

m
d

1

2
min

2
min

1

   (3.6) 

โดยที ่ ix  และ iy  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
         ixmin′  และ iymin′  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดกับ 

         จุดขอบนําเขาลําดับที ่ i
 

( ) ( )∑
=

′−+′−=
n

i
jjjjti yyxx

n
d

1

2
min

2
min

1

   (3.7) 

โดยที่ jx′  และ jy′  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  
         jxmin  และ jymin  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดกับ 

         จุดขอบแมแบบลําดับที่ j  

2
itti dd

d
+

=
     (3.8) 

หากคาที่คํานวณไดมีคามากแสดงวาเปนการจับคูที่ไมเหมาะสม ดังรูปที่ 3.22 (ก) และ 

(ข) ในทางตรงกันขามหากคาที่คํานวณไดมีคานอยแสดงวาเปนการจับคูที่เหมาะสม ดังรูปที่ 3.23 

(ก) และ (ข) ดังนั้นผลลัพธที่จะคืนคาออกมาคือปายจราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลที่มีคาเฉลี่ย

ตามสมการ นอยที่สุด โดยที่คาระยะเฉลี่ยนี้จะตองมีคานอยกวาคาขีดเบงที่กําหนดจึงจะจําแนก

เปนวาปายเตือนหรือไม หากมีคามากกวาจะจําแนกเปนบริเวณที่มีพื้นหนา (Foreground) สีดํา

และพื้นหลังสีเหลือง (Background) 

 



 

 
45 

 
(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.22 ตัวอยางการจับคูที่ไมสอดคลอง (ก) การจับคูขอบที่ใกลที่สุดจากขอบแมแบบไปหาขอบ

นําเขา (ข) การจับคูที่ใกลทีสุ่ดจากขอบนาํเขาไปหาขอบแมแบบ 

 

 
(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.23 ตัวอยางการจับคูที่สอดคลอง (ก) การจับคูขอบที่ใกลที่สุดจากขอบแมแบบไปหาขอบ

นําเขา (ข) การจับคูที่ใกลทีสุ่ดจากขอบนาํเขาไปหาขอบแมแบบ 

 
3.3.3 การจําแนกปายจราจรแบบมาตรฐานรหัส ต.31 ต.32 และ ต.61 

การจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนในกลุมนี้ จะวิเคราะหภาพลักษณฐานสองของ

สัญลักษณสีดําที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบงหลังจากปรับฮิสโตรแกรมใหเทากันแลว สําหรับ

ปายเตือนรหัส ต.31 จะหาวัตถุที่อยูซายสุดและวัตถุที่อยูขวาสุด จากนั้นวัตถุสวนที่เหลือใหรวม
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เปนกลุมเดียวกัน หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.2 ก็จะจําแนกเปนปายเตือนรหัส ต.31 

ตัวอยางการจําแนกปายเตือนรหัส ต.31 ดังรูปที่ 3.24 

 

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

รูปที่ 3.24 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.31 (ข) ภาพลักษณฐานสองของสญัลักษณสีดํา

ที่หาได (ค) วตัถุที่ตรงตามตารางคุณสมบัติ (ง) ผลลัพธของการจาํแนก 
 

ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.31 

คุณสมบัติ วัตถุซายสุด วัตถุขวาสุด วัตถุสวนที่เหลือ 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมปดลอม ≥ 0.5 ≥ 0.5 - 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.015±0.005 0.015±0.005 0.1±0.05 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวทแยงมุม 

ซายบน-ขวาลาง ตอ ซายลาง-ขวาบน 
- - 0.4±0.1 

อัตราสวนระยะทางระหวางจุดก่ึงกลางวัตถุซายสุดกับจุด

ก่ึงกลางวัตถุขวาสุดตอความยาวเสนทแยงมุม 
0.6±0.5 - 

มุมทวนเข็มนาฬิกาของเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุซายสุด

ไปจุดก่ึงกลางวัตถุขวาสุดทํากับขอบภาพดานลาง 
135°±5° - 

วัตถุสวนที่เหลือถูกผาดวยเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุซาย

สุดไปจุดก่ึงกลางวัตถุขวาสุด 
ใช 
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สําหรับปายเตือนรหัส ต.32 จะหาวัตถุที่อยูบนสุดและวัตถุที่อยูลางสุด จากนั้นวัตถุสวนที่

เหลือใหรวมเปนกลุมเดียวกัน หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.3 ก็จะจําแนกเปนปาย

เตือนรหัส ต.31 ตัวอยางการจําแนกปายเตือนรหัส ต.32 ดังรูปที่ 3.25 

 

 

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

รูปที่ 3.25 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.32 (ข) ภาพลักษณฐานสองของสญัลักษณสีดํา

ที่หาได (ค) วตัถุที่ตรงตามตารางคุณสมบัติ (ง) ผลลัพธของการจาํแนก 
 

ตารางที่ 3.3 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.32 

คุณสมบัติ วัตถุบนสุด วัตถุลางสุด วัตถุสวนท่ีเหลือ 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.8±0.05 0.2±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมปดลอม ≥ 0.5 ≥ 0.5 - 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.015±0.005 0.015±0.005 0.1±0.05 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวทแยงมุม 

ซายบน-ขวาลาง ตอ ซายลาง-ขวาบน 
- - 0.4±0.1 

อัตราสวนระยะทางระหวางจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุดกับจุด

ก่ึงกลางวัตถุลางสุดตอความยาวเสนทแยงมุม 
0.6±0.5 - 

มุมทวนเข็มนาฬิกาของเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุดไป

จุดก่ึงกลางวัตถุลางสุดทํากับขอบภาพดานลาง 
45°±5° - 

วัตถุสวนที่เหลือถูกผาดวยเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุด

ไปจุดก่ึงกลางวัตถุลางสุด 
ใช 
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สําหรับปายเตือนรหัส ต.61 จะหาวัตถุที่อยูภายในพ้ืนที่ที่ปดลอมดวยคอนเวกซฮัลหากมี

คุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.4 ก็จะจําแนกเปนเปนปายเตือนรหัส ต.61 ตัวอยางการ

จําแนกปายเตือนรหัส ต.61 ดังรูปที่ 3.26 

 

 

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

รูปที่ 3.26 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.61 (ข) คอนเว็กซฮัลทีป่ดลอมปาย (ค) วัตถุที่อยู

ภายในคอนเวก็ซฮัล (ง) ผลลัพธของการจําแนก 
 

ตารางที่ 3.4 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.61 

นิยาม วัตถุบนสุด 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.6±0.1 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.5±0.1 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนตอแนวต้ัง ≥ 2.0 

อัตราสวนจํานวนจุดพิกเซลสีดําภายในคอนเวกซฮัลตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.075±0.025 

อัตราสวนพื้นท่ีเหลือจากการอินเตอรเซกกันของบริเวณภายในคอน

เวกซฮัลกับรูปสามเหล่ียมแมแบบ ตอพื้นท่ีทั้งหมด 
≤ 0.1 

 
3.3.4 การจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐานที่มีส ี

การจําแนกปายจราจรในกลุมนี้ เกิดข้ึนภายหลังจากจําแนกขอบนําเขาแลว แตตองการ

ยืนยันวาขอบนําเขานั้นมีสีตรงตามปายจราจรแมแบบในฐานขอมูล โดยจะตรวจหาตําแหนงของสี

แดง สีเขียว และสีขาว ในภาพโพรไฟลสี หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.5 ก็จะจําแนก

