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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การขยายตัวของปริมาณยานพาหนะ และการคมนาคมขนสงที่เพิ่มข้ึน รวมทั้งการเพิ่ม

จํานวนประชากรที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในเมืองใหญๆ ของประเทศ ทําใหเกิดปญหาการจราจร

ติดขัดเพิ่มข้ึนอยางมาก แนวทางในการแกปญหามีไดหลายแนวทาง เชน การตัดถนนเพิ่ม เพื่อให

สามารถรองรับความตองการในการเดินทางที่มากขึ้นทุกป หรือโครงการกอสรางระบบขนสง

มวลชน ระบบถนน ระบบทางดวน ระบบรถไฟฟารวมทั้งระบบรถไฟที่เปนโครงการกอสรางขนาด

ใหญ  ที่ตองใชการลงทุนสูงและตองใชบริษัทที่มีความสามารถเฉพาะดาน เปนตน 

 ปจจุบันจึงมีระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transport System หรือ ITS)  ซึ่งเปนการ

พัฒนาระบบการจราจรและขนสงที่มีอยูใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน มีความคลองตัวและความ

ปลอดภัยสูง ดวยการเลือกสรร พัฒนา และประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ เพื่อชวยใหการจราจรและ

ขนสงดีข้ึน เชน เทคโนโลยีคอมพิวเตอร  เทคโนโลยีสารสนเทศ  อุปกรณอิเล็กทรอนิคส และระบบ

ควบคุมที่ทันสมัย  การประยุกตใชเทคโนโลยีตางๆ จะชวยเพิ่มสมรรถนะของระบบการจราจรและ

ขนสง  ลดปญหาการจราจรที่เปนอยู  เพิ่มความปลอดภัยของการสัญจร และลดมลภาวะอันเกิด

จากการขนสง  นอกจากนี้ระบบขนสงอัจฉริยะจะกอใหเกิดประโยชนทางเศรษฐกิจในการขนสง  

เพิ่มคุณภาพชีวิตในการใชรถใชถนน  เสริมสรางความเปนอยูที่ดี  ไดรับความสะดวกสบายในการ

ขนสงมากยิ่งขึ้น [1] 

 ระบบขนสงอัจฉริยะสามารถเชื่อมขอมูลการจราจรจากสถานที่ หลายๆ แหง  และยัง

สามารถเก็บขอมูลการจราจรไวสําหรับการวิเคราะหในภายหลังได โดยพารามิเตอรสําคัญในดาน

การจราจรที่เกี่ยวของในระบบขนสงอัจฉริยะเพื่อนําไปใชประโยชนในการวิเคราะหแกปญหา 

วางแผน  บํารุงรักษา และควบคุม เชน  ปริมาณยานพาหนะ  ความยาวแถวคอยของยานพาหนะที่

รอสัญญาณบริเวณทางแยก  ระยะหางของยานพาหนะ  และความเร็วของยานพาหนะ เปนตน  

ขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหแลวนําผลของการวิเคราะหไปใชในการจัดการจราจรที่เหมาะสม

ตอไป สําหรับคาความเร็วของยานพาหนะนับเปนพารามิเตอรการจราจรในระบบขนสงอัจฉริยะ  ที่
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สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหาความเร็วเฉลี่ยของการจราจรโดยรวม  สามารถนํามาใช

ประโยชนในการเลือกเสนทางการจราจร  และยังสามารถชวยลดอุบัติเหตุบนถนนได เชน ใชในการ

เตือนใหผูขับข่ียานพาหนะบนถนนที่ใชความเร็วเกินกําหนด ใหลดความเร็วลงมาอยูในระดับ

ความเร็วที่มีความปลอดภัย เปนตน 

 การสํารวจขอมูลการจราจรเหลานี้โดยวิธีการใชคนสํารวจเปนเวลานานๆไมเปนการ

เหมาะสมในทางปฏิบัติเพราะคาใชจายสูงหรือมีความผิดพลาดเนื่องจากความเบื่อหนายละเลย 

ดังนั้นวิธีที่เหมาะสม คือการใชอุปกรณชวยในการเก็บขอมูลแทน การเก็บขอมูลจราจรไดมากหรือ

นอยขึ้นอยูกับอุปกรณแตละประเภท ซึ่งสามารถแบงออกเปน  2 ประเภทหลัก [2] คือ อุปกรณรับรู

ประเภทแทรกซอน (Intrusive sensors) และอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน (Non-intrusive 

sensors) อุปกรณรับรูประเภทแทรกซอนเปนอุปกรณที่ติดตั้งฝงลงไปใตผิวถนน เชน Inductive 

loop, Magnetometers, Microloop probes,  Piezoelectric cables เปนตน Inductive loop มี

ลักษณะเปนขดลวดฝงอยูใตผิวถนน เมื่อยานพาหนะเคลื่อนผานอุปกรณ จะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟาในขดลวดแลวสงไปที่วงจรที่ตอไว ดังตัวอยางรูปที่ 1.1 

ทําใหสามารถนับจํานวนยานพาหนะ วัดความเร็วและแยกประเภทยานพาหนะได อุปกรณเหลานี้

จะติดตั้งฝงใตผิวทางจราจร ซึ่งมีความยุงยากในการติดตั้ง การซอมแซม การดูแลรักษา รวมถึง

ข้ันตอนการติดตั้งที่ไมไดมาตรฐานเปนอีกหนึ่งขอจํากัดของอุปกรณประเภทนี้  

 

รูปที่ 1.1 Inductive Loop [3] 
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 สวนอุปกรณรับรูประเภทไมแทรกซอน เปนอุปกรณที่ติดตั้งอยู เหนือถนน เชน การ

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

infrared, Laser radar เปนตน   อุปกรณตรวจจับความเร็วประเภทเรดาร ใชการสงสัญญาณชวง

ส้ันๆ ออกไปในลักษณะของคลื่นวิทยุ เมื่อคลื่นกระทบวัตถุที่กีดขวางก็จะถูกสะทอนกลับโดยวัตถุ

นั้น สัญญาณสะทอนกลับจะถูกรับและวิเคราะหดวยเครื่องรับของเรดาร   ทําใหทราบตําแหนงและ

ความเร็วของวัตถุได   ดังตัวอยางในรูปที่ 1.2  

 

รูปที่ 1.2 อุปกรณตรวจจับความเรว็ประเภทเรดาร [4] 

 การประมวลผลภาพวีดิทัศน (Video Image Processing)  เปนอีกวิธีหนึ่งที่ใชหาขอมูล

ดานการจราจรโดยอาศัยการนําภาพจากอุปกรณรับภาพคือกลองวีดิทัศนและนําคอมพิวเตอรมา

ชวยในการวิเคราะหและประมวลผลภาพนั้น ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งวิธีนี้สะดวกตอการติดตั้ง การ

ดูแลและซอมบํารุงระบบ การใชงาน มีประโยชนมากในการตรวจจับยานพาหนะ  อีกทั้งยังสามารถ

เชื่อมโยงขอมูลเขากับระบบจัดการจราจรหลายๆจุดได การประยุกตใชการประมวลผลภาพวดีทิศัน

ในระบบจราจรนั้น อาจเปนชนิดกลองวีดิทัศนที่มีหนวยประมวลผลติดตั้งอยูดวย หรืออาจเปน

กลองวีดิทัศนที่ถายสภาพการจราจรในแตละถนน แลวสงสัญญาณภาพมาประมวลผลที่

คอมพิวเตอรซึ่งอยูหางจากกลองก็ได  เมื่อไดขอมูลดานการจราจร เชน ความเร็วของยานพาหนะ 

ในแตละเสนทาง เปนตน ก็สามารถนําไปใชสนับสนุนการสั่งการและอํานวยการจราจรได  

user
Text Box
3



 4 

  

 

Camera Unit 

Image Processing 
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Vehicle 

รูปที่ 1.3 ระบบการประมวลผลภาพวิดทิัศนในการหาความเร็วยานพาหนะ 

  

 

รูปที่ 1.4 ลักษณะการติดตั้งกลองประมวลผลภาพในการใชงาน [5] 

 การประมวลผลภาพวีดิทัศนในระบบจราจรนั้นสามารถนําไปประยุกตใชในงานการนํารอง

ยานพาหนะไรคนขับ (Autonomous vehicle navigation) ซึ่งใชกลองรับภาพชวยหาระยะหางของ

วัตถุในการชี้นําการขับเคลื่อนของยานพาหนะตางๆ ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะจําเปนจะตอง

รูระยะหางของวัตถุตางๆ เพื่อที่จะใหการเดินทางเปนไปดวยความปลอดภัย เชน ถามีอุบัติเหตุบน

ทองถนน ระบบจะแจงเตือนอันตรายที่มีบนทองถนน ทําใหสามารถหลีกเลี่ยงไดทันทวงที โดยจะ

ติดกลองและประมวลผลที่ยานพาหนะที่ตองการขับข่ี อีกงานหนึ่งคือ ระบบงานเฝาดูสภาพจราจร 

(Traffic monitoring system) สามารถใชเปนระบบติดตั้งกลองโทรทัศนวงจรปด (CCTV) โดยนํา
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กลองถายสภาพการจราจรในแตละทางแยกซึ่งติดตั้งบริเวณที่เราไมสามารถมองเห็นไดแลวสงภาพ

มายังจอแสดงภาพที่ติดตั้งในบริเวณที่เราสามารถมองเห็นภาพไดตลอดเวลาเพื่อสนับสนุนการสั่ง

การและอํานวยการจราจร หรือสามารถใชเปนระบบตรวจจับยานพาหนะจากกลองรับภาพที่ติดอยู

กับที่แลวเลือกเอาขอมูลที่ไดมา เชน ความเร็วของยานพาหนะ ความยาวของแถวคอย จํานวน

ยานพาหนะ  เปนตน มาใชในการแกไขปญหาจราจรในแตละเสนทาง ขอมูลหนึ่งทีเ่ปนประโยชนใน

การวิเคราะหและแกปญหา คือความเร็วของยานพาหนะ ซึ่งไดมาจากการตรวจวัดความเร็วของ

ยานพาหนะที่แลนผานบริเวณที่ตองการไมวาจะเปนการตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในตอน

กลางวันหรือกลางคืน  ซึ่งการประมวลผลวีดิทัศนสําหรับภาพจราจรในเวลากลางวันนั้น  ภาพ

จราจรจะมีแสงและความสวางพอเพียงทําใหสามารถมองเห็นรูปรางและลักษณะของยานพาหนะ

ชัดเจนกวาในเวลากลางคืน [6-8 , 10-12] แตก็ยังมีปจจัยอ่ืนๆเนื่องมาจากสภาพแวดลอมอีก

หลายประการที่ทําใหความสามารถในการประมวลผลภาพจราจรลดนอยลงได เชน ระดับความ

สวาง แสงสะทอนและเงาที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศและชวงเวลา 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการหาความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืน  โดยจะตรวจจับความเร็ว

ของรถยนตที่แลนผานชองจราจรหนึ่งๆไดในชวงเวลาใดๆ ที่ไดจากการประมวลผลภาพสัญญาณ

วีดิทัศนแบบทันกาลในเวลากลางคืน เนื่องจากในเวลากลางคืนนั้นมีระดับความสวางนอย 

ลักษณะของขอมูลที่นํามาประมวลผลไมชัดเจนเทาที่ควรทําใหการตรวจจับยานพาหนะมีความ

ผิดพลาดไดมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับรถยนตในเวลากลางคืนให

ดีข้ึนซึ่งทําใหเพิ่มความสามารถในการหาความเร็วของรถยนตไดถูกตองมากขึ้นดวย วิธีการที่

นําเสนอสามารถแบงการทํางานออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรกเปนการตรวจจับตําแหนงของ

รถยต โดยวิธีการหาตําแหนงดวงไฟของรถยนต  สวนที่ 2 เปนสวนของการหาความเร็วของรถยนต 

จะอาศัยขอมูลที่ไดจากสวนแรกมาสรางความสัมพันธระหวางเฟรม 2 เฟรมที่ตอเนื่องกันของภาพ

เพื่อวิเคราะหและหาระยะทางที่ระยนตเคลื่อนที่ระหวาง 2 เฟรมที่ตอเนื่องกัน  ทําใหสามารถหา

ความเร็วของรถยนตได 

1.2 วัตถุประสงค 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีการและพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการ

ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหนารถ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การพัฒนาวิธีการตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศนแบบ

ทันกาล มีขอบเขตดังนี้ 

1) ภาพที่นํามาประมวลผลเปนภาพจากวีดิทัศน 

2) ภาพที่ใชตองเปนภาพซึ่งถายภายใตสภาวะปกติของถนนในเวลากลางคืนที่ไมมี

หมอก ควัน หรือฝนตก(เวลากลางคืนในที่นี้หมายถึงเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงหลังจากเวลาดวง

อาทิตยตกจนถึงเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมงกอนเวลาดวงอาทิตยข้ึนของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ

เฉล่ีย ณ จังหวัดที่ทดลอง) 

3) ภาพที่ใชเปนภาพถายจากมุมมองจากระดับสูงไมนอยกวา 5 เมตรจากผิวถนน (บน

สะพานลอยคนเดินขามถนน) ดวยมุมกดลง 2 มุมที่ตางกันไมนอยกวา 15 องศา 

4) ติดตั้งกลองเล็งในแนวเดียวกับแนวทิศทางจราจร (รถวิ่งออกจากกลอง)และเปลี่ยน

ตําแหนงของกลองโดยเลื่อนตําแหนงกลองไปดานซายมือหรือขวามือ (ในแนวเสนตั้งฉากกับ

ชองทางเดินรถที่ผานจุดตั้งกลองครั้งแรก) 2 ตําแหนง ซึ่งเปนมุมเล็งที่ตางจากแนวเดิมอยางนอย 

15 องศา 

5) ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะตั้งแต 4 ลอข้ึนไป ตรวจจับจากสัญญาณไฟหนา 2 

ดวงและไมนับยานพาหนะที่วิ่งไมตรงชองจราจรหรือวิ่งเปลี่ยนชองทาง 

6) ตรวจวัดความเร็วของยานพาหนะเฉพาะในชองทางเดินรถ 1 ชองจราจร 

7) ใหผลลัพธแบบทันกาล (Real-time) ในที่นี้หมายถึงการที่โปรแกรมสามารถวัด

ความเร็วยานพาหนะที่แลนเขามาในกรอบตรวจจับไดเสร็จส้ินและสามารถวัดความเร็ว

ยานพาหนะคันตอไปไดทัน 

8) ทดสอบความถูกตองของการประมวลผลดวยการเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัด

ความเร็วโดยใชอุปกรณเรดารตรวจจับความเร็วภายใตเงื่อนไขเดียวกัน 

 

 

user
Text Box
6



 7 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

1) ศึกษาและวิเคราะหปญหาวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบ

ทันกาลจากภาพวีดิทัศน 

2) ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคที่เกี่ยวของในการวิเคราะหและประมวลผลภาพดิจิทัล 

3) ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

4) ออกแบบขั้นตอนวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาล 

5) พัฒนาโปรแกรมเพื่อตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนจากขั้นตอนวิธีที่

ออกแบบ 

6) ทดสอบและวิเคราะหผล 

7) สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

8) จัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

1) ไดข้ันตอนวิธีการและโปรแกรมตนแบบเพื่อใชในการตรวจวัดความเร็วของรถยนตใน

เวลากลางคืนแบบทันกาล 

2) สามารถนําขั้นตอนวิธีไปประยุกตใชรวมกับงานในระบบงานจราจรได 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึง

ความเปนมาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขต ข้ันตอนการวิจัย และประโยชน

ที่ไดรับ ดังที่ไดกลาวไวแลวในสวนกอนหนานี้ บทที่ 2 กลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ

งานวิจัย บทที่ 3 จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาขั้นตอนวิธีในการตรวจจับและวัดความเร็ว

ของรถยนตในเวลากลางคืนจากภาพวีดิทัศน สวนบทที่ 4 เปนการทดลอง ผลการทดลอง และการ

วิเคราะหผล และบทสุดทายคือบทที่ 5 เปนการสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 
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บทที่ 2 

งานวิจัยที่เกี่ยวของและทฤษฎีพื้นฐาน 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวัดความเร็วยานพาหนะนั้นจะมีความเกี่ยวของกับเร่ืองการ

ตรวจจับตําแหนงยานพาหนะ เพื่อใชในการหาความเร็ว  ดังนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวของในที่นี้ จึงเปน

เร่ืองที่เกี่ยวกับการประมวลผลภาพเพื่อการตรวจจับใหพบยานพาหนะในภาพ และงานวิจัยที

เกี่ยวกับการหาความเร็วของยานพาหนะ  บางงานวจิัยเปนการวิจัยจากภาพในเวลากลางวัน และ

บางงานวิจัยเปนการวิจัยจากภาพในเวลากลางคืน ซึ่งมีอยูหลายงานวิจัย ดังตอไปนี้  

2.1.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการหาความเร็วของยานพาหนะ 

ใน ป ค.ศ. 1995 Jung Soh และคณะ ไดทําการวิจัยเรื่อง Analysis of Road Image 

Sequences for Vehicle Counting [6] โดยในงานนี้ไดอธิบายระบบคอมพิวเตอรวิชัน ที่ใชสําหรับ

การนับยานพาหนะที่เคลื่อนที่บนถนนในเวลากลางวัน ระบบจะดึงภาพถายในชวงเวลาหนึ่งและ

จํากัดพื้นที่ตรวจจับในการตรวจนับยานพาหนะโดยใชขอมูลโครงสรางถนน    แลวคํานวณหา

จํานวนยานพาหนะทั้งหมดที่ผานไปในชวงเวลานั้นๆ  โดยจะนับจํานวนยานพาหนะไดจากการ

ติดตามการเคลื่อนไหวยานพาหนะในบริเวณที่ติดตาม (Tracking zone) ระบบนี้จะประกอบดวย 4 

ขั้นตอน คือ 1)  การดึงโครงสรางของถนน จะใชตัวดําเนินการแบบเกรเดียนตหาขอบถนน 

(Gradient-based edge detection) เพื่อแบงแยกชองจราจร และทําการติดปายสวนประกอบที่

เชื่อมตอกัน (Connected component labeling) เพื่อสรางพื้นที่ที่จะนําไปเทียบเปนอัตราสวนกับ

ขนาดของถนน จะไดเปนพื้นที่ในการจํากัดบริเวณที่จะนําไปวิเคราะหในขั้นตอนอื่นตอไป 2) การ

ตรวจจับยานพาหนะ ใชตัวดําเนินการหาขอบแบบพรีวิต (Prewitt edge detector) เพื่อหาขอบ

ของยานพาหนะไดเปนบริเวณที่เปนยานพาหนะ 3) การวัดความเร็วของยานพาหนะ  4) การ

ติดตามการเคลื่อนไหวของยานพาหนะ    ขอดีคือสามารถปรับพื้นที่ในสวนของติดตามการ

เคลื่อนไหวของยานพาหนะไดตามความเร็วของยานพาหนะที่เคลื่อนที่ 

ในป ค.ศ. 1997 กฤษดา โชคสินอนันต ไดทําการวิจัยเร่ือง การตรวจจับความเร็ว

ยานพาหนะแบบทันกาลโดยใชการประมวลผลภาพวีดิทัศน [7]  ซึ่งไดทําเปนวิทยานิพนธเสนอตอ
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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในงานวิจัยนี้

สามารถหาความเร็วของยานพาหนะในหนึ่งชองทางจราจรแบบทันกาล (Real Time) โดยการ

วิเคราะหภาพตอเนื่องที่ไดจากสัญญาณวีดิทัศนในเวลากลางวัน  การวัดความเร็วทําโดยการหา

ตําแหนงหนารถที่เคลื่อนไปบนถนนระหวางเฟรม 2 เฟรมและระยะเวลาระหวางเฟรมที่ใชตรวจจับ

นั้น  การตรวจจับวามีรถวิ่งเขามา ใชการวัดคาเบี่ยงเบนเฉลี่ยของคาความเขมแสงของภาพใน

กรอบพื้นที่ตรวจจับที่กําหนดไว 2 บริเวณ  เมื่อตรวจจับไดวามีรถเขามาก็จะหาตําแหนงอางอิงของ

ขอบหนารถอยางละเอียดโดยใชหลายเทคนิค ไดแก  การเลื่อนกรอบตรวจจับโดยอัตโนมัติ  Sobel 

Operator  เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing)  และใชฟงกชนั Cubic 

Spline ในการประมาณระยะของรถบนพื้นถนน สมรรถะของระบบเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ

เรดารจับความเร็วพบวามีความผิดพลาดประมาณ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในป ค.ศ.2001 Tun-Wen Pai และ Wen-Jung Juang ไดทําการวิจัยเรื่อง An Adaptive 

Windowing Prediction Algorithm for Vehicle Speed Estimation [8]  โดยไดเสนออัลกอริธึม

ระบบหาความเร็วของรถในเวลากลางวัน  โดยอัลกอริธึมที่พัฒนานี้เรียกวา Adaptive Windowing 

Prediction (AWP) ใชหลักการหาความเร็วยานพาหนะในเฟรมที่ผานมา ความเร็วเฉลี่ยของ

การจราจรจะไดจากกลอง CCD ซึ่งติดตั้งอยูบนถนน  ใชเทคนิคการประมวลผลภาพคํานวณ

ระยะทางของพิกเซล  แลวแปลง inverse perspective ดวยพารามิเตอรที่ทราบคา  สําหรับการ

ตรวจจับยานพาหนะที่เคลื่อนที่จะใชวิธีการ frame differencing รวมกับกระบวนการสัณฐาน

วิทยา  และเทคนิค image region growing  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบนี้สามารถทํางาน

