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บทที่ 1
บทนํา

1. 1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีในปจจุบันมีการนําระบบตรวจหา (Detection) ซ่ึงเปนงาน

วิจัยที่สําคัญแขนงหนึ่งของระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) นํามาใชประโยชนกับ
ระบบตรวจหาหลายชนิด เชน การตรวจหาวัตถุ การตรวจหาใบหนามนุษย ตรวจสอบลายนิ้วมือ 
เปนตน

ระบบตรวจหาปาย (Speed-Limit  Sign  Detection  System) เปนรูปแบบการตรวจหารปูแบบ
หนึง่ ซ่ึงปญหาหลกัทีสํ่าคญัของการขบัรถยนตสวนหนึ่ง คือ อุบัติเหตุมักเกิดจากการประมาท หรือไม
ใสใจกับการกําหนดความเร็วของรถยนต  ซ่ึงระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว จะเปนระบบเตือน
ใหผูขับรถยนตทราบวาเปนเขตกําหนดความเร็วหรือไม หรือเปนเขตชุมชนที่มีการกําหนดความเร็ว 
[1] สวนสําคัญที่ตองคํานึงถึงระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วคือ มีเงื่อนไขอื่น ๆ ที่นํามา
พิจารณา เชน ไฟหนารถ เงา และสภาพอากาศ (แดด ฝน หรือหมอก) ปญหาตาง ๆ เหลานี้เปน
ปญหาที่ทาทายและเปนปญหาที่ยุงยาก

Sekanian และ Torresen [1] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว แบบอัตโนมัติ
ในประเทศนอรเวย โดยสรางอัลกอริทึม (Algorithm) แบงออกเปน 3 ขั้นตอน 1. โดยการทํา HSV 
Color Segmentation 2. ตรวจหาตําแหนงของปายกําหนดความเร็วโดยใช Template Matching 
Algorithm 3. นําปายกําหนดความเร็วที่ไดจากการตรวจหาไปรูจําตัวเลข ซ่ึงผลของการตรวจหาให
ผลความถูกตอง 97 เปอรเซ็นต
 Liu และ Ran [2] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและรูจําปายหยุด (Stop Sign) โดยการวิจัยแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน 1. โดยการทํา HSV Color Segmentation  2. ตรวจหาปายหยุดโดยการวิเคราะห
ขนาด และอัตราสวน ฯลฯ 3. นําสวนของปายหยุดไปรูจําโดยนิวรอลเน็ตเวิรค (Neural Network) 
ซ่ึงผลของการตรวจหาใหผลความถูกตอง 95 เปอรเซ็นต

Shneier [3] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและรูจําปายจราจร (Road Sign) โดยอาศัยการ
วิเคราะหสี และลักษณะรูปราง หรือขอบเขต ของปายจราจร กอนนําไปรูจําโดยวิธีการ Template
matching และ Track ตามลําดับของภาพ ผลลัพธจากการตรวจหาใหผลความถูกตอง 96 เปอรเซ็นต
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บทที่ 2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

ทฤษฏีและหลักการตางๆ ที่จะกลาวถึงตอไปนี้ เปนสวนประกอบของระบบการตรวจหาปาย
กําหนดความเร็ว โดยการนําเอาแฟมวิดีโอมาแปลงใหเปนภาพ ในอัตรา 25 ภาพตอ 1 วินาที ขนาด
ภาพ 320 x 240 จากนั้นนําภาพที่ไดผานขบวนการประมวลผลภาพ ขั้นตอนตอไปนําภาพที่ไดไป
ตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ

ในการวจิยันีจ้ะเนนเรือ่งการประมวลผลภาพและการประยกุตใชโมดฟิายนเฮาซดรอฟดสิแทนซ
อีกทั้งปจจุบันวิทยาการดานคอมพิวเตอรมีการพัฒนามากขึ้น มนษุยใชคอมพิวเตอรสําหรับจัด
รูปแบบของสี และแสงเงาของภาพเปนขอมูลดิจิตอล โดยมีวิธีการทําใหภาพมีความคมชัดมากขึ้น 
หรือทําใหภาพใหมีความสมบูรณมากขึ้น จึงจําเปนที่จะตองทําความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของ
ภาพ การประมวลผลภาพ และทฤษฏีของโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ ที่ถูกนํามาใชกับระบบการ
ตรวจหาปายกําหนดความเร็ว

2.1  ระบบวิดีโอ
2.1.1  วิดีโอ คือการเรียงตอกันของภาพเปนเรื่องราว แบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ไดแก

วิดีโอแบบอนาล็อก (Analog Video) และแบบดิจิตอล (Digital Video) ซ่ึงวิดีโอแบบอนาล็อกนี้จะ
เก็บขอมูลภาพและเสียงในรูปแบบบของสัญญาณไฟฟา มีลักษณะเปนคลื่นและเก็บขอมูลลงในมวน
เทป วิดีโอในระบบอนาล็อกจะมีความไวตอการผิดเพี้ยนสูง เมื่อมีการบันทึกตอกันหลาย ๆ คร้ัง จะ
ทําใหคุณภาพของภาพและเสียงลดลง สําหรับวิดีโอแบบดิจิตอลนั้นจะเก็บอยูในรูปของไฟล
คอมพิวเตอรที่สามารถนํากลับมาใชใหมได ทําสําเนาได และสามารถปรับแตงแกไขได

เนื้อหาภายในวิดีโอ แสดงดังภาพที่ 2-1 มีการแบงออกเปนสวนตาง ๆ ดังนี้ [4]
2.1.1.1  เฟรม คือภาพนิ่งแตละภาพที่เรียงตอกันจนเปนเรื่องราว
2.1.1.2  ช็อต คอืกลุมของเฟรมทีเ่รียงกนัอยางตอเนือ่ง โดยทีม่เีนือ้หาเดยีวกนัอยางตอเนือ่ง
2.1.1.3  ฉาก คือช็อตหลาย ๆ ช็อตที่นํามาเรียงตอเนื่องกัน
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ดังนั้นในวิดีโอหนึ่งสามารถประกอบไปดวยฉากหลาย ๆ ฉาก และในแตละฉากก็จะ
ประกอบไปดวยช็อตอยางนอย 1 ช็อต

ภาพที่  2-1  สวนประกอบในไฟลวิดีโอ

2.1.2  มาตราฐานการแพรภาพของวิดีโอ แบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้
2.2.1.1  ระบบ PAL (Phase Alternate Line) เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความละเอียดในแนว

นอนเทากับ 625 เสน ใชอัตราการรีเฟรช (Frame Rate) เทากับ 25 เฟรม ตอ 1วินาที วิดีโอระบบนี้จะ
ใชในประเทศออสเตรเลีย เบลเยียม จีน ฟนแลนด เยอรมัน ฮองกง อิตาลี สิงคโปร มาเลเซีย และ
ไทย เปนตน

2.2.1.2  ระบบ NTSC (National Television System Committee) เปนรูปแบบวิดีโอที่มี
ความละเอียดในแนวนอนเทากับ  525 เสน ใชอัตราการรีเฟรช เทากับ 29.97 เฟรม ตอ 1 วินาที วิดี
โอระบบนี้จะใชในประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน แคนาดา โคลัมเบีย เม็กซิโก ไตหวัน ฟลิปปนส 
เปนตน

2.2.1.3  ระบบ SECAM (Sequential Color and Memory) เปนรูปแบบวิดีโอที่มีความ
ละเอียดในแนวนอนเทากับ 816 เสน ใชอัตรารีเฟรช เทากับ 25 เฟรม ตอ 1 วินาที วิดีโอระบบนี้จะ
ใชในประเทศบัลแกเรีย ฝร่ังเศล อิรัก อิหราน รัสเซีย โปแลนด เปนตน

2.2.1.4  ระบบ HDTV (High Definition Television) เปนเทคโนโลยีของการแพรภาพที่
มีความละเอียดสูง คือ 1280 x 720 พิกเซล

2.1.3  คุณภาพของวิดีโอ
 การวัดคุณภาพของวิดีโอสามารถวัดไดจาก อัตราเฟรม และความละเอียดของภาพ
2.1.3.1  อัตราเฟรม  คืออัตราความถี่ในการแสดงภาพจาก Timeline ออกทางหนาจอ

ภาพ อัตราถูกแสดงในวิดีโอมีหนวยเปนเฟรมตอวินาที (fps : Frame per second) เปนหนวยวัด
ปริมาณขอมูลที่ใชในการเก็บบนัทึกและแสดงวิดีโอ) เชน อัตราเฟรมของภาพยนตเทากับ 24 เฟรม 
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ตอ 1 วินาที อัตราเฟรมระบบ PAL เทากับ 25 เฟรม ตอ 1 วินาที และอัตราเฟรมของ NTSC เทากับ 
30 เฟรมตอ 1 วินาที

2.1.3.2  ความละเอียด หมายถึง ความชัดของภาพที่แสดงผลออกมาทางจอภาพ ความ
ละเอียดของจอภาพขึ้นอยูกับจํานวนพิกเซลทั้งหมดที่เกิดบนจอภาพ เชน ความละเอียดของจอภาพ 
640 x 480 พิกเซล หมายถึง มีจํานวนพิกเซลแสดงผลเรียงกันอยูบนจอภาพในแนวนอน 640 พิกเซล 
และแนวตั้ง 480 พิกเซล

2.1.4  AVI  (Audio Video Interleave) เปนแฟมที่ประกอบดวยวิดีโอ และเสียง ในรูปแบบของ
มัลติมีเดีย เร่ิมตนโดยบริษัทไมโครซอฟตในเดือนพฤศจิกายน ป 1992 เปนเทคโนโลยีสําหรับระบบ
ปฏิบัติการของวินโดว (Windows) แฟม AVI เปนรูปแบบของวิดีโอและเสียงที่ตอเนื่องกัน และ
แฟม AVI พัฒนาโดย Matrox และ OpenDML ในเดือนกุมภาพันธ ป 1996  และไดรับการ
สนับสนุนโดยบริษัทไมโครซอฟต ถูกเรียกวา “AVI 2.0” แฟม AVI อยูในรูปแบบของ
Resource Interchange File Format (RIFF) ซ่ึงแบงเปน RIFF Header และขอมูลถูกเก็บใน Blocks 
หรือ Chunks