เปนปายเตือนตามรหัสที่สอดคลอด การจําแนกปายเตือนในกลุมนี้ดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.31 



ตาร

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

รอยละของพืน้

สีแดงระหวางว

รอยละของพืน้

สีเขียวระหวาง

รอยละของพืน้

สีขาวระหวางว

(ก

รูปที่ 3.27 (ก

างที่ 3.5 คุณ

คุณสมบัติ 

แหนงก่ึงกลางข

กน X  ตอควา

แหนงก่ึงกลางข

แกน Y  ตอคว

หนงก่ึงกลางขอ

กน X  ตอควา

หนงก่ึงกลางขอ

แกน Y  ตอคว

แหนงก่ึงกลางข

กน X  ตอควา

แหนงก่ึงกลางข

แกน Y  ตอคว

นที่ที่อินเตอรเซก

วัตถุนําเขาและ

นที่ที่อินเตอรเซก

งวัตถุนําเขาและ

นที่ที่อินเตอรเซก

วัตถุนําเขาและ

ก)                

ก) บริเวณที่สน

ที่ตรวจหา

ณสมบัติที่นยิา

องวัตถุสีแดง 

ามกวาง 

องวัตถุสีแดง 

วามสูง 

องวัตถุสีเขียว 

ามกวาง 

องวัตถุสีเขียว 

วามสูง 

องวัตถุสีขาว 

ามกวาง 

องวัตถุสีขาว 

วามสูง 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

   (ข)            

นใจที่มีปายเตื

าได (จ) วัตถสุี

มสําหรับปาย

ต.53 

0.65±0.05 

0.35±0.05 

0.35±0.05 

0.65±0.05 

- 

- 

≥80 

≥80 

- 

     (ค)          

ตือนรหัส ต.5

สเีดียวที่ตรวจ

ยเตือนรหัส ต

ต.54 

0.4±0.05 

0.6±0.05 

- 

- 

- 

- 

≥80 

- 

- 

       (ง)        

53 (ข) โพรไฟ

หาได (ฉ) ผล

.53 ต.54 ต.5

ต.55 

- 0

- 0

- 

- 

0.4±0.05 

0.6±0.05 

- 

- 

≥80 

       (จ)        

ลขอบ (ค) โพ

ลลัพของการจํ

55 ต.26 ต.27

ต.26 

0.55±0.05 0

0.55±0.05 0

- 

- 

- 

- 

≥80 

- 

- 

           (ฉ) 

พรไฟลสี (ง) วั

จําแนก 
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7 

ต.27 

.55±0.05 

.55±0.05 

- 

- 

- 

- 

≥80 

- 

- 

 

วัตถุสีแดง



รูปที่ 3.28 (ก

รูปที่ 3.29 (ก

รูปที่ 3.30 (ก

รูปที่ 3.31 (ก

(ก)      

ก) บริเวณที่สน

(ก)      

ก) บริเวณที่สน

(ก)      

ก) บริเวณที่สน

(ก)      

ก) บริเวณที่สน

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

 

               (ค)

ตือนรหัส ต.5

าได (จ) ผลลั

 

               (ค)

ตือนรหัส ต.5

าได (จ) ผลลั

 

               (ค)

ตือนรหัส ต.2

าได (จ) ผลลั

 

               (ค)

ตือนรหัส ต.2

าได (จ) ผลลั

)                 (

54 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

)                 (

55 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

)                 (

26 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

)                 (

27 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั
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วัตถุสีแดง

วตัถุสีขาว

วัตถุสีแดง

วัตถุสีแดง



 

 

บทที่  4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การทดลองหาคาขีดแบงสําหรับขัน้ตอนการจาํแนก 

ข้ันตอนที่เสนอในงานวิจัยนี้จะใหผลลัพธในการจําแนกวาบริเวณที่สนใจนั้นใกลเคียงกับ

ปายจราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลปายใดมากที่สุดเสมอ แมวาบริเวณที่สนใจนั้นเปนปาย

จราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลหรือไมก็ตาม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทดลองหาคาขีดแบง τ  ที่ใช

ในการตัดสินใจวาปายจราจรเปนปายที่อยูในฐานขอมูลหรือไม โดยคาขีดแบง τ  ที่หานั้นเปนคา

ขีดแบงที่ทําใหเกิดความผิดพลาดเชิงลบและความผิดพลาดเชิงบวกรวมกันนอยที่สุด ดังรูปที่ 4.1 

 

รูปที่ 4.1 ข้ันตอนวิธกีารหาคาขีดแบง τ  สําหรับแตละปายเตือน 
 

งานวิจยันี้ไดทดลองหาคาขีดแบง τ  กับบริเวณที่สนใจจาํนวน 5,293 บริเวณ แบงเปน

บริเวณที่มีปาย ก บอกวามปีาย ก จํานวน 4,666 บริเวณ ตัวอยางดังรูปที่ 4.2 และบริเวณที่ไมมี

ปาย ก แตบอกวามีปาย ก จํานวน 627 บริเวณ ตัวอยางดังรูปที ่4.3 อัตราสวนรอยละของบริเวณที่

สนใจทีน่ํามาทดลองดังรูปที ่ 4.4 ไดผลลัพธการทดลองหาคาขีดแบง τ  สําหรับปายจราจรชนดิ

ปายเตือนในฐานขอมูลแตละปาย ดังรูปที ่4.5 โดยมีคาเฉล่ียของคาขีดแบง τ  เทากับ 3.9  

 

 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่มปีายจราจรชนิดปายเตือนตามแบบมาตรฐาน 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือนตามแบบมาตรฐาน 

 

 

รูปที่ 4.4 สัดสวนบริเวณที่สนใจทีน่ํามาทดลอง 

 

รูปที่ 4.5 คาขีดแบง τ  ที่ไดจากการทดลอง 

88%

12%
สัดสวนบริเวณท่ีสนใจท่ีนํามาทดลอง
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รหัสปายเรียงตาม ต.1 - ต.75 (ยกเวน ต.31 ต.32 และ ต.61)

คาขีดแบงท่ีไดจากการทดลอง คาเฉล่ียของคาขีดแบงท่ีไดจากการทดลอง
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โดยบริเวณที่สนใจที่มีปาย ก บอกวามีปาย ก จํานวนทั้งหมด 4,666 บริเวณ มีการ

กระจายของขนาดความกวางxความสูง ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูที่ 79x83 พิกเซล โดยมีขนาด

เล็กสุดเทากับ 25x25 พิกเซล ดังรูป และขนาดใหญสุดเทากับ 369x192 พิกเซล มีความกวางมาก

สุดเทากับ 454 พิกเซล มีความสูงมากสุดเทากับ 245 พิกเซล 

 

 

รูปที่ 4.6 การกระจายตัวความกวางxความสูง ของบริเวณปายจราจรที่ตรวจหาได 

 

4.2 การทดลองขั้นตอนวธิีกับภาพถายท่ีไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสาํรวจ 

การทดลองนี้ไดทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอกับภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางใน

สภาพแวดลอมเปด โดยทดลองทั้งส้ิน 5,135 ภาพ โดยแบงเปน ภาพท่ีปายจราจรชนิดปายเตือน

จํานวน 4,154 ภาพ และภาพที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือนจํานวน 981 ภาพ มีความผิดพลาด