แบบทันกาลไดอยางมีประสิทธิภาพ  และระบบมีความถูกตองในการหาความเรว็เปน 98.5% 

2.1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจจับใหพบยานพาหนะ 

ในป ค.ศ. 1994 โดย R. Taktak และคณะ ไดทําการวิจัยเรื่อง Vehicle Detection at 

Night  using Image Processing and Pattern Recognition [9]  โดยไดเสนอวิธีการตรวจจับ

ยานพาหนะในเวลากลางคืน โดยใชการประมวลผลภาพ (Image processing) และการรูจําแบบ

รูป (Pattern recognition) โดยมีขั้นตอนหลักอยู 2 ข้ันตอน คือ 1) จะเปนการกําหนดสวนของถนน

บนภาพเพื่อใชอางอิง 2) เปนการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนโดยใชการตรวจจับดวงไฟคู

หนาของยานพาหนะ โดยคํานวณหาลักษณะเดนของภาพเชนขนาด รูปรางและระยะหางระหวาง

ดวงไฟแลวนําไปเปรียบเทียบกับแบบรูปอางอิงในการรูจํายานพาหนะ แลวตัดสินใจโดยใหคําตอบ

เปนแบบรูปอางอิงที่คลายกับแบบรูปยานพาหนะมากที่สุด ซึ่งทําใหสามารถนําไปวิเคราะหแยก

ประเภทของยานพาหนะได ในการประมวลผลภาพเบื้องตนใชเทคนิค Morphological opening 
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และ Thresholding  เปอรเซ็นตเฉลี่ยความถูกตองในการตรวจหายานพาหนะเปน 99% ใน 500 

ภาพตอเนื่อง 

ในป  ค.ศ. 1997 Juan Carlos Rojas และ Jill D.Crisman [10] ไดทําการวิจัยเรื่อง 

Vehicle Detection in Color Images  โดยไดพัฒนาระบบตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางวัน

ภายใตสภาพแวดลอมที่มีสภาพอากาศที่แตกตางกัน ระบบแบงการทํางานออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 

ขั้นตอนการจัดเตรียม (Setup stage) และ วงจรการตรวจจับยานพาหนะ (Detection cycle) 

ขั้นตอนการจัดเตรียมจะทําเพียงครั้งเดียวกอนที่จะทําการประมวลผลในขั้นตอนถัดไป โดยจะรับ

ภาพจากกลองมา 1 ภาพแลวนําคาสีในแตละพิกเซลมาสรางเปนแบบจําลองสีถนน (Road color 

model) และบอกตําแหนงของสวนที่เปนถนนเพื่อเก็บขอมูลนี้ไวใชในขั้นตอนถัดไป ข้ันตอนการ

ตรวจจับยานพาหนะ เร่ิมจากแยกสวนที่เปนถนนกับสวนที่ไมใชถนน (Classify module) โดยการ

ทํา Threshold แลวรวมสวนที่ไมใชถนนใหเปนกลุมเดียวกัน (Merge vehicle regions module) 

โดยใชเทคนิคการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกันเพื่อระบุวาเปนยานพาหนะ ระบบสามารถ

ตรวจจับยานพาหนะไดมากกวา 90% แตก็จะมีอัตราความผิดพลาดในการตรวจจับมากขึ้นใน

สภาพอากาศในชวงฝนตกและมีเงาเคลื่อนไหวที่ทอดผานบนถนน 

ในป ค.ศ. 2000  Rita Cucchiara และคณะ  ไดทําการวิจัยเรื่อง  Image Analysis and 

Rule-based Reasoning for a Traffic Monitoring ไดเสนอระบบ Vehicular Traffic Tracking 

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

ในการตรวจจับตําแหนงของยานพาหนะ และแบงการทํางานของระบบออกเปน  2 สวนหลัก คือ 

Low-level module และ  High-level module นอกจากนี้ในสวน Low-level module ยังแบงการ

ทํางานออกเปน 2 สวน เพื่อตรวจจบัตาํแหนงของยานพาหนะทัง้ในเวลากลางวนัและเวลากลางคนื 

นั่นคือ การทํางานในสวนกลางวัน จะใชหลักการของการเคลื่อนที่ของรถ (Motion) โดยใชเทคนิค 

Spatio-temporal analysis แตการทํางานในชวงกลางคืน จะใชเกณฑการจับคูของดวงไฟหนาของ

ยานพาหนะ โดยเริ่มแรกจะกําหนดสวนที่จะพิจารณาและทํา Thresholding ใหเหลือเฉพาะดวงไฟ 

หลังจากนั้นตรวจสอบความสัมพันธตางๆที่คาดวาจะเปนไฟคู ไดแก ความสมมาตรระหวางไฟคู 

ระดับความสวางของพิกเซลที่เปนดวงไฟซึ่งจะมีสวางมากกวาบริเวณอื่นๆ โดยใชการวิเคราะห

สัณฐานวิทยา ( Morphological analysis) 
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รูปที่ 2.1 โครงสรางระบบ VTTS [11] 

ในป ค.ศ. 2002 Marinus B. Van Leeuwen และ  Frans C.A. Groen ไดทําการวิจัยเรื่อง  

Vehicle Detection with a Mobile Camera [12] โดยเสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในเวลา

กลางวัน  ที่ใชแนวคิดตอไปนี้รวมกันคือ เงาดานลางยานพาหนะ   เอนโทรป  และความสมมาตร  

โดยมีขั้นตอนอยู 3 ขั้นตอนหลักคือ ข้ันตอนแรกจะคนหาบริเวณที่เปนเงาดานลางของยานพาหนะ

แตละคันโดยใชการเปลี่ยนแปลง ของคาความเขมแสง   ในขั้นตอนที่สองจะใชหลักการเอนโทรป

มาตรวจสอบวาบริเวณที่ไดมาจากการขั้นตอนแรกนั้นนาจะเปนยานพาหนะหรือไม  โดยถามีคา

เอนโทรปสูง จึงจะตัดสินวาเปนสวนของยานพาหนะ  ตอจากนั้นในขั้นตอนที่สามจะใชความ

สมมาตรมายืนยันความถูกตองวาเปนยานพาหนะ โดยใชแนวคิดวายานพาหนะนั้นจะมีความ

สมมาตรทั้งในแนวกวางและแนวสูงของยานพาหนะ วิธีการตรวจจับที่เสนอนี้สามารถตรวจจับ

ยานพาหนะที่แลนผานกลองวีดิทัศนได  ความถูกตองของการตรวจจับยานพาหนะโดยวิธีนี้มีความ

ถูกตองอยูระหวาง 64% - 96%  และมีคาความผิดพลาดเชิงบวก (false positive) อยูระหวาง 

49% - 90% 

ในป ค.ศ. 2003 Ming-Yang Chern และ Ping-Cheng Hou ไดทําการวิจัยเรื่อง The 

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

[13] โดยไดเสนอระบบคอมพิวเตอรวิชันที่ใชในการตรวจจับชองจราจรและยานพาหนะในเวลา

กลางคืนบนถนน ระบบจะตรวจจับชองจราจรจากการดึงเอาความสวางของพิกเซลออกมาและใชสี

เปนการแบงแยกวัตถุในภาพ โดยระบบจะทําการรูจําไฟทายของยานพาหนะจากกลองที่ติดบน

ยานพาหนะ ระบบไมไดตรวจหารถบรรทุกหรือรถที่มีขนาดใหญเพราะไฟทายจะอยูสูงกวากลอง 
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งานวิจัยตามที่ไดกลาวไปแลวในขางตน  จะมีการติดตั้งตําแหนงของกลองวีดิทัศนที่

แตกตางกันโดยแบงออกเปน 2 ประเภทนั่นคือ 1) จะเปนการติดตั้งกลองวิดิทัศนอยูเหนือชองทาง

จราจร แลวถายภาพในทิศทางที่ยานพาหนะวิ่งเขามาหากลอง โดยหากเปนการตรวจจับ

ยานพาหนะในเวลากลางวันจะตรวจจับจากลักษณะรูปรางของยานพาหนะ แตหากเปนการ

ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะตรวจจับจากตําแหนงของดวงไฟหนาของยานพาหนะ 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) จะเปนการติดตั้งกลองวีดิทัศนอยูภายในยานพาหนะ ซึ่งจะติดตั้ง

กลองบนยานพาหนะที่ตองการขับข่ี แลวถายภาพยานพาหนะคันที่อยูขางหนา หากเปนการ

ตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะใชหลักการพิจารณาจากรูปรางของยานพาหนะ แตหาก

เปนการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจะพิจารณาจากไฟทายของยานพาหนะที่อยูขางหนา 

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

และ Ping-Cheng Hou [13]   

งานวิจัยที่สามารถทํางานแบบทันกาล นั่นคือสามารถประมวลผลหาตําแหนงและ

ความเร็วของยานพาหนะไดเสร็จส้ินกอนที่ยานพาหนะคันตอไปจะผานเขามา ไดแกงานวิจัยของ 

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]  สวนงานวิจัยที่ไมสามารถให

ผลลัพธแบบทันกาลไดแกงานวิจัยของ R. Taktak และคณะ [9], Rita Cucchiara และคณะ [11] 

ซึ่งเปนที่นาสังเกตวา ในงานวิจัยของ R.Taktak และคณะ [9] นั้นเปนงานวิจัยที่มเีปอรเซ็นตเฉลี่ย

ความถูกตองในการตรวจหายานพาหนะถึง 99% แตมีจุดออนที่ไมสามารถทํางานแบบทันกาลได 

นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังไมไดรวมถึงขั้นตอนการหาความเร็วของยานพาหนะดวย 

งานวิจัยที่นําเสนอนี้ไดเสนอวิธีการตรวจวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทัน

กาล โดยติดตั้งกลองในมุมที่ถายภาพรถยนตในทิศทางวิ่งเขาหากลองและพจิารณาจากดวงไฟคู

หนาของรถยนตที่แลนผานบริเวณกรอบตรวจจับ งานวิจัยนี้มีจุดเดนกวางานวิจัยที่ผานมาคือ 

สามารถตรวจจับตําแหนงของรถยนตและหาความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนและใหผลลัพธ

ออกมาไดอยางทันกาล เทคนิคที่เปนจุดเดนในงานวิจัยนี้ซึ่งถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มความถูกตองใน

การตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดแก การใชหลักการของเอนโทรปมาพิจารณาตัดสินบริเวณพื้นที่

ที่เปนดวงไฟหนารถยนต และใชหลักการความสมมาตรของดวงไฟหนารถยนตมายืนยันความ

ถูกตองของตําแหนงรถยนต  สงผลใหเพิ่มความถูกตองในการหาความเร็วของรถยนตดวยเชนกัน 
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2.2 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลเปนการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิทัลเพื่อให

สามารถนําเอาขอมูลเหลานี้ผานกระบวนการตางๆดวยคอมพิวเตอรได  ดังรูปที่ 2.2 ในงานวิจัยนี้

ไดใชการประมวลผลภาพดิจิทัลโดยมีการทํางานตอไปนี้ 

 

รูปที่ 2.2 ระบบการทาํงานของการประมวลผลภาพดิจิทลั 

2.2.1 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 

วิธีที่เปนที่รูจักดีในการแบงแยกวัตถุจากภาพคือการแบงสวนภาพ วิธีการพื้นฐานสําหรับ

การแบงสวนภาพ คือการพิจารณา Image amplitude ซึ่งเปนการพิจารณาความสวางของภาพ

สําหรับภาพระดับเทาและความแตกตางของสีสําหรับภาพสี นอกจากนี้ขอบของวัตถุและลักษณะ

ของพื้นผิวก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการแบงสวนภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น  

1) การกําหนดคาขีดแบง (Thresholding) [14] 

การแบงสวนภาพในหัวขอนี้จะเปนการพิจารณาความเขมของจุดตาง ๆ ภายในภาพ 

(pixel) ซึ่งผลของการแบงสวนภาพจะขึ้นอยูกับวิธีการ Threshold ของสวนประกอบที่เปนความ

เขมหรือสีของภาพโดยการหาคาขีดแบงซึ่งเปนคาความเขมใหมีคาที่สามารถแยกความแตกตาง

ของวตัถุและพื้นหลังมีหลายแบบดังนี้ 

ก) การหาคาขีดแบงแบบเชิงเด่ียว (Single threshold) 

สมมติวาภาพมีลักษณะของวัตถุที่มีความเขมคงที่ เมื่อเทียบกับพื้นหลัง เชนภาพที่

ประกอบดวยวัตถุสวางอยูในพื้นหลังที่มืด จะมีกลุมของคาระดับเทา 2 กลุม นั่นคือจุดภาพที่เปน
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วัตถุและจุดภาพที่เปนพื้นหลัง ซึ่งจะสามารถแยกวัตถุออกจากพื้นหลังไดอยางชัดเจน สามารถ

แสดงฮิสโทแกรมของภาพ ),( yxf  ไดดังรูปที่ 2.3(ก) การแบงแยกวัตถุออกจากพื้นหลังทําโดยหา

คาขีดแบงT ที่สามารถแบง 2 กลุมดังกลาวออกจากกัน โดยพิจารณาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมที่

อยูจุดต่ําสุดที่อยูระหวางจุดสูงสุด จากนั้นกําหนดใหจุดภาพ ),( yx ที่มีคาระดับเทา Tyxf >),(  

เปนจุดภาพของวัตถุ สวนจุดอื่นที่เหลือเปนจุดภาพพื้นหลัง 

ข) การหาคาขีดแบงแบบหลายเชิง (Multiple threshold) 

สมมติวาภาพประกอบดวยหลายๆวัตถุ เชนภาพที่มีวัตถุสวาง 2 อันอยูในพื้นหลังที่มืด 

การหาคาขีดแบงเมื่อ รูปภาพมีฮิสโทแกรมแบบ  3 ฐานนิยม  ดังรูปที่  2.3(ข)  จะจําแนก

จุดภาพ ),( yx วาเปนจุดภาพของวัตถุแรกถา 21 ),( TyxfT <<  และเปนจุดภาพของวัตถุที่สอง

ถา 2),( Tyxf >  และเปนจุดภาพพื้นหลังถา 1),( Tyxf ≤  

 

  
(ก) การหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยว (ข) การหาคาขีดแบงแบบหลายเชงิ 

รูปที่ 2.3 การหาคาขีดแบงจากฮิสโทแกรมของคาระดับเทา 

 
การหาคาขีดแบงอาจเขียนใหอยูในรูปแบบของฟงกชันไดดังสมการที่ 2.1 [11] 

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

เมื่อ ),( yxf เปนคาระดับเทาของภาพ ณ จุด ),( yx และ ),( yxp แสดงสมบัติเชิงทองถิ่น 

(Local property) ของจุดดังกลาว เชน คาระดับเทาเฉลี่ยของจุดภาพใกลเคียงที่มีจุดศูนยกลาง ณ 

ตําแหนง ),( yx โดยทั่วไปภาพลักษณฐานสอง ),( yxg ที่ไดหลังจากการทําขีดแบงกับภาพระดับ

เทา ),( yxf ดวยคาขีดแบง T มีคาดังสมการที่ 2.2 

 ⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxfif
Tyxfif

yxg
),(0
),(1

),(
 … (2.2) 

จุดภาพทีม่ีคาเทากับ 1 คือจุดภาพที่เปนวัตถุ ขณะที่จดุภาพที่มีคาเทากบั 0 คือจุดภาพที่

เปนพืน้หลัง 
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ค) การกําหนดคาขีดแบงของขอบ (Edge Thresholding) 

โดยสวนใหญแลวการกําหนดคาขีดแบงจะทําการหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยวซึ่ง

หมายความวาถาจุดภาพที่มีคาขอบมากกวาหรือนอยกวาคาขีดแบงแลวเสนขอบที่ปรากฎจะไม

สมบูรณ ดังนั้นจึงตองกําหนดคาขีดแบง 2 คาที่อยูต่ํากวาและสูงกวาคาขอบแลวถาจุดภาพที่มีคา

อยูระหวางคาขีดแบงทั้งสองแลวจะเปนเสนขอบที่มีจุดภาพเชื่อมตอกันอยางสมบูรณ กําหนดคา

ขีดแบง 2 คา lτ  และ hτ  โดย l hτ τ<  เมื่อพิจารณาทุกจุดภาพที่เปนขอบภาพใน NI  ใหกําหนด

จุดภาพที่ ( , )N hI x y τ>  เปนขอบภาพใหมและจากจุดที่เปนขอบภาพใหม  กําหนดใหจุดภาพที่ 

( , )N lI x y τ>  และอยูติดกับจุดภาพที่เปนขอบภาพใหมถือวาเปนขอบภาพเชนกัน ผลลัพธที่ได

เปนภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่แสดงเฉพาะขอบของวัตถุในภาพ 

2) การตรวจหาขอบภาพ (Edge Detection) 

การตรวจหาของภาพคือกระบวนการเพื่อหาขอบเขตและกําหนดตําแหนงในภาพที่มีการ

เปลี่ยนแปลงระดับความเขม (Intensity) ของภาพอยางรวดเร็ว สามารถใชการตรวจหาขอบภาพ

มาตรวจหาขอบของวัตถุในภาพทําใหสามารถแยกขอมูลภาพออกเปนบริเวณตางๆ  (Region) ได 

โดยที่ขอบเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความแตกตาง

มีคามากจะเห็นขอบไดชัด ถาความแตกตางมีคานอย ขอบจะเห็นไมชัดเจน ซึ่งมีลักษณะ

เชนเดียวกันกับการหาคาพีค (Peak) ของอนุพันธลําดับที่หนึ่ง (First directional derivative) และ

การหาจุดผานศูนย (Zero-crossing) ของอนุพันธลำดับที่สอง (Second directional derivative) 

ของภาพ [15] 

ก) ตัวดําเนินการเกรเดียนต (Gradient Operator) [16] 

อนุพันธอันดับหนึ่ง (First directional derivative) จะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของ

ฟงกชัน ( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพครั้งเดียว ถานํามาหาขอบในทศิทางแนวนอนและ

แนวตั้ง จะไดสมการอนุพันธอันดับหนึ่ง ซึ่งเรียกวา เกรเดียนต (Gradient) และเปนเวคเตอร

เมตริกซ แสดงไดดังนี้ 

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

r

c

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

y

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

…(2.3) 

โดยที่ ( , )f x y
x
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวนอน (x) 

และ ( , )f x y
y
∂
∂

เปนการหาขอบในแนวตั้ง (y) 
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ซึ่งถาหาขอบทั้ง 2 ทิศทาง จะเปนขนาดของเวคเตอร(Magnitude Vector) ของสมการที่ 

2.3 ซึ่งเขียนใหมไดดังนี้ 
1

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

 

แตในทางปฏิบัติสามารถประมาณคาไดจากการใชคาสัมบูรณ ดังสมการที่ 2.5 
 

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

สวนทิศทางการตรวจหาขอบไดจากสมการที่ 2.6 
 

1 ( , )tan
( , )

c

r

H x y
H x y

θ − ⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 …(2.6) 

 

ข) ลาปลาเซียน (The Laplacian) [16] 

ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธลําดับที่สองของฟงกชันสองมิติคือลาปลาเซียนของภาพ โดยจะ

เปนการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของฟงกชัน ( , )f x y  ซึ่งเปนคาระดับเทาของจุดภาพสองครั้ง  

โดยการนําสมการที่ 2.3 มาหาคาอนุพันธอีกครั้ง จะไดสมการใหมดังนี้ 
2 2

2 ( , ) ( , )∂ ∂
∇ = +

∂ ∂
f f x y f x y

x y
 …(2.7) 

 

ตัวดําเนินการเชิงอนุพันธ ลําดับที่สองนี้สมมาตรในแบบการหมุน  (Rotationally 

symmetric) และยังคงรักษาเครื่องหมายความแตกตางของความสวางระหวางขอบภาพไวดวย 

โดยจุดผานศูนย (จุดที่เครื่องหมายเปลี่ยน) ของ 2∇ f  คือจุดที่แสดงถึงความเปนขอบภาพในภาพ 

และเครื่องหมายบวกแสดงถึงดานของขอบที่สวางกวา 

ค) การตรวจหาขอบภาพดวยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 

วิธีการหาขอบโดยใชตัวดําเนินการโซเบล (Sobel) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชหาขอบของวัตถุใน

ภาพ สามารถทําไดโดยใชหนากาก (Mask) ขนาด 3x3 จํานวน 2 หนากาก ทําคอนโวลูชัน 

(Convolution) กับภาพในทิศทางแกน x และแกน y ซึ่งมีความงายและไมซับซอน โดยที่การหา

ขอบของวัตถุโดยใชตัวดําเนินการโซเบลจะใชคา 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 หนากากของตวัดําเนินการโซเบล 
 

ง) การตรวจหาขอบภาพดวยวิธีแคนนี (Canny Edge Detection) 

การหาขอบของวัตถุดวยวิธีแคนนีนั้นเปนอีกวิธีหนึ่งที่หาขอบของวัตถุในภาพไดอยางที่มี

ประสิทธิภาพ คือสามารถหาขอบภาพที่มีอยูจริงและสัญญาณรบกวนถูกแสดงออกมาเปนขอบ

นอยที่สุด วิธีการหาขอบดวยวิธีแคนนีประกอบดวย 4 ข้ันตอน แสดงดังรูปที่ 2.5  

 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนของ Canny edge detection 

การทาํงานของ Canny edge detection นั้นเริ่มตนจากการปรับภาพใหเรียบ 

(Smoothing) ดวยตัวกรองเกาเซยีน (Gaussian filter) เพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน หลังจากนั้น 