ในงานวิทยานิพนธนี้ใช วิดีโอบันทึกปายกําหนดความเร็วดวยระบบ PAL ในอัตราเฟรม 25
เฟรม ตอ 1 วินาที บันทึกเปนแฟม AVI และไดใช avifil32.dll ในการแปลง AVI ใหเปนภาพ

2.2  ภาพและความหมายของพิกเซล
       2.2.1  พิกเซล (Pixel) คือ ความเขมแสงที่รวมกันทําใหเกิดเปนภาพ ภาพหนึ่ง ๆ จะประกอบ
ดวยพิกเซลมากมาย ซ่ึงภาพแตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของพิกเซลเหลานี้แตกตางกัน
ออกไป ความหนาแนนนี้เปนตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพ ซ่ึงมีหนวยเปน ppi
(Pixel Per Inch) คือ จํานวนพิกเซลตอนิ้ว ซ่ึงโดยทั่วไปถือวาภาพที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดี
จะมีความละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไป คา ppi ยิ่งสูงขึ้น ภาพก็จะมีความละเอียดและคมชัดมากขึ้น 
ภาพที่ 2-2 แสดงถึงความเขมแสงของภาพแตละพิกเซล
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ภาพที่ 2-2  ตําแหนงของพิกเซล

N = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน Y
M = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน X

           ในภาพหนึ่ง ๆ เราสามารถอธิบายไดในรูปแบบเมตริกซของพิกเซลขนาด N x M ดังภาพที่
2-3 โดยใชคูลําดับ f (i,  j) แทนคาของแตละพิกเซล และบงชี้ความเขมแสงที่พิกเซลนั้น ๆ ของภาพ

ภาพที่ 2-3  เมตริกซของพิกเซลในภาพ

คาที่กํากับแตละพิกเซลจะแสดงถึงคาเฉลี่ยของความเขมแสงในภาพที่พิกเซลนั้น โดยคาของ
พิกเซลดังกลาวจะเขียนแทนดวย f (i, j)



8

2.3  การประมวลผลภาพเชิงตัวเลข (Digital Image Processing)
        2.3.1  การแทนภาพดวยภาพแบบดิจิตอล

ภาพแบบดิจิตอล (Digital Image) เปนภาพที่ถูกแปลงมาจากอนาลอก ใหอยูในรูปของตัวเลข 
โดยภาพอนาลอกถูกแบงเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็กๆ ที่เรียกวาพิกเซล ในแตละพิกเซลจะถูกระบุ
ตําแหนงดวยคูโคออดิเนต (x, y) และคาระดับความเขมแสงของพิกเซลนั้นๆ โดยเราสามารถแปลง
ภาพเปนภาพแบบดิจิตอลไดโดยมีขั้นตอนและวิธีการดังนี้

เมื่อเรานําสัญญาณอนาลอกที่ตองการประมวลผลผานสวนที่เรียกวา ดิจิไตเซอร (Digitizor) 
ซ่ึงจะมีหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณอนาลอกใหเปนสัญญาณดิจิตอล จากนั้นทําการควอนไตซ
(Quantizing) เพื่อแปลงคาความเขมแสงใหเปนตัวเลข ฟงกช่ันของภาพ f(x, y) จะถูกทําใหเปน
สัญญาณไมตอเนื่องทั้งระนาบของภาพซึ่งเรียกวา การสุมภาพ (Image Sampling) ของฟงกช่ันที่ได
เรียกวา การควอนไตซระดับความเขมแสง  (Grey Level Quantization) ก็จะไดขอมูลที่เปนดิจิตอล 
ดังภาพที่ 2-4

ภาพที่ 2-4  การทํา Sampling และ Quantization

สมมุติวาสัญญาณภาพตอเนื่อง f(x, y) ถูกดิจิไตซในระนาบ x และ y เปนชวงเทา ๆ กัน
เราสามารถจัด f(x, y) ใหอยูในรูปของเมตริกซ ขนาด N x N ไดดังสมการที่ 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 จะเรียกวาขอมูลภาพดิจิตอล และทุก ๆ สมาชิกของเมตริกซจะเรียกวา 
พิกเซล จากขบวนการสรางภาพดิจิตอลดังขางตน จะเห็นไดวาเราสามารถทราบขนาดของความ
ละเอยีดของภาพ N x N พกิเซล และจาํนวนระดบัของความเขมแสง ในทางปฏบิตักิารทาํควอนไตเซชั่น
ในระบบภาพดิจิตอลจะมีคาดังสมการ

B = N x N x M
เมื่อ B = ขนาดของขอมูลภาพที่เปนดิจิตอล

G = จํานวนความเขมแสงที่ตองการใชในการเก็บขอมูลภาพ
โดย M = จํานวนบิตที่ใชในการแทนขอมูลภาพ 1 พิกเซล

G = M2

2.3.2  ลักษณะการจัดเก็บขอมูลภาพแบบดิจิตอล
โดยทั่วไปแลวภาพจะมีความเขมตั้งแต 2 ระดับขึ้นไป แตที่นิยมใชกันมาก คือคาระดับความ

เขมของพิกเซลที่เทากับ 256 ระดับ ซ่ึงจะทําใหคาของพิกเซลอยูในชวง (0-255) โดยใชเนื้อที่ในการ
เก็บขอมูลขนาด 1 ไบตหรือ 8 บิต สําหรับขอมูล 1 พิกเซล (256) ในกรณีที่ตองการภาพที่มีความเขม
สูงอาจจะตองการจํานวนบิตสําหรับการเก็บขอมูลมากกวา 8 บิต คืออาจจะเปน 16 หรือ 24 บิต โดย
จะแยกความแตกตางของภาพแตละประเภทใหเห็นอยางชัดเจนไดดังนี้

2.3.2.1  ภาพ 2 ระดับ คือมีพิกเซลสีขาวกับสีดําเทานั้น โดยแตละพิกเซลจะมีขนาดของ
ขอมูลเทากับ 1 บิต

2.3.2.2  ภาพ 16 ระดับ คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 4 บิต ซ่ึงทําใหสามารถ
แสดงได 16 ระดับสี

2.3.2.3  ภาพ 256 ระดับ คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 8 บิต ซ่ึงทําใหสามารถ
แสดงภาพไดความเขมถึง 256 ระดับ

2.3.2.4  ภาพทรูคัลเลอร (True Color) คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 24 บิต
ทําให สามารถแสดงภาพออกมาไดเหมือนจริงมากที่สุด เพราะสามารถแสดงสีไดถึง 16,777,216 สี
ภาพทรคูลัเลอรสามารถแสดงไดเฉพาะภาพสเีทานัน้ ไมสามารถแสดงเปนภาพขาวดาํได ดงัภาพ 2-5
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ภาพที่ 2-5  ภาพทรูคัลเลอร

โดยทั่วไปวิธีการประมวลผลภาพเชิงตัวเลขที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักวัตถุในภาพได
นั้นแบงออกไดเปนสองระดับดวยกันคือ การประมวลผลภาพในระดับต่ํา (Low-Level Image 
Processing) และการประมวลผลภาพในระดับสูง (High-Level Image Processing) การประมวลผล
ภาพในระดับต่ําจะเปนการประมวลผลเชิงตัวเลขเกือบทั้งหมด เพื่อหาตัวแปรตางๆ มาอธิบายขอมูล
ภาพ โดยมจีดุประสงคทีจ่ะนาํตวัแปรเหลานัน้ไปใชในการประมวลผลภาพระดบัสงูตอไปโดยทัว่ไป
แลวการประมวลผลภาพระดับต่ําจะประกอบดวย การประมวลผลภาพกอน(PreProcessing) เชน
การกําจัดสัญญาณรบกวน หรือการทําใหภาพคมชัดการหาขอบภาพ เปนตน

การประมวลผลระดับสูงเปนการนําผลลัพธ หรือสัญลักษณที่ไดจากการประมวล
ผลภาพระดับต่ํามาตีความหรือประมวลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักและเขาใจภาพได สําหรับ
ความแตกตางของการประมวลผลภาพ ทั้ง 2 ประเภทนั้น คือ การประมวลผลภาพระดับต่ําจะใชคา
ความสวางของจุดภาพ (พิกเซล) สวนการประมวลภาพระดับสูงนั้นขอมูลภาพที่นํามาประมวลผล
จะถูกแสดงในรูปสัญลักษณ ซ่ึงสัญลักษณเหลานี้จะแสดงถึงสิ่งตาง ๆ ที่อยูในภาพเชน ขนาดของ
วัตถุ
รูปราง และความสัมพันธกันระหวางวัตถุภาพ

2.4  การสรางภาพไบนารี่
การสรางภาพไบนารี่สามารถทําไดโดยใชเทคนิคการทําเทรชโฮล (Thresholding Technique) 

โดยพิจารณาวาพิกเซลใดเปนสีขาวหรือสีดํา จะกระทําโดยการเปรียบเทียบระหวางพิกเซลของภาพ
เร่ิมตนกับคาคงที่คาหนึ่งที่เรียกวา “คาเทรชโฮล” (Threshold Value) เทคนิคนี้ใชกันมากในกรณีที่
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ขอมูลภาพมีลักษณะที่ตางกันระหวางวัตถุ (Object) และพื้นหลัง (Background) โดยคาของพิกเซล
ของภาพใด ๆ ที่มีคามากกวาหรือเทากับคาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปน 0 (จุดดํา)

ในการสรางภาพไบนารี่โดยใชเทคนิคเทรชโฮลเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมและคมชัด ส่ิงที่
สําคัญที่สุดคือ คาเทรชโฮล เนื่องจากถาเลือกคาเทรชโฮลที่ไมเหมาะสม (คาเทรชโฮลที่มีคานอยเกิน
ไปหรือมากเกินไป) ภาพที่ไดอาจจะมืดเกินไป หรือสวางมากเกินไป หรือภาพที่ไดมีส่ิงรบกวน
(Noise) เกิดขึ้น อันเปนผลทําใหภาพที่ไดไมสวยงามเทาที่ควร ดังนั้นปญหาของการสรางภาพ
ไบนารี่ คือวิธีการกําหนดคาเทรชโฮลที่เหมาะสมสําหรับแตละภาพที่จะนํามาทําการสรางภาพ
ไบนารี่ ซ่ึงมีวิธีคํานวณหาคาเทรชโฮลหลายวิธี โดยแตละวิธีเหมาะสมกับลักษณะการทํางานที่แตก
ตางกันไป เชน การหาคาเทรชโฮลโดยกําหนดคาลวงหนา (Pre-assigned Threshold Value) การหา
คาเทรชโฮลจากคากลาง (Mid-range Threshold Value) ซ่ึงแตละวิธีอธิบายไดดังนี้

