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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปายจราจรชนิดปายเตือนเปนปจจัยสําคัญอันหนึ่งที่ชวยลดอุบติเหตุบนทองถนนและชวย

ใหผูขับข่ียานพาหนะขับข่ีไดอยางปลอดภัยมากข้ึน ในทุกปจะมีปายจราจรที่ชํารุดเสียหายหรือตอง

บํารุงรักษาใหอยูในสภาพที่ดีเพื่อใหผูขับข่ียานพาหนะสามารถสังเกตเห็นไดชัด โดยจะมีหนวยงาน

ที่ดูแลเก่ียวกับทรัพยสินของทางหลวงทําหนาที่บํารุงรักษา เชน กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท 

เปนตน 

ในการบํารุงรักษานั้นอาจใชรถสํารวจบันทึกภาพไปตามทองถนน จากนั้นบุคลากรจะนํา

ภาพที่บันทึกมาเลนกลับ (Playback) และประเมินตามอัตวิสัย (Subjective) ของบุคคลนั้นวาปาย

ชํารุดเสียหายหรือถูกบดบังดวยส่ิงกีดขวางหรือไม ทําใหสิ้นเปลืองเวลา คาใชจายและทรัพยากร

ตางๆ ปจจุบันทางหลวงทั่วประเทศมีระยะทางมากกวา 50,000 กิโลเมตร [1] ดังนั้นหากมีระบบ

อัตโนมัติชวยในการสํารวจจะชวยลดเวลา คาใชจาย และสะดวกในการนําไปใชรวมกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) เพื่อสรางแผนที่แสดงตําแหนงของปาย

จราจรและสามารถพิจารณาไดวาตําแหนงที่ควรจะมีปายเตือนเพื่อบอกลักษณะทางน้ันมีปาย

เตือนปรากฏอยูหรือไม ในตางประเทศเร่ิมมีการนํางานวิจัยการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital 

Image Processing) มาชวยในงานซอมบํารุงแลว [2] 

ในการประมวลผลภาพดิจิทัลแสงและเงาเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหปายจราจรที่ปรากฏบน

ภาพดิจิทัลมีลักษณะสีที่เพี้ยนตางกันออกไป การตรวจหาปายจราจรบนทองถนนนั้นสภาพแสง

และเงาจะไมคงที่เนื่องจากสภาพอากาศและสิ่งแวดลอมที่หลากหลาย เชน เมฆ หมอก ควัน เงา

ของส่ิงกอสรางหรือตนไม หรือแมกระทั่งชวงเวลาของวัน ลวนแตเปนปญหาที่ทาทายอยางยิ่งใน

การตรวจหาและจําแนกปายจราจร นอกจากนี้วัตถุกีดขวางหรือส่ิงเปรอะเปอนที่ไมสามารถคาด

เดาได การเปลี่ยนลักษณะ (Deformation) เนื่องจากเวลาการใชงานที่ผานไปของปายจราจร เชน 

บิดเบ้ียว หมุน เปนตน การขาดคุณภาพของภาพดิจิทัลเนื่องจากการบีบอัด (Compression) หรือ

แมกระทั่งมุมที่กลองสํารวจทํากับพื้นผิวของปายจราจร ลวนแตมีนัยสําคัญตอผลของการตรวจหา

และจําแนกปายจราจรดวย รวมทั้งปายอ่ืนๆที่ไมใชปายจราจร เชน ปายโฆษณา ปายงานวัด ปาย

ประกาศตางๆ ก็เปนส่ิงที่เพิ่มความยุงยากใหแกการตรวจหาและการจําแนกดวย 
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งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาข้ันตอนวิธีการตรวจหา (Detection) และจําแนก 

(Classification) ปายจราจรชนิดปายเตือนดวยวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัล เมื่อไดผลลัพธของ

การตรวจหามาแลวหนวยงานที่เกี่ยวของก็จะสามารถนําไปใชประโยชนในการตรวจสภาพ

เคร่ืองหมายจราจรหรือปายจราจร หรือใชประกอบการกําหนดงบประมาณซอมบํารุงได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 

เพื่อพัฒนาข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน โดยใชการ

ประมวลผลภาพภาพดิจิทัล 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ใชภาพจากแฟมขอมูลการสํารวจสายทางที่คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยมีอยู โดยเปนไฟลภาพสกุล JPEG ขนาดกวางยาว 1,280x960 พิกเซล 

2. ภาพที่ใชเปนภาพถายในเวลา 8.00 น. ถึง 17.00 น. ของแฟมขอมูลขางตน และเปน

ภาพถายที่มีแสงสวางเพียงพอ และถายในสภาพอากาศที่ไมมีเมฆ หมอก หรือ ฝน 

3. ภาพที่ใชตองเปนภาพที่มีปายเตือนปรากฏเต็มปาย 

4. งานวิจัยนี้จะตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่

กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม ยกเวนปายเตือนเสริมที่มีเฉพาะคําหรือขอความ 

งานวิจัยนี้จะตรวจหาเปนเพียงบริเวณที่มีสีดําเปนพื้นหนาและมีสีเหลืองเปนพื้นหลังเทานั้น 

5. วัดผลเทียบกับการดูดวยตา 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่

กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับปายจราจรชนิดปายเตือน 

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของและวิเคราะหปญหาของการสํารวจปายจราจรชนิดปายเตือน 
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3. ศึกษาความรูเบ้ืองตนและเทคนิคที่เกี่ยวของกับการประมวลผลภาพดิจิทัล 

4. ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

5. ออกแบบข้ันตอนวิธีการในการตรวจหาและจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

6. ทดลองข้ันตอนวิธีที่ออกแบบ 

7. วิเคราะหผลการทดลอง 

8. สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

9. จัดทํารายงาน 

 



 

 

บทที่  2 

หลักการและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 
2.1 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปายจราจร [1] 
2.1.1 ประเภทปายจราจร 

ปายจราจรแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะการใชงาน ดังนี้ 

1) ปายบังคับ ใชเพื่อส่ือใหผูขับข่ียานพาหนะทราบถึง การบังคับ การหามหรือขอจํากัด

บางประการและคําส่ังใหปฏิบัติ ทั้งนี้จะใชรวมกับการบังคับตามพระราชบัญญัติการขนสงทางบก

และกฎหมายอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ 

2) ปายเตือน ใชเพื่อส่ือใหผูขับข่ียานพาหนะระมัดระวังอันตรายหรือทราบลวงหนาถึง

สภาพทางหรือสภาวะอยางอ่ืนที่เกิดข้ึนบนสายทางอันอาจเกิดอันตรายหรืออุบัติเหตุ 

3) ปายแนะนํา ใชเพื่อแนะนําใหผูขับข่ียานพาหนะถึงทิศทางของการเดินทางไปสู

จุดหมายปลายทาง หรือขอมูลขาวสารที่สําคัญในการเดินทางรวมทั้งสถานที่และบริเวณตางๆ ที่ต้ัง

อยูตามเสนทางที่ตัดผาน เพื่อใหเดินทางไปสูจุดหมายปลายทางไดสะดวกและถูกตอง 
 
2.1.2 ลักษณะปายจราจร 

ปายบังคับ โดยทั่วไปมีลักษณะเปนปายวงกลมและใชสีขาวเปนพื้น เสนขอบปาย เสนขีด

เฉียง (ถามี) ใชสีแดง เคร่ืองหมายสัญลักษณ ตัวเลขและตัวอักษรบนปายใชสีดําดังรูปที่ 2.1 โดย

อาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย เชน 

• ปายหามจอด : พื้นปายสีน้ําเงิน เสนขอบปายและเสนขีดกลางใชสีแดง 

• ปายหยุด : พื้นปายสีแดง เสนขอบปายและตัวอักษรใชสีขาว 

• ปายสุดเขตบังคับ : พื้นปายสีขาว เสนขอบปายและเสนขีดกลางสีดํา 

• ปายคําส่ังใหปฏิบัติ : พื้นปายสีน้ําเงินและขอบนอก เสนขอบในและสัญลักษณสีขาว 

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

รูปที่ 2.1 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายบังคับ [1] ไดแก (ก) หามเล้ียวซาย (ข) หามจอด (ค) หยุด 

(ง) สิ้นสุดเขตบังคับ (จ) ใหชิดซาย 
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ปายเตือน โดยทั่วไปมีลักษณะเปนปายส่ีเหล่ียมจัตุรัสต้ังมุมข้ึนหรือเปนปายส่ีเหล่ียม ใชสี

เหลืองเปนพื้น เสนขอบปาย เคร่ืองหมายสัญลักษณตัวเลขและตัวอักษรบนปายใชสีดํา ดังรูปที่ 

2.2 โดยอาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย 

 

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

รูปที่ 2.2 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายเตือน [1] ไดแก (ก) ทางโคงซาย (ข) ทางโคงขวา (ค) ทางโท

ตัดทางเอก (ง) วงเวียน (จ) สะพานแคบ 

 

ปายแนะนํา ปายแนะนําทั่วไปมีลักษณะเปนปายสีเหล่ียม ใชสีขาว เขียว และน้ําเงินเปน

พื้น ดังรูปที่ 2.3 โดยอาจจะมีสีหรือรูปรางอ่ืนตามที่กําหนดเฉพาะปาย เชน 

• พื้นปายสีขาว เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณใชสีดํา 

• พื้นปายสีเขียว เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวอักษรและ สัญลักษณใชสีขาว 

• พื้นปายสีน้ําเงิน เสนขอบปาย เคร่ืองหมาย ตัวเลข และตัวอักษรใชสีขาว 

 
                                                      (ก)                          (ข) 

 
                                    (ค)                         (ง)                            (จ) 

รูปที่ 2.3 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายแนะนํา [1] ไดแก (ก) แนะนาํลวงหนา (ข) บอกจุดหมาย

ปลายทาง (ค) เร่ิมตนทางดวน (ง) สิ้นสุดชองเดินรถประจําทาง (จ) โรงพยาบาล 
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2.1.3 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับปายจราจรชนิดปายเตือน 
ปายจราจรชนิดปายเตือนตามมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคมจะ

ประกอบดวยสองสีหลักคือ สีเหลืองซึ่งเปนสีพื้นหลัง และสีดําซ่ึงเปนสีของสัญลักษณ โดยอาจจะมี

สีแดง สีเขียว สีขาว ในเฉพาะบางปายที่กําหนดเชน ปายเตือนสัญญาณจราจร (ต.53) ปายเตือน

ใหทางขางหนา (ต.55) เปนตน ซึ่งปายเตือนแบบมาตรฐาน [1] ที่กําหนดโดยกรมทางหลวง

กระทรวงคมนาคม มีทั้งหมด 75 ปายดังตารางที่ 2.1 และมีขนาดมิติกวางยาว [3] ดังรูปที่ 2.4 ถึง 

รูปที่ 2.11 

 

  

มิติเปนเซนติเมตร 

A A 

60 60 
 

รูปที่ 2.4 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.1 ถึง ต.60 และ ต.62 ต.75 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

100 75 
 

รูปที่ 2.5 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.61 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

75 60 
 

รูปที่ 2.6 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.63 และ ต.66 [3] 
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มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

75 45 
 

รูปที่ 2.7 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.71 ถึง ต.73 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

100 40 
 

รูปที่ 2.8 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.64 และ ต.67 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

155 40 
 

รูปที่ 2.9 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.69 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

120 60 
 

รูปที่ 2.10 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.65 ต.68 และ ต.70 [3] 

 

 

มิติเปนเซนติเมตร 

A B 

80 60 
 

รูปที่ 2.11 ขนาดมิติกวางยาวของปายเตือนรหัส ต.74 [3] 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม [1] 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางโคงซาย ต.1 

 
ทางโคงขวา ต.2 

 
ทางโคงรัศมีแคบเล้ียวซาย ต.3 

 
ทางโคงรัศมีแคบเล้ียวขวา ต.4 

 
ทางโคงกลับเร่ิมซาย ต.5 

 
ทางโคงกลับเร่ิมขวา ต.6 

 
ทางโคงกลับรัศมีแคบเร่ิมซาย ต.7 

 
ทางโคงกลับรัศมีแคบเร่ิมขวา ต.8 

 
ทางคดเค้ียวเร่ิมซาย ต.9 

 
ทางคดเค้ียวเร่ิมขวา ต.10 

 
ทางโทตัดทางเอก ต.11 

 
ทางแยกรูปตัววาย ต.12 

 
ทางโทแยกทางเอกทางซาย ต.13 

 
ทางโทแยกทางเอกทางขวา ต.14 

 
ทางโทแยกทางเอกเย้ืองกนัเร่ิมซาย ต.15 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางโทแยกทางเอกเย้ืองกนัเร่ิมขวา ต.16 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกจากซาย ต.17 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกจากขวา ต.18 

