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บทท่ี 3 
ระบบการตรวจจับรถบนถนนจากภาพ 

 

3.1 กลาวนํา 
สําหรับในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบการตรวจจับรถบนถนนจากภาพโดยใชภาพท่ีไดจากกลอง

วงจรปด โดยไดแบงระบบออกเปน 2 ข้ันตอน คือข้ันตอนในการสรางสมมติฐานวาเปนรถ และข้ันตอน
ในการพิสูจนวาเปนรถ โดยในข้ันตอนการสรางสมมติฐานวาเปนรถไดใชวิธีการดึงลักษณะเดนของรถ
จากภาพดวยการวิเคราะหองคประกอบหลักสองมิติ หรือ 2DPCA เพ่ือดึงลักษณะเดนของรถจากภาพ
ระดับเทา (gray scale image) และข้ันตอนในการพิสูจนวาเปนรถเปนข้ันตอนในการตรวจจับรถจาก
ภาพ ไดใชทฤษฏีเรโซแนนซแบบปรับตัวไดแบบฟซซ่ี หรือ Fuzzy ART รวมกับการคนหาแบบจีนเนติก 
หรือ GA เพ่ือหาจุดท่ีเปนรถจากภาพ สําหรับรายละเอียดของระบบแสดงในหัวขอตอไป 

 

3.2 การดึงลักษณะเดนของรถจากภาพ 
ในข้ันตอนนี้ระบบใชการวิเคราะหองคประกอบหลักในการดึงลักษณะเดนรถจากภาพระดับ

เทา โดยนําภาพจากกลองวงจรปดมาแปลงใหเปนภาพระดับเทา แลวใช 2DPCA ในการดึงลักษณะ
เดนของรถจากภาพระดับเทา ดังแสดงในรูปท่ี 3.1 

 

ภาพจากกลองวงจรปด ภาพระดับเทา เวกเตอรลักษณะเดนของรถ
2DPCA

 
รูปท่ี 3.1 ระบบการดึงลักษณะเดนของรถจากภาพ 

 
ซ่ึงระบบจะตองมีการฝกสอนกอน โดยใช 2DPCA ในการดึงลักษณะเดนรถจากภาพระดับเทา โดยมี
ข้ันตอนดังนี้ เวกเตอรการฉายท่ีเหมาะสมท่ีสุด X1, … , Xd ถูกนํามาใชในการสรางเวกเตอรการฉาย
ลักษณะเดน (projected feature vectors) Y1, … , Yd  สําหรับภาพตัวอยาง A ไดคาดังสมการ
ตอไปนี้ 
 
                             dkkk ,,2,1, == AXY       (3.1) 
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โดยท่ีจํานวนของเวกเตอรลักษณะเดน (d) นี้มีความสัมพันธกับความชัดเจนของการสรางภาพข้ึนมา
ใหม กลาวคือ ยิ่งจํานวนเวกเตอรมีมากยิ่งทําใหความชัดเจนของการสรางภาพข้ึนมาใหมมากข้ึนตามไป
ดวย ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 
 

 
ภาพตนแบบ 

 
d = 2 

 
d = 4 

 
d = 10 

 
d = 20 

 
d = 30 

รูปท่ี 3.2 การสรางภาพข้ึนมาใหมจากเวกเตอรการฉายลักษณะเดนซ่ึงสัมพันธกับคา  d 
 

เวกเตอรลักษณะเดนของภาพ Yk ท่ีไดจากการใชภาพตัวอยางฝกสอนท่ีเปนภาพลักษณะเดียวกันจะมี
เวกเตอรลักษณะเดนรวมกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 และ 3.4 
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ภาพท่ีใชฝกสอนระบบ เวกเตอรลักษณะเดน 
 

รูปท่ี 3.3 ภาพรถท่ีใชในการฝกสอนระบบและเวกเตอรลักษณะเดนท่ีได 
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ภาพท่ีใชฝกสอนระบบ เวกเตอรลักษณะเดน 
 

