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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การขยายตัวของปริมาณยานพาหนะ และการคมนาคมขนสงที่เพิ่มข้ึน รวมทั้งการเพิ่ม

จํานวนประชากรที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในเมืองใหญๆ ของประเทศ ทําใหเกิดปญหาการจราจร

ติดขัดเพิ่มข้ึนอยางมาก แนวทางในการแกปญหามีไดหลายแนวทาง เชน การตัดถนนเพิ่ม เพื่อให

สามารถรองรับความตองการในการเดินทางที่มากขึ้นทุกป หรือโครงการกอสรางระบบขนสง

มวลชน ระบบถนน ระบบทางดวน ระบบรถไฟฟารวมทั้งระบบรถไฟที่เปนโครงการกอสรางขนาด

ใหญ  ที่ตองใชการลงทุนสูงและตองใชบริษัทที่มีความสามารถเฉพาะดาน เปนตน 

 ปจจุบันจึงมีระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transport System หรือ ITS)  ซึ่งเปนการ

พัฒนาระบบการจราจรและขนสงที่มีอยูใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน มีความคลองตัวและความ

ปลอดภัยสูง ดวยการเลือกสรร พัฒนา และประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ เพื่อชวยใหการจราจรและ

ขนสงดีข้ึน เชน เทคโนโลยีคอมพิวเตอร  เทคโนโลยีสารสนเทศ  อุปกรณอิเล็กทรอนิคส และระบบ

ควบคุมที่ทันสมัย  การประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ จะชวยเพิ่มสมรรถนะของระบบการจราจรและ

ขนสง  ลดปญหาการจราจรที่เปนอยู  เพิ่มความปลอดภัยของการสัญจร และลดมลภาวะอันเกิด

จากการขนสง  นอกจากนี้ระบบขนสงอัจฉริยะจะกอใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจในการขนสง  

เพิ่มคุณภาพชีวิตในการใชรถใชถนน  เสริมสรางความเปนอยูที่ดี  ไดรับความสะดวกสบายในการ

ขนสงมากยิ่งขึ้น [1] 

 ระบบขนสงอัจฉริยะสามารถเชื่อมขอมูลการจราจรจากสถานที่ หลายๆ แหง  และยัง

สามารถเก็บขอมูลการจราจรไวสําหรับการวิเคราะหในภายหลังได โดยพารามิเตอรสําคัญในดาน

การจราจรที่เกี่ยวของในระบบขนสงอัจฉริยะเพื่อนําไปใชประโยชนในการวิเคราะหแกปญหา 

วางแผน  บํารุงรักษา และควบคุม เชน  ปริมาณยานพาหนะ  ความยาวแถวคอยของยานพาหนะที่

รอสัญญาณบริเวณทางแยก  ระยะหางของยานพาหนะ  และความเร็วของยานพาหนะ เปนตน  

ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหแลวนําผลของการวิเคราะหไปใชในการจัดการจราจรที่เหมาะสม

ตอไป สําหรับคาความเร็วของยานพาหนะนับเปนพารามิเตอรการจราจรในระบบขนสงอัจฉริยะ  ที่
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สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาความเร็วเฉลี่ยของการจราจรโดยรวม  สามารถนํามาใช

ประโยชนในการเลือกเสนทางการจราจร  และยังสามารถชวยลดอุบัติเหตุบนถนนได เชน ใชในการ

เตือนใหผูขับข่ียานพาหนะบนถนนที่ใชความเร็วเกินกําหนด ใหลดความเร็วลงมาอยูในระดับ

ความเร็วที่มีความปลอดภัย เปนตน 

 การสํารวจขอมูลการจราจรเหลานี้โดยวิธีการใชคนสํารวจเปนเวลานานๆไมเปนการ

เหมาะสมในทางปฏิบัติเพราะคาใชจายสูงหรือมีความผิดพลาดเนื่องจากความเบื่อหนายละเลย 

ดังนั้นวิธีที่เหมาะสม คือการใชอุปกรณชวยในการเก็บขอมูลแทน การเก็บขอมูลจราจรไดมากหรือ

นอยขึ้นอยูกับอุปกรณแตละประเภท ซึ่งสามารถแบงออกเปน  2 ประเภทหลัก [2] คือ อุปกรณรับรู

ประเภทแทรกซอน (Intrusive sensors) และอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน (Non-intrusive 

sensors) อุปกรณรับรูประเภทแทรกซอนเปนอุปกรณที่ติดตั้งฝงลงไปใตผิวถนน เชน Inductive 

loop, Magnetometers, Microloop probes,  Piezoelectric cables เปนตน Inductive loop มี

ลักษณะเปนขดลวดฝงอยูใตผิวถนน เมื่อยานพาหนะเคลื่อนผานอุปกรณ จะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟาในขดลวดแลวสงไปที่วงจรที่ตอไว ดังตัวอยางรูปที่ 1.1 

ทําใหสามารถนับจํานวนยานพาหนะ วัดความเร็วและแยกประเภทยานพาหนะได อุปกรณเหลานี้

จะติดตั้งฝงใตผิวทางจราจร ซึ่งมีความยุงยากในการติดตั้ง การซอมแซม การดูแลรักษา รวมถึง

ข้ันตอนการติดตั้งที่ไมไดมาตรฐานเปนอีกหนึ่งขอจํากัดของอุปกรณประเภทนี้  

 

รูปที่ 1.1 Inductive Loop [3] 
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 สวนอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน เปนอุปกรณที่ติดตั้งอยู เหนือถนน เชน การ

ประมวลผลภาพวีดิทัศน (Video Image Processing), Microwave radar, Ultrasonic, Passive 

infrared, Laser radar เปนตน   อุปกรณตรวจจับความเร็วประเภทเรดาร ใชการสงสัญญาณชวง

ส้ันๆ ออกไปในลักษณะของคลื่นวิทยุ เมื่อคลื่นกระทบวัตถุที่กีดขวางก็จะถูกสะทอนกลับโดยวัตถุ

นั้น สัญญาณสะทอนกลับจะถูกรับและวิเคราะหดวยเครื่องรับของเรดาร   ทําใหทราบตําแหนงและ

ความเร็วของวัตถุได   ดังตัวอยางในรูปที่ 1.2  

 

รูปที่ 1.2 อุปกรณตรวจจับความเรว็ประเภทเรดาร [4] 

 การประมวลผลภาพวีดิทัศน (Video Image Processing)  เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชหาขอมูล

ดานการจราจรโดยอาศัยการนําภาพจากอุปกรณรับภาพคือกลองวีดิทัศนและนําคอมพิวเตอรมา

ชวยในการวิเคราะหและประมวลผลภาพนั้น ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งวิธีนี้สะดวกตอการติดตั้ง การ

ดูแลและซอมบํารุงระบบ การใชงาน มีประโยชนมากในการตรวจจับยานพาหนะ  อีกทั้งยังสามารถ

เชื่อมโยงขอมูลเขากับระบบจัดการจราจรหลายๆจุดได การประยุกตใชการประมวลผลภาพวดีทิศัน

ในระบบจราจรนั้น อาจเปนชนิดกลองวีดิทัศนที่มีหนวยประมวลผลติดตั้งอยูดวย หรืออาจเปน

กลองวีดิทัศนที่ถายสภาพการจราจรในแตละถนน แลวสงสัญญาณภาพมาประมวลผลที่

คอมพิวเตอรซึ่งอยูหางจากกลองก็ได  เมื่อไดขอมูลดานการจราจร เชน ความเร็วของยานพาหนะ 

ในแตละเสนทาง เปนตน ก็สามารถนําไปใชสนับสนุนการสั่งการและอํานวยการจราจรได  
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รูปที่ 1.3 ระบบการประมวลผลภาพวิดทิัศนในการหาความเร็วยานพาหนะ 

  

 

รูปที่ 1.4 ลักษณะการติดตั้งกลองประมวลผลภาพในการใชงาน [5] 

 การประมวลผลภาพวีดิทัศนในระบบจราจรนั้นสามารถนําไปประยุกตใชในงานการนํารอง

ยานพาหนะไรคนขับ (Autonomous vehicle navigation) ซึ่งใชกลองรับภาพชวยหาระยะหางของ

วัตถุในการชี้นําการขับเคลื่อนของยานพาหนะตางๆ ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะจําเปนจะตอง

รูระยะหางของวัตถุตางๆ เพื่อที่จะใหการเดินทางเปนไปดวยความปลอดภัย เชน ถามีอุบัติเหตุบน

ทองถนน ระบบจะแจงเตือนอันตรายที่มีบนทองถนน ทําใหสามารถหลีกเลี่ยงไดทันทวงที โดยจะ

ติดกลองและประมวลผลที่ยานพาหนะที่ตองการขับข่ี อีกงานหนึ่งคือ ระบบงานเฝาดูสภาพจราจร 

(Traffic monitoring system) สามารถใชเปนระบบติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) โดยนํา
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กลองถายสภาพการจราจรในแตละทางแยกซึ่งติดตั้งบริเวณที่เราไมสามารถมองเห็นไดแลวสงภาพ

มายังจอแสดงภาพที่ติดตั้งในบริเวณที่เราสามารถมองเห็นภาพไดตลอดเวลาเพื่อสนับสนุนการสั่ง

การและอํานวยการจราจร หรือสามารถใชเปนระบบตรวจจับยานพาหนะจากกลองรับภาพที่ติดอยู

กับที่แลวเลือกเอาขอมูลที่ไดมา เชน ความเร็วของยานพาหนะ ความยาวของแถวคอย จํานวน

ยานพาหนะ  เปนตน มาใชในการแกไขปญหาจราจรในแตละเสนทาง ขอมูลหนึ่งทีเ่ปนประโยชนใน

การวิเคราะหและแกปญหา คือความเร็วของยานพาหนะ ซึ่งไดมาจากการตรวจวัดความเร็วของ

ยานพาหนะที่แลนผานบริเวณที่ตองการไมวาจะเปนการตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในตอน

กลางวันหรือกลางคืน  ซึ่งการประมวลผลวีดิทัศนสําหรับภาพจราจรในเวลากลางวันนั้น  ภาพ

จราจรจะมีแสงและความสวางพอเพียงทําใหสามารถมองเห็นรูปรางและลักษณะของยานพาหนะ

ชัดเจนกวาในเวลากลางคืน [6-8 , 10-12] แตก็ยังมีปจจัยอ่ืนๆเนื่องมาจากสภาพแวดลอมอีก

หลายประการที่ทําใหความสามารถในการประมวลผลภาพจราจรลดนอยลงได เชน ระดับความ

สวาง แสงสะทอนและเงาที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศและชวงเวลา 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการหาความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืน  โดยจะตรวจจับความเร็ว

ของรถยนตที่แลนผานชองจราจรหนึ่งๆไดในชวงเวลาใดๆ ที่ไดจากการประมวลผลภาพสัญญาณ

วีดิทัศนแบบทันกาลในเวลากลางคืน เนื่องจากในเวลากลางคืนนั้นมีระดับความสวางนอย 

ลักษณะของขอมูลที่นํามาประมวลผลไมชัดเจนเทาที่ควรทําใหการตรวจจับยานพาหนะมีความ

ผิดพลาดไดมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับรถยนตในเวลากลางคืนให

ดีข้ึนซึ่งทําใหเพิ่มความสามารถในการหาความเร็วของรถยนตไดถูกตองมากขึ้นดวย วิธีการที่

นําเสนอสามารถแบงการทํางานออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการตรวจจับตําแหนงของ

รถยต โดยวิธีการหาตําแหนงดวงไฟของรถยนต  สวนที่ 2 เปนสวนของการหาความเร็วของรถยนต 

จะอาศัยขอมูลที่ไดจากสวนแรกมาสรางความสัมพันธระหวางเฟรม 2 เฟรมที่ตอเนื่องกันของภาพ

เพื่อวิเคราะหและหาระยะทางที่ระยนตเคลื่อนที่ระหวาง 2 เฟรมที่ตอเนื่องกัน  ทําใหสามารถหา

ความเร็วของรถยนตได 

1.2 วัตถุประสงค 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีการและพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการ

ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหนารถ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การพัฒนาวิธีการตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศนแบบ

ทันกาล มีขอบเขตดังนี้ 

1) ภาพที่นํามาประมวลผลเปนภาพจากวีดิทัศน 

2) ภาพที่ใชตองเปนภาพซึ่งถายภายใตสภาวะปกติของถนนในเวลากลางคืนที่ไมมี

หมอก ควัน หรือฝนตก(เวลากลางคืนในที่นี้หมายถึงเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงหลังจากเวลาดวง

อาทิตยตกจนถึงเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงกอนเวลาดวงอาทิตยข้ึนของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ

เฉล่ีย ณ จังหวัดที่ทดลอง) 

3) ภาพที่ใชเปนภาพถายจากมุมมองจากระดับสูงไมนอยกวา 5 เมตรจากผิวถนน (บน

สะพานลอยคนเดินขามถนน) ดวยมุมกดลง 2 มุมที่ตางกันไมนอยกวา 15 องศา 

4) ติดตั้งกลองเล็งในแนวเดียวกับแนวทิศทางจราจร (รถวิ่งออกจากกลอง)และเปลี่ยน

ตําแหนงของกลองโดยเลื่อนตําแหนงกลองไปดานซายมือหรือขวามือ (ในแนวเสนตั้งฉากกับ

ชองทางเดินรถที่ผานจุดตั้งกลองครั้งแรก) 2 ตําแหนง ซึ่งเปนมุมเล็งที่ตางจากแนวเดิมอยางนอย 

15 องศา 

5) ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะตั้งแต 4 ลอข้ึนไป ตรวจจับจากสัญญาณไฟหนา 2 

ดวงและไมนับยานพาหนะที่วิ่งไมตรงชองจราจรหรือวิ่งเปลี่ยนชองทาง 

6) ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะเฉพาะในชองทางเดินรถ 1 ชองจราจร 

7) ใหผลลัพธแบบทันกาล (Real-time) ในที่นี้หมายถึงการที่โปรแกรมสามารถวัด

ความเร็วยานพาหนะที่แลนเขามาในกรอบตรวจจับไดเสร็จส้ินและสามารถวัดความเร็ว

ยานพาหนะคันตอไปไดทัน 

8) ทดสอบความถูกตองของการประมวลผลดวยการเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

ความเร็วโดยใชอุปกรณเรดารตรวจจับความเร็วภายใตเงื่อนไขเดียวกัน 
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1.4 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

1) ศึกษาและวิเคราะหปญหาวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบ

ทันกาลจากภาพวีดิทัศน 

2) ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคที่เกี่ยวของในการวิเคราะหและประมวลผลภาพดิจิทัล 

3) ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

4) ออกแบบขั้นตอนวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาล 

5) พัฒนาโปรแกรมเพื่อตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนจากขั้นตอนวิธีที่

ออกแบบ 

6) ทดสอบและวิเคราะหผล 

7) สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

8) จัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1) ไดข้ันตอนวิธีการและโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการตรวจวัดความเร็วของรถยนตใน

เวลากลางคืนแบบทันกาล 

2) สามารถนําขั้นตอนวิธีไปประยุกตใชรวมกับงานในระบบงานจราจรได 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึง

ความเปนมาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขต ข้ันตอนการวิจัย และประโยชน

ที่ไดรับ ดังที่ไดกลาวไวแลวในสวนกอนหนานี้ บทที่ 2 กลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ

งานวิจัย บทที่ 3 จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับและวัดความเร็ว

ของรถยนตในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศน สวนบทที่ 4 เปนการทดลอง ผลการทดลอง และการ

วิเคราะหผล และบทสุดทายคือบทที่ 5 เปนการสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของและทฤษฎีพื้นฐาน 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดความเร็วยานพาหนะนั้นจะมีความเกี่ยวของกับเร่ืองการ

ตรวจจับตําแหนงยานพาหนะ เพื่อใชในการหาความเร็ว  ดังนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวของในที่นี้ จึงเปน

เร่ืองที่เกี่ยวกับการประมวลผลภาพเพื่อการตรวจจับใหพบยานพาหนะในภาพ และงานวิจัยที

เกี่ยวกับการหาความเร็วของยานพาหนะ  บางงานวจิัยเปนการวิจัยจากภาพในเวลากลางวัน และ

บางงานวิจัยเปนการวิจัยจากภาพในเวลากลางคืน ซึ่งมีอยูหลายงานวิจัย ดังตอไปนี้  

2.1.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการหาความเร็วของยานพาหนะ 

ใน ป ค.ศ. 1995 Jung Soh และคณะ ไดทําการวิจัยเรื่อง Analysis of Road Image 

Sequences for Vehicle Counting [6] โดยในงานนี้ไดอธิบายระบบคอมพิวเตอรวิชัน ที่ใชสําหรับ

การนับยานพาหนะที่เคลื่อนที่บนถนนในเวลากลางวัน ระบบจะดึงภาพถายในชวงเวลาหนึ่งและ

จํากัดพื้นที่ตรวจจับในการตรวจนับยานพาหนะโดยใชขอมูลโครงสรางถนน    แลวคํานวณหา

จํานวนยานพาหนะทั้งหมดที่ผานไปในชวงเวลานั้นๆ  โดยจะนับจํานวนยานพาหนะไดจากการ

ติดตามการเคลื่อนไหวยานพาหนะในบริเวณที่ติดตาม (Tracking zone) ระบบนี้จะประกอบดวย 4 

ขั้นตอน คือ 1)  การดึงโครงสรางของถนน จะใชตัวดําเนินการแบบเกรเดียนตหาขอบถนน 

(Gradient-based edge detection) เพื่อแบงแยกชองจราจร และทําการติดปายสวนประกอบที่

เชื่อมตอกัน (Connected component labeling) เพื่อสรางพื้นที่ที่จะนําไปเทียบเปนอัตราสวนกับ

ขนาดของถนน จะไดเปนพื้นที่ในการจํากัดบริเวณที่จะนําไปวิเคราะหในขั้นตอนอื่นตอไป 2) การ

ตรวจจับยานพาหนะ ใชตัวดําเนินการหาขอบแบบพรีวิต (Prewitt edge detector) เพื่อหาขอบ

ของยานพาหนะไดเปนบริเวณที่เปนยานพาหนะ 3) การวัดความเร็วของยานพาหนะ  4) การ

ติดตามการเคลื่อนไหวของยานพาหนะ    ขอดีคือสามารถปรับพื้นที่ในสวนของติดตามการ

เคลื่อนไหวของยานพาหนะไดตามความเร็วของยานพาหนะที่เคลื่อนที่ 

ในป ค.ศ. 1997 กฤษดา โชคสินอนันต ไดทําการวิจัยเร่ือง การตรวจจับความเร็ว

ยานพาหนะแบบทันกาลโดยใชการประมวลผลภาพวีดิทัศน [7]  ซึ่งไดทําเปนวิทยานิพนธเสนอตอ
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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในงานวิจัยนี้

สามารถหาความเร็วของยานพาหนะในหนึ่งชองทางจราจรแบบทันกาล (Real Time) โดยการ

วิเคราะหภาพตอเนื่องที่ไดจากสัญญาณวีดิทัศนในเวลากลางวัน  การวัดความเร็วทําโดยการหา

ตําแหนงหนารถที่เคลื่อนไปบนถนนระหวางเฟรม 2 เฟรมและระยะเวลาระหวางเฟรมที่ใชตรวจจับ

นั้น  การตรวจจับวามีรถวิ่งเขามา ใชการวัดคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาความเขมแสงของภาพใน

กรอบพื้นที่ตรวจจับที่กําหนดไว 2 บริเวณ  เมื่อตรวจจับไดวามีรถเขามาก็จะหาตําแหนงอางอิงของ

ขอบหนารถอยางละเอียดโดยใชหลายเทคนิค ไดแก  การเลื่อนกรอบตรวจจับโดยอัตโนมัติ  Sobel 

Operator  เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing)  และใชฟงกชนั Cubic 

Spline ในการประมาณระยะของรถบนพื้นถนน สมรรถะของระบบเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ

เรดารจับความเร็วพบวามีความผิดพลาดประมาณ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในป ค.ศ.2001 Tun-Wen Pai และ Wen-Jung Juang ไดทําการวิจัยเรื่อง An Adaptive 

Windowing Prediction Algorithm for Vehicle Speed Estimation [8]  โดยไดเสนออัลกอริธึม

ระบบหาความเร็วของรถในเวลากลางวัน  โดยอัลกอริธึมที่พัฒนานี้เรียกวา Adaptive Windowing 

Prediction (AWP) ใชหลักการหาความเร็วยานพาหนะในเฟรมที่ผานมา ความเร็วเฉลี่ยของ

การจราจรจะไดจากกลอง CCD ซึ่งติดตั้งอยูบนถนน  ใชเทคนิคการประมวลผลภาพคํานวณ

ระยะทางของพิกเซล  แลวแปลง inverse perspective ดวยพารามิเตอรที่ทราบคา  สําหรับการ

ตรวจจับยานพาหนะที่เคลื่อนที่จะใชวิธีการ frame differencing รวมกับกระบวนการสัณฐาน

วิทยา  และเทคนิค image region growing  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบนี้สามารถทํางาน

แบบทันกาลไดอยางมีประสิทธิภาพ  และระบบมีความถูกตองในการหาความเรว็เปน 98.5% 

2.1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจจับใหพบยานพาหนะ 

ในป ค.ศ. 1994 โดย R. Taktak และคณะ ไดทําการวิจัยเรื่อง Vehicle Detection at 

Night  using Image Processing and Pattern Recognition [9]  โดยไดเสนอวิธีการตรวจจับ

ยานพาหนะในเวลากลางคืน โดยใชการประมวลผลภาพ (Image processing) และการรูจําแบบ

รูป (Pattern recognition) โดยมีขั้นตอนหลักอยู 2 ข้ันตอน คือ 1) จะเปนการกําหนดสวนของถนน

บนภาพเพื่อใชอางอิง 2) เปนการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนโดยใชการตรวจจับดวงไฟคู

หนาของยานพาหนะ โดยคํานวณหาลักษณะเดนของภาพเชนขนาด รูปรางและระยะหางระหวาง

ดวงไฟแลวนําไปเปรียบเทียบกับแบบรูปอางอิงในการรูจํายานพาหนะ แลวตัดสินใจโดยใหคําตอบ

เปนแบบรูปอางอิงที่คลายกับแบบรูปยานพาหนะมากที่สุด ซึ่งทําใหสามารถนําไปวิเคราะหแยก

ประเภทของยานพาหนะได ในการประมวลผลภาพเบื้องตนใชเทคนิค Morphological opening 
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และ Thresholding  เปอรเซ็นตเฉลี่ยความถูกตองในการตรวจหายานพาหนะเปน 99% ใน 500 