คํานวณคาขนาด (magnitude) และทิศทาง (orientation) ของ gradient โดยใชการหาอนพุันธ

อันดับหนึ่ง ในถัดมาจึงใช Nonmaximum suppression กับ gradient magnitude เพื่อทําใหได

ขอบที่บางลง และในขั้นตอนสุดทายใช double thresholding algorithm เพื่อระบุพิกเซลที่เปน

ขอบและชวยเชื่อมตอขอบ [17] โดยในแตขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Smoothing with Gaussian filter 

Gradient Calculation 

Nonmaximum Suppression 

Thresholding 

Start 

End 
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• Smoothing with Gaussian filter 

ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอัลกอริทึมนี้จะตองกําจัดสัญญาณรบกวนออกกอนโดย

ใช Gaussian filter ซึ่งสามารถคํานวณไดจากการใชกรอบ (mask) ขนาดเล็ก ขนาดของ 

Gaussian mask นี้หากมีขนาดกวางจะมีผลทําใหลดสัญญาณรบกวนไดมาก แตถากวางมาก

เกินไปจะมีผลทําใหขอบยอยๆ ที่เปนสวนรายละเอียดนั้นหายไป สําหรับการคํานวณหาภาพที่ได

จากการใช Gaussian filter เปนดังสมการที่ 2.8 

S[i, j] = G[i, j, σ]* I[i,j]  …(2.8) 

 โดยที่ I[i, j]     เปนภาพที่ตองการหาขอบ 

 G[i, j, σ]  เปน Gaussian smoothing filter 

 σ     เปน Spread of the Gaussian (ควบคุมระดับของการ smoothing) 

• Gradient Calculation 

ในขั้นแรกนํา Smoothing image S[i, j] มาสราง 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) 

หลังจากนั้นนําคา x, y partial derivatives มาคํานวณดวยสูตรมาตรฐานสําหรับการ

แปลงรูปแบบจาก rectangular ไปเปน 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) 

จากสมการขางตนจะสามารถหาคามุม θ   ออกมาไดเมื่อแทนคาตัวแปรในฟงกช่ัน      

arctan (x, y)  
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• Nonmaximum Suppression 

 สําหรับการหาขอบโดย Canny method จุดที่ถือเปนเสนขอบไดนั้นตองเปนจุดที่

ใหคาสูงสุดเฉพาะที่และเปนทิศทางเดียวกับ gradient ดวย ซ่ึงดวยวิธีดังกลาวนี้ทําใหไดขอบที่บาง

เพียง 1 พิกเซล ภาพที่ไดหลังการทํา Nonmaximum Suppression จะใหคาเปนศูนยในทุกจุด

ยกเวนจุดที่เปน local maximum points ซ่ึงจะยงัคงคาเดิมไว 

• Thresholding 

 แมวาภาพจะผานการ smoothing ในข้ันตอนแรกแลวก็ตาม ภาพที่ไดอาจยังมี

เสนขอบที่ไมใชขอบที่แทจริงปรากฏอยูอันเนื่องจากสัญญาณรบกวนหรือลักษณะของวัตถุในภาพ

เปนพื้นผิวที่มีลวดลายหรือมีรายละเอียดภายในมาก ดังนั้นเพื่อลดปญหาดังกลาวจึงไดมีการ

กําหนดคา threshold ข้ึนมา 2 คา คือ high threshold (T1)  และ low threshold (T2) โดยพิกเซล

ที่มีคามากกวา T1 จะถูกปรับเปน 1 (เปนพิกเซลที่เปนขอบ) แตถานอยกวา T2 จะถูกปรับเปน 0 

สวนคาที่อยูระหวางคา threshold ทั้งสอง การปรับเปนคา 0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยูกับพิกเซลที่อยูรอบ

ขาง หากพบวาพิกเซลที่อยูรอบขางของพิกเซลที่เปนขอบ (คา >T1) มีคามากกวา T2 แลว จะปรับ

คาพิกเซลดังกลาวใหมีคาเปน 1 และถือเปนสมาชิกหนึ่งในภาพขอบดวยเชนกัน 

2.2.2 การประมวลผลภาพสี (Color Image Processing) 

การประมาลผลภาพสีโดยทั่วไปมีทั้งระบบสีที่เกี่ยวของกับการผสมของแสงสี  ระบบสีที่ใช

ในการพิมพ  ระบบการมองเห็นสีของตามนุษย  และระบบสีที่ใชในการออกอากาศภาพทาง

โทรทัศน  สําหรับงานวิจัยนี้ใชระบบสี  RGB (Red Green Blue) ในการประมวลผลภาพวิดิทัศน 

ระบบสี RGB เปนสีที่ใชสําหรับการใชงานกับจอภาพคอมพิวเตอร และเปนระบบสีที่เกิด

จากการผสมสีของแสงที่ประกอบดวยแมสีหลักของแสง 3 สี คือสีแดง (Red) สีเขียว (Green) และ

น้ําเงิน(Blue) ในสัดสวนความเขมของแมสีแตละตัวที่แตกตางกัน เมื่อสีเหลานี้มีการผสมกันแลว

เกิดเปนสีสันตาง ๆ จึงเรียกวา "สีแบบบวก" (additative colors) ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 ระบบสีแบบบวก (additative colors system) 
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แบบจําลองสีนี้สามารถแทนโดยใชรูปลูกบาศกขนาด 1 หนวย ดังรูปที่ 2.6 โดยที่สี RGB 

เปนแกนทั้ง 3 ของรูปลูกบาศก โดยแตสีมีละคาอยูในชวง [0, 1] โดยที่ 0 แสดงถึงความมืดและ 1 

แสดงถึงความสวาง ภาพที่ไดจากแบบจําลอง RGB จะประกอบดวยระนาบภาพสี RGB 3 

ระนาบภาพที่เปนอิสระตอกัน ดังนั้นถาตองการสรางภาพจําลองบนจอภาพจะตองอาศัยการผสม

กันของระนาบภาพทั้ง 3 จึงจะทําใหเกิดสีตางๆบนจอภาพ 

 
รูปที่ 2.7 RGB cube 

2.2.3 การแปลงคาสีระหวางระบบสีตางๆ [16] 

การแปลงคาสใีนสวนนี้จะอธบิายถงึการแปลงภาพคาส ีRGB เปนระบบสีตางๆ  

1) การแปลงภาพสี RGBเปนภาพระดับเทา 

เนื่องจากการประมวลผลภาพสีคอนขางยุงยาก ดังนั้นจึงนิยมที่จะแปลงภาพสีเปนภาพ

ระดับเทากอนการประมวลผลภาพ โมเดลสีที่พยายามแยกสวนประกอบของสีกับสวนประกอบ

ของความเขมแสงออกจากกัน และสวนประกอบของความเขมแสงนี้เองที่เปนสวนแสดงคาระดับ

เทาของภาพสีแตละภาพ โมเดลสีที่ใชแปลงภาพสีเปนภาพระดับเทาที่ใชกันไดแก โมเดลสี YIQ 

ซ่ึงมีคา Y เปนคาแสดงความเขมแสง คํานวณไดจากสมการที่ 2.12  

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

2) การแปลงภาพสี RGBเปน 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 RGBเปน CMY 

สามารถคํานวณแตละสีไดดังนี้ 
 

255
255
255

C R
M G
Y B

= −
= −
= −

 …(2.16) 

2.2.4 การเชื่อมจุดโดยวิธี Run – length smearing [16] 

เปนการเชื่อมจุดที่เปนขอบของวัตถุใหเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น  โดยใชเทคนิค  Run-length 
smearing  ในแนวนอนและแนวดิ่ง  ซ่ึงการทํา Run-length smearing  ในแนวนอนนั้น  ทําไดโดย
สแกนหาจุดภาพแรกที่เปนสีขาว (มีคาเปน   1 ) ในภาพจากซายไปขวาจนกระทั่งพบจุดที่เปนสีขาว
อีกจุดภาพหนึ่งแลวจึงจะคํานวณหาคาระยะหางระหวางจุดภาพ   2  จุดนั้น  ถาคาระยะหางใน
แนวนอนมีคานอยกวาคาขีดแบง จะเติมเต็มสีขาวในระยะหางนั้น  แตถาระยะหางในแนวนอนมีคา
มากกวาคาขีดแบง ก็ไมตองเติมเต็มดวยสีขาวในระยะหางนั้น  แลวทําตามขั้นตอนเชนนี้เร่ือยไปจน
หมดทั้งภาพ  การทํา Run-length smearing  ในแนวดิ่งนั้นก็ทําเชนเดียวกับการทํา Run-length 
smearing  ในแนวนอน แตกตางกันแคเพียงสแกนหาจุดภาพที่เปนสีขาวตามแนวดิ่งของภาพและ
พิจารณาคาระยะหางในแนวดิ่ง ภาพหลังจากที่ไดทํา Run-length smearing  แลวจะทําใหได
บริเวณสีขาวที่เปนวัตถุเช่ือมตอกันเปนเนื้อเดียว แสดงตัวอยางดังรูป 2.8 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                 

(ก) ภาพตนฉบับ 
 (ข) ภาพหลงัทาํ Run-length smearing 

(T<5) 

รูปที่ 2.8 แสดงการทํา Run-length smearing  
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2.2.5 การติดปายสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน (Connected Component 
Labeling) [16] 

การติดปายสวนประกอบที่เช่ือมตอกัน เปนการติดปายใหกับแตละสวนประกอบที่เช่ือมตอ
กันในภาพลักษณฐานสองโดยที่ปายก็คือสัญลักษณที่ ต้ังชื่อใหกับแตละสวนประกอบทําให
สามารถใชในการหาจํานวนวัตถุในภาพไดโดยทําการกําหนดคาใหกับพิกเซลทุกๆพิกเซลในภาพที่
มีสีขาว (มีคาเปน 1) สีขาวที่อยูติดกันจะมีคาเดียวกันเพื่อบอกวาเปนวัตถุช้ินเดียวกัน แสดง
ตัวอยางดังรูปที่ 2.9 โดยมีขอมูลนําเขาเปนภาพขาวดําที่มีคา 0 เปนสีดําและมีคา 1 เปนสีขาว ซ่ึง
จะทําการ “ติดปาย” สวนที่เปนสีขาวโดยในขั้นตอนวิธีจะใชคิว (Queue) ในการเก็บจุดที่อยูติดกัน 
มีข้ันตอนดังนี้ 

1. เร่ิมตนดวยการสแกนรูปภาพในแตละพิกเซลเพื่อหาพิกเซลที่มีคาเปน 1 แลวนํา

ตําแหนงของพิกเซลนั้นไปเก็บในคิวพรอมกับตรวจสอบวามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทาง (8-

Neighbor) ของพิกเซลนั้นมีคาเปน 1 อีกหรือไม  ถามีคาเปน   1  ใหนําตําแหนงพิกเซลรอบขาง

ทั้งหมดไปเก็บไวในคิว 

2. ดึงคาในคิวออกทีละคาเพื่อกําหนดปายชื่อใหกับพิกเซลในตําแหนงนั้นพรอมกับ

ตรวจสอบอีกวามีพิกเซลรอบขาง 8 ทิศทางของพิกเซลนั้นมีคาเปน   1  อีกหรือไม  ถามีคาเปน   1  ให

นําตําแหนงพิกเซลรอบขางไปเก็บไวในคิว  

3. การกําหนดปายชื่อจะส้ินสุดลงเมื่อทํากระบวนการเชนนี้ตอไปเร่ือยๆจนกวาคิววาง     

แลวจึงเร่ิมกระบวนการหาพิกเซลที่มีคาเปน  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) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพหลังการติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 

รูปที่ 2.9 การติดปายสวนประกอบที่เชื่อมตอกัน 
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2.3 เอนโทรป (Entropy) [17] 

เอนโทรป เปนคาที่ใชสําหรับการวัดการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงของพิกเซลที่อยูติดกัน 

โดยในการตรวจจับวัตถุภายในรูปภาพซึง่มีรายละเอยีดมากๆ นัน้ สามารถใชทฤษฎพีื้นฐาน

เกี่ยวกับ Entropy ของ Shannon ในป 1948 โดยมีหลักการคือภายในรูปภาพที่มีการเปลี่ยนแปลง

ความเขมแสงเกิดข้ึน จะทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาเอนโทรป โดยหากมีการเปลี่ยนแปลงคา

ความเขมแสงอยางฉับพลนั เชนเปลี่ยนจาก 0 (สีดํา) เปน255 (สีขาว) จะสงผลใหเกดิ entropy คา

สูงๆ แตถาเปนการเปลีย่นแปลงคาความเขมแสงอยางคอยเปนคอยไป เชน เปล่ียนจาก 0 (สีดํา) 

เปน 10 (สียงัคอนขางดําอยู) จะเกิด entropy ที่มีคาตํ่า การคํานวณคาเอนโทรป จะคํานวณไดจาก

สมการดังตอไปน้ี  

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

โดยที่    p(xk)  เปนการแจกแจงความนาจะเปนของคาความเขมแสง k  

 H(xk)    เปนฮีสโตแกรมความเขมแสง 

2.4 การประมาณคาในชวงดวยเสนโคง [18] 

วิธีการประมาณคาในชวง (Interpolation) ที่นยิมใชโดยทั่วไปคือ การประมาณคาในชวง

กําลังสาม (Cubic Spline) เพราะมีขอดีกวาการประมาณคาโดยใชฟงกชันพหนุาม (Polynomial 

function) กําลังสูงๆ ซ่ึงฟงกชันพหนุามกําลังสูงนัน้จะมกีารกระจายไมดีในระหวางชวงขอมูล 

ดังนัน้จึงไดใชฟงกชันพหนุามกําลังตํ่า ซ่ึงมีการกระจายในชวงขอมูลดีกวาเปนตัวประมาณคา 

 การประมาณเสนโคงวิธนีี้เปนการสรางชุดของสมการกาํลังสามที่แตละสมการใชในการ

ประมาณคาระหวางขอมูลสองขอมูลที่อยูติดกัน 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 การประมาณคาในชวงกาํลังสาม [18] 
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โดยมีสมการทัว่ไปดังนี ้

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

 โดยที ่ fi(x) เปนฟงกชันกาํลังสามที่ประมาณคาระหวาง xi-1 ถึง ใดๆ เทานั้น 

  ai, bi, ci และ di เปนคาคงทีซ่ึ่งจะหาไดดวยขอกําหนดตางๆ ดังตอไปนี ้

  i มีคาต้ังแต 1 ถึง n 

  xi เปนขอมูลมีจํานวน n+1 คา โดยเริ่มจาก x0, x1, …, xn 

 ในการหาคาคงที่เสนโคงจะหาคาคงที ่ ai, bi, ci และ di ขางตนโดยคาของฟงกชันที่จุดตอ

ภายในใดๆ  จะมีคาเทากนัเสมอ 

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

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

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขเปนจํานวน 2(n-1) เงื่อนไข ฟงกชันแรกจะผานคาขอมูล x0 และ

ฟงกชันที่ n จะผานคาขอมูลตัวที่ n เชนกนั 

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

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

         ซ่ึงจะทาํใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน 2 เงื่อนไข อนุพันธอันดับหนึง่ของฟงกชันที่จุดตอภายใน

ใดๆ จะตองมคีาเทากนั 

)x(f
dx
d

  )x(f
dx
d

iiii 1+=
                                                 ... (2.23) 

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงื่อนไข อนุพนัธอันดับสองของฟงกชันที่จุดตอ

ภายในใดๆ จะตองมีคาเทากัน 

)x(f
xd

d
  )x(f

xd
d

i1i2

2

ii2

2

+=
                                             ... (2.24) 
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ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงือ่นไข คาของอนุพนัธอันดับสองของฟงกชันที่จุด

ปลายทั้งสองมีคาเปนศูนย 

0)x(f
xd

d
  )x(f

xd
d

nn2

2

012

2

==
                                        ... (2.25) 

ซ่ึงจะทําใหเกดิเงื่อนไขอีกจํานวน n-1 เงื่อนไข 

จากขอกําหนด 5 ขอขางตนทาํใหสามารถสรางสมการจํานวน 4n สมการ ซ่ึงสามารถแก

ระบบสมการดังกลาวเพื่อหาคาคงที่ซ่ึงมีจํานวน 4 n คาได 

2.5 ความเร็ว (Velocity) 

การคํานวณหาความเร็วของวัตถุใดๆ ที่เคล่ือนที่จากจุดหนึง่ ณ เวลา t1 ไปยังอีกจุดหนึง่ได

ระยะทางเทากับ  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 เปนปรากฎการณอยางหนึง่ของการขยับเคลื่อนตําแหนงของ

วัตถุเมื่อถกูมองโดยผูสังเกตจากตําแหนงสองตําแหนง หรือเปนการเคลื่อนจากที่ของวัตถุเนื่องจาก

ผูสังเกตเคลื่อนไหว  
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            ความผิดพลาดพาราแลกซ เปนความผิดพลาดที่เกิดจากมุมมองของกลอง รูปที ่2.12. เมื่อ

กลองวีดิทัศนถูกติดต้ังในบริเวณที่สูงจากระดับพื้นดิน แลวมองกดลงยังรถยนต ภาพที่ปรากฎใน

กลองนัน้บริเวณที่เปนดวงไฟหนารถจะเปนบริเวณที่อยูหางจากกลองไปเทากับ X + P ซ่ึงระยะที่

แทจริงจะเปนเพียงระยะ X เทานั้น ระยะทางที่เพิม่มา P เปนระยะที่เกิดจากความผิดพลาดพารา

แลกซ โดยระยะทางที่เกิดจากความผิดพลาดพาราแลกซนี้จะเพิ่มมากขึ้น เมื่อตําแหนงของรถยนต

อยูไกลจากฐานกลองมากข้ึนดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ความผิดพลาดพาราแลกซ 

2.7 สถิติสําหรับการวิจัย[19] 

 สถิติหมายถงึ วิธีการทีว่าดวยการเก็บรวบรวมขอมูล การนาํเสนอขอมูล การวิเคราะห

ขอมูล และการตีความหมายขอมูล  ในการพิจารณาขอมูลใดๆ นิยมใชคาทางสถติิในการอธิบาย

คุณสมบัติตางๆ ของขอมูลนัน้ๆ คาทางสถติิ ที่นาํมาใชในทีน่ี้มีดังนี ้

2.7.1 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง (Measures of Central Tendency) 

 การวัดแนวโนมเขาสูสวนกลางคือระเบียบวิธีสถิติที่ใชในการหาคาเฉลีย่หรือตัวแทน(1 คา) 

เพื่อแสดงขนาดของขอมูลแตละชุด (ประคอง กรรณสูตร. 2535 : 71) การวัดแนวโนมเขาสู

สวนกลางมีหลายวธิี แตที่นยิมใชมี 3 วธิี คือ คาเฉลี่ย (mean) มัธยฐาน(median) และ ฐานนิยม 

(mode) ซ่ึงสามารถแบงไดตามระดับของการวัดขอมูลดังนี ้

 

X P
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1. ขอมูลระดับนามมาตรา (Nominal scale) 

สถิติที่เหมาะสม  คือ  ฐานนิยม  (mode)  ซ่ึงหมายถึงคาของขอมูลในชุดนั้นที่มีความถี่

หรือมีคาซํ้ากันมากที่สุด ขอมูลชุดหนึ่งอาจไมมีฐานนิยมเลยหรืออาจมีฐานนิยมหลายคาได 

2. ขอมูลระดับอันดับมาตรา (Ordinal scale) 

สถิติที่เหมาะสม  คือ   มัธยฐาน (median)     ซ่ึงหมายถึงคาของขอมูลที่อยูตรงกลางเมื่อ

ขอมูลนั้น ๆ มีการเรียงลําดับแลว      จะจากนอยไปหามากหรือจากมากไปหานอยก็ได ซ่ึง

หมายความวา  จะมีขอมูลจํานวนครึ่งหนึ่งหรือรอยละ 50   มีคามากกวาขอมูลตัวนั้น (median) 

และอีกครึ่งหนึ่งหรือรอยละ 50 เชนกัน มีคานอยกวาขอมูลตัวนั้น ดังนั้นมัธยฐานจึงเปนขอมูลที่มี

ตําแหนงเปอรเซ็นตไทล (percentile) ที่ 50   หรือ เดไซล (desile) ที่ 5   หรือ ควอรไทล  (quatile) 

ที่ 2 อยางไรก็ตาม กรณีที่ตําแหนงของมัธยฐานอยูระหวางคา 2 คา หรือ 2 ขอมูล จะตองเอา 2 คา

คะแนนนั้นมารวมกันและหารดวย 2 ก็จะไดคามัธยฐาน 

3. ขอมูลระดับชวงมาตรา (Interval scale)    และอัตราสวนมาตรา( Rate scale)  

สถิติที่เหมาะสม คือ คากลาง (mean)   หรือที่เรียกกันวา   คาตัวกลางเลขคณิตหรือ

คาเฉลี่ย (มักใชสัญลักษณของกลุมตัวอยางวา X ) คาเฉลี่ยเปนสถิติที่นํามาใชกันมากที่สุด ทั้งใน

สถิติพรรณาและสถิติอนุมานหรือสถิติอางอิง   คาเฉลี่ยจะเทากับผลรวมของขอมูลทั้งหมดแลวหาร

ดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด  

 ∑
N

1=i

i X
N

1
 = X  …(2.27) 

โดยที ่

  N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

  Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

 X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

    คาเฉล่ียตางกับคามัธยฐานตรงที่คาเฉลี่ยไมตองมีการเรียงลําดับขอมูลกอนที่จะ

คํานวณ     แตที่เหมือนกับคามัธยฐาน  คือคาเฉลี่ยอาจจะไมใชคาเดียวกันกับคาของขอมูลเดิม  