2.4.1   การหาคาเทรชโฮลโดยการกําหนดคาลวงหนา เปนการกําหนดคาเทรชโฮลโดยการ
กาํหนดเองจากผูใช ซ่ึงการกาํหนดนีจ้ะขึน้อยูกบัประสบการณของผูใชคนนัน้ ๆ โดยการเลอืกคาคงที่
คาหนึ่ง ซ่ึงเรียกวา คาเทรชโฮล โดยคาที่เลือกมานี้จะเปนคาที่อยูระหวางคาต่ําสุดและคาสูงสุดของ
ระดับความเขมแสงของภาพ เชน ภาพอินพุทมีระดับความเขมแสง 256 ระดับ จะมีคาไดตั้งแต
0-255 เมื่อเลือกคาเทรชโฮลไดแลวสามารถสรางภาพไบนารี่ได

2.4.2  การหาคาเทรชโฮลจากคากลาง เปนการหาเทรชโฮลที่แตกตางจาการหาคาเทรชโฮล
วิธีแรก สําหรับวิธีนี้จะเปนการคํานวณหาคาเทรชโฮลโดยอัตโนมัติโดยไมตองใหผูใชเปนผูกําหนด 
โดยการหาคาเทรชโฮลนี้ใชวิธีทางสถิตในเรื่องการหาคากลางหรือคาเฉลี่ย (Mean) คาเทรชโฮลที่
คํานวณไดจากคากึ่งกลางที่อยูระหวางคาระดับความเขมสูงสุด (Maximum Level) และระดับความ
เขมต่ําสุด (Minimum Level) ของภาพ เมื่อทําการคํานวณคาเทรชโฮลไดแลวก็สามารถสรางภาพ
ไบนารี่ไดโดยนําคาเทรชโฮลที่ไดมาใช

2.5  แบบจําลองสี  (Color Model)
แบบจําลองสี (Color Model) เปนสิ่งที่ใชอางอิงถึงสีตาง ๆ สําหรับคอมพิวเตอรแลวเราจะไม

ใชแบบจําลองที่เปน Analytical Model เหมือนกับที่ใชในทางวิทยาศาสตร ซ่ึงใชวิธีการวัดซึ่งอยูใน
รูปของพลังงานตลอดชวงของสเปคตรัม (Spectrum) แตจะเปน Empirical Model ที่ไดรับความ
สัมพันธของคาที่ใชอางอิงกับสีใด ๆ จากการทดลองที่เปนการศึกษาแบบ Psychophysical ที่มีการ
รับรูของมนุษยเขามาเกี่ยวของ
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แบบจําลองสีมีหลายแบบดวยกัน เชน แบบจําลองสี RGB แบบจําลองสี CMY แบบจําลองสี 
CMYK แบบจําลองสี HSV แบบจําลองสี HIS แบบจําลองสี HLS แบบจําลองสี YIQ และแบบ
จําลองสี YUV (แบบจําลอง YcbCr) เปนตน

2.5.1  แบบจําลองสี RGB (RGB Color Model) เปนแบบจําลองที่เฉพาะเจาะจงกับจอภาพ
คอมพิวเตอร เนื่องจาก RGB Model ไดทําการสรางสีตาง ๆ ขึ้นโดยการใชแหลงกําเนิดแสงจํานวน
สามสี ไดแก สีแดง (Red), สีเขียว (Green), และสีน้ําเงิน (Blue) ที่เกิดจากสารเรืองแสงที่มีคุณสมบัติ
ท่ีแตกตางกันตามลําดับ ซ่ึงแสงทั้งสามสีจะไมเทากันในแตละอุปกรณ นอกเสียจากวาจะมี
คุณสมบัติของสารเรืองแสงและการตั้งคาจอภาพ และสภาพแวดลอมที่จอภาพคอมพิวเตอรเหมือน
กันทุกประการ ซ่ึงโดยปกติแลวจะมีคาที่แตกตางกันออกไป ดังภาพที่ 2-6

ภาพที่ 2-6  แบบจําลองสี RGB

แบบจําลองสี RGB ประกอบดวยขอมูลจํานวนสามสวนคือ คา Intensity ของสีทั้งสาม
ซ่ึงไดแกสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน

2.5.2 แบบจําลองสี HSV (HSV Color Model) เปนแบบจําลองสีที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเปนทางเลือก
โดยแบบจําลองสี HSV แสดงในภาพที่ 2-6 จะใหความหมายที่ดีกวาเมื่อกลาวถึง สีตาง ๆ ในเชิง
ศิลปะ เชน เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตางกัน เมื่อพิจารณาสีเหลืองออน สีเหลือง
แก หรือสีน้ําตาลวามีความแตกตางกันอยางไร จะพบวาทุกสี คือสีเหลืองนั้นเอง ที่มีระดับความเขม
หรือมีความอิ่มตัวที่แตกตางกัน ดังนั้นสีในแบบจําลองสี HSV จึงใหความรูสึกที่เขาใจไดมากกวา
สําหรับมนุษยซ่ึงจําลองสี HSV ประกอบดวยสามสวนคือ
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H หมายถึง Hue หรือสีที่มีคาที่แตกตางออกไปตามความถี่ของแสง เชน แดง เหลือง เขียว
น้ําเงิน หรือ มวง เปนตน

S หมายถึง Saturation หรือความอิ่มตัวของ Hue นั้น ๆ เชน สีแดง และสีชมพูก็คือสีแดง
เพียงแตสีชมพูมีความอิ่มตัวนอยกวา

ภาพที่ 2-7  แบบจําลองสี HSV

V หมายถึง Value หรือคาความสวางของสี โดยท่ีคา Value ต่ําสุดหมายถึง สีดํา ไมวาจะมี 
Hue หรือ Saturation เทาใด และคา Value สูงสุดหมายถึง สีขาว ซ่ึงเปนสีที่สวางที่สุดของ Hue และ 
Saturation นั้นๆ เชน Hue ใดๆ มีคา Saturation มีคาเทากับ 0 เมื่อ Value สูงสุดก็คือสีขาว และ 
Value ต่ําสุด คือสีดาํ หรือ Hue สีเหลืองที่ Saturation มีคาเทากับ 100 เมื่อ Value สูงสุดคือสีเหลือง
และ Value ต่ําสุดคือสีดํา [5]

วิทยานิพนธนี้ใชแบบจําลองสี RGB ของภาพที่ไดจากขั้นตอนของการแปลงแฟม
วิดีโอเปนภาพ และแบบจําลองสี HSV จะถูกนําไปใชในขั้นตอนของการแบงแยกภาพดวยสี

2.6  การแยกภาพออกเปนสวน ๆ (Image Segmentation)
การแยกภาพออกเปนสวน ๆ จะทําใหสามารถแยกภาพสวนที่ตองการออกจากสวนอื่น ๆ

วิธีการพื้นฐานสําหรับการแยกภาพออกเปนสวน ๆ คือการพิจารณา Image Amplitude (ไดแกการ
พิจารณาความสวางของภาพสําหรับภาพแบบ Gray Scale และความแตกตางของสีสําหรับภาพสี)
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นอกจากนี้ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการ
แบงแยกภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยท่ัวไปการแยกภาพออกเปนสวน ๆ แบงออกเปน 3 กลุม คือ

2.6.1 Amplitude Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากความเหมือนกันของคุณสมบัติของพิเซล

ภายในพื้นที่เพียงอยางเดียว เชนวิธีการ Intensity thresholding เปนการแยกแยะวัตถุจากฉากหลัง
โดยดูจาก Intensity ของพิกเซลเปนหลัก ขอดีของของวิธีการนี้คือมีขั้นตอนในการทํางานที่งายไม
ซับซอนทํางานไดรวดเร็ว แตขอเสียคือไมสามารถใชกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนมาก หรือภาพที่มี
ความสวางไมสม่ําเสมอกัน

2.6.2  Region Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากตําแหนงของพิกเซลและความเหมือนกันของ

คุณสมบัติของพิกเซลภายในพื้นที่เปนหลัก โดยถาพิกเซลที่อยูติดกันและมีคุณสมบัติเหมือนกันจะ
ถูกจัดใหเขากลุมเดียวกัน ขอดีของการทําเชนนี้จะไดพื้นที่ตอเนื่องกัน ปญหาอุปสรรคของวิธีการนี้
คือ การกําหนดกฏเกณฑที่เหมาะสมที่ใชตรวจสอบวาพิกเซลนั้นที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน เพื่อใชใน
การรวมกลุมเขาดวยกันทําไดยาก และวิธีการเหลานี้อาศัยอัลกอริทึมและโครงสรางขอมูลที่
ซับซอน การประมวลผลใชเวลานาน

2.6.3  Edge Segmentation Method
เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพ โดยอาศัยความไมตอเนื่องของคุณสมบัติของพิกเซลที่

บริเวณขอบของวัตถุ ดังนั้นวิธีการนี้จึงมุงที่จะตรวจหาขอบของวัตถุเปนขอดีของวิธีการนี้
คือมีความรวดเร็วในการประมวลผล เพราะวิธีการนี้ใชเฉพาะขอมูลบริเวณขอบของวัตถุเทานั้น 
สวนขอเสียของวิธีการนี้ คือผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ “ขอบ” ของวัตถุซ่ึงอาจจะตองผาน
กระบวนการอื่นอีกตอหนึ่ง จึงสามารถใชงานได นอกจากนี้ขอบของวัตถุที่ไดอาจไมตอเนื่องถาวัตถุ
มีสีที่ไมสม่ําเสมอ