เชิงลบเฉล่ียรอยละ 17.14 ความผิดพลาดเชิงบวกเฉล่ียรอยละ 1.07 โดยผลการทดลองหาความ

ผิดพลาดเชิงลบแยกตามรหัสปาย ดังตารางที่ 4.1 สาเหตุความผิดพลาดเชิงลบดังตารางที่ 4.2 

และผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงบวก ดังตารางที่ 4.3 สาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกดัง

ตารางที่ 4.4ตัวอยางภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางในโดยรถสํารวจสายทาง ดังรูปที่ 4.7 

ตัวอยางผลลัพธ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ตัวอยางภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจสายทาง 
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รูปที่ 4.8 ตัวอยางภาพผลลัพธที่ไดจากการข้ันตอนวิธทีี่เสนอ 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

ต.1 439 365 74 83.14 16.86 

ต.2 424 357 67 84.20 15.80 

ต.3 72 60 12 83.33 16.67 

ต.4 84 72 12 85.71 14.29 

ต.5 122 102 20 83.61 16.39 

ต.6 121 100 21 82.64 17.36 

ต.7 53 44 9 83.02 16.98 

ต.8 47 42 5 89.36 10.64 

ต.9 261 211 50 80.84 19.16 

ต.10 289 239 50 82.70 17.30 

ต.11 26 20 6 76.92 23.08 

ต.12 4 3 1 75.00 25.00 

ต.13 128 111 17 86.72 13.28 

ต.14 76 67 9 88.16 11.84 

ต.15 2 2 0 100.00 0.00 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

ต.17 7 5 2 71.43 28.57 

ต.18 4 4 0 100.00 0.00 

ต.19 1 1 0 100.00 0.00 

ต.20 5 4 1 80.00 20.00 

ต.21 12 12 0 100.00 0.00 

ต.23 24 23 1 95.83 4.17 

ต.24 1 1 0 100.00 0.00 

ต.25 81 67 14 82.72 17.28 

ต.33 56 42 14 75.00 25.00 

ต.34 64 53 11 82.81 17.19 

ต.36 1 1 0 100.00 0.00 

ต.38 10 7 3 70.00 30.00 

ต.46 2 1 1 50.00 50.00 

ต.47 1 1 0 100.00 0.00 

ต.48 16 14 2 87.50 12.50 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

ต.49 10 9 1 90.00 10.00 

ต.52 1 1 0 100.00 0.00 

ต.53 13 0 13 0.00 100.00 

ต.56 3 2 1 66.67 33.33 

ต.57 97 80 17 82.47 17.53 

ต.58 14 11 3 78.57 21.43 

ต.62 16 13 3 81.25 18.75 

ต.63 1,046 861 185 82.31 17.69 

ต.65 65 55 10 84.62 15.38 

ต.66 450 375 75 83.33 16.67 

ต.68 40 33 7 82.50 17.50 

ต.70 1 1 0 100.00 0.00 

ต.71 11 10 1 90.91 9.09 

ต.72 24 18 6 75.00 25.00 

ต.73 1 1 0 100.00 0.00 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาด

เชิงลบคิดเปนรอย

ละ 

ต.75 5 4 1 80.00 20.00 

รวม 4,230 3,505 725 82.86 17.14 

 

ตารางที่ 4.2 การแจกแจงสาเหตุความผิดพลาดเชิงลบ 

สาเหตุ รอยละ 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
40.35 

ปายจราจรสีซดี 13.61 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป 13.29 

การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลองทาํกับปาย 11.08 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร 6.80 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 5.70 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกนิไป 2.22 

อ่ืนๆ เชน ปายจราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกนัใน

แนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ปายจราจรที่หาไดไมเช่ือมตอกัน เปนตน 
6.48 
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 ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงบวกกบัภาพถายที่ถายโดยรถสํารวจสายทาง 

 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่มี

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ผิดพลาดเชิงบวกคิด

เปนรอยละ 

ภาพทีม่ีปายจราจรชนิดปายเตือน 4,154 30 0.72 

ภาพที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือน 981 25 2.55 

รวม 5,135 55 1.07 

 

ตารางที่ 4.4 การแจกแจงสาเหตุความผิดพลาดเชิงบวก 

สาเหตุ รอยละ 

วัตถุทีม่ีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน 50.91 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
38.18 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขวางบดบังปายจราจร 7.27 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 1.82 

ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด 1.82 

 

สาเหตุความผิดพลาดเชิงลบสวนใหญเกิดจาก การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจาก

สัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือมีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร ดังรูปที่ 4.9 สวนสาเหตุ

ความผิดพลาดเชิงบวกสวนใหญเกิดจาก วัตถุที่มีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปน

ตน ดังรูปที่ 4.9 สวนสาเหตุอ่ืนๆที่ทําใหเกิดความผิดพลาด ไดแก ปายจราจรสีซีด ดังรูปที่ 4.10 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป ดังรูปที่ 4.11 การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลอง

ทํากบัปาย ดังรูปที่ 4.12 มีวัตถุหรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร ดังรูปที่ 4.13 ปายจราจรสกปรก

หรือเปอน ดังรูปที่ 4.14 แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกินไป ดังรูปที่ 4.15 และอ่ืนๆ เชน ปาย

จราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ดังรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.9 ตัวอยางวัตถุอ่ืน ๆ ที่เปนสีเหลือง 

 

 

รูปที่ 4.10 ตัวอยางปายจราจรสีซีด 

 

 

รูปที่ 4.11 ตัวอยางปายจราจรที่มีแสงตกลงบนพื้นผิวนอย 
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รูปที่ 4.12 ตัวอยางปายจราจรที่เสียรูปแบบบิดเบือน 

 

 

รูปที่ 4.13 ตัวอยางปายจราจรที่สกปรกหรือเปอน 

 

 

รูปที่ 4.14 ตัวอยางปายจราจรที่ถูกส่ิงกีดขวางบัง 
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รูปที่ 4.15 ตัวอยางปายจราจรที่มีแสงตกลงบนพื้นผิวมากเกนิไป 

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 4.16 (ก) ตัวปายจราจรที่ซอนกันในแนวต้ังแตตัดแยกผิดพลาด (ข) ตัวอยางปายจราจรที่มี

บางสวนหลุดจากภาพไป 

 

4.3 การทดลองขั้นตอนวธิีกับภาพถายท่ีถายโดยผูวิจัย 

การทดลองนี้ไดทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอกับภาพถายปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถาย

ดิจิทัลที่ถายโดยผูวิจัย โดยภาพถายที่ใชเปนไฟลสกุล JPEG ที่มีความละเอียด 1,280 x 960 พิก

เซล เทากับภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจ ทดลองทั้งส้ิน 1,050 ภาพ แบง

ออกเปน 14 ภาพ ในปายจราจรชนิดปายเตือนแตรหัส โดยถายทั้งหมด 7 ระยะแตละระยะถาย 2 

ภาพ ไดแก ภาพที่ปายจราจรชนิดปายเตือนอยูสวนซายของภาพและภาพที่ปายจราจรชนิดปาย

เตือนอยูสวนขวาของภาพ เร่ิมตนถายที่ระยะ 3 เมตร เพิ่มข้ึนทีละ 2 เมตร จนส้ินสุดที่ระยะ 15 
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เมตร ปายจราจรชนิดปายเตือนที่ใชมีขนาดพื้นที่เปน 1 ใน 4 ของขนาดมาตรฐาน โดยมีความสูง