 
ทางโทแยกทางเอกทางซายรูปตัววาย ต.19 

 
ทางโทแยกทางเอกทางขวารูปตัววาย ต.20 

 
วงเวียน ต.21 

 
ทางแคบทั้งสองดาน ต.22 

 
ทางแคบดานซาย ต.23 

 
ทางแคบดานขวา ต.24 

 
สะพานแคบ ต.25 

 
ชองจราจรปดทางซาย ต.26 

 
ชองจราจรปดทางขวา ต.27 

 
ทางขามรถไฟไมมีเคร่ืองกั้นทาง ต.28 

 
ทางขามรถไฟมีเคร่ืองกั้นทาง ต.29 

 
ทางขามรถไฟติดทางแยก ต.30 

 
ทางแคบ ต.31 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางลอดตํ่า ต.32 

 
ทางข้ึนลาดชัน ต.33 

 
ทางลงลาดชัน ต.34 

 
เตือนรถกระโดด ต.35 

 
ผิวทางขรุขระ ต.36 

 
ทางเปนแอง ต.37 

 
ทางล่ืน ต.38 

 
ผิวทางรวน ต.39 

 
ระวังหินรวง ต.40 

 
สะพานเปดได ต.41 

 
ใหเปล่ียนชองทางจราจรทางซาย ต.42 

 
ใหเปล่ียนชองทางจราจรทางขวา ต.43 

 
ออกทางขนาน ต.44 

 
เขาทางหลัก ต.45 

 
ทางรวมจากซาย ต.46 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
ทางรวมจากขวา ต.47 

 
ทางคูขางหนา ต.48 

 
จุดกลับรถทางขวา ต.50 

 
จุดกลับรถทางซาย ต.51 

 
ทางเดินรถสองทาง ต.52 

 
สัญญาณจราจร ต.53 

 
หยุดขางหนา ต.54 

 
ใหทางขางหนา ต.55 

 
ระวังคนขามถนน ต.56 

 
โรงเรียนระวังเด็ก ต.57 

 
ระวังสัตว ต.58 

 
ระวังเคร่ืองบนิตํ่า ต.59 

 
ระวังอันตราย ต.60 

 
เขตหามแซง ต.61 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.62 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.63 
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ตารางที่ 2.1 ปายเตือนมาตรฐานที่กําหนดโดยกรมทางหลวงกระทรวงคมนาคม (ตอ) 

รูป ชื่อเคร่ืองหมาย รหัส 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.64 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.65 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.66 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.67 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.68 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.69 

 
เตือนแนวทางตางๆ ต.70 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.71 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.72 

 

เตือนแนวทางตางๆ ต.73 

 

สลับกันไป ต.74 

 
ทางโทเชื่อมทางเอกขางหนา ต.75 

 

 

 

 



2.2 แบบจํา
2.2.1 แบบจํ

แบบ

แบบจําลองสี

สําหรับนํามา

เนื่องจากคาค

2.2.2 แบบจํ
แบบ

ความเขมขอ

2.13 แบบ

เปลี่ยนแปลง

ตอคาสี 

ลองสี 
จาํลองสี RG
บจําลองสี RG

สี RGB จะมีล

าใชในงานที่ต

ความเขมของ

จาํลองสี HSV
บจําลองสี HS

องสี (Value o

บจําลองสี HS

งความเขมแส

GB 
GB [4] จะ

ลักษณะเปน

ตองวิเคราะห

งแสงนั้นข้ึนอ

รูป

V 
SV [4] จะแท

of Intensity)

SV เปนแบ

สง เนื่องจาก

รูป

ะแทนสีแตละ

ลูกบาศกดังรู

ภาพสีที่มีการ

ยูกับพารามิเ

 

ปที่ 2.12 แบบ

 

ทนสีแตละสีด

) แบบจําลอ

บบจําลองหนึ่

เมื่อความเขม

ปที่ 2.13 แบบ

ะสีดวยสามแ

รูปที่ 2.12 แ

รยุงเกี่ยวกับก

ตอรหลักทั้งส

บจําลองสี RG

วย คาสี (Hu

องสี HSV จะ

นึ่งที่เหมาะสํา

มสีเปล่ียนแป

บจําลองสี HS

แมสีหลักคือ แ

แบบจําลองสี

การเปล่ียนแป

สามตัวของแบ

GB [4] 

ue) ความอ่ิม

มีลักษณะเป

าหรับนํามาวิ

ปลง การเปลี่ย

 
SV [5] 

แดง เขียว น้ํา

สี RGB นั้นไ

ปลงความเขม

บบจําลองสี 

ตัวของสี (Sa

นทรงกระบอ

เคราะหภาพ

ยนแปลงนี้จะ
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าเงิน โดย

ไมเหมาะ

มของแสง 

 

aturation) 

อกดังรูปที่ 

สีที่มีการ

ะไมสงผล
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2.2.3 การแปลงแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี HSV 
คาสีในแบบจําลองสี RGB สามารถเปล่ียนเปนคาสีในแบบจําลองสี HSV [4] ไดโดย

สามารถหาคาสีไดจากสมการ 2.1 คาความอ่ิมตัวไดจากสมการ 2.2 และ คาความเขมของสีไดจาก

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 คาสีแดง คาของสีเขียว และคาของสีนําเงินตามลําดับ 

),,max( bgrmax=  คือ คาสูงสุดระหวางคาสีแดง คาสีเขียว หรือคาสีน้ําเงิน 

),,min( bgrmin=  คือ คาตํ่าสุดระหวางคาสีแดง คาสีเขียว หรือคาสีน้ําเงิน 
 

2.2.4 การแปลงแบบจําลองสี HSV เปนแบบจําลองสี RGB 
คาสีในแบบจําลองสี HSV สามารถเปลี่ยนเปนคาสีในแบบจําลองสี RGB [4] ไดดัง 

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  ไดจากสมการ 2.5 สามารถหา p  ไดจากสมการ 2.6 สามารถหา q  

ไดจากสมการ 2.7 สามารถหา t  ไดจาก สมการ 2.8 โดยที่ f  ในสมการ 2.7 และ 2.8 มีคาดัง

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 คาสี คาความอ่ิมตัวของสี และคาความเขมของสี ตามลําดับ 

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

ภาพดิจิทัล (Digital Image) จะประกอบดวยจุดภาพ (Pixel) ที่เรียงกันในระนาบ 2 มิติ 

ดังนั้นจึงสามารถกําหนดตําแหนงของจุดสีตางๆในรูปภาพไดโดยใชระบบพิกัดฉาก (Cartesian 

Coordinate) โดยมีแกน x เปนแกนทางแนวนอน และมีแกน y  เปนแกนทางแนวต้ัง โดยที่ x 

และ y  เปนจํานวนเต็ม สามารถเขียนตําแหนงจุดภาพตางๆในรูปภาพไดโดยใชเมทริกซดังนี้ 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P      (2.10) 

 

โดยที ่ P  เปนจุดใดๆในภาพ 

x เปนคาพิกัดตามแกนนอน 

y เปนคาพิกัดตามแกนต้ัง 
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2.3.1 การเลือ่นภาพ (Translation) 
เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ T  คือเมทริกซการเล่ือน 

(Translation Matrix) สามารถเขียนสมการของการเล่ือนภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ ไดดังสมการ 

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 ′′,  คือจุดพิกัดใหมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

xT  คือการกระจัดตามแกน x  

yT  คือการกระจัดตามแกน y  

 
2.3.2 การปรบัมาตราภาพ (Scaling) 

เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ S  คือเมทริกซการปรับ

มาตรา (Scaling Matrix) สามารถเขียนสมการของการปรับมาตราภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ 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 ′′,  คือจุดพิกัดใหมตามแกน x  และแกน y  ตามลําดับ 

xS  คืออัตราสวนการปรับมาตราตามแกน x  

yS  คืออัตราสวนการปรับมาตราตามแกน y  
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2.3.3 การหมนุภาพ (Rotation) 

),( yx

x

y

θ
φ

),( yx ′′

 
รูปที่ 2.14 การหมุนจุดภาพ 

 

จากรูปที ่2.14 จะไดวา 

 

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 จะไดวา 

 

θθ sincos yxx −=′     (2.19) 

θθ cossin yxy −=′     (2.20) 

 

เมื่อกําหนดให P  คือจุดพิกัดเดิม P′  คือจุดพิกัดใหม และ R  คือเมทริกซการหมุน 

(Rotation Matrix) สามารถเขียนสมการของการปรับมาตราภาพใหอยูในรูปของเมทริกซ ไดดัง

สมการ 2.21 และ 2.22 

 

PRP ⋅=′      (2.21) 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

=′
y
x

P , ⎥
⎦

⎤
⎢
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⎡ −
=

θθ
θθ

cossin
sincos

R    (2.22) 
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2.4 การแบงดวยคาขีดแบง (Threshold) 
การแบงดวยคาขีดแบง [4] เปนวิธีการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary 

Image) การหาคาขีดแบงนิยมใชในการตัดแยก (Segment) บริเวณที่สนใจ (Region of Interest) 

ออกจากพื้นหลัง (Background) การหาคาขีดแบงทําโดยเลือกคาขีดแบง T  ที่สามารถแบง

บริเวณที่สนใจกับพื้นหลังออกจากกันได จากนั้นกําหนดใหจุดภาพ ( )yx,  ที่มีคาระดับความเขม 

(Intensity) ( ) Tyxf >,  เปนจุดภาพของสวนบริเวณที่สนใจ สวนจุดอ่ืนที่เหลือเปนจุดภาพพื้น

หลัง ดังสมการ 2.23 

 

( ) ( )
( )⎩

⎨
⎧

≤
>

=
Tyxf
Tyxf

yxg
,;0
,;1

,    (2.23) 

 

โดยจุดภาพทีม่ีคาเทากับ 1 คือ จุดภาพทีเ่ปนสวนวัตถทุีส่นใจ ขณะที่จดุภาพที่มีคาเทากบั 

0 คือ จุดภาพที่เปนพืน้หลัง  

 
2.5 การแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทา 

ภาพระดับเทา (Gray Scale Image) [4] คือภาพที่แสดงถึงความเขมของแสง (Intensity) 

เพียงอยางเดียวเทานั้น การแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทานี้สามารถแสดงไดดังสมการที ่2.24 

 

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

 

โดยที ่ ( )yxF ,  คือคาระดับเทาที่ไดจากการคํานวณในจุดภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxfr ,  คือคาสีแดง (Red) ในจุดภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxf g ,  คือคาสีเขียว (Green) ในจดุภาพพิกัด ( )yx,  

( )yxfb ,   คือคาสีน้ําเงนิ (Blue) ในจดุภาพพิกัด ( )yx,  

 
2.6 การลดสญัญาณรบกวน (Noise Reduction) 
2.6.1 ตัวกรองเกาสเซียน (Gaussian Filter) 

ตัวกรองเกาสเซียน [4] เปนตัวกรองที่มีลักษณะคลายระฆังคว่ํา ดังรูปที่ 2.15 ตัวกรอง

เกาสเซียนเปนตัวกรองชนิดกรองความถี่ตํ่า (Low-pass Filter) ใชสําหรับลดสัญญาณรบกวน 

(Noise) หรือปรับภาพใหราบเรียบ (Smoothing) โดยการนํา ตัวกรองเกาสเซียน ไปทําการสังวัตนา

การ (Convolution) กับภาพที่นํามาประมวลผล  
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รูปที่ 2.15 ตัวกรองเกาสเซ่ียน [7] 

 

ตัวกรองเกาสเซียนสามารถเขียนไดดังสมการ 2.25 

 

( ) 2

22

1, σ

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +

−

=

yx

e
k

yxG      (2.25) 

 

โดยที ่ σ  คือสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
22πσ=k  

 

ตัวอยางตัวกรองเกาสเซียนขนาด 5 x 5 และมี 0.1=σ  ดังรูปที ่2.16 ซึ่งภาพตัวอยางที่

ถูกกรองดวยตัวกรองเกาสเซียนนี้สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.17 

 

 
รูปที่ 2.16 ตัวกรองเกาสเซ่ียนขนาด 5x5 [7] 
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(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.17 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองเกาสเซ่ียน [7] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง

เกาสเซ่ียน [7] 

 
2.6.2 ตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) 

ตัวกรองมัธยฐาน [4] เปนตัวกรองชนิดกรองความถี่ตํ่า (Low-pass Filter) และเหมาะที่จะ

ใชสําหรับลดสัญญาณรบกวนที่มีลักษณะเปนจุดขนาดเล็กที่กระจายอยูในภาพ โดยตัวกรองมัธย

ฐานจะพิจารณาจุดภาพปจจุบันและจุดภาพเพ่ือนบาน โดยการนําคาของจุดภาพปจจุบันและ

จุดภาพเพื่อนบานมาเรียงลําดับจากมากไปนอยเพื่อหาคามัธยฐาน ดังรูปที่ 2.18 และจะแทน

จุดภาพปจจุบันดวยคามัธยฐานนี้ ซึ่งภาพตัวอยางที่ถูกกรองดวยตัวกรองมัธยฐาน สามารถแสดง