ภาพตอเนื่อง 

ในป  ค.ศ. 1997 Juan Carlos Rojas และ Jill D.Crisman [10] ไดทําการวิจัยเรื่อง 

Vehicle Detection in Color Images  โดยไดพัฒนาระบบตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางวัน

ภายใตสภาพแวดลอมที่มีสภาพอากาศที่แตกตางกัน ระบบแบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนการจัดเตรียม (Setup stage) และ วงจรการตรวจจับยานพาหนะ (Detection cycle) 

ขั้นตอนการจัดเตรียมจะทําเพียงครั้งเดียวกอนที่จะทําการประมวลผลในขั้นตอนถัดไป โดยจะรับ

ภาพจากกลองมา 1 ภาพแลวนําคาสีในแตละพิกเซลมาสรางเปนแบบจําลองสีถนน (Road color 

model) และบอกตําแหนงของสวนที่เปนถนนเพื่อเก็บขอมูลนี้ไวใชในขั้นตอนถัดไป ข้ันตอนการ

ตรวจจับยานพาหนะ เร่ิมจากแยกสวนที่เปนถนนกับสวนที่ไมใชถนน (Classify module) โดยการ

ทํา Threshold แลวรวมสวนที่ไมใชถนนใหเปนกลุมเดียวกัน (Merge vehicle regions module) 

โดยใชเทคนิคการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกันเพื่อระบุวาเปนยานพาหนะ ระบบสามารถ

ตรวจจับยานพาหนะไดมากกวา 90% แตก็จะมีอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับมากขึ้นใน

สภาพอากาศในชวงฝนตกและมีเงาเคลื่อนไหวที่ทอดผานบนถนน 

ในป ค.ศ. 2000  Rita Cucchiara และคณะ  ไดทําการวิจัยเรื่อง  Image Analysis and 

Rule-based Reasoning for a Traffic Monitoring ไดเสนอระบบ Vehicular Traffic Tracking 

System (VTTS)  [11] ที่แสดงดังรูปที่ 2.1 โดยนําหลักการ Rule-base reasoning System มาใช

ในการตรวจจับตําแหนงของยานพาหนะ และแบงการทํางานของระบบออกเปน  2 สวนหลัก คือ 

Low-level module และ  High-level module นอกจากนี้ในสวน Low-level module ยังแบงการ

ทํางานออกเปน 2 สวน เพื่อตรวจจบัตาํแหนงของยานพาหนะทัง้ในเวลากลางวนัและเวลากลางคนื 

นั่นคือ การทํางานในสวนกลางวัน จะใชหลักการของการเคลื่อนที่ของรถ (Motion) โดยใชเทคนิค 

Spatio-temporal analysis แตการทํางานในชวงกลางคืน จะใชเกณฑการจับคูของดวงไฟหนาของ

ยานพาหนะ โดยเริ่มแรกจะกําหนดสวนที่จะพิจารณาและทํา Thresholding ใหเหลือเฉพาะดวงไฟ 

หลังจากนั้นตรวจสอบความสัมพันธตางๆที่คาดวาจะเปนไฟคู ไดแก ความสมมาตรระหวางไฟคู 

ระดับความสวางของพิกเซลที่เปนดวงไฟซึ่งจะมีสวางมากกวาบริเวณอื่นๆ โดยใชการวิเคราะห

สัณฐานวิทยา ( Morphological analysis) 
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รูปที่ 2.1 โครงสรางระบบ VTTS [11] 

ในป ค.ศ. 2002 Marinus B. Van Leeuwen และ  Frans C.A. Groen ไดทําการวิจัยเรื่อง  

Vehicle Detection with a Mobile Camera [12] โดยเสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในเวลา

กลางวัน  ที่ใชแนวคิดตอไปนี้รวมกันคือ เงาดานลางยานพาหนะ   เอนโทรป  และความสมมาตร  

โดยมีขั้นตอนอยู 3 ขั้นตอนหลักคือ ข้ันตอนแรกจะคนหาบริเวณที่เปนเงาดานลางของยานพาหนะ

แตละคันโดยใชการเปลี่ยนแปลง ของคาความเขมแสง   ในขั้นตอนที่สองจะใชหลักการเอนโทรป

มาตรวจสอบวาบริเวณที่ไดมาจากการขั้นตอนแรกนั้นนาจะเปนยานพาหนะหรือไม  โดยถามีคา

เอนโทรปสูง จึงจะตัดสินวาเปนสวนของยานพาหนะ  ตอจากนั้นในขั้นตอนที่สามจะใชความ

สมมาตรมายืนยันความถูกตองวาเปนยานพาหนะ โดยใชแนวคิดวายานพาหนะนั้นจะมีความ

สมมาตรทั้งในแนวกวางและแนวสูงของยานพาหนะ วิธีการตรวจจับที่เสนอนี้สามารถตรวจจับ

ยานพาหนะที่แลนผานกลองวีดิทัศนได  ความถูกตองของการตรวจจับยานพาหนะโดยวิธีนี้มีความ

ถูกตองอยูระหวาง 64% - 96%  และมีคาความผิดพลาดเชิงบวก (false positive) อยูระหวาง 

49% - 90% 

ในป ค.ศ. 2003 Ming-Yang Chern และ Ping-Cheng Hou ไดทําการวิจัยเรื่อง The 

Lane Recognition and Vehicle Detection at Night for A Camera-Assisted Car on Highway 

[13] โดยไดเสนอระบบคอมพิวเตอรวิชันที่ใชในการตรวจจับชองจราจรและยานพาหนะในเวลา

กลางคืนบนถนน ระบบจะตรวจจับชองจราจรจากการดึงเอาความสวางของพิกเซลออกมาและใชสี

เปนการแบงแยกวัตถุในภาพ โดยระบบจะทําการรูจําไฟทายของยานพาหนะจากกลองที่ติดบน

ยานพาหนะ ระบบไมไดตรวจหารถบรรทุกหรือรถที่มีขนาดใหญเพราะไฟทายจะอยูสูงกวากลอง 

Low-level modules 

Morphological 
analysis 

Night frames

Headlight pairingMoving edge closure

Motion 
detection 

Day frames

Luminance 
variation 
detection 

Symbolic reasoning Traffic rules

Motion model & 
calibration 

Moving vehicles in
the scene 
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in the frame 
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งานวิจัยตามที่ไดกลาวไปแลวในขางตน  จะมีการติดตั้งตําแหนงของกลองวีดิทัศนที่

แตกตางกันโดยแบงออกเปน 2 ประเภทนั่นคือ 1) จะเปนการติดตั้งกลองวิดิทัศนอยูเหนือชองทาง

จราจร แลวถายภาพในทิศทางที่ยานพาหนะวิ่งเขามาหากลอง โดยหากเปนการตรวจจับ

ยานพาหนะในเวลากลางวันจะตรวจจับจากลักษณะรูปรางของยานพาหนะ แตหากเปนการ

ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะตรวจจับจากตําแหนงของดวงไฟหนาของยานพาหนะ ดัง

ในงานวิจัยของ Jung Soh และคณะ [6], กฤษดา โชคสินอนันต [7], Tun-Wen Pai และ Wen-

Jung Juang [8], R. Taktak และคณะ [9], Juan Carlos Rojas และ Jill D.Crisman [10] , Rita 

Cucchiara และคณะ [11]  2) จะเปนการติดตั้งกลองวีดิทัศนอยูภายในยานพาหนะ ซึ่งจะติดตั้ง

กลองบนยานพาหนะที่ตองการขับข่ี แลวถายภาพยานพาหนะคันที่อยูขางหนา หากเปนการ

ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะใชหลักการพิจารณาจากรูปรางของยานพาหนะ แตหาก

เปนการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะพิจารณาจากไฟทายของยานพาหนะที่อยูขางหนา 

ดังงานวิจัยของ Marinus B. Van Leeuwen และ  Frans C.A. Groen [12], Ming-Yang Chern

และ Ping-Cheng Hou [13]   

งานวิจัยที่สามารถทํางานแบบทันกาล นั่นคือสามารถประมวลผลหาตําแหนงและ

ความเร็วของยานพาหนะไดเสร็จส้ินกอนที่ยานพาหนะคันตอไปจะผานเขามา ไดแกงานวิจัยของ 

Jung Soh และคณะ [6], กฤษดา โชคสินอนันต [7], Tun-Wen Pai และ Wen-Jung Juang [8], 

Juan Carlos Rojas และ Jill D.Crisman [10] , Marinus B. Van Leeuwen และ  Frans C.A. 

Groen [12], Ming-Yang Chernและ Ping-Cheng Hou [13]  สวนงานวิจัยที่ไมสามารถให

ผลลัพธแบบทันกาลไดแกงานวิจัยของ R. Taktak และคณะ [9], Rita Cucchiara และคณะ [11] 

ซึ่งเปนที่นาสังเกตวา ในงานวิจัยของ R.Taktak และคณะ [9] นั้นเปนงานวิจัยที่มเีปอรเซ็นตเฉลี่ย

ความถูกตองในการตรวจหายานพาหนะถึง 99% แตมีจุดออนที่ไมสามารถทํางานแบบทันกาลได 

นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังไมไดรวมถึงขั้นตอนการหาความเร็วของยานพาหนะดวย 

งานวิจัยที่นําเสนอนี้ไดเสนอวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทัน

กาล โดยติดตั้งกลองในมุมที่ถายภาพรถยนตในทิศทางวิ่งเขาหากลองและพจิารณาจากดวงไฟคู

หนาของรถยนตที่แลนผานบริเวณกรอบตรวจจับ งานวิจัยนี้มีจุดเดนกวางานวิจัยที่ผานมาคือ 

สามารถตรวจจับตําแหนงของรถยนตและหาความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนและใหผลลัพธ

ออกมาไดอยางทันกาล เทคนิคที่เปนจุดเดนในงานวิจัยนี้ซึ่งถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มความถูกตองใน

การตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดแก การใชหลักการของเอนโทรปมาพิจารณาตัดสินบริเวณพื้นที่

ที่เปนดวงไฟหนารถยนต และใชหลักการความสมมาตรของดวงไฟหนารถยนตมายืนยันความ

ถูกตองของตําแหนงรถยนต  สงผลใหเพิ่มความถูกตองในการหาความเร็วของรถยนตดวยเชนกัน 
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2.2 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลเปนการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิทัลเพื่อให

สามารถนําเอาขอมูลเหลานี้ผานกระบวนการตางๆดวยคอมพิวเตอรได  ดังรูปที่ 2.2 ในงานวิจัยนี้

ไดใชการประมวลผลภาพดิจิทัลโดยมีการทํางานตอไปนี้ 

 

รูปที่ 2.2 ระบบการทาํงานของการประมวลผลภาพดิจิทลั 

2.2.1 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

วิธีที่เปนที่รูจักดีในการแบงแยกวัตถุจากภาพคือการแบงสวนภาพ วิธีการพื้นฐานสําหรับ

การแบงสวนภาพ คือการพิจารณา Image amplitude ซึ่งเปนการพิจารณาความสวางของภาพ

สําหรับภาพระดับเทาและความแตกตางของสีสําหรับภาพสี นอกจากนี้ขอบของวัตถุและลักษณะ

ของพื้นผิวก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการแบงสวนภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น  

1) การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) [14] 

การแบงสวนภาพในหัวขอนี้จะเปนการพิจารณาความเขมของจุดตาง ๆ ภายในภาพ 

(pixel) ซึ่งผลของการแบงสวนภาพจะขึ้นอยูกับวิธีการ Threshold ของสวนประกอบที่เปนความ

เขมหรือสีของภาพโดยการหาคาขีดแบงซึ่งเปนคาความเขมใหมีคาที่สามารถแยกความแตกตาง

ของวตัถุและพื้นหลังมีหลายแบบดังนี้ 

ก) การหาคาขีดแบงแบบเชิงเด่ียว (Single threshold) 

สมมติวาภาพมีลักษณะของวัตถุที่มีความเขมคงที่ เมื่อเทียบกับพื้นหลัง เชนภาพที่

ประกอบดวยวัตถุสวางอยูในพื้นหลังที่มืด จะมีกลุมของคาระดับเทา 2 กลุม นั่นคือจุดภาพที่เปน

Digital Image  

Processing 

Algorithm 

 

 

Digital Camera 

 

Digital 

Image 

 

Input Process Output 

Result 
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วัตถุและจุดภาพที่เปนพื้นหลัง ซึ่งจะสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังไดอยางชัดเจน สามารถ

แสดงฮิสโทแกรมของภาพ ),( yxf  ไดดังรูปที่ 2.3(ก) การแบงแยกวัตถุออกจากพื้นหลังทําโดยหา

คาขีดแบงT ที่สามารถแบง 2 กลุมดังกลาวออกจากกัน โดยพิจารณาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมที่

อยูจุดต่ําสุดที่อยูระหวางจุดสูงสุด จากนั้นกําหนดใหจุดภาพ ),( yx ที่มีคาระดับเทา Tyxf >),(  

เปนจุดภาพของวัตถุ สวนจุดอื่นที่เหลือเปนจุดภาพพื้นหลัง 

ข) การหาคาขีดแบงแบบหลายเชิง (Multiple threshold) 

สมมติวาภาพประกอบดวยหลายๆวัตถุ เชนภาพที่มีวัตถุสวาง 2 อันอยูในพื้นหลังที่มืด 

การหาคาขีดแบงเมื่อ รูปภาพมีฮิสโทแกรมแบบ  3 ฐานนิยม  ดังรูปที่  2.3(ข)  จะจําแนก

จุดภาพ ),( yx วาเปนจุดภาพของวัตถุแรกถา 21 ),( TyxfT <<  และเปนจุดภาพของวัตถุที่สอง

ถา 2),( Tyxf >  และเปนจุดภาพพื้นหลังถา 1),( Tyxf ≤  

 

  
(ก) การหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยว (ข) การหาคาขีดแบงแบบหลายเชงิ 

รูปที่ 2.3 การหาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมของคาระดับเทา 

 
การหาคาขีดแบงอาจเขียนใหอยูในรูปแบบของฟงกชันไดดังสมการที่ 2.1 [11] 

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

เมื่อ ),( yxf เปนคาระดับเทาของภาพ ณ จุด ),( yx และ ),( yxp แสดงสมบัติเชิงทองถิ่น 

(Local property) ของจุดดังกลาว เชน คาระดับเทาเฉลี่ยของจุดภาพใกลเคียงที่มีจุดศูนยกลาง ณ 

ตําแหนง ),( yx โดยทั่วไปภาพลักษณฐานสอง ),( yxg ที่ไดหลังจากการทําขีดแบงกับภาพระดับ

เทา ),( yxf ดวยคาขีดแบง T มีคาดังสมการที่ 2.2 

 ⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxfif
Tyxfif

yxg
),(0
),(1

),(
 … (2.2) 

จุดภาพทีม่ีคาเทากับ 1 คือจุดภาพที่เปนวัตถุ ขณะที่จดุภาพที่มีคาเทากบั 0 คือจุดภาพที่

เปนพืน้หลัง 
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ค) การกําหนดคาขีดแบงของขอบ (Edge Thresholding) 

โดยสวนใหญแลวการกําหนดคาขีดแบงจะทําการหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยวซึ่ง

หมายความวาถาจุดภาพที่มีคาขอบมากกวาหรือนอยกวาคาขีดแบงแลวเสนขอบที่ปรากฎจะไม

สมบูรณ ดังนั้นจึงตองกําหนดคาขีดแบง 2 คาที่อยูต่ํากวาและสูงกวาคาขอบแลวถาจุดภาพที่มีคา

อยูระหวางคาขีดแบงทั้งสองแลวจะเปนเสนขอบที่มีจุดภาพเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ กําหนดคา

ขีดแบง 2 คา lτ  และ hτ  โดย l hτ τ<  เมื่อพิจารณาทุกจุดภาพที่เปนขอบภาพใน NI  ใหกําหนด

จุดภาพที่ ( , )N hI x y τ>  เปนขอบภาพใหมและจากจุดที่เปนขอบภาพใหม  กําหนดใหจุดภาพที่ 

( , )N lI x y τ>  และอยูติดกับจุดภาพที่เปนขอบภาพใหมถือวาเปนขอบภาพเชนกัน ผลลัพธที่ได

เปนภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่แสดงเฉพาะขอบของวัตถุในภาพ 

2) การตรวจหาขอบภาพ (Edge Detection) 

การตรวจหาของภาพคือกระบวนการเพื่อหาขอบเขตและกําหนดตําแหนงในภาพที่มีการ

เปลี่ยนแปลงระดับความเขม (Intensity) ของภาพอยางรวดเร็ว สามารถใชการตรวจหาขอบภาพ

มาตรวจหาขอบของวัตถุในภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพออกเปนบริเวณตางๆ  (Region) ได 

โดยที่ขอบเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความแตกตาง

มีคามากจะเห็นขอบไดชัด ถาความแตกตางมีคานอย ขอบจะเห็นไมชัดเจน ซึ่งมีลักษณะ

เชนเดียวกันกับการหาคาพีค (Peak) ของอนุพันธลําดับที่หนึ่ง (First directional derivative) และ

การหาจุดผานศูนย (Zero-crossing) ของอนุพันธลำดับที่สอง (Second directional derivative) 

ของภาพ [15] 

ก) ตัวดําเนินการเกรเดียนต (Gradient Operator) [16] 

อนุพันธอันดับหนึ่ง (First directional derivative) จะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของ

ฟงกชัน ( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพครั้งเดียว ถานํามาหาขอบในทศิทางแนวนอนและ

แนวตั้ง จะไดสมการอนุพันธอันดับหนึ่ง ซึ่งเรียกวา เกรเดียนต (Gradient) และเปนเวคเตอร

เมตริกซ แสดงไดดังนี้ 

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

r

c

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

y

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

…(2.3) 

โดยที่ ( , )f x y
x
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวนอน (x) 

และ ( , )f x y
y
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวตั้ง (y) 
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ซึ่งถาหาขอบทั้ง 2 ทิศทาง จะเปนขนาดของเวคเตอร(Magnitude Vector) ของสมการที่ 

2.3 ซึ่งเขียนใหมไดดังนี้ 
1

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

 

แตในทางปฏิบัติสามารถประมาณคาไดจากการใชคาสัมบูรณ ดังสมการที่ 2.5 
 

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

สวนทิศทางการตรวจหาขอบไดจากสมการที่ 2.6 
 

1 ( , )tan
( , )

c

r

H x y
H x y

θ − ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 …(2.6) 

 

ข) ลาปลาเซียน (The Laplacian) [16] 

ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธลําดับที่สองของฟงกชันสองมิติคือลาปลาเซียนของภาพ โดยจะ

เปนการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน ( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพสองครั้ง  

โดยการนําสมการที่ 2.3 มาหาคาอนุพันธอีกครั้ง จะไดสมการใหมดังนี้ 
2 2

2 ( , ) ( , )∂ ∂
∇ = +

∂ ∂
f f x y f x y

x y
 …(2.7) 

 

ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ ลําดับที่สองนี้สมมาตรในแบบการหมุน  (Rotationally 

symmetric) และยังคงรักษาเครื่องหมายความแตกตางของความสวางระหวางขอบภาพไวดวย 

โดยจุดผานศูนย (จุดที่เครื่องหมายเปลี่ยน) ของ 2∇ f  คือจุดที่แสดงถึงความเปนขอบภาพในภาพ 

และเครื่องหมายบวกแสดงถึงดานของขอบที่สวางกวา 

ค) การตรวจหาขอบภาพดวยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

วิธีการหาขอบโดยใชตัวดําเนินการโซเบล (Sobel) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชหาขอบของวัตถุใน

ภาพ สามารถทําไดโดยใชหนากาก (Mask) ขนาด 3x3 จํานวน 2 หนากาก ทําคอนโวลูชัน 

(Convolution) กับภาพในทิศทางแกน x และแกน y ซึ่งมีความงายและไมซับซอน โดยที่การหา

ขอบของวัตถุโดยใชตัวดําเนินการโซเบลจะใชคา Mask Coefficient ดังนี้ 
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1 2 1
0 0 0
1 2 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

 
1 0 1
2 0 2
1 0 1

−⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

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

รูปที่ 2.4 หนากากของตวัดําเนินการโซเบล 
 

ง) การตรวจหาขอบภาพดวยวิธีแคนนี (Canny Edge Detection) 

การหาขอบของวัตถุดวยวิธีแคนนีนั้นเปนอีกวิธีหนึ่งที่หาขอบของวัตถุในภาพไดอยางที่มี

ประสิทธิภาพ คือสามารถหาขอบภาพที่มีอยูจริงและสัญญาณรบกวนถูกแสดงออกมาเปนขอบ

นอยที่สุด วิธีการหาขอบดวยวิธีแคนนีประกอบดวย 4 ข้ันตอน แสดงดังรูปที่ 2.5  

 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนของ Canny edge detection 

การทาํงานของ Canny edge detection นั้นเริ่มตนจากการปรับภาพใหเรียบ 

(Smoothing) ดวยตัวกรองเกาเซยีน (Gaussian filter) เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน หลังจากนั้น 

คํานวณคาขนาด (magnitude) และทิศทาง (orientation) ของ gradient โดยใชการหาอนพุันธ

อันดับหนึ่ง ในถัดมาจึงใช Nonmaximum suppression กับ gradient magnitude เพื่อทําใหได

ขอบที่บางลง และในขั้นตอนสุดทายใช double thresholding algorithm เพื่อระบุพิกเซลที่เปน

ขอบและชวยเชื่อมตอขอบ [17] โดยในแตขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Smoothing with Gaussian filter 

Gradient Calculation 

Nonmaximum Suppression 

Thresholding 

Start 

End 
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• Smoothing with Gaussian filter 

ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอัลกอริทึมนี้จะตองกําจัดสัญญาณรบกวนออกกอนโดย

ใช Gaussian filter ซึ่งสามารถคํานวณไดจากการใชกรอบ (mask) ขนาดเล็ก ขนาดของ 

Gaussian mask นี้หากมีขนาดกวางจะมีผลทําใหลดสัญญาณรบกวนไดมาก แตถากวางมาก

เกินไปจะมีผลทําใหขอบยอยๆ ที่เปนสวนรายละเอียดนั้นหายไป สําหรับการคํานวณหาภาพที่ได

จากการใช Gaussian filter เปนดังสมการที่ 2.8 

S[i, j] = G[i, j, σ]* I[i,j]  …(2.8) 