รูปท่ี 3.4 ภาพท่ีไมใชรถท่ีใชในการฝกสอนระบบและเวกเตอรลักษณะเดนท่ีได 
 

จากรูปท่ี 3.3 และ 3.4 แสดงใหเห็นวา เวกเตอรลักษณะเดนท่ีไดจากการฝกสอนระบบดวยรูปภาพ
ของรถ และไมใชรถ มีลักษณะท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด ดังนั้นจึงสามารถนําเวกเตอรลักษณะเดนท่ี
ไดนี้มาใชในการตรวจจับภาพรถได ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดดังหัวขอตอไป 
 

3.3 การตรวจจับรถจากภาพ 
ในข้ันตอนนี้ระบบไดทําการตรวจจับรถจากภาพ หรือ การหาจุดท่ีเปนรถในภาพท่ีไดจากกลอง

วงจรปด สําหรับงานวิจัยนี้ไดใช Fuzzy ART ในการตรวจจับโดยใช GA ในการหาคาพารามิเตอรของ 
Fuzzy ART โครงสรางของระบบแสดงดังรูปท่ี 3.5 
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F0 : Prepared layer

F1 : Comparison layer

F2 : Competition layer

rWij

α

β

2DPCA

2DPCA

GAFuzzy ART

 
 

รูปท่ี 3.5 โครงสรางของระบบตรวจจับรถจากภาพ 
 

 3.3.1 การตรวจจับรถจากภาพดวย Fuzzy ART สําหรับระบบการตรวจจับรถจากภาพได
ใช Fuzzy ART ในการตรวจหาตําแหนงท่ีเปนรถจากภาพอินพุต จากรูปแสดงใหเห็นวา ระบบการ
ตรวจจับรถจากภาพไดใชคาเวกเตอรลักษณะเดนท่ีไดจากการฝกสอนระบบดวย 2DPCA มาเปนอินพุต
ใหกับชั้น F1 (comparison layer) ซ่ึงเปนชั้นสําหรับการเปรียบเทียบคาของโครงขาย Fuzzy ART 
เพ่ือใหโครงขายปรับคาน้ําหนักประสาทเปรียบเทียบกับรูปภาพอินพุตท่ีตองหาตําแหนงของรถในภาพ 
รายละเอียดข้ันตอนของ Fuzzy ART มีรายละเอียดดังนี้ 

อินพุตของระบบ : โครงขายใชเวกเตอรลักษณะเดน Yk เปนอินพุตของระบบโดยแตละ
อินพุต Y เปนเวกเตอรมีขนาดเทากับ M เขียนแทนไดเปน (Y1,…,YM) โดยแตละองคประกอบเปนคา
ลักษณะเดนท่ีนํามาทําการปรับใหมีคาอยูในชวง [0, 1] 

เวกเตอรน้ําหนักประสาท (weight vector) : แตละหมวดหมูของเวกเตอร j สัมพันธกับ
เวกเตอรน้ําหนักประสาทท่ีปรับคาได  ),...,( 1 jMjj ww≡w โดยท่ี Nj ,...,1=  กําหนดคาเริ่มตนของ

เวกเตอรน้ําหนักประสาทใหมีคาเทากับ 1 ดังสมการท่ี 3.2 
 

1...1 === jMj ww                            (3.2) 
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พารามิเตอร : พลวัตของ Fuzzy ART คํานวณหาจากคาพารามิเตอรตาง ๆ ของระบบ 3 คา 

ดังนี้ 
- คาพารามิเตอรทางเลือก (choice parameter) หรือ α ซ่ึงเปนพารามิเตอรท่ีใชในชั้น

เปรียบเทียบคา (comparison layer) หรือชั้น F1 ซ่ึงจะตองมีคา 1>α   

- คาพารามิเตอรการเรียนรู (learning rate parameter) หรือ β  ซ่ึงเปนพารามิเตอร

สําหรับใชในการปรับคาน้ําหนักประสาท jMw ซ่ึงมีคาเปน ]1,0[∈β   

- คาพารามิเตอรสอดสอง (vigilance parameter) หรือ r  เปนพารามิเตอรท่ีใชสําหรับ

ตัดสินวาเปนขอมูลกลุมเดียวกันหรือไม ถูกใชในชั้นแขงขัน (competition layer) หรือ
ชั้น F2 โดยตองมีคาเปน ]1,0[∈r  