(raw data)  ก็ได   ยกเวนฐานนิยมเทานั้นที่มีคา เดียวกันกับคาของขอมูลดิบ 
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ขอสังเกตในการใชคา Mode, Median และ Mean 

1. การกระจายของขอมูลเปนแบบปกติ   หรือมีการแจกแจงสมมาตร  (normal 

distribution)     คา mode = median = mean เสนโคงทีไ่ดจากการแจกแจงขอมูลจะเปนรูประฆัง

คว่ํา 

2. การกระจายของขอมูลมีลักษณะเบบวก คา mode จะมีนอยกวา median และคา 

median   ก็จะนอยกวา mean   ( mode < median < mean)      เสนโคงที่ไดจากการแจกแจง

ขอมูลจะเบไปทางขวาหรือเบบวก 

3. การกระจายของขอมูลมีลักษณะเบลบ  คา mode จะมากกวาคา median    และ

คา median จะมากกวากวาคา mean  ( mode >  median  >  mean )  เสนโคงที่ไดจากการแจก

แจงขอมูลจะเบไปทางซายหรือเบลบ 

ในการวัดแนวโนมเขาสูสวนกลาง      ในกรณีที่ทราบวาขอมูลมีการกระจายในลกัษณะที่

เบมาก สถิติทีมั่กจะนิยมใชคือ median 

2.7.2  การวัดการกระจายของขอมูล (Measure of Dispersion) 

การทราบแตเพียงคาแนวโนมเขาสูสวนกลางไมเพียงพอที่จะอธิบายการแจกแจงของ

ขอมูลชุดนั้น คาแนวโนมเขาสูสวนกลางแตละชนิดมิไดบอกใหทราบวา คาสวนใหญอยูรวมกลุมกนั

หรือกระจายออกไป  การกระจายของขอมูลจึงเปนการแสดงถึงลักษณะการกระจายของขอมูลวา

หางออกไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลมากนอยเพียงใด 

ในการเปรียบเทียบขอมูลที่ตางกลุมกนั  จําเปนตองพิจารณาถึงการกระจายของขอมูล

ควบคูไปกับคาแนวโนมเขาสูสวนกลางดวยเสมอ สามารถใชการวัดดวยคาตอไปนี ้

1. ขอมูลระดับนามมาตรา (Nominal data) 

สถิติที่ใชคือ คารอยละ (Percent), คาสัดสวน (Proportion) 

2. ขอมูลระดับอันดับมาตรา (Ordinal data) 

   สถิติที่ใชคือ คาพิสัย (Range) หรือ สวนเบี่ยงเบนนควอไทล (Interquartile)  
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ก) คาพิสัย (Range)  

คาพิสัย หมายถึง  คาความแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาตํ่าสุดของขอมูลชุดหนึง่   การ

วิเคราะหความแตกตางภายในกลุมดวยการใชคาพิสัยซึ่งใชขอมูลเพยีง 2 ตัว จึงเปนคาประมาณที่

หาไดงาย ๆ แตจะบอกรายละเอียดอะไรไมไดมากและไมแนนอน ทัง้ยังไมสามารถนําไปใชคํานวณ

คาสถิติอีกตอไปได 

ข) สวนเบี่ยงเบนควอไทล (Interquartile)     

สวนเบีย่งเบนควอไทล  หมายถงึ    คาทีแ่สดงใหเหน็วาขอมูลจํานวน 50 % ตรงกลางของ

ขอมูลแตกตางกนัเทาไร หาไดโดยนําคา Q3 ลบดวย Q1 แลวหารดวย 2  

 3 1Q Q

2

−
 …(2.28) 

3. ขอมูลระดับชวงมาตรา(Interval data) / อัตราสวนมาตรา (Ratio data)  

สถิติที่ใช คือ คาสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย, คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน, คาความแปรปรวน, และ

คาสัมประสิทธิ์การกระจาย   ดังนี ้

ก) คาสวนเบี่ยงเบนเฉลี่ย (Average Deviation : AD) 

เปนการวัดการกระจายของขอมูลรอบๆ คาเฉลี่ย การกระจายจะนอยถาขอมูลอยูรอบๆ 

คาเฉลี่ย โดยมีคําจํากัดความวา คาสวนเบ่ียงเบนเฉลีย่คือ สวนเบี่ยงเบนเลขคณิตของระยะขอมูล

ทุกตัวในกลุมเบ่ียงเบนไปจากคาเฉลี่ยของขอมูลกลุมนัน้ โดยไมคํานึงถึงเครื่องหมาย 

 
N

i
i=1

1
AD =  X - X

N
∑  …(2.29) 

 

โดยที ่ AD เปนคาสวนเบีย่งเบนเฉลี่ย 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

 Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

 X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 
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ข) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ( standard deviation หรือ s.d ) 

เปนสถิติที่ใชหาความแตกตางภายในกลุมของขอมูล     ที่ใชกันมากทั้งในการบรรยาย

ลักษณะของขอมูลและการทดสอบสมมติฐานเพื่ออางสรุป (Generalization) ไปยังประชากร เปน

คาเฉลี่ยของขอมูลแตละตัวที่กระจายออกมาจากคาเฉลี่ยของชุดขอมูลนั้น มีสูตรดังนี้ 

 

N
2

i
i=1

(X - X)

S = 
N-1

∑
 …(2.30) 

 

โดยที ่ S เปนคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม 

 Xi เปนคาของขอมูลตัวที ่i ในกลุม 

  X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

 
ค) คาความแปรปรวน (variance)  

เปนคาผลรวมของผลตางระหวางคาของขอมูลกับคาเฉลี่ยยกกําลังสอง (sum of squares  

ของผลตาง ) แลวหารดวยจํานวนขอมูลทั้งหมด 

ง) คาสัมประสทิธิ์การกระจาย ( Coefficient of Variance หรือ CV) 

เปนคาที่แสดงความมากนอยของความแตกตางภายในกลุมไดอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องจาก

คาพิสัยจะบอกการกระจายของขอมูลไดเพียงหยาบๆ เทานั้น  แตถาใชสวนเบี่ยงเบนควอไทล แม

จะมีความละเอียดขึ้น แตก็ยังหยาบอยู สําหรับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานนั้น แมจะวัดการกระจายได

ละเอียด เพราะคํานวณมาจากขอมูลทุกตัว  แตก็อาจจะไมแนนอน  กลาวคอื ขอมูลที่ตางชุดกันแม

จะมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากัน    ก็มิใชวาจะมีการกระจายของขอมูลเทากัน 

สัมประสิทธิ์การกระจายนี้จะบอกปริมาณความแตกตางของขอมูลภายในกลุมเม่ือเทียบ

เปน 100 สวนของคาเฉลี่ย    หนวยที่ออกมาจะเปนคาเปอรเซนต (%) ซ่ึงตัว % มาก ก็แสดงวา

ขอมูลชุดน้ันมีการกระจายมาก    และถา  % นอยก็แสดงวาขอมูลชุดนั้นมีการกระจายนอย หรือ 

ขอมูลมีการกระจุกตัวกัน     คา CV  จะมีประโยชนมากในการเปรียบเทียบขอมูล 2 จุด ที่มีหนวย

ตางกัน เพื่อเปรียบเทียบวาขอมูลชุดใดกระจายตัวมากหรือนอยตางกัน โดยมีสูตรดังนี้ 
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S

CV =  100%
X
×  …(2.31) 

 

โดยที ่ CV เปนคาสัมประสิทธิ์ของการแปรผัน มีหนวยเปนเปอรเซนต 

 S เปนคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

X  เปนคาเฉลีย่ของขอมูล 

2.7.3 การถดถอยเชิงเสน (Linear Regression) 

เปนการ สรางความสัมพันธเชิงเสนหรือเสนตรงที่ผานกลุมขอมูล โดยเสนตรงที่ไดจากการ

ถดถอยจะเปนเสนตรงที่ใชในการประมาณคาขอมูลของกลุมนั้นๆ ไดดีที่สุด  เสนตรงนี้ (ซ่ึงตอไปจะ

เรียกวาเสนถดถอย) จะใชอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวแปรเม่ือตัวแปรตามมีความ

ไมแนนอน หรือ มีความคลาดเคลื่อนจากการสังเกตการณ 

1. วิธีกําลังสองนอยที่สุด 

กําหนดตัวเลขสองชุด ไดแก x1, x2, . . . , xn และ y1, y2, . . . , yn เปนคาที่ถูกสังเกตได 

และตองการหาความสัมพันธเสนถดถอย ที่ผานจุดคูลําดับ (xi, yi), i = 1, . . . , N โดยใหมีความ

คลาดเคลื่อนนอยที่สุด   

 y = a + b x …(2.32) 

สมมติให x เปนตัวแปรที่ควบคุมได หากความสัมพันธระหวาง xi และ yi เปนดัง (2.32) 

จริงแลวเมื่อ x = xi คา yi ที่ควรจะเปนคือ 

  = a + b x …(2.33) 

i ถือวาเปนคาประมาณของ yi ที่ไดจากความสัมพันธเสนถดถอยอยางไรก็ตามคาที่

สังเกตไดจริงเปน yi ดังนั้นความคลาดเคลื่อนจากคาประมาณ กับคาที่สังเกตไดจริงสําหรับขอมูลที่ 

i จึงเทากับ 

 yi - i = yi - ( a + b xi) …(2.34) 

 

คากําลังสองของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดไดแก 
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2N

i i
i=1

e( a, b ) = [ y  - ( a + b x  ) ]∑
 

…(2.35) 

สังเกตวาคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเปนฟงกชันของ a และ b การหาเสนถดถอย ที่ทําให

เกิดคลาดเคลื่อนนอยที่สุด คือการหาคา  a และ  b เพื่อที่จะทําให e( a, b ) มีคานอยที่สุด วิธี

ดังกลาวเรียกวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ดวยวิธีนี้เมื่อนําผลตางของคาที่ประมาณไดจากเสนถดถอย

กับขอมูลจริงของทุกขอมูลมารวมกันแลวยกกําลังสองจะตองนอยที่สุด  

โดยการหาอนุพันธุของ e เทียบกับตัวแปรแตละตัวเราจะได 

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

∂
∂
∂
∂

∑

∑  

เมื่อใหอนุพันธุทั้งสองเทากับศูนยเพื่อหาจุดตํ่าสุด จะไดระบบสมการเชิงเสนสองตัวแปร  

 

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) เรียกวา normal equations จากการแกระบบสมการดังกลาวจะได 

 
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 ใหมเราจะได 

 
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 มีความเปนไปไดสูงที่คา b ของการทดลองสอง

คร้ังจะไมเทากัน เหตุผลเปนเพราะคา yi  ที่สังเกตไดจะมีความแตกตางไปจากความสัมพันธเชิง

เสนของ xi อยางไมเปนระบบ  มีสมมติฐานวาความคลาดเคลื่อนดังกลาวอาจเกิดจากความไม

แนนอนซึ่งสามารถสรางแบบจําลองดวยตัวแปรสุม  แบบ N(ο,σ2) และสามารถเขียน

ความสัมพันธของ yi กับ xi ดวยสมการเชิงเสนของตัวแปรสุม 

 Y = α + βx +  …(2.40) 

 สมการขางตนหมายความวาตัวแปร x เปนตัวแปรอิสระที่สามารถควบคุมได และ Y เปน

ผลจากความสัมพันธเชิงเสนกับ x บวกกับความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ และ

สามารถตีความไดวา yi เปนการปรากฏของ Y ซ่ึงเปนผลจากการปรากฎ δi ของความคลาด

เคลื่อนสุม  

 สังเกตวาสําหรับ x ใดๆ  Y จะมีการแจกแจงแบบ N(α + βx, σ2 ) และสามารถพจิารณา

วา a และ b เปนตัวประมาณของพารามิเตอร 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 เปนตัวแปรสุม ซ่ึงเปนฟงกชันของ Y1, Y2, … , YN   

3. คาความแปรปรวนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอย (The Estimate 
of the Variance of the Regression Line and The Standard Error of Estimate for a 
Regression Line) 

 ตัวประมาณอีกตัวหนึ่งซึ่งมีความสําคัญไดแก S2 ซ่ึงเปนคาความแปรปรวนจากเสน

ถดถอย (หรือตัวประมาณของ σ2 ที่เปนคาเดียวกันกับความแปรปรวนของ  ดวย) แตเนื่องจาก
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เราไมทราบคาที่แทจริงของα และ β ดังนั้นเพื่อประมาณ σ2 จึงสามารถประมาณคาสัมประสิทธ

ทั้งสองตัวดวยตัวประมาณ a และ b ดังนั้นตัวประมาณที่เราใชคือ S2 นิยามโดย 

 
N 2

i i2 i=1
(Y a bx )

S  
N-2

− −
= ∑  …(2.43) 

ดวยการปรับเปล่ียนตัวแปร เราอาจเขียน S2 ไดในรูป 

 ( )N N

N2 2 2 2
i ii=1

1
S  (Y Y ) b (x x )

N-2
= − − −∑  …(2.44) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประมาณ (SD) มีคาเปน 

 ( )N N

N 2 2 2
i ii=1

1
SD (Y Y ) b (x x )

N-2
= − − −∑  …(2.45) 

4. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination) 

 กําหนด yi , I = 1, 2, …, n เปนคาที่สังเกตได ซ่ึงมีคาเฉลี่ย y  ความแตกตางของระหวาง 

yi และ y สามารถแยกเปนสองสวน 

 
i i i

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

 ความแตกตางสวนแรก i i
ˆ(y y )− เปนความแตกตางเนื่องมาจากความคลาดเคลือนสุม 

  ซ่ึงเปนอิสระจาก xi สวนความแตกตางสวนที่สอง เปนความแตกตางเนื่องมาจาก 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− = − + − + − −∑ ∑ ∑ ∑  

แตเนื่องจาก 

( )( ) ( )( )
n n

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

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

สามารถแยกผลรวมของความแตกตางกําลังสองระหวาง  yi และ y เรียกวา SS(TT) 

ออกเปนสองสวน 

 ( ) ( ) ( )
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) 

สวนแรกเปนผลจากความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งไมเกี่ยวกับ x เรียกวา SS(E) สวนที่สองเปน

ผลจากความแตกตางของ xi กับ x   ซ่ึงเรียกวาเปนผลรวมความแตกตางกําลังสองจาก 

regression SS(R) 

 SS(TT) = SS(E) + SS(R) …(2.50) 

ถาความสัมพันธเชิงเสนระหวาง  yi และ xi มีความชัดเจนเมื่อเทียบกับความคลาดเคลื่อน

สุม เทอมที่สองนี้จะมีคามากกวาเทอมที่หนึ่ง ดังนั้นเรานิยาม 

 
( )

( )

n
22

i
2 i=1

n
2

i
i=1

b x x
SS(R)

R
SS(TT)y y

−
= =

−

∑

∑  
…(2.51) 

 คา R2 จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงถาคา R2 มีคายิ่งมาก ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง y 

และ x จะยิ่งชัดเจน แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก และถา R2 = 1 แลว แสดงวาขอมูลทุก

จุดอยูบนเสนถดถอย   



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนาขัน้ตอนวิธีในการตรวจจับและ 
วัดความเร็วของรถยนต 

 ในการนําการประมวลผลภาพมาประยุกตใชในการตรวจจับและวัดความเร็วของ

รถยนต  จะดําเนินการโดยบันทึกสภาพการจราจรบนทองถนน แลวนําภาพที่ไดไปประมวลผลบน

เครื่องคอมพิวเตอร ดังระบบที่แสดงในรูปที่  3.1 

กลองวีดทิัศน กระบวนการตรวจจับ

ตําแหนงรถยนต 

ประมวลผล 

สภาพการจราจร 

บนทองถนน 

คาความเรว็ 

 

รูปที่ 3.1 การประมวลผลภาพเพื่อหาความเร็วของรถยนต 

 ภาพรวมของแนวคิดในงานวิจัยนี้คือ นําขอมูลภาพวีดิทัศนเขามาผานขั้นตอนการ

ประมวลภาพเพื่อตรวจวัดความเร็วของรถยนตแลวแสดงคาขอมูลที่ไดออกมาเปนผลลัพธ  

 การตรวจจับความเร็วของรถยนตนั้นจะตองหาตําแหนงของรถยนตในภาพกอน แต

เนื่องจากการตรวจจับในเวลากลางคืนจะมีแสงสวางไมเพียงพอที่จะตรวจจับรถยนตโดยใชรูปราง

ของรถยนต  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการวัดความเร็วของรถยนตโดยตรวจจับรถยนตจากดวง

ไฟหนา  ข้ันตอนการวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถ มีข้ันตอนคราวๆ ดังนี้ 
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รูปที่ 3.2 ภาพฉายเปอรสเปคทีฟ 

 จากรูปที่ 3.2 จะพบวาถนนมีลักษณะลูเขา โดยที่บริเวณดานลางของภาพถนนจะกวาง

กวาเพราะอยูใกลกลองมากกวา สวนบริเวณดานบนของภาพเปนบริเวณที่อยูไกลออกไป 

 การตรวจจับความเร็วของรถยนตนั้นจะตองหาตําแหนงของรถยนตในภาพกอน แต

เนื่องจากการตรวจจับในเวลากลางคืนจะมีแสงสวางไมเพียงพอที่จะตรวจจับรถยนตโดยใชรูปราง

ของรถยนต  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการวัดความเร็วของรถยนตโดยตรวจจับรถยนตจากดวง

ไฟหนา  ข้ันตอนการวัดความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถ มีข้ันตอนคราวๆ ดังนี้ 

1) กําหนดกรอบตรวจจับในชองทางจราจรที่รถยนตแลนผาน 

2) อานขอมูลภาพวีดิทัศนจํานวน 1 เฟรม 

3) ตรวจหาคูดวงไฟหนาของรถยนตแลวคํานวณตําแหนงของรถยนต 

4) อานขอมูลภาพวีดิทัศนในเฟรมถัดไป 

5) ตรวจหาคูดวงไฟหนาของรถยนตแลวคํานวณตําแหนงของรถยนต 

6) คํานวณหาความเร็วของรถยนต โดยคํานวณหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่

ระหวางสองเฟรม หารดวยเวลาระหวางสองเฟรม 

7) ทําตามขั้นตอนที่ 2 ตอไปจนกวาภาพวีดิทัศนจะหมดหรือส่ังหยุดโปรแกรม 
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 การหาระยะทางการเคลื่อนที่ จะคํานวณหาระยะอางอิงของตําแหนงรถยนตโดยใช

ฟงกชันการประมาณคาในชวงกําลังสามในการหาคา โดยขอมูลที่ใชในการคํานวณและตอง

กําหนดประกอบดวยกรอบตรวจจับ ( Detecting Frame) แกนตั้งฉากอางอิง (Reference 

Perpendicular Axis) เครื่องหมายกําหนดระยะทาง (Distance Marking) ความสูงของกลองวีดิ

ทัศน มุมรับภาพของกลองวีดิทัศน และมุมกมของกลองวีดิทัศน    ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ  

 โดยทั่วไปแลวภาพวีดิทัศนที่จะนํามาประมวลผลมีขนาดใหญทําใหใชเวลาในการ

ประมวลผลภาพมาก ถาตองการใหใชเวลาในการประมวลผลภาพเร็วขึ้นจะตองลดจํานวนจุดภาพ

ในการประมวลผลนอยลง ดังนั้นเมื่อรับภาพวีดิทัศนเขามาผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับใน

ชองทางจราจรที่รถยนตวิ่งผานและจะประมวลผลภาพในบริเวณผิวจราจรเทานั้น เพื่อลดปริมาณ

ขอมูลที่ไมจําเปนเพื่อใหประหยัดเวลาที่ใชในการประมวลผล   

 ขนาดของกรอบตรวจจับนั้นควรมีขนาดความกวางครอบคลุมรถยนตซึ่งใหญพอที่มี

รถยนตเพียงหนึ่งคันปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับ  ความกวางของกรอบตรวจจับไมควรมี

ขนาดใหญเกินกวาที่มีรถยนตปรากฏอยูในบริเวณกรอบตรวจจับมากกวา 1 คันขึ้นไป เนื่องจาก

อาจทําใหการประมวลผลเกิดขอผิดพลาดได ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
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3.2 การตรวจจับรถยนต  

ในขั้นตอนการตรวจจับรถยนตในเวลากลางคืน ปจจัยที่สําคัญที่ทําใหการตรวจจับรถยนต

ในเวลากลางคืนมีความยาก คือการที่ภาพวีดิทัศนมีสภาพแวดลอมคอนขางมืดไมเอื้ออํานวยเทา

การตรวจจับในเวลากลางวัน อีกทั้งสภาพแสงที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอมดวย จึงทําให

การตรวจจับรถยนตยังไมแมนยํามากนัก โดยในขั้นตอนนี้จะประมวลผลภาพเพื่อหาการปรากฏ

ของรถยนตในบริเวณกรอบตรวจจับ สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 

3.2.1 การตรวจสอบการปรากฏของดวงไฟหนารถยนต 

สมมติฐานในการตรวจหาการปรากฏของรถยนตคือการแยกสวนที่ใชอางอิงรถยนตออก

จากพื้นถนนในบริเวณกรอบตรวจจับโดยตรวจสอบความสวางและสีของไฟหนารถยนต โดยจะ

อธิบายรายละเอียดขั้นตอนโดยละเอียดดังตอไปนี้ 

1) การตรวจสอบการปรากฏของดวงไฟหนารถยนตจากการพิจารณาความสวาง
และสีของดวงไฟหนารถ 

จากการวิเคราะหภาพวีดิทัศนจะสังเกตไดวารถยนตปรากฏขึ้นโดยมีสีและรูปรางที่

แตกตางกัน  แตคุณสมบัติอยางหนึ่งที่ทั้งหมดมีก็คือแสงของดวงไฟหนารถ (Headlight)  ดังนั้น