 โดยที่ I[i, j]     เปนภาพที่ตองการหาขอบ 

 G[i, j, σ]  เปน Gaussian smoothing filter 

 σ     เปน Spread of the Gaussian (ควบคุมระดับของการ smoothing) 

• Gradient Calculation 

ในขั้นแรกนํา Smoothing image S[i, j] มาสราง x, y  partial derivatives P[i, j] และ          

Q[i, j] ตามลําดับ ดังสมการที่ 2.9 และ 2.10 

S[i, j+1] - S[i, j] + S[i+1, j+1] - S[i+1, j]
P [i , j]    

2
≈  …(2.9) 

S[i, j] - S[i+1, j] + S[i, j+1] - S[i+1, j+1]
Q [i , j]   

2
≈  

…(2.10) 

หลังจากนั้นนําคา x, y partial derivatives มาคํานวณดวยสูตรมาตรฐานสําหรับการ

แปลงรูปแบบจาก rectangular ไปเปน polar (rectangular-to-polar conversion) เพื่อหาขนาด

และทิศทางของ gradient ตามสมการที่ 2.11 

2 2M[i, j] =  P[i, j]  + Q[i, j]

[i, j] = arctan(Q[i, j], P[i, j])θ  …(2.11) 

จากสมการขางตนจะสามารถหาคามุม θ   ออกมาไดเมื่อแทนคาตัวแปรในฟงกช่ัน      

arctan (x, y)  
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• Nonmaximum Suppression 

 สําหรับการหาขอบโดย Canny method จุดที่ถือเปนเสนขอบไดนั้นตองเปนจุดที่

ใหคาสูงสุดเฉพาะที่และเปนทิศทางเดียวกับ gradient ดวย ซ่ึงดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหไดขอบที่บาง

เพียง 1 พิกเซล ภาพที่ไดหลังการทํา Nonmaximum Suppression จะใหคาเปนศูนยในทุกจุด

ยกเวนจุดที่เปน local maximum points ซ่ึงจะยงัคงคาเดิมไว 

• Thresholding 

 แมวาภาพจะผานการ smoothing ในข้ันตอนแรกแลวก็ตาม ภาพที่ไดอาจยังมี

เสนขอบที่ไมใชขอบที่แทจริงปรากฏอยูอันเนื่องจากสัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพ

เปนพื้นผิวที่มีลวดลายหรือมีรายละเอียดภายในมาก ดังนั้นเพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการ

กําหนดคา threshold ข้ึนมา 2 คา คือ high threshold (T1)  และ low threshold (T2) โดยพิกเซล

ที่มีคามากกวา T1 จะถูกปรับเปน 1 (เปนพิกเซลที่เปนขอบ) แตถานอยกวา T2 จะถูกปรับเปน 0 

สวนคาที่อยูระหวางคา threshold ทั้งสอง การปรับเปนคา 0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยูกับพิกเซลที่อยูรอบ

ขาง หากพบวาพิกเซลที่อยูรอบขางของพิกเซลที่เปนขอบ (คา >T1) มีคามากกวา T2 แลว จะปรับ

คาพิกเซลดังกลาวใหมีคาเปน 1 และถือเปนสมาชิกหนึ่งในภาพขอบดวยเชนกัน 

2.2.2 การประมวลผลภาพสี (Color Image Processing) 

การประมาลผลภาพสีโดยทั่วไปมีทั้งระบบสีที่เกี่ยวของกับการผสมของแสงสี  ระบบสีที่ใช

ในการพิมพ  ระบบการมองเห็นสีของตามนุษย  และระบบสีที่ใชในการออกอากาศภาพทาง

โทรทัศน  สําหรับงานวิจัยนี้ใชระบบสี  RGB (Red Green Blue) ในการประมวลผลภาพวิดิทัศน 

ระบบสี RGB เปนสีที่ใชสําหรับการใชงานกับจอภาพคอมพิวเตอร และเปนระบบสีที่เกิด

จากการผสมสีของแสงที่ประกอบดวยแมสีหลักของแสง 3 สี คือสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และ

น้ําเงิน(Blue) ในสัดสวนความเขมของแมสีแตละตัวที่แตกตางกัน เมื่อสีเหลานี้มีการผสมกันแลว

เกิดเปนสีสันตาง ๆ จึงเรียกวา "สีแบบบวก" (additative colors) ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 ระบบสีแบบบวก (additative colors system) 
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แบบจําลองสีนี้สามารถแทนโดยใชรูปลูกบาศกขนาด 1 หนวย ดังรูปที่ 2.6 โดยที่สี RGB 

เปนแกนทั้ง 3 ของรูปลูกบาศก โดยแตสีมีละคาอยูในชวง [0, 1] โดยที่ 0 แสดงถึงความมืดและ 1 

แสดงถึงความสวาง ภาพที่ไดจากแบบจําลอง RGB จะประกอบดวยระนาบภาพสี RGB 3 

ระนาบภาพที่เปนอิสระตอกัน ดังนั้นถาตองการสรางภาพจําลองบนจอภาพจะตองอาศัยการผสม

กันของระนาบภาพทั้ง 3 จึงจะทําใหเกิดสีตางๆบนจอภาพ 

 
รูปที่ 2.7 RGB cube 

2.2.3 การแปลงคาสีระหวางระบบสีตางๆ [16] 

การแปลงคาสใีนสวนนี้จะอธบิายถงึการแปลงภาพคาส ีRGB เปนระบบสีตางๆ  

1) การแปลงภาพสี RGBเปนภาพระดับเทา 

เนื่องจากการประมวลผลภาพสีคอนขางยุงยาก ดังนั้นจึงนิยมที่จะแปลงภาพสีเปนภาพ

ระดับเทากอนการประมวลผลภาพ โมเดลสีที่พยายามแยกสวนประกอบของสีกับสวนประกอบ

ของความเขมแสงออกจากกัน และสวนประกอบของความเขมแสงนี้เองที่เปนสวนแสดงคาระดับ

เทาของภาพสีแตละภาพ โมเดลสีที่ใชแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทาที่ใชกันไดแก โมเดลสี YIQ 

ซ่ึงมีคา Y เปนคาแสดงความเขมแสง คํานวณไดจากสมการที่ 2.12  

 0.212671 0.715160 0.072169Y R G B= + +  ... (2.12) 

2) การแปลงภาพสี RGBเปน HSV  

Hue 
{ }

{ }
1

1
2 2

1 ( ) ( )
2cos

( ) ( )( )

R G R B
H

R G R B G B

−

⎧ ⎫− + −⎪ ⎪
= ⎨ ⎬

⎪ ⎪− + − −⎩ ⎭

 …(2.13) 
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Saturation ( )31 min( )S R G B
R G B

= − + +
+ +

 …(2.14) 

Value   …(2.15) 

3) การแปลงภาพสี RGBเปน CMY 

สามารถคํานวณแตละสีไดดังนี้ 
 

255
255
255

C R
M G
Y B

= −
= −
= −

 …(2.16) 

2.2.4 การเชื่อมจุดโดยวิธี Run – length smearing [16] 

เปนการเชื่อมจุดที่เปนขอบของวัตถุใหเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น  โดยใชเทคนิค  Run-length 
smearing  ในแนวนอนและแนวดิ่ง  ซ่ึงการทํา Run-length smearing  ในแนวนอนนั้น  ทําไดโดย
สแกนหาจุดภาพแรกที่เปนสีขาว (มีคาเปน   1 ) ในภาพจากซายไปขวาจนกระทั่งพบจุดที่เปนสีขาว
อีกจุดภาพหนึ่งแลวจึงจะคํานวณหาคาระยะหางระหวางจุดภาพ   2  จุดนั้น  ถาคาระยะหางใน
แนวนอนมีคานอยกวาคาขีดแบง จะเติมเต็มสีขาวในระยะหางนั้น  แตถาระยะหางในแนวนอนมีคา
มากกวาคาขีดแบง ก็ไมตองเติมเต็มดวยสีขาวในระยะหางนั้น  แลวทําตามขั้นตอนเชนนี้เร่ือยไปจน
หมดทั้งภาพ  การทํา Run-length smearing  ในแนวดิ่งนั้นก็ทําเชนเดียวกับการทํา Run-length 
smearing  ในแนวนอน แตกตางกันแคเพียงสแกนหาจุดภาพที่เปนสีขาวตามแนวดิ่งของภาพและ
พิจารณาคาระยะหางในแนวดิ่ง ภาพหลังจากที่ไดทํา Run-length smearing  แลวจะทําใหได
บริเวณสีขาวที่เปนวัตถุเช่ือมตอกันเปนเนื้อเดียว แสดงตัวอยางดังรูป 2.8 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

(ก) ภาพตนฉบับ 
 (ข) ภาพหลงัทาํ Run-length smearing 

(T<5) 

รูปที่ 2.8 แสดงการทํา Run-length smearing  
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2.2.5 การติดปายสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน (Connected Component 
Labeling) [16] 

การติดปายสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน เปนการติดปายใหกับแตละสวนประกอบที่เช่ือมตอ
กันในภาพลักษณฐานสองโดยที่ปายก็คือสัญลักษณที่ ต้ังชื่อใหกับแตละสวนประกอบทําให
สามารถใชในการหาจํานวนวัตถุในภาพไดโดยทําการกําหนดคาใหกับพิกเซลทุกๆพิกเซลในภาพที่
มีสีขาว (มีคาเปน 1) สีขาวที่อยูติดกันจะมีคาเดียวกันเพื่อบอกวาเปนวัตถุช้ินเดียวกัน แสดง
ตัวอยางดังรูปที่ 2.9 โดยมีขอมูลนําเขาเปนภาพขาวดําที่มีคา 0 เปนสีดําและมีคา 1 เปนสีขาว ซ่ึง
จะทําการ “ติดปาย” สวนที่เปนสีขาวโดยในขั้นตอนวิธีจะใชคิว (Queue) ในการเก็บจุดที่อยูติดกัน 
มีข้ันตอนดังนี้ 

1. เร่ิมตนดวยการสแกนรูปภาพในแตละพิกเซลเพื่อหาพิกเซลที่มีคาเปน 1 แลวนํา

ตําแหนงของพิกเซลนั้นไปเก็บในคิวพรอมกับตรวจสอบวามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทาง (8-

Neighbor) ของพิกเซลนั้นมีคาเปน 1 อีกหรือไม  ถามีคาเปน   1  ใหนําตําแหนงพิกเซลรอบขาง

ทั้งหมดไปเก็บไวในคิว 

2. ดึงคาในคิวออกทีละคาเพื่อกําหนดปายชื่อใหกับพิกเซลในตําแหนงนั้นพรอมกับ

ตรวจสอบอีกวามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทางของพิกเซลนั้นมีคาเปน   1  อีกหรือไม  ถามีคาเปน   1  ให

นําตําแหนงพิกเซลรอบขางไปเก็บไวในคิว  

3. การกําหนดปายชื่อจะส้ินสุดลงเมื่อทํากระบวนการเชนนี้ตอไปเร่ือยๆจนกวาคิววาง     

แลวจึงเร่ิมกระบวนการหาพิกเซลที่มีคาเปน  1 ใหม ตามขั้นตอนที่ 1 

 
              
              
              
              
              
              
              
              
               

              
 1 1            
 1 1 1      2 2    
         2 2 2   
          2 2   
 3 3            
 3     4 4       
     4 4 4 4 4 4    
       4 4 4 4     

(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพหลังการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 

รูปที่ 2.9 การติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 
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2.3 เอนโทรป (Entropy) [17] 

เอนโทรป เปนคาที่ใชสําหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของพิกเซลที่อยูติดกัน 

โดยในการตรวจจับวัตถุภายในรูปภาพซึง่มีรายละเอยีดมากๆ นัน้ สามารถใชทฤษฎพีื้นฐาน

เกี่ยวกับ Entropy ของ Shannon ในป 1948 โดยมีหลักการคือภายในรูปภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง

ความเขมแสงเกิดข้ึน จะทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาเอนโทรป โดยหากมีการเปลี่ยนแปลงคา

ความเขมแสงอยางฉับพลนั เชนเปลี่ยนจาก 0 (สีดํา) เปน255 (สีขาว) จะสงผลใหเกดิ entropy คา

สูงๆ แตถาเปนการเปลีย่นแปลงคาความเขมแสงอยางคอยเปนคอยไป เชน เปล่ียนจาก 0 (สีดํา) 

เปน 10 (สียงัคอนขางดําอยู) จะเกิด entropy ที่มีคาตํ่า การคํานวณคาเอนโทรป จะคํานวณไดจาก

สมการดังตอไปน้ี  

H(xk)  =  - � p(xk) log p(xk)                                         ... (2.17) 

โดยที่    p(xk)  เปนการแจกแจงความนาจะเปนของคาความเขมแสง k  

 H(xk)    เปนฮีสโตแกรมความเขมแสง 

2.4 การประมาณคาในชวงดวยเสนโคง [18] 

วิธีการประมาณคาในชวง (Interpolation) ที่นยิมใชโดยทั่วไปคือ การประมาณคาในชวง

กําลังสาม (Cubic Spline) เพราะมีขอดีกวาการประมาณคาโดยใชฟงกชันพหนุาม (Polynomial 

function) กําลังสูงๆ ซ่ึงฟงกชันพหนุามกําลังสูงนัน้จะมกีารกระจายไมดีในระหวางชวงขอมูล 

ดังนัน้จึงไดใชฟงกชันพหนุามกําลังตํ่า ซ่ึงมีการกระจายในชวงขอมูลดีกวาเปนตัวประมาณคา 

 การประมาณเสนโคงวิธนีี้เปนการสรางชุดของสมการกาํลังสามที่แตละสมการใชในการ

ประมาณคาระหวางขอมูลสองขอมูลที่อยูติดกัน ดังรูปที ่2.10 

f(X)

X
X0              X1                X2              X3              X4 

f(X3)

f(X1)

f(X0)
f(X2)

f(X4)

f1(X) f2(X)
f3(X)

f4 (X)

 
รูปที่ 2.10 การประมาณคาในชวงกาํลังสาม [18] 
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โดยมีสมการทัว่ไปดังนี ้

fi(x) = aix3 + bix2 + cix + di   ,  xi-1 ≤ x ≤ xi                               ... (2.18) 

 โดยที ่ fi(x) เปนฟงกชันกาํลังสามที่ประมาณคาระหวาง xi-1 ถึง ใดๆ เทานั้น 

  ai, bi, ci และ di เปนคาคงทีซ่ึ่งจะหาไดดวยขอกําหนดตางๆ ดังตอไปนี ้

  i มีคาต้ังแต 1 ถึง n 

  xi เปนขอมูลมีจํานวน n+1 คา โดยเริ่มจาก x0, x1, …, xn 

 ในการหาคาคงที่เสนโคงจะหาคาคงที ่ ai, bi, ci และ di ขางตนโดยคาของฟงกชันที่จุดตอ

ภายในใดๆ  จะมีคาเทากนัเสมอ 

fi(xi)   =   f (xi)                                                           ... (2.19) 

fi+1( xi)   =   f (xi)                                                           ... (2.20) 

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขเปนจํานวน 2(n-1) เงื่อนไข ฟงกชันแรกจะผานคาขอมูล x0 และ

ฟงกชันที่ n จะผานคาขอมูลตัวที่ n เชนกนั 

f1(x0)   =   f (x0)                                                          ... (2.21) 

fn ( xn)   =   f (xn)                                                          ... (2.22) 

         ซ่ึงจะทาํใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน 2 เงื่อนไข อนุพันธอันดับหนึง่ของฟงกชันที่จุดตอภายใน

ใดๆ จะตองมคีาเทากนั 

)x(f
dx
d

  )x(f
dx
d

iiii 1+=
                                                 ... (2.23) 

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงื่อนไข อนุพนัธอันดับสองของฟงกชันที่จุดตอ

ภายในใดๆ จะตองมีคาเทากัน 

)x(f
xd

d
  )x(f

xd
d

i1i2

2

ii2

2

+=
                                             ... (2.24) 
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ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงือ่นไข คาของอนุพนัธอันดับสองของฟงกชันที่จุด

ปลายทั้งสองมีคาเปนศูนย 

0)x(f
xd

d
  )x(f

xd
d

nn2

2

012

2

==
                                        ... (2.25) 

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงื่อนไข 

จากขอกําหนด 5 ขอขางตนทาํใหสามารถสรางสมการจํานวน 4n สมการ ซ่ึงสามารถแก

ระบบสมการดังกลาวเพื่อหาคาคงที่ซ่ึงมีจํานวน 4 n คาได 

2.5 ความเร็ว (Velocity) 

การคํานวณหาความเร็วของวัตถุใดๆ ที่เคล่ือนที่จากจุดหนึง่ ณ เวลา t1 ไปยังอีกจุดหนึง่ได

ระยะทางเทากับ  S  ณ เวลา t2    แสดงดังรูปที่  2.11   ดังนัน้ความเรว็ของวัตถ ุ (V )จะคํานวณได

จาก 

V  =  S / (t2 - t1)                                     ... (2.26) 

 
 

รูปที่ 2.11 แสดงการเคลื่อนที่ของวัตถ ุจากเวลา t1 ไปยังเวลา t2 
 

2.6 ความผิดพลาดพาราแลกซ  

Parallax (พาราแลกซ) คือ เปนปรากฎการณอยางหนึง่ของการขยับเคลื่อนตําแหนงของ

วัตถุเมื่อถกูมองโดยผูสังเกตจากตําแหนงสองตําแหนง หรือเปนการเคลื่อนจากที่ของวัตถุเนื่องจาก

ผูสังเกตเคลื่อนไหว  
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            ความผิดพลาดพาราแลกซ เปนความผิดพลาดที่เกิดจากมุมมองของกลอง รูปที ่2.12. เมื่อ

กลองวีดิทัศนถูกติดต้ังในบริเวณที่สูงจากระดับพื้นดิน แลวมองกดลงยังรถยนต ภาพที่ปรากฎใน

กลองนัน้บริเวณที่เปนดวงไฟหนารถจะเปนบริเวณที่อยูหางจากกลองไปเทากับ X + P ซ่ึงระยะที่

แทจริงจะเปนเพียงระยะ X เทานั้น ระยะทางที่เพิม่มา P เปนระยะที่เกิดจากความผิดพลาดพารา

แลกซ โดยระยะทางที่เกิดจากความผิดพลาดพาราแลกซนี้จะเพิ่มมากขึ้น เมื่อตําแหนงของรถยนต

อยูไกลจากฐานกลองมากข้ึนดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ความผิดพลาดพาราแลกซ 

2.7 สถิติสําหรับการวิจัย[19] 

 สถิติหมายถงึ วิธีการทีว่าดวยการเก็บรวบรวมขอมูล การนาํเสนอขอมูล การวิเคราะห

ขอมูล และการตีความหมายขอมูล  ในการพิจารณาขอมูลใดๆ นิยมใชคาทางสถติิในการอธิบาย

คุณสมบัติตางๆ ของขอมูลนัน้ๆ คาทางสถติิ ที่นาํมาใชในทีน่ี้มีดังนี ้

2.7.1 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง (Measures of Central Tendency) 

 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางคือระเบียบวิธีสถิติที่ใชในการหาคาเฉลีย่หรือตัวแทน(1 คา) 

เพื่อแสดงขนาดของขอมูลแตละชุด (ประคอง กรรณสูตร. 2535 : 71) การวัดแนวโนมเขาสู

สวนกลางมีหลายวธิี แตที่นยิมใชมี 3 วธิี คือ คาเฉลี่ย (mean) มัธยฐาน(median) และ ฐานนิยม 

(mode) ซ่ึงสามารถแบงไดตามระดับของการวัดขอมูลดังนี ้

 

X P
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1. ขอมูลระดับนามมาตรา (Nominal scale) 

สถิติที่เหมาะสม  คือ  ฐานนิยม  (mode)  ซ่ึงหมายถึงคาของขอมูลในชุดนั้นที่มีความถี่

หรือมีคาซํ้ากันมากที่สุด ขอมูลชุดหนึ่งอาจไมมีฐานนิยมเลยหรืออาจมีฐานนิยมหลายคาได 

2. ขอมูลระดับอันดับมาตรา (Ordinal scale) 

สถิติที่เหมาะสม  คือ   มัธยฐาน (median)     ซ่ึงหมายถึงคาของขอมูลที่อยูตรงกลางเมื่อ

ขอมูลนั้น ๆ มีการเรียงลําดับแลว      จะจากนอยไปหามากหรือจากมากไปหานอยก็ได ซ่ึง

หมายความวา  จะมีขอมูลจํานวนครึ่งหนึ่งหรือรอยละ 50   มีคามากกวาขอมูลตัวนั้น (median) 

และอีกครึ่งหนึ่งหรือรอยละ 50 เชนกัน มีคานอยกวาขอมูลตัวนั้น ดังนั้นมัธยฐานจึงเปนขอมูลที่มี

ตําแหนงเปอรเซ็นตไทล (percentile) ที่ 50   หรือ เดไซล (desile) ที่ 5   หรือ ควอรไทล  (quatile) 

ที่ 2 อยางไรก็ตาม กรณีที่ตําแหนงของมัธยฐานอยูระหวางคา 2 คา หรือ 2 ขอมูล จะตองเอา 2 คา

คะแนนนั้นมารวมกันและหารดวย 2 ก็จะไดคามัธยฐาน 

3. ขอมูลระดับชวงมาตรา (Interval scale)    และอัตราสวนมาตรา( Rate scale)  

สถิติที่เหมาะสม คือ คากลาง (mean)   หรือที่เรียกกันวา   คาตัวกลางเลขคณิตหรือ

คาเฉลี่ย (มักใชสัญลักษณของกลุมตัวอยางวา X ) คาเฉลี่ยเปนสถิติที่นํามาใชกันมากที่สุด ทั้งใน

สถิติพรรณาและสถิติอนุมานหรือสถิติอางอิง   คาเฉลี่ยจะเทากับผลรวมของขอมูลทั้งหมดแลวหาร

ดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด  

 ∑
N

1=i

i X
N

1
 = X  …(2.27) 