ข้ันตอนการจัดหมวดหมูของระบบ : สําหรับแตละอินพุต Y และหมวดหมู j คาฟงกชัน
ทางเลือก (choice function) หรือ Tj กําหนดไดดังสมการท่ี 3.3 

  

 
j

j
jT

w

wY
Y

+

∧
=
α

)(                           (3.3) 

 
โดยท่ีตัวโอเปอรเรเตอร Fuzzy AND (∧ ) คํานวณหาไดดังสมการท่ี 3.4 
 
 ),min()( iii yx≡∧ yx                           (3.4) 

 
และเครื่องหมายนอรม (norm) .  กําหนดไดดังสมการท่ี 3.5 

 

 ∑
=

≡
M

i
ix

1
x                            (3.5) 

 
สําหรับสัญลักษณ )(YjT  ในสมการท่ี 3.3 เขียนเปนสัญลักษณใหมเพ่ือใหงายข้ึนเปน Tj เม่ือ

คาอินพุต Y กําหนดใหคงท่ี จัดหมวดหมูตามคามากท่ีสุดกําหนดใหเปนกลุม J ดังนี้ 
 
 { }NjTT jj ,...,1:max ==                          (3.6) 

 
ถาคามากท่ีสุด Tj มีมากกวาหนึ่งคา ใหเลือกหมวดหมูท่ีมีคา j นอยท่ีสุด  
การเกิดเรโซแนนซ หรือ การรีเซ็ตคา (Resonance or reset) : การเกิดเรโซแนนซจะเกิด

เม่ือ ฟงกชันการจับคูของการเลือกหมวดหมูถึงคาเกณฑการสอดสอง (vigilance criterion) นั่นคือถา 
 

 r≥
∧

Y
wY j                            (3.7) 
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ระบบจะทําการปรับคาการเรียนรูซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอตอไป สวนกระบวนการเกิดการรีเซ็ต

คาท่ีเกิดการจัดคูไมตรงกัน (mismatch reset) จะเกิดข้ึนเม่ือ 
 

 r<
∧

Y
wY j                            (3.8) 

 
คาของฟงกชันทางเลือก Tj จะถูกรีเซ็ตใหมีคาเปน -1 สําหรับในระหวางการนําเสนออินพุต

เพ่ือเลือกหมวดหมู หมวดหมูกลุม J ถูกเลือกตามสมการท่ี 3.6 จากนั้นกระบวนการคนหาจะ
ดําเนินการตอไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังไดคากลุม J ท่ีบรรลุคาตามสมการท่ี 3.7  

การเรียนรู (Learning) : เวกเตอรน้ําหนักประสาท w j ถูกปรับปรุงคาใหมตามสมการท่ี 3.9  
 
 )()()( )1()( old

j
old
j

new
j Y www ββ −+∧=                         (3.9) 

 
โดยถาตั้งคาให 1=β  จะทําใหมีการเรียนรูท่ีเร็ว 
จากกระบวนการทํางานของโครงขาย Fuzzy ART จะเห็นวาประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบข้ึนอยูกับคาพารามิเตอรของระบบ 3 คานี้ ดังนั้นตองมีกระบวนการในการเลือกคาพารามิเตอร
ท้ัง  3 นี้ใหเหมาะสมท่ีสุด สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชการคนหาแบบจีนเนติกเปนตัวชวยในการคนหาดัง
รายละเอียดในหัวขอตอไป 

3.3.2 การคนหาคาพารามิเตอรดวย GA สําหรับงานวิจัยนี้ไดใช GA เปนเครื่องมือในการ
ชวยคํานวณท่ีคอยทํางานอยูขาง ๆ ระบบ Fuzzy ART โดยมีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 

สรางประชากรเริ่มตน : สําหรับคาประชากรในแตละรุน ใหสรางคาโครโมโซม โดยแตละ

โครโมโซมประกอบไปดวยคาพารามิเตอรท้ัง 3 ของ Fuzzy ART ซ่ึงก็คือคา α, r และ β  จํานวน N 
ชุดโดยท่ี 1>α , ]1,0[∈r  และ ]1,0[∈β   

