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บทที่ 1
บทนํา

1. 1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีในปจจุบันมีการนําระบบตรวจหา (Detection) ซ่ึงเปนงาน

วิจัยที่สําคัญแขนงหนึ่งของระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) นํามาใชประโยชนกับ
ระบบตรวจหาหลายชนิด เชน การตรวจหาวัตถุ การตรวจหาใบหนามนุษย ตรวจสอบลายนิ้วมือ 
เปนตน

ระบบตรวจหาปาย (Speed-Limit  Sign  Detection  System) เปนรูปแบบการตรวจหารปูแบบ
หนึง่ ซ่ึงปญหาหลกัทีสํ่าคญัของการขบัรถยนตสวนหนึ่ง คือ อุบัติเหตุมักเกิดจากการประมาท หรือไม
ใสใจกับการกําหนดความเร็วของรถยนต  ซ่ึงระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว จะเปนระบบเตือน
ใหผูขับรถยนตทราบวาเปนเขตกําหนดความเร็วหรือไม หรือเปนเขตชุมชนที่มีการกําหนดความเร็ว 
[1] สวนสําคัญที่ตองคํานึงถึงระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วคือ มีเงื่อนไขอื่น ๆ ที่นํามา
พิจารณา เชน ไฟหนารถ เงา และสภาพอากาศ (แดด ฝน หรือหมอก) ปญหาตาง ๆ เหลานี้เปน
ปญหาที่ทาทายและเปนปญหาที่ยุงยาก

Sekanian และ Torresen [1] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว แบบอัตโนมัติ
ในประเทศนอรเวย โดยสรางอัลกอริทึม (Algorithm) แบงออกเปน 3 ขั้นตอน 1. โดยการทํา HSV 
Color Segmentation 2. ตรวจหาตําแหนงของปายกําหนดความเร็วโดยใช Template Matching 
Algorithm 3. นําปายกําหนดความเร็วที่ไดจากการตรวจหาไปรูจําตัวเลข ซ่ึงผลของการตรวจหาให
ผลความถูกตอง 97 เปอรเซ็นต
 Liu และ Ran [2] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและรูจําปายหยุด (Stop Sign) โดยการวิจัยแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน 1. โดยการทํา HSV Color Segmentation  2. ตรวจหาปายหยุดโดยการวิเคราะห
ขนาด และอัตราสวน ฯลฯ 3. นําสวนของปายหยุดไปรูจําโดยนิวรอลเน็ตเวิรค (Neural Network) 
ซ่ึงผลของการตรวจหาใหผลความถูกตอง 95 เปอรเซ็นต

Shneier [3] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและรูจําปายจราจร (Road Sign) โดยอาศัยการ
วิเคราะหสี และลักษณะรูปราง หรือขอบเขต ของปายจราจร กอนนําไปรูจําโดยวิธีการ Template
matching และ Track ตามลําดับของภาพ ผลลัพธจากการตรวจหาใหผลความถูกตอง 96 เปอรเซ็นต
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1.2  

       1.2.1   (Image Processing)  

 1.2.2   (Modified Hausdorff Distance) 

 1.2.3  
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บทที่ 2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ทฤษฏีและหลักการตางๆ ที่จะกลาวถึงตอไปนี้ เปนสวนประกอบของระบบการตรวจหาปาย
กําหนดความเร็ว โดยการนําเอาแฟมวิดีโอมาแปลงใหเปนภาพ ในอัตรา 25 ภาพตอ 1 วินาที ขนาด
ภาพ 320 x 240 จากนั้นนําภาพที่ไดผานขบวนการประมวลผลภาพ ขั้นตอนตอไปนําภาพที่ไดไป
ตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ

ในการวจิยันีจ้ะเนนเรือ่งการประมวลผลภาพและการประยกุตใชโมดฟิายนเฮาซดรอฟดสิแทนซ
อีกทั้งปจจุบันวิทยาการดานคอมพิวเตอรมีการพัฒนามากขึ้น มนษุยใชคอมพิวเตอรสําหรับจัด
รูปแบบของสี และแสงเงาของภาพเปนขอมูลดิจิตอล โดยมีวิธีการทําใหภาพมีความคมชัดมากขึ้น 
หรือทําใหภาพใหมีความสมบูรณมากขึ้น จึงจําเปนที่จะตองทําความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ
ภาพ การประมวลผลภาพ และทฤษฏีของโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ ที่ถูกนํามาใชกับระบบการ
ตรวจหาปายกําหนดความเร็ว

2.1  ระบบวิดีโอ
2.1.1  วิดีโอ คือการเรียงตอกันของภาพเปนเรื่องราว แบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก

วิดีโอแบบอนาล็อก (Analog Video) และแบบดิจิตอล (Digital Video) ซ่ึงวิดีโอแบบอนาล็อกนี้จะ
เก็บขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบบของสัญญาณไฟฟา มีลักษณะเปนคลื่นและเก็บขอมูลลงในมวน
เทป วิดีโอในระบบอนาล็อกจะมีความไวตอการผิดเพี้ยนสูง เมื่อมีการบันทึกตอกันหลาย ๆ คร้ัง จะ
ทําใหคุณภาพของภาพและเสียงลดลง สําหรับวิดีโอแบบดิจิตอลนั้นจะเก็บอยูในรูปของไฟล
คอมพิวเตอรที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ทําสําเนาได และสามารถปรับแตงแกไขได

เนื้อหาภายในวิดีโอ แสดงดังภาพที่ 2-1 มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ [4]
2.1.1.1  เฟรม คือภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงตอกันจนเปนเรื่องราว
2.1.1.2  ช็อต คอืกลุมของเฟรมทีเ่รียงกนัอยางตอเนือ่ง โดยทีม่เีนือ้หาเดยีวกนัอยางตอเนือ่ง
2.1.1.3  ฉาก คือช็อตหลาย ๆ ช็อตที่นํามาเรียงตอเนื่องกัน
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ดังนั้นในวิดีโอหนึ่งสามารถประกอบไปดวยฉากหลาย ๆ ฉาก และในแตละฉากก็จะ
ประกอบไปดวยช็อตอยางนอย 1 ช็อต

ภาพที่  2-1  สวนประกอบในไฟลวิดีโอ

2.1.2  มาตราฐานการแพรภาพของวิดีโอ แบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้
2.2.1.1  ระบบ PAL (Phase Alternate Line) เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนว

นอนเทากับ 625 เสน ใชอัตราการรีเฟรช (Frame Rate) เทากับ 25 เฟรม ตอ 1วินาที วิดีโอระบบนี้จะ
ใชในประเทศออสเตรเลีย เบลเยียม จีน ฟนแลนด เยอรมัน ฮองกง อิตาลี สิงคโปร มาเลเซีย และ
ไทย เปนตน

2.2.1.2  ระบบ NTSC (National Television System Committee) เปนรูปแบบวิดีโอที่มี
ความละเอียดในแนวนอนเทากับ  525 เสน ใชอัตราการรีเฟรช เทากับ 29.97 เฟรม ตอ 1 วินาที วิดี
โอระบบนี้จะใชในประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน แคนาดา โคลัมเบีย เม็กซิโก ไตหวัน ฟลิปปนส 
เปนตน

2.2.1.3  ระบบ SECAM (Sequential Color and Memory) เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความ
ละเอียดในแนวนอนเทากับ 816 เสน ใชอัตรารีเฟรช เทากับ 25 เฟรม ตอ 1 วินาที วิดีโอระบบนี้จะ
ใชในประเทศบัลแกเรีย ฝร่ังเศล อิรัก อิหราน รัสเซีย โปแลนด เปนตน

2.2.1.4  ระบบ HDTV (High Definition Television) เปนเทคโนโลยีของการแพรภาพที่
มีความละเอียดสูง คือ 1280 x 720 พิกเซล

2.1.3  คุณภาพของวิดีโอ
 การวัดคุณภาพของวิดีโอสามารถวัดไดจาก อัตราเฟรม และความละเอียดของภาพ
2.1.3.1  อัตราเฟรม  คืออัตราความถี่ในการแสดงภาพจาก Timeline ออกทางหนาจอ

ภาพ อัตราถูกแสดงในวิดีโอมีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps : Frame per second) เปนหนวยวัด
ปริมาณขอมูลที่ใชในการเก็บบนัทึกและแสดงวิดีโอ) เชน อัตราเฟรมของภาพยนตเทากับ 24 เฟรม 
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ตอ 1 วินาที อัตราเฟรมระบบ PAL เทากับ 25 เฟรม ตอ 1 วินาที และอัตราเฟรมของ NTSC เทากับ 
30 เฟรมตอ 1 วินาที

2.1.3.2  ความละเอียด หมายถึง ความชัดของภาพที่แสดงผลออกมาทางจอภาพ ความ
ละเอียดของจอภาพขึ้นอยูกับจํานวนพิกเซลทั้งหมดที่เกิดบนจอภาพ เชน ความละเอียดของจอภาพ 
640 x 480 พิกเซล หมายถึง มีจํานวนพิกเซลแสดงผลเรียงกันอยูบนจอภาพในแนวนอน 640 พิกเซล 
และแนวตั้ง 480 พิกเซล

2.1.4  AVI  (Audio Video Interleave) เปนแฟมที่ประกอบดวยวิดีโอ และเสียง ในรูปแบบของ
มัลติมีเดีย เร่ิมตนโดยบริษัทไมโครซอฟตในเดือนพฤศจิกายน ป 1992 เปนเทคโนโลยีสําหรับระบบ
ปฏิบัติการของวินโดว (Windows) แฟม AVI เปนรูปแบบของวิดีโอและเสียงที่ตอเนื่องกัน และ
แฟม AVI พัฒนาโดย Matrox และ OpenDML ในเดือนกุมภาพันธ ป 1996  และไดรับการ
สนับสนุนโดยบริษัทไมโครซอฟต ถูกเรียกวา “AVI 2.0” แฟม AVI อยูในรูปแบบของ
Resource Interchange File Format (RIFF) ซ่ึงแบงเปน RIFF Header และขอมูลถูกเก็บใน Blocks 
หรือ Chunks

ในงานวิทยานิพนธนี้ใช วิดีโอบันทึกปายกําหนดความเร็วดวยระบบ PAL ในอัตราเฟรม 25
เฟรม ตอ 1 วินาที บันทึกเปนแฟม AVI และไดใช avifil32.dll ในการแปลง AVI ใหเปนภาพ