ดวงไฟหนารถจึงเปนแนวคิดที่ใชคนหาใน image plane ของแตละเฟรมภาพ จุดประสงคคือเพื่อ

หาตําแหนงที่รถยนตอยู ดังแสดงในรูปที่ 3.4  

 

 

รูปที่ 3.4 ภาพจากกลองวีดทิศันในตอนกลางคืนที่แสงของดวงไฟหนารถเปนคุณสมบัติเดนในภาพ 
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การระบุถึงพื้นที่ของดวงไฟหนารถมาจากขอเท็จจริงที่วาแสงของดวงไฟหนารถจะมีความ

สวางมากกวาถนนมาก ดังนั้นจะเปรียบเทียบคาความเขมแสงกับพื้นหลังของภาพได  นอกจากนี้

พื้นที่ของแสงจากดวงไฟหนารถจะมีลักษณะที่สมมาตร เราจึงสามารถใชคุณสมบัติความสมมาตร

มารวมวิเคราะหได  โดยขั้นตอนในการตรวจจับรถยนตสามารถแยกออกเปนขั้นตอนยอยได

ดังตอไปนี้ 

2) ขั้นตอนการตรวจจับพื้นที่ที่ควรจะเปนดวงไฟหนารถโดยใชคาขีดแบง 

จากการวิเคราะหในบริเวณกรอบตรวจจับ เห็นไดวาแตละจุดภาพที่เปนพื้นถนนจะมีคา

ความเขมแสงที่มีคอนขางต่ําและมีความใกลเคียงกัน   แตเมื่อมีรถยนตปรากฏขึ้นจะเกิดแสงของ

ดวงไฟซึ่งมีคาความเขมแสงคามากและจะทําใหเกิดความแตกตางของคาความเขมแสงระหวาง

พื้นถนนกับดวงไฟมาก ในงานวิจัยนี้จึงไดใชคาความสวางในการตรวจหาตําแหนงของดวงไฟ  โดย

ใชการแบงสวนภาพดวยวิธีการทํา Thresholding   ในการจับตําแหนงของดวงไฟในภาพตัวอยาง

ซึ่งแสดงในรูป 3.4 จะใชการตรวจสอบความแตกตางของคาสีของวัตถุตางๆในบริเวณกรอบ

ตรวจจับ ทดลองวัด Range ของแตละสีจากขอมูลของภาพที่ใชในการทดสอบซึ่งอยูใน RGB 

Format ทําใหสามารถแยก Range ของคาสีที่แทนความสวางได แลวสรุปความสัมพันธ R G B 

ของสีดวงไฟที่จะตรวจจับ จะไดสมการ ที่ใชในการเลือกวัตถุในภาพ 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]    คือเมตริกซของรูปภาพ ณ  ตาํแหนง 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         คือคาขีดแบงของสีแดงที่กาํหนดวาเปนสีดวงไฟ 

 TG         คือคาขีดแบงของสเีขียวทีก่ําหนดวาเปนสีดวงไฟ 

 TB         คือคาขีดแบงของสีเหลืองที่กาํหนดวาเปนสีดวงไฟ B
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 การทํางานในขั้นตอนนี้จะเปนการเปรียบเทียบคาสีของเมตริกซรูปภาพ P ที่ตําแหนง

พิกเซล i, j ใดๆ วามีคาสีอยูในชวงคาขีดแบงที่กําหนดวาเปนคาความเขมแสงของดวงไฟหนารถ

หรือไม ถาอยูในชวงดังกลาว จะกําหนดใหมีคาสีประจําตําแหนงพิกเซลนั้นเปน 255  สวนที่

ตําแหนงอื่นๆ ที่ไมอยูในชวงคาขีดแบงนี้ ก็จะมีคาสีตามเดิม ไมเปลี่ยนแปลง 

3) ขั้นตอนการรวมกลุมพื้นที่ที่เปนดวงไฟหนารถยนต 

 ข้ันตอนตอไปจะรวมกลุมของพื้นที่(Region Merging)โดยใชวิธีการ Run Length 

Encoding (RLE) [18]  และ วิธีการ Union Find [18] เพื่อรวมกลุมพิกเซลที่มีคาสีเปน 255  ให

เปนกลุมพื้นที่ที่มีความสวางแยกออกมาจากพิกเซลที่เปนพื้นถนน  ดังแสดงไดดังรูปที่ 3.5  

 

 
      

           (ก) รูปภาพตนฉบับ              (ข) รูปภาพหลงัทํา RLE      (ค) รูปภาพหลงัทํา Union Find 

รูปที่ 3.5 กระบวนการรวมกลุมพื้นที่โดยใชวิธีการ Run Length Encoding  และ Union Find 

 

 ในการรวมกลุมพื้นที่จะแยกการทํางานออกเปนสองขั้นตอน  ข้ันตอนแรกจะเปนการ

รวมกลุมพิกเซลในแตละแถว โดยใชวิธีการ Run Length Encoding  โดยจะพิจารณาพิกเซลในแต

ละแถวของรูปภาพเพื่อรวมกลุมพิกเซลที่มีคาสีเปน 255 และเชื่อมตอกันในแนวนอนเขาเปนพื้นที่

เดียวกัน   ภาพผลลัพธที่ไดจากข้ันตอนนี้จะแสดงดังรูป 3.5(ข)  สวนขั้นตอนที่สองจะเปนการ

รวมกลุมพิกเซลที่เชื่อมตอกันในแนวตั้ง  โดยใชอัลกอริธึม Union Find   ภาพผลลัพธจะแสดงดังรูป 

3.5(ค)  โดยอัลกอริธึม Union Find สามารถอธิบายการทํางานไดดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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(ก)                                                                           (ข) 

 

 

 

 

 

(ค)                                                                           (ง) 

Y                                                               Y 

 

 

                                                            X                                                               X 

Y                                                               Y 

 

 

                                                            X                                                                X 

 

รูปที่ 3.6 หลักการทาํงานของอัลกอริธึม Union Find 

 หลังจากผานกระบวนการรวมกลุมพื้นที่ที่มีความสวางดวยวิธี Run Length Encoding 

และ Union Find แลว จะไดกลุมของพื้นที่ซึ่งมีความสวางแยกออกมาจากพื้นหลังอยางชัดเจน  ดัง

รูปที่ 3.7  

 

 

รูปที่ 3.7 ภาพแสดงการแยกกลุมพืน้ทีท่ี่มคีวามสวางโดยใชเทคนิค Run Length Encoding  

และ Union-Find 
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3.2.2 ข้ันตอนการวิเคราะหพ้ืนที่โดยใชเอนโทรป 

เปนขั้นตอนที่วิเคราะหพื้นที่ที่มีคาความเขมแสงตรงตามเงื่อนไขของขั้นตอนสวนแรก

ทั้งหมดที่คนพบในเฟรมภาพวาควรจะเปนดวงไฟหนารถหรือเปนพื้นที่ของแสงสะทอนของดวงไฟ

บนถนน  โดยในขั้นตอนนี้จะใชหลักการของเอนโทรปมาพิจารณา ภายในขอบเขตของพื้นที่ ซึง่คาด

วาจะเปนดวงไฟหนารถ  .  โดยใชหลักการนี้ถาเปนพื้นที่ของดวงไฟหนารถแลว ขอบเขตดานซาย

และขวาของพวกมัน  และการเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงอื่นๆ ระหวางขอบเขตเหลานี้จะสงผล

ใหเกิดเอนโทรปสูงๆ (คํานวณไปในทิศทางเสนแนวนอน) แตถาเปนพื้นที่ของแสงสะทอนดวงไฟบน

ถนน  จะมีการเปลี่ยนแปลงคาความเขมแสงนอยมาก  เนื่องจากแสงสะทอนบนถนนจะมีลักษณะ

คอยๆ เปล่ียนระดับสี  ทําใหไดคาเอนโทรปต่ําๆ  ดังนั้นจึงสามารถคํานวณหาคาเอนโทรปไปใน

ทิศทางของเสนขอบ  และสามารถกําจัดแถวที่มีเอนโทรปนอยๆ ออกไปได  จากวิเคราะหรูปภาพ 

โดยใชหลักการเอนโทรป ดังแสดงในรูปที่ 3.8 นั้น พื้นที่หมายเลข 4 และ 5 จะถูกตัดออกไปได 

เนื่องจากเปนพื้นที่ของแสงสะทอนบนถนนที่มีลักษณะกระจายความสวาง ดังนั้นบริเวณขอบเขต

ดานซายและขวานั้นมีลักษณะคอยๆ เปลี่ยนคาความเขมแสง  พิกเซลที่อยูใกลเคียงกับขอบเขต

พื้นที่จึงมีคาความเขมแสงที่ไมแตกตางกันมากนัก   คาเอนโทรปที่คํานวณออกมาจึงมีคาต่ํา  สวน

ในพื้นที่หมายเลข 1, 2 และ 3 นั้น บริเวณขอบเขตของพื้นที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงคาความเขม

แสงอยางฉับพลัน ทําใหคาเอนโทรปที่คํานวณไดนั้นมีคาสูงมาก โดยในการคํานวณคาเอนโทรป

นั้น จะคํานวณไดจาก  

 

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

 

โดยที่   p(xk)  เปนการแจกแจงความนาจะเปนของคาความเขมแสง k     

 H(xk)   เปนฮีสโตแกรมความเขมแสง 
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1 

2 3 

4 5 

Brightnes

Entropy 

Symmetr

ภายในพื้นที่หมายเลข 4 และ 5  พิจารณาแตละแถว

พบวาบริเวณที่เปนขอบของพื้นที่มีคาสีใกลเคียงกับ

พิกเซลที่อยูใกลเคียงทําใหคํานวณคาเอนโทรปไดต่ํา 

ดังนั้นจึงกําจัดพื้นที่หมายเลข 4 และ 5 ออกไปได 

 
1 

พิจารณา พื้นที่หมายเลข 1 พบวามีความแตกตาง

ของระยะในแนวแกนตั้งและแกนนอนมากกวาคาที่

กําหนดไว จึงกําจัดพื้นที่หมายเลข 1 ออกไปได 

                       
                 2                 3   

พื้นที่หมายเลข 2 และ 3 ถูกตรวจจับ

วาเปนพื้นที่ดวงไฟหนาของรถยนต 

 

รูปที่ 3.8 การตรวจจับรถยนต โดยใชเงื่อนไข ความสวาง เอนโทรป และ ความสมมาตร 
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3.2.3 ข้ันตอนการวิเคราะหพ้ืนที่โดยใชความสมมาตร 

เปนขั้นตอนที่วิเคราะหดูความสมมาตรของพื้นที่ในแกนตั้งและแกนนอน นั่นคือถากรอบ

ส่ีเหลี่ยมมีระยะความสูงและความกวาง เกือบจะเทากัน  จึงจะตัดสินวาเปนพื้นที่ดวงไฟหนารถ   

นอกจากนี้ในสวนนี้ยังใชการกําหนดขนาดของดวงไฟหนารถมารวมพิจารณาดวย  ดังแสดง

ตัวอยางในการพิจารณา  ดังรูปที่ 3.8 ขางตน   

 การพิจารณาวาเปนพื้นที่ดวงไฟหรือไม จะเปรียบเทียบระยะแตกตางในแนวแกนนอน 

(Sx) และแนวแกนตั้ง (Sy) ของพื้นที่ที่มีความสวางในภาพ  ดังรูปที่ 3.9  กับคา Threshold ความ

แตกตางของระยะหางมากที่สุด (TErrWidth) โดยกําหนดเปนสมการความสมมาตรไดดังสมการ 

(3.3) 

 ถา     |Sx-Sy|   ≤  TErrWidth          เปนดวงไฟ 

                   กรณีอ่ืนๆ                                      ไมเปนดวงไฟ                                   ...(3.3) 

  

 

Sy

Sx

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 การพิจารณาความสมมาตรในทิศทางแกนตัง้และแกนนอน                                

3.2.4 สวนการจับคูดวงไฟหนารถ 

 เปนขั้นตอนที่จับคูดวงไฟหนารถที่เปนของรถยนตคันเดียวกันเขาดวยกัน  เพื่อระบุแทน

ตําแหนงของรถยนต  โดยเมื่อไดพื้นที่ดวงไฟหนารถจากขั้นตอนกอนหนาแลว  จะคนหาพื้นที่ดวง

ไฟหนารถซึ่งเปนของรถยนตคันเดียวกัน  โดยคนหาไปในแกนนอน  ถาพบพื้นที่ซึ่งมีระยะหางจาก

ดวงไฟหนารถดวงแรกอยูระหวางคาคงที่คาหนึ่ง  และพื้นที่ดวงไฟหนารถทั้งสองนี้มีพื้นที่เกือบจะ

เทากัน  จึงจะจับคูแลวสรางกรอบสี่เหลี่ยมลอมรอบ  หาพิกัดจุดกึ่งกลางของกรอบสี่เหลี่ยมแลว

ระบุเปนตําแหนงของรถยนต A(x,y) ดังแสดงในรูปที่ 3.10 
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d 

A(x,y) 

  

 

รูปที่ 3.10 การจับคูดวงไฟของรถยนตคันเดียวกนั 

โดยที่   A(x,y) เปนจุดกึ่งกลางของกรอบสี่เหล่ียมที่คาดวาเปนดวงไฟหนารถ 
 x,y   เปนคาพกิัดแนวนอนและแนวตั้งในภาพ ตามลาํดับ 

 การตัดสินวาเปนดวงไฟของรถยนตคันเดียวกันหรือไม จะพิจารณาเปรียบเทียบกับคา 

Threshold (TD) ซึ่งกําหนดใหเปนระยะหางมากที่สุดของดวงไฟของรถยนตคันเดียวกัน โดย

กําหนดเปนสมการดังนี้ 

            ถา  d ≤ TD  สรุปวาเปนดวงไฟของรถยนตคันเดยีวกนั 

กรณีอ่ืนๆ        เปนดวงไฟของรถยนตคนละคัน                                             ...(3.4) 

3.3 ข้ันตอนการหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ 

  เปนขั้นตอนที่จะคํานวณหาระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ในเฟรมภาพ   2  เฟรมที่

ตอเนื่องกัน    โดยใชพิกัดจุดศูนยกลางของรถยนตในเฟรมแรก ซึ่งตอไปจะเรียกวา ft เปนจุดอางอิง

แลวคนหาจุดศูนยกลางของรถยนตในเฟรมถัดมา ซึ่งตอไปเรียกวา  ft+1    ดังแสดงในรูปที่ 3.11 

แลวคํานวณระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่ 

 

 

 

 

 

 

X 

Y 
 A1(x,y) 

A2(x,y) 

a 

b 

c 

ft

ft+1

รูปที่ 3.11  การหาระยะเคลื่อนที่ระหวางรถยนต 
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โดยที่   a  เปนระยะแตกตางในแกน X  

 b  เปนระยะแตกตางในแกน Y 

     c   เปนระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที ่      

 เมื่อไดระยะทางในภาพที่รถยนตเคลื่อนที่ระหวางสองเฟรมที่ติดกัน(มีหนวยเปนพกิเซล) 

จะประมาณคาใหเปนระยะทางจริงที่รถยนตเคลื่อนที่บนถนน(มีหนวยเปนเมตร)  โดยในการแปลง

จะใชหลักการของการประมาณคาในชวง (interpolation) โดยใชวิธี การประมาณคาในชวงกําลัง

สาม (Cubic Spline)  

3.4 ระยะของรถยนตเทียบกับถนน  

 ระยะทางอางอิงของรถยนตในภาพ  สามารถนํามาคํานวณหาระยะจริงบนถนนไดโดย

ใชฟงกชันการประมาณคาในชวงกําลังสาม (Cubic Spline) ในการคํานวณ สาเหตุที่ตองมีการ

คํานวณระยะทางดวยฟงกชันการประมาณในชวงกําลังสามนั้นก็เพราะภาพที่ไดจริงมักมีการบิด

เบี้ยว (Distort) อันเกิดจากการขยายภาพหรือ เกิดจากเลนสที่ใชในกลอง การคํานวณดวยวิธีนี้ จะ

ไดผลที่ใกลเคียงกับของจริงมากและลดปญหาเรื่องการบิดเบี้ยวของภาพได 

3.5 การหาความเร็วของรถยนต 

ข้ันนี้จะหาความเร็วของรถยนต  โดยเมื่อไดระยะทางที่รถยนตเคลื่อนที่บนถนนแลว  เราจะ

หารดวยเวลาระหวางเฟรม  จะไดความเร็วของรถยนตออกมา ดังสมการตอไปนี้ 

 

                                                          …(3.5) 
ความเร็ว    =    ระยะทาง 

 เวลา 
 

 

จากที่ไดอธิบายรายละเอียดในการทํางานไปแลวขางตน สามารถสรุปการทํางานของ

วิธีการตรวจจับความเร็วของรถยนตในเวลากลางคืนไดดังรูปที่ 3.12 และรูปที่ 3.13 
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เร่ิมตน 

ตรวจจับบริเวณที่มี 

คาความสวางมากๆ 

กําหนด ROI ภายใน 

กรอบส่ีเหลี่ยม 

กําจัดแถวใน ROI ที่มี 

Entropy < ThreshH

จํานวนแถว 

> MIN_ROWS? 

ใช หาความตางในแนวแกน X 

และ Y ของ 

 

 ROI 

ไมใช 

ความตางของ 2 แกน 

< ErrWidth 

 

ใช 
 

ตรวจจับไดเปน 

ตําแหนงดวงไฟหนารถ

กําจัดบริเวณที่มีความสวาง 

ใน ROI 

ไมใช 

 

คํานวณหาระยะหางของ 
ดวงไฟหนารถทีละคู 

ตรวจจับไดวาเปน 
ตําแหนงของรถยนต 

ใช 

  ไมใช 

ระยะคลาดเคลื่อน

ในแนวแกน Y 

< ErrPit ? 

  ไมใช 

ใช 

minPit 
<  ระยะหาง  < 

maxPit 

ส้ินสุด 

รูปที่ 3.12 การทํางานของขั้นตอนการตรวจจับตําแหนงของรถยนตในเวลาการคืน 
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โดยที่   

     ROI (Region Of Interested) เปนพืน้ทีท่ี่จะทําการวิเคราะห 

     ThreshH  เปนคาขีดแบงเอนโทรป 

     MinRow เปนจํานวนแถวนอยที่สุดสําหรับพืน้ทีท่ี่จะเปนพืน้ที่ของดวงไฟหนา 

     ErrWidth  เปนความแตกตางมากที่สุดในแนวความสูงและความกวางของพื้นที่ดวงไฟหนารถ 

     MinPit  เปน ระยะหางนอยที่สุดของคูดวงไฟหนา 

     MaxPit  เปน ระยะหางมากที่สุดของคูดวงไฟหนา 
 

 

คํานวณตาํแหนงอางองิ โดยใช 

ตําแหนงรถยนต ใน เฟรมที ่ t 

คํานวณตาํแหนงอางองิ โดยใช 

ตําแหนงรถยนต ในเฟรมที่  t+1 

หาระยะทางระหวางจุดอางอิงของ

รถยนต ในเฟรม t และเฟรม t +1 

คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที ่

ของรถยนต 

เร่ิมตน 

เร่ิมตน 

 

รูปที่ 3.13 ข้ันตอนการหาความเร็วรถยนต 
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บทที่ 4 

การทดลอง ผลการทดลองและการวเิคราะห 

4.1 วิธีการทดลอง 

วิธีการทดลองที่ไดทํานั้นแบงเปน 3 สวนคือ การทดลองที่ 1 , 2 และ 3 โดยการทดลองที่ 1 

นั้นกระทําที่มุม 0 องศาเปนมุมประมาณระหวางแนวเล็งกลองกับแนวการวิ่งของรถยนต มีจํานวน

รถยนตที่ทําการทดลองทั้งสิ้น 30 คันที่ทราบความเร็ว โดยสภาวะแวดลอมที่ทําการทดลองนั้นเปน

เวลากลางคืน เวลาประมาณ 19.00 น. ที่หนาโรงเรียนนานาชาติ บางกอกพัฒนา บริเวณ

สะพานลอยคนขาม โดยถายภาพจากบนสะพานลอยที่มีความสูง 7.5 เมตร ลงมาบนชองทาง

จราจรดวยมุมกดลง 2 มุมคือ 20 และ 35 องศา ดังรูปที่ 4.1 และมีเครื่องหมายกําหนดระยะทาง

บนพื้นผิวจราจรนั้นเปนแนวขางถนนขนานกับชองจราจรที่ตองการวัดความเร็วของรถยนต 

สวนในการทดลองที่ 2 และ 3 ไดทดลองเปลี่ยนตําแหนงของกลองโดยเลื่อนกลองไปดาน

ซายมือของภาพจริงแลวกําหนดมุมมองกลับไปบริเวณเดิมโดยที่การทดลองที่ 2 และ 3 มีคามุม

ประมาณ 5 และ 20 องศาตามลําดับ โดยการทดลองที่ 2 และ 3 ตางก็ถายภาพจากบน

สะพานลอยลงมาบนชองทางจราจรดวยมุมกดลง 2 มุมคือ 20 และ 35 เชนเดียวกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

5  ํ 

ทิศทางการ

เคลื่อนที่ของ

รถยนต 

20 

20 

5  ํ 

สะพานลอย มุมกด 20 องศา และ 35 องศา 

รูปที่ 4.1 การติดตั้งกลองวดีิทัศนที่ใชในงานวิจัย 
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 การทดลองทั้งหมดสามารถวิเคราะหถึงลักษณะของภาพที่ไดดังตอไปนี้ 