วิทยานิพนธไดใชวิธีการของ Amplitude Segmentation Method ในการแบงแยกภาพโดยใชสี 
โดยการหาสีแดงที่เปนสวนประกอบของปายกําหนดความเร็วในภาพทําการแปลงภาพสีจาก RGB 
ใหเปน HSV โดยกําหนดสีแดงของปายกําหนดความเร็วจะมีคา Hue °345 ... °0 … °15  Saturation 
0.1…1.0  Value 0.2…1.0 [6] แลวนํามาแบงแยกสี โดยที่สีแดงถูกกําหนดใหเปนสีขาว สวน
ประกอบอื่น ๆ ที่ไมใชสีแดงจะกําหนดใหเปนสีดํา ซ่ึงเปนการแปลงเปนภาพไบนารี่
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2.7  คอนโวลูชั่น (Convolution)
การทําคอนโวลูช่ัน คือการคํานวณเปนพื้นที่รอบ ๆ คาของพิกเซล โดยการนําคาของพิกเซลที่

ลอมรอบพิกเซลที่กําลังพิจารณามาทําการคํานวณกับตัวเลขคงที่กลุมหนึ่งที่เรียกวา คาตัวรวม หรือ 
Mask Coefficient เขาไปคูณกับคาของพิกเซลเหลานั้น แลวนําผลคูณที่ไดมาบวกเขาดวยกัน ผลลัพธ
จะเก็บไวในตําแหนงที่กําลังพิจารณาของภาพ (ตําแหนงตรงกลาง) การทําคอนโวลูช่ันจะทําการ
สแกนจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนงลางขวา แสดงดังสมการที่ 2-2 และตัวอยางดังภาพที่ 2-8
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ภาพที่ 2-8  การทําคอนโวลูช่ัน

ตัวอยางการคํานวณคอนโวลูช่ันที่ตําแหนง 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 เปนเครื่องมือที่ใชงานดาน Digital image processing สําหรับ

ตัดตอ หรือแตงเติมสวนขอบของภาพ โครงสรางของภาพ โดยใชทฤษฏีของเซ็ต ซ่ึงเซ็ตใน 
Morphology จะแทนรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุในภาพ เชนกลุมของสีดําทั้งหมดในภาพไบนารี่
สําหรับการทํา Morphological  สามารถใชในการกําจัดสัญญาณรบกวน ขยายพื้นที่ของวัตถุ และ
กําจัดสวนเกินของวัตถุได [7]
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 2.8.1  Dilation and Erosion 
 2.8.1.1 Dilation คือ การขยายพิกเซลของภาพ โดยการสแกนคาของ SE  
(Structuring Element) ดังภาพที่ 2-9 บนแตละคาของพิกเซลภาพ โดยทําการสแกนจากตําแหนงบน
ซายไปยังตําแหนงลางขวา ซึ่งจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 0 ใหมีคาเปน 1 เมื่อคาของพิกเซล
ใด ๆ  
พิกเซลหน่ึงบน SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ และจะมีคาคงเดิม เมื่อทุกคาของ SE มีคาตรงกับ
ทุกคาของพิกเซลภาพ แสดงดังภาพที่ 2-10  โดยมีสมการดังน้ี 

 

 ( )x
Bx
ABA

∈
=⊕ U  (2-3) 

 

  เรียก B วาเปน Structuring element in dilation 
ความหมายคือทุก ๆ พิกเซล x∈B ทําการเคลื่อนยายไปยัง A โดยการยูเน่ียนไปตามพิกัดของ x 
 
 

 

ภาพที่ 2-9  คาของ SE (Structuring Element) 

 
 

ภาพที่ 2-10  การทาํงานของ Dilation 
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 จากภาพที่ 2-10 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ตรงกับคาของพิกเซลใด ๆ พิกเซลหนึ่งของภาพ  
พิกเซลที่ตําแหนง Origin จะเปลี่ยนเปน 1 ผลลัพธของ Dilation แสดงดังภาพที่ 2-11 (ข) 
 

 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 2-11 ภาพการทาํ Dilation (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Dilation 
 

 2.8.1.2  Erosion เปนวิธีการที่ตรงขามกับ Dilation คือจะลดขนาดของพิกเซล โดยการ
สแกนคาของ SE บนแตละคาของพิกเซลภาพ โดยทําการสแกนจากตําแหนงบนซายไปยังตําแหนง
ลางขวา ซ่ึงจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 1ใหมีคาเปน 0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน SE มีคา
ตรงกับคาของพิกเซลภาพ และจะมีคาคงเดิม เม่ือทุกพิกเซลของ SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพ 
แสดงดังภาพที่ 2-12 โดยมีสมการดังน้ี 
 

 { }ABwBA w ⊂=Θ :  (2-4) 
 

     เรียก B วาเปน Structuring element in Erosion 
ความหมายคือ wB เปนสับเซตของ A โดยที่คาของ B จะตองประกอบดวยทุก ๆ พิกเซลของ w มี
พิกัดเปน (x, y) ซ่ึงคา wB จะตองอยูใน A  
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ภาพที่ 2-12  การทํางานของ Erosion

จากภาพที่ 2-12 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ทุก ๆ พิกเซลมีคาตรงกับคาของพิกเซลในภาพ
ทุกตําแหนง พิกเซลที่ตําแหนง Origin จะมีคาคงเดิม และจะมีคาเปน 0 เมื่อคาของ SE ตรงกับคาของ
พิกเซลใดพิกเซลหนึ่งของภาพ ผลลัพธของ Erosion แสดงดังภาพที่ 2-13 (ข)

                          (ก)    (ข)
ภาพที่ 2-13  ภาพการทํา Erosion (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Erosion

2.8.2  Opening and Closing
                  2.8.2.1 Opening ใชเพื่อกําจัดรายละเอียดขนาดเล็กของภาพ และการทํา Opening จะทํา
ใหพิกเซลของภาพจะถูกเปดกวางมากขึ้นดังภาพที่ 2-14 และวิธีการของ Opening คือการทํา
Erosion กอน จากนั้นจึงทํา Dilation ดังสมการที่ 2-5
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BBABA Θ⊕= )(ο  (2-5)

                               เรียก B วาเปน Structuring element

                           
(ก)                                                                    (ข)

ภาพที่ 2-14  ภาพการทํา Opening (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา Opening

2.8.2.2  Closing ทําในวิธีตรงขามกับ Opening จะเปนการทําใหภาพมีการเชื่อมตอกัน
มากขึ้นและการทํา Closing จะทําใหพิกเซลของภาพจะถูกปดเชื่อมตอกันมากขึ้นดังภาพที่ 2-15
วิธีการทํา Closing คือการทํา Dilation กอน จากนั้นจึงทํา Erosion ดังสมการที่ 2-6

BBABA Θ⊕=• )( (2-6)

เรียก B วาเปน Structuring element

       

(ก)                                                               (ข)
ภาพที่ 2-15  ภาพการทํา Closing (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ผลลัพธจากการทํา  Closing
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วิทยานิพนธไดใชวิธีการ Closing ในการเติมชองวางของภาพที่ขาดหายไปของปายกําหนด
ความเร็วใหดีขึ้น ทําใหภาพมีความสมบูรณมากขึ้นกวาเดิม กอนที่จะนําไปหาขอบภาพ

2.9  การหาขอบภาพ (Edge Detection)
การหาขอบภาพ เปนการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพ โดยขอบภาพเกิดจากความแตกตาง

ของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังนั้นถาหากความเขมแสงมีคาความแตกตางมาก
จะทําใหขอบภาพมีความชัดเจน ในทางตรงขามถาหากมีคาความแตกตางนอยขอบภาพจะไมชัดเจน 
ซ่ึงการหาขอบภาพแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

2.9.1 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่ง
การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่ง เปนการแปลงเกรเดียนตแบบไมตอเนื่องบน

ภาพเชิงตัวเลข เนื่องจากการหาขอบภาพเปนการประมวลผลแบบไมตอเนื่อง ดังนั้นจึงตองใช
อนุพันธยอยแบบไมตอเนื่องตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y ซ่ึงสามารถกําหนดไดดังนี้

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

โดยขนาดของเกรเดียนตตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y รวมกันไดเปนสมการ 2-9

),(),(),( yxgyyxgxyxg ∇+∇=∇ (2-9)

การหาขอบภาพโดยใชเกรเดียนตในทางปฏิบัติจะมีลักษณะที่แตกตางกันไป ซ่ึงสามารถเขียนเปน
สมการไดตามวิธีดังนี้
Roberts

                       ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+−+

++−
=∇

)1,(),1(
,)1,1(),(

max),(
yxgyxg

yxgyxg
yxg (2-10)

Prewitt

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+ +−+

++ +−+
=∇

∑∑

∑∑
2 )2,(2 ),(

)2 ,2(2 ),(
),(

x
x yxgx

x yxg

y
y yxgy

y yxg
yxg (2-11)
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Sobel

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+++++++
−++++

++++++++
−++++

=∇

))2,2()2,1(2)2,((
),2(),1(2),(

))2,2()1,2(2),2((
)2,()1,(2),(

),(

yxgyxgyxg
yxgyxgyxg

yxgyxgyxg
yxgyxgyxg

yxg (2-12)

จากสมการ 2-10 ถึง 2-12 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficent ไดดังนี้

Robert           ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡−
=     1    0    

    0    1
2W   (2-13)

Prewitt

⎥
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⎦
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⎣

⎡

=
1-    0     1
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1-    0     1

1W     
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
=

1-    1      1   
0      0     0   
1-    1-   1

2W (2-14)

Sobel

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
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⎣

⎡

=
1-     0     1

2-    0    2
1-    0     1

1W
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡−
=

1       2       1   
0       0      0   
1-     2-    1

2W (2-15)

นํา Mask Coefficent W ของแตละวิธีมาหาขอบภาพ จะตองนํา Mask Coefficent ของวิธี
นั้น ๆ มาทําการคอนโวลูช่ัน กับภาพสามารถแสดงในสมการที่ 2-16