การประเมินคาประชากร : สําหรับระบบนี้ใชการประเมินคาประชากรโดยการหาคาความ
ผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ย (mean square error) หรือคา MSE ของคาเวกเตอรคุณลักษณะเดนของ
ภาพรถท่ีไดจากการฝกสอน เทียบกับคาเวกเตอรคุณลักษณะเดนของภาพท่ีคาดวาจะเปนรถท่ีไดจาก
โครงขาย Fuzzy ART ดังสมการท่ี 3.10  

 

 ∑
=

−=
M

i
i

T
i YY

M
MSE

1

1
                       (3.10) 

 
โดยท่ี  MSE  เปนคาความผิดพลาดกําลังสองเฉลี่ยของโครโมโซม 
 T

iY   เปนเวกเตอรคุณลักษณะเดนของภาพรถท่ีไดจากการฝกสอน 

iY  เปนเวกเตอรคุณลักษณะเดนของจุดภาพท่ีคิดวาจะเปนรถท่ีไดจากโครงขาย 

Fuzzy ART 
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M เปนจํานวนของเวกเตอรคุณลักษณะเดน 
 ใชคา MSE นี้เปนคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซม โดยถาชุดโครโมโซมใดมีคา MSE 
นอย แสดงวามีความเหมาะสมมาก 
 ปฏิบัติการทางสายพันธุ : เม่ือไดคาความเหมาะสมของแตละโครโมโซมแลว ระบบใชคา
ความเหมาะสมโดยตรงสําหรับการคัดเลือกสายพันธุ แลวนําโครโมโซมท่ีมีความเหมาะสมมาก มาทํา
การปฏิบัติการทางสายพันธุ สําหรับงานวิจัยนี้ไดเลือกใชการทําครอสโอเวอรแบบจุดเดียว รวมกับการ
ทํามิวเตชันเพ่ือใหไดโครโมโซมลูกหลานใหม 
 การแทนท่ี : หลังจากท่ีระบบไดโครโมโซมลูกหลานแลว จะนําโครโมโซมลูกหลานใหมนี้ไป
แทนท่ีประชากรรุนเกา สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชการแทนท่ีประชากรแบบบางสวน (Partial GA) โดย
นําเอาประชากรลูกหลานไปแทนท่ีประชากรเดิมเพียงบางสวนเทานั้น โดยพิจารณาจากคาความ
เหมาะสมของโครโมโซม 
 ระบบจะทํางานซํ้าข้ันตอนดังกลาวขางตนไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังไดคาความเหมาะสมท่ีนอย
กวาคาท่ีตั้งไว หรือจนกระท่ังครบรอบท่ีตั้งไว ทําใหระบบไดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะทําให
ระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดได 

3.3.3 การแบงขนาดรถออกตามสัดสวนของภาพ เมตริกซของลักษณะเดนของรถซ่ึงถูกใช
ในการตรวจจับรถในภาพ นั้นแตละภาพท่ีนํามาตรวจจับถูกแบงออกเปนสัดสวนท่ีแตกตางกัน  ซ่ึง
ขนาดของภาพรถท่ีใชในการฝกสอนระบบสําหรับงานวิจัยนี้ไดใชขนาดภาพ 50x50 พิกเซล และจาก
หัวขอการดึงลักษณะเดนของรถจากภาพเราไดเลือกใชเวกเตอรลักษณะเดนจํานวน 5 เวกเตอร ดังนั้น
เมตริกซลักษณะเดนของภาพท่ีใชในระบบนี้จึงมีขนาด 50x5 ดังนั้นสําหรับรถท่ีมีขนาดแตกตางจากนี้
ในแตละขนาดของภาพท่ีแบงเปนสัดสวนแลวจะถูกลดหรือเพ่ิมขนาดใหมีขนาดเปน 50x50 พิกเซลโดย
ใชวิธีการไบลิเนียร (bilinear method) [18] ซ่ึงทําใหระบบนี้สามารถตรวจจับรถท่ีมีขนาดแตกตางกัน
ไดโดยใชภาพรถในการฝกสอนเพียงขนาดเดียว ผลของระบบการตรวจจับรถของงานวิจัยนี้แสดง
รายละเอียดในบทตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 การแบงภาพออกเปนสัดสวนตาง ๆ 
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