โดยที ่

  N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

  Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

 X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

    คาเฉล่ียตางกับคามัธยฐานตรงที่คาเฉลี่ยไมตองมีการเรียงลําดับขอมูลกอนที่จะ

คํานวณ     แตที่เหมือนกับคามัธยฐาน  คือคาเฉลี่ยอาจจะไมใชคาเดียวกันกับคาของขอมูลเดิม  

(raw data)  ก็ได   ยกเวนฐานนิยมเทานั้นที่มีคา เดียวกันกับคาของขอมูลดิบ 
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ขอสังเกตในการใชคา Mode, Median และ Mean 

1. การกระจายของขอมูลเปนแบบปกติ   หรือมีการแจกแจงสมมาตร  (normal 

distribution)     คา mode = median = mean เสนโคงทีไ่ดจากการแจกแจงขอมูลจะเปนรูประฆัง

คว่ํา 

2. การกระจายของขอมูลมีลักษณะเบบวก คา mode จะมีนอยกวา median และคา 

median   ก็จะนอยกวา mean   ( mode < median < mean)      เสนโคงที่ไดจากการแจกแจง

ขอมูลจะเบไปทางขวาหรือเบบวก 

3. การกระจายของขอมูลมีลักษณะเบลบ  คา mode จะมากกวาคา median    และ

คา median จะมากกวากวาคา mean  ( mode >  median  >  mean )  เสนโคงที่ไดจากการแจก

แจงขอมูลจะเบไปทางซายหรือเบลบ 

ในการวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง      ในกรณีที่ทราบวาขอมูลมีการกระจายในลกัษณะที่

เบมาก สถิติทีมั่กจะนิยมใชคือ median 

2.7.2  การวัดการกระจายของขอมูล (Measure of Dispersion) 

การทราบแตเพียงคาแนวโนมเขาสูสวนกลางไมเพียงพอที่จะอธิบายการแจกแจงของ

ขอมูลชุดนั้น คาแนวโนมเขาสูสวนกลางแตละชนิดมิไดบอกใหทราบวา คาสวนใหญอยูรวมกลุมกนั

หรือกระจายออกไป  การกระจายของขอมูลจึงเปนการแสดงถึงลักษณะการกระจายของขอมูลวา

หางออกไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลมากนอยเพียงใด 

ในการเปรียบเทียบขอมูลที่ตางกลุมกนั  จําเปนตองพิจารณาถึงการกระจายของขอมูล

ควบคูไปกับคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยเสมอ สามารถใชการวัดดวยคาตอไปนี ้

1. ขอมูลระดับนามมาตรา (Nominal data) 

สถิติที่ใชคือ คารอยละ (Percent), คาสัดสวน (Proportion) 

2. ขอมูลระดับอันดับมาตรา (Ordinal data) 

   สถิติที่ใชคือ คาพิสัย (Range) หรือ สวนเบี่ยงเบนนควอไทล (Interquartile)  
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ก) คาพิสัย (Range)  

คาพิสัย หมายถึง  คาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาตํ่าสุดของขอมูลชุดหนึง่   การ

วิเคราะหความแตกตางภายในกลุมดวยการใชคาพิสัยซึ่งใชขอมูลเพยีง 2 ตัว จึงเปนคาประมาณที่

หาไดงาย ๆ แตจะบอกรายละเอียดอะไรไมไดมากและไมแนนอน ทัง้ยังไมสามารถนําไปใชคํานวณ

คาสถิติอีกตอไปได 

ข) สวนเบี่ยงเบนควอไทล (Interquartile)     

สวนเบีย่งเบนควอไทล  หมายถงึ    คาทีแ่สดงใหเหน็วาขอมูลจํานวน 50 % ตรงกลางของ

ขอมูลแตกตางกนัเทาไร หาไดโดยนําคา Q3 ลบดวย Q1 แลวหารดวย 2  

 3 1Q Q

2

−
 …(2.28) 

3. ขอมูลระดับชวงมาตรา(Interval data) / อัตราสวนมาตรา (Ratio data)  

สถิติที่ใช คือ คาสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย, คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน, คาความแปรปรวน, และ

คาสัมประสิทธิ์การกระจาย   ดังนี ้

ก) คาสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Average Deviation : AD) 

เปนการวัดการกระจายของขอมูลรอบๆ คาเฉลี่ย การกระจายจะนอยถาขอมูลอยูรอบๆ 

คาเฉลี่ย โดยมีคําจํากัดความวา คาสวนเบ่ียงเบนเฉลีย่คือ สวนเบี่ยงเบนเลขคณิตของระยะขอมูล

ทุกตัวในกลุมเบ่ียงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลกลุมนัน้ โดยไมคํานึงถึงเครื่องหมาย 

 
N

i
i=1

1
AD =  X - X

N
∑  …(2.29) 

 

โดยที ่ AD เปนคาสวนเบีย่งเบนเฉลี่ย 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

 Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

 X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 
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ข) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ( standard deviation หรือ s.d ) 

เปนสถิติที่ใชหาความแตกตางภายในกลุมของขอมูล     ที่ใชกันมากทั้งในการบรรยาย

ลักษณะของขอมูลและการทดสอบสมมติฐานเพื่ออางสรุป (Generalization) ไปยังประชากร เปน

คาเฉลี่ยของขอมูลแตละตัวที่กระจายออกมาจากคาเฉลี่ยของชุดขอมูลนั้น มีสูตรดังนี้ 

 

N
2

i
i=1

(X - X)

S = 
N-1

∑
 …(2.30) 

 

โดยที ่ S เปนคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

 Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

  X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

 
ค) คาความแปรปรวน (variance)  

เปนคาผลรวมของผลตางระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง (sum of squares  

ของผลตาง ) แลวหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด 

ง) คาสัมประสทิธิ์การกระจาย ( Coefficient of Variance หรือ CV) 

เปนคาที่แสดงความมากนอยของความแตกตางภายในกลุมไดอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจาก

คาพิสัยจะบอกการกระจายของขอมูลไดเพียงหยาบๆ เทานั้น  แตถาใชสวนเบี่ยงเบนควอไทล แม

จะมีความละเอียดขึ้น แตก็ยังหยาบอยู สําหรับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนั้น แมจะวัดการกระจายได

ละเอียด เพราะคํานวณมาจากขอมูลทุกตัว  แตก็อาจจะไมแนนอน  กลาวคอื ขอมูลที่ตางชุดกันแม

จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน    ก็มิใชวาจะมีการกระจายของขอมูลเทากัน 

สัมประสิทธิ์การกระจายนี้จะบอกปริมาณความแตกตางของขอมูลภายในกลุมเม่ือเทียบ

เปน 100 สวนของคาเฉลี่ย    หนวยที่ออกมาจะเปนคาเปอรเซนต (%) ซ่ึงตัว % มาก ก็แสดงวา

ขอมูลชุดน้ันมีการกระจายมาก    และถา  % นอยก็แสดงวาขอมูลชุดนั้นมีการกระจายนอย หรือ 

ขอมูลมีการกระจุกตัวกัน     คา CV  จะมีประโยชนมากในการเปรียบเทียบขอมูล 2 จุด ที่มีหนวย

ตางกัน เพื่อเปรียบเทียบวาขอมูลชุดใดกระจายตัวมากหรือนอยตางกัน โดยมีสูตรดังนี้ 
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S

CV =  100%
X
×  …(2.31) 

 

โดยที ่ CV เปนคาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน มีหนวยเปนเปอรเซนต 

 S เปนคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

2.7.3 การถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) 

เปนการ สรางความสัมพันธเชิงเสนหรือเสนตรงที่ผานกลุมขอมูล โดยเสนตรงที่ไดจากการ

ถดถอยจะเปนเสนตรงที่ใชในการประมาณคาขอมูลของกลุมนั้นๆ ไดดีที่สุด  เสนตรงนี้ (ซ่ึงตอไปจะ

เรียกวาเสนถดถอย) จะใชอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวแปรเม่ือตัวแปรตามมีความ

ไมแนนอน หรือ มีความคลาดเคลื่อนจากการสังเกตการณ 

1. วิธีกําลังสองนอยที่สุด 

กําหนดตัวเลขสองชุด ไดแก x1, x2, . . . , xn และ y1, y2, . . . , yn เปนคาที่ถูกสังเกตได 

และตองการหาความสัมพันธเสนถดถอย ที่ผานจุดคูลําดับ (xi, yi), i = 1, . . . , N โดยใหมีความ

คลาดเคลื่อนนอยที่สุด   

 y = a + b x …(2.32) 

สมมติให x เปนตัวแปรที่ควบคุมได หากความสัมพันธระหวาง xi และ yi เปนดัง (2.32) 

จริงแลวเมื่อ x = xi คา yi ที่ควรจะเปนคือ 

  = a + b x …(2.33) 

i ถือวาเปนคาประมาณของ yi ที่ไดจากความสัมพันธเสนถดถอยอยางไรก็ตามคาที่

สังเกตไดจริงเปน yi ดังนั้นความคลาดเคลื่อนจากคาประมาณ กับคาที่สังเกตไดจริงสําหรับขอมูลที่ 

i จึงเทากับ 

 yi - i = yi - ( a + b xi) …(2.34) 

 

คากําลังสองของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดไดแก 
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2N

i i
i=1

e( a, b ) = [ y  - ( a + b x  ) ]∑
 

…(2.35) 

สังเกตวาคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเปนฟงกชันของ a และ b การหาเสนถดถอย ที่ทําให

เกิดคลาดเคลื่อนนอยที่สุด คือการหาคา  a และ  b เพื่อที่จะทําให e( a, b ) มีคานอยที่สุด วิธี

ดังกลาวเรียกวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ดวยวิธีนี้เมื่อนําผลตางของคาที่ประมาณไดจากเสนถดถอย

กับขอมูลจริงของทุกขอมูลมารวมกันแลวยกกําลังสองจะตองนอยที่สุด  

โดยการหาอนุพันธุของ e เทียบกับตัวแปรแตละตัวเราจะได 

N

i i
i=1

N

i i i
i=1

e
 = -2 ( y  -  a - b x  )

a

e
 = -2 ( y  -  a - b x  )x

b

∂
∂
∂
∂

∑

∑  

เมื่อใหอนุพันธุทั้งสองเทากับศูนยเพื่อหาจุดตํ่าสุด จะไดระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร  

 

i

N N

i ii=1 i=1

N N N2
i i ii=1 i=1 i=1

aN b x  y  

a x   b x  y x  

+ =

+ =

∑ ∑
∑ ∑ ∑  

…(2.36) 

ระบบสมการ (2.36) เรียกวา normal equations จากการแกระบบสมการดังกลาวจะได 

 
N N

N

N

i ii=1
N 22

ii=1

x y Nx y
b

x Nx

−
=

−
∑
∑  …(2.37) 

 NN
a y bx= −  …(2.38) 

 โดย  N

N

ii=1

1
x x

N
= ∑   และ  N

N

ii=1

1
y

N
y= ∑   และ เมื่อจัดรูป b ใหมเราจะได 

 
N

N

N

i ii=1
N 2

ii=1

(x x )y
b

(x x )

−
=

−
∑
∑  …(2.39) 
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2. Simple Linear Regression 

 หากทําการทดลองสองครั้ง และคํานวณ b มีความเปนไปไดสูงที่คา b ของการทดลองสอง

คร้ังจะไมเทากัน เหตุผลเปนเพราะคา yi  ที่สังเกตไดจะมีความแตกตางไปจากความสัมพันธเชิง

เสนของ xi อยางไมเปนระบบ  มีสมมติฐานวาความคลาดเคลื่อนดังกลาวอาจเกิดจากความไม

แนนอนซึ่งสามารถสรางแบบจําลองดวยตัวแปรสุม  แบบ N(ο,σ2) และสามารถเขียน

ความสัมพันธของ yi กับ xi ดวยสมการเชิงเสนของตัวแปรสุม 

 Y = α + βx +  …(2.40) 

 สมการขางตนหมายความวาตัวแปร x เปนตัวแปรอิสระที่สามารถควบคุมได และ Y เปน

ผลจากความสัมพันธเชิงเสนกับ x บวกกับความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ และ

สามารถตีความไดวา yi เปนการปรากฏของ Y ซ่ึงเปนผลจากการปรากฎ δi ของความคลาด

เคลื่อนสุม  

 สังเกตวาสําหรับ x ใดๆ  Y จะมีการแจกแจงแบบ N(α + βx, σ2 ) และสามารถพจิารณา

วา a และ b เปนตัวประมาณของพารามิเตอร α และ β ตามลําดับ ซ่ึงสังเกตจาก Y1, Y2, … , 

YN โดย 

 
N

N

N

i ii=1
N 2

ii=1

(x x )Y
b

(x x )

−
=

−
∑
∑  …(2.41) 

 N Na Y bx= −  …(2.42) 

โดย N

N

ii=1

1
Y Y

N
= ∑  และ  N

N

ii=1

1
x x

N
= ∑  

ดังนั้น a และ b เปนตัวแปรสุม ซ่ึงเปนฟงกชันของ Y1, Y2, … , YN   

3. คาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอย (The Estimate 
of the Variance of the Regression Line and The Standard Error of Estimate for a 
Regression Line) 

 ตัวประมาณอีกตัวหนึ่งซึ่งมีความสําคัญไดแก S2 ซ่ึงเปนคาความแปรปรวนจากเสน

ถดถอย (หรือตัวประมาณของ σ2 ที่เปนคาเดียวกันกับความแปรปรวนของ  ดวย) แตเนื่องจาก
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เราไมทราบคาที่แทจริงของα และ β ดังนั้นเพื่อประมาณ σ2 จึงสามารถประมาณคาสัมประสิทธ

ทั้งสองตัวดวยตัวประมาณ a และ b ดังนั้นตัวประมาณที่เราใชคือ S2 นิยามโดย 

 
N 2

i i2 i=1
(Y a bx )

S  
N-2

− −
= ∑  …(2.43) 

ดวยการปรับเปล่ียนตัวแปร เราอาจเขียน S2 ไดในรูป 

 ( )N N

N2 2 2 2
i ii=1

1
S  (Y Y ) b (x x )

N-2
= − − −∑  …(2.44) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประมาณ (SD) มีคาเปน 

 ( )N N

N 2 2 2
i ii=1

1
SD (Y Y ) b (x x )

N-2
= − − −∑  …(2.45) 

4. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination) 

 กําหนด yi , I = 1, 2, …, n เปนคาที่สังเกตได ซ่ึงมีคาเฉลี่ย y  ความแตกตางของระหวาง 

yi และ y สามารถแยกเปนสองสวน 

 
i i i

ˆ ˆy y (yi y ) (y y)− = − + −  …(2.46) 

 ความแตกตางสวนแรก i i
ˆ(y y )− เปนความแตกตางเนื่องมาจากความคลาดเคลือนสุม 

  ซ่ึงเปนอิสระจาก xi สวนความแตกตางสวนที่สอง เปนความแตกตางเนื่องมาจาก xi ซ่ึงดูได

จาก 

 

ii 0 1 i

1 1 i

1 i

ŷ y b b x y

(y b x) b x y

b (x x)

− = + −

= − + −

= −
 

…(2.47) 
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จากสมการ (2.46) 

( ) ( ) ( ) ( )( )
n n n n

2 2 2

i i i i i i i
i=1 i=1 i=1 i=1

ˆ ˆ ˆ ˆy y y y y y 2 y y y y− = − + − + − −∑ ∑ ∑ ∑  

แตเนื่องจาก 

( )( ) ( )( )
n n

i i i i i i
i=1 i=1

ˆ ˆ ˆy y y y b y y x x 0− − = − − =∑ ∑  

สามารถแยกผลรวมของความแตกตางกําลังสองระหวาง  yi และ y เรียกวา SS(TT) 

ออกเปนสองสวน 

 ( ) ( ) ( )
n n n

2 2 2

i i i i
i=1 i=1 i=1

ˆ ˆy y y y y y− = − + −∑ ∑ ∑  …(2.48) 

 ( ) ( ) ( )
n n n

2 2 22
i i i i

i=1 i=1 i=1

ˆy y y y b x x− = − + −∑ ∑ ∑  …(2.49) 

สวนแรกเปนผลจากความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งไมเกี่ยวกับ x เรียกวา SS(E) สวนที่สองเปน

ผลจากความแตกตางของ xi กับ x   ซ่ึงเรียกวาเปนผลรวมความแตกตางกําลังสองจาก 

regression SS(R) 

 SS(TT) = SS(E) + SS(R) …(2.50) 

ถาความสัมพันธเชิงเสนระหวาง  yi และ xi มีความชัดเจนเมื่อเทียบกับความคลาดเคลื่อน

สุม เทอมที่สองนี้จะมีคามากกวาเทอมที่หนึ่ง ดังนั้นเรานิยาม 

 
( )

( )

n
22

i
2 i=1

n
2

i
i=1

b x x
SS(R)

R
SS(TT)y y

−
= =

−

∑

∑  
…(2.51) 

 คา R2 จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงถาคา R2 มีคายิ่งมาก ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง y 

และ x จะยิ่งชัดเจน แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก และถา R2 = 1 แลว แสดงวาขอมูลทุก

จุดอยูบนเสนถดถอย   



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาขัน้ตอนวิธีในการตรวจจับและ 
วัดความเร็วของรถยนต 

 ในการนําการประมวลผลภาพมาประยุกตใชในการตรวจจับและวัดความเร็วของ

รถยนต  จะดําเนินการโดยบันทึกสภาพการจราจรบนทองถนน แลวนําภาพที่ไดไปประมวลผลบน

เครื่องคอมพิวเตอร ดังระบบที่แสดงในรูปที่  3.1 

กลองวีดทิัศน กระบวนการตรวจจับ

ตําแหนงรถยนต 

ประมวลผล 

สภาพการจราจร 

บนทองถนน 

คาความเรว็ 

 

รูปที่ 3.1 การประมวลผลภาพเพื่อหาความเร็วของรถยนต 

 ภาพรวมของแนวคิดในงานวิจัยนี้คือ นําขอมูลภาพวีดิทัศนเขามาผานขั้นตอนการ

ประมวลภาพเพื่อตรวจวัดความเร็วของรถยนตแลวแสดงคาขอมูลที่ไดออกมาเปนผลลัพธ  

 การตรวจจับความเร็วของรถยนตนั้นจะตองหาตําแหนงของรถยนตในภาพกอน แต

เนื่องจากการตรวจจับในเวลากลางคืนจะมีแสงสวางไมเพียงพอที่จะตรวจจับรถยนตโดยใชรูปราง

ของรถยนต  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการวัดความเร็วของรถยนตโดยตรวจจับรถยนตจากดวง

ไฟหนา  ข้ันตอนการวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถ มีข้ันตอนคราวๆ ดังนี้ 
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รูปที่ 3.2 ภาพฉายเปอรสเปคทีฟ 

 จากรูปที่ 3.2 จะพบวาถนนมีลักษณะลูเขา โดยที่บริเวณดานลางของภาพถนนจะกวาง

กวาเพราะอยูใกลกลองมากกวา สวนบริเวณดานบนของภาพเปนบริเวณที่อยูไกลออกไป 

 การตรวจจับความเร็วของรถยนตนั้นจะตองหาตําแหนงของรถยนตในภาพกอน แต

เนื่องจากการตรวจจับในเวลากลางคืนจะมีแสงสวางไมเพียงพอที่จะตรวจจับรถยนตโดยใชรูปราง

ของรถยนต  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการวัดความเร็วของรถยนตโดยตรวจจับรถยนตจากดวง

ไฟหนา  ข้ันตอนการวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถ มีข้ันตอนคราวๆ ดังนี้ 

1) กําหนดกรอบตรวจจับในชองทางจราจรที่รถยนตแลนผาน 

2) อานขอมูลภาพวีดิทัศนจํานวน 1 เฟรม 

3) ตรวจหาคูดวงไฟหนาของรถยนตแลวคํานวณตําแหนงของรถยนต 

4) อานขอมูลภาพวีดิทัศนในเฟรมถัดไป 

5) ตรวจหาคูดวงไฟหนาของรถยนตแลวคํานวณตําแหนงของรถยนต 

6) คํานวณหาความเร็วของรถยนต โดยคํานวณหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่

ระหวางสองเฟรม หารดวยเวลาระหวางสองเฟรม 

7) ทําตามขั้นตอนที่ 2 ตอไปจนกวาภาพวีดิทัศนจะหมดหรือส่ังหยุดโปรแกรม 
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 การหาระยะทางการเคลื่อนที่ จะคํานวณหาระยะอางอิงของตําแหนงรถยนตโดยใช

ฟงกชันการประมาณคาในชวงกําลังสามในการหาคา โดยขอมูลที่ใชในการคํานวณและตอง

กําหนดประกอบดวยกรอบตรวจจับ ( Detecting Frame) แกนตั้งฉากอางอิง (Reference 

Perpendicular Axis) เครื่องหมายกําหนดระยะทาง (Distance Marking) ความสูงของกลองวีดิ

ทัศน มุมรับภาพของกลองวีดิทัศน และมุมกมของกลองวีดิทัศน    ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ  

 โดยทั่วไปแลวภาพวีดิทัศนที่จะนํามาประมวลผลมีขนาดใหญทําใหใชเวลาในการ

ประมวลผลภาพมาก ถาตองการใหใชเวลาในการประมวลผลภาพเร็วขึ้นจะตองลดจํานวนจุดภาพ

ในการประมวลผลนอยลง ดังนั้นเมื่อรับภาพวีดิทัศนเขามาผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับใน

ชองทางจราจรที่รถยนตวิ่งผานและจะประมวลผลภาพในบริเวณผิวจราจรเทานั้น เพื่อลดปริมาณ

ขอมูลที่ไมจําเปนเพื่อใหประหยัดเวลาที่ใชในการประมวลผล   

 ขนาดของกรอบตรวจจับนั้นควรมีขนาดความกวางครอบคลุมรถยนตซึ่งใหญพอที่มี

รถยนตเพียงหนึ่งคันปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับ  ความกวางของกรอบตรวจจับไมควรมี

ขนาดใหญเกินกวาที่มีรถยนตปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับมากกวา 1 คันขึ้นไป เนื่องจาก

อาจทําใหการประมวลผลเกิดขอผิดพลาดได ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
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3.2 การตรวจจับรถยนต  