∑∑ −+−+=
i j

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

โดย  ),( yxkh  คือพิกเซลของภาพ ณ ตําแหนง x, y ที่ผานการคอนโวลูช่ันแลวดวย Mask Coefficent 
ที่ k
          ),( jikW คือสมาชิกตัวที่ i, j ของ Mask Coefficent ตัวที่ k
           เมื่อดําเนินการคอนโวลูช่ันระหวางภาพกับ Mask Coefficent แลวนํา ),( yxkh สําหรับ k
ทุกตัวมาทําการเปรียบเทียบกับคาเทรชโฮล ถามากกวา เทรชโฮล แสดงวาเปนขอบภาพ ตัวอยางการ
หาขอบภาพดวยวิธีของ Sobel และใชคาเทรชโฮลดวยคา 12 ดังภาพที่ 2-16
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ภาพที่ 2-16  ตัวอยางการคํานวณการหาขอบภาพ

2.9.2 การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่สอง
การหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะไมมีการพิจารณาทิศทางของขอบภาพ แตจะสนใจเฉพาะขนาด

ของความเปนขอบภาพ (เกรเดียนต) เทานั้น โดยวิธีนี้ไดแก ตัวดําเนินการลาปลาเซียน (Laplacian)
เกรเดียนตของ ),(2 yxg∇  ไดจากการประมาณอนุพันธเชิงเสนของฟงกช่ันตอเนื่อง

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

+++
−++−=∇ yxgyxgyxgyxg (2-17)

จากสมการ 2-17 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficent ไดดังสมการที่ 2-18

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

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

           
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

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

     (2-18)

วิทยานิพนธไดใชวิธี Sobel ในการหาขอบภาพของปายกําหนดความเร็ว การหาขอบภาพจะ
ทํากอนที่จะนําไปทําการวัดระยะดวยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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ภาพที่ 2-17  ภาพตนฉบับกอนนําไปหาขอบภาพ

ภาพที่ 2-18  ภาพที่ไดจากการหาขอบภาพ

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

การวัดการระยะทางระหวางพิกเซลของภาพ เปนการวัดระยะทางของพิกเซลหนึ่งไปยังอีก
พิกเซลหนึ่ง โดยท่ีการวัดระยะมีหลายรูปแบบดวยกัน เชน ระยะยูคลิด (Euclidean Distance)
ระยะเชสบอรด (Chess-board distance) ระยะซิตี้บล็อก (City-block distance) โดยที่การวัดระยะทาง
ของพิกเซล P, Q, R ใด ๆ ตองมีคุณสมบัติ
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) ระยะทางระหวางพิกเซล  P และ Q คือตองมากกวา หรือเทากับ 0

D(P, Q) ระยะทางระหวางพิกเซล  P และ Q คือตองมากกวา หรือเทากับ 0
D(P, Q) ระยะทางระหวางพิกเซล P และ Q คือตองเทากับ Q และ P

สมการที่ 2-21 ระยะทางระหวางพิกเซล P และ R ตองนอยกวา หรือเทากับพิกเซล P และ Q
บวกดวยระยะทางระหวาง Q และ R

2.10.1.1 ระยะยูคลิด

ภาพที่ 2-19  ระยะยูคลิด

( ) ( )22 vyuxDE −+−= (2-22)

โดยที่  P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนง เปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)
DE  เปนระยะระหวางพิกเซลแบบยูคลิด

2.10.1.2  ระยะเชสบอรด

ภาพที่ 2-20  ระยะเชสบอรด
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( )vyuxMaxyxD −−= ,),(8 (2-23)

โดยที่  P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)

D 8  เปนระยะระหวางพิกเซลแบบเชสบอรด

2.10.1.3 ระยะซิตี้บล็อก

ภาพที่ 2-21  ระยะซิตี้บล็อก

vyuxyxD −+−=),(4 (2-24)

โดยที่ P เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (x, y)
Q เปนพิกเซลของภาพ ซ่ึงมีตําแหนงเปน (u, v)
D 4 เปนระยะระหวางพิกเซลแบบซิตี้บล็อก

2.10.2  การแปลงระยะทาง (Distance transform)
การแปลงระยะทางจะแปลงจากภาพไบนารี่ใหอยูในรูปของ Distance map ดังภาพที่

2-22(ข) โดยจะพิจารณาจากระยะของพิกเซลปจจุบันไปยังพิกเซลที่อยูรอบ ๆ โดยรูปแบบของการ
แปลงระยะทาง เชน Chamfer distance transform จะถูกนําไปใชในการแปลงระยะทางซิตี้บล็อก 
หรือ การแปลงระยะทางเชสบอรด [8] และ Mask Coefficent ที่ใชในการแปลงระยะทาง แสดงดัง
ภาพที่ 2-23
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(ก) (ข)

ภาพที่ 2-22  ตัวอยางของ Distance Transform (ก) ภาพตนฉบับ (ข) Distance map โดยใชซิตี้บล็อก

ภาพที่ 2-23  Mask Coefficent ที่ใชทํา Distance Transform
 (ก) สแกนจากซายไปขวา , บนลงลาง  (ข) สแกนจากขวาไปซาย , ลางขึ้นบน

Mask Coefficent กําหนดคาโดย
D1= ระยะทางระหวางพิกเซล 2 พิกเซลที่ติดกันในแนวนอน

D2 = ระยะทางระหวางพิกเซล 2 พิกเซลที่ติดกันในแนวตั้ง
0   =  พิกเซลที่กําลังพิจารณาโดยมีคาระยะเปน 0

ระยะทางซิตี้บล็อก มีคา D1 = 1 และ D2 = 2
ระยะทางเชสบอรด มีคา D1 = 1 และ D2 = 1
จากภาพที่ 2-23 (ก) ทิศทางการสแกนจะทําโดยสแกนจากซายไปขวา และสแกนจากแถวบน

ลงมาขางลาง เรียกวา First scan
                 2-22 (ข) ทิศทางการสแกนจะทําโดยการสแกนจากขวาไปซาย และสแกนจากแถว

ลางขึ้นขางบน  เรียกวา Second scan
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ขั้นตอนของการทํา Chamfer distance algorithm (CDA)
กําหนดให      I  เปนรูปภาพไบนารี่ ขนาด X x Y

         I(x, y) = 0 เปนพิกเซลของภาพที่อยูภายนอกวัตถุ และ
                       I(x, y) = 1 เปนพิกเซลของภาพที่อยูภายในวัตถุ
                       II  เปนพิกเซลของขอบวัตถุในภาพ I โดยกําหนดไดดังสมการ

   [ ] [ ]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 ดวย Mask Coefficent 3 x 3 ดวยภาพที่ 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) เปนระยะจากพิกเซลที่พิจารณาไปยังขอบของวัตถุ การสแกนจะกระทําจากซาย
ไปขวา และบนลงลาง

Backward Scan ดวย Mask Coefficent 3 x 3 ดวยภาพที่ 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) เปนระยะจากพิกเซลที่พิจารณาไปยังขอบของวัตถุ การสแกนจะกระทําจากขวา
ไปซาย และลางขึ้นขางบน

หมายเหตุ Mask Coefficent จะมีตําแหนงที่กําหนดไดดังภาพที่ 2-4

ภาพที่ 2-24  ตําแหนงของ Mask Coefficent
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2.11  เฮาซดรอฟดิสแทนซ
ในป  1868-1942 นักคณิตศาสตรชาวเยอรมันชื่อ  Felix Hausdorff  ไดคนพบวิธีเปรียบเทียบ

ภาพ 2 ภาพ วาคลายหรือแตกตางกัน ดวยวิธีการคํานวณระยะทางจากพิกเซลใด ๆ บนภาพ โดยคา
ของพกิเซลบนภาพจะบอกถงึระยะหางของพกิเซลนัน้เอง ซ่ึงตอมาเรยีกวาเทคนคิเฮาซดรอฟดสิแทนซ
(Hausdorff Distance Technique) [8, 9]

การเปรียบเทียบภาพดวยเฮาซดรอฟดิสเทนซ เปนการนําภาพเทมเพลต (Template) มาวัด
ความคลายกับภาพตนฉบับ (Feature Image) โดยกําหนดพิกเซลของภาพเทมเพลตดวยเซ็ต
A = {a1, a2, a3, …am}, mitsa iii ≤≤= 1),,(  และพิกเซลที่เปนภาพตนฉบับดวยเซ็ต
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)

ฟงกช่ัน ),( BAh  เรียกวา Direct Hausdorff distance จาก A ไป B จากสมการที่ 2-29
h(A, B) เปนการนํา Aa∈  หนึ่งตําแหนงไปวัดระยะกับ B ทุก ๆ ตําแหนง แลวเลือกระยะทางที่มี
คานอยที่สุดไว จากนั้นเลื่อนตําแหนงของ a และนําไปวัดระยะทางกับ B อีกครั้ง ทําซ้ําจนกระทั้ง
ส้ินสุด A แลวเลือกคาที่วัดระยะทางระหวาง A กับ B ที่มีคามากที่สุดเพียงคาเดียวออกมา (เปน
ตําแหนงที่ A ไกลจาก B มากที่สุด) สมการที่ 2-30 เรียกวา Reverse Hausdorff distance เปนการวัด
จาก B ไป A สมการที่ 2-28 จะเปนการเลือกระยะทางระหวาง A ไป B และจาก B ไป A แลวเลือก
ระยะทางที่ไกลที่สุด ซ่ึงก็คือเปนการวัดจุดที่มีความผิดพลาด (Mismatch) ระหวาง A กับ B มากที่
สุดนั้นเอง
.  หมายถึงการวัดระยะทางระหวางพิกเซลมีหลายวิธีเชน ระยะยูคลิด, ระยะซิตี้บล็อก,
ระยะเชสบอรด
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2.12  โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
การวัดระยะทางระหวางสองพิกเซลในเซ็ต A และ เซต B Dubuisson และ Jain [10] นําไปสู

การปรับปรุงวิธีวัดระยะทางแบบใหมที่เรียกวา โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ(MHD) ซ่ึงพัฒนามา
จากเฮาซดรอฟดิสแทนซแบบดังเดิม ดังสมการที่ 2-31

∑
∈ ∈

−=
Aa Bba

ba
N

BAh min1),(                             (2-31)