2.2  ภาพและความหมายของพิกเซล
       2.2.1  พิกเซล (Pixel) คือ ความเขมแสงที่รวมกันทําใหเกิดเปนภาพ ภาพหนึ่ง ๆ จะประกอบ
ดวยพิกเซลมากมาย ซ่ึงภาพแตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของพิกเซลเหลานี้แตกตางกัน
ออกไป ความหนาแนนนี้เปนตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพ ซ่ึงมีหนวยเปน ppi
(Pixel Per Inch) คือ จํานวนพิกเซลตอนิ้ว ซ่ึงโดยทั่วไปถือวาภาพที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดี
จะมีความละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไป คา ppi ยิ่งสูงขึ้น ภาพก็จะมีความละเอียดและคมชัดมากขึ้น 
ภาพที่ 2-2 แสดงถึงความเขมแสงของภาพแตละพิกเซล
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ภาพที่ 2-2  ตําแหนงของพิกเซล

N = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน Y
M = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน X

           ในภาพหนึ่ง ๆ เราสามารถอธิบายไดในรูปแบบเมตริกซของพิกเซลขนาด N x M ดังภาพที่
2-3 โดยใชคูลําดับ f (i,  j) แทนคาของแตละพิกเซล และบงชี้ความเขมแสงที่พิกเซลนั้น ๆ ของภาพ

ภาพที่ 2-3  เมตริกซของพิกเซลในภาพ

คาที่กํากับแตละพิกเซลจะแสดงถึงคาเฉลี่ยของความเขมแสงในภาพที่พิกเซลนั้น โดยคาของ
พิกเซลดังกลาวจะเขียนแทนดวย f (i, j)
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2.3  การประมวลผลภาพเชิงตัวเลข (Digital Image Processing)
        2.3.1  การแทนภาพดวยภาพแบบดิจิตอล

ภาพแบบดิจิตอล (Digital Image) เปนภาพที่ถูกแปลงมาจากอนาลอก ใหอยูในรูปของตัวเลข 
โดยภาพอนาลอกถูกแบงเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็กๆ ที่เรียกวาพิกเซล ในแตละพิกเซลจะถูกระบุ
ตําแหนงดวยคูโคออดิเนต (x, y) และคาระดับความเขมแสงของพิกเซลนั้นๆ โดยเราสามารถแปลง
ภาพเปนภาพแบบดิจิตอลไดโดยมีขั้นตอนและวิธีการดังนี้

เมื่อเรานําสัญญาณอนาลอกที่ตองการประมวลผลผานสวนที่เรียกวา ดิจิไตเซอร (Digitizor) 
ซ่ึงจะมีหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณอนาลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอล จากนั้นทําการควอนไตซ
(Quantizing) เพื่อแปลงคาความเขมแสงใหเปนตัวเลข ฟงกช่ันของภาพ f(x, y) จะถูกทําใหเปน
สัญญาณไมตอเนื่องทั้งระนาบของภาพซึ่งเรียกวา การสุมภาพ (Image Sampling) ของฟงกช่ันที่ได
เรียกวา การควอนไตซระดับความเขมแสง  (Grey Level Quantization) ก็จะไดขอมูลที่เปนดิจิตอล 
ดังภาพที่ 2-4

ภาพที่ 2-4  การทํา Sampling และ Quantization

สมมุติวาสัญญาณภาพตอเนื่อง f(x, y) ถูกดิจิไตซในระนาบ x และ y เปนชวงเทา ๆ กัน
เราสามารถจัด f(x, y) ใหอยูในรูปของเมตริกซ ขนาด N x N ไดดังสมการที่ 2-1
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   1)-N1,-...f(N      1,2)-f(N     1,1)-f(N      1,0)-f(N                  
.                      .                  .                   .                       
.                       .                  .                  .       y)f(x,    

1)-N...f(1,           f(1,2)          f(1,1)          f(1,0)                   
1)-N...f(0,           f(0,2)          f(0,1)          f(0,0)                   

= (2-1)

ซ่ึงทางขวาของสมการ จะเรียกวาขอมูลภาพดิจิตอล และทุก ๆ สมาชิกของเมตริกซจะเรียกวา 
พิกเซล จากขบวนการสรางภาพดิจิตอลดังขางตน จะเห็นไดวาเราสามารถทราบขนาดของความ
ละเอยีดของภาพ N x N พกิเซล และจาํนวนระดบัของความเขมแสง ในทางปฏบิตักิารทาํควอนไตเซชั่น
ในระบบภาพดิจิตอลจะมีคาดังสมการ

B = N x N x M
เมื่อ B = ขนาดของขอมูลภาพที่เปนดิจิตอล

G = จํานวนความเขมแสงที่ตองการใชในการเก็บขอมูลภาพ
โดย M = จํานวนบิตที่ใชในการแทนขอมูลภาพ 1 พิกเซล

G = M2

2.3.2  ลักษณะการจัดเก็บขอมูลภาพแบบดิจิตอล
โดยทั่วไปแลวภาพจะมีความเขมตั้งแต 2 ระดับขึ้นไป แตที่นิยมใชกันมาก คือคาระดับความ

เขมของพิกเซลที่เทากับ 256 ระดับ ซ่ึงจะทําใหคาของพิกเซลอยูในชวง (0-255) โดยใชเนื้อที่ในการ
เก็บขอมูลขนาด 1 ไบตหรือ 8 บิต สําหรับขอมูล 1 พิกเซล (256) ในกรณีที่ตองการภาพที่มีความเขม
สูงอาจจะตองการจํานวนบิตสําหรับการเก็บขอมูลมากกวา 8 บิต คืออาจจะเปน 16 หรือ 24 บิต โดย
จะแยกความแตกตางของภาพแตละประเภทใหเห็นอยางชัดเจนไดดังนี้

2.3.2.1  ภาพ 2 ระดับ คือมีพิกเซลสีขาวกับสีดําเทานั้น โดยแตละพิกเซลจะมีขนาดของ
ขอมูลเทากับ 1 บิต

2.3.2.2  ภาพ 16 ระดับ คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 4 บิต ซ่ึงทําใหสามารถ
แสดงได 16 ระดับสี

2.3.2.3  ภาพ 256 ระดับ คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 8 บิต ซ่ึงทําใหสามารถ
แสดงภาพไดความเขมถึง 256 ระดับ

2.3.2.4  ภาพทรูคัลเลอร (True Color) คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 24 บิต
ทําให สามารถแสดงภาพออกมาไดเหมือนจริงมากที่สุด เพราะสามารถแสดงสีไดถึง 16,777,216 สี
ภาพทรคูลัเลอรสามารถแสดงไดเฉพาะภาพสเีทานัน้ ไมสามารถแสดงเปนภาพขาวดาํได ดงัภาพ 2-5
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ภาพที่ 2-5  ภาพทรูคัลเลอร

โดยทั่วไปวิธีการประมวลผลภาพเชิงตัวเลขที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักวัตถุในภาพได
นั้นแบงออกไดเปนสองระดับดวยกันคือ การประมวลผลภาพในระดับต่ํา (Low-Level Image 
Processing) และการประมวลผลภาพในระดับสูง (High-Level Image Processing) การประมวลผล
ภาพในระดับต่ําจะเปนการประมวลผลเชิงตัวเลขเกือบทั้งหมด เพื่อหาตัวแปรตางๆ มาอธิบายขอมูล
ภาพ โดยมจีดุประสงคทีจ่ะนาํตวัแปรเหลานัน้ไปใชในการประมวลผลภาพระดบัสงูตอไปโดยทัว่ไป
แลวการประมวลผลภาพระดับต่ําจะประกอบดวย การประมวลผลภาพกอน(PreProcessing) เชน
การกําจัดสัญญาณรบกวน หรือการทําใหภาพคมชัดการหาขอบภาพ เปนตน

การประมวลผลระดับสูงเปนการนําผลลัพธ หรือสัญลักษณที่ไดจากการประมวล
ผลภาพระดับต่ํามาตีความหรือประมวลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักและเขาใจภาพได สําหรับ
ความแตกตางของการประมวลผลภาพ ทั้ง 2 ประเภทนั้น คือ การประมวลผลภาพระดับต่ําจะใชคา
ความสวางของจุดภาพ (พิกเซล) สวนการประมวลภาพระดับสูงนั้นขอมูลภาพที่นํามาประมวลผล
จะถูกแสดงในรูปสัญลักษณ ซ่ึงสัญลักษณเหลานี้จะแสดงถึงสิ่งตาง ๆ ที่อยูในภาพเชน ขนาดของ
วัตถุ
รูปราง และความสัมพันธกันระหวางวัตถุภาพ

2.4  การสรางภาพไบนารี่
การสรางภาพไบนารี่สามารถทําไดโดยใชเทคนิคการทําเทรชโฮล (Thresholding Technique) 

โดยพิจารณาวาพิกเซลใดเปนสีขาวหรือสีดํา จะกระทําโดยการเปรียบเทียบระหวางพิกเซลของภาพ
เร่ิมตนกับคาคงที่คาหนึ่งที่เรียกวา “คาเทรชโฮล” (Threshold Value) เทคนิคนี้ใชกันมากในกรณีที่
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ขอมูลภาพมีลักษณะที่ตางกันระหวางวัตถุ (Object) และพื้นหลัง (Background) โดยคาของพิกเซล
ของภาพใด ๆ ที่มีคามากกวาหรือเทากับคาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปน 0 (จุดดํา)

ในการสรางภาพไบนารี่โดยใชเทคนิคเทรชโฮลเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมและคมชัด ส่ิงที่
สําคัญที่สุดคือ คาเทรชโฮล เนื่องจากถาเลือกคาเทรชโฮลที่ไมเหมาะสม (คาเทรชโฮลที่มีคานอยเกิน
ไปหรือมากเกินไป) ภาพที่ไดอาจจะมืดเกินไป หรือสวางมากเกินไป หรือภาพที่ไดมีส่ิงรบกวน
(Noise) เกิดขึ้น อันเปนผลทําใหภาพที่ไดไมสวยงามเทาที่ควร ดังนั้นปญหาของการสรางภาพ
ไบนารี่ คือวิธีการกําหนดคาเทรชโฮลที่เหมาะสมสําหรับแตละภาพที่จะนํามาทําการสรางภาพ
ไบนารี่ ซ่ึงมีวิธีคํานวณหาคาเทรชโฮลหลายวิธี โดยแตละวิธีเหมาะสมกับลักษณะการทํางานที่แตก
ตางกันไป เชน การหาคาเทรชโฮลโดยกําหนดคาลวงหนา (Pre-assigned Threshold Value) การหา
คาเทรชโฮลจากคากลาง (Mid-range Threshold Value) ซ่ึงแตละวิธีอธิบายไดดังนี้