และความกวางเปนคร่ึงหนึ่งของขนาดมาตรฐาน ผลการทดลองมีความถูกตองรอยละ 94.10 มี

ความผิดพลาดเชิงลบรอยละ 5.24 ดังตารางที่ 4.5 และมีความผิดพลาดเชิงบวกรอยละ 0.67 ดัง

ตารางที่ 4.6 ตัวอยางภาพที่ถายโดยผูวิจัย ดังรูปที่ 4.17 ถึง รูปที่ 4.23 

 

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 3 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.18 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 5 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.19 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 7 เมตร 
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รูปที่ 4.20 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 9 เมตร 

 

 

รูปที่ 4.21 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 11 เมตร 

 

 

รูปที่ 4.22 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 13 เมตร 
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รูปที่ 4.23 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 15 เมตร 

 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.1 14 14 0 0 

ต.2 14 14 0 0 

ต.3 14 14 0 0 

ต.4 14 14 0 0 

ต.5 14 14 0 0 

ต.6 14 14 0 0 

ต.7 14 14 0 0 

ต.8 14 13 0 1 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.9 14 14 0 0 

ต.10 14 14 0 0 

ต.11 14 14 0 0 

ต.12 14 14 0 0 

ต.13 14 14 0 0 

ต.14 14 14 0 0 

ต.15 14 14 0 0 

ต.16 14 14 0 0 

ต.17 14 14 0 0 

ต.18 14 14 0 0 

ต.19 14 14 0 0 

ต.20 14 14 0 0 

ต.21 14 14 0 0 

ต.22 14 14 0 0 

ต.23 14 14 0 0 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.24 14 14 0 0 

ต.25 14 14 0 0 

ต.26 14 11 3 0 

ต.27 14 11 2 1 

ต.28 14 12 2 0 

ต.29 14 14 0 0 

ต.30 14 11 3 0 

ต.31 14 11 0 3 

ต.32 14 14 0 0 

ต.33 14 14 0 0 

ต.34 14 14 0 0 

ต.36 14 14 0 0 

ต.37 14 14 0 0 

ต.38 14 14 0 0 

ต.39 14 11 3 0 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.40 14 10 3 1 

ต.41 14 14 0 0 

ต.42 14 14 0 0 

ต.43 14 14 0 0 

ต.44 14 14 0 0 

ต.45 14 14 0 0 

ต.46 14 14 0 0 

ต.47 14 14 0 0 

ต.48 14 12 2 0 

ต.49 14 10 4 0 

ต.50 14 14 0 0 

ต.51 14 14 0 0 

ต.52 14 14 0 0 

ต.53 14 12 2 0 

ต.54 14 13 1 0 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.55 14 10 3 1 

ต.56 14 14 0 0 

ต.57 14 14 0 0 

ต.58 14 14 0 0 

ต.59 14 14 0 0 

ต.60 14 14 0 0 

ต.61 14 14 0 0 

ต.62 14 13 1 0 

ต.63 14 14 0 0 

ต.64 14 10 4 0 

ต.65 14 14 0 0 

ต.66 14 14 0 0 

ต.67 14 12 2 0 

ต.68 14 14 0 0 

ต.69 14 10 4 0 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงลบ 

จํานวนรูปภาพที่

ผิดพลาดเชิงบวก 

ต.70 14 14 0 0 

ต.71 14 10 4 0 

ต.72 14 8 6 0 

ต.73 14 8 6 0 

ต.74 14 14 0 0 

ต.75 14 14 0 0 

รวม 1,050 988 55 7 

รอยละ 100.00 94.10 5.24 0.67 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย 

โดยแยกวเิคราะหผลตามระยะทางที่ถาย 

ระยะทาง 3 เมตร 5 เมตร 7 เมตร 9 เมตร 11 เมตร 13 เมตร 15 เมตร 

ขนาดเฉล่ียของ 

ความกวางxความสูง 
199x189 112x106 78x74 58x55 48x45 39x38 34x33 

จํานวนภาพถาย

ทั้งหมด 
150 150 150 150 150 150 150 

จํานวนภาพถายที่

ตรวจหาและจําแนก

ถูกตอง 

150 150 150 150 144 128 116 

จํานวนภาพถายที่

ถูกตองคิดเปนรอยละ 
100.00 100.00 100.00 100.00 96.00 85.33 77.33 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบ

มาตรฐาน [1] ที่กําหนดโดยกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

1 ข้ันตอนวิธีที่เสนอในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนการตรวจหาและ

ข้ันตอนการจําแนก ข้ันตอนการตรวจหาทําโดยตรวจหาจากสีของปายจราจรชนิดปายเตือนดวย

วิธีการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลสีแมแบบ และระบุบริเวณของปายจราจรชนิดปายเตือนโดยการ

หารูปส่ีเหล่ียมปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดดวยวิธีการวัดขนาดดวยการหมุน ในข้ันตอนการจําแนก 

จะหาขอบของสัญลักษณสีดําในบริเวณที่วานี้ และนําขอบที่หาไดไปเปรียบเทียบกับขอบของปาย

จราจรแมแบบในฐานขอมูล ดวยการหาคาเฉล่ียของระยะหางที่ไดจากการจับคูจุดขอบแมแบบที่

ใกลที่สุดสําหรับขอบนําเขาแตละจุด และการหาคาเฉล่ียของระยะหางที่ไดจากการจับคูจุดขอบ

นําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบแมแบบแตละจุด 

2.งานวิจัยนี้ทดลองกับรูปสีแบบ RGB ขนาด 1,280x960 พิกเซล ทั้งส้ิน 6,185 ภาพ 

แบงเปนภาพถายในสภาพแวดลอมเปดที่ไดจากรถสํารวจสายทางจํานวน 5,135 ภาพ และ

ภาพถายในสภาพแวดลอมเปดโดยผูวิจัยเปนผูถายภาพจํานวน 1,050 ภาพ โดยผลการทดลองกับ

ภาพที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจสายทาง มีความผิดพลาดเชิงลบเฉลี่ยรอยละ 17.14 

และมีความผิดพลาดเชิงบวกเฉลี่ยรอยละ 1.07 โดยผลการทดลองกับภาพที่ถายโดยผูวิจัย มีความ

ผิดพลาดเชิงลบเฉลี่ยรอยละ 5.24 และมีความผิดพลาดเชิงบวกเฉล่ียรอยละ 0.67 

3.ความผิดพลาดเกิดจากสาเหตุหลายประการซึ่งสาเหตุของความผิดพลาดเชิงลบ

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1 โดยสาเหตุของความผิดพลาดเชิงลบสวนใหญเกิดจากการหาคอน

เวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือมีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 

สาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.2 โดยสาเหตุของความผิดพลาดเชิง

บวกสวนใหญเกิดจากวัตถทุี่มีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน  

 

 



 

 
74 

ตารางที่ 5.1 สรุปสาเหตุความผิดพลาดเชงิลบ 

สาเหตุ รอยละ 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
40.35 

ปายจราจรสีซดี 13.61 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป 13.29 

การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลองทาํกับปาย 11.08 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร 6.80 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 5.70 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกนิไป 2.22 

อ่ืนๆ เชน ปายจราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกนัใน

แนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ปายจราจรที่หาไดไมเช่ือมตอกัน เปนตน 
6.48 

 

ตารางที่ 5.2 สรุปสาเหตุความผิดพลาดเชงิบวก 

สาเหตุ รอยละ 

วัตถุทีม่ีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน 50.91 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
38.18 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขวางบดบังปายจราจร 7.27 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 1.82 

ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด 1.82 
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.ข้ันตอนวิธีที่เสนอเหมาะสมกับภายถายดิจิทัลที่เก็บขอมูลในชวงเวลา 8.00 น.ถึง 17.00 

น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่มีแสงสวางเพียงพอ และตองเปนภาพถายที่เก็บขอมูลในสภาพอากาศ

ที่แจมใสไมมีฝนตกหรือหมอก 

2.ในกรณีที่เปนปายเตือนเสริม คือ เปนปายส่ีเหล่ียมมุมฉากพื้นเหลืองซ่ึงมีคําหรือ

ขอความไดหลากหลาย  ข้ันตอนวิธีที่ เสนอสามารถระบุไดเปนเพียงบริ เวณที่มีสีพื้นหลัง 

(Background Color) เปนสีเหลือง และมีสีพื้นหนา (Foreground Color) เปนสีดํา 

3.ข้ันตอนวิธีที่เสนอสามารถตรวจหาและจําแนกปายเตือนที่มีการหมุนทํามุมกับแนวราบ

ในชวง 0° ถึง 90° เทานั้น 

5.3 ขอเสนอแนะ 

เม่ือทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอพบวามีสวนที่สามารถปรับปรุงเพื่อใหข้ันตอนวิธีที่เสนอมี

ประสิทธิภาพดียิ่งข้ึนได ดังตอไปนี้ 

1. ความผิดพลาดที่เกิดจากวัตถุที่มีสีเหลือง เชน บาน คน พุมไม เปนตน อาจทําใหลดลง

ไดดวยการวิเคราะหลักษณะพื้นผิว (Texture Analysis)  

2. การใชภาพนําเขาที่มีความละเอียด (Resolution) มากขึ้นและไมถูกบีบอัด 

(Compression) สามารถทําใหการตรวจหาจุดภาพสีเหลือง การหาสัญลักษณสีดําและการหาขอบ 

มีความแมนยํามากข้ึน 

3. ฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือนสามารถปรับปรุง ใหมีความรัดกุม

และมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มน้ําหนักหรือคาความนาจะเปนใหแตละระเบียน (Record) 

ในฐานขอมูลสี (ซึ่งเก็บเฉพาะคาสีและคาความอ่ิมตัวแตไมไดเก็บคาความสวาง) โดยระเบียนที่พบ

มากใหมีน้ําหนักมาก ระเบียนที่พบนอยใหมีน้ําหนักนอย หรือปรับปรุงใหมีการบันทึกความสัมพันธ

ของสีระหวางจุดภาพที่ทําการบันทึกและจุดภาพรอบขาง โดยข้ันตอนการหาสีของปายเตือนจะไม

พิจารณาเพียงสีของจุดภาพที่สนใจวาอยูในฐานขอมูลเทานั้น แตจะพิจารณาความสัมพันธของสี

ระหวางจุดภาพรอบขางที่มีตอจุดภาพที่สนใจดวย 
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4.ลดเวลาในการประมวลผลใหนอยลง โดยแกไขการเปรียบเทียบขอบนําเขากับขอบ

แมแบบทั้งหมดเปนการแบงกลุม (Clustering) เปรียบเทียบ 

5.ปรับปรุงใหระบบสามารถรองรับการเพิ่มปายเตือนที่มีสีนอกเหนือจากสีเหลืองและสีดํา 

โดยการเพ่ิมขอบแมแบบสําหรับการเปรียบเทียบ โดยมีขอบแมแบบ 5 อันตอ 1 ปาย ไดแก ขอบ

ของสีดํา ขอบของสีขาว ขอบของสีแดง ขอบของสีเขียว และขอบของสีน้ําเงิน 
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ภาคผนวก ก 
คุณภาพเชิงวัตถุวิสัยในเทอมของขนาดไฟลของภาพถายที่ไดจากการสํารวจ

สายทางโดยรถสํารวจสายทาง 
 

การบอกคุณภาพของรูปภาพดิจิทัลวาชัดไมชัดนั้นเปนการวัดคุณภาพในเชิงอัตวิสัย 

(Subjective) ซึ่งในแตละบุคคลมีวิสัยที่ตางกัน ดังนั้นจะวัดคุณภาพของรูปภาพดิจิทัลที่ใชทดลอง

ในเชิงวัตถุวิสัย (Objective) ในเทอมของขนาดไฟล ดังนี้ 

โดยปกติไฟลภาพสกุล BMP ซึ่งไมมีการบีบอัด (Compression) เพื่อลดขนาดของไฟล 

โดยมี 3 ชองสัญญาณ (Channel) และมีความลึกของสี (Color Depth) 24 บิต (Bit) จะมีขนาด

โดยประมาณเทากับ ( ) heightwidth ××÷ 824  ไบต (Byte) ในงานวิจัยนี้ไฟลภาพที่ใช

ทดลองมีขนาดกวาง 1,280 พิกเซล สูง 960 พิกเซล ซึ่งถาไฟลภาพที่ใชทดลองเปนไฟลภาพสกุล 

BMP จะมีขนาดเทากับ 3,686,400 ไบต หรือเทากับ 3,600 กิโลไบต 

 เม่ือแปลงไฟลภาพสกุล BMP ขนาด 1,280x960 พิกเซล เปนไฟลภาพสกุล JPEG ซึ่งเปน

ไฟลภาพที่มีการบบีอัดแบบสูญเสีย (Lossy Compression) ดวยโปรแกรมโฟโตชอป (Photoshop) 

ซึ่งมีพารามิเตอรในการกําหนดคุณภาพ (Quality Parameter) ของภาพผลลัพธไดต้ังแต 0 ถึง 12 

โดยย่ิงคามากภาพผลลัพธจะยิ่งมีความชัดมากข้ัน จะไดกราฟโดยประมาณของขนาดไฟลของ

ภาพผลลัพธเทียบกับคาพารามิเตอรในการกําหนดคุณภาพดังรูปที่ ก-1 

 

 
รูปที่ ก-1 กราฟของขนาดไฟลเทียบกับคาพารามิเตอรกาํหนดคุณภาพ 
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เมื่อกําหนดใหไฟลภาพสกุล JPEG ที่มีคุณภาพดีที่สุดคือไฟลภาพที่ถูกแปลงดวย

คาพารามิเตอรเทากับ 12 สามารถแสดงโพรไฟลรอยละของคุณภาพในเทอมของขนาดไฟล เมื่อ

แปลงดวยคาพารามิเตอรอ่ืนๆ ไดดังรูปที่ ก-2 

 
รูปที่ ก-2 โพรไฟลรอยละของคุณภาพในเทอมของขนาดไฟล 

 

ภาพที่ใชในการทดลองนั้นเปนภาพที่ไดจากการจับภาพ (Capture) จากไฟลวีดิทัศนสกุล 

AVI โดยเทาที่ไดทดลองไปนั้น พบวาไฟลวีดิทัศนที่ใชทดลองมีขนาดเฉล่ียเทากับ 58,291 กิโลไบต 

โดยที่ในแตละไฟลมีจํานวนภาพเทากับ 500 ภาพ ด้ังจะไดคาเฉลี่ยของขนาดไฟลภาพที่ใชทดลอง

ประมาณ 116 กิโลไบต ซึ่งหากแบงระดับคุณภาพออกเปน 3 ระดับคือ ตํ่า (0-4) กลาง (5-8) สูง 