ไดดังรูปที่ 2.19 

 

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

รูปที่ 2.19 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองมัธยฐาน [8] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง 

มัธยฐาน [8] 

 

2.7 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน (Morphological Image Processing) 

 การประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน [4] จะใชทฤษฎีของเซต (Set Theory) ซึ่งใชพื้นฐานทาง

คณิตศาสตรในการประมวลผล การประมวลผลภาพเชิงสัณฐานจะตองมีสมาชิกโครงสราง 

(Structure Element) และภาพตนฉบับ โดยตัวอยางสมาชิกโครงสรางเชนรูปที่ 2.12 (ก) ตัวอยาง

ภาพตนฉบับเชนรูปที่ 2.12 (ข)  
 

  
       (ก)            (ข) 

รูปที่ 2.20 (ก) ตัวอยางสมาชิกโครงสราง (ข) ภาพตนฉบับ 

 
2.7.1 การขยายขนาด (Dilation) 

การขยายขนาดเปนตัวดําเนนิของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในการเช่ือมวัตถุ

สองวัตถทุี่อยูใกลกันหรือขาดออกจากกัน การขยายขนาดสามารถแสดงไดดังสมการ 2.26 
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}ˆ:{ φ≠∩=⊕ ABxBA x     (2.26) 

 

โดยที ่ A  คือภาพตนฉบับ 

 B  คือสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพตนฉบับ 

 B̂  คือสมาชิกโครงสรางที่มีคาตรงขามกับ B  

 x  คือตําแหนงทีใ่ชในการเล่ือนสมาชกิโครงสราง 

 

ในการขยายขนาดจะทําโดยการเล่ือน (Translation) สมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใช

จุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวดําเนินการขยายขนาดตามสมการท่ี 2.26 

ตัวอยางภาพผลลัพธของภาพตนฉบับในรูป เมื่อดําเนินการขยายขนาดดวยสมาชิกโครงสรางในรูป 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 ผลลัพธที่ไดจากการขยายขนาด 

 
2.7.2 การกรอน (Erosion) 

การกรอนเปนตัวดําเนินของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในลดขนาดของวัตถุให

เล็กลงหรือใชในการลดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดเล็กนอยในภาพ การกรอนสามารถแสดงไดดัง

สมการที่ 2.2 

 

}:{ ABxBA x ⊆=Θ     (2.27) 

 

โดยที ่ A  คือภาพตนฉบับ 

 B  คือสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพตนฉบับ  

 x  คือตําแหนงทีใ่ชในการเล่ือนสมาชกิโครงสราง 
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ในการกรอนจะทําโดยการเล่ือนสมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใชจุดศูนยกลางของ

สมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวดําเนินการกรอนตามสมการที่ 2.27 ตัวอยางภาพผลลัพธของ

ภาพตนฉบับในรูป เมื่อดําเนินการกรอนดวยสมาชิกโครงสรางในรูป สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.22 

 

 
รูปที่ 2.22 ผลลัพธที่ไดจากการกรอน 

 

2.7.3 การเปด (Opening) 
การเปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใช

ในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนเนิน การเปดสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.28 

 

( ) BBABA ⊕Θ=•     (2.28) 

 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

  B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

 

2.7.4 การปด (Closing) 
การปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใช

ในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนหลุม การปดสามารถเขียนไดดังสมการที่ 2.29 

 

( ) BBABA Θ⊕=o     (2.29) 

 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

  B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
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2.8 การหาขอบ (Edge Detection) 
 ขอบภาพเกิดจากความแตกตางกันระหวางความเขมของจุดภาพจุดหนึ่งกับอีกจุดหนึ่ง 

หากความแตกตางนี้มีคามากขอบภาพก็จะเห็นไดชัด ในทางตรงกันขามหากมีความแตกตางนอย

ขอบภาพก็จะไมชัดเจน วิธีการหนึ่งในการหาขอบภาพที่นิยมใชกันคือการหาขอบภาพดวยตัวกรอง

ลาปลาเซี่ยน [4] ซึ่งเปนตัวกรองชนิดกรองความถ่ีสูง (High-pass Filter) โดยลาปลาเซ่ียน 

(Laplacian) f2∇  ของจุดภาพ ( )yxf ,  สามารถเขียนไดดังสมการ 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 จะไดวา 

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

โดยสามารถเขียน f2∇ และ f2∇−  ใหอยูในรูปของเมทริกซไดดังสมการ 2.34 ซึ่ง

ภาพตัวอยางที่ถูกกรองดวยตัวกรองลาปลาเซ่ียนสามารถแสดงไดดังรูปที ่2.23 
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    (ก)             (ข) 

รูปที่ 2.23 (ก) ตัวอยางภาพกอนผานตัวกรองลาปลาเซีย่น [9] (ข) ตัวอยางภาพหลังผานตัวกรอง

ลาปลาเซีย่น [9] 
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การแปลง 

หเสมอกัน

25 (ก) คือ

ง 

(2.35) 

ภาพ 

ภาพหลัง

 

กรมหลัง
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2.11 การวัดขนาดดวยการหมุน (Rotating Caliper) 
การวัดขนาดดวยการหมุน [12, 13] เปนข้ันตอนวิธีในการแกไขปญหาเรขาคณิตเชิง

คํานวณ (Computational Geometry Problems) และเปนข้ันตอนวิธีหนึ่งในการหาส่ีเหล่ียมปด

ลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด (Minimal Area Enclosing Rectangle) ที่ครอบคลุมรูปหลายเหล่ียมแบบ

คอนเวกซฮัล (Convex Polygon) โดยข้ันตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุนที่ใชสําหรบหาส่ีเหล่ียมปด

ลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดสามารถแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 2.28 ซึ่งตัวอยางของข้ันตอนวิธีดังรูป

ที่ 2.29 

 
 ขั้นตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุน 

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

กําหนดใหเปนจุดปลายสุดชุดปจจุบัน 

2) สรางเสนตรง 2 เสนในแนวนอนผานจุดปลายสุด minY , maxY และ 2 เสนในแนวต้ังผานจุดปลายสุด 

minX , maxX  กําหนดใหเซต L  คือเซตของเสนตรงท่ีสรางขึ้น 

3) ถามีเสนตรงใน L  ทับกันสนิทกับดานใดดานหนึ่งของรูปหลายเหล่ียม ใหคํานวณหาขนาดของพื้นที่ที่

ถูกปดลอมดวย L  ถามีคานอยกวานอยสุดที่เก็บไว ใหเปล่ียนคานอยสุดเปนคาพื้นที่ปจจุบัน และเก็บ

จุดตัดท้ัง 4 จุดของเสนตรงท้ัง 4 เสนใน L  ไวเปนคําตอบชุดปจจุบัน 

4) พิจารณาเสนเชื่อมของรูปหลายเล่ียมดานที่ทับกันสนิทกับเสนตรงใน L  ใหเปล่ียนจุดปลายสุดที่อยูบน

เสนเชื่อมนี้เปนจุดปลายดานตรงขามของเสนเชื่อม 

5) หมุน L  โดยใชจุดปลายสุดเปนจุดหมุน จนกระท่ังมีดานที่ทับกันสนิทกับรูปหลายเล่ียมเกิดขึ้นให

กลับไปขั้นตอนที่ 3) 4) 5) จนกระท่ังหมุนครบ 90 องศา  

รูปที่ 2.28 รหัสเทียมของข้ันตอนวิธวีัดขนาดดวยการหมุน 
 

 
รูปที่ 2.29 การหาส่ีเหล่ียมปดลอมที่มีพืน้ทีน่อยที่สุดโดยข้ันตอนวธิีการวัดขนาดดวยการหมนุ 
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2.12 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
1) Automatic Detection and Recognition of Traffic Signs using Geometric 

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

ตรวจหาและการรูจําปายจราจร 2 กลุม ไดแก กลุมที่หนึ่งคือปายบังคับรูปวงกลมที่มีขอบสีแดง

และปายเตือนรูปสามเหล่ียมที่มีขอบแดงสีแดง กลุมที่สองคือปายแนะนําที่มีพื้นหลังสีน้ําเงินหรือสี

เขียว งานวิจัยนี้เสนอวิธีการตรวจหาและรูจําปายจราจร โดยวิธีการตรวจหาจากสีขอบและสีพื้น

หลังของปายจราจร โดยใชแบบจําลองสี RGB ดวยวิธีการกําหนดคาขีดแบงเพื่อตรวจหาจุดภาพ 

(Pixel) ของสีที่ตองการ  โดยคาขีดแบงที่ใชในการตรวจหาปายจราจรแบงเปน 3 ชุดคือ คาขีดแบง

สําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งเมื่อสภาพแสงดี คาขีดแบงสําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งเมื่อ

สภาพแสงไมดี และคาขีดแบงสําหรับปายจราจรในกลุมที่สอง โดยบริเวณที่สนใจที่ตรวจหาไดจะ

แบงเปนสองประเภทคือ บริเวณที่สนใจที่มีขอบสีแดง (ปายจราจรในกลุมที่หนึ่ง) และบริเวณที่

สนใจที่มีพื้นหลังสีเขียวหรือสีน้ําเงิน (ปายจราจรในกลุมที่สอง) หากเปนบริเวณที่สนใจของปาย

จราจรในกลุมที่หนึ่งจะวิเคราะหลักษณะสัณฐาน (Shape Analysis) เพื่อระบุวาเปนปายบังคับ

หรือปายเตือนดวยการสรางฮิสโทแกรมแนวยืน (Vertical Histogram) ของสัณฐาน (Shape) 

และฮิสโทแกรมแนวนอน (Horizontal Histogram) ของสัณฐาน จากนั้นจะนําฮิสโทแกรมของภาพ

นําเขา (Input) เปรียบเทียบกับฮิสโทแกรมแมแบบ (Template) เพื่อตรวจสอบวาเปนปายวงกลม

หรือปายสามเหล่ียม หากเปนปายวงกลมจะระบุวาเปนปายบังคับ หากเปนปายสามเหล่ียมจะระบุ

วาเปนปายเตือน ในข้ันตอนการรูจํานั้นงานวิจัยนี้หากเปนปายจราจรในกลุมที่หนึ่ง ทําโดยการนํา

ปายจราจรนําเขาไปซอนทับ (Overlaying) กับปายจราจรแมแบบ สําหรับปายจราจรในกลุมที่สอง

นั้นงานวิจัยนี้ไมไดเสนอข้ันตอนวิธีในการรูจํา แตแนะแนวทางในการรูจําดวยการวิเคราะหหัวลูกศร

และตัวอักษรที่ปรากฏอยูในปาย โดยผลการทดลองของขั้นตอนการตรวจหามีความผิดพลาดรอย

ละ 2.3 สําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งโดยมีภาพในกลุมที่หนึ่งที่ใชทดลองทั้งหมด 124 ภาพ และ

มีความผิดพลาดรอยละ 0.8 สําหรับปายจราจรในกลุมที่สองโดยมีภาพในกลุมที่สองที่ใชทดลอง

ทั้งหมด 95 ภาพ ผลการทดลองในข้ันตอนการรูจําสําหรับปายจราจรในกลุมที่หนึ่งมีความ

ผิดพลาดเชิงลบรอยละ 6.4 และความผิดพลาดเชิงบวกรอยละ 2.3 สําหรับปายจราจรในกลุมที่

สองไมมีผลการทดลองในข้ันตอนรูจํา 

 

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

Yamada [16] ไดเสนอวิธีการตรวจหาปายจราจรชนดิปายบังคับที่มีลักษณะเปนปายวงกลมและมี

ขอบสีแดง ดวยการหาขอบสีแดงจากการแบงดวยคาขีดแบงในโมเดสี RGB และหาขอบของปาย
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ดวยข้ันตอนวิธีของ H. Chun-Ta และ C. Ling-Hwei [17] โดยขอบที่หาไดนั้นจะแบงเปนสองสวน

คือขอบซายและขอบขวา และจะยืนยันวาจุดภาพใดเปนขอบนอกของปายจราจรดวยข้ันตอนวิธี

เชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) โดยใชวิธีการจับคูจุดภาพของขอบทีละคูจุด และประเมินคา 

(Evaluation) คูจุดนี้ดวยฟงกชั่นจุดประสงค (Objective Function) ที่นับจํานวนจุดภาพสีแดง

ระหวางคูจุดกัน จากนั้นสรางวงกลมหรือวงรีที่ระบุตําแหนงของปายดวยขอบซายและขอบขวาท่ีหา

ได โดยผลการทดลองของงานวิจัยนี้ใชภาพที่ทดลองทั้งส้ิน 100 ภาพ มีความถูกตองรอยละ 87.84 