2.4.1   การหาคาเทรชโฮลโดยการกําหนดคาลวงหนา เปนการกําหนดคาเทรชโฮลโดยการ
กาํหนดเองจากผูใช ซ่ึงการกาํหนดนีจ้ะขึน้อยูกบัประสบการณของผูใชคนนัน้ ๆ โดยการเลอืกคาคงที่
คาหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา คาเทรชโฮล โดยคาที่เลือกมานี้จะเปนคาที่อยูระหวางคาต่ําสุดและคาสูงสุดของ
ระดับความเขมแสงของภาพ เชน ภาพอินพุทมีระดับความเขมแสง 256 ระดับ จะมีคาไดตั้งแต
0-255 เมื่อเลือกคาเทรชโฮลไดแลวสามารถสรางภาพไบนารี่ได

2.4.2  การหาคาเทรชโฮลจากคากลาง เปนการหาเทรชโฮลที่แตกตางจาการหาคาเทรชโฮล
วิธีแรก สําหรับวิธีนี้จะเปนการคํานวณหาคาเทรชโฮลโดยอัตโนมัติโดยไมตองใหผูใชเปนผูกําหนด 
โดยการหาคาเทรชโฮลนี้ใชวิธีทางสถิตในเรื่องการหาคากลางหรือคาเฉลี่ย (Mean) คาเทรชโฮลที่
คํานวณไดจากคากึ่งกลางที่อยูระหวางคาระดับความเขมสูงสุด (Maximum Level) และระดับความ
เขมต่ําสุด (Minimum Level) ของภาพ เมื่อทําการคํานวณคาเทรชโฮลไดแลวก็สามารถสรางภาพ
ไบนารี่ไดโดยนําคาเทรชโฮลที่ไดมาใช

2.5  แบบจําลองสี  (Color Model)
แบบจําลองสี (Color Model) เปนสิ่งที่ใชอางอิงถึงสีตาง ๆ สําหรับคอมพิวเตอรแลวเราจะไม

ใชแบบจําลองที่เปน Analytical Model เหมือนกับที่ใชในทางวิทยาศาสตร ซ่ึงใชวิธีการวัดซึ่งอยูใน
รูปของพลังงานตลอดชวงของสเปคตรัม (Spectrum) แตจะเปน Empirical Model ที่ไดรับความ
สัมพันธของคาที่ใชอางอิงกับสีใด ๆ จากการทดลองที่เปนการศึกษาแบบ Psychophysical ที่มีการ
รับรูของมนุษยเขามาเกี่ยวของ



12

แบบจําลองสีมีหลายแบบดวยกัน เชน แบบจําลองสี RGB แบบจําลองสี CMY แบบจําลองสี 
CMYK แบบจําลองสี HSV แบบจําลองสี HIS แบบจําลองสี HLS แบบจําลองสี YIQ และแบบ
จําลองสี YUV (แบบจําลอง YcbCr) เปนตน

2.5.1  แบบจําลองสี RGB (RGB Color Model) เปนแบบจําลองที่เฉพาะเจาะจงกับจอภาพ
คอมพิวเตอร เนื่องจาก RGB Model ไดทําการสรางสีตาง ๆ ขึ้นโดยการใชแหลงกําเนิดแสงจํานวน
สามสี ไดแก สีแดง (Red), สีเขียว (Green), และสีน้ําเงิน (Blue) ที่เกิดจากสารเรืองแสงที่มีคุณสมบัติ
ท่ีแตกตางกันตามลําดับ ซ่ึงแสงทั้งสามสีจะไมเทากันในแตละอุปกรณ นอกเสียจากวาจะมี
คุณสมบัติของสารเรืองแสงและการตั้งคาจอภาพ และสภาพแวดลอมที่จอภาพคอมพิวเตอรเหมือน
กันทุกประการ ซ่ึงโดยปกติแลวจะมีคาที่แตกตางกันออกไป ดังภาพที่ 2-6

ภาพที่ 2-6  แบบจําลองสี RGB

แบบจําลองสี RGB ประกอบดวยขอมูลจํานวนสามสวนคือ คา Intensity ของสีทั้งสาม
ซ่ึงไดแกสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน

2.5.2 แบบจําลองสี HSV (HSV Color Model) เปนแบบจําลองสีที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเปนทางเลือก
โดยแบบจําลองสี HSV แสดงในภาพที่ 2-6 จะใหความหมายที่ดีกวาเมื่อกลาวถึง สีตาง ๆ ในเชิง
ศิลปะ เชน เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตางกัน เมื่อพิจารณาสีเหลืองออน สีเหลือง
แก หรือสีน้ําตาลวามีความแตกตางกันอยางไร จะพบวาทุกสี คือสีเหลืองนั้นเอง ที่มีระดับความเขม
หรือมีความอิ่มตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นสีในแบบจําลองสี HSV จึงใหความรูสึกที่เขาใจไดมากกวา
สําหรับมนุษยซ่ึงจําลองสี HSV ประกอบดวยสามสวนคือ
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H หมายถึง Hue หรือสีที่มีคาที่แตกตางออกไปตามความถี่ของแสง เชน แดง เหลือง เขียว
น้ําเงิน หรือ มวง เปนตน

S หมายถึง Saturation หรือความอิ่มตัวของ Hue นั้น ๆ เชน สีแดง และสีชมพูก็คือสีแดง
เพียงแตสีชมพูมีความอิ่มตัวนอยกวา

ภาพที่ 2-7  แบบจําลองสี HSV

V หมายถึง Value หรือคาความสวางของสี โดยท่ีคา Value ต่ําสุดหมายถึง สีดํา ไมวาจะมี 
Hue หรือ Saturation เทาใด และคา Value สูงสุดหมายถึง สีขาว ซ่ึงเปนสีที่สวางที่สุดของ Hue และ 
Saturation นั้นๆ เชน Hue ใดๆ มีคา Saturation มีคาเทากับ 0 เมื่อ Value สูงสุดก็คือสีขาว และ 
Value ต่ําสุด คือสีดาํ หรือ Hue สีเหลืองที่ Saturation มีคาเทากับ 100 เมื่อ Value สูงสุดคือสีเหลือง
และ Value ต่ําสุดคือสีดํา [5]

วิทยานิพนธนี้ใชแบบจําลองสี RGB ของภาพที่ไดจากขั้นตอนของการแปลงแฟม
วิดีโอเปนภาพ และแบบจําลองสี HSV จะถูกนําไปใชในขั้นตอนของการแบงแยกภาพดวยสี

2.6  การแยกภาพออกเปนสวน ๆ (Image Segmentation)
การแยกภาพออกเปนสวน ๆ จะทําใหสามารถแยกภาพสวนที่ตองการออกจากสวนอื่น ๆ

วิธีการพื้นฐานสําหรับการแยกภาพออกเปนสวน ๆ คือการพิจารณา Image Amplitude (ไดแกการ
พิจารณาความสวางของภาพสําหรับภาพแบบ Gray Scale และความแตกตางของสีสําหรับภาพสี)
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นอกจากนี้ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการ
แบงแยกภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยท่ัวไปการแยกภาพออกเปนสวน ๆ แบงออกเปน 3 กลุม คือ

2.6.1 Amplitude Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากความเหมือนกันของคุณสมบัติของพิเซล

ภายในพื้นที่เพียงอยางเดียว เชนวิธีการ Intensity thresholding เปนการแยกแยะวัตถุจากฉากหลัง
โดยดูจาก Intensity ของพิกเซลเปนหลัก ขอดีของของวิธีการนี้คือมีขั้นตอนในการทํางานที่งายไม
ซับซอนทํางานไดรวดเร็ว แตขอเสียคือไมสามารถใชกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนมาก หรือภาพที่มี
ความสวางไมสม่ําเสมอกัน

2.6.2  Region Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากตําแหนงของพิกเซลและความเหมือนกันของ

คุณสมบัติของพิกเซลภายในพื้นที่เปนหลัก โดยถาพิกเซลที่อยูติดกันและมีคุณสมบัติเหมือนกันจะ
ถูกจัดใหเขากลุมเดียวกัน ขอดีของการทําเชนนี้จะไดพื้นที่ตอเนื่องกัน ปญหาอุปสรรคของวิธีการนี้
คือ การกําหนดกฏเกณฑที่เหมาะสมที่ใชตรวจสอบวาพิกเซลนั้นที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เพื่อใชใน
การรวมกลุมเขาดวยกันทําไดยาก และวิธีการเหลานี้อาศัยอัลกอริทึมและโครงสรางขอมูลที่
ซับซอน การประมวลผลใชเวลานาน

2.6.3  Edge Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพ โดยอาศัยความไมตอเนื่องของคุณสมบัติของพิกเซลที่

บริเวณขอบของวัตถุ ดังนั้นวิธีการนี้จึงมุงที่จะตรวจหาขอบของวัตถุเปนขอดีของวิธีการนี้
คือมีความรวดเร็วในการประมวลผล เพราะวิธีการนี้ใชเฉพาะขอมูลบริเวณขอบของวัตถุเทานั้น 
สวนขอเสียของวิธีการนี้ คือผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ “ขอบ” ของวัตถุซ่ึงอาจจะตองผาน
กระบวนการอื่นอีกตอหนึ่ง จึงสามารถใชงานได นอกจากนี้ขอบของวัตถุที่ไดอาจไมตอเนื่องถาวัตถุ
มีสีที่ไมสม่ําเสมอ

วิทยานิพนธไดใชวิธีการของ Amplitude Segmentation Method ในการแบงแยกภาพโดยใชสี 
โดยการหาสีแดงที่เปนสวนประกอบของปายกําหนดความเร็วในภาพทําการแปลงภาพสีจาก RGB 
ใหเปน HSV โดยกําหนดสีแดงของปายกําหนดความเร็วจะมีคา Hue °345 ... °0 … °15  Saturation 
0.1…1.0  Value 0.2…1.0 [6] แลวนํามาแบงแยกสี โดยที่สีแดงถูกกําหนดใหเปนสีขาว สวน
ประกอบอื่น ๆ ที่ไมใชสีแดงจะกําหนดใหเปนสีดํา ซ่ึงเปนการแปลงเปนภาพไบนารี่
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2.7  คอนโวลูชั่น (Convolution)
การทําคอนโวลูช่ัน คือการคํานวณเปนพื้นที่รอบ ๆ คาของพิกเซล โดยการนําคาของพิกเซลที่

ลอมรอบพิกเซลที่กําลังพิจารณามาทําการคํานวณกับตัวเลขคงที่กลุมหนึ่งที่เรียกวา คาตัวรวม หรือ 
Mask Coefficient เขาไปคูณกับคาของพิกเซลเหลานั้น แลวนําผลคูณที่ไดมาบวกเขาดวยกัน ผลลัพธ
จะเก็บไวในตําแหนงที่กําลังพิจารณาของภาพ (ตําแหนงตรงกลาง) การทําคอนโวลูช่ันจะทําการ
สแกนจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา แสดงดังสมการที่ 2-2 และตัวอยางดังภาพที่ 2-8