ในขั้นตอนการตรวจจับรถยนตในเวลากลางคืน ปจจัยที่สําคัญที่ทําใหการตรวจจับรถยนต

ในเวลากลางคืนมีความยาก คือการที่ภาพวีดิทัศนมีสภาพแวดลอมคอนขางมืดไมเอื้ออํานวยเทา

การตรวจจับในเวลากลางวัน อีกทั้งสภาพแสงที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอมดวย จึงทําให

การตรวจจับรถยนตยังไมแมนยํามากนัก โดยในขั้นตอนนี้จะประมวลผลภาพเพื่อหาการปรากฏ

ของรถยนตในบริเวณกรอบตรวจจับ สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 

3.2.1 การตรวจสอบการปรากฏของดวงไฟหนารถยนต 

สมมติฐานในการตรวจหาการปรากฏของรถยนตคือการแยกสวนที่ใชอางอิงรถยนตออก

จากพื้นถนนในบริเวณกรอบตรวจจับโดยตรวจสอบความสวางและสีของไฟหนารถยนต โดยจะ

อธิบายรายละเอียดขั้นตอนโดยละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การตรวจสอบการปรากฏของดวงไฟหนารถยนตจากการพิจารณาความสวาง
และสีของดวงไฟหนารถ 

จากการวิเคราะหภาพวีดิทัศนจะสังเกตไดวารถยนตปรากฏขึ้นโดยมีสีและรูปรางที่

แตกตางกัน  แตคุณสมบัติอยางหนึ่งที่ทั้งหมดมีก็คือแสงของดวงไฟหนารถ (Headlight)  ดังนั้น

ดวงไฟหนารถจึงเปนแนวคิดที่ใชคนหาใน image plane ของแตละเฟรมภาพ จุดประสงคคือเพื่อ

หาตําแหนงที่รถยนตอยู ดังแสดงในรูปที่ 3.4  

 

 

รูปที่ 3.4 ภาพจากกลองวีดทิศันในตอนกลางคืนที่แสงของดวงไฟหนารถเปนคุณสมบัติเดนในภาพ 
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การระบุถึงพื้นที่ของดวงไฟหนารถมาจากขอเท็จจริงที่วาแสงของดวงไฟหนารถจะมีความ

สวางมากกวาถนนมาก ดังนั้นจะเปรียบเทียบคาความเขมแสงกับพื้นหลังของภาพได  นอกจากนี้

พื้นที่ของแสงจากดวงไฟหนารถจะมีลักษณะที่สมมาตร เราจึงสามารถใชคุณสมบัติความสมมาตร

มารวมวิเคราะหได  โดยขั้นตอนในการตรวจจับรถยนตสามารถแยกออกเปนขั้นตอนยอยได

ดังตอไปนี้ 

2) ขั้นตอนการตรวจจับพื้นที่ที่ควรจะเปนดวงไฟหนารถโดยใชคาขีดแบง 

จากการวิเคราะหในบริเวณกรอบตรวจจับ เห็นไดวาแตละจุดภาพที่เปนพื้นถนนจะมีคา

ความเขมแสงที่มีคอนขางต่ําและมีความใกลเคียงกัน   แตเมื่อมีรถยนตปรากฏขึ้นจะเกิดแสงของ

ดวงไฟซึ่งมีคาความเขมแสงคามากและจะทําใหเกิดความแตกตางของคาความเขมแสงระหวาง

พื้นถนนกับดวงไฟมาก ในงานวิจัยนี้จึงไดใชคาความสวางในการตรวจหาตําแหนงของดวงไฟ  โดย

ใชการแบงสวนภาพดวยวิธีการทํา Thresholding   ในการจับตําแหนงของดวงไฟในภาพตัวอยาง

ซึ่งแสดงในรูป 3.4 จะใชการตรวจสอบความแตกตางของคาสีของวัตถุตางๆในบริเวณกรอบ

ตรวจจับ ทดลองวัด Range ของแตละสีจากขอมูลของภาพที่ใชในการทดสอบซึ่งอยูใน RGB 

Format ทําใหสามารถแยก Range ของคาสีที่แทนความสวางได แลวสรุปความสัมพันธ R G B 

ของสีดวงไฟที่จะตรวจจับ จะไดสมการ ที่ใชในการเลือกวัตถุในภาพ ดังสมการ (3.1) 

 
R R

G G

B B

255 if P [i, j] T and

P [i, j] T and
P[i, j]

P [i, j] T and

P[i, j] Otherwise

≥⎧
⎪ ≥⎪= ⎨ ≥⎪
⎪⎩

 

 

 

…(3.1) 

 

โดยที่  i, j         คือดัชนี ประจําแถวและคอลัมน ตามลําดับ 

 P[i, j]    คือเมตริกซของรูปภาพ ณ  ตาํแหนง i, j 

 PR[i, j]  คือระนาบสีแดงของ P[i, j]  

 PG[i, j]  คือระนาบสีเขียวของ P[i, j]                          

 PB[i, j]  คือระนาบสนี้ําเงนิของ P[i, j]  B

 TR         คือคาขีดแบงของสีแดงที่กาํหนดวาเปนสีดวงไฟ 

 TG         คือคาขีดแบงของสเีขียวทีก่ําหนดวาเปนสีดวงไฟ 

 TB         คือคาขีดแบงของสีเหลืองที่กาํหนดวาเปนสีดวงไฟ B



 41 

 การทํางานในขั้นตอนนี้จะเปนการเปรียบเทียบคาสีของเมตริกซรูปภาพ P ที่ตําแหนง

พิกเซล i, j ใดๆ วามีคาสีอยูในชวงคาขีดแบงที่กําหนดวาเปนคาความเขมแสงของดวงไฟหนารถ

หรือไม ถาอยูในชวงดังกลาว จะกําหนดใหมีคาสีประจําตําแหนงพิกเซลนั้นเปน 255  สวนที่

ตําแหนงอื่นๆ ที่ไมอยูในชวงคาขีดแบงนี้ ก็จะมีคาสีตามเดิม ไมเปลี่ยนแปลง 

3) ขั้นตอนการรวมกลุมพื้นที่ที่เปนดวงไฟหนารถยนต 

 ข้ันตอนตอไปจะรวมกลุมของพื้นที่(Region Merging)โดยใชวิธีการ Run Length 

Encoding (RLE) [18]  และ วิธีการ Union Find [18] เพื่อรวมกลุมพิกเซลที่มีคาสีเปน 255  ให

เปนกลุมพื้นที่ที่มีความสวางแยกออกมาจากพิกเซลที่เปนพื้นถนน  ดังแสดงไดดังรูปที่ 3.5  

 

 
      

           (ก) รูปภาพตนฉบับ              (ข) รูปภาพหลงัทํา RLE      (ค) รูปภาพหลงัทํา Union Find 

รูปที่ 3.5 กระบวนการรวมกลุมพื้นที่โดยใชวิธีการ Run Length Encoding  และ Union Find 

 

 ในการรวมกลุมพื้นที่จะแยกการทํางานออกเปนสองขั้นตอน  ข้ันตอนแรกจะเปนการ

รวมกลุมพิกเซลในแตละแถว โดยใชวิธีการ Run Length Encoding  โดยจะพิจารณาพิกเซลในแต

ละแถวของรูปภาพเพื่อรวมกลุมพิกเซลที่มีคาสีเปน 255 และเชื่อมตอกันในแนวนอนเขาเปนพื้นที่

เดียวกัน   ภาพผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้จะแสดงดังรูป 3.5(ข)  สวนขั้นตอนที่สองจะเปนการ

รวมกลุมพิกเซลที่เชื่อมตอกันในแนวตั้ง  โดยใชอัลกอริธึม Union Find   ภาพผลลัพธจะแสดงดังรูป 

3.5(ค)  โดยอัลกอริธึม Union Find สามารถอธิบายการทํางานไดดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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(ก)                                                                           (ข) 

 

 

 

 

 

(ค)                                                                           (ง) 

Y                                                               Y 

 

 

                                                            X                                                               X 

Y                                                               Y 

 

 

                                                            X                                                                X 

 

รูปที่ 3.6 หลักการทาํงานของอัลกอริธึม Union Find 

 หลังจากผานกระบวนการรวมกลุมพื้นที่ที่มีความสวางดวยวิธี Run Length Encoding 

และ Union Find แลว จะไดกลุมของพื้นที่ซึ่งมีความสวางแยกออกมาจากพื้นหลังอยางชัดเจน  ดัง

รูปที่ 3.7  

 

 

รูปที่ 3.7 ภาพแสดงการแยกกลุมพืน้ทีท่ี่มคีวามสวางโดยใชเทคนิค Run Length Encoding  

และ Union-Find 
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3.2.2 ข้ันตอนการวิเคราะหพ้ืนที่โดยใชเอนโทรป 

เปนขั้นตอนที่วิเคราะหพื้นที่ที่มีคาความเขมแสงตรงตามเงื่อนไขของขั้นตอนสวนแรก

ทั้งหมดที่คนพบในเฟรมภาพวาควรจะเปนดวงไฟหนารถหรือเปนพื้นที่ของแสงสะทอนของดวงไฟ

บนถนน  โดยในขั้นตอนนี้จะใชหลักการของเอนโทรปมาพิจารณา ภายในขอบเขตของพื้นที่ ซึง่คาด

วาจะเปนดวงไฟหนารถ  .  โดยใชหลักการนี้ถาเปนพื้นที่ของดวงไฟหนารถแลว ขอบเขตดานซาย

และขวาของพวกมัน  และการเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงอื่นๆ ระหวางขอบเขตเหลานี้จะสงผล

ใหเกิดเอนโทรปสูงๆ (คํานวณไปในทิศทางเสนแนวนอน) แตถาเปนพื้นที่ของแสงสะทอนดวงไฟบน

ถนน  จะมีการเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงนอยมาก  เนื่องจากแสงสะทอนบนถนนจะมีลักษณะ

คอยๆ เปล่ียนระดับสี  ทําใหไดคาเอนโทรปต่ําๆ  ดังนั้นจึงสามารถคํานวณหาคาเอนโทรปไปใน

ทิศทางของเสนขอบ  และสามารถกําจัดแถวที่มีเอนโทรปนอยๆ ออกไปได  จากวิเคราะหรูปภาพ 

โดยใชหลักการเอนโทรป ดังแสดงในรูปที่ 3.8 นั้น พื้นที่หมายเลข 4 และ 5 จะถูกตัดออกไปได 

เนื่องจากเปนพื้นที่ของแสงสะทอนบนถนนที่มีลักษณะกระจายความสวาง ดังนั้นบริเวณขอบเขต

ดานซายและขวานั้นมีลักษณะคอยๆ เปลี่ยนคาความเขมแสง  พิกเซลที่อยูใกลเคียงกับขอบเขต

พื้นที่จึงมีคาความเขมแสงที่ไมแตกตางกันมากนัก   คาเอนโทรปที่คํานวณออกมาจึงมีคาต่ํา  สวน

ในพื้นที่หมายเลข 1, 2 และ 3 นั้น บริเวณขอบเขตของพื้นที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความเขม

แสงอยางฉับพลัน ทําใหคาเอนโทรปที่คํานวณไดนั้นมีคาสูงมาก โดยในการคํานวณคาเอนโทรป

นั้น จะคํานวณไดจาก  

 

H(xk) = - ∑ p(xk) log p(xk)                                              ...(3.2) 

 

โดยที่   p(xk)  เปนการแจกแจงความนาจะเปนของคาความเขมแสง k     

 H(xk)   เปนฮีสโตแกรมความเขมแสง 
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1 

2 3 

4 5 

Brightnes

Entropy 

Symmetr

ภายในพื้นที่หมายเลข 4 และ 5  พิจารณาแตละแถว

พบวาบริเวณที่เปนขอบของพื้นที่มีคาสีใกลเคียงกับ

พิกเซลที่อยูใกลเคียงทําใหคํานวณคาเอนโทรปไดต่ํา 

ดังนั้นจึงกําจัดพื้นที่หมายเลข 4 และ 5 ออกไปได 

 
1 

พิจารณา พื้นที่หมายเลข 1 พบวามีความแตกตาง

ของระยะในแนวแกนตั้งและแกนนอนมากกวาคาที่

กําหนดไว จึงกําจัดพื้นที่หมายเลข 1 ออกไปได 

                       
                 2                 3   

พื้นที่หมายเลข 2 และ 3 ถูกตรวจจับ

วาเปนพื้นที่ดวงไฟหนาของรถยนต 

 

รูปที่ 3.8 การตรวจจับรถยนต โดยใชเงื่อนไข ความสวาง เอนโทรป และ ความสมมาตร 
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3.2.3 ข้ันตอนการวิเคราะหพ้ืนที่โดยใชความสมมาตร 

เปนขั้นตอนที่วิเคราะหดูความสมมาตรของพื้นที่ในแกนตั้งและแกนนอน นั่นคือถากรอบ

ส่ีเหลี่ยมมีระยะความสูงและความกวาง เกือบจะเทากัน  จึงจะตัดสินวาเปนพื้นที่ดวงไฟหนารถ   

นอกจากนี้ในสวนนี้ยังใชการกําหนดขนาดของดวงไฟหนารถมารวมพิจารณาดวย  ดังแสดง

ตัวอยางในการพิจารณา  ดังรูปที่ 3.8 ขางตน   

 การพิจารณาวาเปนพื้นที่ดวงไฟหรือไม จะเปรียบเทียบระยะแตกตางในแนวแกนนอน 

(Sx) และแนวแกนตั้ง (Sy) ของพื้นที่ที่มีความสวางในภาพ  ดังรูปที่ 3.9  กับคา Threshold ความ

แตกตางของระยะหางมากที่สุด (TErrWidth) โดยกําหนดเปนสมการความสมมาตรไดดังสมการ 

(3.3) 

 ถา     |Sx-Sy|   ≤  TErrWidth          เปนดวงไฟ 

                   กรณีอ่ืนๆ                                      ไมเปนดวงไฟ                                   ...(3.3) 

  

 

Sy

Sx

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 การพิจารณาความสมมาตรในทิศทางแกนตัง้และแกนนอน                                

3.2.4 สวนการจับคูดวงไฟหนารถ 

 เปนขั้นตอนที่จับคูดวงไฟหนารถที่เปนของรถยนตคันเดียวกันเขาดวยกัน  เพื่อระบุแทน

ตําแหนงของรถยนต  โดยเมื่อไดพื้นที่ดวงไฟหนารถจากขั้นตอนกอนหนาแลว  จะคนหาพื้นที่ดวง

ไฟหนารถซึ่งเปนของรถยนตคันเดียวกัน  โดยคนหาไปในแกนนอน  ถาพบพื้นที่ซึ่งมีระยะหางจาก

ดวงไฟหนารถดวงแรกอยูระหวางคาคงที่คาหนึ่ง  และพื้นที่ดวงไฟหนารถทั้งสองนี้มีพื้นที่เกือบจะ

เทากัน  จึงจะจับคูแลวสรางกรอบสี่เหลี่ยมลอมรอบ  หาพิกัดจุดกึ่งกลางของกรอบสี่เหลี่ยมแลว

ระบุเปนตําแหนงของรถยนต A(x,y) ดังแสดงในรูปที่ 3.10 
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d 

A(x,y) 

  

 

รูปที่ 3.10 การจับคูดวงไฟของรถยนตคันเดียวกนั 

โดยที่   A(x,y) เปนจุดกึ่งกลางของกรอบสี่เหล่ียมที่คาดวาเปนดวงไฟหนารถ 
 x,y   เปนคาพกิัดแนวนอนและแนวตั้งในภาพ ตามลาํดับ 

 การตัดสินวาเปนดวงไฟของรถยนตคันเดียวกันหรือไม จะพิจารณาเปรียบเทียบกับคา 

Threshold (TD) ซึ่งกําหนดใหเปนระยะหางมากที่สุดของดวงไฟของรถยนตคันเดียวกัน โดย

กําหนดเปนสมการดังนี้ 

            ถา  d ≤ TD  สรุปวาเปนดวงไฟของรถยนตคันเดยีวกนั 

กรณีอ่ืนๆ        เปนดวงไฟของรถยนตคนละคัน                                             ...(3.4) 

3.3 ข้ันตอนการหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ 

  เปนขั้นตอนที่จะคํานวณหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ในเฟรมภาพ   2  เฟรมที่

ตอเนื่องกัน    โดยใชพิกัดจุดศูนยกลางของรถยนตในเฟรมแรก ซึ่งตอไปจะเรียกวา ft เปนจุดอางอิง

แลวคนหาจุดศูนยกลางของรถยนตในเฟรมถัดมา ซึ่งตอไปเรียกวา  ft+1    ดังแสดงในรูปที่ 3.11 

แลวคํานวณระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ 

 

 

 

 

 

 

X 

Y 
 A1(x,y) 

A2(x,y) 

a 

b 

c 

ft

ft+1

รูปที่ 3.11  การหาระยะเคลื่อนที่ระหวางรถยนต 
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โดยที่   a  เปนระยะแตกตางในแกน X  

 b  เปนระยะแตกตางในแกน Y 

     c   เปนระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที ่      

 เมื่อไดระยะทางในภาพที่รถยนตเคลื่อนที่ระหวางสองเฟรมที่ติดกัน(มีหนวยเปนพกิเซล) 

จะประมาณคาใหเปนระยะทางจริงที่รถยนตเคลื่อนที่บนถนน(มีหนวยเปนเมตร)  โดยในการแปลง

จะใชหลักการของการประมาณคาในชวง (interpolation) โดยใชวิธี การประมาณคาในชวงกําลัง

สาม (Cubic Spline)  

3.4 ระยะของรถยนตเทียบกับถนน  

 ระยะทางอางอิงของรถยนตในภาพ  สามารถนํามาคํานวณหาระยะจริงบนถนนไดโดย

ใชฟงกชันการประมาณคาในชวงกําลังสาม (Cubic Spline) ในการคํานวณ สาเหตุที่ตองมีการ

คํานวณระยะทางดวยฟงกชันการประมาณในชวงกําลังสามนั้นก็เพราะภาพที่ไดจริงมักมีการบิด

เบี้ยว (Distort) อันเกิดจากการขยายภาพหรือ เกิดจากเลนสที่ใชในกลอง การคํานวณดวยวิธีนี้ จะ

ไดผลที่ใกลเคียงกับของจริงมากและลดปญหาเรื่องการบิดเบี้ยวของภาพได 

3.5 การหาความเร็วของรถยนต 

ข้ันนี้จะหาความเร็วของรถยนต  โดยเมื่อไดระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่บนถนนแลว  เราจะ

หารดวยเวลาระหวางเฟรม  จะไดความเร็วของรถยนตออกมา ดังสมการตอไปนี้ 

 

                                                          …(3.5) 
ความเร็ว    =    ระยะทาง 

 เวลา 
 

 

จากที่ไดอธิบายรายละเอียดในการทํางานไปแลวขางตน สามารถสรุปการทํางานของ

วิธีการตรวจจับความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนไดดังรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 
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เร่ิมตน 

ตรวจจับบริเวณที่มี 

คาความสวางมากๆ 

กําหนด ROI ภายใน 

กรอบส่ีเหลี่ยม 

กําจัดแถวใน ROI ที่มี 

Entropy < ThreshH

จํานวนแถว 

> MIN_ROWS? 

ใช หาความตางในแนวแกน X 

และ Y ของ 

 

 ROI 

ไมใช 

ความตางของ 2 แกน 

< ErrWidth 

 

ใช 
 

ตรวจจับไดเปน 

ตําแหนงดวงไฟหนารถ

กําจัดบริเวณที่มีความสวาง 

ใน ROI 

ไมใช 

 

คํานวณหาระยะหางของ 
ดวงไฟหนารถทีละคู 

ตรวจจับไดวาเปน 
ตําแหนงของรถยนต 

ใช 

  ไมใช 

ระยะคลาดเคลื่อน

ในแนวแกน Y 

< ErrPit ? 

