
การตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบัง

ดวยการประมวลผลภาพ

DETECTION SPEED LIMIT SIGN IN THE CONDITION OF 

ENVIRONMENT MASK USING IMAGE PROCESSING

เกศินี   ตะละ

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ปการศึกษา 2554

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



การตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบัง

ดวยการประมวลผลภาพ

เกศินี   ตะละ

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตร

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา 

คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

ปการศึกษา 2554

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



หัวขอวิทยานิพนธ การตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบัง

ดวยการประมวลผลภาพ

Image Processing Technique to Detect Speed Limit Sign in The 

Condition of Environment Mask

ชื่อ – นามสกุล นางสาวเกศินี ตะละ

สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟา

อาจารยที่ปรึกษา ดร. จักรี ศรีนนทฉัตร

ปการศึกษา 2554

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

..………………..…...………….........

(รองศาสตราจารย ณรงค บวบทอง)

ประธานกรรมการ

..………………….…………….........

(ดร. สุรินทร แหงมงาม)

กรรมการ

..……………...……..………….........

(ดร. อํานวย เรืองวารี)

กรรมการ

..……………...……..………….........

(ดร. จักรี ศรีนนทฉัตร)

กรรมการ

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี อนุมัติวิทยานิพนธฉบับน้ี 

เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

                                                                     คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร

      (ผูชวยศาสตราจารย ดร. สมหมาย ผิวสอาด)

              วันท่ี 9 เดือน  ตุลาคม  พ.ศ. 2554



ค

หัวขอวิทยานิพนธ การตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอม

บดบังดวยการประมวลผลภาพ

ชื่อ – นามสกุล นางสาวเกศินี ตะละ                 

สาขาวิชา วิศวกรรมไฟฟา

อาจารยที่ปรึกษา ดร. จักรี ศรีนนทฉัตร

ปการศึกษา 2554

บทคัดยอ

วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอเทคนิคในการแกปญหาความผิดพลาดของการคนหาปายที่ถูก

บดบังจากสภาพแวดลอม ทั้งนี้งานวิจัยทางดานการตรวจหาปายจราจรเปนงานวิจัยที่มีจุดประสงคใน

การเพิ่มประสิทธิภาพระบบการจราจรอัจฉริยะในปจจุบันงานวิจัยทางดานการตรวจหาปายจราจรมีผูที่

ทําการวิจัยจํานวนมากอยางไรก็ตามงานวิจัยเหลานั้นยังมีปญหาในเร่ืองของความถูกตองในการคนหา

เทคนิคการประมวลผลสัญญาณภาพถูกมาใชรวมกับ Template Matching เพื่อพัฒนาระบบ

ตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบังจากสภาพแวดลอมใหมีความสามารถมากขึ้น ทั้งนี้

เทคนิคโมเดลสี HSV และ Gray Scale ไดถูกนํามาใชรวมกับเทคนิคการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรม 

เพื่อลดความผิดพลาดในการตรวจหาในปายในกรณีที่มีความหลากลายของปายจราจร

ผลการทดสอบไดแสดงใหเห็นวาเทคนิคน้ีสามารถนําไปใชในการตรวจหาปายจํากัด

ความเร็วไดทั้งในกรณีปายเพียงปายเดียวและมากกวาหนึ่งปายในหนึ่งเฟรม เทคนิคนี้มีประสิทธิภาพ

ในตรวจพบปายจราจรในกรณีที่ถูกบดบังที่ขอบปายไดสูงสุด 25 เปอรเซ็นต และในกรณีที่ถูกบดบัง

ตัวเลขไดสูงสุด 10 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองขางตนเทคนิคนี้สามารถนําไปใชตรวจหาและบอก

ความเร็วบนปายจราจรไดอยางถูกตองโดยในกรณีที่มีปายเดียวไมถูกบดบังใหคาความถูกตองเทากับ 

95 เปอรเซ็นต ในการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายเดียวที่ถูกบดบังใหคาความถูกตอง

เทากับ 90 เปอรเซ็นต ในการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีหลายปายที่ไมถูกบดบังใหคาความ

ถูกตองเทากับ 92.82 เปอรเซ็นตและการตรวจหาปายในกรณีที่มีหลายปายที่ถูกบดบังใหคาความ

ถูกตองเทากบั 89.2 เปอรเซ็นต

คําสําคัญ: การประมวลสัญญาณภาพ  HSV  Gray scale  การอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรม
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ABSTRACT

This thesis presents the technique to solve the problems of error detecting the speed limit 

sign in the condition of environment mask. According to the research area of the speed limit sign 

detection is developed to support the intelligent traffic system. Recently there are many works 

which had been done on speed limit sign detection research. However those still have a problem of 

the detection accuracy.