∑ ∑
−

=

−

=
−−=

1

0

1

0
),().,(),(

n

k

m

l
ljkiMlkAjiB                                                 (2-2)

ภาพที่ 2-8  การทําคอนโวลูช่ัน

ตัวอยางการคํานวณคอนโวลูช่ันที่ตําแหนง B 22

               B 22 = (A11 x B11)+(A12  x B12 )+(A13  x B13 )
                                   + (A 21  x B 21)+ (A 22  x B 22 )+(A 23  x B 23 )

                                          + (A 31 x B 31)+ (A 32  x B 32 )+(A 33  x B 33 )

2.8  Morphological Operation
Mathematical morphology เปนเครื่องมือที่ใชงานดาน Digital image processing สําหรับ

ตัดตอ หรือแตงเติมสวนขอบของภาพ โครงสรางของภาพ โดยใชทฤษฏีของเซ็ต ซ่ึงเซ็ตใน 
Morphology จะแทนรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เชนกลุมของสีดําทั้งหมดในภาพไบนารี่
สําหรับการทํา Morphological  สามารถใชในการกําจัดสัญญาณรบกวน ขยายพื้นที่ของวัตถุ และ
กําจัดสวนเกินของวัตถุได [7]
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 2.8.1  Dilation and Erosion 
 2.8.1.1 Dilation คือ การขยายพิกเซลของภาพ โดยการสแกนคาของ SE  
(Structuring Element) ดังภาพที่ 2-9 บนแตละคาของพิกเซลภาพ โดยทําการสแกนจากตําแหนงบน
ซายไปยังตําแหนงลางขวา ซึ่งจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 0 ใหมีคาเปน 1 เมื่อคาของพิกเซล
ใด ๆ  
พิกเซลหน่ึงบน SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ และจะมีคาคงเดิม เมื่อทุกคาของ SE มีคาตรงกับ
ทุกคาของพิกเซลภาพ แสดงดังภาพที่ 2-10  โดยมีสมการดังน้ี 

 

 ( )x
Bx
ABA

∈
=⊕ U  (2-3) 

 

  เรียก B วาเปน Structuring element in dilation 
ความหมายคือทุก ๆ พิกเซล x∈B ทําการเคลื่อนยายไปยัง A โดยการยูเน่ียนไปตามพิกัดของ x 
 
 

 

ภาพที่ 2-9  คาของ SE (Structuring Element) 

 
 

ภาพที่ 2-10  การทาํงานของ Dilation 
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 จากภาพที่ 2-10 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ตรงกับคาของพิกเซลใด ๆ พิกเซลหนึ่งของภาพ  
พิกเซลที่ตําแหนง Origin จะเปลี่ยนเปน 1 ผลลัพธของ Dilation แสดงดังภาพที่ 2-11 (ข) 
 

 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 2-11 ภาพการทาํ Dilation (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Dilation 
 

 2.8.1.2  Erosion เปนวิธีการที่ตรงขามกับ Dilation คือจะลดขนาดของพิกเซล โดยการ
สแกนคาของ SE บนแตละคาของพิกเซลภาพ โดยทําการสแกนจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนง
ลางขวา ซ่ึงจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 1ใหมีคาเปน 0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน SE มีคา
ตรงกับคาของพิกเซลภาพ และจะมีคาคงเดิม เม่ือทุกพิกเซลของ SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ 
แสดงดังภาพที่ 2-12 โดยมีสมการดังน้ี 
 

 { }ABwBA w ⊂=Θ :  (2-4) 
 

     เรียก B วาเปน Structuring element in Erosion 
ความหมายคือ wB เปนสับเซตของ A โดยที่คาของ B จะตองประกอบดวยทุก ๆ พิกเซลของ w มี
พิกัดเปน (x, y) ซ่ึงคา wB จะตองอยูใน A  
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ภาพที่ 2-12  การทํางานของ Erosion

จากภาพที่ 2-12 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ทุก ๆ พิกเซลมีคาตรงกับคาของพิกเซลในภาพ
ทุกตําแหนง พิกเซลที่ตําแหนง Origin จะมีคาคงเดิม และจะมีคาเปน 0 เมื่อคาของ SE ตรงกับคาของ
พิกเซลใดพิกเซลหนึ่งของภาพ ผลลัพธของ Erosion แสดงดังภาพที่ 2-13 (ข)

                          (ก)    (ข)
ภาพที่ 2-13  ภาพการทํา Erosion (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Erosion

2.8.2  Opening and Closing
                  2.8.2.1 Opening ใชเพื่อกําจัดรายละเอียดขนาดเล็กของภาพ และการทํา Opening จะทํา
ใหพิกเซลของภาพจะถูกเปดกวางมากขึ้นดังภาพที่ 2-14 และวิธีการของ Opening คือการทํา
Erosion กอน จากนั้นจึงทํา Dilation ดังสมการที่ 2-5
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BBABA Θ⊕= )(ο  (2-5)

                               เรียก B วาเปน Structuring element

                           
(ก)                                                                    (ข)

ภาพที่ 2-14  ภาพการทํา Opening (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Opening

2.8.2.2  Closing ทําในวิธีตรงขามกับ Opening จะเปนการทําใหภาพมีการเชื่อมตอกัน
มากขึ้นและการทํา Closing จะทําใหพิกเซลของภาพจะถูกปดเชื่อมตอกันมากขึ้นดังภาพที่ 2-15
วิธีการทํา Closing คือการทํา Dilation กอน จากนั้นจึงทํา Erosion ดังสมการที่ 2-6

BBABA Θ⊕=• )( (2-6)

เรียก B วาเปน Structuring element

       

(ก)                                                               (ข)
ภาพที่ 2-15  ภาพการทํา Closing (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา  Closing
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วิทยานิพนธไดใชวิธีการ Closing ในการเติมชองวางของภาพที่ขาดหายไปของปายกําหนด
ความเร็วใหดีขึ้น ทําใหภาพมีความสมบูรณมากขึ้นกวาเดิม กอนที่จะนําไปหาขอบภาพ

2.9  การหาขอบภาพ (Edge Detection)
การหาขอบภาพ เปนการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพ โดยขอบภาพเกิดจากความแตกตาง

ของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังนั้นถาหากความเขมแสงมีคาความแตกตางมาก
จะทําใหขอบภาพมีความชัดเจน ในทางตรงขามถาหากมีคาความแตกตางนอยขอบภาพจะไมชัดเจน 
ซ่ึงการหาขอบภาพแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

2.9.1 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่ง
การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่ง เปนการแปลงเกรเดียนตแบบไมตอเนื่องบน

ภาพเชิงตัวเลข เนื่องจากการหาขอบภาพเปนการประมวลผลแบบไมตอเนื่อง ดังนั้นจึงตองใช
อนุพันธยอยแบบไมตอเนื่องตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังนี้

y)1,g(xy)g(x,y)g(x, −−=∇x                                                          (2-7)
    1)-yg(x,y)g(x,y)g(x, −=∇y (2-8)

โดยขนาดของเกรเดียนตตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y รวมกันไดเปนสมการ 2-9

),(),(),( yxgyyxgxyxg ∇+∇=∇ (2-9)

การหาขอบภาพโดยใชเกรเดียนตในทางปฏิบัติจะมีลักษณะที่แตกตางกันไป ซ่ึงสามารถเขียนเปน
สมการไดตามวิธีดังนี้
Roberts
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Prewitt
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Sobel
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จากสมการ 2-10 ถึง 2-12 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficent ไดดังนี้
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Sobel
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นํา Mask Coefficent W ของแตละวิธีมาหาขอบภาพ จะตองนํา Mask Coefficent ของวิธี
นั้น ๆ มาทําการคอนโวลูช่ัน กับภาพสามารถแสดงในสมการที่ 2-16

∑∑ −+−+=
i j

jyixgjikwyxkh )1,1(),(),( (2-16)

โดย  ),( yxkh  คือพิกเซลของภาพ ณ ตําแหนง x, y ที่ผานการคอนโวลูช่ันแลวดวย Mask Coefficent 
ที่ k
          ),( jikW คือสมาชิกตัวที่ i, j ของ Mask Coefficent ตัวที่ k
           เมื่อดําเนินการคอนโวลูช่ันระหวางภาพกับ Mask Coefficent แลวนํา ),( yxkh สําหรับ k
ทุกตัวมาทําการเปรียบเทียบกับคาเทรชโฮล ถามากกวา เทรชโฮล แสดงวาเปนขอบภาพ ตัวอยางการ
หาขอบภาพดวยวิธีของ Sobel และใชคาเทรชโฮลดวยคา 12 ดังภาพที่ 2-16
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ภาพที่ 2-16  ตัวอยางการคํานวณการหาขอบภาพ

2.9.2 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่สอง
การหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะไมมีการพิจารณาทิศทางของขอบภาพ แตจะสนใจเฉพาะขนาด

ของความเปนขอบภาพ (เกรเดียนต) เทานั้น โดยวิธีนี้ไดแก ตัวดําเนินการลาปลาเซียน (Laplacian)
เกรเดียนตของ ),(2 yxg∇  ไดจากการประมาณอนุพันธเชิงเสนของฟงกช่ันตอเนื่อง

1))-yg(x,1)yg(x,                      
),1(),1((),(4),(2

+++
−++−=∇ yxgyxgyxgyxg (2-17)

จากสมการ 2-17 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficent ไดดังสมการที่ 2-18

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

0       1  -  0  
1-    4      1-
0        1-     0

           
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

1-     1  -   1-
1-    8      1-
1 -     1-     1-

     (2-18)

วิทยานิพนธไดใชวิธี Sobel ในการหาขอบภาพของปายกําหนดความเร็ว การหาขอบภาพจะ
ทํากอนที่จะนําไปทําการวัดระยะดวยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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ภาพที่ 2-17  ภาพตนฉบับกอนนําไปหาขอบภาพ

ภาพที่ 2-18  ภาพที่ไดจากการหาขอบภาพ

2.10  การวัด และการแปลงระยะทาง (Distance transform)
  2.10.1  การวัดระยะทาง (Distance)

การวัดการระยะทางระหวางพิกเซลของภาพ เปนการวัดระยะทางของพิกเซลหนึ่งไปยังอีก
พิกเซลหนึ่ง โดยท่ีการวัดระยะมีหลายรูปแบบดวยกัน เชน ระยะยูคลิด (Euclidean Distance)
ระยะเชสบอรด (Chess-board distance) ระยะซิตี้บล็อก (City-block distance) โดยที่การวัดระยะทาง
ของพิกเซล P, Q, R ใด ๆ ตองมีคุณสมบัติ
ดังนี้