เมื่อภาพที่ทดลองมีปายจราจรเพียงปายเดียว และมีความถูกตองรอยละ 86.08 เม่ือภาพที่ทดลอง

มีปายจราจรหลายปาย โดยมีเวลาเฉล่ียในการตรวจหาเทากับ 3.73 วินาที เม่ือทดลองดวยหนวย

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] ไดเสนอวิธีการตรวจหาปายจราจรชนิดปายจํากัดความเร็วที่มีลักษณะเปนปาย

วงกลมและปายจราจรชนิดปายเตือนที่มีลักษณะเปนสามเหล่ียม โดยใชข้ันตอนวิธีการหาขอบของ

แคนนี่ (Canny) โดยพารามิเตอรของคาขีดแบงทั้งสองตัวของตัวดําเนินการแคนนี่ที่ใชนั้น จะ

คํานวณจากลักษณะฮิสโทแกรมของภาพนําเขา จากนั้นจะหาคอนทัวรที่เปนวงปด (Closed 

contour) และตรวจสอบคอนทัวรวงปดนี้วามีลักษณะเปนลักษณะวงกลมหรือสามเหล่ียมดวยการ

แปลงฮัฟสําหรับเสนรอบวง (Hough transform for circumferences) และการแปลงฮัฟสําหรับ

เสนตรง (Hough transform for straight line) ในข้ันตอนวิธีการรูจําใชโครงขายประสาทเทียมแบบ

แพรกระจายยอนกลับ (Back propagation neural networks) โดยมขีอมูลนําเขาขนาด 32x32 

พิกเซล และแบงเปน 2 โครงขายคือ โครงขายประสาทเทียมสําหรับปายวงกลม และโครงขายประ

สามเทียมสําหรับปายสามเหล่ียม โดยผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอกับปายจํากัดความเร็ว

จํานวน 435 ปาย มีความถูกตองในข้ันตอนการตรวจหารอยละ 97.2 และมีความถูกตองใน

ข้ันตอนการรูจํารอยละ 98.5 ผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอกับปายเตือนจํานวน 312 ปาย มี

ความถูกตองในข้ันตอนการตรวจหารอยละ 94.3 และมีความถูกตองในข้ันตอนการรูจํารอยละ 

97.2 

 

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

System ของ S. Kantawong [19] ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิด

ปายปงคับสําหรับระบบนํารองเพื่อคนตาบอด ในข้ันตอนวิธีการตรวจหาปายจราจรนั้น จะมี
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อุปกรณสําหรับสวมศีรษะเพื่อรับภาพนําเขาและสงภาพนําเขามายังคอมพิวเตอรเพื่อทําการ

ประมวลผล โดยจะตัดแยก (Segment)  สัญลักษณสีดําของปายบังคับออกมาดวยการกําหนดคา

ขีดแบง จากนั้นจะหาโครงกระดูก (Skeleton) ของสัญลักษณสีดํานี้ดวย SPTA (Safe Point 

Thinning Algorithm) [20] และแปลงผลลัพธของ SPTA ใหเปนรหัสฐานสอง (Binary Code) เพื่อ

นําไปเปนขอมูลนําเขาในข้ันตอนการจําแนก โดยงานวิจัยนี้ใชโครงขายประสาทเทียมแบบ

แพรกระจายยอนกลับในการจําแนกชนิดของปายจราจร ปายบังคับที่งานวิจัยนี้ใชทดลองอยู

ทั้งหมด 12 ปาย โดยแตละปายมีภาพสําหรับทดลองทั้งหมด 50 รูป ผลการทดลองจากข้ันตอนวิธี

ที่เสนอมีความถูกตองรอยละ 92.83 

 

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

และ Paulo Lobato Correia [21] ไดเสนอวิธีการวิธีการตรวจหาปายจราจรที่มีลักษณะเปนปาย

สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม และวงกลมโดยข้ันตอนการตรวจหานั้นใชโมเดลสี HSV โดยการตรวจหาน้ัน

จะตรวจหาบริเวณที่สนใจ (Region of Interest) จากจุดภาพสีแดงและสีน้ําเงิน ในข้ันตอนการ

จําแนก จะระบุ (Identification) วาบริเวณที่สนใจวามีปายวงกลมอยูหรือไมดวย FRS (Fast 

Radial Symmetry Detection) [22] ดังรูปที่ 2.30  

 

 
รูปที่ 2.30 การตรวจหาวงกลมดวยข้ันตอนวิธ ีFRS [21] 

 

จากนั้นจะหาคาเฉลี่ย avg  และคาสูงสุด max  ของจุดภาพในบริเวณตรงกลางของผลลัพธที่ได

จากข้ันตอนวิธี FRS โดยจะหาคาความนาจะเปนที่จะเปนปายวงกลม ( cp ) จากสมการ 2.37 โดย

จะระบุบริเวณที่สนใจนี้เปนปายวงกลมก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนที่จะเปนวงกลมเกินรอยละ 75 
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หากระบุแลววาไมใชปายวงกลมจะระบุวาเปนปายสามเหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมโดยการหาจุดมุมดวย

ข้ันตอนวิธีตรวจหามุมของ Harris [23] และจะแบงบริเวณที่สนออกเปน 6 สวนยอยดังรูปที่ 2.31 

 

 
รูปที่ 2.31 การกําหนดบริเวณที่สนใจเพื่อหาจุดมมุ [21] 

 

จากนั้นจะพิจารณาวาจุดมุมที่ตรวจหาไดนั้นตรงอยูในสวนยอยใดบาง จากนั้นคํานวณหาคาความ

เปนส่ีเหล่ียมจากสมการ 2.38 คํานวณหาคาความเปนสามเหล่ียมต้ังจากสมการ 2.39 และ

คํานวณหาคาความเปนสามเหล่ียมคว่ําจากสมการ 2.40 

 

brbltrtlsqp +++=      (2.38) 

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

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

 

ในข้ันตอนการรูจํานั้นจะทําโดยการนําสีที่ตรวจหาไดและลักษณะรูปรางที่ระบุจากขั้นตอนวิธี

ดังกลาวมา จําแนกวาเปนปายจราจรชนิดดังตารางที่ 2.2 โดยผลการทดลองจากข้ันตอนวิธีที่เสนอ

มีความถูกตองรอยละ 93.1 เม่ือสภาพแสงนอยโดยทดลองทั้งหมด 218 ภาพ มีความถูกตองรอย

ละ 97.7 เมื่อสภาพแสงดีโดยทดลองทั้งหมด 344 ภาพ และมีความถูกตองรอยละ 29.4 เม่ือสภาพ

แสงมากเกินไปโดยทดลองท้ังหมด 17 ภาพ 

 

ตารางที่ 2.2 การจําแนกชนิดของปายจราจรในงานวิจยัของ Carlos Filipe Paulo [21] 

 

 



 

 

บทที่  3 

ขั้นตอนวิธีในการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

ในบทนี้เปนการเสนอข้ันตอนวิธีในการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือน 

โดยข้ันตอนการทํางานของระบบแบงออกเปน ข้ันตอนการเตรียมภาพ ข้ันตอนการตรวจหา และ

ข้ันตอนการจําแนก ดังรูปที่ 3.1 โดยข้ันตอนการตรวจหานั้นจะกําหนดบริเวณที่สนใจ (Region of 

Interest) ดวยการตรวจหาจุดภาพ (Pixel) ที่เปนจุดภาพของปายจราจรชนิดปายเตือนโดยวิธีการ

เปรียบเทียบสีของจุดภาพนําเขา (Input Image) กับฐานขอมูลสีแมแบบของปายเตือน และระบุ

บริเวณของปายเตือนที่แมนยํายิ่งข้ึนดวยวิธีการวัดขนาดดวยการหมุน โดยจะวิเคราะหบริเวณที่

สนใจทีละบริเวณจนครบทุกบริเวณที่ตรวจหาได หากบริเวณที่สนใจใดเมื่อวิเคราะหฟเจอร 

(Feature) ออกมาแลวมีฟเจอรตรงกับที่กําหนด ก็จะนําบริเวณที่สนใจนี้สงเปนภาพนําเขาใหกับ

ข้ันตอนการจําแนกตอไป ในข้ันตอนการจําแนกจะหาขอบของสัญลักษณ และนําขอบที่หาไดไป

เปรียบเทียบกับขอบของปายจราจรแมแบบในฐานขอมูล ซึ่งผังงาน (Flowchart) ของข้ันตอนวิธีที่

เสนอมีรายละเอียดดังรูปที่ 3.2 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการทํางานของระบบ 

 

3.1 ขั้นตอนการเตรยีมภาพ 

เนื่องจากแบบจําลองสี RGB นั้นไมเหมาะสําหรับนํามาใชในการวิเคราะหสีและแสง 

เนื่องจากคาความเขมของแสงในแบบจําลองสี RGB นั้นข้ึนอยูกับตัวแปรคาสีทั้งสามตัวคือ คาสี

แดง คาสีเขียวและคาสีน้ําเงิน ดังนั้นเพื่อใหสะดวกในการวิเคราะหภาพดวยทฤษฎีสี จะแปลงภาพ

นําเขาจากแบบจําลองสี RGB ใหเปนแบบจําลองสี HSV ซึ่งตัวแปรเกี่ยวกับสีจะแยกออกจากแสง

โดยส้ินเชิง 
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Classification Step
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รูปที่ 3.2 ผังงานของข้ันตอนวิธีทีเ่สนอ 
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3.2 ขั้นตอนการตรวจหา 

3.2.1 การตรวจหาจุดภาพดวยฐานขอมูลสีแมแบบ 

ในงานวิจัยนี้จะสรางฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือนที่ปรากฏในสภาพ

แสงตาง ๆ กันข้ึน โดยฐานขอมูลนี้ไดจากการเก็บจุดภาพ (Pixel) ของบริเวณปายจราจรชนิดปาย

เตือนที่ปรากฏในสภาพแสดงตางๆกัน จํานวน 21,280 จุดภาพ โดยคาที่เก็บในฐานขอมูลนั้นเปน

คาสี (Hue) และคาความอ่ิมตัว (Saturation) ในแบบจําลองสี HSV ซึ่งสามารถนํากลับมาสราง

เปนภาพสเปกตรัม (Spectrum) ของสีเพื่อใหงายแกการสรางมโนภาพ ดังรูปที่ 3.3 โดยที่จุดสีดํา

คือบริเวณสีที่เปนสีของปายจราจรชนิดปายเตือน 

 

 

รูปที่ 3.3 ฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือน 

 

ในข้ันตอนการตรวจหานั้นจะกรองภาพนําเขา รูปที่ 3.4 (ก) ดวยการตรวจหาจุดภาพของ

ภาพนําเขาที่อยูในฐานขอมูลสีแมแบบ ดังรูปที่ 3.4 (ข) จากนั้นจะสรางภาพลักษณฐานสอง 

(Binary Image) ข้ึน ดังรูปที่ 3.5 (ก) โดยจุดภาพใดที่ผานการกรองดวยฐานขอมูลสีแมแบบใหมีคา

เปน 1 และจุดภาพใดที่ไมผานการกรองดวยฐานขอมูลสีแมแบบใหมีคาเปน 0  

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.4 (ก) ภาพนาํเขา (ข) ภาพผลลัพธที่ไดจากการกรองภาพนําเขาดวยฐานขอมูลสีแมแบบ 

Saturation 

0° 
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(ก)      (ข) 

รูปที่ 3.5 (ก) ภาพลักษณฐานสองที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบง (ข) ภาพผลลัพธของภาพลักษณ

ฐานสองเม่ือลดสัญญาณรบกวนแลว 

 

จากนั้นกําจัดจุดภาพที่มีลักษณะเปนสัญญาณรบกวน (Noise) จุดเล็กๆในภาพลักษณ

ฐานสองนี้ดวยตัวกรองมัธยฐาน (Median Filter) และประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 

(Morphological Processing) ดวยตัวดําเนินการการปด (Closing) เพื่อใหกลุมของจุดภาพที่ขาด

จากกันเช่ือมตอกัน จากน้ันจะหาสวนประกอบของจุดภาพที่เชื่อมตอกัน (Connected 

Component) ดังรูปที่ 3.5 (ข)  โดยที่พื้นที่ของสวนประกอบของจุดจุดภาพที่เช่ือมตอกันจะตองมี

ขนาดพื้นที่มากกวา 5x5 พิกเซล 

 

3.2.2 การหารูปสี่เหลี่ยมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นท่ีนอยท่ีสุด 
 

ข้ันตอนนี้จะหาขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอม (Bounding Rectangle) ที่ครอบ

สวนประกอบของจุดภาพที่เช่ือมตอกันนี้ ดังรูปที่ 3.6 (ก) หากขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปด

ลอมใดมีสวนรวมกัน (Intersection) จะผสาน (Merge) ใหเหลือเพียงขอบเขตเดียวดังรูปที่ 3.6 (ข) 

โดยขอบเขตแตละขอบเขตของรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่หาไดนั้นคือบริเวณที่สนใจ (Region of 

Interest) ดังรูปที่ 3.7 ที่จะตัดแยก (Segmentation) ออกมาจากภาพนําเขา โดยตัวอยางบริเวณที่

สนใจที่เปนปายจราจรชนิดปายเตือน ดังรูปที่ 3.8 (ก) ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่ไมใชปายจราจร

ชนิดปายเตือน ดังรูปที่ 3.8 (ข) 
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แยก 

 
     (ข) 

) บริเวณที่สน

 

ตรวจหาไดขอ

 

นใจที่ไมใชปา

 

 
36 

 

องภาพ

ยจราจร
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จากนั้นจะหาคอนเวกซฮัล (Convex Hull) ของสวนประกอบที่เช่ือมตอกันทั้งหมดภายใน

บริเวณที่สนใจ ดังรูปที่ 3.9 และใชข้ันตอนวิธีวัดขนาดดวยการหมุน (Rotating Caliper) เพื่อ

กําหนดรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด (Minimal Area Enclosing Rectangle) 

ตัวอยางของบริเวณที่สนใจและรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุด ดังรูปที่ 3.10 โดยท่ี

รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดนี้คือบริเวณพื้นที่จะตัดแยกเปนขอมูลนําเขาใหกับ

ข้ันตอนการจําแนก 

   

(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.9 (ก) คอนเวกซฮัลของปายเตือน (ข) คอนเวกซฮลัของเสนถนน 

 

 

รูปที่ 3.10 ตัวอยางบริเวณทีส่นใจ (กรอบสีแดง) และรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มพีื้นที่นอยที่สุด 

(กรอบสีเขียว) ที่ตรวจหาไดจากข้ันตอนวธิี 



3.2.3 การตั

ข้ันต

ในบริเวณที่ส

แนวต้ัง (Vert

ฐานสองที่เต

แนวนอนขอ

ระยะทางใน

เปล่ียนโพรไฟ

ของเกรเดียน

รูปที่ 3.11 (ก

สองที่เ

โดย

ที่ยาวที่สุด รูป

ทําการหาทั้ง

เกรเดียนตทิศ

ทิศข้ึนและอั

โดยมีคาขลา

แยกนั้น ก็คือ

ที่สุดจากทั้งส

และ (ค) 

ัดแยกปายจ

ตอนนี้เปนข้ัน

สนใจ เพื่อแก

tical) ดังรูปที

ตรียมไวสําหรั

งขอบซายขอ

แนวนอนของ

ฟลของการฉ

นต ไดดังรูปที ่

ก) ปายจราจ

ตรียมไวสําห

การตัดแยกนั้

ปที่ 3.14 บริเ

งสองโพรไฟล

ศลงมากอนเก

ัตราสวนควา

าดเคล่ือนไมเ

อคาเฉล่ียตําแ

สองโพรไฟล 

จราจรที่ติดกั

ตอนที่ดําเนิน

กปญหากรณี

ที่ 3.11 (ก) ใน

รับหาคอนเวก

องภาพไปจน

งขอบขวาขอ

ฉายเปนภาพร

 3.13 

 
(ก)  

รสองปายติด

รับหาคอนเวก

นัน้ทําโดยหาเ

เวณสีแดง แล

 หากเกรเดีย

กรเดียนตทิศ

ามยาวของเก

กินรอยละ 10

แหนงสุดทายข

ดังรูปที่ 3.15 

ันในแนวต้ัง

นการกอนที่จ

ณีที่ปายจราจ

นการตัดแยก

กซฮัล ดังรูปท

นถึงบริเวณสี

องภาพไปจนถึ

ระดับเทา เพื

 

 
 

อยูบนเสาเดยี

กซฮัล (ค) บริ

 

เกรเดียนตของ

ละเกรเดียนต

ยนตทิศลงแล

ข้ึน มีอัตราส

กรเดียนตทิศล

0 ก็จะตัดแย

ของบริเวณที่

 (ก) ซึ่งจะได

ง 

ะหาคอนเวก

จรสองปายติด

กนั้น ทําโดยก

ที่ 3.11 (ข) ด

สีขาว ดังรูปที

ถึงบริเวณสีข

พื่อใหงายตอ

 
  

ยวกนัโดยเรีย

ริเวณที่สนใจที

งโพรไฟลโดย

ทิศข้ึนที่ยาวที

ะทิศข้ึนที่ยาว

วนความยาว

ลงรวมกับทิศ

ยกบริเวณที่ส

สนใจในแนว

บริเวณที่สนใ

กซฮัลของสวน

ดอยูบนเสาเ

การวิเคราะหรู

ดวยการสราง

ที่ 3.12 (ก) แ

ขาว ดังรูปที่ 3

การสรางมโน

(ข) 

ยงตามแนวต้ัง

ที่ถูกตัดแยกอ

ยหาสองทิศทา

ที่สุด รูปที่ 3.1

วที่สุดของทั้ง

วของเกรเดียน

ศข้ึนของทั้งสอ

สนใจออกเปน

วแกน Y ของเ

ใจใหมสองบริ

นประกอบขอ

เดียวกันโดยเ

รูปรางของภา

งโพรไฟลระย

และการสราง

3.12 (ข) โดย

นภาพ (Visua

 

ง (ข) ภาพลัก

ออกเปนสองส

างคือเกรเดีย

14 บริเวณสีเ

สองโพรไฟลอ

นตทิศลงตอเก

องโพรไฟลมี

นสองสวน โด

เกรเดียนตทิศ

ริเวณดังรูปที่ 
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งจุดภาพ

เรียงตาม

าพลักษณ

ยะทางใน

งโพรไฟล

ยสามารถ

alization) 

ษณฐาน

สวน 

นตทิศลง

เขียว โดย

อยูติดกัน 

กรเดียนต

คาใกล 1 

ยจุดที่ตัด

ศข้ึนที่ยาว

 3.15 (ข) 



รูปที่ 3.12 (

รูปที่ 3.13 โพ

รูปที่ 3.14 เก

รูปที่ 3.15 (

(ก) 

(ก) โพรไฟลร

(ก) 

พรไฟลระยะท

(ค)

กรเดียนตทิศล

ข

(ก) 

(ก) จุดที่ตัดแย

แ

  

ะยะทางในแน

  

ทางในมุมมอง

ไฟ

  

ลง (สีแดง) แ

ขอบซาย (ข) 

 
  

ยกบริเวณทีส่

แยกออกมา (

 

  

นวนอนจากข

ขอบข

 

 
  

งภาพสเกลสี

ฟลระยะทางจ

 

 
  

ละทศิข้ึน (สเี

 ของโพรไฟล

 

 
 

สนใจออกเปน

(ค) บริเวณสว

 

ขอบซาย (ข) โ

วา 

 

เทา (ก) โพรไ

จากขอบขวา 

 

เขียว) ที่ยาวที

ระยะทางจาก

 
(ข)  

นสองสวน (เส

วนลางที่ตัอแย

 (ข)

โพรไฟลระยะ

 (ข)

ไฟลระยะทาง

 (ง) 

ที่สุด (ก) ของโ

กขอบขวา 

 
 

นสีเขียว) (ข)

ยกออกมา 

 

ะทางในแนวน

 

จากขอบซาย

 

โพรไฟลระยะ

 
(ค) 

) บริเวณสวนบ
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นอนจาก

ย (ข) โพร

ะทางจาก

บนที่ตัด



 

 
40 

3.3 ขั้นตอนการจาํแนก 
3.3.1 การหาขอบของสัญลักษณสีดํา 

เมื่อกําหนดให θ  คือมุมที่รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดทํากับขอบลางสุด

ของบริเวณที่สนใจ ดังรูปที่ 3.16 เมื่อตัดแยกบริเวณจุดภาพที่ถูกปดลอมดวยรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก

ปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดออกมาแลว จะหมุนบริเวณนี้ใหอยูในแนวราบ 

 

 
รูปที่ 3.16 มุมที่รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากปดลอมที่มพีื้นทีน่อยที่สุดทาํกับขอบลางสุดของบริเวณที่สนใจ 

 

วิธีการหมุนทําโดยสรางเวกเตอรการหมุน (Rotation Vector) θR  กําหนดคาดังสมการ 

3.1 จากนั้นจะหมุนจุดภาพของบริเวณที่สนใน ดวยสมการ 3.2 โดยกําหนดให ( )yx,  คือจุดภาพ

เดิม และ ( )yx ′′,  คือจุดภาพที่หมุนไป 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

θθ
θθ

θ cossin
sincos

R
    (3.1) 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

y
x

R
y
x

θ
    (3.2) 

 

เมื่อไดภาพนําเขาที่ถูกหมุนและตัดแยกแลว ดังรูป 3.17 (ก) ข้ันตอนตอไปจะแปลงภาพให

เปนภาพสเกลสีเทา (Gray Scale) ดังรูปที่ 3.17 (ข) และปรับฮิสโตรแกรมใหเสมอกัน (Histrogram 

Equalization) ดังรูปที่ 3.18 (ก) ทําการแบงดวยคาขีดแบง (Threshold) จากนั้นจะนําภาพลักษณ

ฐานสองที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบงเพื่อตัดแยกเฉพาะสวนของสัญลักษณสีดําออกมาและ

ผกผันคาสี (Invert Color) ดังรูปที่ 3.18 (ข) จากนั้นจะสรางโพรไฟลสีข้ึนจากสัญลักษณสีดําที่หา

ได โดยใหพื้นหลังโพรไฟลเปนสีเหลือง ดังรูปที่ 3.19 (ก) จะทําการปรับขนาดรูปใหเปนบรรทัดฐาน



เดียวกันกับข

ปลาเซ่ียน (L

รูปที่ 3

รูปที่ 3.18 (ก

3.3.2 การเป

จาก

เปรียบเทียบ

ขอบสามารถ

ขนาดปายแม

Laplacian Fil

.17 (ก) ภาพน

ก) ภาพสเกลสี

ปรียบเทียบข

กนั้นจ tนําภา

นั้นจะใชจุดศู

ถหาไดดวยสม

แบบในฐานข

ter) ไดผลลัพ

(ก) 

นาํเขาที่ถกูหม

(ก) 

สเีทาท่ีไดจาก

จา

(ก) 

รูปที่ 3.19

ขอบของสัญ

าพขอบที่ ได

ศูนยกลางของ

มการ 3.4 แล

ขอมูล และหา

พธดังรูปที่ 3.1
 

  
  

มนุและตัดแย

 

  
  

กการปรับฮิสโ

ากการแบงดว

 

  
  

9 (ก) โพรไฟล
 

ญลักษณสีดํา

 ไปเปรียบเที

งขอบเปนจุดอ

ะ 3.5 

าขอบ (Edge

19 (ข) 

 (ข) 

ยกแลว (ข) ภ

 (ข) 

โตรแกรมใหเท

วยคาขีดแบง 

 (ข) 

ลสี (ข) โพรไฟ

 

ทียบกับภาพ

อางอิงในการ

e) ของสัญลัก

 
 

าพสเกลสีเทา

 
 

ทากนั (ข) ภา

 
 

ลขอบ 

พขอบในฐา

รเปรียบเทียบ

กษณนี้ดวยตัว

าของภาพนาํ

พลักษณฐาน

นขอมูล  โด

บ ซึ่งจุดศูนยก
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วกรองลา

เขา 

นสองที่ได

ยในการ

กลางของ
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( )∑∑
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=
m

x

n

y
yxyI

A
y

1 1
,1

    
(3.5) 

 

โดยที ่ nm,  คือความกวางและความสูงของบริเวณที่สนใจ 

( )yxI ,  คือฟงกชั่นความเขมแสงของจุดภาพที่พกิดั ( )yx,  ของภาพลักษณฐานสอง 

( ) 1, =yxI  เมื่อเปนจุดภาพสีขาว และ ( ) 0, =yxI  เมื่อเปนจุดภาพสีดํา 

A  คือจํานวนจุดภาพสีขาวทัง้หมดในบริเวณที่สนใจ 
 

การเปรียบเทียบขอบนําเขากับขอบแมแบบนั้นจะทําโดยการสรางตารางระยะทางระหวาง

คูจุดที่เปนไปไดทั้งหมดในการจับคูของขอบนําเขาและขอบแมแบบ ตัวอยางดังตารางที่ 3.1 ซึ่ง

ข้ันตอนวิธีของการสรางตารางระยะทางสามารถแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.20 เม่ือไดตาราง

ระยะทางแลว โดยจะจับคูแบบสองทางคือ จับคูจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดสําหรับขอบนําเขาแตละ

จุด ซึ่งแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.21 (ก) และจับคูจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบ

แมแบบแตละจุด ซึ่งแสดงเปนรหัสเทียมไดดังรูปที่ 3.21 (ข)  

 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางระยะทางระหวางคูจุดที่เปนไปไดในการจับคูขอบนําเขาและขอบแมแบบ 
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ให Ä  คือ อะเรยที่เก็บพิกัดของจุดขอบนําเขาความยาว  m  

ให B  คือ อะเรยที่เก็บพิกัดของจุดขอบแมแบบความยาว n  
ให AClose  คือ อะเรยความยาว m  

ให BClose  คือ อะเรยความยาว n  

ให [ ]nmD ..1,..1 คือ อะเรยความยาว mxn  
 

โดยที ่ xiA ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน x  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
          yiA ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน y  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
          xjB ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน x  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  
          yiB ].[  คือคาพิกัดในแนวแกน y  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  

          [ ]jiD ,  คือคาระยะทาง (พกิเซล) ระหวางจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  กับจุดขอบ 

         แมแบบ 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) รหัสเทียมการหาจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สดุสําหรับขอบนําเขา (ข) รหสัเทียมการหา

จุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบแมแบบ 

 

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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ข้ันตอนตอไปจะหาระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดสําหรับขอบ

นําเขาแตละจุด จากสมการ 3.6 และระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุด

สําหรับขอบแมแบบแตละจุดจากสมการ 3.7 เมื่อไดระยะทางเฉลี่ยสําหรับการจับคูจุดที่ใกลท่ีสุด

ในขอบนําเขาสําหรับขอบแมแบบแตละจุดและระยะทางเฉล่ียสําหรับการจับคูจุดที่ใกลที่สุดใน

ขอบนําเขาสําหรับขอบแมแบบแตละจุด โดยจะทําการหาคาเฉลี่ยของการจับคูทั้งสองแบบดัง

สมการ 3.8 

( ) ( )∑
=

′−+′−=
m

i
iiiiit yyxx

m
d

1
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   (3.6) 

โดยที ่ ix  และ iy  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบนําเขาลําดับที่ i  
         ixmin′  และ iymin′  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบแมแบบที่ใกลที่สุดกับ 

         จุดขอบนําเขาลําดับที ่ i
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   (3.7) 

โดยที่ jx′  และ jy′  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบแมแบบลําดับที่ j  
         jxmin  และ jymin  คือคาพิกัดในแนวแกน x  และแกน y  ของจุดขอบนําเขาที่ใกลที่สุดกับ 

         จุดขอบแมแบบลําดับที่ j  

2
itti dd

d
+

=
     (3.8) 

หากคาที่คํานวณไดมีคามากแสดงวาเปนการจับคูที่ไมเหมาะสม ดังรูปที่ 3.22 (ก) และ 

(ข) ในทางตรงกันขามหากคาที่คํานวณไดมีคานอยแสดงวาเปนการจับคูที่เหมาะสม ดังรูปที่ 3.23 

(ก) และ (ข) ดังนั้นผลลัพธที่จะคืนคาออกมาคือปายจราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลที่มีคาเฉลี่ย

ตามสมการ นอยที่สุด โดยที่คาระยะเฉลี่ยนี้จะตองมีคานอยกวาคาขีดเบงที่กําหนดจึงจะจําแนก

เปนวาปายเตือนหรือไม หากมีคามากกวาจะจําแนกเปนบริเวณที่มีพื้นหนา (Foreground) สีดํา

และพื้นหลังสีเหลือง (Background) 
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.22 ตัวอยางการจับคูที่ไมสอดคลอง (ก) การจับคูขอบที่ใกลที่สุดจากขอบแมแบบไปหาขอบ

นําเขา (ข) การจับคูที่ใกลทีสุ่ดจากขอบนาํเขาไปหาขอบแมแบบ 

 

 
(ก)     (ข) 

รูปที่ 3.23 ตัวอยางการจับคูที่สอดคลอง (ก) การจับคูขอบที่ใกลที่สุดจากขอบแมแบบไปหาขอบ

นําเขา (ข) การจับคูที่ใกลทีสุ่ดจากขอบนาํเขาไปหาขอบแมแบบ 

 
3.3.3 การจําแนกปายจราจรแบบมาตรฐานรหัส ต.31 ต.32 และ ต.61 

การจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนในกลุมนี้ จะวิเคราะหภาพลักษณฐานสองของ

สัญลักษณสีดําที่ไดจากการแบงดวยคาขีดแบงหลังจากปรับฮิสโตรแกรมใหเทากันแลว สําหรับ

ปายเตือนรหัส ต.31 จะหาวัตถุที่อยูซายสุดและวัตถุที่อยูขวาสุด จากนั้นวัตถุสวนที่เหลือใหรวม
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เปนกลุมเดียวกัน หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.2 ก็จะจําแนกเปนปายเตือนรหัส ต.31 

ตัวอยางการจําแนกปายเตือนรหัส ต.31 ดังรูปที่ 3.24 

 

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

รูปที่ 3.24 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.31 (ข) ภาพลักษณฐานสองของสญัลักษณสีดํา

ที่หาได (ค) วตัถุที่ตรงตามตารางคุณสมบัติ (ง) ผลลัพธของการจาํแนก 
 

ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.31 

คุณสมบัติ วัตถุซายสุด วัตถุขวาสุด วัตถุสวนที่เหลือ 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมปดลอม ≥ 0.5 ≥ 0.5 - 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.015±0.005 0.015±0.005 0.1±0.05 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวทแยงมุม 

ซายบน-ขวาลาง ตอ ซายลาง-ขวาบน 
- - 0.4±0.1 

อัตราสวนระยะทางระหวางจุดก่ึงกลางวัตถุซายสุดกับจุด

ก่ึงกลางวัตถุขวาสุดตอความยาวเสนทแยงมุม 
0.6±0.5 - 

มุมทวนเข็มนาฬิกาของเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุซายสุด

ไปจุดก่ึงกลางวัตถุขวาสุดทํากับขอบภาพดานลาง 
135°±5° - 

วัตถุสวนที่เหลือถูกผาดวยเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุซาย

สุดไปจุดก่ึงกลางวัตถุขวาสุด 
ใช 
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สําหรับปายเตือนรหัส ต.32 จะหาวัตถุที่อยูบนสุดและวัตถุที่อยูลางสุด จากนั้นวัตถุสวนที่

เหลือใหรวมเปนกลุมเดียวกัน หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.3 ก็จะจําแนกเปนปาย

เตือนรหัส ต.31 ตัวอยางการจําแนกปายเตือนรหัส ต.32 ดังรูปที่ 3.25 

 

 

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

รูปที่ 3.25 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.32 (ข) ภาพลักษณฐานสองของสญัลักษณสีดํา

ที่หาได (ค) วตัถุที่ตรงตามตารางคุณสมบัติ (ง) ผลลัพธของการจาํแนก 
 

ตารางที่ 3.3 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.32 

คุณสมบัติ วัตถุบนสุด วัตถุลางสุด วัตถุสวนท่ีเหลือ 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.8±0.05 0.2±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.2±0.05 0.8±0.05 0.5±0.10 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมปดลอม ≥ 0.5 ≥ 0.5 - 

อัตราสวนพื้นท่ีวัตถุตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.015±0.005 0.015±0.005 0.1±0.05 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวทแยงมุม 

ซายบน-ขวาลาง ตอ ซายลาง-ขวาบน 
- - 0.4±0.1 

อัตราสวนระยะทางระหวางจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุดกับจุด

ก่ึงกลางวัตถุลางสุดตอความยาวเสนทแยงมุม 
0.6±0.5 - 

มุมทวนเข็มนาฬิกาของเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุดไป

จุดก่ึงกลางวัตถุลางสุดทํากับขอบภาพดานลาง 
45°±5° - 

วัตถุสวนที่เหลือถูกผาดวยเสนท่ีลากจากจุดก่ึงกลางวัตถุบนสุด

ไปจุดก่ึงกลางวัตถุลางสุด 
ใช 
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สําหรับปายเตือนรหัส ต.61 จะหาวัตถุที่อยูภายในพ้ืนที่ที่ปดลอมดวยคอนเวกซฮัลหากมี

คุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.4 ก็จะจําแนกเปนเปนปายเตือนรหัส ต.61 ตัวอยางการ

จําแนกปายเตือนรหัส ต.61 ดังรูปที่ 3.26 

 

 

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

รูปที่ 3.26 (ก) บริเวณที่สนใจที่มีปายเตือนรหัส ต.61 (ข) คอนเว็กซฮัลทีป่ดลอมปาย (ค) วัตถุที่อยู

ภายในคอนเวก็ซฮัล (ง) ผลลัพธของการจําแนก 
 

ตารางที่ 3.4 คุณสมบัติที่นยิามสําหรับปายเตือนรหัส ต.61 

นิยาม วัตถุบนสุด 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน X  ตอความกวาง 0.6±0.1 

อัตราสวนตําแหนงก่ึงกลางในแนวแกน Y  ตอความสูง 0.5±0.1 

อัตราสวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนตอแนวต้ัง ≥ 2.0 

อัตราสวนจํานวนจุดพิกเซลสีดําภายในคอนเวกซฮัลตอพื้นท่ีทั้งหมด 0.075±0.025 

อัตราสวนพื้นท่ีเหลือจากการอินเตอรเซกกันของบริเวณภายในคอน

เวกซฮัลกับรูปสามเหล่ียมแมแบบ ตอพื้นท่ีทั้งหมด 
≤ 0.1 

 
3.3.4 การจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบมาตรฐานที่มีส ี

การจําแนกปายจราจรในกลุมนี้ เกิดข้ึนภายหลังจากจําแนกขอบนําเขาแลว แตตองการ

ยืนยันวาขอบนําเขานั้นมีสีตรงตามปายจราจรแมแบบในฐานขอมูล โดยจะตรวจหาตําแหนงของสี

แดง สีเขียว และสีขาว ในภาพโพรไฟลสี หากมีคุณสมบัติสอดคลองตามตารางที่ 3.5 ก็จะจําแนก

เปนปายเตือนตามรหัสที่สอดคลอด การจําแนกปายเตือนในกลุมนี้ดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.31 



ตาร

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

อัตราสวนตําแ

ในแนวแก

อัตราสวนตําแ

ในแนว

รอยละของพืน้

สีแดงระหวางว

รอยละของพืน้

สีเขียวระหวาง

รอยละของพืน้

สีขาวระหวางว

(ก

รูปที่ 3.27 (ก

างที่ 3.5 คุณ

คุณสมบัติ 

แหนงก่ึงกลางข

กน X  ตอควา

แหนงก่ึงกลางข

แกน Y  ตอคว

หนงก่ึงกลางขอ

กน X  ตอควา

หนงก่ึงกลางขอ

แกน Y  ตอคว

แหนงก่ึงกลางข

กน X  ตอควา

แหนงก่ึงกลางข

แกน Y  ตอคว

นที่ที่อินเตอรเซก

วัตถุนําเขาและ

นที่ที่อินเตอรเซก

งวัตถุนําเขาและ

นที่ที่อินเตอรเซก

วัตถุนําเขาและ

ก)                

ก) บริเวณที่สน

ที่ตรวจหา

ณสมบัติที่นยิา

องวัตถุสีแดง 

ามกวาง 

องวัตถุสีแดง 

วามสูง 

องวัตถุสีเขียว 

ามกวาง 

องวัตถุสีเขียว 

วามสูง 

องวัตถุสีขาว 

ามกวาง 

องวัตถุสีขาว 

วามสูง 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

กกันของวัตถุ

ะวัตถุแมแบบ 

   (ข)            

นใจที่มีปายเตื

าได (จ) วัตถสุี

มสําหรับปาย

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)        

ลขอบ (ค) โพ

ลลัพของการจํ

55 ต.26 ต.27

ต.26 

0.55±0.05 0

0.55±0.05 0

- 

- 

- 

- 

≥80 

- 

- 

           (ฉ) 

พรไฟลสี (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) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

ที่ตรวจหา

              (ข) 

นใจที่มีปายเตื

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

ัพธของการจาํ

)                 (

55 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

)                 (

26 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

)                 (

27 (ข) โพรไฟ

ัพธของการจาํ

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

(ง)                

ลขอบ (ค) โพ

าแนก 

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั

 
 (จ) 

พรไฟลสี (ง) วั
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วัตถุสีแดง

วตัถุสีขาว

วัตถุสีแดง

วัตถุสีแดง



 

 

บทที่  4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การทดลองหาคาขีดแบงสําหรับขัน้ตอนการจาํแนก 

ข้ันตอนที่เสนอในงานวิจัยนี้จะใหผลลัพธในการจําแนกวาบริเวณที่สนใจนั้นใกลเคียงกับ

ปายจราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลปายใดมากที่สุดเสมอ แมวาบริเวณที่สนใจนั้นเปนปาย