เมื่อ aN  เปนจํานวนพิกเซลของเทมเพลตเซ็ต A (เชน เลือก a มีคาเปน 0) โดยที่คาของโมดิ
ฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ  จะใชคาเฉลี่ยของระยะทางระหวางเซ็ต A ไปยังเซต B ผลลัพธที่ไดถา
เปนคาของระยะทางที่นอยที่สุด แสดงวาเซตทั้งสองจะมีความคลายกันมากที่สุด

ตอไปนี้จะแสดงตัวอยางของการหาระยะทางโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ โดยแสดง
ใน 2 แบบคือ

แบบที่ 1 เทมเพลตเปนภาพวงกลม และภาพตนแบบเปนภาพวงกลมเหมือนกัน
แบบที่ 2 เทมเพลตเปนภาพสามเหลี่ยม และภาพตนแบบเปนภาพสี่เหล่ียม ซ่ึงเปนภาพที่ไม

เหมือนกัน
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ภาพที่ 2-25  การหาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพวงกลม
         ที่ระยะทางไมใชคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-25 แสดงตัวอยางการหาคาของโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ โดยที่วงกลม
ของภาพตนฉบับ และวงกลมของภาพเทมเพลตหาคาการทํา Distance Transform ของภาพตนฉบับ
และภาพวงกลมของภาพเทมเพลตนํามาแปลงเปนไบนารี่ แลวนํามาวัดระยะทางระหวางภาพทั้ง
สองภาพ ดังสมการ

h(A, B)  =  
36
1  (0+0+0+1+1+1+1+1+1+1…0) =  0.75                            (2-32)



31

ภาพที่ 2-26  การหาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพวงกลม
             ที่ระยะทางมีคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-25 ถาเลื่อนตําแหนงของภาพเทมเพลตไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนงในการทํา
การวัดระยะทางจะได ดังภาพที่ 2-26 โดยที่วงกลมของภาพตนฉบับและวงกลมของเทมเพลตจะ
ซอนทับกันพอดี 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)
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ภาพที่ 2-27  การหาคาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพสามเหลี่ยมและสีเหล่ียม
           ที่ระยะทางไมใชคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-27 จะเปนการแสดงถึงการหาคา h(A, B) ของภาพที่ตางกัน ระหวาง
สามเหลี่ยมของภาพเทมเพลตกับสี่เหล่ียมของภาพตนฉบับ 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  การหาคาโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซของภาพสามเหลี่ยมและสีเหล่ียม
           ที่ระยะทางมีคานอยที่สุด

จากภาพที่ 2-28 จะเปนการแสดงถึงการหาคา 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 คา h(A, B) ยังไมใชระยะที่นอยที่สุดระหวางวงกลมของเทมเพลต
และวงกลมของภาพตนฉบับ ถาเลื่อนตําแหนงไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนง จะไดคาระยะทางที่
นอยที่สุด ดังสมการที่ 2-33 ที่มีระยะทางเทากับ 0 แสดงวาภาพตนฉบับ และภาพเทมเพลตเปนภาพ
เดียวกัน ดังภาพที่ 2-25
 จากสมการที่ 2-34 คา h(A, B) = 1.444 ยังไมใชระยะที่นอยที่สุดระหวางสามเหลี่ยมของภาพ
เทมเพลต และสีเหล่ียมของภาพตนฉบับ และถาเล่ือนตําแหนงไปทางขวามืออีกหนึ่งตําแหนง จะได
ระยะทางที่คาเปน 1 คือมีคาไมใกล 0 แสดงวาภาพตนฉบับ และภาพเทมเพลตไมไดเปนภาพเดียว
กัน แสดงดังภาพที่ 2-8
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บทที่ 3
วิธีการดําเนินการวิจัย

ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางของระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอ ขั้นตอนวิธี
การดําเนินการวิจัย และการพัฒนาระบบตรวจหาปาย โดยแบงขั้นตอนออกเปนสวนที่สําคัญดังนี้
1. แปลงแฟมวิดีโอใหเปนรูปภาพ 2. แปลงคาสีจาก RGB สูแบบจําลองสี HSV 3. แบงแยกภาพ
โดยใชสี 4. ปรับภาพใหสมบูรณโดยใช Closing 5. การหาขอบภาพ 6. หาระยะทางโดยใช
โมดิฟานยเฮาซดรอฟดิสแทนซ 7. ตรวจสอบขอบเขตปายกําหนดความเร็ว

3.1 ขั้นตอนการวิจัย
เครื่องมือที่ใชดําเนินการวิจัยระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วเปนดังภาพที่ 3-1

ภาพที่ 3-1  เครื่องมือที่ใชการดําเนินงานวิจัย
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 3-2

 3-2  RGB  HSV 

 Preprocessing 

RGB

 (Color Segmentation) 

Closing

(Edge Detection)
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ภาพที่ 3-3  รูปแบบของการดําเนินการวิจัย

3.2  โครงสรางของระบบ
       3.2.1  โครงสรางทางฮารดแวร
                 3.2.1.1  ปายกําหนดความเร็ว
                 3.2.1.2  กลองวิดีโอดิจิตอล (Video Digital)
                 3.2.1.3  รถยนต
                 3.2.1.4  ถนนที่มีปายกําหนดความเร็ว
                 3.2.1.5   เครื่องไมโครคอมพิวเตอร
       3.2.2  โครงสรางทางซอฟตแวร
                 3.2.2.1  บันทึกขอมูลจากกลองวิดีโอดิจิตอล
                 3.2.2.2  ประมวลผลดวยเครื่องคอมพิวเตอร
                 3.2.2.3  แปลงแฟมวิดีโอ AVI เปนแฟมรูปภาพ BMP
                 3.2.2.4  รูปภาพที่ไดผานขบวนการรูปภาพดิจิตอล
                 3.2.2.5  ตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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ภาพที่ 3-4  ตัวอยางของการดําเนินการวิจัย

3.3  การแปลงคาสีจาก RGB สูแบบจําลองสี HSV
RGB Model เกิดจากแหลงกําเนิดแสงจํานวนสามสไีดแก สีแดง สีเขยีว และสนี้าํเงนิ เนื่องจาก

คาสี RGB จะมีคาแสงและคาความสวางผสมอยูดวย ทําใหมีความยุงยาก
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ในการตรวจสอบคาสี ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองสี HSV (Hue-Saturation-Value)ในการตรวจสอบ
คาสี โดยที่ H คือ คาสีที่มีความแตกตางไปตามความถี่ของสี S คือ คาแสงผสมกับคาสี และ V หมาย
ถึง Value คาความสวางของภาพ สมการที่ใชในแปลงภาพสีจาก RGB ไปสู HSV [11] เปนดังสม
การ

       max=V (3-1)
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⎨
⎧
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(3-3)

   
 เมื่อ  max คือคาสูงสุดของหนึ่งพิกเซล RGB และ min  คือคาต่ําสุดของหนึ่งพิกเซล RGB ตาม

ลําดับ

3.4  การแบงแยกภาพโดยใชสี (Color Segmentation)
โดยการหาสีแดงที่เปนสวนประกอบของปายกําหนดความเร็วในภาพทําการแปลงภาพสีจาก 

RGB ใหเปน HSV ซ่ึงเปนการแบงแยกภาพโดยใชสีใน 2.9 และทําการแปลงเปนภาพไบนารี่ โดยมี
ขั้นตอนดังภาพที่ 3-5 และแสดงตามภาพตนฉบับกอนทํา Color Segmentation ภาพที่ 3-6 เปนภาพที่
ไดจากการทํา Color Segmentation ดังภาพที่ 3-7
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ภาพที่ 3-5  ขั้นตอนของการแบงแยกภาพโดยใชสี
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ภาพที่ 3-6  ภาพตนฉบับกอนทํา Color Segmentation

ภาพที่ 3-7  ภาพจากการทํา Color Segmentation

ภาพที่ 3-7 ภาพที่เกิดจากการทําการแบงแยกโดยสี อาจจะเกิด noise ขึ้นได ซ่ึง noise ที่เกิดขึ้น
เกิดจากองคประกอบอื่นที่เปนสีแดง เชน ปายโฆษณา ตนไม เปนตน
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3.5  การปรับภาพใหสมบูรณโดยใช Closing
การปรับภาพใหสมบูรณทําไดโดยการใช Closing โดยที่จะเปนการเติมชองวางขนาดเล็ก

ของภาพ หรือเชื่อมตอวัตถุที่ใกลชิดกันใหติดกันมากขึ้น โดยที่การทํา Closing จะทําใหขอบวงกลม
ปายกําหนดความเร็วใหมีความสมบูรณมากขึ้น การปรับภาพใหสมบูรณประกอบดวย Dilation ซ่ึง
จะเปนการขยายภาพของไบนารี่ใหกวางขึ้น ตามดวย Erosion ซ่ึงจะลดขนาดของภาพไบนารี่ใหเล็ก
ลง เรียกการกระทําแบบนี้วา Closing โดยมีขั้นตอนดังภาพที่ 3-8 [12] และกําหนด Structuring 
element ดังภาพที่ 3-9 ผลลัพธของการทํา 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) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพจากการทํา Closing

ภาพที่ 3-10 ภาพหลังการทํา Closing อาจยังคงมี noise อีก แตจะถูกกําจัดออกไปในขั้นตอน
ของการตรวจหาโดยโมดิฟายนเฮาซดอรฟดิสแทนซ ซ่ึงก็คือ คา h(A, B) ของ noise ไมใชคาที่นอยที่
สุด เมื่อเทียบกับวงกลมของปายกําหนดความเร็ว

3.6 การหาขอบภาพ (Edge Detection)
 การหาขอบภาพ เปนการหาเสนรอบวัตถุของภาพ การหาขอบภาพแบงออกเปน 2 ประเภทคอื 
การหาอนพุนัธอันดบัทีห่นึง่ และ การหาอนพุนัธอันดบัทีส่อง ซ่ึงวิธีการของ Sobel Edge Detection
ใชอนพุนัธอันดับที่หนึ่งตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y สามารถเขียนในรูปของ Mask 
Coefficent ไดดังสมการที่ 2-15 นํา Mask Coefficent มาทําการคอนโวลูช่ัน ผลลัพธที่ไดนํามา
เปรียบเทียบกับคาเทรชโฮล ถามากกวาคาเทรชโฮล แสดงวาเปนขอบภาพ แสดงขั้นตอนการทํางาน
ดังภาพที่ 3-12 และภาพการทําขอบภาพของปายกําหนดความเร็วดังภาพที่ 3-11
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(ก)                                                                          (ข)
ภาพที่ 3-11  การหาขอบภาพ  (ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพจากการหาขอบภาพ

ภาพที่ 3-12  ขั้นตอนการหาขอบภาพ
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 3.7  เฮาซดรอฟดิสแทนซ (Hausdorff Distance)
3.7.1 การสรางภาพเทมเพลต (Template)
สรางภาพเทมเพลตวงกลมของปายกําหนดความเร็ว ซ่ึงภาพตนฉบับมาจากแฟมวิดี ในงาน

วิจัยนี้ใชภาพเทมเพลตขนาด 40 x 40 เพื่อที่จะนําไปวัดระยะกับภาพตนฉบับ (Feature Image) โดย
ภาพเทมเพลตที่สรางขึ้นดังภาพที่ 3-13 และตัวอยางภาพเทมเพลตที่เปนไบนารี่ ดังภาพที่ 3-14

ภาพที่ 3-13  ภาพเทมเพลตวงกลมของปายกําหนดความเร็ว

ภาพที่ 3-14  ตัวอยางภาพไบนารี่ของเทมเพลตวงกลมปายกําหนดความเร็ว ขนาด 40 x 40

3.7.2 การตรวจหาปายกําหนดความเร็วดวยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
การตรวจหาภาพปายกําหนดความเร็วดวยเฮาซดรอฟดิสแทนซ เปนการนําภาพเทมเพลต

ปายวงกลม มาวัดระยะทางกับภาพตนฉบับ โดยกําหนดใหภาพเทมเพลตดวยเซต
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A = {a1, a2, a3, … am}, mitsa iii ≤≤= 1),,(  และภาพตนฉบับดวยเซ็ต B = {b1, b2, b3,… bn},
njyxb jjj ≤≤= 1),,(  เมื่อ m และ n คือจํานวนพิกเซลบนภาพเทมเพลตและภาพตนฉบับ ซ่ึงงาน

วิจัยนี้เลือกการวัดระยะทาง City-block distance ดังภาพที่  3-15
โดยนิยามของการวัดระยะทางระหวางสมาชิกในเซ็ต A และ เซต B Dubuisson และ Jain

ไดศกึษาวธีิวดัระยะทางที่มีความแตกตางของเฮาซดรอฟดิสเทนซไดถึง 24 วิธี และนําไปสูการ
ปรับปรุงวิธีวัดระยะทางแบบใหมที่เรียกวา Modified Hausdorff Distance (MHD) ดังสมการที่ 2-31
ผลลัพธของการตรวจหาปาย ดังภาพที่ 3-16

ภาพที่ 3-15  ผลลัพธที่ไดจากระยะทางซิตี้บล็อก

ภาพที่ 3-15 เปนบางสวนของภาพที่มีปายกําหนดความเร็ว โดยใช ซิตี้บล็อก โดยการกําหนด
D1=1 และ D2=2 โดยใช Mask Coefficent ดังภาพที่ 2-23
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ภาพที่ 3-16  ผลลัพธจากการตรวจหาโดย h(A, B)

3.8  ตรวจสอบขอบเขตปายกําหนดความเร็ว
เมื่อผานขั้นตอนการตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซแลว

จะไดขอบเขตของปายกําหนดความเร็ว แลวทําการตรวจสอบขอบเขตที่ไดวาเปนปายกําหนด
ความเร็วหรือไม ซ่ึงเงื่อนไขของปายกําหนดความเร็วภายในวงกลมของปายจะประกอบดวย
สีขาวประกอบดวย (R>150) และ (G>150) และ  (B>150) สวนสีดําประกอบดวย (R<180) 
และ(G<180) และ (R<180) [1] ดังภาพที่ 3-17
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ภาพที่ 3-17  เกณฑใน

อานคาสีของขอบเขตที่ไดจากการตรวจหา

(R>150) และ (G>150)
และ  (B>150 )



ไมใชปายกําหนดความเร็ว



(R<180) และ (G
และ  (B<18



ใช
ไมใช
การเลือกภาพที่ดีที่สุด

ป

<180)
0 )


ใช
ไมใช
ายกําหนดความเร็ว
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บทที่ 4
การทดลองและผลการทดลอง

ในบทนีจ้ะกลาวถึงการทดลองเพือ่ตรวจหาปายกาํหนดความเรว็โดยใชโมดฟิายนเฮาซดรอฟดสิ
แทนซ กับแฟมวิดีโอ จํานวน 50 แฟม ผลการทดลองที่ไดจากการตรวจหาปายกําหนดความเร็วที่
อัตราความเร็วของรถยนตที่แตกตางกันในอัตรา 30 กม./ชม. 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. 80 กม./ชม.
100 กม./ชม. พบวาสามารถตรวจหาปายกําหนดความเร็วไดถูกตอง 98 เปอรเซ็นต

4.1  รายละเอียดของระบบที่ใชในการทดสอบ
สําหรับรายละเอียดของซอฟตแวร และฮารดแวรที่ใชในการทดสอบ ขั้นตอนการประมวลผล

ดังตารางที่ 4-1
ตาราง 4-1  รายละเอียดของระบบที่ใชในการทดสอบ

รายการ รายละเอียด
คอมพิวเตอร คอมพิวเตอร Notebook Presario 2100
กลองวิดีโอ Panasonic
วิดีโอปายกําหนดความเร็ว ถนนสายรังสิต-นครนายก
ระบบปฏิบัติการ วินโดว XP Professional
ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา Microsoft Visual Basic 6.0
ซอฟตแวรที่ติดตั้ง ซอฟตแวรระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
การประมวลผล 1. แปลงวิดีโอ (AVI) เปนแฟมภาพ (BMP)

2. Pre Processing
3. ตรวจหาโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ
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4.2  รายละเอียดของซอฟตแวรท่ีใชในการทดสอบ
4.2.1  ขอมูลเขาเปนแฟมวิดีโอฟอรแมต (AVI) ซอฟตแวรจะทําการแปลงเปนภาพ (BMP) ใน

อัตรา 25 ภาพตอ 1 วนิาท ีโดยทีซ่อฟตแวรตรวจหาปายกาํหนดความเรว็จะทาํการรบัขอมลูโดยเลือก
แฟมวดิโีอดังภาพที่ 4-1 แลวจะปรากฏหนาตางใหเลือกแฟมวิดีโอที่ตองการตรวจหาดังภาพที่ 4-2 
และผลลัพธที่ไดจากการแปลงเปนภาพจะเริ่มตั้งแตภาพที่ 1 คือ vg000001.BMP ภาพที่ 2 คือ 
vg000002.BMP และตัวเลขในชื่อแฟมจะเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ จนจบแฟมวิดีโอดังภาพที่ 4-3

ภาพที่ 4-1  สวนของการรับขอมูลจากแฟมวิดีโอ

ภาพที่ 4-2  สวนการเปดแฟมวิดีโอ
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ภาพที่ 4-3  ผลลัพธของการแปลงแฟมวิดีโอเปนเฟรมที่อัตราเร็ว 40 กม./ชม.

4.2.2 รายละเอียดของการแสดงผล แฟมภาพที่ไดจากขั้นตอนที่ 4.2.1 เมื่อผานขบวนการ
ประมวลผลภาพ และนําไปตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ ผลที่
ไดนําออกมาแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรโดยที่ซอฟตแวรที่ใชทดสอบแสดงดังภาพที่ 4-4
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ภาพที่ 4-4  ซอฟตแวรที่ใชในการทดสอบ

4.3  เสนทางการถายวิดีโอ
เสนทางในการถายวิดีโอ เปนเสนทางหลวงหมายเลข 306 รังสิต-นครนายก ซ่ึงถูกนําใชในการ

ทดสอบ เปนเสนทางที่มีปายการกําหนดความเร็ว เพราะมีแหลงชุมชนอยูมาก รวมทั้งมีทางแยกเปน
จํานวนมาก ทําใหสามารถทําความเร็วไดหลายระดับ เสนทางแสดงดังภาพที่ 4-5

ภาพที่ 4-5  เสนทางในการถายวิดีโอ
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4.4  ผลการทดสอบ
       ผลลัพธในการตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซในงานวิจัยนี้
ในสวนของการตรวจหาปายไดถูกตอง ผลของการถายวิดีโอขนาด 320 x 240 พิกเซล ในอัตรา 25 เฟ
รม ตอวินาที ตัวอยางดังภาพที่ 4-4 ไดผลลัพธตามตารางที่ 4-2

จากการทดลองการตรวจหาปายกําหนดความเร็วกับแฟมวิดีโอ จํานวน 50 แฟมตัวอยาง กับ
สภาพแวดลอมบนถนนสายรังสิต-นครนายก ที่อัตราความเร็วของรถยนตที่แตกตางกัน แบงแยกได
เปน 30 กม./ชม.  40 กม./ชม.  60 กม./ชม. 80 กม./ชม. 100 กม./ชม. สามารถตรวจหาปายกําหนด
ความเร็วไดถูกตอง 98 เปอรเซ็นต  แสดงผลการตรวจหาปายดังตารางที่ 4-2 กราฟแสดงเปอรเซ็นต
ที่ตรวจหาปาย ดังภาพที่ 4-6 และกราฟแสดงคาเฉลี่ย h(A, B) ที่อัตราความเร็วแตกตางกัน ดังภาพที่ 
4-7

ตารางที่ 4-2  ผลการตรวจหาปาย
อัตราความเร็ว จํานวนแฟมวิดีโอ ตรวจหาถูกตอง ตรวจหาไมถูกตอง %

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  กราฟแสดงเปอรเซ็นตที่ตรวจหาปาย

ภาพที่ 4-7  กราฟแสดงคาเฉลี่ยของ h(A, B) ที่ความเร็ว 30,40,60,80 และ 100 กม./ชม.
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4.5  ตัวอยางแสดงการหาคา h(A, B)
วิธีการหาคา h(A, B) จะนําในแตละเฟรมมาคํานวณหาระยะทาง ตั้งแตเฟรมแรกจนถึงเฟรมสุด

ทาย แลวเลือกคา h(A, B) ของเฟรมที่มีคานอยที่สุด เพื่อที่จะไดคาระยะทางที่ดีที่สุด

ตารางที่ 4-3  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 30 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 30-1.avi
เฟรมท่ี คา 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 **คาท่ีนอยท่ีสุด**
18 1.5714
… …
… …
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ภาพที่ 4-8  คา h(A, B) เฟรมที่ 17 อัตราเร็ว 30 กม./ชม. ตารางที่ 4-3
                                 (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 30 กม./ชม.   