                   D(P, Q) ≥  0                                                        (2-19)
               D(P, Q) = D(Q, P)                                                                                 (2-20)

                      D(P, R) ≤  D(P, Q) + D(Q, R)                                                    (2-21)
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ความหมายของคุณสมบัตินี้ คือ
เมื่อ     D(P, Q) ระยะทางระหวางพิกเซล  P และ Q คือตองมากกวา หรือเทากับ 0

D(P, Q) ระยะทางระหวางพิกเซล  P และ Q คือตองมากกวา หรือเทากับ 0
D(P, Q) ระยะทางระหวางพิกเซล P และ Q คือตองเทากับ Q และ P

สมการที่ 2-21 ระยะทางระหวางพิกเซล P และ R ตองนอยกวา หรือเทากับพิกเซล P และ Q
บวกดวยระยะทางระหวาง Q และ R

2.10.1.1 ระยะยูคลิด

ภาพที่ 2-19  ระยะยูคลิด

( ) ( )22 vyuxDE −+−= (2-22)

โดยที่  P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนง เปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)
DE  เปนระยะระหวางพิกเซลแบบยูคลิด

2.10.1.2  ระยะเชสบอรด

ภาพที่ 2-20  ระยะเชสบอรด
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( )vyuxMaxyxD −−= ,),(8 (2-23)

โดยที่  P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)

D 8  เปนระยะระหวางพิกเซลแบบเชสบอรด

2.10.1.3 ระยะซิตี้บล็อก

ภาพที่ 2-21  ระยะซิตี้บล็อก

vyuxyxD −+−=),(4 (2-24)

โดยที่ P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)
D 4 เปนระยะระหวางพิกเซลแบบซิตี้บล็อก

2.10.2  การแปลงระยะทาง (Distance transform)
การแปลงระยะทางจะแปลงจากภาพไบนารี่ใหอยูในรูปของ Distance map ดังภาพที่

2-22(ข) โดยจะพิจารณาจากระยะของพิกเซลปจจุบันไปยังพิกเซลที่อยูรอบ ๆ โดยรูปแบบของการ
แปลงระยะทาง เชน Chamfer distance transform จะถูกนําไปใชในการแปลงระยะทางซิตี้บล็อก 
หรือ การแปลงระยะทางเชสบอรด [8] และ Mask Coefficent ที่ใชในการแปลงระยะทาง แสดงดัง
ภาพที่ 2-23
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(ก) (ข)

ภาพที่ 2-22  ตัวอยางของ Distance Transform (ก) ภาพตนฉบับ (ข) Distance map โดยใชซิตี้บล็อก

ภาพที่ 2-23  Mask Coefficent ที่ใชทํา Distance Transform
 (ก) สแกนจากซายไปขวา , บนลงลาง  (ข) สแกนจากขวาไปซาย , ลางขึ้นบน

Mask Coefficent กําหนดคาโดย
D1= ระยะทางระหวางพิกเซล 2 พิกเซลที่ติดกันในแนวนอน

D2 = ระยะทางระหวางพิกเซล 2 พิกเซลที่ติดกันในแนวตั้ง
0   =  พิกเซลที่กําลังพิจารณาโดยมีคาระยะเปน 0

ระยะทางซิตี้บล็อก มีคา D1 = 1 และ D2 = 2
ระยะทางเชสบอรด มีคา D1 = 1 และ D2 = 1
จากภาพที่ 2-23 (ก) ทิศทางการสแกนจะทําโดยสแกนจากซายไปขวา และสแกนจากแถวบน

ลงมาขางลาง เรียกวา First scan
                 2-22 (ข) ทิศทางการสแกนจะทําโดยการสแกนจากขวาไปซาย และสแกนจากแถว

ลางขึ้นขางบน  เรียกวา Second scan
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ขั้นตอนของการทํา Chamfer distance algorithm (CDA)
กําหนดให      I  เปนรูปภาพไบนารี่ ขนาด X x Y

         I(x, y) = 0 เปนพิกเซลของภาพที่อยูภายนอกวัตถุ และ
                       I(x, y) = 1 เปนพิกเซลของภาพที่อยูภายในวัตถุ
                       II  เปนพิกเซลของขอบวัตถุในภาพ I โดยกําหนดไดดังสมการ

   [ ] [ ]01)-yI(x,01)yI(x,0y)1,-I(x0y)1,I(x1y)I(x, =∨=+∨=∨=+∧=        (2-25)
CDA กําหนด  d(x, y)   =   ∞  ในทุก ๆ พิกเซลของภาพ

                   II         =    0     ในทุก ๆ พิกเซลของภาพ
Forward Scan ดวย Mask Coefficent 3 x 3 ดวยภาพที่ 2-22 (ก) ดังสมการ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+++
+−−+−−

= y)d(x, w(-1,0),y)1,-d(xw(1,-1),1)-y1,d(x
w(0,-1),1)-yd(x, ),1,1()1,1(

min),(
wyxd

yxd          (2-26)

d(x, y) เปนระยะจากพิกเซลที่พิจารณาไปยังขอบของวัตถุ การสแกนจะกระทําจากซาย
ไปขวา และบนลงลาง

Backward Scan ดวย Mask Coefficent 3 x 3 ดวยภาพที่ 2-22(ข) ดังสมการ

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+++++++
++++++

= y)d(x, 1,0),w(1)y1,d(x1),w(-1,1)y1,-d(x,
1)w(0,1)yd(x, ),1 ,1(),1(

min),(
wyxd

yxd      (2-27)

d(x, y) เปนระยะจากพิกเซลที่พิจารณาไปยังขอบของวัตถุ การสแกนจะกระทําจากขวา
ไปซาย และลางขึ้นขางบน

หมายเหตุ Mask Coefficent จะมีตําแหนงที่กําหนดไดดังภาพที่ 2-4

ภาพที่ 2-24  ตําแหนงของ Mask Coefficent
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2.11  เฮาซดรอฟดิสแทนซ
ในป  1868-1942 นักคณิตศาสตรชาวเยอรมันชื่อ  Felix Hausdorff  ไดคนพบวิธีเปรียบเทียบ

ภาพ 2 ภาพ วาคลายหรือแตกตางกัน ดวยวิธีการคํานวณระยะทางจากพิกเซลใด ๆ บนภาพ โดยคา
ของพกิเซลบนภาพจะบอกถงึระยะหางของพกิเซลนัน้เอง ซ่ึงตอมาเรยีกวาเทคนคิเฮาซดรอฟดสิแทนซ
(Hausdorff Distance Technique) [8, 9]

การเปรียบเทียบภาพดวยเฮาซดรอฟดิสเทนซ เปนการนําภาพเทมเพลต (Template) มาวัด
ความคลายกับภาพตนฉบับ (Feature Image) โดยกําหนดพิกเซลของภาพเทมเพลตดวยเซ็ต
A = {a1, a2, a3, …am}, mitsa iii ≤≤= 1),,(  และพิกเซลที่เปนภาพตนฉบับดวยเซ็ต
B={b1, b2, b3…bn}, njyxb jjj ≤≤= 1),,(  เมื่อ m และ n คือจํานวนพิกเซลบนภาพที่นํามาทดสอบ
ดังสมการ

)),(),,((),( ABhBAhMaxBAH = (2-28)
เมื่อ

baMinMaxBAh
BbAa

−=
∈∈

),(   (2-29)

      abMinMaxABh
AaBb

−=
∈∈

),( (2-30)

ฟงกช่ัน ),( BAh  เรียกวา Direct Hausdorff distance จาก A ไป B จากสมการที่ 2-29
h(A, B) เปนการนํา Aa∈  หนึ่งตําแหนงไปวัดระยะกับ B ทุก ๆ ตําแหนง แลวเลือกระยะทางที่มี
คานอยที่สุดไว จากนั้นเลื่อนตําแหนงของ a และนําไปวัดระยะทางกับ B อีกครั้ง ทําซ้ําจนกระทั้ง
ส้ินสุด A แลวเลือกคาที่วัดระยะทางระหวาง A กับ B ที่มีคามากที่สุดเพียงคาเดียวออกมา (เปน
ตําแหนงที่ A ไกลจาก B มากที่สุด) สมการที่ 2-30 เรียกวา Reverse Hausdorff distance เปนการวัด
จาก B ไป A สมการที่ 2-28 จะเปนการเลือกระยะทางระหวาง A ไป B และจาก B ไป A แลวเลือก
ระยะทางที่ไกลที่สุด ซ่ึงก็คือเปนการวัดจุดที่มีความผิดพลาด (Mismatch) ระหวาง A กับ B มากที่
สุดนั้นเอง
.  หมายถึงการวัดระยะทางระหวางพิกเซลมีหลายวิธีเชน ระยะยูคลิด, ระยะซิตี้บล็อก,
ระยะเชสบอรด
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2.12  โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
การวัดระยะทางระหวางสองพิกเซลในเซ็ต A และ เซต B Dubuisson และ Jain [10] นําไปสู

การปรับปรุงวิธีวัดระยะทางแบบใหมที่เรียกวา โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ(MHD) ซ่ึงพัฒนามา
จากเฮาซดรอฟดิสแทนซแบบดังเดิม ดังสมการที่ 2-31

∑
∈ ∈

−=
Aa Bba

ba
N

BAh min1),(                             (2-31)

เมื่อ aN  เปนจํานวนพิกเซลของเทมเพลตเซ็ต A (เชน เลือก a มีคาเปน 0) โดยที่คาของโมดิ
ฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ  จะใชคาเฉลี่ยของระยะทางระหวางเซ็ต A ไปยังเซต B ผลลัพธที่ไดถา
เปนคาของระยะทางที่นอยที่สุด แสดงวาเซตทั้งสองจะมีความคลายกันมากที่สุด

ตอไปนี้จะแสดงตัวอยางของการหาระยะทางโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ โดยแสดง
ใน 2 แบบคือ

แบบที่ 1 เทมเพลตเปนภาพวงกลม และภาพตนแบบเปนภาพวงกลมเหมือนกัน
แบบที่ 2 เทมเพลตเปนภาพสามเหลี่ยม และภาพตนแบบเปนภาพสี่เหล่ียม ซ่ึงเปนภาพที่ไม