4.1.1 การทดลองที่ 1 

การทดลองที่ 1 กระทําในเวลาประมาณ 19.00 น. ติดตั้งกลองที่มุม 0 องศา กลองอยู

เหนือชองทางจราจรพอดี แสงสะทอนของดวงไฟหนารถที่ทอดลงบนถนนจะเกือบเปนแนวเดียวกับ

แสงสะทอนดวงไฟหนารถ ในการทดลองนี้ใชเคร่ืองหมายบอกระยะใกลกับชองทางจราจรมาก 

ดังนั้นทําใหเกิดความผิดพลาดเนื่องจากการฉายเงา (Projection) จากบริเวณดวงไฟหนารถไปยัง

เสนกําหนดระยะทางนอย แบงการทดลองเปนมุมกดสองมุมคือ 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. ติดตั้งกลองที่มุม 5 องศา กลองอยูเหนือ

ชองทางจราจร แตเลื่อนมาทางซายเล็กนอย (ในการทดลองเลื่อนมาทางซายเปนระยะทาง 1.3 

เมตร) โดยใชเครื่องหมายบอกระยะหางจากชองทางจราจรไปหนึ่งชองทาง แบงการทดลองเปนมุม

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. ติดตั้งกลองที่มุม 20 องศา กลองเลื่อน

มาทางซายเพิ่มข้ึน (ในการทดลองเลื่อนมาทางซายเปนระยะทาง 5.1 เมตร) โดยใชเครื่องหมาย

บอกระยะหางจากชองทางจราจรไปหนึ่งชองทาง ชองทาง แบงการทดลองเปนมุมกดสองมุมคือ 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 การเก็บขอมูล 

ในการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ไดเก็บขอมูลการจราจรบริเวณหนาโรงเรียนนานาชาติ 

บางกอกพัฒนา  ในเวลาประมาณ 19.00 น. เปนตนไป ไดใชผูเก็บขอมูลจํานวน 3 คน โดยแยก

หนาที่กันทําคือ คนที่ 1 ทําหนาที่ติดตั้งกลองวีดิทัศนบนสะพานลอยเพื่อบันทึกภาพรถในชองทางที่

ตองการ  คอยควบคุมกลองอยูบนสะพานลอยและทําการยายกลองเมื่อตองการมุมอ่ืนๆ คนที่ 2 

และ 3 ทําหนาที่วัดระยะหางของเครื่องหมายกําหนดระยะทางบนพื้นผิวจราจร (ระยะหางทุก 1 

เมตร) ในชองทางที่รถยนตแลน ถัดจากนั้นประจําที่อยูบริเวณขางถนนเพื่อเก็บขอมูลของรถที่แลน 

โดย คนที่ 2 ทําการวัดความเร็วรถยนตที่แลนมาดวยอุปกรณเรดารตราจจับความเร็ว แลวขาน

ความเร็วใหคนที่ 3 ทําการจดบันทึกความเร็วและลักษณะของรถโดยบันทึกเสียงลงเครื่อง

บันทึกเสียง  ในการทดลองนี้ไดเก็บขอมูลทั้งสิ้น 200 คัน (รวมทุกมุมกลอง) แตขอมูลที่สามารถ

นํามาใชในการทดสอบไดนั้นมีเพียง 180  คัน สาเหตุมาจากการเปลี่ยนชองทางจราจรของรถยนต

บางคัน ในบริเวณดังกลาวเพื่อหลบรถที่เลี้ยวเขาซอยและกลับรถในบริเวณทางแยก รถคันที่

ตองการแลนตรงไปขางหนาจึงตองเปลี่ยนชองทางวิ่งไปใชชองทางถัดไป รถยนตที่จับความเร็วได

นั้นเปนรถยนตนั่งสวนบุคคลเปนสวนใหญและมีรถบรรทุกขนาดเล็ก(รถปคอัพ) รวมอยูดวย สภาพ

การจราจรในขณะนั้นการจราจรไมหนาแนนนัก รถแลนมาเปนระยะๆ 

อุปสรรคที่พบในการเก็บขอมูลนั้นที่สําคัญไดแก การเก็บขอมูลในเวลากลางคืนที่มีแสง

สวางไมเพียงพอ ทําใหผูเก็บขอมูลมองเห็นลักษณะของรถยนตไดไมชัดเจน อีกทั้งในบางขณะ

รถยนตแลนดวยความเร็วสูง จึงทําใหผูจดบันทกึไมสามารถจดบันทึกลักษณะของรถไดตอเนื่องทุก

คัน  นอกจากนี้การติดเทปหรือกระดาษสะทอนแสงเพื่อกําหนดระยะทางบนผิวถนนยังไมสามารถ

มองเห็นไดอยางชัดเจนเนื่องจากเปนเวลากลางคืน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องหมายกําหนด

ระยะทางที่เปนลักษณะฝงแกวติดอยูบนถนน ซึ่งบางครั้งก็ไมไดอยูในชองทางที่รถยนตแลน 

ชวงความเร็วของรถยนตที่เกบ็ขอมูลไดมีชวงความเร็วตั้งแต 30 ถึง 95 กม./ ชม. เนื่องจาก

บริเวณทีเก็บขอมูลเปนเขตชุมชน รถจึงแลนไดโดยใชความเร็วที่ไมสูงมากนัก สวนการเก็บขอมูล

ของรถยนตในชวงความเร็วที่มากกวา 95 กม./ชม. นั้นไมสามารถทําไดเนื่องจากตองไปเก็บขอมูล

บนถนนสายหลัก เชน ถนนวิภาวดี เปนตน ซึ่งอุปสรรคที่ทําใหไมสามารถไปเก็บขอมูลในถนนสาย

หลักไดคือ บนถนนสายหลักที่รถยนตแลนดวยความเร็วที่สูงๆ นั้น ไมมีสะพานลอยใหขึ้นไปเก็บ

ขอมูล สวนความเร็วของรถในชวงที่ต่ํากวา 30 กม./ชม. นั้น ไมไดมีการเก็บขอมูลเนื่องจากรถยนต

จะแลนมาดวยความเร็วที่ชามาก และมีชวงระยะหางระหวางรถยนตแตละคันนอย ทําใหไม

สามารถเปรียบเทียบความเร็วที่คํานวณไดกับความเร็วจากเรดารตรวจจับความเร็ว 
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หลังจากเก็บขอมูลแลวนําภาพที่ไดมาทําการทดลองกับโปรแกรมตนแบบที่พัฒนาขึ้นดวย

โปรแกรม Borland Delphi 7 และไดใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีซีพียู Pentium4 ความเร็ว 2.66 MHz 

มีหนวยความจําหลัก (RAM) 1024 MB และใชแผนวงจรจับเฟรมในการประมวลผล ผลการบันทึก

ขอมูลไดภาพรถที่ทราบความเร็วจํานวน 180   คัน ซึ่งมีชวงความเร็วตั้งแต 30 ถึง 95 กม./ ชม. 

เปนรถยนตนั่งสวนบุคคลและรถบรรทุกขนาดเล็กเปนขอมูลขาเขา (Input) โดยถายภาพดังกลาว

บนสะพานลอยที่มีมุมกดลงและไดทดลองความสามารถของโปรแกรมในการวัดความเร็วของ

รถยนตซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป 

4.3 สมมติฐานในการทดลอง 

สมมติฐานในการทดลองไดเนน 2 ประเด็นที่สําคัญคือ ความสม่ําเสมอของระบบและ

ความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ 

4.3.1 ความสม่ําเสมอของระบบ 

ความสม่ําเสมอของระบบคือ ความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของรถยนตและใหคา

ความเร็วของรถคันเดียวกันสม่ําเสมอเพียงใด ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) และ คาสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ของการทดลองนั้นๆ โดยทําการเลนกลับเทปของรถ

คันเดียวกันประมาณ 10 คร้ัง เพื่อดูวาการจับเฟรมที่ตางกันออกไปจะมีผลอยางไรกับการตรวจจับ

ตําแหนงของรถยนตและมีผลอยางไรกับความเร็วรถยนตที่คํานวณได 

1) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( Standard Deviation หรือ SD ) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสถิติที่ใชหาความแตกตางภายในกลุมของขอมูล โดยในการ

ทดลองนี้กลุมขอมูลคือคาความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบของรถแตละคัน สามารถใช

บอกถึงลักษณะของขอมูลและการทดสอบสมมติฐานเพื่ออางสรุป (Generalization) ไปยัง

ประชากร เปนคาเฉลี่ยของขอมูลความเร็วรถแตละรอบที่กระจายออกมาจากคาเฉลี่ยของชุดขอมูล

ความเร็วรถนั้นนั้น มีสูตรดังนี้ 

 

N
2

i
i=1

(X - X)

S = 
N-1

∑
 …(4.1) 
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โดยที ่ S เปนคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

N    เปนจํานวนขอมูลในกลุม (ในงานวิจัยนี้ มคีาเทากับ 10) 

 Xi เปนคาของขอมูลความเรว็รถที่วัดไดจากโปรแกรมรอบที่ i  

  X  เปนคาเฉลีย่ของความเร็วรถใน 10 รอบ 

2) คาสัมประสทิธิ์การกระจาย (Coefficient of Variation) 

คา CV หรือคาสัมประสิทธิ์การกระจาย เปนคาที่ใชบอกปริมาณความแตกตางของขอมูล

ภายในกลุมเมื่อเทียบเปน 100 สวนของคาเฉลี่ย    หนวยที่ออกมาจะเปนคาเปอรเซนต (%) ซึ่งถา 

% มาก ก็แสดงวาขอมลูชุดนั้นมีการกระจายมาก    และถา % นอยก็แสดงวาขอมูลชุดนั้นมีการ

กระจายนอย หรือ ขอมูลมีการกระจุกตัวกัน ดังนั้นในการทดลองจะเปรียบเทียบความสม่ําเสมอ

ของระบบในการประมวลผลใหคาความเร็วของรถคันเดียวกัน ในจํานวน 10 รอบของการทดลอง 

โดยพิจารณาจากคา CV ซึ่งหากคา CV มีคานอยกวา 5% แสดงวาระบบมีความสม่ําเสมออยูใน

เกณฑที่ดี [7]  การคํานวณหาคา CV หาไดจากสมการ (4.1) ดังนี้ 

 
S

CV =  100%
X
×  …(4.2) 

 โดยที่  S    เปน   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลความเร็วรถยนตใน 10 รอบ 

   X    เปน   คาความเร็วเฉลี่ยของความเร็วรถยนตใน 10 รอบ 

4.3.2 ความแมนยําของความเร็ว 

ความแมนยําของความเร็วคือความสามารถที่ระบบใหเปนความเร็วผลลัพธที่คํานวณได

ออกมาถูกตองเพียงใด โดยไดตรวจสอบเทียบกับคาความเร็วที่ไดจากเรดารวัดความเร็ว ซึ่ง

สามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิความแตกตางสูงสุดและแผนภูมิเสนถดถอย 

1) คาความแตกตางสูงสุด 

คาความแตกตางสูงสุดซึ่งเปนความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมของ

รถยนตคันเดียวกันในแตละรอบ(ทดลองทั้งหมด 10 รอบ) กับความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยไม

คํานึงถึงเครื่องหมาย คํานวณไดจากสมการ (4.2) ดังนี้ 

คาความแตกตางสูงสุด −p r = V V  …(4.2) 
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โดยที่ Vp เปนความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรม 

  Vr เปนความเร็วที่วัดจากเรดาร 

สวนคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุดจะใชวัดการกระจายของขอมูลความเร็วรถรอบๆคา

ความเร็วที่วัดจากเรดาร การกระจายจะนอยถาขอมูลอยูรอบๆ คาความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยมี

คําจํากัดความวา คาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุดคือ สวนเฉลี่ยแบบเลขคณิตของระยะขอมูล

ความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบที่เบี่ยงเบนไปจากคาความเร็วที่วัดจากเรดาร โดยไม

คํานึงถึงเครื่องหมาย คํานวณไดจากสมการ (4.3) ดังนี้ 

คาเฉลี่ยคาความแตกตางสงูสุด
=

−∑
N

p r
i 1

1
 = V V

N  …(4.3) 

 โดยที่  N เปนจํานวนของขอมูลหรือจํานวนรอบของรถแตละคันที่หาความเร็ว  

2) เสนถดถอย 

เสนถดถอยเปนเสนตรงที่ผานกลุมขอมูล โดยเสนตรงที่ไดจากการถดถอยจะเปนเสนตรงที่

ใชในการประมาณคาขอมูลของกลุมนั้นๆ ไดดีที่สุด ในงานวิจัยนี้เสนถดถอยจะใชอธิบาย

ความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวแปรคือ ความเร็วที่วัดจากเรดาร และ ความเร็วเฉลี่ยใน 10 

รอบ ที่วัดไดจากโปรแกรม  

กลุมขอมูลความเร็วรถที่นํามาหาเสนถดถอยนั้นแตละตัวของขอมูลจะเปนคูลําดับ  x และ 

y โดยที่การหาสมการเสนตรง g(x) = y = a + b x เปนเสนถดถอยที่แทนขอมูลในกลุม 

  กําหนดใหคูลําดับ yi และ xi เปนขอมูลตัวที่ i มี yi เปนตัวแปรตาม xi เปนตัวแปรตน และมี

จํานวนขอมูลทั้งสิ้น N ตัว ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดนั้น กลาวไดวา เมื่อนําผลตางของคาที่

ประมาณไดจากเสนถดถอยกับขอมูลจริงของทุกขอมูลมารวมกันแลวยกกําลังสองจะตองนอยที่สุด 

ดังนั้นจึงเขียนสมการแทนไดวา 

=

=

= −

= − +

∑

∑

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  เปนผลรวมกําลังสองนอยที่สุด (Least Square Error) 

  yi  เปนตัวแปรตามของขอมูลในคูลําดับตัวที่ i 

  xi เปนตัวแปรตนขอมูลในคูลําดับตัวที่ i 

  g(xi) เปนคาประมาณจากเสนถดถอยที่ขอมูล i 

 ในการหาคาพารามิเตอร a และ b สามารถทําไดโดย 

∂ ∂
= =

∂ ∂
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  เปนความผันแปรโดยรวม (Total Variation) ของคาสังเกต ซึ่งไดรับการ 

กระจายออกเปน 2 เทอม 

           SSR      เปนคาความผันแปรรอบเสนถดถอย 

           SSE      เปนคาความผันแปรของเศษเหลือที่ไมสามารถอธิบายไดดวยเสนถดถอย 

3)    คาสัมประสิทธแสดงการตัดสินใจ (R2)  

การตัดสินใจโดยอาศัยเสนถดถอยนี้จะมีความถูกตองมากนอยเพียงไรขึ้นกับวาเสน

ถดถอยสามารถอธิบายลักษณะขอมูลไดดีหรือไม ดังนั้นจึงตองพิจารณาถึงคาสัมประสิทธแสดง

การตัดสินใจ ซึ่งนิยามไดวา 

ความผนัแปรที่สามารถอธบิายไดดวยเสนถดถอย  
 R2 = 

ความผนัแปรโดยรวม  
…(4.6) 

คา R2 จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซึ่งถาคา R2 มีคายิ่งมาก ความสัมพันธเชิงเสนระหวาง y 

และ x จะยิ่งชัดเจน แสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก และถา R2 = 1 แลว แสดงวาขอมูลทุก

จุดอยูบนเสนถดถอย   
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4.4 การทดลองวัดความเร็วรถยนต 

4.4.1 การทดลองที่ 1 

ติดตั้งกลองที่มุม 0 องศา อยูเหนือชองทางจราจรพอดี ใชเครื่องหมายกําหนดระยะทางที่

อยูติดกับชองจราจรพอดี โดยทําการทดลองที่มุมกลองตางๆ ดังนี้ 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 42 ถึง 74 กม. / ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน 300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 26 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8.6 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.6 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (164, 71), (197, 71), (92, 

238), (215, 238) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

คํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด ดังนี้ 

|ความเรว็ทีว่ัดจากโปรแกรม – ความเร็วทีว่ดัจากเรดาร|  
CV = 

ความเร็วทีว่ัดจากเรดาร 
X 100 % …(4.7) 

จากการทดลองพบวา คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.8 % โดยสามารถแบง CV เปน

ชวงขอมูลคํานวณหาจํานวนขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 
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ข) คา SD และคา CV ของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมซึ่งเปนความเร็วเฉลี่ยใน 
10 รอบ  

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.4%    ถึง 1.2%    โดย 90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา 

CV นอยกวา 1.05% คาความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ, CV และคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ SD และ CV ของรถ 30 คัน  

ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 

 

ค) คาความแตกตางสูงสุด 

มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความแตกตางสูงสุด เปน   0.493 กม./ ชม. มีคาเฉลี่ยความ

แตกตางสูงสุด 0.686 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.10 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 0 องศา มุมกด 20 องศา 

ง)  เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.758 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ีย ใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.11 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

y  = 0.980x 

R2 = 0.993 
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2) มุมกดลง 35 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 37 ถึง 71 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.7 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 17 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.7โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (160, 23), (205, 23), (82, 

232), (226, 232) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.9 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที่ 4.12 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.7%    ถึง 3.2%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 2.5%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
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ความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ SD CV

รูปที่ 4.13 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

ค) คาความแตกตางสูงสุด 

 มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.403 กม. / ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความ

แตกตางสูงสุด เปน   0.376 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.14 แผนภูมิแสดงความแตกตางสงูสุด ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 
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ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.545 กม./ ชม. 
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รูปที่ 4.15 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 0 องศา มุมกด 35 องศา 

4.4.2 การทดลองที่ 2 

กลองตั้งอยูเหนือชองจราจรโดยเลื่อนมาทางซายเล็กนอยเปนมุม 5 องศา ใชเครื่องหมาย

กําหนดระยะทางบนผิวถนนในชองจราจรที่ถัดออกมาชองหนึ่ง 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 37 ถึง 68 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 24 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนารถ

ของรถยนต 19 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (113, 64), (168, 64), (136, 

237), (233, 237) 
ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด

จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.8 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.16 

y  = 1.010x 

R2 = 0.996 
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รูปที่ 4.16 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.3%    ถึง 1.9 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV นอยกวา 

1.3%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.17 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

    รูปที่ 4.17 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 
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ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.292 กม./ ชม. 

มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตางสูงสุด เปน   0.288 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.18 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

ง) เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 2.453 กม./ ชม. 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

รูปที่ 4.19 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 5 องศา มุมกด 20 องศา 

y  = 1.023x 

R2 = 0.952 



 

 

67 

2) มุมกดลง 35 องศา 

 มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 49 ถงึ 90 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 22 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.3 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 16 คร้ัง คิดเปนรอยละ 5.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (141, 7), (208, 7), (179, 

227), (319, 227) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

 จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.6 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.18%    ถึง 1.8%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 0.87%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.21 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

   รูปที่ 4.21 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คัน ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 

ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.541 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.614กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.22 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 5 องศา มุมกด 35 องศา 



 

 

69 

ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอย 0.637 กม./ ชม.  
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

     รูปที่ 4.23 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

     ทีมุ่ม 5 องศา มมุกด 35 องศา 
 

4.4.3 การทดลองที่ 3 

กลองตั้งอยูเหนือชองจราจรโดยเลื่อนมาทางซายเพิ่มข้ึนเปนมุม 20 องศา ใชเครื่องหมาย

กําหนดระยะทางบนผิวถนนในชองจราจรที่ถัดออกมาชองหนึ่ง 

1) มุมกดลง 20 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 56 ถึง 95 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 23 คร้ัง คิดเปนรอยละ 7.6 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 19 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.3 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (73, 93), (133, 93), (151, 

236), (268, 236) 
ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด

จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

 จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.4 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.24 

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

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  

พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.6%    ถึง 1.6%    90 % ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา CV 

นอยกวา 1.55%    คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงในรูปที่ 4.25 
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ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ SD CV

รูปที่ 4.25 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และCV ของรถ 30 คันที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 
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ค) คาความแตกตาง 
มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.416 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.312 กม./ ชม. 
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ความเร็วเรดาร ความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบ คาความแตกตางสูงสุด

รูปที่ 4.26 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 

ง) เสนถดถอย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.496 กม./ ชม. 

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
ความเร็วเรดาร (กม./ชม.)

คว
าม

เร
็วเ
ฉล

ี่ยใ
น 

10
 ร
อบ

 (ก
ม.

/ช
ม.

)

ความเร็วเฉล่ียใน 10 รอบ เสนถดถอย

     รูปที่ 4.27 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 20 องศา มุมกด 20 องศา 

y  = 1.023x 

R2 = 0.952 
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2) มุมกดลง 35 องศา 

มีรถยนตที่ทราบความเร็วทั้งสิ้น 30 คัน มีชวงพิสัยความเร็วระหวาง 30 ถึง 76 กม./ ชม.