(9-12) จะพบวาภาพที่ใชทดลองนั้นเปนภาพ JPEG ที่มีคุณภาพในเทอมของขนาดไฟลตํ่า ซึ่งภาพ

จะมีลักษณะแตกออกเปนบล็อก (Block) ดังรูปที่ ก-3 
 

 

รูปที่ ก-3 ตัวอยางของการแตกออกเปนบล็อกของไฟลภาพที่ใชทดลอง 
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ภาคผนวก ข 
การเพิ่มปายจราจรชนิดปายเตือนลงในฐานขอมูล 

ภายโฟลเดอร (Folder) ฐานขอมูลจะประกอบไปดวยโฟลเดอร และไฟลดังตอไปนี้ Color, 

Data, Image, Debug, และ FBBY ดังรูปที่ ข-1  

 

รูปที่ ข-1 โฟลเดอรฐานขอมลู 

 

 

รูปที่ ข-2 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายเตือนที่ตองการเพิม่ 

 

หากตองการเพิ่มปายจราจรชนิดปายเตือน ตัวอยางเชน ปจจุบันมีปายจราจรใน

ฐานขอมูล 75 ปาย โดยมีปายดัมมี (Dummy) เปน รหัส ต.76 หากตองการเพิ่มปายเขาไปหนึ่ง

ปาย ตัวอยางเชนดังรูปที่ ข-2 ให เปล่ียนปายดัมมีเปน รหัส ต.77 และใหปายที่เพิ่มเขาไปใหมเปน 
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รหัส ต.76 เปนตน การเพิ่มทําโดยใหวางไฟลรูปแมแบบของปายที่ตองการเพิ่มเขาไปไวในโฟลเดอร 

Data โดยใหต้ังช่ือข้ึนตนดวย R ตามดวยรหัสปาย และใสไวในโฟลเดอร Image โดยใหต้ังชื่อ

ข้ึนตนดวย T ตามดวยรหัสปาย ดังรูปที่ ข-3 จากนั้นใหเพิ่มระเบียน (Record) เขาไปยังไฟล 

Head.txt โดยตองระบุคาขีดแบงดวย ดังรูปที่ ข-4 และ ข-5 

 

 

รูปที่ ข-3 (ก) โฟลเดอร Data และโฟลเดอร Image กอนเพิ่มปายเตือน (ข) โฟลเดอร Data และ

โฟลเดอร Image หลังเพิม่ปายเตือน 

 

 

รูปที่ ข-4 ไฟล Head.txt กอนเพิม่ระเบียนของปายลาสุดที่ใสเขาไป 

ไฟลที่เพิ่มเขาไป 
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รูปที่ ข-5 ไฟล Head.txt หลังเพิ่มระเบียนของปายลาสุดที่ใสเขาไป 

 

ระเบียนของปายลาสุดท่ีเพิ่มเขาไป 
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Abstract 
 

This paper presents an algorithm for the detection 

and recognition of traffic signs in a category of 

warning sign. The algorithm could be divided into two 

phases: detection and recognition. Images were 

captured from a survey vehicle camera surveying 

actual road environment. The detection step used HSV 

color model to process and detect the region of interest 

using color of the traffic sign by fuzzy logic. The 

recognition step processed the traffic sign symbols and 

transformed them into chain codes which were  

compared with the chain codes in the database by 

using longest common subsequence algorithm. The 

algorithm was applied to more than 4000 images and 

produced an accuracy over 90% with average errors 

of 8.9% positive false and 9.71% negative false.  

 

1. Introduction 
 

Traffic warning signs are essential for road users 

because the signs are used to warn drivers about road 

condition, help reduce accidents and enhance road 

safety. Traffic sign detection is useful for autonomous 

vehicle as well as for the asset collection of the 

authority that is responsible for road safety and 

maintenance.  Manually surveying of traffic signs for 

the latter takes long time, is costly, and inefficient. An 

automatic traffic sign detection and recognition system 

can help reduce time and save cost.  

The detection of traffic signs in actual road 

environment is a challenging problem since it has to 

deal with outdoor light condition which varies on 

uncertainty of weather such as cloudy sky, rain, and 

fog. These kinds of environment cannot be controlled. 

Light condition does not only depend on weather but 

also depends on the time of the day. Besides light 

conditions, traffic signs detection has to deal with 

rotation and distortion of the signs with respect to 

camera axis. Another problem is the unpredictable 

obstacles that may appear in front of the signs inside 

images, e.g., tree branches, electric poles. Moreover, 

similar object such as billboards and commercial signs 

can also add difficulties to the detection process. 

Many researches have been done in the traffic sign 

detection and recognition. Color and shape are used in 

the analysis because they are distinct features of traffic 

sign. In the detection step, it is difficult to detect the 

region of interest in RGB color model because the 

model is highly dependent on the light and complicated 

conditions must be defined [1, 2]. Thus, many 

researches prefer the use of light independent color 

model such as HSV [3, 4], L*a*b [5], CIECAM97 [6, 

7]. In classification and recognition steps, some 

algorithms such as Hough transform [8] and genetic 

algorithm [9] were proposed. Hough transform and 

genetic algorithm are time consuming. Neural 

networks [2, 10] and support vector machine [11, 12] 

have also been used.  It requires large training data set 

to train good network. Template matching [1, 13-15] 

were used for fast recognition. Many templates may 

have to be provided for matching to deal with object 

deformation.  

The proposed algorithm used HSV color model 

with fuzzy detection to make the detection robust to 

handle different light condition. The chain code of the 

symbol edge in a warning sign was used to recognize 

the symbol efficiently. Longest common subsequence 

algorithm was used to compare this chain code with the 

chain codes in the database. 

 

2. The Proposed Algorithm 
 

The proposed algorithm can be divided into two 

phases, the first is the detection process and the second 

is the recognition process. In the detection phase, 

membership function of hue saturation and brightness 

of HSV color model are defined to detect the color of 

warning signs (yellow in this case). The intensity 

profile in the middle of the warning sign is analyzed to 

find the symbol of the warning sign. A rotation process 

for adjusting the sign to vertical axis is included. In the 

recognition phase, the edge of symbol in a warning 

sign is detected and transformed into chain code. Later, 

the chain code is compared with the chain code of 

warning sign symbol in the database by using longest 

common subsequence algorithm. 
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This method is straight forward. Though, in this 

paper, it was applied to signs with a single object or 

symbol inside, the method can also be applied to signs 

with multiple objects or symbols inside a sign by 

transforming each object inside a sign into chain codes 

and group them together as a set of chain codes to 

represent the profile of the sign. However, the input 

images must have higher resolution.   

 

3. Detection 
 

3.1 Membership function 
 

The first step was a local pre-processing to reduce  

noise in image with Gaussian filter and transform 

image from RGB color model to HSV color model. 

After that, membership function must be defined to 

hue, saturation and brightness of HSV color model 

based on Gaussian function, according to equation (1) 

���� � ����	
����
�                 (1) 

Where � is the height of the curve’s peak, � is the 
position of the center of the peak in x-axis and � 
control the width of the curve. The membership 

functions were defined as follows. 

����� �  ����
����
������

                         (2) 

����� �  ����
����������                           (3) 
����� � ���� 
 ���

��� �� , � " 701, � & 70'                  (4) 
Where ��  is the membership function of hue, �( is 

the membership function of saturation and �) is a 
membership function of brightness. In the proposed 

algorithm ��, �*, �* were set to be equal to 60, 100, 70 
respectively and +,, +(, +)  equal to 10, 24, 25 
respectively. ��  has a high membership value when 
hue approach to 60 degree, as illustrated in Figure 1. 