จราจรชนิดปายเตือนในฐานขอมูลหรือไมก็ตาม ดังนั้นในงานวิจัยนี้ไดทดลองหาคาขีดแบง τ  ที่ใช

ในการตัดสินใจวาปายจราจรเปนปายที่อยูในฐานขอมูลหรือไม โดยคาขีดแบง τ  ที่หานั้นเปนคา

ขีดแบงที่ทําใหเกิดความผิดพลาดเชิงลบและความผิดพลาดเชิงบวกรวมกันนอยที่สุด ดังรูปที่ 4.1 

 

รูปที่ 4.1 ข้ันตอนวิธกีารหาคาขีดแบง τ  สําหรับแตละปายเตือน 
 

งานวิจยันี้ไดทดลองหาคาขีดแบง τ  กับบริเวณที่สนใจจาํนวน 5,293 บริเวณ แบงเปน

บริเวณที่มีปาย ก บอกวามปีาย ก จํานวน 4,666 บริเวณ ตัวอยางดังรูปที่ 4.2 และบริเวณที่ไมมี

ปาย ก แตบอกวามีปาย ก จํานวน 627 บริเวณ ตัวอยางดังรูปที ่4.3 อัตราสวนรอยละของบริเวณที่

สนใจทีน่ํามาทดลองดังรูปที ่ 4.4 ไดผลลัพธการทดลองหาคาขีดแบง τ  สําหรับปายจราจรชนดิ

ปายเตือนในฐานขอมูลแตละปาย ดังรูปที ่4.5 โดยมีคาเฉล่ียของคาขีดแบง τ  เทากับ 3.9  

 

 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่มปีายจราจรชนิดปายเตือนตามแบบมาตรฐาน 
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รูปที่ 4.3 ตัวอยางบริเวณที่สนใจที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือนตามแบบมาตรฐาน 

 

 

รูปที่ 4.4 สัดสวนบริเวณที่สนใจทีน่ํามาทดลอง 

 

รูปที่ 4.5 คาขีดแบง τ  ที่ไดจากการทดลอง 

88%

12%
สัดสวนบริเวณท่ีสนใจท่ีนํามาทดลอง

มีปาย ก บอกวามี ปาย ก

ไมมีปาย ก แตบอกวามี ปาย ก
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รหัสปายเรียงตาม ต.1 - ต.75 (ยกเวน ต.31 ต.32 และ ต.61)

คาขีดแบงท่ีไดจากการทดลอง คาเฉล่ียของคาขีดแบงท่ีไดจากการทดลอง
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โดยบริเวณที่สนใจที่มีปาย ก บอกวามีปาย ก จํานวนทั้งหมด 4,666 บริเวณ มีการ

กระจายของขนาดความกวางxความสูง ดังรูปที่ 4.6 ซึ่งมีคาเฉลี่ยอยูที่ 79x83 พิกเซล โดยมีขนาด

เล็กสุดเทากับ 25x25 พิกเซล ดังรูป และขนาดใหญสุดเทากับ 369x192 พิกเซล มีความกวางมาก

สุดเทากับ 454 พิกเซล มีความสูงมากสุดเทากับ 245 พิกเซล 

 

 

รูปที่ 4.6 การกระจายตัวความกวางxความสูง ของบริเวณปายจราจรที่ตรวจหาได 

 

4.2 การทดลองขั้นตอนวธิีกับภาพถายท่ีไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสาํรวจ 

การทดลองนี้ไดทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอกับภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางใน

สภาพแวดลอมเปด โดยทดลองทั้งส้ิน 5,135 ภาพ โดยแบงเปน ภาพท่ีปายจราจรชนิดปายเตือน

จํานวน 4,154 ภาพ และภาพที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือนจํานวน 981 ภาพ มีความผิดพลาด

เชิงลบเฉล่ียรอยละ 17.14 ความผิดพลาดเชิงบวกเฉล่ียรอยละ 1.07 โดยผลการทดลองหาความ

ผิดพลาดเชิงลบแยกตามรหัสปาย ดังตารางที่ 4.1 สาเหตุความผิดพลาดเชิงลบดังตารางที่ 4.2 

และผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงบวก ดังตารางที่ 4.3 สาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกดัง

ตารางที่ 4.4ตัวอยางภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางในโดยรถสํารวจสายทาง ดังรูปที่ 4.7 

ตัวอยางผลลัพธ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ตัวอยางภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจสายทาง 
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รูปที่ 4.8 ตัวอยางภาพผลลัพธที่ไดจากการข้ันตอนวิธทีี่เสนอ 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

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 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

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 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาดเชิง

ลบคิดเปนรอยละ 

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 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงลบกับภาพปายจราจรชนิดปายเตือนทีถ่ายโดย

รถสํารวจสายทาง โดยแยกวิเคราะหผลตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหสั (ตอ) 

รหัสปาย 

จํานวน

รูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกไมถูกตอง 

ความถกูตอง

คิดเปนรอยละ 

ความผิดพลาด

เชิงลบคิดเปนรอย

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 รอยละ 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
40.35 

ปายจราจรสีซดี 13.61 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป 13.29 

การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลองทาํกับปาย 11.08 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร 6.80 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 5.70 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกนิไป 2.22 

อ่ืนๆ เชน ปายจราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกนัใน

แนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ปายจราจรที่หาไดไมเช่ือมตอกัน เปนตน 
6.48 
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 ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองหาความผิดพลาดเชิงบวกกบัภาพถายที่ถายโดยรถสํารวจสายทาง 

 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่มี

ความผิดพลาดเชิงบวก 

ผิดพลาดเชิงบวกคิด

เปนรอยละ 

ภาพทีม่ีปายจราจรชนิดปายเตือน 4,154 30 0.72 

ภาพที่ไมมีปายจราจรชนิดปายเตือน 981 25 2.55 

รวม 5,135 55 1.07 

 

ตารางที่ 4.4 การแจกแจงสาเหตุความผิดพลาดเชิงบวก 

สาเหตุ รอยละ 

วัตถุทีม่ีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน 50.91 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
38.18 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขวางบดบังปายจราจร 7.27 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 1.82 

ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด 1.82 

 

สาเหตุความผิดพลาดเชิงลบสวนใหญเกิดจาก การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจาก

สัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือมีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร ดังรูปที่ 4.9 สวนสาเหตุ

ความผิดพลาดเชิงบวกสวนใหญเกิดจาก วัตถุที่มีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปน

ตน ดังรูปที่ 4.9 สวนสาเหตุอ่ืนๆที่ทําใหเกิดความผิดพลาด ไดแก ปายจราจรสีซีด ดังรูปที่ 4.10 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป ดังรูปที่ 4.11 การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลอง

ทํากบัปาย ดังรูปที่ 4.12 มีวัตถุหรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร ดังรูปที่ 4.13 ปายจราจรสกปรก

หรือเปอน ดังรูปที่ 4.14 แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกินไป ดังรูปที่ 4.15 และอ่ืนๆ เชน ปาย

จราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ดังรูปที่ 4.16 
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รูปที่ 4.9 ตัวอยางวัตถุอ่ืน ๆ ที่เปนสีเหลือง 

 

 

รูปที่ 4.10 ตัวอยางปายจราจรสีซีด 

 

 

รูปที่ 4.11 ตัวอยางปายจราจรที่มีแสงตกลงบนพื้นผิวนอย 
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รูปที่ 4.12 ตัวอยางปายจราจรที่เสียรูปแบบบิดเบือน 

 

 

รูปที่ 4.13 ตัวอยางปายจราจรที่สกปรกหรือเปอน 

 

 

รูปที่ 4.14 ตัวอยางปายจราจรที่ถูกส่ิงกีดขวางบัง 
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รูปที่ 4.15 ตัวอยางปายจราจรที่มีแสงตกลงบนพื้นผิวมากเกนิไป 

 

 
(ก)      (ข) 

รูปที่ 4.16 (ก) ตัวปายจราจรที่ซอนกันในแนวต้ังแตตัดแยกผิดพลาด (ข) ตัวอยางปายจราจรที่มี

บางสวนหลุดจากภาพไป 

 

4.3 การทดลองขั้นตอนวธิีกับภาพถายท่ีถายโดยผูวิจัย 

การทดลองนี้ไดทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอกับภาพถายปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถาย

ดิจิทัลที่ถายโดยผูวิจัย โดยภาพถายที่ใชเปนไฟลสกุล JPEG ที่มีความละเอียด 1,280 x 960 พิก

เซล เทากับภาพถายที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจ ทดลองทั้งส้ิน 1,050 ภาพ แบง

ออกเปน 14 ภาพ ในปายจราจรชนิดปายเตือนแตรหัส โดยถายทั้งหมด 7 ระยะแตละระยะถาย 2 

ภาพ ไดแก ภาพที่ปายจราจรชนิดปายเตือนอยูสวนซายของภาพและภาพที่ปายจราจรชนิดปาย

เตือนอยูสวนขวาของภาพ เร่ิมตนถายที่ระยะ 3 เมตร เพิ่มข้ึนทีละ 2 เมตร จนส้ินสุดที่ระยะ 15 
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เมตร ปายจราจรชนิดปายเตือนที่ใชมีขนาดพื้นที่เปน 1 ใน 4 ของขนาดมาตรฐาน โดยมีความสูง

และความกวางเปนคร่ึงหนึ่งของขนาดมาตรฐาน ผลการทดลองมีความถูกตองรอยละ 94.10 มี

ความผิดพลาดเชิงลบรอยละ 5.24 ดังตารางที่ 4.5 และมีความผิดพลาดเชิงบวกรอยละ 0.67 ดัง

ตารางที่ 4.6 ตัวอยางภาพที่ถายโดยผูวิจัย ดังรูปที่ 4.17 ถึง รูปที่ 4.23 

 

 
รูปที่ 4.17 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 3 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.18 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 5 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.19 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 7 เมตร 
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รูปที่ 4.20 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 9 เมตร 

 

 

รูปที่ 4.21 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 11 เมตร 

 

 

รูปที่ 4.22 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 13 เมตร 
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รูปที่ 4.23 ตัวอยางภาพถายที่ระยะ 15 เมตร 

 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพ

ที่ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย โดยแยกวิเคราะหผล

ตามรหัสปายจราจรชนิดปายเตือนแตละรหัส (ตอ) 

รหัสปาย 
จํานวนรูปภาพ

ทั้งหมด 

จํานวนรูปภาพที่

ตรวจหาและ

จําแนกถูกตอง 

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 

รอยละ 100.00 94.10 5.24 0.67 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองกบัภาพปายจราจรชนิดปายเตือนที่ถายโดยผูวิจัย 

โดยแยกวเิคราะหผลตามระยะทางที่ถาย 

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

ขนาดเฉล่ียของ 

ความกวางxความสูง 
199x189 112x106 78x74 58x55 48x45 39x38 34x33 

จํานวนภาพถาย

ทั้งหมด 
150 150 150 150 150 150 150 

จํานวนภาพถายที่

ตรวจหาและจําแนก

ถูกตอง 

150 150 150 150 144 128 116 

จํานวนภาพถายที่

ถูกตองคิดเปนรอยละ 
100.00 100.00 100.00 100.00 96.00 85.33 77.33 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดเสนอข้ันตอนวิธีการตรวจหาและการจําแนกปายจราจรชนิดปายเตือนแบบ

มาตรฐาน [1] ที่กําหนดโดยกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

1 ข้ันตอนวิธีที่เสนอในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนการตรวจหาและ

ข้ันตอนการจําแนก ข้ันตอนการตรวจหาทําโดยตรวจหาจากสีของปายจราจรชนิดปายเตือนดวย

วิธีการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลสีแมแบบ และระบุบริเวณของปายจราจรชนิดปายเตือนโดยการ

หารูปส่ีเหล่ียมปดลอมที่มีพื้นที่นอยที่สุดดวยวิธีการวัดขนาดดวยการหมุน ในข้ันตอนการจําแนก 

จะหาขอบของสัญลักษณสีดําในบริเวณที่วานี้ และนําขอบที่หาไดไปเปรียบเทียบกับขอบของปาย

จราจรแมแบบในฐานขอมูล ดวยการหาคาเฉล่ียของระยะหางที่ไดจากการจับคูจุดขอบแมแบบที่

ใกลที่สุดสําหรับขอบนําเขาแตละจุด และการหาคาเฉล่ียของระยะหางที่ไดจากการจับคูจุดขอบ

นําเขาที่ใกลที่สุดสําหรับขอบแมแบบแตละจุด 

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

แบงเปนภาพถายในสภาพแวดลอมเปดที่ไดจากรถสํารวจสายทางจํานวน 5,135 ภาพ และ

ภาพถายในสภาพแวดลอมเปดโดยผูวิจัยเปนผูถายภาพจํานวน 1,050 ภาพ โดยผลการทดลองกับ

ภาพที่ไดจากการสํารวจสายทางโดยรถสํารวจสายทาง มีความผิดพลาดเชิงลบเฉลี่ยรอยละ 17.14 

และมีความผิดพลาดเชิงบวกเฉลี่ยรอยละ 1.07 โดยผลการทดลองกับภาพที่ถายโดยผูวิจัย มีความ