  ไมใช 

ใช 

minPit 
<  ระยะหาง  < 

maxPit 

ส้ินสุด 

รูปที่ 3.12 การทํางานของขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงของรถยนตในเวลาการคืน 
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โดยที่   

     ROI (Region Of Interested) เปนพืน้ทีท่ี่จะทําการวิเคราะห 

     ThreshH  เปนคาขีดแบงเอนโทรป 

     MinRow เปนจํานวนแถวนอยที่สุดสําหรับพืน้ทีท่ี่จะเปนพืน้ที่ของดวงไฟหนา 

     ErrWidth  เปนความแตกตางมากที่สุดในแนวความสูงและความกวางของพื้นที่ดวงไฟหนารถ 

     MinPit  เปน ระยะหางนอยที่สุดของคูดวงไฟหนา 

     MaxPit  เปน ระยะหางมากที่สุดของคูดวงไฟหนา 
 

 

คํานวณตาํแหนงอางองิ โดยใช 

ตําแหนงรถยนต ใน เฟรมที ่ t 

คํานวณตาํแหนงอางองิ โดยใช 

ตําแหนงรถยนต ในเฟรมที่  t+1 

หาระยะทางระหวางจุดอางอิงของ

รถยนต ในเฟรม t และเฟรม t +1 

คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที ่

ของรถยนต 

เร่ิมตน 

เร่ิมตน 

 

รูปที่ 3.13 ข้ันตอนการหาความเร็วรถยนต 
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บทที่ 4 

การทดลอง ผลการทดลองและการวเิคราะห 

4.1 วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลองที่ไดทํานั้นแบงเปน 3 สวนคือ การทดลองที่ 1 , 2 และ 3 โดยการทดลองที่ 1 

นั้นกระทําที่มุม 0 องศาเปนมุมประมาณระหวางแนวเล็งกลองกับแนวการวิ่งของรถยนต มีจํานวน

รถยนตที่ทําการทดลองทั้งสิ้น 30 คันที่ทราบความเร็ว โดยสภาวะแวดลอมที่ทําการทดลองนั้นเปน

เวลากลางคืน เวลาประมาณ 19.00 น. ที่หนาโรงเรียนนานาชาติ บางกอกพัฒนา บริเวณ

สะพานลอยคนขาม โดยถายภาพจากบนสะพานลอยที่มีความสูง 7.5 เมตร ลงมาบนชองทาง

จราจรดวยมุมกดลง 2 มุมคือ 20 และ 35 องศา ดังรูปที่ 4.1 และมีเครื่องหมายกําหนดระยะทาง

บนพื้นผิวจราจรนั้นเปนแนวขางถนนขนานกับชองจราจรที่ตองการวัดความเร็วของรถยนต 

สวนในการทดลองที่ 2 และ 3 ไดทดลองเปลี่ยนตําแหนงของกลองโดยเลื่อนกลองไปดาน

ซายมือของภาพจริงแลวกําหนดมุมมองกลับไปบริเวณเดิมโดยที่การทดลองที่ 2 และ 3 มีคามุม

ประมาณ 5 และ 20 องศาตามลําดับ โดยการทดลองที่ 2 และ 3 ตางก็ถายภาพจากบน

สะพานลอยลงมาบนชองทางจราจรดวยมุมกดลง 2 มุมคือ 20 และ 35 เชนเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

5  ํ 

ทิศทางการ

เคลื่อนที่ของ

รถยนต 

20 

20 

5  ํ 

สะพานลอย มุมกด 20 องศา และ 35 องศา 

รูปที่ 4.1 การติดตั้งกลองวดีิทัศนที่ใชในงานวิจัย 
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 การทดลองทั้งหมดสามารถวิเคราะหถึงลักษณะของภาพที่ไดดังตอไปนี้ 

4.1.1 การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 1 กระทําในเวลาประมาณ 19.00 น. ติดตั้งกลองที่มุม 0 องศา กลองอยู

เหนือชองทางจราจรพอดี แสงสะทอนของดวงไฟหนารถที่ทอดลงบนถนนจะเกือบเปนแนวเดียวกับ

แสงสะทอนดวงไฟหนารถ ในการทดลองนี้ใชเคร่ืองหมายบอกระยะใกลกับชองทางจราจรมาก 

ดังนั้นทําใหเกิดความผิดพลาดเนื่องจากการฉายเงา (Projection) จากบริเวณดวงไฟหนารถไปยัง

เสนกําหนดระยะทางนอย แบงการทดลองเปนมุมกดสองมุมคือ ที่มุมกด 20 องศา ดังแสดงในรูปที่ 

4.2 และการทดลองที่ มุมกด 35 องศา ดังแสดงในรูปที่ 4.3 ตามลําดับ  

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.2   ภาพจริงของมมุ 0 องศา ที่มมุกด 20 องศา กับเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนผิวถนน 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ภาพจริงของมุม 0 องศา ที่มุม 35 องศา กับเครื่องหมายกาํหนดระยะทางบนผิวถนน 

เครื่องหมาย 
กําหนด 
ระยะทาง 
บนผิวถนน 

 

 กรอบตรวจจบั 

 

 กรอบตรวจจบั 

เครื่องหมาย 
กําหนด 
ระยะทาง 
บนผิวถนน 
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4.1.2 การทดลองที่ 2 

การทดลองที่ 2 กระทําที่เวลาประมาณ 20.00 น. ติดตั้งกลองที่มุม 5 องศา กลองอยูเหนือ

ชองทางจราจร แตเลื่อนมาทางซายเล็กนอย (ในการทดลองเลื่อนมาทางซายเปนระยะทาง 1.3 

เมตร) โดยใชเครื่องหมายบอกระยะหางจากชองทางจราจรไปหนึ่งชองทาง แบงการทดลองเปนมุม

กดสองมุมคือ ที่มุมกด 20 องศา ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และการทดลองที่ มุมกด 35 องศา ดังแสดง

ในรูปที่ 4.5 ตามลําดับ  

 

 
 

 
 

รูปที่  4.4 ภาพจริงของมมุ 5 องศา ที่มมุกด 20 องศา กับเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนผิวถนน 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

รูปที่  4.5 ภาพจริงของมมุ 5 องศา ที่มมุกด 35 องศา กับเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนผิวถนน 

 

เครื่องหมาย 
กําหนดระยะทาง 
บนผิวถนน 

กรอบตรวจจบั 

 

 กรอบตรวจจบั 

เครื่องหมายกาํหนดระยะทางบนผิวถนน 
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4.1.3 การทดลองที่ 3 

การทดลองที่ 3 กระทําที่เวลาประมาณ 21.00 น. ติดตั้งกลองที่มุม 20 องศา กลองเลื่อน

มาทางซายเพิ่มข้ึน (ในการทดลองเลื่อนมาทางซายเปนระยะทาง 5.1 เมตร) โดยใชเครื่องหมาย

บอกระยะหางจากชองทางจราจรไปหนึ่งชองทาง ชองทาง แบงการทดลองเปนมุมกดสองมุมคือ ที่

มุมกด 20 องศา ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และการทดลองที่ มุมกด 35 องศา ดังแสดงในรูปที่ 4.7 

ตามลําดับ  

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ภาพจริงของมุม 20 องศาที่มุมกด 20 องศา กบัเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนผวิถนน 

 

 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ภาพจริงของมุม 20 องศา ที่มมุกด 35 องศากบัเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนผวิถนน 

 

 

เครื่องหมายกาํหนดระยะทางบนผิวถนน 

 

 กรอบตรวจจบั 

 

 กรอบตรวจจบั 

เครื่องหมายกาํหนดระยะทางบนผิวถนน 
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4.2 การเก็บขอมูล 

ในการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ไดเก็บขอมูลการจราจรบริเวณหนาโรงเรียนนานาชาติ 

บางกอกพัฒนา  ในเวลาประมาณ 19.00 น. เปนตนไป ไดใชผูเก็บขอมูลจํานวน 3 คน โดยแยก

หนาที่กันทําคือ คนที่ 1 ทําหนาที่ติดตั้งกลองวีดิทัศนบนสะพานลอยเพื่อบันทึกภาพรถในชองทางที่

ตองการ  คอยควบคุมกลองอยูบนสะพานลอยและทําการยายกลองเมื่อตองการมุมอ่ืนๆ คนที่ 2 

และ 3 ทําหนาที่วัดระยะหางของเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนพื้นผิวจราจร (ระยะหางทุก 1 

เมตร) ในชองทางที่รถยนตแลน ถัดจากนั้นประจําที่อยูบริเวณขางถนนเพื่อเก็บขอมูลของรถที่แลน 

โดย คนที่ 2 ทําการวัดความเร็วรถยนตที่แลนมาดวยอุปกรณเรดารตราจจับความเร็ว แลวขาน

ความเร็วใหคนที่ 3 ทําการจดบันทึกความเร็วและลักษณะของรถโดยบันทึกเสียงลงเครื่อง

บันทึกเสียง  ในการทดลองนี้ไดเก็บขอมูลทั้งสิ้น 200 คัน (รวมทุกมุมกลอง) แตขอมูลที่สามารถ

นํามาใชในการทดสอบไดนั้นมีเพียง 180  คัน สาเหตุมาจากการเปลี่ยนชองทางจราจรของรถยนต

บางคัน ในบริเวณดังกลาวเพื่อหลบรถที่เลี้ยวเขาซอยและกลับรถในบริเวณทางแยก รถคันที่

ตองการแลนตรงไปขางหนาจึงตองเปลี่ยนชองทางวิ่งไปใชชองทางถัดไป รถยนตที่จับความเร็วได

นั้นเปนรถยนตนั่งสวนบุคคลเปนสวนใหญและมีรถบรรทุกขนาดเล็ก(รถปคอัพ) รวมอยูดวย สภาพ

การจราจรในขณะนั้นการจราจรไมหนาแนนนัก รถแลนมาเปนระยะๆ 

อุปสรรคที่พบในการเก็บขอมูลนั้นที่สําคัญไดแก การเก็บขอมูลในเวลากลางคืนที่มีแสง

สวางไมเพียงพอ ทําใหผูเก็บขอมูลมองเห็นลักษณะของรถยนตไดไมชัดเจน อีกทั้งในบางขณะ

รถยนตแลนดวยความเร็วสูง จึงทําใหผูจดบันทกึไมสามารถจดบันทึกลักษณะของรถไดตอเนื่องทุก

คัน  นอกจากนี้การติดเทปหรือกระดาษสะทอนแสงเพื่อกําหนดระยะทางบนผิวถนนยังไมสามารถ

มองเห็นไดอยางชัดเจนเนื่องจากเปนเวลากลางคืน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องหมายกําหนด

ระยะทางที่เปนลักษณะฝงแกวติดอยูบนถนน ซึ่งบางครั้งก็ไมไดอยูในชองทางที่รถยนตแลน 

ชวงความเร็วของรถยนตที่เกบ็ขอมูลไดมีชวงความเร็วตั้งแต 30 ถึง 95 กม./ ชม. เนื่องจาก

บริเวณทีเก็บขอมูลเปนเขตชุมชน รถจึงแลนไดโดยใชความเร็วที่ไมสูงมากนัก สวนการเก็บขอมูล

ของรถยนตในชวงความเร็วที่มากกวา 95 กม./ชม. นั้นไมสามารถทําไดเนื่องจากตองไปเก็บขอมูล

บนถนนสายหลัก เชน ถนนวิภาวดี เปนตน ซึ่งอุปสรรคที่ทําใหไมสามารถไปเก็บขอมูลในถนนสาย

หลักไดคือ บนถนนสายหลักที่รถยนตแลนดวยความเร็วที่สูงๆ นั้น ไมมีสะพานลอยใหขึ้นไปเก็บ

ขอมูล สวนความเร็วของรถในชวงที่ต่ํากวา 30 กม./ชม. นั้น ไมไดมีการเก็บขอมูลเนื่องจากรถยนต

จะแลนมาดวยความเร็วที่ชามาก และมีชวงระยะหางระหวางรถยนตแตละคันนอย ทําใหไม

สามารถเปรียบเทียบความเร็วที่คํานวณไดกับความเร็วจากเรดารตรวจจับความเร็ว 
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หลังจากเก็บขอมูลแลวนําภาพที่ไดมาทําการทดลองกับโปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นดวย

โปรแกรม Borland Delphi 7 และไดใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีซีพียู Pentium4 ความเร็ว 2.66 MHz 

มีหนวยความจําหลัก (RAM) 1024 MB และใชแผนวงจรจับเฟรมในการประมวลผล ผลการบันทึก

ขอมูลไดภาพรถที่ทราบความเร็วจํานวน 180   คัน ซึ่งมีชวงความเร็วตั้งแต 30 ถึง 95 กม./ ชม. 

เปนรถยนตนั่งสวนบุคคลและรถบรรทุกขนาดเล็กเปนขอมูลขาเขา (Input) โดยถายภาพดังกลาว

บนสะพานลอยที่มีมุมกดลงและไดทดลองความสามารถของโปรแกรมในการวัดความเร็วของ

รถยนตซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 

4.3 สมมติฐานในการทดลอง 

สมมติฐานในการทดลองไดเนน 2 ประเด็นที่สําคัญคือ ความสม่ําเสมอของระบบและ

ความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ 

4.3.1 ความสม่ําเสมอของระบบ 

ความสม่ําเสมอของระบบคือ ความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของรถยนตและใหคา

ความเร็วของรถคันเดียวกันสม่ําเสมอเพียงใด ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) และ คาสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ของการทดลองนั้นๆ โดยทําการเลนกลับเทปของรถ

คันเดียวกันประมาณ 10 คร้ัง เพื่อดูวาการจับเฟรมที่ตางกันออกไปจะมีผลอยางไรกับการตรวจจับ

ตําแหนงของรถยนตและมีผลอยางไรกับความเร็วรถยนตที่คํานวณได 

1) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation หรือ SD ) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสถิติที่ใชหาความแตกตางภายในกลุมของขอมูล โดยในการ

ทดลองนี้กลุมขอมูลคือคาความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบของรถแตละคัน สามารถใช

บอกถึงลักษณะของขอมูลและการทดสอบสมมติฐานเพื่ออางสรุป (Generalization) ไปยัง

ประชากร เปนคาเฉลี่ยของขอมูลความเร็วรถแตละรอบที่กระจายออกมาจากคาเฉลี่ยของชุดขอมูล

ความเร็วรถนั้นนั้น มีสูตรดังนี้ 

 

N
2

i
i=1

(X - X)

S = 
N-1

∑
 …(4.1) 
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โดยที ่ S เปนคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม (ในงานวิจัยนี้ มคีาเทากับ 10) 

 Xi เปนคาของขอมูลความเรว็รถที่วัดไดจากโปรแกรมรอบที่ i  

  X  เปนคาเฉลีย่ของความเร็วรถใน 10 รอบ 

2) คาสัมประสทิธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) 

คา CV หรือคาสัมประสิทธิ์การกระจาย เปนคาที่ใชบอกปริมาณความแตกตางของขอมูล

ภายในกลุมเมื่อเทียบเปน 100 สวนของคาเฉลี่ย    หนวยที่ออกมาจะเปนคาเปอรเซนต (%) ซึ่งถา 

% มาก ก็แสดงวาขอมลูชุดนั้นมีการกระจายมาก    และถา % นอยก็แสดงวาขอมูลชุดนั้นมีการ

กระจายนอย หรือ ขอมูลมีการกระจุกตัวกัน ดังนั้นในการทดลองจะเปรียบเทียบความสม่ําเสมอ

ของระบบในการประมวลผลใหคาความเร็วของรถคันเดียวกัน ในจํานวน 10 รอบของการทดลอง 

โดยพิจารณาจากคา CV ซึ่งหากคา CV มีคานอยกวา 5% แสดงวาระบบมีความสม่ําเสมออยูใน

เกณฑที่ดี [7]  การคํานวณหาคา CV หาไดจากสมการ (4.1) ดังนี้ 

 
S

CV =  100%
X
×  …(4.2) 

 โดยที่  S    เปน   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลความเร็วรถยนตใน 10 รอบ 

   X    เปน   คาความเร็วเฉลี่ยของความเร็วรถยนตใน 10 รอบ 

4.3.2 ความแมนยําของความเร็ว 

ความแมนยําของความเร็วคือความสามารถที่ระบบใหเปนความเร็วผลลัพธที่คํานวณได

ออกมาถูกตองเพียงใด โดยไดตรวจสอบเทียบกับคาความเร็วที่ไดจากเรดารวัดความเร็ว ซึ่ง

สามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิความแตกตางสูงสุดและแผนภูมิเสนถดถอย 

1) คาความแตกตางสูงสุด 

คาความแตกตางสูงสุดซึ่งเปนความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมของ

รถยนตคันเดียวกันในแตละรอบ(ทดลองทั้งหมด 10 รอบ) กับความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยไม

คํานึงถึงเครื่องหมาย คํานวณไดจากสมการ (4.2) ดังนี้ 

คาความแตกตางสูงสุด −p r = V V  …(4.2) 
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โดยที่ Vp เปนความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรม 

  Vr เปนความเร็วที่วัดจากเรดาร 

สวนคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุดจะใชวัดการกระจายของขอมูลความเร็วรถรอบๆคา

ความเร็วที่วัดจากเรดาร การกระจายจะนอยถาขอมูลอยูรอบๆ คาความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยมี

คําจํากัดความวา คาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุดคือ สวนเฉลี่ยแบบเลขคณิตของระยะขอมูล

ความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบที่เบี่ยงเบนไปจากคาความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยไม

คํานึงถึงเครื่องหมาย คํานวณไดจากสมการ (4.3) ดังนี้ 

คาเฉลี่ยคาความแตกตางสงูสุด
=

−∑
N

p r
i 1

1
 = V V

N  …(4.3) 

 โดยที่  N เปนจํานวนของขอมูลหรือจํานวนรอบของรถแตละคันที่หาความเร็ว  

2) เสนถดถอย 

เสนถดถอยเปนเสนตรงที่ผานกลุมขอมูล โดยเสนตรงที่ไดจากการถดถอยจะเปนเสนตรงที่

ใชในการประมาณคาขอมูลของกลุมนั้นๆ ไดดีที่สุด ในงานวิจัยนี้เสนถดถอยจะใชอธิบาย

ความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวแปรคือ ความเร็วที่วัดจากเรดาร และ ความเร็วเฉลี่ยใน 10 

รอบ ที่วัดไดจากโปรแกรม  

กลุมขอมูลความเร็วรถที่นํามาหาเสนถดถอยนั้นแตละตัวของขอมูลจะเปนคูลําดับ  x และ 

y โดยที่การหาสมการเสนตรง g(x) = y = a + b x เปนเสนถดถอยที่แทนขอมูลในกลุม 

  กําหนดใหคูลําดับ yi และ xi เปนขอมูลตัวที่ i มี yi เปนตัวแปรตาม xi เปนตัวแปรตน และมี

จํานวนขอมูลทั้งสิ้น N ตัว ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดนั้น กลาวไดวา เมื่อนําผลตางของคาที่

ประมาณไดจากเสนถดถอยกับขอมูลจริงของทุกขอมูลมารวมกันแลวยกกําลังสองจะตองนอยที่สุด 

ดังนั้นจึงเขียนสมการแทนไดวา 

=

=

= −

= − +

∑

∑

N
2

i i
i 1

N
2

i i
i 1

SSE (y g(x ))

SSE (y a bx )
 

…(4.4) 
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 โดยที่ SSE  เปนผลรวมกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Error) 

  yi  เปนตัวแปรตามของขอมูลในคูลําดับตัวที่ i 

  xi เปนตัวแปรตนขอมูลในคูลําดับตัวที่ i 

  g(xi) เปนคาประมาณจากเสนถดถอยที่ขอมูล i 

 ในการหาคาพารามิเตอร a และ b สามารถทําไดโดย 

∂ ∂
= =

∂ ∂
SSE SSE

0 และ 0
a b

 …(4.5) 

และกําหนดให 

= = =

=

= − = − = −

= −

∑ ∑ ∑

∑

N N N
2 2

xx i xy i i yy
i 1 i 1 i 1

N
2

i 1

S (x x) , S y (x x), S (yi y)

และ SSR (g(xi) y)
 

ดังนั้น  Syy = SSR + SSE 

โดยที่      Syy  เปนความผันแปรโดยรวม (Total Variation) ของคาสังเกต ซึ่งไดรับการ 

กระจายออกเปน 2 เทอม 

           SSR      เปนคาความผันแปรรอบเสนถดถอย 

           SSE      เปนคาความผันแปรของเศษเหลือที่ไมสามารถอธิบายไดดวยเสนถดถอย 

3)    คาสัมประสิทธแสดงการตัดสินใจ (R2)  

การตัดสินใจโดยอาศัยเสนถดถอยนี้จะมีความถูกตองมากนอยเพียงไรขึ้นกับวาเสน

ถดถอยสามารถอธิบายลักษณะขอมูลไดดีหรือไม ดังนั้นจึงตองพิจารณาถึงคาสัมประสิทธแสดง

การตัดสินใจ ซึ่งนิยามไดวา 

ความผนัแปรที่สามารถอธบิายไดดวยเสนถดถอย  
 R2 = 

ความผนัแปรโดยรวม  
…(4.6) 

คา R2 จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซึ่งถาคา R2 มีคายิ่งมาก ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง y 

และ x จะยิ่งชัดเจน แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก และถา R2 = 1 แลว แสดงวาขอมูลทุก

จุดอยูบนเสนถดถอย   
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4.4 การทดลองวัดความเร็วรถยนต 

4.4.1 การทดลองที่ 1 

ติดตั้งกลองที่มุม 0 องศา อยูเหนือชองทางจราจรพอดี ใชเครื่องหมายกําหนดระยะทางที่

อยูติดกับชองจราจรพอดี โดยทําการทดลองที่มุมกลองตางๆ ดังนี้ 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 42 ถึง 74 กม. / ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน 300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 26 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8.6 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.6 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (164, 71), (197, 71), (92, 

238), (215, 238) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

คํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด ดังนี้ 

|ความเรว็ทีว่ัดจากโปรแกรม – ความเร็วทีว่ดัจากเรดาร|  
CV = 

ความเร็วทีว่ัดจากเรดาร 
X 100 % …(4.7) 

จากการทดลองพบวา คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.8 % โดยสามารถแบง CV เปน

ชวงขอมูลคํานวณหาจํานวนขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 
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ข) คา SD และคา CV ของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมซึ่งเปนความเร็วเฉลี่ยใน 
10 รอบ  

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.4%    ถึง 1.2%    โดย 90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา 

CV นอยกวา 1.05% คาความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ, CV และคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

 

รูปที่ 4.9 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ SD และ CV ของรถ 30 คัน  

ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 

 

ค) คาความแตกตางสูงสุด 

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความแตกตางสูงสุด เปน   0.493 กม./ ชม. มีคาเฉลี่ยความ

แตกตางสูงสุด 0.686 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.10 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 

ง)  เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.758 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ีย ใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.11 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

y  = 0.980x 

R2 = 0.993 
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2) มุมกดลง 35 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 37 ถึง 71 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.7 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 17 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.7โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (160, 23), (205, 23), (82, 

232), (226, 232) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.9 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.7%    ถึง 3.2%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 2.5%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
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ความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ SD CV

รูปที่ 4.13 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

ค) คาความแตกตางสูงสุด 

 มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.403 กม. / ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความ

แตกตางสูงสุด เปน   0.376 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.14 แผนภูมิแสดงความแตกตางสงูสุด ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 
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ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.545 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.15 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

4.4.2 การทดลองที่ 2 

กลองตั้งอยูเหนือชองจราจรโดยเลื่อนมาทางซายเล็กนอยเปนมุม 5 องศา ใชเครื่องหมาย

กําหนดระยะทางบนผิวถนนในชองจราจรที่ถัดออกมาชองหนึ่ง 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 37 ถึง 68 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 24 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนารถ

ของรถยนต 19 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (113, 64), (168, 64), (136, 

237), (233, 237) 
ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด

จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.8 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.16 

y  = 1.010x 

R2 = 0.996 
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รูปที่ 4.16 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.3%    ถึง 1.9 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV นอยกวา 

1.3%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

    รูปที่ 4.17 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 
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ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.292 กม./ ชม. 

มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตางสูงสุด เปน   0.288 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.18 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

ง) เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 2.453 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.19 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

y  = 1.023x 

R2 = 0.952 
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2) มุมกดลง 35 องศา 

 มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 49 ถงึ 90 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 22 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.3 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 16 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (141, 7), (208, 7), (179, 

227), (319, 227) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

 จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.6 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.18%    ถึง 1.8%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 0.87%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

   รูปที่ 4.21 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 

ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.541 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.614กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.22 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 
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ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอย 0.637 กม./ ชม.  
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

     รูปที่ 4.23 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

     ทีมุ่ม 5 องศา มมุกด 35 องศา 
 

4.4.3 การทดลองที่ 3 

กลองตั้งอยูเหนือชองจราจรโดยเลื่อนมาทางซายเพิ่มข้ึนเปนมุม 20 องศา ใชเครื่องหมาย

กําหนดระยะทางบนผิวถนนในชองจราจรที่ถัดออกมาชองหนึ่ง 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 56 ถึง 95 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.6 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 19 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (73, 93), (133, 93), (151, 

236), (268, 236) 
ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด

จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

 จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.4 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.24 

y  = 0.954x 
R2 = 0.998 
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รูปที่ 4.24 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.6%    ถึง 1.6%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 1.55%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

รูปที่ 4.25 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และCV ของรถ 30 คันที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 
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ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.416 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.312 กม./ ชม. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

คันท่ี

คว
าม

เร็
ว(
กม

./ช
ม)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

คว
าม

แต
กต

าง
สูง

สุด
(ก
ม.