เหมือนกัน
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ภาพที่ 2-25  การหาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพวงกลม
         ที่ระยะทางไมใชคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-25 แสดงตัวอยางการหาคาของโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ โดยที่วงกลม
ของภาพตนฉบับ และวงกลมของภาพเทมเพลตหาคาการทํา Distance Transform ของภาพตนฉบับ
และภาพวงกลมของภาพเทมเพลตนํามาแปลงเปนไบนารี่ แลวนํามาวัดระยะทางระหวางภาพทั้ง
สองภาพ ดังสมการ

h(A, B)  =  
36
1  (0+0+0+1+1+1+1+1+1+1…0) =  0.75                            (2-32)
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ภาพที่ 2-26  การหาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพวงกลม
             ที่ระยะทางมีคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-25 ถาเลื่อนตําแหนงของภาพเทมเพลตไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนงในการทํา
การวัดระยะทางจะได ดังภาพที่ 2-26 โดยที่วงกลมของภาพตนฉบับและวงกลมของเทมเพลตจะ
ซอนทับกันพอดี ดังสมการ

h(A, B)  =  
36
1  (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+…0) =  0               (2-33)



32

ภาพที่ 2-27  การหาคาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพสามเหลี่ยมและสีเหล่ียม
           ที่ระยะทางไมใชคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-27 จะเปนการแสดงถึงการหาคา h(A, B) ของภาพที่ตางกัน ระหวาง
สามเหลี่ยมของภาพเทมเพลตกับสี่เหล่ียมของภาพตนฉบับ ดังสมการ

h(A, B)    =  
18
1  (0+0+1+2+3+2+1+0+1+2+3+3+2+1+2+2+1+0) =  1.444               (2-34)
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ภาพที่ 2-28  การหาคาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพสามเหลี่ยมและสีเหล่ียม
           ที่ระยะทางมีคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-28 จะเปนการแสดงถึงการหาคา h(A, B)

h(A, B)    =  
18
1  (0+0+1+1+0+1+0+1+2+3+3+2+1+0+1+0+1+1) =  1               (2-35)

จากสมการที่ 2-32 คา h(A, B) ยังไมใชระยะที่นอยที่สุดระหวางวงกลมของเทมเพลต
และวงกลมของภาพตนฉบับ ถาเลื่อนตําแหนงไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนง จะไดคาระยะทางที่
นอยที่สุด ดังสมการที่ 2-33 ที่มีระยะทางเทากับ 0 แสดงวาภาพตนฉบับ และภาพเทมเพลตเปนภาพ
เดียวกัน ดังภาพที่ 2-25
 จากสมการที่ 2-34 คา h(A, B) = 1.444 ยังไมใชระยะที่นอยที่สุดระหวางสามเหลี่ยมของภาพ
เทมเพลต และสีเหล่ียมของภาพตนฉบับ และถาเล่ือนตําแหนงไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนง จะได
ระยะทางที่คาเปน 1 คือมีคาไมใกล 0 แสดงวาภาพตนฉบับ และภาพเทมเพลตไมไดเปนภาพเดียว
กัน แสดงดังภาพที่ 2-8
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บทที่ 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางของระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอ ขั้นตอนวิธี
การดําเนินการวิจัย และการพัฒนาระบบตรวจหาปาย โดยแบงขั้นตอนออกเปนสวนที่สําคัญดังนี้
1. แปลงแฟมวิดีโอใหเปนรูปภาพ 2. แปลงคาสีจาก RGB สูแบบจําลองสี HSV 3. แบงแยกภาพ
โดยใชสี 4. ปรับภาพใหสมบูรณโดยใช Closing 5. การหาขอบภาพ 6. หาระยะทางโดยใช
โมดิฟานยเฮาซดรอฟดิสแทนซ 7. ตรวจสอบขอบเขตปายกําหนดความเร็ว

3.1 ขั้นตอนการวิจัย
เครื่องมือที่ใชดําเนินการวิจัยระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วเปนดังภาพที่ 3-1

ภาพที่ 3-1  เครื่องมือที่ใชการดําเนินงานวิจัย
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ภาพที่ 3-3  รูปแบบของการดําเนินการวิจัย

3.2  โครงสรางของระบบ
       3.2.1  โครงสรางทางฮารดแวร
                 3.2.1.1  ปายกําหนดความเร็ว
                 3.2.1.2  กลองวิดีโอดิจิตอล (Video Digital)
                 3.2.1.3  รถยนต
                 3.2.1.4  ถนนที่มีปายกําหนดความเร็ว
                 3.2.1.5   เครื่องไมโครคอมพิวเตอร
       3.2.2  โครงสรางทางซอฟตแวร
                 3.2.2.1  บันทึกขอมูลจากกลองวิดีโอดิจิตอล
                 3.2.2.2  ประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร
                 3.2.2.3  แปลงแฟมวิดีโอ AVI เปนแฟมรูปภาพ BMP
                 3.2.2.4  รูปภาพที่ไดผานขบวนการรูปภาพดิจิตอล
                 3.2.2.5  ตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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ภาพที่ 3-4  ตัวอยางของการดําเนินการวิจัย

3.3  การแปลงคาสีจาก RGB สูแบบจําลองสี HSV
RGB Model เกิดจากแหลงกําเนิดแสงจํานวนสามสไีดแก สีแดง สีเขยีว และสนี้าํเงนิ เนื่องจาก

คาสี RGB จะมีคาแสงและคาความสวางผสมอยูดวย ทําใหมีความยุงยาก
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ในการตรวจสอบคาสี ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองสี HSV (Hue-Saturation-Value)ในการตรวจสอบ
คาสี โดยที่ H คือ คาสีที่มีความแตกตางไปตามความถี่ของสี S คือ คาแสงผสมกับคาสี และ V หมาย
ถึง Value คาความสวางของภาพ สมการที่ใชในแปลงภาพสีจาก RGB ไปสู HSV [11] เปนดังสม
การ

       max=V (3-1)
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 เมื่อ  max คือคาสูงสุดของหนึ่งพิกเซล RGB และ min  คือคาต่ําสุดของหนึ่งพิกเซล RGB ตาม

ลําดับ

3.4  การแบงแยกภาพโดยใชสี (Color Segmentation)
โดยการหาสีแดงที่เปนสวนประกอบของปายกําหนดความเร็วในภาพทําการแปลงภาพสีจาก 

RGB ใหเปน HSV ซ่ึงเปนการแบงแยกภาพโดยใชสีใน 2.9 และทําการแปลงเปนภาพไบนารี่ โดยมี
ขั้นตอนดังภาพที่ 3-5 และแสดงตามภาพตนฉบับกอนทํา Color Segmentation ภาพที่ 3-6 เปนภาพที่
ไดจากการทํา Color Segmentation ดังภาพที่ 3-7
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ภาพที่ 3-5  ขั้นตอนของการแบงแยกภาพโดยใชสี
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ภาพที่ 3-6  ภาพตนฉบับกอนทํา Color Segmentation

ภาพที่ 3-7  ภาพจากการทํา Color Segmentation

ภาพที่ 3-7 ภาพที่เกิดจากการทําการแบงแยกโดยสี อาจจะเกิด noise ขึ้นได ซ่ึง noise ที่เกิดขึ้น
เกิดจากองคประกอบอื่นที่เปนสีแดง เชน ปายโฆษณา ตนไม เปนตน
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3.5  การปรับภาพใหสมบูรณโดยใช Closing
การปรับภาพใหสมบูรณทําไดโดยการใช Closing โดยที่จะเปนการเติมชองวางขนาดเล็ก

ของภาพ หรือเชื่อมตอวัตถุที่ใกลชิดกันใหติดกันมากขึ้น โดยที่การทํา Closing จะทําใหขอบวงกลม
ปายกําหนดความเร็วใหมีความสมบูรณมากขึ้น การปรับภาพใหสมบูรณประกอบดวย Dilation ซ่ึง
จะเปนการขยายภาพของไบนารี่ใหกวางขึ้น ตามดวย Erosion ซ่ึงจะลดขนาดของภาพไบนารี่ใหเล็ก
ลง เรียกการกระทําแบบนี้วา Closing โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 3-8 [12] และกําหนด Structuring 
element ดังภาพที่ 3-9 ผลลัพธของการทํา Closing กําหนดดังภาพที่ 3-10

ภาพที่ 3-8  ขั้นตอนการทํา Closing
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ภาพที่ 3-9 Structuring element

                             (ก)                                                                        (ข)
ภาพที่ 3-10  การทํา Closing (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพจากการทํา Closing

ภาพที่ 3-10 ภาพหลังการทํา Closing อาจยังคงมี noise อีก แตจะถูกกําจัดออกไปในขั้นตอน
ของการตรวจหาโดยโมดิฟายนเฮาซดอรฟดิสแทนซ ซ่ึงก็คือ คา h(A, B) ของ noise ไมใชคาที่นอยที่
สุด เมื่อเทียบกับวงกลมของปายกําหนดความเร็ว

3.6 การหาขอบภาพ (Edge Detection)
 การหาขอบภาพ เปนการหาเสนรอบวัตถุของภาพ การหาขอบภาพแบงออกเปน 2 ประเภทคอื 
การหาอนพุนัธอันดบัทีห่นึง่ และ การหาอนพุนัธอันดบัทีส่อง ซ่ึงวิธีการของ Sobel Edge Detection
ใชอนพุนัธอันดับที่หนึ่งตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y สามารถเขียนในรูปของ Mask 
Coefficent ไดดังสมการที่ 2-15 นํา Mask Coefficent มาทําการคอนโวลูช่ัน ผลลัพธที่ไดนํามา
เปรียบเทียบกับคาเทรชโฮล ถามากกวาคาเทรชโฮล แสดงวาเปนขอบภาพ แสดงขั้นตอนการทํางาน
ดังภาพที่ 3-12 และภาพการทําขอบภาพของปายกําหนดความเร็วดังภาพที่ 3-11
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(ก)                                                                          (ข)
ภาพที่ 3-11  การหาขอบภาพ  (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพจากการหาขอบภาพ

ภาพที่ 3-12  ขั้นตอนการหาขอบภาพ
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 3.7  เฮาซดรอฟดิสแทนซ (Hausdorff Distance)
3.7.1 การสรางภาพเทมเพลต (Template)
สรางภาพเทมเพลตวงกลมของปายกําหนดความเร็ว ซ่ึงภาพตนฉบับมาจากแฟมวิดี ในงาน

วิจัยนี้ใชภาพเทมเพลตขนาด 40 x 40 เพื่อที่จะนําไปวัดระยะกับภาพตนฉบับ (Feature Image) โดย
ภาพเทมเพลตที่สรางขึ้นดังภาพที่ 3-13 และตัวอยางภาพเทมเพลตที่เปนไบนารี่ ดังภาพที่ 3-14

ภาพที่ 3-13  ภาพเทมเพลตวงกลมของปายกําหนดความเร็ว

ภาพที่ 3-14  ตัวอยางภาพไบนารี่ของเทมเพลตวงกลมปายกําหนดความเร็ว ขนาด 40 x 40

3.7.2 การตรวจหาปายกําหนดความเร็วดวยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
การตรวจหาภาพปายกําหนดความเร็วดวยเฮาซดรอฟดิสแทนซ เปนการนําภาพเทมเพลต