ทําการทดลองโดยเลนกลับเทปซ้ําทั้งสิ้น 10 รอบสําหรับรถแตละคัน โดยในจํานวน  300 คร้ัง ไม

สามารถจับความเร็วรถได 25 คร้ัง คิดเปนรอยละ 8.3 มีการตรวจจับไดบริเวณที่ไมใชดวงไฟหนา

รถของรถยนต 20 คร้ัง คิดเปนรอยละ 6.7 โดยขนาดกรอบมีพิกัดอยูที่ (67, 47), (129, 47), (154, 

234), (317, 234) 

ก) คา CV ของความแตกตางของความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมกับความเร็วที่วัด
จากเรดาร โดยใชความเร็วที่โปรแกรมตรวจจับไดในแตละรอบ 

จากการทดลองเมื่อคํานวณหาคา CV ของความแตกตางสูงสุด โดยใชสมการ (4.7) พบวา 

คา CV มีคาอยูระหวาง 0.0% ถึง 3.5 % โดยสามารถแบง CV เปนชวงขอมูลคํานวณหาจํานวน

ขอมูลมาแสดงไดเปนแผนภูมิ ดังรูปที่ 4.28 
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รูปที่ 4.28 แผนภูมิแสดงคา CV ของความเร็วรถ ในจํานวน 300 คร้ัง ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

 

ข) คา SD และคา CV 

เพื่อพิจารณาความสม่ําเสมอของระบบ จะนําคาความเร็วที่วัดไดจากโปรแกรมทั้ง 10 รอบ 

มาหาคาเฉลี่ยเปนความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบของรถยนตแตละคัน แลวคํานวณหาคา CV และ SD 

เพื่อดูการกระจายของขอมูลความเร็วรถที่วัดไดจากโปรแกรมในแตละรอบ เปรียบเทียบกับ

ความเร็วเฉลี่ย โดยใชสมการ (4.1) เพื่อหาคา SD และใช สมการที่ (4.2) เพื่อหาคา CV  
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พบวาคา CV มีชวงอยูระหวาง 0.61%    ถึง 3.4%    90 %  ของจํานวนรถทั้งหมดมีคา 

CV นอยกวา 2.9%   คาความเร็วเฉลี่ยและคา SD ดังแสดงใน รูปที่ 4.29 
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รูปที่ 4.29 แผนภูมิแสดงคาความเร็วเฉลี่ย SD และ CV ของรถ 30 คันที่มุม 20 องศามุมกด 35 องศา 

 

ค) คาความแตกตาง 

มีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด 0.282 กม./ ชม. มีคาเบี่ยงเบนมาตราฐานความแตกตาง

สูงสุด เปน   0.211 กม./ ชม. 
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รูปที่ 4.30 แผนภูมิแสดงความแตกตางสูงสุด ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

ง) เสนถดถอย 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากเสนถดถอยเปน 0.367 กม./ ชม. 
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รูปที่ 4.31 แผนภูมิแสดงเสนถดถอยของความเร็วที่คํานวณจากโปรแกรมตอความเร็ววัดจากเรดาร 

ที่มุม 20 องศา มุมกด 35 องศา 

y  = 0.999x 

R2 = 0.999 
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สรุปการทดลองโดยนาํคาตางๆ ที่สําคัญ มาสรุปเปนตารางไดดังตาราง 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 ตารางสรุปคาตางๆ จากการทดลอง 

การทดลองที ่/มุม 
(องศา) 

1 2 3 

มุม (องศา) 0 5 20 
มุมกม (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 

ตรวจจับตําแหนง

รถยนตผิดพลาด 

(รอยละ) 

7.6 5.7 6.3 5.3 6.3 6.7 

ตรวจวัดความเร็วไมได

(รอยละ) 

8.6 7.7 8.0 7.3 7.6 8.3 

90 ของ CV (รอยละ) 1.05 2.48 1.30 0.87 1.55 2.88 

คาเฉลี่ยความแตกตาง

สูงสุด (กม./ชม.) 

0.686 0.403 0.292 0.541 0.416 0.282 

ความเบีย่งเบน

มาตรฐานความ

แตกตางสูงสุด  

(กม./ชม.) 

0.493 0.376 0.288 0.614 0.312 0.211 

ความชนัของเสน

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 

เสนถดถอย 

(กม./ชม.) 

0.758 0.545 2.453 0.637 0.496 0.367 
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4.5 การวิเคราะหผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะหผลการทดลองตามสมมติฐานที่ไดกําหนดไวในงานวิจัยประกอบดวย 2 

ประเด็นที่สําคัญคือ ความสม่ําเสมอของระบบและความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปน

ผลลัพธ  

4.5.1 ความสม่ําเสมอของระบบ 

การพิจารณาความสม่ําเสมอหรือความมีเสถียรภาพของโปรแกรมตนแบบในการตรวจจับ

ตําแหนงของรถยนต จะพิจารณาวาโปรแกรมมีความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของรถยนต

คันเดียวกันแลวไดผลเหมือนกันทุกครั้งที่เลนเทปซ้ําหรือไม โดยผลของการตรวจจับตาํแหนงอาจจะ

เปนไดทั้ง ตรวจจับไดและตรวจจับไมได หากโปรแกรมมีเสถียรภาพของระบบดีมาก ผลของการ

ตรวจจับตําแหนงรถยนตคันเดียวกันในการเลนเทปซ้ํา ควรจะไดผลเชนเดียวกัน เชน ตรวจจับ

ตําแหนงไดทุกรอบ  หรือ ตรวจจับตําแหนงไมไดทุกรอบ  

ในการทดลองไดทําการทดลองโดยเลนเทปซ้ําทั้งหมด 10 รอบ สําหรับรถยนตแตละคัน 

จากการทดลองพบวามีโอกาสที่โปรแกรมตนแบบจะตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดไมเสถยีร (บาง

รอบตรวจจับตําแหนงรถยนตได แตบางรอบตรวจจับตําแหนงรถยนตไมได) โดยพบวา จํานวนครั้ง

มากสุดที่การตรวจจับตําแหนงรถยนตไมเสถียรสําหรับรถยนตคันเดียวกันคือ 1 ใน 10 ครั้ง ซึ่ง

โดยทั่วไปแลวกรณีดังกลาวจะมีโอกาสเกิดขึ้นนอยมาก นั่นคือในการทดลองกับรถยนตจํานวน 30 

คัน ทดลองซ้ํา 10 รอบ รวมเปน 300 คร้ังนั้น ความไมเสถียรของการตรวจจับตําแหนงรถยนตที่พบ

มีเพียงรอยละ 1 เทานั้น 

ปญหาความไมเสถียรในการตรวจจับตําแหนงรถยนตนี้เกิดขึ้นเนื่องจากการกระโดดของ

เฟรม โดยในการคํานวณของโปรแกรมตนแบบนั้น ไมไดกําหนดใหมีการคํานวณสําหรับทุกเฟรม

แตใหมีการ skip frame ทุก 3 เฟรม เพื่อลดเวลาในการประมวลผล ทําใหมีโอกาสที่เฟรมภาพที่

นําเขามาในการพิจารณาแตละรอบนั้นเปนคนละเฟรมกัน และสงผลใหเกิดการตรวจจับตําแหนง

รถยนตที่แตกตางกันได 

 ในงานวิจัยนี้ยังไดทดลองเพื่อดูความสม่ําเสมอของระบบในการวัดความเร็วของรถยนต 

ซึ่งเปนการทดสอบวาในการเลนเทปซ้ํากันหลายๆ คร้ัง ของรถยนตคันเดิม ระบบจะตองใหผลลัพธ

ซึ่งเปนความเร็วของรถยนตเปนคาที่ใกลเคียงกัน  โดยสามารถพิจารณาการกระจายของขอมูล

ความเร็วรถในแตละรอบกับความเร็วเฉลี่ยทั้ง 10 รอบ  โดยใชคา CV ในงานวิจัยที่ผานมาระบุวา 

สําหรับระบบที่มีความสม่ําเสมอในการวัดความเร็วแลว ควรจะมีคา CV ไมเกิน 5% [7]   
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ผลจากการทดลองในงานวิจัยที่เสนอนี้พบวา 

การทดลองที่ 1 ที่มุม 0 องศา ซึ่งกลองติดตั้งอยูเหนือชองทางจราจรพอดีนั้น ที่มุมกด 20 

องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.4% ถึง 1.2 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอย

กวา 1.1% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.74%    ถึง 3.2% โดยคา CV สวน

ใหญถึงรอยละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

การทดลองที่ 2 กลองเลื่อนไปทางซายเล็กนอย  ที่มุมกด 20 องศา คา CV มีชวงอยู

ระหวาง 0.3% ถึง 1.9 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอยกวา 1.3% สวนที่มุม

กด 35 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.2%    ถึง 1.8% โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 มีคา

นอยกวา 0.9% 

การทดลองที่ 3 กลองเลื่อนไปทางซายเพิ่มข้ึน  ที่มุมกด 20 องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 

0.6% ถึง 1.6 % โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 นั้นจะมีคานอยกวา 1.6% สวนที่มุมกด 35 

องศา คา CV มีชวงอยูระหวาง 0.6%    ถึง 3.4% โดยคา CV สวนใหญถึงรอยละ 90 มีคานอยกวา 

2.9% 

คา CV หรือคาสัมประสิทธิ์การกระจาย ที่นําเสนอนี้เปนคาที่ใชบอกปริมาณความแตกตาง

ของขอมูลภายในกลุมเมื่อเทียบเปน 100 สวนของคาเฉลี่ย โดยสามารถแปลความหมายไดดังนี้คือ 

คา CV ซึ่งมีคา 0.4% หมายความวา ในชวงความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 100 กม./ 

ชม. นั้น ในการวัดหาความเร็วแตละรอบ จะไดความแตกตางของคาความเร็ว อยูที่ 0.4 กม./ชม. 

นั่นคือความเร็วที่คํานวณไดในแตละรอบจะอยูที่ชวง 99.6 ถึง 100.4 กม./ชม. เทานั้น  หรือคา CV 

ที่มีคา 3.2% มีความหมายวา ในชวงความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 100 กม./ ชม. 

นั้น ความเร็วของรถยนตที่โปรแกรมวัดออกมา จะไดความแตกตางของคาความเร็ว (เมื่อ

เปรียบเทียบกับความเร็ว 100 กม./ชม.) อยูที่ 3.2 กม./ ชม. นั่นคือคํานวณไดความเร็วอยูในชวง 

96.8 ถึง 103.2 กม./ชม.  

จากการทดลองทั้ง 3 การทดลอง พบวา คา CV มากที่สุดเทากับ 3.4% ซึ่งมีคานอยกวา 

5% จึงถือไดวาระบบที่นําเสนอในงานวิจัยนี้มีความสม่ําเสมอในการหาความเร็วรถยนตอยูใน

ระดับดี 
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4.5.2 ความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ 

 การวิเคราะหความแมนยําของความเร็วที่ระบบใหเปนผลลัพธ จะเปรียบเทียบความเร็ว

ที่ระบบคํานวณไดในแตละรอบ กับเรดารตรวจจับความเร็ว แลวคํานวณหาคา CV ของคาความ

แตกตางสูงสุดออกมาพิจารณา แลวคา CV เปนชวงตางๆ เพื่อหาความถี่หรือจํานวนขอมูลของคา 

CV แตละชวงนั้นๆ โดยสามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิในรูปที่ 4.7, 4.11, 4.15, 4.19, 4.23, 4.27 

ตามลําดับ ผลจากการทดลองพบวา 

 ในการทดลองที่ 1  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสดุ อยูในชวง 0 ถึง 3.8% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 102 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.9% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถีสู่งสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากบั 90 ครั้ง และคา CV รอยละ 

90 มีคานอยกวา 3% 

 ในการทดลองที่ 2  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.8% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 130 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2% สวนที่มุมกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.6% 

โดยมีชวงคา CV ท่ีมีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 114 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

 ในการทดลองที่ 3  ที่มุมกด 20 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 3.4% 

โดยมีชวงคา CV ที่มีความถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 102 คร้ัง และคา CV รอย

ละ 90 มีคานอยกวา 2.5% สวนทีม่มุกด 35 องศา คา CV ความแตกตางสูงสุด อยูในชวง 0 ถึง 

3.5% โดยมีชวงคา CV ที่มคีวามถี่สูงสุดอยูในชวง 0 ถึง 0.5% มีความถี่เทากับ 110 คร้ัง และคา CV 

รอยละ 90 มีคานอยกวา 2.5% 

 ผลของการทดลองทั้ง 3 การทดลอง แสดงใหเห็นวา คา CV ความแตกตางสูงสุด มีคาไม

เกิน 3.9% และขอมูลสวนใหญถึงรอยละ 85.4 มีคา CV นอยกวา 2% นั่นคือ หากรถยนตแลนมา

ดวยความเร็วจริง 100 กม./ชม. ระบบคอมพิวเตอรจะสามารถคํานวณความเร็วไดแตกตางไมเกิน 2 

กม./ชม. นั่นคอือยูในชวง 98 ถึง 102 กม./ชม.เทานั้น และเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วที่วัดจาก

เรดารซึ่งโดยทั่วไปจะมีความผิดพลาดในการวัดความเร็วอยูที่ 2 กม/ชม. [7] นั้น แสดงวา ระบบที่

นําเสนอในงานวิจัยนี้มีความแมนยําในการหาความเร็วรถยนต 

 จากการวิเคราะหผลการตรวจจับความเร็วของรถยนตที่ไดทดลองนั้น ปรากฏวาปจจัยที่

มีผลตอการหาความเร็วของรถยนต ประกอบดวย การกําหนดมุมมองของกลองวีดิทัศน และ 

ความเร็วของรถยนตที่แลนมาขณะนั้น  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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 1) การพิจารณาจากการกาํหนดมุมมองของกลองวีดิทัศน 

 การกําหนดมุมมองของกลองวีดิทัศนมีผลตอการตรวจจับใหพบตําแหนงของรถยนต 

โดยจากการทดลองพบวาในการทดลองที่ 1 ที่มุม 0 องศา ซึ่งกลองติดตั้งอยูเหนือชองทางจราจร

พอดีนั้น  การทดลองนี้ จะมองเห็นความสวางของแสงสะทอนจากดวงไฟหนารถบนถนนไดชัดเจน

มาก โดยความสวางของแสงสะทอนบนถนนจะสวางใกลเคียงกับความสวางของดวงไฟหนารถ ทํา

และอยูในแนวเดียวกัน  จึงทําใหระบบคอมพิวเตอรตรวจจับตําแหนงของรถยนตผิดพลาดมาก โดย

ในการทดลองที่มุมกด 20 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาด ถึงรอยละ 7.6  สงผล

ใหไมสามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดถึงรอยละ 8.6 ซึ่งมีคามากที่สุดในการทดลอง สวนใน

การทดลองที่มุมกด 35 องศานั้น กลองมีมุมกดมากขึ้น ทําใหสามารถแยกความแตกตางของความ

สวางระหวางดวงไฟหนารถกับแสงสะทอนบนถนนไดชัดเจนกวา โดยระบบคอมพิวเตอรสามารถ

ตรวจจับรถยนตไดถูกตองมากขึ้น ความผิดพลาดเหลือเพียงรอยละ 5.7 และไมสามารถตรวจจับ

ความเร็วของรถไดเพียงรอยละ 7.7   

 การทดลองที่ 2 ที่มุม 5 องศา  กลองเลื่อนไปทางซายเล็กนอย (ทํามุมกับชองทาง

การจราจรเพิ่มข้ึนเล็กนอย) ในการทดลองนี้แสงสะทอนของดวงไฟหนารถที่ทอดลงบนถนน จะมี

ความสวางนอยกวา และมีลักษณะการกระจายของความสวางมากกวาแสงสะทอนของดวงไฟหนา

รถ ซึ่งเปนผลจากมุมกลองที่ทาํมุมกับชองทางจราจรเพิ่มข้ึนนั่นเอง ดังนั้นระบบคอมพิวเตอรจึง

สามารถตรวจจับตําแหนงของรถยนตไดถูกตองมากกวาในการทดลองที่ 1 โดยที่มุมกด 20 องศานั้น 

มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดรอยละ 6.3 และไมสามารถตรวจจบัความเร็วไดรอยละ 8 

สวน ที่มุมกด 35 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดเหลือเพียงรอยละ 5.3 และไม

สามารถตรวจจับความเร็วไดรอยละ 7.3   

 การทดลองที่ 3 ที่มุม 20 องศา กลองเล่ือนไปทางซายเพิ่มข้ึน ในการทดลองนี้ระบบ

คอมพิวเตอรสามารถตรวจจับตําแหนงรถยนตไดดีขึ้น มีคาใกลเคียงกับในการทดลองที ่ 2 โดยที่มุม

กด 20 องศานั้น มีการตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดรอยละ 6.3 และไมสามารถตรวจจับ

ความเร็วไดรอยละ 7.6 สวน ที่มุมกด 35 องศานั้น มกีารตรวจจับตําแหนงรถยนตผิดพลาดเหลือ

เพียงรอยละ 6.7 และไมสามารถตรวจจับความเร็วไดรอยละ 8.3   
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 2) การพิจารณาจากความเร็วของรถยนต 

 ในการทดลองนี้ไดเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของความเร็วที่ตรวจจับไดจากระบบ

คอมพิวเตอร โดยใชความเร็วเฉลี่ยใน 10 รอบสําหรับรถยนตแตละคัน กับความเร็วที่วัดไดจากเรดาร

ตรวจจับความเร็ว โดยในทั้งสามการทดลองใหผลการทดลองที่สอดคลองกัน คือ เมื่อความเร็ว

รถยนตสูงขึ้น จะมีความคลาดเคลื่อนกับความเร็วที่วัดจากเรดารมากขึ้นเชนกัน ความคลาดเคลื่อน

ของความเร็วนี้เกิดขึ้นเนื่องจาก ในการคํานวณหาตําแหนงของดวงไฟหนารถนั้น คํานวณไดเปน

บริเวณที่อยูเหนือพื้นถนน จึงเกิดความผิดพลาดพาราแลกซขึ้น โดยผลการทดลองพบวา  

  

 ในชวงความเร็วรถยนตระหวาง 30 กม./ชม. ถึง 60 กม./ชม. มีคาเฉลี่ยของความ

แตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.1 กม./ชม. ถึง 0.5 กม./ชม.  

 ในชวงความเร็วรถยนตระหวาง 60 กม./ชม. ถึง 80 กม./ชม. มีคาเฉลี่ยของความ

แตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.7 กม./ชม. ถึง 2 กม./ชม. 

 ในชวงความเร็วรถยนตที่สูงกวา 80 กม./ชม. จะมีคาเฉลี่ยของความแตกตางสูงสุดอยู

ในชวง 2 กม./ชม. ถึง 3 กม./ชม.  

 โดยสรุปแลวขั้นตอนวิธีที่ไดออกแบบและพัฒนาขึ้นนี้จะใหคาสัมประสิทธแสดงการ

ตัดสินใจ (R2) อยูระหวาง 0.952  ถึง 0.999  ซึ่งโดยปกติคา R2  นี้จะอยูในชวง 0 ถึง 1 หากมีคาใกล 

1 มากแสดงวาขอมูลมีความสัมพันธกันมาก แสดงวาคาความเร็วที่ไดจากระบบคอมพิวเตอรมี

ความสัมพันธกับความเร็วจริงมาก  มีคาเฉลี่ยของความแตกตางสูงสุดอยูในชวง 0.282 กม./ชม. ถึง 

0.686 กม./ชม. และมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางสูงสุดอยูในชวง  0.211 กม./ชม. 

ถึง 0.614 กม./ชม. 

    ในงานวิจัยนี้เปนการหาความเร็วรถยนตแบบทันกาล (Real Time) ซึ่งหมายถึงการที่

โปรแกรมสามารถคํานวณความเร็วของรถยนตที่แลนเขามาในเฟรมไดเสร็จส้ินและสามารถจะ

คํานวณความเร็วของรถคันตอไปไดทัน โดยจากการทดลองโปรแกรมตนแบบพบวาใชเวลาในการ

ประมวลผลตั้งแตรับภาพการจราจรเขามาจนกระทั่งคํานวณความเร็วของรถยนตเสร็จส้ินใชเวลา

เพียง 0.83 วินาที 
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4.6 ความผิดพลาดในการวัดความเร็ว 

1. ถาเสนกําหนดระยะทางหางจากชองทางจราจรมากขึ้น จะทําใหเกิดความผิดพลาด

ในการคํานวณระยะทางมาก 

2. ความผิดพลาดของอุปกรณเรดารตรวจจับความเร็วซึ่งใชเปนอุปกรณมาตรฐานใน

การเปรียบเทียบความเร็วกับความเร็วที่ไดจากระบบคอมพิวเตอร โดยอุปกรณเรดารตรวจจับ

ความเร็วมีความผิดพลาดประมาณ 2 กม./ ชม. 