 

 
Figure 1 Membership function of Hue 

 

When saturation and brightness were high, the 

apparent color would be affected by hue. If saturation 

and brightness were low, the apparent color would tend 

to be black or gray. Therefore, �( and �) should have a 

low membership value, when saturation and brightness 

were low, as illustrated in Figure 2. 

 

 
Figure 2 Membership function of Saturation and 

Brightness 

 

When saturation and brightness were high, the 

apparent color would be affected by hue. If saturation 

and brightness were low, the apparent color would tend 

to be black or gray. Therefore, �( and �) should have a 
low membership value, when saturation and brightness 

were low, as illustrated in Figure 2. 

 In next step, each pixel in the original image, as 

illustrated in Figure 3a, would be calculated to find the 

probability of yellow pixel by equation (5) -.,/ � ����.,/� 0 ����.,/� 0 ����.,/�  (5) 

The probability -.,/ would be normalized for 
visualization by equation (6) as illustrated in Figure 3b. 1.,/ � -.,/ 0 23           (6) 

Where 1.,/ is a gray-scale value at a coordinate ��, 4�, 5 is an amount of bit per pixel of gray-scale 
image. 

 

 
     (a)         (b) 

Figure 3 (a) Original image, (b) Result image 

 

Only a high probability pixel was decided to be a 

candidate of yellow pixel, by compared 1.,/ with a 
predefined threshold value and transformed a result of 

comparison into binary images. After that, all of  the 

connected candidate pixels were grouped as one 

connected component as illustrated in Figure 4a. If the 

area of the connected component was greater than 1% 

of image area, ratio of width to height and the ratio of 

height to width was less than 2:1, then the connected 

B
rig
h
tn
ess 

Hue 
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component would be segmented from the image as the 

region of interest. The convex hull of the region of 

interest would be found and then Rotating Caliper 

Algorithm [16] was applied to the convex hull of the 

region of interest to find the minimal area 

rectangle as illustrated in Figure 4b.

 

(a)                (b) 

Figure 4 (a) Result of comparison as binary image

(b) The minimal area enclosing rectangle

 

3.2 Intensity profile analysis 
 

The region of interest might be a yellow region, 

which was not a traffic warning sign such as road line, 

billboard, flag, awing or roof and etc. Traffic warning 

sign must contain a black symbol in the middle of the 

sign. Hence, intensity profile in the middle of the 

region of interest was analyzed to find the

intensity profile using Simulated Annealing Algorithm. 

If valley has value of width and depth more than 

threshold value, it would be accepted as illustrated in 

Figure 5a. Any yellow object, which did not contain a 

group of black pixel in the middle of object such as 

road line as illustrated in Figure 5b, yellow awing as 

illustrated in Figure 5c, would be rejected. The 

accepted region of interest might be a good 

illumination region as illustrated in Figure 6a,6b or 

might be a poor illumination region as illustrated in 

Figure 6c,6d. 

 

  
                     (a)           (b)                 (c) 

Figure 5 (a) Accepted region of interest, (b) and (c) 

Rejected region of interest

 

               (a)           (b)         (c)                (d

Figure 6 (a), (b) Good illumination,

illumination 

would be segmented from the image as the 

region of interest. The convex hull of the region of 

interest would be found and then Rotating Caliper 

] was applied to the convex hull of the 

region of interest to find the minimal area enclosing 

rectangle as illustrated in Figure 4b. 

 
 

(a) Result of comparison as binary image,  

enclosing rectangle 

The region of interest might be a yellow region, 

was not a traffic warning sign such as road line, 

billboard, flag, awing or roof and etc. Traffic warning 

sign must contain a black symbol in the middle of the 

sign. Hence, intensity profile in the middle of the 

region of interest was analyzed to find the valley of the 

intensity profile using Simulated Annealing Algorithm. 

If valley has value of width and depth more than 

threshold value, it would be accepted as illustrated in 

Figure 5a. Any yellow object, which did not contain a 

middle of object such as 

road line as illustrated in Figure 5b, yellow awing as 

illustrated in Figure 5c, would be rejected. The 

accepted region of interest might be a good 

illumination region as illustrated in Figure 6a,6b or 

region as illustrated in 

 
 

of interest, (b) and (c) 

Rejected region of interest 

 
(a)           (b)         (c)                (d) 

illumination, (c), (d) Poor 

3.3 Rotation method 
 

In case of a pole of traffic warning sign was

perpendicular to the ground

sign rotating as illustrated in Figure 7a

problem, the angle between diagonal line 

line, which were through the center of the minimal area 

enclosing rectangle, was analyzed

Figure 7b. The center of the minimal area enclosing 

rectangle could be found according to equation (7) and 

(8), the angle between diagonal line and vertical line

could be found according to equation (9), where

is the top most point of the

rectangle. 

6 �  tan�:
Where ;, 5 are width and height of region of 

interest, <��, 4� is an illumination function at 

coordinate ��, 4� of binary image. 
pixel is white, <��, 4� � 0 when a pixel is black.
an area of the minimal area enclosing rectangle.

If 6 had a value between 

interest had a ratio of width to height approach to

then region of interest was defined to a diagonal traffic 

warning sign and rotated by rotation vector 

according to equation (10); otherwise, 

horizontal traffic warning sign.=> � ?�@� 6�A5 6
After that, rotate all of pixel in region of

equation (11), where ��, 4� 
is a rotated pixel. 

 B�′4′
C  � =

The result of rotated minimal area

rectangle as illustrated in Figure 7c

area enclosing rectangle is stand upright in diagonal 

line. 
 

                        (a)                  (b)                    (c)

Figure 7 (a) Connected component before rotating, 

The angle between diagonal line and vertical line which is 

through the center of the minimal area enclosing

rectangle, (c) Rotated connected compone

 

4� � 1D EF�:
.GH

�* � 1D EF�:
.GH

traffic warning sign was not 

perpendicular to the ground or skewed, that caused a 

as illustrated in Figure 7a. To solve this 

problem, the angle between diagonal line and vertical 

through the center of the minimal area 

analyzed as illustrated in 

the minimal area enclosing 

according to equation (7) and 

between diagonal line and vertical line 

according to equation (9), where ��I, 4I� 
most point of the minimal area enclosing 

 

 : J.I�.*/� K                            (9) 
are width and height of region of 

an illumination function at 

of binary image. <��, 4� � 1 when a 
when a pixel is black. D is 

an area of the minimal area enclosing rectangle. 

a value between -30° and 30°, region of 

width to height approach to 1:1, 

then region of interest was defined to a diagonal traffic 

and rotated by rotation vector =>, 
; otherwise, was defined to a 

horizontal traffic warning sign. ? 6 L�A5 66 �@� 6 M                   (10) 
After that, rotate all of pixel in region of interest by 

 is an original pixel, �x’, y’� 
C => ?�4M                           (11) 

The result of rotated minimal area enclosing 

ngle as illustrated in Figure 7c, which the minimal 

area enclosing rectangle is stand upright in diagonal 

 
(a)                  (b)                    (c) 

(a) Connected component before rotating, (b) 

The angle between diagonal line and vertical line which is 

through the center of the minimal area enclosing 

rectangle, (c) Rotated connected component 

(8)E E 4<��, 4�3�:
/GH

:
 