ผิดพลาดเชิงลบเฉลี่ยรอยละ 5.24 และมีความผิดพลาดเชิงบวกเฉล่ียรอยละ 0.67 

3.ความผิดพลาดเกิดจากสาเหตุหลายประการซึ่งสาเหตุของความผิดพลาดเชิงลบ

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.1 โดยสาเหตุของความผิดพลาดเชิงลบสวนใหญเกิดจากการหาคอน

เวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือมีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 

สาเหตุความผิดพลาดเชิงบวกสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.2 โดยสาเหตุของความผิดพลาดเชิง

บวกสวนใหญเกิดจากวัตถทุี่มีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน  
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ตารางที่ 5.1 สรุปสาเหตุความผิดพลาดเชงิลบ 

สาเหตุ รอยละ 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
40.35 

ปายจราจรสีซดี 13.61 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรนอยเกินไป 13.29 

การเสียรูปแบบบิดเบือนเนื่องจากมุมที่กลองทาํกับปาย 11.08 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขางบดบังปายจราจร 6.80 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 5.70 

แสงที่ตกลงบนปายจราจรมากเกนิไป 2.22 

อ่ืนๆ เชน ปายจราจรมีบางสวนหลุดจากภาพ ปายจราจรวางซอนกนัใน

แนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด ปายจราจรที่หาไดไมเช่ือมตอกัน เปนตน 
6.48 

 

ตารางที่ 5.2 สรุปสาเหตุความผิดพลาดเชงิบวก 

สาเหตุ รอยละ 

วัตถุทีม่ีสีเหลือง เชน บาน ปาย รถยนต คน พุมไม เปนตน 50.91 

การหาคอนเวกซฮัลผิดพลาดเนื่องจากสัญญาณรบกวนที่เปนสีเหลืองหรือ

มีวัตถุสีเหลืองอยูรอบขางปายจราจร 
38.18 

มีวัตถหุรือส่ิงกีดขวางบดบังปายจราจร 7.27 

ปายจราจรสกปรกหรือเปอน 1.82 

ปายจราจรวางซอนกันในแนวต้ังที่ตัดแยกผิดพลาด 1.82 
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5.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

1.ข้ันตอนวิธีที่เสนอเหมาะสมกับภายถายดิจิทัลที่เก็บขอมูลในชวงเวลา 8.00 น.ถึง 17.00 

น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่มีแสงสวางเพียงพอ และตองเปนภาพถายที่เก็บขอมูลในสภาพอากาศ

ที่แจมใสไมมีฝนตกหรือหมอก 

2.ในกรณีที่เปนปายเตือนเสริม คือ เปนปายส่ีเหล่ียมมุมฉากพื้นเหลืองซ่ึงมีคําหรือ

ขอความไดหลากหลาย  ข้ันตอนวิธีที่ เสนอสามารถระบุไดเปนเพียงบริ เวณที่มีสีพื้นหลัง 

(Background Color) เปนสีเหลือง และมีสีพื้นหนา (Foreground Color) เปนสีดํา 

3.ข้ันตอนวิธีที่เสนอสามารถตรวจหาและจําแนกปายเตือนที่มีการหมุนทํามุมกับแนวราบ

ในชวง 0° ถึง 90° เทานั้น 

5.3 ขอเสนอแนะ 

เม่ือทดลองข้ันตอนวิธีที่เสนอพบวามีสวนที่สามารถปรับปรุงเพื่อใหข้ันตอนวิธีที่เสนอมี

ประสิทธิภาพดียิ่งข้ึนได ดังตอไปนี้ 

1. ความผิดพลาดที่เกิดจากวัตถุที่มีสีเหลือง เชน บาน คน พุมไม เปนตน อาจทําใหลดลง

ไดดวยการวิเคราะหลักษณะพื้นผิว (Texture Analysis)  

2. การใชภาพนําเขาที่มีความละเอียด (Resolution) มากขึ้นและไมถูกบีบอัด 

(Compression) สามารถทําใหการตรวจหาจุดภาพสีเหลือง การหาสัญลักษณสีดําและการหาขอบ 

มีความแมนยํามากข้ึน 

3. ฐานขอมูลสีแมแบบของปายจราจรชนิดปายเตือนสามารถปรับปรุง ใหมีความรัดกุม

และมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มน้ําหนักหรือคาความนาจะเปนใหแตละระเบียน (Record) 

ในฐานขอมูลสี (ซึ่งเก็บเฉพาะคาสีและคาความอ่ิมตัวแตไมไดเก็บคาความสวาง) โดยระเบียนที่พบ

มากใหมีน้ําหนักมาก ระเบียนที่พบนอยใหมีน้ําหนักนอย หรือปรับปรุงใหมีการบันทึกความสัมพันธ

ของสีระหวางจุดภาพที่ทําการบันทึกและจุดภาพรอบขาง โดยข้ันตอนการหาสีของปายเตือนจะไม

พิจารณาเพียงสีของจุดภาพที่สนใจวาอยูในฐานขอมูลเทานั้น แตจะพิจารณาความสัมพันธของสี

ระหวางจุดภาพรอบขางที่มีตอจุดภาพที่สนใจดวย 
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4.ลดเวลาในการประมวลผลใหนอยลง โดยแกไขการเปรียบเทียบขอบนําเขากับขอบ

แมแบบทั้งหมดเปนการแบงกลุม (Clustering) เปรียบเทียบ 

5.ปรับปรุงใหระบบสามารถรองรับการเพิ่มปายเตือนที่มีสีนอกเหนือจากสีเหลืองและสีดํา 

โดยการเพ่ิมขอบแมแบบสําหรับการเปรียบเทียบ โดยมีขอบแมแบบ 5 อันตอ 1 ปาย ไดแก ขอบ

ของสีดํา ขอบของสีขาว ขอบของสีแดง ขอบของสีเขียว และขอบของสีน้ําเงิน 
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ภาคผนวก ก 
คุณภาพเชิงวัตถุวิสัยในเทอมของขนาดไฟลของภาพถายที่ไดจากการสํารวจ

สายทางโดยรถสํารวจสายทาง 
 

การบอกคุณภาพของรูปภาพดิจิทัลวาชัดไมชัดนั้นเปนการวัดคุณภาพในเชิงอัตวิสัย 

(Subjective) ซึ่งในแตละบุคคลมีวิสัยที่ตางกัน ดังนั้นจะวัดคุณภาพของรูปภาพดิจิทัลที่ใชทดลอง

ในเชิงวัตถุวิสัย (Objective) ในเทอมของขนาดไฟล ดังนี้ 

โดยปกติไฟลภาพสกุล BMP ซึ่งไมมีการบีบอัด (Compression) เพื่อลดขนาดของไฟล 

โดยมี 3 ชองสัญญาณ (Channel) และมีความลึกของสี (Color Depth) 24 บิต (Bit) จะมีขนาด

โดยประมาณเทากับ ( ) heightwidth ××÷ 824  ไบต (Byte) ในงานวิจัยนี้ไฟลภาพที่ใช

ทดลองมีขนาดกวาง 1,280 พิกเซล สูง 960 พิกเซล ซึ่งถาไฟลภาพที่ใชทดลองเปนไฟลภาพสกุล 

BMP จะมีขนาดเทากับ 3,686,400 ไบต หรือเทากับ 3,600 กิโลไบต 

 เม่ือแปลงไฟลภาพสกุล BMP ขนาด 1,280x960 พิกเซล เปนไฟลภาพสกุล JPEG ซึ่งเปน

ไฟลภาพที่มีการบบีอัดแบบสูญเสีย (Lossy Compression) ดวยโปรแกรมโฟโตชอป (Photoshop) 

ซึ่งมีพารามิเตอรในการกําหนดคุณภาพ (Quality Parameter) ของภาพผลลัพธไดต้ังแต 0 ถึง 12 

โดยย่ิงคามากภาพผลลัพธจะยิ่งมีความชัดมากข้ัน จะไดกราฟโดยประมาณของขนาดไฟลของ

ภาพผลลัพธเทียบกับคาพารามิเตอรในการกําหนดคุณภาพดังรูปที่ ก-1 

 

 
รูปที่ ก-1 กราฟของขนาดไฟลเทียบกับคาพารามิเตอรกาํหนดคุณภาพ 
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เมื่อกําหนดใหไฟลภาพสกุล JPEG ที่มีคุณภาพดีที่สุดคือไฟลภาพที่ถูกแปลงดวย

คาพารามิเตอรเทากับ 12 สามารถแสดงโพรไฟลรอยละของคุณภาพในเทอมของขนาดไฟล เมื่อ

แปลงดวยคาพารามิเตอรอ่ืนๆ ไดดังรูปที่ ก-2 

 
รูปที่ ก-2 โพรไฟลรอยละของคุณภาพในเทอมของขนาดไฟล 

 

ภาพที่ใชในการทดลองนั้นเปนภาพที่ไดจากการจับภาพ (Capture) จากไฟลวีดิทัศนสกุล 

AVI โดยเทาที่ไดทดลองไปนั้น พบวาไฟลวีดิทัศนที่ใชทดลองมีขนาดเฉล่ียเทากับ 58,291 กิโลไบต 

โดยที่ในแตละไฟลมีจํานวนภาพเทากับ 500 ภาพ ด้ังจะไดคาเฉลี่ยของขนาดไฟลภาพที่ใชทดลอง

ประมาณ 116 กิโลไบต ซึ่งหากแบงระดับคุณภาพออกเปน 3 ระดับคือ ตํ่า (0-4) กลาง (5-8) สูง 

(9-12) จะพบวาภาพที่ใชทดลองนั้นเปนภาพ JPEG ที่มีคุณภาพในเทอมของขนาดไฟลตํ่า ซึ่งภาพ

จะมีลักษณะแตกออกเปนบล็อก (Block) ดังรูปที่ ก-3 
 

 

รูปที่ ก-3 ตัวอยางของการแตกออกเปนบล็อกของไฟลภาพที่ใชทดลอง 

9.71 11.08 14.09 19.02 21.75 24.90 29.00 29.82
37.35
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77.56

100.00
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ภาคผนวก ข 
การเพิ่มปายจราจรชนิดปายเตือนลงในฐานขอมูล 

ภายโฟลเดอร (Folder) ฐานขอมูลจะประกอบไปดวยโฟลเดอร และไฟลดังตอไปนี้ Color, 

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

 

รูปที่ ข-1 โฟลเดอรฐานขอมลู 

 

 

รูปที่ ข-2 ตัวอยางปายจราจรชนิดปายเตือนที่ตองการเพิม่ 

 

หากตองการเพิ่มปายจราจรชนิดปายเตือน ตัวอยางเชน ปจจุบันมีปายจราจรใน

ฐานขอมูล 75 ปาย โดยมีปายดัมมี (Dummy) เปน รหัส ต.76 หากตองการเพิ่มปายเขาไปหนึ่ง

ปาย ตัวอยางเชนดังรูปที่ ข-2 ให เปล่ียนปายดัมมีเปน รหัส ต.77 และใหปายที่เพิ่มเขาไปใหมเปน 
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รหัส ต.76 เปนตน การเพิ่มทําโดยใหวางไฟลรูปแมแบบของปายที่ตองการเพิ่มเขาไปไวในโฟลเดอร 

Data โดยใหต้ังช่ือข้ึนตนดวย R ตามดวยรหัสปาย และใสไวในโฟลเดอร Image โดยใหต้ังชื่อ

ข้ึนตนดวย T ตามดวยรหัสปาย ดังรูปที่ ข-3 จากนั้นใหเพิ่มระเบียน (Record) เขาไปยังไฟล 

Head.txt โดยตองระบุคาขีดแบงดวย ดังรูปที่ ข-4 และ ข-5 

 

 

รูปที่ ข-3 (ก) โฟลเดอร Data และโฟลเดอร Image กอนเพิ่มปายเตือน (ข) โฟลเดอร Data และ

โฟลเดอร Image หลังเพิม่ปายเตือน 

 

 

รูปที่ ข-4 ไฟล Head.txt กอนเพิม่ระเบียนของปายลาสุดที่ใสเขาไป 

ไฟลที่เพิ่มเขาไป 



84 

 

 

 

 

รูปที่ ข-5 ไฟล Head.txt หลังเพิ่มระเบียนของปายลาสุดที่ใสเขาไป 

 

ระเบียนของปายลาสุดท่ีเพิ่มเขาไป 
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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 
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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

:
 

510510510510

Authorized licensed use limited to: IEEE Xplore. Downloaded on January 8, 2009 at 09:09 from IEEE Xplore.  Restrictions apply.

88



 

 

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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