3. แผนวงจรจับเฟรมมีปญหา ไมสามารถจับเฟรมติดตอกันทุกเฟรม และเกิดการ

หยุดชะงัก โดยไมสามารถจับภาพไดเมื่อใชงานเปนระยะเวลานาน 

4. ความผิดพลาดเนื่องจากมุมมองของกลองทําใหบริเวณที่ไกลกลองมีขนาดเล็ก 

ดังนั้นการคํานวณระยะทางในบริเวณที่อยูไกลกลองจะมีความผิดพลาดมากกวาบริเวณที่อยูใกล

กลองมากกวา 

4.7 ขอจํากัด 

1. สามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดเพียง 1 ชองทางจราจร 

2. มุมกลองเปนมุมมองจากที่สูงลงมา ไมสามารถติดตั้งที่ระดับผิวถนนได 

3. เสนกําหนดระยะทางสามารถเอียงเมื่อเทียบกับแนวตั้งของภาพ (แกน Y) ในภาพได

สูงสุด 45 องศา สาเหตุเนื่องจากการที่ระบบคํานวณฟงกชันการประมาณคากําลังสามโดยใชคา

ของแกน Y เพียงคาเดียว เมื่อเสนกําหนดระยะทางเอียงมากกวา 45 องศาแลว จะทําใหการ

คํานวณระยะทางมีความผิดพลาดมากกวาใชคาของแกน X มาคํานวณ จึงไมควรทํา 

4. เมื่อรถมีการเปลี่ยนชองทางจราจร ระบบไมสามารถคํานวณความเร็วของรถได 

5. งานวิจัยนี้ไมรวมการแกความผิดพลาดพาราแลกซไว 
 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 ในบทนี้จะกลาวถึงผลการวิจัยโดยสรุปจากการทดลองการวัดความเร็วรถยนตในเวลา

กลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศนดานหนารถ รวมถึงขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการ

พัฒนางานวิจัยตอไปในอนาคต 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดเนนการพัฒนาขั้นตอนวิธีในการวัดความเร็วของรถยนตจากภาพที่ไดจาก

สัญญาณวีดิทัศน โดยการทํางานเปนแบบทันกาล (Real Time) หาความเร็วของรถยนตจํากัดอยู

ในหนึ่งชองทางจราจรเทานั้น โดยมุมกลองเปนมุมมองจากที่สูงลงมา 

 ในการตรวจจับความเร็วนั้นไดกําหนดกรอบตรวจจับในชองทางวิ่งของรถ โดยมี

เครื่องหมายกําหนดระยะทางไวขางชองทางจราจร กอนใชงานตองตรวจวัด (Calibrate) กับ

ระยะทางจริงบนถนน  ตอมาจึงตรวจหาตําแหนงของดวงไฟหนารถยนตในกรอบตรวจจับ เพื่อหา

ระยะอางอิงของตําแหนงรถยนต  การคํานวณหาระยะอางอิงของตําแหนงรถยนตนั้นใชฟงกชนัการ

ประมาณคาในชวงกําลังสามในการหาคา โดยคาที่ใชในการคํานวณไดจากเครื่องหมายกําหนด

ระยะทางบนพื้นถนน จากนั้นจะตรวจหารถยนตในเฟรมถัดไป และจะทําการหาระยะอางอิง

ตําแหนงรถยนตดวยวิธีทํานองเดียวกัน ก็จะสามารถหาระยะทางที่รถเคลื่อนไปได เมื่อนําเวลาที่ใช

ในการเคลื่อนที่มาหารระยะทางดังกลาวก็จะสามารถคํานวณความเร็วของรถยนตคันดังกลาวได 

กรอบตรวจจับที่กําหนดและอัตราจับเฟรมของภาพไดจํากัดชวงการตรวจจับความเร็วเปนระหวาง 

30 กม. ถึง 95 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในการวัดความเร็วนั้นมีความคลาดเคลื่อนเมื่อเปรียบเทียบกับความเร็วของรถยนตที่วัด

จากเรดารตรวจจับความเร็ว โดยรถยนตที่แลนมาดวยความเร็วสูงจะมีความคลาดเคลื่อนมากกวา 

รถยนตที่แลนมาดวยความเร็วต่ํา ตัวอยางเชน รถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 70 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงเมื่อตรวจวัดดวยเรดาร ระบบจะคํานวณไดความเร็วเปน 69.2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง แต

รถยนตที่แลนมาดวยความเร็ว 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (เมื่อวัดดวยเรดาร) ระบบจะคํานวณ

ความเร็วได 40 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเชนเดียวกัน  ความคลาดเคลื่อนนี้เกิดเนื่องจากมุมมองของภาพ 
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โดยภาพในระยะไกลกวาจะมีขนาดเล็กลงทําใหความกวางของแถบที่ใชเปนเครื่องตรวจจับรถ

แทนที่พื้นถนนดวยพื้นที่ที่ใหญข้ึน (1 pixel)  โดยภาพที่ถายเปนมุมมองออกไปไกลเทาใดก็จะมี

ปญหานี้มากเทานั้น  

  จากการทดลองพบวาการวัดความเร็วของรถยนตในงานวิจัยนี้ ทั้ง  3 การทดลอง คือที่

มุมกลอง 0 องศา 5 องศา และ 20 องศา ดวยมุมกดสองมุม คือ  20 และ 35 องศา เมื่อ

เปรียบเทียบกับการวัดความเร็วดวยเรดารตรวจจับความเร็วจะมีคาเฉลี่ยความแตกตางสูงสุด

ประมาณ 0.408 กิโลเมตรตอ โดยเทียบความเร็วที่ไดกับความเร็วที่วัดจากเรดารซึ่งมีความ

ผิดพลาดประมาณ 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  เมื่อพิจารณาจากสมมติฐานที่เกี่ยวของกับความสม่ําเสมอและความแมนยําของการหา

ความเร็วรถยนต สามารถสรุปไดวาโปรแกรมมีความสม่ําเสมอในการตรวจหาความเร็วของรถยนต 

เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ของการหาความเร็วรถยนตในแตละรอบ มีคามากที่สุด

เพียง 3.7% เมื่อนิยามความสม่ําเสมอของระบบดังที่ระบุในงานวิจัยที่ผานมาวา คา CV ควรจะมี

คานอยกวา 5% [7] สวนความแมนยําของการหาความเร็วรถยนตจะมีปจจัยที่เกี่ยวของอยู 2 

ปจจัยคือ มุมมองของกลองวีดิทัศนและความเร็วของรถยนตที่แลนมาในขณะนั้น ปรากฎวา 

มุมมองของกลองวีดิทัศนที่โปรแกรมสามารถคํานวณหาความเร็วของรถยนตไดใกลเคียงกับเรดาร

โดยมีความคลาดเคลื่อนกับเรดารนอยที่สุดคือ การติดตั้งกลองที่มุม 5 องศากับแนวชองทางจราจร

ของรถ และใชมุมกด 35 องศา ซึ่งจะมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกตางสูงสุดอยูที่ 

0.2 กม/ ชม. เทานั้น  สวนปจจัยดานความเร็วของรถยนตที่แลนมาในขณะที่ทําการทดลองนั้น

พบวา โปรแกรมสามารถหาความเร็วของรถยนตไดดีที่สุด มีความคลาดเคลื่อนจากเรดารนอยที่สุด 

หากรถยนตวิ่งมาดวยความเร็วระหวาง 30 ถึง 60 กม./ ชม.  โดยโปรแกรมสามารถทํางานไดแบบ

ทันกาล คือสามารถคํานวณหาความเร็วของรถยนตที่แลนเขามาเสร็จส้ินในเวลาเพียง 0.83 วินาที

เทานั้น 

5.2 ปญหาและอุปสรรค 

1.   การตรวจจับความเร็วของรถยนตในชวงเวลาที่มีรถยนตเปนจํานวนมากบนทองถนน

นั้น พบวา หากความเร็วของรถยนตที่สามารถแลนไดบนถนนมีคานอยกวา 35 กม./ชม. และ

รถยนตจะแลนมานชิดกันมาก มีระยะหางระหวางคันนอย ทําใหการวัดความเร็วโดยเรดารมีความ

ลําบาก นอกจากนี้จะเกิดการบังกันของรถยนตคันหนากับแสงของดวงไฟหนารถของรถยนตคัน

หลัง ทําใหไมสามารถตรวจจับความเร็วของรถยนตไดเชนเดียวกัน 
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2.   การทดลองในงานวิจัยนี้ไมไดรวมถึงการตรวจวัดความเร็วของรถยนตที่แลนมาดวย

ความเร็วสูงกวา 95 กม./ชม. เนื่องจากภาพจราจรที่ใชในการทดลองนั้น เปนถนนที่อยูในเขตชุมชน 

ความเร็วของรถยนตจะไมสูงเทียบเทากับถนนเสนทางหลัก เชน ถนนวิภาวดี เปนตน ทั้งนี้สาเหตุที่

ไมสามารถนําภาพจราจรในบริเวณที่รถยนตแลนดวยความเร็วสูงมาทดลองได เนื่องจาก ไม

สามารถหาสะพานลอยไดในบริเวณนั้น 

3.   การทําเครื่องหมายกําหนดระยะทางโดยการใชเทปกาว หรือกระดาษสะทอนแสง ไป

ติดลงบนถนนในชองทางที่รถยนตแลนผานนั้น ปรากฎวาเนื่องจากเปนเวลากลางคืน จะไม

สามารถมองเห็นเครื่องหมายกําหนดระยะทางดังกลาวไดอยางชัดเจน ดังนั้นในการทดลองจึง

จําเปนตองอาศัยเครื่องหมายกําหนดระยะทางที่ฝงอยูบนถนนอยูแลว (เปนจุดที่ฝงแกว)   

5.3 ขอเสนอแนะ 

จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่ควร

ปรับปรุงเพื่อใหการตรวจวัดความเร็วรถยนตในเวลากลางคืนแบบทันกาลจากภาพวีดิทัศน

ดานหนารถมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังตอไปนี้ 

1. พัฒนาโปรแกรมตนแบบใหสามารถตรวจวัดความเร็วรถยนตไดทีละหลายๆชองจราจร

พรอมๆกันในการประมวลผลแตละครั้ง โดยใชวิธีเดิม แตเพิ่มจํานวนกรอบตรวจจับใหมากขึ้นและ

ลดความยาวของกรอบตรวจจับใหส้ันลง  

2. พัฒนาโปรแกรมใหสามารถตรวจนับยานพาหนะได รวมทั้งสามารถตรวจจับรถยนต

รับจางไมประจําทาง (Taxi) ได โดยใชวิธีการตรวจจับรูปแบบของดวงไฟบนหลังคาของรถที่เปนรูป

ส่ีเหลี่ยม ไมไดเปนลักษณะที่สมมาตรเหมือนดวงไฟหนารถ 

3.  พัฒนาโปรแกรมใหสามารถทดลองกับภาพที่ใชงานจริงที่มีการติดตั้งระบบไวแลว เชน

ภาพจากระบบจราจรบนทางดวน หรือภาพจากกลอง CCTV ที่ติดอยูบนถนนในปจจุบัน 

4.  พัฒนาโปรแกรมใหเพิ่มความสามารถในการปรับคาขีดแบงโดยอัตโนมัติได (Adaptive 

Threshold) เนื่องจากในงานวิจัยนี้ใชคา Threshold ที่เปนคาคงที่ ซึ่งการพัฒนาตอไปในอนาคต

นั้น ควรจะปรับปรุงใหคา Threshold นี้ใหสามารถปรับเปลี่ยนคาไดเอง โดยคา Adaptive 

Threshold นี้จะเปนคาที่สามารถใชไดกับทุกสภาพการจราจรที่อาจจะมีหมอก ควัน ฝนตก หรือ

กรณีที่ Auto Iris  หรือ  Auto Focus ของกลองวีดิทัศนปรับไมทัน 
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5. พัฒนาโปรแกรมใหเพิ่มความสามารถในการระบุตําแหนงรถยนตไดอยางถูกตองและมี

ความแมนยํามากขึ้น เนื่องจากหลักการที่เสนอในวิทยานิพนธนี้จะใชเทคนิคการหาคาขีดแบง เอน

โทรป ความสมมาตร  เทานั้น ซึ่งสําหรับการตรวจจับตําแหนงรถยนตที่มีไฟตัดหมอกอยูดานลาง 

หรือมีไฟหูชางจะใชไดดีในกรณีที่รถยนตวิ่งอยูใกลกลองวีดิทัศน เนื่องจากจะเห็นลักษณะสมมาตร

ของดวงไฟไดชัดเจนกวาในขณะที่รถยนตอยูไกลออกไป  แตหากเพิ่มเทคนิคในการพิจารณาการ

เคลื่อนที่ของวัตถุ  (motion estimation) มาพิจารณาวากลุมวัตถุใดเคลื่อนที่มาดวยแนวทางการ

เคลื่อนที่เดียวกัน จะถือเปนวัตถุเดียวกัน จะทําใหการระบุตําแหนงรถยนตถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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บทคัดยอ 
 
 บทความนี้เสนอวิธีการหาความเร็วของยานพาหนะบนถนนในเวลากลางคืนสําหรับหนึ่งชองทางจราจรแบบ     
ทันกาล (Real-Time) โดยการวิเคราะหภาพตอเนื่องของสัญญาณวีดิทัศน  การหาความเร็วทําโดยการหาตําแหนงไฟหนา
ของยานพาหนะที่เคลื่อนไปบนถนนระหวางเฟรม 2 เฟรมและหาระยะเวลาระหวางเฟรม ที่ใชตรวจจับนั้น  การตรวจจับวา
เปนไฟหนาใชการวัดคาการเปลี่ยนแปลงคาความสวางของภาพ    โดยใชเทคนิคของการประมวลผลภาพ (Digital Image 
Processing) รวมกับทฤษฎีเรื่อง Entropy และ Symmetry แลวใชการประมาณคาระยะทางการเคลื่อนที่บนถนนของ
ยานพาหนะ  วิธีการนี้ทํางานแบบทันกาลไดอยางมีประสิทธิภาพ  ความผิดพลาดของความเร็วที่วัดไดเมื่อเทียบกับคาที่วัด
จากอุปกรณเรดารจับความเร็วอยูในเกณฑที่นาพอใจ 
 
คําสําคัญ  การตรวจจับยานพาหนะ , การหาความเร็วของยานพาหนะ, การตรวจจับในเวลากลางคืน 
 
 
1. บทนํา 
 ในการพัฒนาระบบการควบคุมการจราจรอัตโนมัติ  
จําเปนตองมีขอมูลทางดานจราจรตางๆ มาวิเคราะหผล 
เชน  ปริมาณยานพาหนะ   ความเร็วของยานพาหนะ  
ระยะหางของยานพาหนะ  ฯลฯ  ในการหาขอมูลดาน
ความเร็วของยานพาหนะ สามารถทําไดหลายวิธี เชน ใช 
Loop Coil Detector อุปกรณ Infrared Portable 
Radar การนับดวยมือ และการประมวลผลภาพ 
(Image Processing) เปนตน การใชอุปกรณดังที่

กลาวขางตนมีอุปสรรคอยูพอสมควร  เชน การใช Loop 
Coil จะมีอายุการใชงานไมนาน  และอาจเสื่อมสภาพได
งายจากการขุดซอมถนน  การใชอุปกรณเรดารจะมีปญหา
เมื่อมีจํานวนรถมากกวา 1 ชองทาง  ในขณะที่การใชกลอง
วีดิทัศนมีขอดีเหนือกวา เชน ไมถูกกระทบกระเทือนจาก
การรบกวนบนผิวถนน  สามารถยายไปตรวจจับความเร็ว
ในบริเวณตางๆ ไดโดยเปลี่ยนมุมกลอง  ดวยขอดีเหลานี้
จึงทําใหมีการบันทึกภาพ จากกลองวีดิทัศนมาวิเคราะหหา
ขอมูลดานความเร็วรถมากขึ้น  
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 กฤษฎา  โชคสินอนันต [1]ใชวิธีการประมวลผลภาพ
เพื่อตรวจจับความเร็วของรถยนตแบบทันกาลจากเทป
บันทึกภาพอัตโนมัติ  โดยแปลงภาพเปนภาพไบนารีแลวะ
กําหนดกรอบตรวจจับขึ้นมา 2 กรอบขวางชองทางจราจร
ที่ตองการหาความเร็ว  ความเขมของภาพไบนารีจะเปนตัว
บงช้ีวามีรถผานกรอบตรวจจับหรือไม  ความผิดพลาดของ
ความเร็วที่วัดไดเมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณเรดารจับ
ความเร็วอยูในเกณฑที่นาพอใจ  Tun-Wen Pai และ 
Wen-Jung Juang [2] เสนอระบบหาความเร็วของ
ยานพาหนะ โดยใชเทคนิคการประมวลผลภาพคํานวณ
ระยะทางการเคลื่อนที่ของพิกเซล แลวแปลงเปนระยะทาง
บนถนนดวยพารามิเตอรที่ทราบคา โดยระบบนี้สามารถ
ทํางานแบบทันกาลไดและมีประสิทธิภาพของระบบที่ดี 
แตในการหาความเร็วของยานพาหนะในเวลากลางคืนเปน
อีกปญหาหนึ่งที่นาทาทาย   เนื่องจากสภาพแวดลอมที่
คอนขางมืดไมเอื้ออํานวยตอการตรวจจับยานพาหนะเทา
ในเวลากลางวัน   จึงทําใหการตรวจจับยานพาหนะยังไม
แมนยํามากนัก   งานวิจัยของ   R.Taktak และคณะ [3] 
ไดเสนอการตรวจจับยานพาหนะในเวลากลางคืนจากดวง
ไ ฟ ห น า โ ด ย ใ ช ก า ร รู จํ า แ บ บ รู ป   (Pattern 
recognition) สวน R.Cucchiara และคณะ [4][5] 
เสนอวิธีการตรวจจับยานพาหนะในระบบงานควบคุม
จราจร ซึ่งในเวลากลางคืนนั้นจะใชเทคนิคกระบวนการ
สัณฐานวิทยา ตรวจจับดวงไฟแลวนํามาออกแบบเปน
กฎเกณฑพ้ืนฐานเพื่อใชในการติดตามยานพาหนะใน
รูปภาพตอไป 
 งานวิจัยที่กลาวถึงขางตนใชวิธีการตรวจจับยานพาหนะ
จากการตรวจสอบคาความสวางจากดวงไฟซึ่งหากคา
ความสวางของดวงไฟและสภาพแวดลอมไมคงที่อาจทํา
ใหเกิดการตรวจจับดวงไฟผิดพลาดและทําใหการหา
ความเร็วของยานพาหนะผิดพลาด บทความนี้จึงเสนอวิธี 
การหาความเร็วของยานพาหนะ  โดยในสวนของการ
ตรวจจับยานพาหนะนั้นจะใชวิธีตรวจหาพื้นที่ที่มีความ
สวางในภาพ   และนําหลักการของเอนโทรป (Entropy) 

และความสมมาตร (Symmetry) มารวมพิจารณาดวย 
เพื่อชวยใหการตรวจจับยานพาหนะบนถนนในเวลา
กลางคืนมีความแมนยํามากขึ้น  ซึ่งจะสงผลใหการหา
ความเร็วของยานพาหนะมีความถูกตองมากยิ่งขึ้นดวย 
 
2. ทฤษฎีและหลักการ 
 บทความนี้เสนอวิธีการวัดความเร็วยานพาหนะจากภาพ 
ซึ่งไดจากสัญญาณวีดิทัศน   ซึ่งมีขั้นตอนดังนี ้
2.1 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
 เมื่อรับภาพเขามา ผูใชจะตองกําหนดกรอบตรวจจับใน
ชองทางจราจรที่ยานพาหนะวิ่งผานและจะประมวลผล
ภาพในบริเวณกรอบตรวจจับที่กําหนดเทานั้น เพื่อลด
จํานวนจุดภาพที่นํามาประมวลผล ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การกําหนดกรอบตรวจจับ 
 

2.2. การตรวจจับยานพาหนะ 
 จากการวิเคราะหภาพเฉพาะบริเวณกรอบตรวจจับ 
จุดภาพที่เปนพื้นถนนจะมีคาความเขมแสงใกลเคียงกัน 
แตเมื่อมียานพาหนะปรากฏขึ้นจะเกิดแสงของดวงไฟซึ่ง
จะทําใหเกิดความแตกตางของคาความเขมแสงระหวาง
พ้ืนถนนกับดวงไฟมาก บทความนี้จึงไดใชคาความสวาง
ในการตรวจหาตําแหนงยานพาหนะ  โดยใชเทคนิคการ
แบงสวนภาพดวยวิธีการทํา Thresholding เพื่อแยก
พ้ืนที่ที่มีความสวางออกมารวมกับวิธี Run Length 
Encoding (RLE) และ Union Find เพื่อรวมกลุม
ของพื้นที่ แลวใชหลักการของเอนโทรป (Entropy) และ
ความสมมาตร (Symmetry) มารวมพิจารณาในการระบุ
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ภาคผนวก ข 

เทคโนโลยีเกี่ยวกบัการหาคาพารามิเตอรทางดานจราจร 

          

เทคโนโลยีเกี่ยวกับการหาคาพารามิเตอรทางการจราจรในปจจุบัน ซึ่งบริษัทตางๆ ได

ผลิตขึ้นมาเสนอเปนทางเลือกแกผูใชโดยทําในรูปแบบทางการคา  ประกอบดวยหลาย

ผลิตภัณฑ ซึ่งแตละผลิตภัณฑมีความสามารถในการตรวจจับตําแหนงของยานพาหนะ แยก

ประเภทของยานพาหนะ นับจํานวนยานพาหนะ หาความเร็วของยานพาหนะ โดยใชหลักการที่

แตกตางกันไป ผลิตภัณฑของบริษัทตางๆ สามารถยกตัวอยางได ดังตอไปนี้ 

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 

คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณการทดลองในงานวิจยั 

 ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองโดยมีการนาํสัญญาณภาพผานทางการด IEEE 1394 

โดยใชกลองวดีิทัศนแบบดิจติอล และเขียนโปรแกรมดวย Borland Delphi 7 รายการอุปกรณ

ตางๆ เปนดังนี ้

 

1. กลองวีดิทัศนที่ใชในการทําวิจัย 

 
 

ช่ือรุน  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. เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการทําวิจัย 

• CPU Pentium 4 2.66 G 

• RAM 1 GHz 

3. วงจรจับเฟรม (Frame Grabber) ที่ใชในการทําวิจัย 

วงจรจับเฟรม หรือ อุปกรณจบัเฟรมภาพ เปนการดหนวยความจําที่ใชเก็บขอมูลภาพ

ในการประมวลผลรวมกับเครื่องคอมพิวเตอร โดยวงจรจับเฟรมที่ใชในการทาํวิจยันี ้มี

คุณสมบัติดังตอไปนี้ 

 

ช่ือรุน  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. ซอฟตแวร 

• Borland Delphi 7 Enterprise 

• Windows XP Professional 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นางนภัสกมล  โมงเย็น เกิดวันที่ 25 ธันวาคม พ.ศ.2521 ที่จังหวัดอุตรดิตถ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในปการศึกษา 2543 หลังจากนั้นไดเขามาศึกษาตอใน

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรม

คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2546 
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