(7)E E �<��, 4�3�:
/GH

:
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4. Recognition 
 

4.1 Edge detection 
 

A black symbol was extracted by convert the 

region of interest to gray-scale image

Figure 8a, then local threshold was applied to the

scale image, the result was a binary image 

in Figure 8b, brought it into logical AND with rotated 

minimal area enclosing rectangle, segment

black symbol out and inverted its colo

Figure 8c, then detected the edge of this symbol by 

Laplacian Filter as illustrated in Figure 8d and 

normalized the dimension of result image to the 

dimension of template image in the data

  

                (a)             (b)             (c)             

Figure 8 (a) Gray-scale image of region of interest,

Result image after applied local threshold,

segmented, symbol (d) The edge of the segmented symbol

 

4.2 Chain code 

 
The chain code was produced by routing along the 

edge of symbol as illustrated in Figure 8d, by defining 

the name of each neighbor pixel in each state 

illustrated in Figure 10. There were

routing. The direction of arrow was

routing, the alphabet was a possible neighbor to route 

from the current state, the shadow was

neighbor to route. In each routing, 

hand neighbor first, if the neighbor had

[17]  then route to this neighbor and the 

neighbor would be added to the sequence of routing, 

else the next neighbor was considered in a counter 

clockwise direction until the left-hand 

done. The sequence of routing was arrange

string, this string was a profile of symbol.

 

A N B

W E W E

C S D

N

S

A N B

W

C

A N B

E

D

A

W

C S

Figure 10 The directions which are possible to route in 

each state. 

 

 

A black symbol was extracted by convert the 

scale image as illustrated in 

local threshold was applied to the gray-

a binary image as illustrated 

it into logical AND with rotated 

minimal area enclosing rectangle, segmented only the 

its color as illustrated in 

the edge of this symbol by 

Laplacian Filter as illustrated in Figure 8d and 

the dimension of result image to the 

dimension of template image in the database. 

 
            (d) 

scale image of region of interest, (b)  

applied local threshold, (c) The 

The edge of the segmented symbol 

The chain code was produced by routing along the 

edge of symbol as illustrated in Figure 8d, by defining 

pixel in each state as 

were eight states of 

. The direction of arrow was the current state of 

a possible neighbor to route 

the current state, the shadow was not a possible 

In each routing, consider the right-

the neighbor had M-connectivity 

then route to this neighbor and the name of this 

added to the sequence of routing, 

the next neighbor was considered in a counter 

hand neighbor was 

was arranged to be a 

a profile of symbol. 

B

E

D

A N

W

C S
 

D

B

E

C S D
 

Figure 10 The directions which are possible to route in 

4.3 Longest common subsequence algorithm
 

Where QF  and -3 are string which have length 
and 5 respectively, subsequence of 
sequence which is formed from 

elements disappear from Q
relative positions, and vice versa in

common subsequence of Q
according to equation (12). 

RST�QU , -V�  �
WXY
XZ [ RST�QU�:,-V

\DQ ]RSTRST
Where �U  is A^, element of 

of -3. Input string, which was sampled 

for percentage comparison, 

template string in database

subsequence algorithm as showed in Table 1.

 
Table 1 The example of longest common subsequence of 

input string and template string

Input Template

 
EDSSSSSSEDSSEEEE

SSSEEDSSSSSSSSSSS

SSSSCWWWWANNN
NNNNNNNNNNNNW

WAWANWWWSCWS
CWANNNWWNNNN

NWANNEEEEEENB 

EDSCCSSEEEDEDSD

DSEDSSSDSSSSSSSSS

SSSCWWWWWWNN
NNNNNNNNNNNNN

NWAWWNWSSS
WWANNANNNANN

WANNNBEEEENBEE

 

5. Experiment and Results
 

In the experiment, recorded

survey vehicle camera were used and processed by the 

proposed algorithm. Each image has the resolution of 

640 x 480 pixels. The total of 4084

were captured from the file

contain traffic warning signs, 1273 images of them 

contain only yellow object such 

awing, roof, car, etc., but did not contain a tr

warning sign. There was a database of 25 traffic 

warning signs whose chain code representations had 

been produced. The result from the experiment had a

8.9% of positive false and 9.71% of negative false as 

introduced in Table 2 and 3. 

 
Table 2 The experimental result

a traffic warning sign

Number of 

Images 

Correct 

Result 

2811 2538 

 

.3 Longest common subsequence algorithm 

string which have length ; 

respectively, subsequence of QF is a new 
sequence which is formed from QF but some of the QF  without disturbing the 

, and vice versa in -3. Longest QF and -3 could be found 
                      , A � 0, _ � 0-V�:� ` �U    , �U � 4V

]RST�QU�:, -V�,RST�QU , -V�:� a , �U b 4V
'   

element of QF  and 4V is _^, element 
, which was sampled for convenient 

for percentage comparison, would be compare with 

template string in database using longest common 

as showed in Table 1. 

Table 1 The example of longest common subsequence of 

input string and template string 

Template 

 

Longest 

Common 

Subsequence 
EDSCCSSEEEDEDSD

DSEDSSSDSSSSSSSSS

SSSCWWWWWWNN
NNNNNNNNNNNNN

NWAWWNWSSSSCW
WWANNANNNANN

WANNNBEEEENBEE 

EDSSSEEEESSE

DSSSSSSSSSSSS

SSSCWWWWNN
NNNNNNNNNN

NNNWWWNWS
CWWANNNNNN

NWANNEEEEEE 

Experiment and Results 
 

recorded AVI files from a 

vehicle camera were used and processed by the 

Each image has the resolution of 

The total of 4084 actual road images 

files. 2811 images of them 

contain traffic warning signs, 1273 images of them 

yellow object such as billboard, flag, 

car, etc., but did not contain a traffic 

There was a database of 25 traffic 

warning signs whose chain code representations had 

been produced. The result from the experiment had a 

8.9% of positive false and 9.71% of negative false as 

 

perimental result of image which is contain 

a traffic warning sign 

Incorrect 

Result 

Percent of 

Correctness 

273 90.29% 

 

(12) 
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Table 3 The experimental result of image which is not 

contain a traffic warning sign 

Number of 

Images 

Correct 

Result 

Incorrect 

Result 

Percent of 

Correctness 

1273 1159 114 91.10% 

 

The result of the experiment showed that the 

proposed algorithm could detect and recognize 

warning signs, even though they were occluded or 

rotated as illustrated in Figure 11. The positive false 

were mostly resulted from warning signs not within 

our database. Negative false mostly came from other 

distinct yellow objects appearing within the images 

that contain the warning signs. 

The proposed algorithm had an average time of 

0.172 second per image on a Intel Core2Duo 2.00 

GHz, and it was implemented by C++ language. 

 

 
 

  
Figure 11 Example of experimental results 

 

6. Conclusions 
 

This paper proposed a fast and robust algorithm for 

the detection and recognition of traffic warning signs. 

According to experimental results, the proposed 

algorithm worked on actual road images with outdoor 

light condition and could recognize even rotated 

warning signs is rotated off the vertical axis by within 

30 degrees. In the detection step, fuzzy detection using 

membership function of hue, saturation and brightness 

of HSV color model making the detection robust 

(could tolerate blurred or faded signs). In the 

recognition step, the chain code of edge of symbol in a 

warning sign is produced and is compared with the 

chain code of traffic sign in database using longest 

common subsequence algorithm. Furthermore, the 

algorithm also shows good performance in term of 

computing time. 
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