                            (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

ตารางที่ 4-3  อัตราความเร็วที่ 30 กม./ชม. จะเห็นวาคา h(A, B) มีคาลดลง สาเหตุเกิดขึ้นจาก
ภาพของปายกําหนดความเร็วมีความชัดเจนขึ้นเรื่อย ๆ ขณะที่รถยนตเคลื่อนที่เขาหาปาย จนถึงเฟรม
ที่ 17 คาของ h(A, B) จะมีคาต่ําสุด ดังภาพที่ 4-8 หลังจากเฟรมที่ 17 คาของ h(A, B) จะเพิ่มขึ้น แต
บางโอกาสคา h(A, B) มีคาสูงขึ้น เชนเฟรมที่ 14 เกิดขึ้นจากขณะถายวิดีโอเกิดการสั่นไหวของ
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กลองทําใหภาพที่ไดมีคุณภาพของภาพเบลอ และมีผลตอคา h(A, B) แสดงดังภาพที่ 4-10 แตสาเหตุ
ดังกลาวไมมีผลตอการตรวจหาปาย

ภาพที่ 4-9  คา h(A, B) เฟรมที่ 14 อัตราเร็ว 30 กม./ชม. ตารางที่ 4-3
                                               (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 30 กม./ชม.
                                               (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

จากกราฟเฟรมที่ 14  เกิดการสั่นไหวของกลองขณะถายวิดีโอ ทําใหภาพที่ไดเบลอ และภาพ
ไมสมบูรณดังภาพที่ 4-9 (ข)
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ตารางที่ 4-4  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 40 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 40-1.avi
เฟรมท่ี คา 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 **คาท่ีนอยท่ีสุด**
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. จะเห็นวาคา h(A, B) จะมีคาลดลงจนต่ําสุดที่เฟ
รมที่ 8 คาของ h(A, B)=0.348 และจะมีคาเพิ่มขึ้น เมื่อเลยจุดต่ําสุดไปแลว
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ภาพที่ 4-10  คา h(A, B) เฟรมที่ 8 อัตราเร็ว 40 กม./ชม. ตารางที่ 4-4
                                                 (ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 40 กม./ชม.
                                                 (ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย

จากภาพที่ 4-10 จะเห็นวาคาของ h(A, B) จะมีคาลดลงเรื่อยๆ จนถึงเฟรมที่ 8 ซ่ึงมีคาของ h
(A, B) เปน 0.348 มีคานอยที่สุด หลังจากเฟรมที่ 8 แลวคาของ h(A, B) จะมีคาสูงขึ้น
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ตารางที่ 4-5  ผลการตรวจหาปายที่ความเร็ว 80 กม./ชม. จากแฟมวิดีโอที่ 80-1.avi
เฟรมท่ี คา 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 **คาที่นอยที่สุด**
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เฟรมท่ี คา h(A,B) หมายเหตุ
28 10.58
29 18.58

ภาพที่ 4-11  คา h(A, B) เฟรมที่ 27 อัตราเร็ว 80 กม./ชม. ตารางที่ 4-5
(ก)  กราฟของคา h(A, B) ที่อัตราเร็ว 80 กม./ชม.
(ข)  ผลลัพธของการตรวจหาปาย
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ตารางที่ 4-5  ที่อัตราความเร็วที่ 80 กม./ชม. จะเห็นวาคา h(A, B) จะมีคาลดลงเรื่อย ๆ แตมี
บางโอกาสคา h(A, B) จะมีคาสูงขึ้น เชนเฟรมที่ 9, 12, 15 จนกระทั้งเฟรมที่ 27 คาของ h(A, B) เปน
คาต่ําที่สุด สาเหตุของภาพที่ไดไมชัดเจนเกิดจากสั่นไหวของกลองวิดีโอ เหตุการณเดียวกับภาพที่ 4-
10 แตจะเห็นวาคา h(A, B) สูงขึ้น มากกวาที่อัตราความเร็วที่ต่ํากวา เปนเพราะความเร็วของรถที่เพิ่ม
ขึ้นทําใหความสั่นไหวของกลองวิดีโอมากตามขึ้นไปดวย

จากกราฟจะเห็นวาคาของ h(A, B) เปน 0.562    ซ่ึงมีระยะทางนอยที่สุด ดังภาพที่ 4-11
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บทที่ 5
สรุปผลการทดลอง

5. 1  สรุปผลการทดลอง
วทิยานพินธฉบบันีไ้ดเสนอเทคนคิการตรวจหาปายกําหนดความเร็วในจากวิดีโอ โดยใช

โมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ แบงขั้นตอนของการทํางานออกเปนสวน ๆ ดังนี้ 1. แปลงแฟม
วิดีโอ AVI เปนภาพ BMP 2. แบงแยกภาพโดยใชสี 3. การทําภาพใหสมบูรณโดยใช Closing
4. การหาขอบภาพ 5. การตรวจหาโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ และนําแตละสวนมา
พัฒนาซอฟตแวรเพื่อใชในการทดสอบ โดยไดพัฒนาซอฟตแวรที่ใชในการทดสอบการทํางานบน
ระบบปฏิบัติการของวินโดว ถูกนํามาทดสอบตรวจหาปายกําหนดความเร็วกับแฟมวิดีโอ จํานวน 
50 แฟมตวัอยาง กรณขีองการทดสอบทีใ่ชการเคลือ่นทีข่องรถยนตทีอั่ตราความเรว็ตัง้แต 30 กม./ชม.
จํานวน 10 แฟม 40 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม 60 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม 80 กม./ชม. จํานวน 10 
แฟม และ 100 กม./ชม. จํานวน 10 แฟม สําหรับความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 30 
กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 ความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 40 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 
100 ความถูกตองในการตรวจหาที่อัตราความเร็ว 60 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 ความถูกตองใน
การตรวจหาที่อัตราความเร็ว 80 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 100 และความถูกตองในการตรวจหาที่
อัตราความเร็วที่ 100 กม./ชม. คิดเปนรอยละ 98 เปอรเซ็นต ความถูกตองรวมคิดเปนรอยละ 98 จะ
เห็นไดวาเมื่ออัตราความเร็วของรถยนตที่เพิ่มมากขึ้น จะทําใหการตรวจหามีความผิดพลาดมากกวา
อัตราความเร็วของรถยนตที่ต่ํากวา

ความผิดพลาดในการประมวลผลที่ไมถูกตอง พบวาปญหาความสมบูรณของปายกําหนด
ความเร็ว เชน สีไมชัดเจน ความชํารุดของปาย ซ่ึงเปนปญหาหนึ่งที่ทําใหการตรวจหาปายผิดพลาด
ได เกิดจากแสงสวางขณะถายวิดีโอมีนอยเกิน การถายวิดีโอในลักษณะยอนแสง ไป อาจจะแกไข
ปญหาดวยการเพิ่มขั้นตอนของการปรับคา Histogram Equalization หรือฝนตกหนักมากจนมาก
เห็นปายไมชัดเจน เกิดหมอก และทัศวิสัยไมดี ปญหาตาง ๆ เหลานี้เปนปญหาของระบบการตรวจ
หาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอ ทําใหการตรวจหาเกิดความผิดพลาดขึ้นได

ปญหาตาง ๆ เหลานี้จะเปนจะเปนแนวทางในการพัฒนาระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
จากวิดีโอในอนาคตใหมีความสามารถมากขึ้น และมีความผิดพลาดนอยลงตอไป
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5. 2  แนวทางการพัฒนา
จากการทดสอบสามารถรวบรวมเพื่อเปนแนวทางพัฒนาระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็ว

ไดดังนี้
5.2.1  ในอนาคตสามารถพัฒนาเปนระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยอัตโนมัติ
5.2.2   สามารถนําสวนของการตรวจหาไปรูจําตัวเลขในปายกําหนดความเร็วได
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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

ตัวอยางของแฟมวิดีโอที่นําไปตรวจหาปายกําหนดความเร็ว
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B)  = 0.285 ที่อัตราเร็วความเร็ว 30 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) =0.49 ที่อัตราเร็วความเร็ว 40 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) = 0.330 ที่อัตราเร็วความเร็ว 60 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

คาของ h(A, B) =0.56 ที่อัตราเร็วความเร็ว 80 กม./ชม.
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(ก)

(ข)

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

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอ
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 30 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ผลลัพธของการตรวจหา

1 30-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 30-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 30-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 30-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 30-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 30-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 30-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 30-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 30-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 30-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 40 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 40-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 40-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 40-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 40-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 40-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 40-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 40-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 40-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 40-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 40-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 60 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 60-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 60-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 60-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 60-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 60-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 60-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 60-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 60-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 60-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 60-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง

ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 80 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 80-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 80-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 80-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 80-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 80-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 80-6.avi ตรวจหาไดถูกตอง
7 80-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 80-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 80-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 80-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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ผลการทดสอบของแฟมวิดีโอที่ความเร็ว 100 กม./ชม.
แฟมท่ี ชื่อแฟมวิดีโอ ความถูกตอง

1 100-1.avi ตรวจหาไดถูกตอง
2 100-2.avi ตรวจหาไดถูกตอง
3 100-3.avi ตรวจหาไดถูกตอง
4 100-4.avi ตรวจหาไดถูกตอง
5 100-5.avi ตรวจหาไดถูกตอง
6 100-6.avi ตรวจหาไดไมถูกตอง
7 100-7.avi ตรวจหาไดถูกตอง
8 100-8.avi ตรวจหาไดถูกตอง
9 100-9.avi ตรวจหาไดถูกตอง
10 100-10.avi ตรวจหาไดถูกตอง
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