/ช
ม)

ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.26 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 

ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.496 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

     รูปที่ 4.27 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 

y  = 1.023x 

R2 = 0.952 
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2) มุมกดลง 35 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 30 ถึง 76 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 25 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8.3 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 20 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.7 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (67, 47), (129, 47), (154, 

234), (317, 234) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.5 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.28 

0102030405060
708090100110120130

0 0-0.5 0.5-1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 2.5-3 3-3.5 3.5-4 4-4.5

CV ความแตกตางสูงสุด (%)

จํา
นว

นข
อม

ูล 
(ค
รั้ง

)

 

รูปที่ 4.28 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  
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พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.61%    ถึง 3.4%    90 %  ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา 

CV นอยกวา 2.9%   คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงใน รูปที่ 4.29 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

 

รูปที่ 4.29 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คันที่มุม 20 องศามุมกด 35 องศา 

 

ค) คาความแตกตาง 

มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.282 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.211 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.30 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

ง) เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.367 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.31 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

y  = 0.999x 

R2 = 0.999 



 

 

75 

สรุปการทดลองโดยนาํคาตางๆ ที่สําคัญ มาสรุปเปนตารางไดดังตาราง 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ตารางสรุปคาตางๆ จากการทดลอง 

การทดลองที ่/มุม 
(องศา) 

1 2 3 

มุม (องศา) 0 5 20 
มุมกม (องศา) 20 35 20 35 20 35 

พิสัยความเร็ว 

(กม./ชม.) 

42-74 37-71 37-68 49-94 56-95 30-76 

จํานวนรถ (คัน) 30 30 30 30 30 30 

ตรวจจับตําแหนง

รถยนตผิดพลาด 

(รอยละ) 

7.6 5.7 6.3 5.3 6.3 6.7 

ตรวจวัดความเร็วไมได

(รอยละ) 

8.6 7.7 8.0 7.3 7.6 8.3 

90 ของ CV (รอยละ) 1.05 2.48 1.30 0.87 1.55 2.88 

คาเฉลี่ยความแตกตาง

สูงสุด (กม./ชม.) 

0.686 0.403 0.292 0.541 0.416 0.282 

ความเบีย่งเบน

มาตรฐานความ

แตกตางสูงสุด  

(กม./ชม.) 

0.493 0.376 0.288 0.614 0.312 0.211 

ความชนัของเสน

ถดถอย 

0.980 1.010 1.023 0.954 1.011 0.996 

R2 0.993 0.996 0.952 0.998 0.998 0.999 

SD เทียบกับ 

เสนถดถอย 

(กม./ชม.) 

0.758 0.545 2.453 0.637 0.496 0.367 
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4.5 การวิเคราะหผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะหผลการทดลองตามสมมติฐานที่ไดกําหนดไวในงานวิจัยประกอบดวย 2 

ประเด็นที่สําคัญคือ ความสม่ําเสมอของระบบและความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปน

ผลลัพธ  

4.5.1 ความสม่ําเสมอของระบบ 

การพิจารณาความสม่ําเสมอหรือความมีเสถียรภาพของโปรแกรมตนแบบในการตรวจจับ

ตําแหนงของรถยนต จะพิจารณาวาโปรแกรมมีความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของรถยนต

คันเดียวกันแลวไดผลเหมือนกันทุกครั้งที่เลนเทปซ้ําหรือไม โดยผลของการตรวจจับตาํแหนงอาจจะ

เปนไดทั้ง ตรวจจับไดและตรวจจับไมได หากโปรแกรมมีเสถียรภาพของระบบดีมาก ผลของการ

ตรวจจับตําแหนงรถยนตคันเดียวกันในการเลนเทปซ้ํา ควรจะไดผลเชนเดียวกัน เชน ตรวจจับ

ตําแหนงไดทุกรอบ  หรือ ตรวจจับตําแหนงไมไดทุกรอบ  

ในการทดลองไดทําการทดลองโดยเลนเทปซ้ําทั้งหมด 10 รอบ สําหรับรถยนตแตละคัน 

จากการทดลองพบวามีโอกาสที่โปรแกรมตนแบบจะตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดไมเสถยีร (บาง

รอบตรวจจับตําแหนงรถยนตได แตบางรอบตรวจจับตําแหนงรถยนตไมได) โดยพบวา จํานวนครั้ง

มากสุดที่การตรวจจับตําแหนงรถยนตไมเสถียรสําหรับรถยนตคันเดียวกันคือ 1 ใน 10 ครั้ง ซึ่ง

โดยทั่วไปแลวกรณีดังกลาวจะมีโอกาสเกิดขึ้นนอยมาก นั่นคือในการทดลองกับรถยนตจํานวน 30 

คัน ทดลองซ้ํา 10 รอบ รวมเปน 300 คร้ังนั้น ความไมเสถียรของการตรวจจับตําแหนงรถยนตที่พบ

มีเพียงรอยละ 1 เทานั้น 

ปญหาความไมเสถียรในการตรวจจับตําแหนงรถยนตนี้เกิดขึ้นเนื่องจากการกระโดดของ

เฟรม โดยในการคํานวณของโปรแกรมตนแบบนั้น ไมไดกําหนดใหมีการคํานวณสําหรับทุกเฟรม

แตใหมีการ skip frame ทุก 3 เฟรม เพื่อลดเวลาในการประมวลผล ทําใหมีโอกาสที่เฟรมภาพที่

นําเขามาในการพิจารณาแตละรอบนั้นเปนคนละเฟรมกัน และสงผลใหเกิดการตรวจจับตําแหนง

รถยนตที่แตกตางกันได 

 ในงานวิจัยนี้ยังไดทดลองเพื่อดูความสม่ําเสมอของระบบในการวัดความเร็วของรถยนต 

ซึ่งเปนการทดสอบวาในการเลนเทปซ้ํากันหลายๆ คร้ัง ของรถยนตคันเดิม ระบบจะตองใหผลลัพธ

ซึ่งเปนความเร็วของรถยนตเปนคาที่ใกลเคียงกัน  โดยสามารถพิจารณาการกระจายของขอมูล

ความเร็วรถในแตละรอบกับความเร็วเฉลี่ยทั้ง 10 รอบ  โดยใชคา CV ในงานวิจัยที่ผานมาระบุวา 

สําหรับระบบที่มีความสม่ําเสมอในการวัดความเร็วแลว ควรจะมีคา CV ไมเกิน 5% [7]   
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ผลจากการทดลองในงานวิจัยที่เสนอนี้พบวา 

การทดลองที่ 1 ที่มุม 0 องศา ซึ่งกลองติดตั้งอยูเหนือชองทางจราจรพอดีนั้น ที่มุมกด 20 

องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.4% ถึง 1.2 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอย

กวา 1.1% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.74%    ถึง 3.2% โดยคา CV สวน

ใหญถึงรอยละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

การทดลองที่ 2 กลองเลื่อนไปทางซายเล็กนอย  ที่มุมกด 20 องศา คา CV มีชวงอยู

ระหวาง 0.3% ถึง 1.9 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอยกวา 1.3% สวนที่มุม

กด 35 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.2%    ถึง 1.8% โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 มีคา

นอยกวา 0.9% 

การทดลองที่ 3 กลองเลื่อนไปทางซายเพิ่มข้ึน  ที่มุมกด 20 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 

0.6% ถึง 1.6 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอยกวา 1.6% สวนที่มุมกด 35 

องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.6%    ถึง 3.4% โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 มีคานอยกวา 

2.9% 

คา CV หรือคาสัมประสิทธิ์การกระจาย ที่นําเสนอนี้เปนคาที่ใชบอกปริมาณความแตกตาง

ของขอมูลภายในกลุมเมื่อเทียบเปน 100 สวนของคาเฉลี่ย โดยสามารถแปลความหมายไดดังนี้คือ 

คา CV ซึ่งมีคา 0.4% หมายความวา ในชวงความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 100 กม./ 

ชม. นั้น ในการวัดหาความเร็วแตละรอบ จะไดความแตกตางของคาความเร็ว อยูที่ 0.4 กม./ชม. 

นั่นคือความเร็วที่คํานวณไดในแตละรอบจะอยูที่ชวง 99.6 ถึง 100.4 กม./ชม. เทานั้น  หรือคา CV 

ที่มีคา 3.2% มีความหมายวา ในชวงความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 100 กม./ ชม. 

นั้น ความเร็วของรถยนตที่โปรแกรมวัดออกมา จะไดความแตกตางของคาความเร็ว (เมื่อ

เปรียบเทียบกับความเร็ว 100 กม./ชม.) อยูที่ 3.2 กม./ ชม. นั่นคือคํานวณไดความเร็วอยูในชวง 

96.8 ถึง 103.2 กม./ชม.  

จากการทดลองทั้ง 3 การทดลอง พบวา คา CV มากที่สุดเทากับ 3.4% ซึ่งมีคานอยกวา 

5% จึงถือไดวาระบบที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีความสม่ําเสมอในการหาความเร็วรถยนตอยูใน

ระดับดี 
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4.5.2 ความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ 

 การวิเคราะหความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ จะเปรียบเทียบความเร็ว

ที่ระบบคํานวณไดในแตละรอบ กับเรดารตรวจจับความเร็ว แลวคํานวณหาคา CV ของคาความ

แตกตางสูงสุดออกมาพิจารณา แลวคา CV เปนชวงตางๆ เพื่อหาความถี่หรือจํานวนขอมูลของคา 

CV แตละชวงนั้นๆ โดยสามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิในรูปที่ 4.7, 4.11, 4.15, 4.19, 4.23, 4.27 

ตามลําดับ ผลจากการทดลองพบวา 

 ในการทดลองที่ 1  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสดุ อยูในชวง 0 ถึง 3.8% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 102 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.9% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถีสู่งสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากบั 90 ครั้ง และคา CV รอยละ 

90 มีคานอยกวา 3% 

 ในการทดลองที่ 2  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.8% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 130 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.6% 

โดยมีชวงคา CV ท่ีมีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 114 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

 ในการทดลองที่ 3  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.4% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 102 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2.5% สวนทีม่มุกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 

3.5% โดยมีชวงคา CV ที่มคีวามถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 110 คร้ัง และคา CV 

รอยละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

 ผลของการทดลองทั้ง 3 การทดลอง แสดงใหเห็นวา คา CV ความแตกตางสูงสุด มีคาไม

เกิน 3.9% และขอมูลสวนใหญถึงรอยละ 85.4 มีคา CV นอยกวา 2% นั่นคือ หากรถยนตแลนมา

ดวยความเร็วจริง 100 กม./ชม. ระบบคอมพิวเตอรจะสามารถคํานวณความเร็วไดแตกตางไมเกิน 2 

กม./ชม. นั่นคอือยูในชวง 98 ถึง 102 กม./ชม.เทานั้น และเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วที่วัดจาก

เรดารซึ่งโดยทั่วไปจะมีความผิดพลาดในการวัดความเร็วอยูที่ 2 กม/ชม. [7] นั้น แสดงวา ระบบที่

นําเสนอในงานวิจัยนี้มีความแมนยําในการหาความเร็วรถยนต 

 จากการวิเคราะหผลการตรวจจับความเร็วของรถยนตที่ไดทดลองนั้น ปรากฏวาปจจัยที่

มีผลตอการหาความเร็วของรถยนต ประกอบดวย การกําหนดมุมมองของกลองวีดิทัศน และ 

ความเร็วของรถยนตที่แลนมาขณะนั้น  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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 1) การพิจารณาจากการกาํหนดมุมมองของกลองวีดิทัศน 

 การกําหนดมุมมองของกลองวีดิทัศนมีผลตอการตรวจจับใหพบตําแหนงของรถยนต 

โดยจากการทดลองพบวาในการทดลองที่ 1 ที่มุม 0 องศา ซึ่งกลองติดตั้งอยูเหนือชองทางจราจร

พอดีนั้น  การทดลองนี้ จะมองเห็นความสวางของแสงสะทอนจากดวงไฟหนารถบนถนนไดชัดเจน

มาก โดยความสวางของแสงสะทอนบนถนนจะสวางใกลเคียงกับความสวางของดวงไฟหนารถ ทํา

และอยูในแนวเดียวกัน  จึงทําใหระบบคอมพิวเตอรตรวจจับตําแหนงของรถยนตผิดพลาดมาก โดย

ในการทดลองที่มุมกด 20 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาด ถึงรอยละ 7.6  สงผล

ใหไมสามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดถึงรอยละ 8.6 ซึ่งมีคามากที่สุดในการทดลอง สวนใน

การทดลองที่มุมกด 35 องศานั้น กลองมีมุมกดมากขึ้น ทําใหสามารถแยกความแตกตางของความ

สวางระหวางดวงไฟหนารถกับแสงสะทอนบนถนนไดชัดเจนกวา โดยระบบคอมพิวเตอรสามารถ

ตรวจจับรถยนตไดถูกตองมากขึ้น ความผิดพลาดเหลือเพียงรอยละ 5.7 และไมสามารถตรวจจับ

ความเร็วของรถไดเพียงรอยละ 7.7   

 การทดลองที่ 2 ที่มุม 5 องศา  กลองเลื่อนไปทางซายเล็กนอย (ทํามุมกับชองทาง

การจราจรเพิ่มข้ึนเล็กนอย) ในการทดลองนี้แสงสะทอนของดวงไฟหนารถที่ทอดลงบนถนน จะมี

ความสวางนอยกวา และมีลักษณะการกระจายของความสวางมากกวาแสงสะทอนของดวงไฟหนา

รถ ซึ่งเปนผลจากมุมกลองที่ทาํมุมกับชองทางจราจรเพิ่มข้ึนนั่นเอง ดังนั้นระบบคอมพิวเตอรจึง

สามารถตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดถูกตองมากกวาในการทดลองที่ 1 โดยที่มุมกด 20 องศานั้น 

มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดรอยละ 6.3 และไมสามารถตรวจจบัความเร็วไดรอยละ 8 

สวน ที่มุมกด 35 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดเหลือเพียงรอยละ 5.3 และไม

สามารถตรวจจับความเร็วไดรอยละ 7.3   

 การทดลองที่ 3 ที่มุม 20 องศา กลองเล่ือนไปทางซายเพิ่มข้ึน ในการทดลองนี้ระบบ

คอมพิวเตอรสามารถตรวจจับตําแหนงรถยนตไดดีขึ้น มีคาใกลเคียงกับในการทดลองที ่ 2 โดยที่มุม

กด 20 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดรอยละ 6.3 และไมสามารถตรวจจับ

ความเร็วไดรอยละ 7.6 สวน ที่มุมกด 35 องศานั้น มกีารตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดเหลือ

เพียงรอยละ 6.7 และไมสามารถตรวจจับความเร็วไดรอยละ 8.3   
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 2) การพิจารณาจากความเร็วของรถยนต 

 ในการทดลองนี้ไดเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของความเร็วที่ตรวจจับไดจากระบบ

คอมพิวเตอร โดยใชความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบสําหรับรถยนตแตละคัน กับความเร็วที่วัดไดจากเรดาร

ตรวจจับความเร็ว โดยในทั้งสามการทดลองใหผลการทดลองที่สอดคลองกัน คือ เมื่อความเร็ว

รถยนตสูงขึ้น จะมีความคลาดเคลื่อนกับความเร็วที่วัดจากเรดารมากขึ้นเชนกัน ความคลาดเคลื่อน

ของความเร็วนี้เกิดขึ้นเนื่องจาก ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงไฟหนารถนั้น คํานวณไดเปน

บริเวณที่อยูเหนือพื้นถนน จึงเกิดความผิดพลาดพาราแลกซขึ้น โดยผลการทดลองพบวา  

  

 ในชวงความเร็วรถยนตระหวาง 30 กม./ชม. ถึง 60 กม./ชม. มีคาเฉลี่ยของความ

แตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.1 กม./ชม. ถึง 0.5 กม./ชม.  

 ในชวงความเร็วรถยนตระหวาง 60 กม./ชม. ถึง 80 กม./ชม. มีคาเฉลี่ยของความ

แตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.7 กม./ชม. ถึง 2 กม./ชม. 

 ในชวงความเร็วรถยนตที่สูงกวา 80 กม./ชม. จะมีคาเฉลี่ยของความแตกตางสูงสุดอยู

ในชวง 2 กม./ชม. ถึง 3 กม./ชม.  

 โดยสรุปแลวขั้นตอนวิธีที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้จะใหคาสัมประสิทธแสดงการ

ตัดสินใจ (R2) อยูระหวาง 0.952  ถึง 0.999  ซึ่งโดยปกติคา R2  นี้จะอยูในชวง 0 ถึง 1 หากมีคาใกล 

1 มากแสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก แสดงวาคาความเร็วที่ไดจากระบบคอมพิวเตอรมี

ความสัมพันธกับความเร็วจริงมาก  มีคาเฉลี่ยของความแตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.282 กม./ชม. ถึง 

0.686 กม./ชม. และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางสูงสุดอยูในชวง  0.211 กม./ชม. 

ถึง 0.614 กม./ชม. 

    ในงานวิจัยนี้เปนการหาความเร็วรถยนตแบบทันกาล (Real Time) ซึ่งหมายถึงการที่

โปรแกรมสามารถคํานวณความเร็วของรถยนตที่แลนเขามาในเฟรมไดเสร็จส้ินและสามารถจะ

คํานวณความเร็วของรถคันตอไปไดทัน โดยจากการทดลองโปรแกรมตนแบบพบวาใชเวลาในการ

ประมวลผลตั้งแตรับภาพการจราจรเขามาจนกระทั่งคํานวณความเร็วของรถยนตเสร็จส้ินใชเวลา

เพียง 0.83 วินาที 
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4.6 ความผิดพลาดในการวัดความเร็ว 

1. ถาเสนกําหนดระยะทางหางจากชองทางจราจรมากขึ้น จะทําใหเกิดความผิดพลาด

ในการคํานวณระยะทางมาก 

2. ความผิดพลาดของอุปกรณเรดารตรวจจับความเร็วซึ่งใชเปนอุปกรณมาตรฐานใน

การเปรียบเทียบความเร็วกับความเร็วที่ไดจากระบบคอมพิวเตอร โดยอุปกรณเรดารตรวจจับ

ความเร็วมีความผิดพลาดประมาณ 2 กม./ ชม. 

3. แผนวงจรจับเฟรมมีปญหา ไมสามารถจับเฟรมติดตอกันทุกเฟรม และเกิดการ

หยุดชะงัก โดยไมสามารถจับภาพไดเมื่อใชงานเปนระยะเวลานาน 

4. ความผิดพลาดเนื่องจากมุมมองของกลองทําใหบริเวณที่ไกลกลองมีขนาดเล็ก 

ดังนั้นการคํานวณระยะทางในบริเวณที่อยูไกลกลองจะมีความผิดพลาดมากกวาบริเวณที่อยูใกล

กลองมากกวา 

4.7 ขอจํากัด 

1. สามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดเพียง 1 ชองทางจราจร 

2. มุมกลองเปนมุมมองจากที่สูงลงมา ไมสามารถติดตั้งที่ระดับผิวถนนได 

3. เสนกําหนดระยะทางสามารถเอียงเมื่อเทียบกับแนวตั้งของภาพ (แกน Y) ในภาพได

สูงสุด 45 องศา สาเหตุเนื่องจากการที่ระบบคํานวณฟงกชันการประมาณคากําลังสามโดยใชคา

ของแกน Y เพียงคาเดียว เมื่อเสนกําหนดระยะทางเอียงมากกวา 45 องศาแลว จะทําใหการ

คํานวณระยะทางมีความผิดพลาดมากกวาใชคาของแกน X มาคํานวณ จึงไมควรทํา 

4. เมื่อรถมีการเปลี่ยนชองทางจราจร ระบบไมสามารถคํานวณความเร็วของรถได 

5. งานวิจัยนี้ไมรวมการแกความผิดพลาดพาราแลกซไว 
 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยโดยสรุปจากการทดลองการวัดความเร็วรถยนตในเวลา

กลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหนารถ รวมถึงขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการ

พัฒนางานวิจัยตอไปในอนาคต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดเนนการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการวัดความเร็วของรถยนตจากภาพที่ไดจาก

สัญญาณวีดิทัศน โดยการทํางานเปนแบบทันกาล (Real Time) หาความเร็วของรถยนตจํากัดอยู

ในหนึ่งชองทางจราจรเทานั้น โดยมุมกลองเปนมุมมองจากที่สูงลงมา 

 ในการตรวจจับความเร็วนั้นไดกําหนดกรอบตรวจจับในชองทางวิ่งของรถ โดยมี

เครื่องหมายกําหนดระยะทางไวขางชองทางจราจร กอนใชงานตองตรวจวัด (Calibrate) กับ

ระยะทางจริงบนถนน  ตอมาจึงตรวจหาตําแหนงของดวงไฟหนารถยนตในกรอบตรวจจับ เพื่อหา

ระยะอางอิงของตําแหนงรถยนต  การคํานวณหาระยะอางอิงของตําแหนงรถยนตนั้นใชฟงกชนัการ

ประมาณคาในชวงกําลังสามในการหาคา โดยคาที่ใชในการคํานวณไดจากเครื่องหมายกําหนด

ระยะทางบนพื้นถนน จากนั้นจะตรวจหารถยนตในเฟรมถัดไป และจะทําการหาระยะอางอิง

ตําแหนงรถยนตดวยวิธีทํานองเดียวกัน ก็จะสามารถหาระยะทางที่รถเคลื่อนไปได เมื่อนําเวลาที่ใช