ปายวงกลม มาวัดระยะทางกับภาพตนฉบับ โดยกําหนดใหภาพเทมเพลตดวยเซต
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A = {a1, a2, a3, … am}, mitsa iii ≤≤= 1),,(  และภาพตนฉบับดวยเซ็ต B = {b1, b2, b3,… bn},
njyxb jjj ≤≤= 1),,(  เมื่อ m และ n คือจํานวนพิกเซลบนภาพเทมเพลตและภาพตนฉบับ ซ่ึงงาน

วิจัยนี้เลือกการวัดระยะทาง City-block distance ดังภาพที่  3-15
โดยนิยามของการวัดระยะทางระหวางสมาชิกในเซ็ต A และ เซต B Dubuisson และ Jain

ไดศกึษาวธีิวดัระยะทางที่มีความแตกตางของเฮาซดรอฟดิสเทนซไดถึง 24 วิธี และนําไปสูการ
ปรับปรุงวิธีวัดระยะทางแบบใหมที่เรียกวา Modified Hausdorff Distance (MHD) ดังสมการที่ 2-31
ผลลัพธของการตรวจหาปาย ดังภาพที่ 3-16

ภาพที่ 3-15  ผลลัพธที่ไดจากระยะทางซิตี้บล็อก

ภาพที่ 3-15 เปนบางสวนของภาพที่มีปายกําหนดความเร็ว โดยใช ซิตี้บล็อก โดยการกําหนด
D1=1 และ D2=2 โดยใช Mask Coefficent ดังภาพที่ 2-23
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ภาพที่ 3-16  ผลลัพธจากการตรวจหาโดย h(A, B)

3.8  ตรวจสอบขอบเขตปายกําหนดความเร็ว
เมื่อผานขั้นตอนการตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซแลว

จะไดขอบเขตของปายกําหนดความเร็ว แลวทําการตรวจสอบขอบเขตที่ไดวาเปนปายกําหนด
ความเร็วหรือไม ซ่ึงเงื่อนไขของปายกําหนดความเร็วภายในวงกลมของปายจะประกอบดวย
สีขาวประกอบดวย (R>150) และ (G>150) และ  (B>150) สวนสีดําประกอบดวย (R<180) 
และ(G<180) และ (R<180) [1] ดังภาพที่ 3-17



47

ภาพที่ 3-17  เกณฑใน

อานคาสีของขอบเขตที่ไดจากการตรวจหา

(R>150) และ (G>150)
และ  (B>150 )



ไมใชปายกําหนดความเร็ว



(R<180) และ (G
และ  (B<18



ใช
ไมใช
การเลือกภาพที่ดีที่สุด

ป

<180)
0 )


ใช
ไมใช
ายกําหนดความเร็ว
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บทที่ 4
การทดลองและผลการทดลอง

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการทดลองเพือ่ตรวจหาปายกาํหนดความเรว็โดยใชโมดฟิายนเฮาซดรอฟดสิ
แทนซ กับแฟมวิดีโอ จํานวน 50 แฟม ผลการทดลองที่ไดจากการตรวจหาปายกําหนดความเร็วที่
อัตราความเร็วของรถยนตที่แตกตางกันในอัตรา 30 กม./ชม. 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. 80 กม./ชม.
100 กม./ชม. พบวาสามารถตรวจหาปายกําหนดความเร็วไดถูกตอง 98 เปอรเซ็นต

4.1  รายละเอียดของระบบที่ใชในการทดสอบ
สําหรับรายละเอียดของซอฟตแวร และฮารดแวรที่ใชในการทดสอบ ขั้นตอนการประมวลผล

ดังตารางที่ 4-1
ตาราง 4-1  รายละเอียดของระบบที่ใชในการทดสอบ

รายการ รายละเอียด
คอมพิวเตอร คอมพิวเตอร Notebook Presario 2100
กลองวิดีโอ Panasonic
วิดีโอปายกําหนดความเร็ว ถนนสายรังสิต-นครนายก
ระบบปฏิบัติการ วินโดว XP Professional
ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา Microsoft Visual Basic 6.0
ซอฟตแวรที่ติดตั้ง ซอฟตแวรระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
การประมวลผล 1. แปลงวิดีโอ (AVI) เปนแฟมภาพ (BMP)

2. Pre Processing
3. ตรวจหาโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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4.2  รายละเอียดของซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบ
4.2.1  ขอมูลเขาเปนแฟมวิดีโอฟอรแมต (AVI) ซอฟตแวรจะทําการแปลงเปนภาพ (BMP) ใน

อัตรา 25 ภาพตอ 1 วนิาท ีโดยทีซ่อฟตแวรตรวจหาปายกาํหนดความเรว็จะทาํการรบัขอมลูโดยเลือก
แฟมวดิโีอดังภาพที่ 4-1 แลวจะปรากฏหนาตางใหเลือกแฟมวิดีโอที่ตองการตรวจหาดังภาพที่ 4-2 
และผลลัพธที่ไดจากการแปลงเปนภาพจะเริ่มตั้งแตภาพที่ 1 คือ vg000001.BMP ภาพที่ 2 คือ 
vg000002.BMP และตัวเลขในชื่อแฟมจะเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ จนจบแฟมวิดีโอดังภาพที่ 4-3

ภาพที่ 4-1  สวนของการรับขอมูลจากแฟมวิดีโอ

ภาพที่ 4-2  สวนการเปดแฟมวิดีโอ
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ภาพที่ 4-3  ผลลัพธของการแปลงแฟมวิดีโอเปนเฟรมที่อัตราเร็ว 40 กม./ชม.

4.2.2 รายละเอียดของการแสดงผล แฟมภาพที่ไดจากขั้นตอนที่ 4.2.1 เมื่อผานขบวนการ
ประมวลผลภาพ และนําไปตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ ผลที่
ไดนําออกมาแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรโดยที่ซอฟตแวรที่ใชทดสอบแสดงดังภาพที่ 4-4
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ภาพที่ 4-4  ซอฟตแวรที่ใชในการทดสอบ

4.3  เสนทางการถายวิดีโอ
เสนทางในการถายวิดีโอ เปนเสนทางหลวงหมายเลข 306 รังสิต-นครนายก ซ่ึงถูกนําใชในการ

ทดสอบ เปนเสนทางที่มีปายการกําหนดความเร็ว เพราะมีแหลงชุมชนอยูมาก รวมทั้งมีทางแยกเปน
จํานวนมาก ทําใหสามารถทําความเร็วไดหลายระดับ เสนทางแสดงดังภาพที่ 4-5

ภาพที่ 4-5  เสนทางในการถายวิดีโอ
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4.4  ผลการทดสอบ
       ผลลัพธในการตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซในงานวิจัยนี้
ในสวนของการตรวจหาปายไดถูกตอง ผลของการถายวิดีโอขนาด 320 x 240 พิกเซล ในอัตรา 25 เฟ
รม ตอวินาที ตัวอยางดังภาพที่ 4-4 ไดผลลัพธตามตารางที่ 4-2

จากการทดลองการตรวจหาปายกําหนดความเร็วกับแฟมวิดีโอ จํานวน 50 แฟมตัวอยาง กับ
สภาพแวดลอมบนถนนสายรังสิต-นครนายก ที่อัตราความเร็วของรถยนตที่แตกตางกัน แบงแยกได
เปน 30 กม./ชม.  40 กม./ชม.  60 กม./ชม. 80 กม./ชม. 100 กม./ชม. สามารถตรวจหาปายกําหนด
ความเร็วไดถูกตอง 98 เปอรเซ็นต  แสดงผลการตรวจหาปายดังตารางที่ 4-2 กราฟแสดงเปอรเซ็นต
ที่ตรวจหาปาย ดังภาพที่ 4-6 และกราฟแสดงคาเฉลี่ย h(A, B) ที่อัตราความเร็วแตกตางกัน ดังภาพที่ 
4-7

ตารางที่ 4-2  ผลการตรวจหาปาย
อัตราความเร็ว จํานวนแฟมวิดีโอ ตรวจหาถูกตอง ตรวจหาไมถูกตอง %

30 กม./ชม. 10 10 0 100
40 กม./ชม. 10 10 0 100
60 กม./ชม. 10 10 0 100
80 กม./ชม. 10 10 0 100
100 กม./ชม. 10 9 1 90

รวม 50 49 1 98
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ภาพที่ 4-6  กราฟแสดงเปอรเซ็นตที่ตรวจหาปาย

ภาพที่ 4-7  กราฟแสดงคาเฉลี่ยของ h(A, B) ที่ความเร็ว 30,40,60,80 และ 100 กม./ชม.
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4.5  ตัวอยางแสดงการหาคา h(A, B)
วิธีการหาคา h(A, B) จะนําในแตละเฟรมมาคํานวณหาระยะทาง ตั้งแตเฟรมแรกจนถึงเฟรมสุด

ทาย แลวเลือกคา h(A, B) ของเฟรมที่มีคานอยที่สุด เพื่อที่จะไดคาระยะทางที่ดีที่สุด

ตารางที่ 4-3  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 30 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 30-1.avi
เฟรมท่ี คา h(A, B) หมายเหตุ

1 11.035
2 9.25
3 5.170
4 3.526
5 3.526
6 3.866
7 3.098
8 1.940
9 1.991
10 1.700
11 0.848
12 0.616
13 0.410
14 12.937
15 0.437
16 0.375
17 0.285 **คาท่ีนอยท่ีสุด**
18 1.5714
… …
… …
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ภาพที่ 4-8  คา h(A, B) เฟรมที่ 17 อัตราเร็ว 30 กม./ชม. ตารางที่ 4-3
                                 (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 30 กม./ชม.   