ในการเคลื่อนที่มาหารระยะทางดังกลาวก็จะสามารถคํานวณความเร็วของรถยนตคันดังกลาวได 

กรอบตรวจจับที่กําหนดและอัตราจับเฟรมของภาพไดจํากัดชวงการตรวจจับความเร็วเปนระหวาง 

30 กม. ถึง 95 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในการวัดความเร็วนั้นมีความคลาดเคลื่อนเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วของรถยนตที่วัด

จากเรดารตรวจจับความเร็ว โดยรถยนตที่แลนมาดวยความเร็วสูงจะมีความคลาดเคลื่อนมากกวา 

รถยนตที่แลนมาดวยความเร็วต่ํา ตัวอยางเชน รถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 70 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงเมื่อตรวจวัดดวยเรดาร ระบบจะคํานวณไดความเร็วเปน 69.2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แต

รถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (เมื่อวัดดวยเรดาร) ระบบจะคํานวณ

ความเร็วได 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเชนเดียวกัน  ความคลาดเคลื่อนนี้เกิดเนื่องจากมุมมองของภาพ 
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โดยภาพในระยะไกลกวาจะมีขนาดเล็กลงทําใหความกวางของแถบที่ใชเปนเครื่องตรวจจับรถ

แทนที่พื้นถนนดวยพื้นที่ที่ใหญข้ึน (1 pixel)  โดยภาพที่ถายเปนมุมมองออกไปไกลเทาใดก็จะมี

ปญหานี้มากเทานั้น  

  จากการทดลองพบวาการวัดความเร็วของรถยนตในงานวิจัยนี้ ทั้ง  3 การทดลอง คือที่

มุมกลอง 0 องศา 5 องศา และ 20 องศา ดวยมุมกดสองมุม คือ  20 และ 35 องศา เมื่อ

เปรียบเทียบกับการวัดความเร็วดวยเรดารตรวจจับความเร็วจะมีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด

ประมาณ 0.408 กิโลเมตรตอ โดยเทียบความเร็วที่ไดกับความเร็วที่วัดจากเรดารซึ่งมีความ

ผิดพลาดประมาณ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  เมื่อพิจารณาจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความสม่ําเสมอและความแมนยําของการหา

ความเร็วรถยนต สามารถสรุปไดวาโปรแกรมมีความสม่ําเสมอในการตรวจหาความเร็วของรถยนต 

เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ของการหาความเร็วรถยนตในแตละรอบ มีคามากที่สุด

เพียง 3.7% เมื่อนิยามความสม่ําเสมอของระบบดังที่ระบุในงานวิจัยที่ผานมาวา คา CV ควรจะมี

คานอยกวา 5% [7] สวนความแมนยําของการหาความเร็วรถยนตจะมีปจจัยที่เกี่ยวของอยู 2 

ปจจัยคือ มุมมองของกลองวีดิทัศนและความเร็วของรถยนตที่แลนมาในขณะนั้น ปรากฎวา 

มุมมองของกลองวีดิทัศนที่โปรแกรมสามารถคํานวณหาความเร็วของรถยนตไดใกลเคียงกับเรดาร

โดยมีความคลาดเคลื่อนกับเรดารนอยที่สุดคือ การติดตั้งกลองที่มุม 5 องศากับแนวชองทางจราจร

ของรถ และใชมุมกด 35 องศา ซึ่งจะมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางสูงสุดอยูที่ 

0.2 กม/ ชม. เทานั้น  สวนปจจัยดานความเร็วของรถยนตที่แลนมาในขณะที่ทําการทดลองนั้น

พบวา โปรแกรมสามารถหาความเร็วของรถยนตไดดีที่สุด มีความคลาดเคลื่อนจากเรดารนอยที่สุด 

หากรถยนตวิ่งมาดวยความเร็วระหวาง 30 ถึง 60 กม./ ชม.  โดยโปรแกรมสามารถทํางานไดแบบ

ทันกาล คือสามารถคํานวณหาความเร็วของรถยนตที่แลนเขามาเสร็จส้ินในเวลาเพียง 0.83 วินาที

เทานั้น 

5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1.   การตรวจจับความเร็วของรถยนตในชวงเวลาที่มีรถยนตเปนจํานวนมากบนทองถนน

นั้น พบวา หากความเร็วของรถยนตที่สามารถแลนไดบนถนนมีคานอยกวา 35 กม./ชม. และ

รถยนตจะแลนมานชิดกันมาก มีระยะหางระหวางคันนอย ทําใหการวัดความเร็วโดยเรดารมีความ

ลําบาก นอกจากนี้จะเกิดการบังกันของรถยนตคันหนากับแสงของดวงไฟหนารถของรถยนตคัน

หลัง ทําใหไมสามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดเชนเดียวกัน 
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2.   การทดลองในงานวิจัยนี้ไมไดรวมถึงการตรวจวัดความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวย

ความเร็วสูงกวา 95 กม./ชม. เนื่องจากภาพจราจรที่ใชในการทดลองนั้น เปนถนนที่อยูในเขตชุมชน 

ความเร็วของรถยนตจะไมสูงเทียบเทากับถนนเสนทางหลัก เชน ถนนวิภาวดี เปนตน ทั้งนี้สาเหตุที่

ไมสามารถนําภาพจราจรในบริเวณที่รถยนตแลนดวยความเร็วสูงมาทดลองได เนื่องจาก ไม

สามารถหาสะพานลอยไดในบริเวณนั้น 

3.   การทําเครื่องหมายกําหนดระยะทางโดยการใชเทปกาว หรือกระดาษสะทอนแสง ไป

ติดลงบนถนนในชองทางที่รถยนตแลนผานนั้น ปรากฎวาเนื่องจากเปนเวลากลางคืน จะไม

สามารถมองเห็นเครื่องหมายกําหนดระยะทางดังกลาวไดอยางชัดเจน ดังนั้นในการทดลองจึง

จําเปนตองอาศัยเครื่องหมายกําหนดระยะทางที่ฝงอยูบนถนนอยูแลว (เปนจุดที่ฝงแกว)   

5.3 ขอเสนอแนะ 

จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่ควร

ปรับปรุงเพื่อใหการตรวจวัดความเร็วรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังตอไปนี้ 

1. พัฒนาโปรแกรมตนแบบใหสามารถตรวจวัดความเร็วรถยนตไดทีละหลายๆชองจราจร

พรอมๆกันในการประมวลผลแตละครั้ง โดยใชวิธีเดิม แตเพิ่มจํานวนกรอบตรวจจับใหมากขึ้นและ

ลดความยาวของกรอบตรวจจับใหส้ันลง  

2. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถตรวจนับยานพาหนะได รวมทั้งสามารถตรวจจับรถยนต

รับจางไมประจําทาง (Taxi) ได โดยใชวิธีการตรวจจับรูปแบบของดวงไฟบนหลังคาของรถที่เปนรูป

ส่ีเหลี่ยม ไมไดเปนลักษณะที่สมมาตรเหมือนดวงไฟหนารถ 

3.  พัฒนาโปรแกรมใหสามารถทดลองกับภาพที่ใชงานจริงที่มีการติดตั้งระบบไวแลว เชน

ภาพจากระบบจราจรบนทางดวน หรือภาพจากกลอง CCTV ที่ติดอยูบนถนนในปจจุบัน 

4.  พัฒนาโปรแกรมใหเพิ่มความสามารถในการปรับคาขีดแบงโดยอัตโนมัติได (Adaptive 

Threshold) เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใชคา Threshold ที่เปนคาคงที่ ซึ่งการพัฒนาตอไปในอนาคต

นั้น ควรจะปรับปรุงใหคา Threshold นี้ใหสามารถปรับเปลี่ยนคาไดเอง โดยคา Adaptive 

Threshold นี้จะเปนคาที่สามารถใชไดกับทุกสภาพการจราจรที่อาจจะมีหมอก ควัน ฝนตก หรือ

กรณีที่ Auto Iris  หรือ  Auto Focus ของกลองวีดิทัศนปรับไมทัน 
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5. พัฒนาโปรแกรมใหเพิ่มความสามารถในการระบุตําแหนงรถยนตไดอยางถูกตองและมี

ความแมนยํามากขึ้น เนื่องจากหลักการที่เสนอในวิทยานิพนธนี้จะใชเทคนิคการหาคาขีดแบง เอน

โทรป ความสมมาตร  เทานั้น ซึ่งสําหรับการตรวจจับตําแหนงรถยนตที่มีไฟตัดหมอกอยูดานลาง 

หรือมีไฟหูชางจะใชไดดีในกรณีที่รถยนตวิ่งอยูใกลกลองวีดิทัศน เนื่องจากจะเห็นลักษณะสมมาตร

ของดวงไฟไดชัดเจนกวาในขณะที่รถยนตอยูไกลออกไป  แตหากเพิ่มเทคนิคในการพิจารณาการ

เคลื่อนที่ของวัตถุ  (motion estimation) มาพิจารณาวากลุมวัตถุใดเคลื่อนที่มาดวยแนวทางการ

เคลื่อนที่เดียวกัน จะถือเปนวัตถุเดียวกัน จะทําใหการระบุตําแหนงรถยนตถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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จําเปนตองมีขอมูลทางดานจราจรตางๆ มาวิเคราะหผล 
เชน  ปริมาณยานพาหนะ   ความเร็วของยานพาหนะ  
ระยะหางของยานพาหนะ  ฯลฯ  ในการหาขอมูลดาน
ความเร็วของยานพาหนะ สามารถทําไดหลายวิธี เชน ใช 
Loop Coil Detector อุปกรณ Infrared Portable 
Radar การนับดวยมือ และการประมวลผลภาพ 
(Image Processing) เปนตน การใชอุปกรณดังที่

กลาวขางตนมีอุปสรรคอยูพอสมควร  เชน การใช Loop 
Coil จะมีอายุการใชงานไมนาน  และอาจเสื่อมสภาพได
งายจากการขุดซอมถนน  การใชอุปกรณเรดารจะมีปญหา
เมื่อมีจํานวนรถมากกวา 1 ชองทาง  ในขณะที่การใชกลอง
วีดิทัศนมีขอดีเหนือกวา เชน ไมถูกกระทบกระเทือนจาก
การรบกวนบนผิวถนน  สามารถยายไปตรวจจับความเร็ว
ในบริเวณตางๆ ไดโดยเปลี่ยนมุมกลอง  ดวยขอดีเหลานี้
จึงทําใหมีการบันทึกภาพ จากกลองวีดิทัศนมาวิเคราะหหา
ขอมูลดานความเร็วรถมากขึ้น  
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 กฤษฎา  โชคสินอนันต [1]ใชวิธีการประมวลผลภาพ
เพื่อตรวจจับความเร็วของรถยนตแบบทันกาลจากเทป
บันทึกภาพอัตโนมัติ  โดยแปลงภาพเปนภาพไบนารีแลวะ
กําหนดกรอบตรวจจับขึ้นมา 2 กรอบขวางชองทางจราจร
ที่ตองการหาความเร็ว  ความเขมของภาพไบนารีจะเปนตัว
บงช้ีวามีรถผานกรอบตรวจจับหรือไม  ความผิดพลาดของ
ความเร็วที่วัดไดเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณเรดารจับ
ความเร็วอยูในเกณฑที่นาพอใจ  Tun-Wen Pai และ 
Wen-Jung Juang [2] เสนอระบบหาความเร็วของ
ยานพาหนะ โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพคํานวณ
ระยะทางการเคลื่อนที่ของพิกเซล แลวแปลงเปนระยะทาง
บนถนนดวยพารามิเตอรที่ทราบคา โดยระบบนี้สามารถ
ทํางานแบบทันกาลไดและมีประสิทธิภาพของระบบที่ดี 
แตในการหาความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนเปน
อีกปญหาหนึ่งที่นาทาทาย   เนื่องจากสภาพแวดลอมที่
คอนขางมืดไมเอื้ออํานวยตอการตรวจจับยานพาหนะเทา
ในเวลากลางวัน   จึงทําใหการตรวจจับยานพาหนะยังไม
แมนยํามากนัก   งานวิจัยของ   R.Taktak และคณะ [3] 
ไดเสนอการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจากดวง
ไ ฟ ห น า โ ด ย ใ ช ก า ร รู จํ า แ บ บ รู ป   (Pattern 
recognition) สวน R.Cucchiara และคณะ [4][5] 
เสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในระบบงานควบคุม
จราจร ซึ่งในเวลากลางคืนนั้นจะใชเทคนิคกระบวนการ
สัณฐานวิทยา ตรวจจับดวงไฟแลวนํามาออกแบบเปน
กฎเกณฑพ้ืนฐานเพื่อใชในการติดตามยานพาหนะใน
รูปภาพตอไป 
 งานวิจัยที่กลาวถึงขางตนใชวิธีการตรวจจับยานพาหนะ
จากการตรวจสอบคาความสวางจากดวงไฟซึ่งหากคา
ความสวางของดวงไฟและสภาพแวดลอมไมคงที่อาจทํา
ใหเกิดการตรวจจับดวงไฟผิดพลาดและทําใหการหา
ความเร็วของยานพาหนะผิดพลาด บทความนี้จึงเสนอวิธี 
การหาความเร็วของยานพาหนะ  โดยในสวนของการ
ตรวจจับยานพาหนะนั้นจะใชวิธีตรวจหาพื้นที่ที่มีความ
สวางในภาพ   และนําหลักการของเอนโทรป (Entropy) 

และความสมมาตร (Symmetry) มารวมพิจารณาดวย 
เพื่อชวยใหการตรวจจับยานพาหนะบนถนนในเวลา
กลางคืนมีความแมนยํามากขึ้น  ซึ่งจะสงผลใหการหา
ความเร็วของยานพาหนะมีความถูกตองมากยิ่งขึ้นดวย 
 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
 บทความนี้เสนอวิธีการวัดความเร็วยานพาหนะจากภาพ 
ซึ่งไดจากสัญญาณวีดิทัศน   ซึ่งมีขั้นตอนดังนี ้
2.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
 เมื่อรับภาพเขามา ผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับใน
ชองทางจราจรที่ยานพาหนะวิ่งผานและจะประมวลผล
ภาพในบริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนดเทานั้น เพื่อลด
จํานวนจุดภาพที่นํามาประมวลผล ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
 

2.2. การตรวจจับยานพาหนะ 
 จากการวิเคราะหภาพเฉพาะบริเวณกรอบตรวจจับ 
จุดภาพที่เปนพื้นถนนจะมีคาความเขมแสงใกลเคียงกัน 
แตเมื่อมียานพาหนะปรากฏขึ้นจะเกิดแสงของดวงไฟซึ่ง
จะทําใหเกิดความแตกตางของคาความเขมแสงระหวาง
พ้ืนถนนกับดวงไฟมาก บทความนี้จึงไดใชคาความสวาง
ในการตรวจหาตําแหนงยานพาหนะ  โดยใชเทคนิคการ
แบงสวนภาพดวยวิธีการทํา Thresholding เพื่อแยก
พ้ืนที่ที่มีความสวางออกมารวมกับวิธี Run Length 
Encoding (RLE) และ Union Find เพื่อรวมกลุม
ของพื้นที่ แลวใชหลักการของเอนโทรป (Entropy) และ
ความสมมาตร (Symmetry) มารวมพิจารณาในการระบุ
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ภาคผนวก ข 

เทคโนโลยีเกี่ยวกบัการหาคาพารามิเตอรทางดานจราจร 

          

เทคโนโลยีเกี่ยวกับการหาคาพารามิเตอรทางการจราจรในปจจุบัน ซึ่งบริษัทตางๆ ได

ผลิตขึ้นมาเสนอเปนทางเลือกแกผูใชโดยทําในรูปแบบทางการคา  ประกอบดวยหลาย

ผลิตภัณฑ ซึ่งแตละผลิตภัณฑมีความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของยานพาหนะ แยก

ประเภทของยานพาหนะ นับจํานวนยานพาหนะ หาความเร็วของยานพาหนะ โดยใชหลักการที่

แตกตางกันไป ผลิตภัณฑของบริษัทตางๆ สามารถยกตัวอยางได ดังตอไปนี้ 

1. AGD Systems - Traffic Information and Measurement Equipment  

2. Applied Traffic - Traffic Monitoring Systems  

3. ASIM Technologies Ltd - Detectors for Road Traffic Data Acquisition and 

Intersection Control Applications  

4. Banner Engineering - Industrial Sensors for Vehicle Detection, Overheight 

Detection, Parking Control and Toll Booth Applications  

5. Citilog - Advanced Video Surveillance Systems  

6. Counters & Accessories - Traffic Data Collection Products, Services and 

Software  

7. DataCollect Traffic Systems - Vehicle Detection Technology and Traffic 

Management Systems  

8. Diamond Consulting Services - Idris® Automatic Vehicle Detection and 

Classification Software  

9. EIS Electronic Integrated Systems - Sensor-Based Electronic Systems for 

Traffic Management  

10. Eurotech - Passenger Counting Solutions  

http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/agd/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/applied-traffic/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/asim/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/asim/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/banner-engineering/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/banner-engineering/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/citilog/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/counters/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/counters/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/datacollect2/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/datacollect2/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/diamond/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/diamond/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/eis/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/eis/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/eurotech3/
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11. Image Sensing Systems - Autoscope Video Vehicle Detection  

12. JAMAR Technologies - Traffic Data Collection Equipment, Software and 

Supplies  

13. MDL - Eye Safe Laser Measurement Systems  

14. Measurement Specialties - Traffic Sensors for Data Collection and Car 

Parking Sensor Systems  

15. Noptel - Laser Distance Sensors for Traffic Control  

16. Nu-Metrics - Roadway Traffic Monitoring, Vehicle Detection and Distance 

Measuring Equipment  

17. OSI LaserScan - Laser Detection Sensors and Vehicle Detection Systems 

for Toll and Traffic Management  

18. Peek Traffic - Intersection Control, Vehicle Detection and Automated Red 

Light Enforcement Systems  

19. Sensor Line - Fiber Optic Traffic Sensors for Axle Detection  

20. Sky High Technology - High-Level Video Traffic Surveys  

21. SmarTek Systems - Highway Traffic Detection Products  

22. TDC Systems - Traffic Data Collection, Vehicle Counter Classifying, 

Weigh-In-Motion and Vehicle Weight Enforcement Systems  

23. TEC Traffic Systems - Vehicle Detection Technology and Traffic 

Management Systems  

24. Traficon - Video Detection Solutions for Traffic Data Acquisition, 

Automatic Incident Detection and Presence Detection  

25. Vehicle Information Processing - Automatic Vehicle, People, Cycle and 

Equestrian Counters  

26. Weiss-Electronic - Traffic Sensors and Electronic Traffic Control Systems 

http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/image/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/jamar/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/jamar/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/mdl/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/measurement/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/measurement/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/noptel/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/quixote_nu_metrics/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/quixote_nu_metrics/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/osi/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/osi/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/quixote_peek_traffic/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/quixote_peek_traffic/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/sensor_line/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/sky-high/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/smartek-systems/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/tdc/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/tdc/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/tec/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/tec/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/traficon/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/traficon/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/vehicle-info/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/vehicle-info/
http://www.roadtraffic-technology.com/contractors/detection/weiss2/
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ภาคผนวก ค 

คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณการทดลองในงานวิจยั 

 ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองโดยมีการนาํสัญญาณภาพผานทางการด IEEE 1394 

โดยใชกลองวดีิทัศนแบบดิจติอล และเขียนโปรแกรมดวย Borland Delphi 7 รายการอุปกรณ

ตางๆ เปนดังนี ้

 

1. กลองวีดิทัศนที่ใชในการทําวิจัย 

 
 

ช่ือรุน  Panasonic NV-GS200 mini-DV Camcorder PAL 
คุณสมบัติ 

• Number of Image Sensors: 3 

• Image Sensor Size (Inches): 1/6 

• Optical Zoom: 10x 

• Digital Zoom: 500x 

• Aperture: F1.8 (Wide)/F2.8 (Tele) 

• Focal Length: 2.45-24.5mm 

• Lens Filter Diameter: 37mm 

• Minimum Illumination: 1 lux 

• LCD Monitor Screen Size: 2.5 inches 

• Stereo Zoom Microphone 

• Digital Image Stabiliser Type 

• Inbuilt Flash 

• Microphone Input: Stereo Mini Jack 

• S-video, AV and DV Input/Output 
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2. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทําวิจัย 

• CPU Pentium 4 2.66 G 

• RAM 1 GHz 

3. วงจรจับเฟรม (Frame Grabber) ที่ใชในการทําวิจัย 

วงจรจับเฟรม หรือ อุปกรณจบัเฟรมภาพ เปนการดหนวยความจําที่ใชเก็บขอมูลภาพ

ในการประมวลผลรวมกับเครื่องคอมพิวเตอร โดยวงจรจับเฟรมที่ใชในการทาํวิจยันี ้มี

คุณสมบัติดังตอไปนี้ 

 

ช่ือรุน  Billionton IEEE 1394 to PCI Adapter 
คุณสมบัติ 

• Fully Supports Provisions of IEEE 1394 -1995 

• standard for high-performance 

• Support Hot Swap. 

• Provides three 1394a fully-compliant cable ports at 100/200/400 Megabits 

per Second (Mbits/s) 

• Can plug 63 Devices. 

• Support Plug and Play specification 

• Provide PCI Bus Master function for supporting DMA operations  

Specification 

• Compliant with PCI specification 2.2 

• 100 / 200 / 400 Mbps operation 

• Isochroous / Asynchronous Packet Transmission 

• Automatic configuration to single-port, two-port and three-port 

applications 

• Cable Power Source 

• Fully compliant with Open HCI requirements 

• Support IEEE-1394a with OHCI three port 
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Mechanical : 

• PCB Size: 119.91x71.4x1.6(mm) 

• Limit High:17.5mm 

• IEEE1394 cable Connector(6-pin)x3. 

Certification : 

• FCC15 (CLASS B), CE (CLASS B), VCCI (CLASS 2) 

Environmental: 

• Operating Ranges:  Temperature: 0 ~55? C 

Power Consumption :  

• Operation Power : 0.67W/5V 

• Operation Current:130.4mA~133,9mA/3.3V 

• Standby Current :111.1mA~124.1Ma/3.3V  

Drivers support: WINDOWS 98, ME, 2000, XP. 

 

4. ซอฟตแวร 

• Borland Delphi 7 Enterprise 

• Windows XP Professional 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางนภัสกมล  โมงเย็น เกิดวันที่ 25 ธันวาคม พ.ศ.2521 ที่จังหวัดอุตรดิตถ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2543 หลังจากนั้นไดเขามาศึกษาตอใน
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