                            (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

ตารางที่ 4-3  อัตราความเร็วที่ 30 กม./ชม. จะเห็นวาคา h(A, B) มีคาลดลง สาเหตุเกิดขึ้นจาก
ภาพของปายกําหนดความเร็วมีความชัดเจนขึ้นเรื่อย ๆ ขณะที่รถยนตเคลื่อนที่เขาหาปาย จนถึงเฟรม
ที่ 17 คาของ h(A, B) จะมีคาต่ําสุด ดังภาพที่ 4-8 หลังจากเฟรมที่ 17 คาของ h(A, B) จะเพิ่มขึ้น แต
บางโอกาสคา h(A, B) มีคาสูงขึ้น เชนเฟรมที่ 14 เกิดขึ้นจากขณะถายวิดีโอเกิดการสั่นไหวของ
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กลองทําใหภาพที่ไดมีคุณภาพของภาพเบลอ และมีผลตอคา h(A, B) แสดงดังภาพที่ 4-10 แตสาเหตุ
ดังกลาวไมมีผลตอการตรวจหาปาย

ภาพที่ 4-9  คา h(A, B) เฟรมที่ 14 อัตราเร็ว 30 กม./ชม. ตารางที่ 4-3
                                               (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 30 กม./ชม.
                                               (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

จากกราฟเฟรมที่ 14  เกิดการสั่นไหวของกลองขณะถายวิดีโอ ทําใหภาพที่ไดเบลอ และภาพ
ไมสมบูรณดังภาพที่ 4-9 (ข)
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ตารางที่ 4-4  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 40 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 40-1.avi
เฟรมท่ี คา h(A, B) หมายเหตุ

1 2.160
2 2.535
3 1.973
4 1.083
5 1.812
6 1.062
7 1.553
8 0.348 **คาท่ีนอยท่ีสุด**
9 0.543
10 0.883
11 0.875
12 0.925
13 1.508
14 3.390
15 2.616
16 8.4107
… …
… …

ตารางที่ 4-4 ที่อัตราความเร็วที่ 40 กม./ชม. จะเห็นวาคา h(A, B) จะมีคาลดลงจนต่ําสุดที่เฟ
รมที่ 8 คาของ h(A, B)=0.348 และจะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเลยจุดต่ําสุดไปแลว



58

ภาพที่ 4-10  คา h(A, B) เฟรมที่ 8 อัตราเร็ว 40 กม./ชม. ตารางที่ 4-4
                                                 (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 40 กม./ชม.
                                                 (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

จากภาพที่ 4-10 จะเห็นวาคาของ h(A, B) จะมีคาลดลงเรื่อยๆ จนถึงเฟรมที่ 8 ซ่ึงมีคาของ h
(A, B) เปน 0.348 มีคานอยที่สุด หลังจากเฟรมที่ 8 แลวคาของ h(A, B) จะมีคาสูงขึ้น
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ตารางที่ 4-5  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 80 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 80-1.avi
เฟรมท่ี คา h(A, B) หมายเหตุ

1 15.9
2 15.9
3 9.7
4 9.29
5 9.29
6 7.07
7 5.875
8 5.89
9 7.65
10 4.52
11 4.52
12 9.29
13 2.22
14 2.25
15 11.82
16 1.25
17 1.25
18 0.66
19 1.80
20 16.35
21 0.838
22 0.589
23 0.589
24 0.607
25 0.241
26 0.741
27 0.562 **คาที่นอยที่สุด**
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เฟรมท่ี คา h(A,B) หมายเหตุ
28 10.58
29 18.58

ภาพที่ 4-11  คา h(A, B) เฟรมที่ 27 อัตราเร็ว 80 กม./ชม. ตารางที่ 4-5
(ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 80 กม./ชม.
(ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย
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ตารางที่ 4-5  ที่อัตราความเร็วที่ 80 กม./ชม. จะเห็นวาคา h(A, B) จะมีคาลดลงเรื่อย ๆ แตมี
บางโอกาสคา h(A, B) จะมีคาสูงขึ้น เชนเฟรมที่ 9, 12, 15 จนกระทั้งเฟรมที่ 27 คาของ h(A, B) เปน
คาต่ําที่สุด สาเหตุของภาพที่ไดไมชัดเจนเกิดจากสั่นไหวของกลองวิดีโอ เหตุการณเดียวกับภาพที่ 4-
10 แตจะเห็นวาคา h(A, B) สูงขึ้น มากกวาที่อัตราความเร็วที่ต่ํากวา เปนเพราะความเร็วของรถที่เพิ่ม
ขึ้นทําใหความสั่นไหวของกลองวิดีโอมากตามขึ้นไปดวย

จากกราฟจะเห็นวาคาของ h(A, B) เปน 0.562    ซ่ึงมีระยะทางนอยที่สุด ดังภาพที่ 4-11
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บทที่ 5
สรุปผลการทดลอง

5. 1  สรุปผลการทดลอง
วทิยานพินธฉบบันีไ้ดเสนอเทคนคิการตรวจหาปายกําหนดความเร็วในจากวิดีโอ โดยใช

โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ แบงขั้นตอนของการทํางานออกเปนสวน ๆ ดังนี้ 1. แปลงแฟม
วิดีโอ AVI เปนภาพ BMP 2. แบงแยกภาพโดยใชสี 3. การทําภาพใหสมบูรณโดยใช Closing
4. การหาขอบภาพ 5. การตรวจหาโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ และนําแตละสวนมา
พัฒนาซอฟตแวรเพื่อใชในการทดสอบ โดยไดพัฒนาซอฟตแวรที่ใชในการทดสอบการทํางานบน
ระบบปฏิบัติการของวินโดว ถูกนํามาทดสอบตรวจหาปายกําหนดความเร็วกับแฟมวิดีโอ จํานวน 
50 แฟมตวัอยาง กรณขีองการทดสอบทีใ่ชการเคลือ่นทีข่องรถยนตทีอั่ตราความเรว็ตัง้แต 30 กม./ชม.
จํานวน 10 แฟม 40 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม 60 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม 80 กม./ชม. จํานวน 10 
แฟม และ 100 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม สําหรับความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 30 
กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 ความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 40 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 
100 ความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 60 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 ความถูกตองใน
การตรวจหาที่อัตราความเร็ว 80 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 และความถูกตองในการตรวจหาที่
อัตราความเร็วที่ 100 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 98 เปอรเซ็นต ความถูกตองรวมคิดเปนรอยละ 98 จะ
เห็นไดวาเมื่ออัตราความเร็วของรถยนตที่เพิ่มมากขึ้น จะทําใหการตรวจหามีความผิดพลาดมากกวา
อัตราความเร็วของรถยนตที่ต่ํากวา

ความผิดพลาดในการประมวลผลที่ไมถูกตอง พบวาปญหาความสมบูรณของปายกําหนด
ความเร็ว เชน สีไมชัดเจน ความชํารุดของปาย ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งที่ทําใหการตรวจหาปายผิดพลาด
ได เกิดจากแสงสวางขณะถายวิดีโอมีนอยเกิน การถายวิดีโอในลักษณะยอนแสง ไป อาจจะแกไข
ปญหาดวยการเพิ่มขั้นตอนของการปรับคา Histogram Equalization หรือฝนตกหนักมากจนมาก
เห็นปายไมชัดเจน เกิดหมอก และทัศวิสัยไมดี ปญหาตาง ๆ เหลานี้เปนปญหาของระบบการตรวจ
หาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอ ทําใหการตรวจหาเกิดความผิดพลาดขึ้นได

ปญหาตาง ๆ เหลานี้จะเปนจะเปนแนวทางในการพัฒนาระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
จากวิดีโอในอนาคตใหมีความสามารถมากขึ้น และมีความผิดพลาดนอยลงตอไป
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5. 2  แนวทางการพัฒนา
จากการทดสอบสามารถรวบรวมเพื่อเปนแนวทางพัฒนาระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว

ไดดังนี้
5.2.1  ในอนาคตสามารถพัฒนาเปนระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยอัตโนมัติ
5.2.2   สามารถนําสวนของการตรวจหาไปรูจําตัวเลขในปายกําหนดความเร็วได
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ภาคผนวก ก

อัลกอริทึมของ Chamfer-Distance Transform
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อัลกอริทึมของ Chamfer-Distance
Inputs :   I    =  a 2D binary image of size x by y

   d1    =   distance between two adjacent pixel in either x or y direction
                 d2   =   diagonal distance between two diagonally adjacent pixels.
Output :   d     = a 2D grey images of size X and Y representing the distance image
// initialize
for y=1 to Y do begin

for x=1 to X do begin
 d(x,y)=∞
end

end
// initialize immediate interior & exterior elements
for y=1 to Y do begin

for x =1 to X do begin
if (  I(x-1,y)  != I(x,y) or I(x+1,y) !=I(x,y) or
     I(x,y-1)  != I(x,y) or I(x,y+1) != I(x,y) then d(x,y) =0

End
end
//perform the first (forward) pass
for y=1 to Y do begin

for x=1 to X do begin
if (d(x-1,y-1)+d2    < d(x,y))     then d(x,y)=d(x-1,y-1)+d2
if (d(x,y-1)+d1      < d(x,y))      then d(x,y)=d(x,y-1)+d1
if (d(x+1,y-1)+d2  < d(x,y))      then d(x,y)=d(x+1,y-1)+d2
if (d(x-1,y)+d1      < d(x,y))      then d(x,y)=d(x-1,y)+d1

end
end
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//perform the final (backward) pass
for y=1 to Y do begin

for x=1 to X do begin
if (d(x+1,y)+d1      < d(x,y))   then   d(x,y)=d(x+1,y)+d1
if (d(x-1,y+1)+d2   < d(x,y))   then   d(x,y)=d(x-1,y+1)+d2
if (d(x,y+1)+d1      < d(x,y))   then    d(x,y)=d(x,y+1)+d1
if (d(x+1,y+1)+d2  < d(x,y))   then    d(x,y)=d(x+1,y+1)+d1

end
end
//indicate inside & outside
for y=Y to 1 do begin
      for x=X to 1 do begin

if (I(x,y)==0) then d(x,y)=-d(x,y)
end

end
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ภาคผนวก ข

ตัวอยางของแฟมวิดีโอที่นําไปตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B)  = 0.285 ที่อัตราเร็วความเร็ว 30 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) =0.49 ที่อัตราเร็วความเร็ว 40 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) = 0.330 ที่อัตราเร็วความเร็ว 60 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) =0.56 ที่อัตราเร็วความเร็ว 80 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) =1.30 ที่อัตราเร็วความเร็ว 100 กม./ชม.
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ภาคผนวก ค

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอ
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 30 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ผลลัพธของการตรวจหา

1 30-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 30-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 30-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 30-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 30-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 30-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 30-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 30-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 30-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 30-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 40 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 40-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 40-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 40-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 40-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 40-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 40-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 40-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 40-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 40-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 40-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 60 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 60-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 60-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 60-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 60-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 60-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 60-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 60-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 60-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 60-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 60-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 80 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 80-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 80-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 80-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 80-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 80-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 80-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 80-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 80-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 80-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 80-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 100 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 100-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 100-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 100-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 100-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 100-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 100-6.avi ตรวจหาไดไมถูกตอง
7 100-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 100-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 100-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 100-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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ประวัติผูวิจัย

ช่ือ                     :  นายอํานาจ  สาทสิทธ
ช่ือวิทยานิพนธ  :  ระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอ
สาขาวิชา           :  วิทยาการคอมพิวเตอร
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