This image processing technique is used with Template matching to develop the most 

efficiency and minimize error rate of detection the speed limit sign in the condition of environment 

mask. The HSV and Gray scale techniques are also used with intra-frame intersection technique

solve a problem of speed limit sign detection in condition of multi traffic sign.    

The results show that this technique can be apply to the detection system for searching 

the speed limit sign in single sign and multi sign per frame. This technique provides the efficiency 

to detect the speed limit sign in the condition of hidden edge at maximum 25% and in the condition 

of hidden speed limit number at maximum 10%. At those results, this technique can detect and give 

the accuracy information of speed limit in the condition often single sign with environment mask at 

90%. While in the condition often single sign without environment mask, this technique provides 

95% of accuracy. Also in the condition often multi sign with environment mask, this technique 

provides 89.2% of accuracy and in the condition often multi sign without environment mask, this 

technique provides 92.85% of accuracy.

Keywords: Image processing, HSV, gray scale, Frame intersection
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บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ระบบตรวจหา (Detection) ถูกนํามาใชประโยชนกับระบบหลายชนิดเชนการตรวจหาวัตถุ

การตรวจหาใบหนามนุษยตรวจสอบลายนิ้วมือ และระบบตรวจหาปายจราจรโดยระบบตรวจหาปาย

จราจรประเภทปายจํากัดความเร็ว (Speed-Limit Sign Detection System) เปนระบบที่สรางขึ้นเพื่อใช

ในระบบรถอัจฉริยะเพื่อใหรถอัจฉริยะทราบวาขณะนี้อยูในบริเวณที่มีการจํากัดความเร็วในการขับขี่ 

ซึ่งระบบตรวจหาปายจํากัดความเร็วมีประโยชนในเรื่องของการเพิ่มความปลอดภัยบนทองถนน ใน

ปจจุบันงานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจหาปายจํากัดความเร็วมีผูทําการวิจัยจํานวนมาก แตปญหาที่พบสวน

ใหญที่ทําใหเกิดความผิดพลาดในการประมวลผลไดแก ปญหาความไมสมบูรณของปายจํากัด

ความเร็วเชนสีไมชัดเจนความชํารุดของปายและทัศนะวิสัยไมดีปญหาตางๆเหลานี้เปนปญหาของ

ระบบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วทําใหการตรวจหาเกิดความผิดพลาดขึ้นไดจากปญหาเหลานี้จึง

เปนแนวทางในการทํางานวิจัยเรื่องการพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพในการตรวจหาปายจํากัด

ความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบังโดยในงานวิจัยน้ีใช MATLAB เพื่อพัฒนาระบบ

ตรวจหาปายจํากัดความเร็วใหมีความสามารถมากขึ้นและมีความผิดพลาดนอยลง Sekanian และ

Torresen [1] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาปายจํากัดความเร็วแบบอัตโนมัติในประเทศนอรเวยโดย

สรางอัลกอริทึม (Algorithm) แบงออกเปน 3 ขั้นตอน 1. โดยการทําการแบงแยกภาพดวยสีโดยใช

โมเดลสี HSV 2. ตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็วโดยใช Template Matching 3. นําปายจํากัด

ความเร็วที่ไดจากการตรวจหาไปรูจําตัวเลขซึ่งผลของการตรวจหาใหความถูกตอง 97 เปอรเซ็นต Liu 

และ Ran [2] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและรูจําปายหยุด (Stop Sign) โดยการวิจัยแบงออกเปน       

3 ขั้นตอน 1. โดยการทําการแบงแยกภาพดวยสีโดยใชโมเดลสี HSV 2. ตรวจหาปายหยุดโดยการ

วิเคราะหขนาดและอัตราสวน 3. นําสวนของปายหยุดไปรูจําโดยนิวรอลเน็ตเวิรค (Neural Network)

ซึ่งผลของการตรวจหาใหผลความถูกตอง 95 เปอรเซ็นต Shneier [3] ไดทําการวิจัยระบบตรวจหาและ

รูจําปายจราจร (Road Sign) โดยอาศัยการวิเคราะหสีและลักษณะรูปรางหรือขอบเขตของปายจราจร

กอนนําไปรูจําโดยวิธีการ Template Matching และ Track ตามลําดับของภาพผลลัพธจากการตรวจหา

ใหผลความถูกตอง 96 เปอรเซ็นต ในงานวิจัยเร่ืองระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วในภาพวิดีโอ [4]

ตรวจหาปายวงกลมโดยใชโมเดลสี HSV และเทคนิคโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซสามารถใหความ

ถูกตองได 98 เปอรเซ็นต Marcin L. Eichner, Toby P. Breckon [5] ไดนาเสนอเทคนิคการตรวจหาปาย
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จํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบังจากสภาพแวดลอมตางๆ โดยใชโมเดลสี YCrCb และในการ

ตรวจหาตําแหนงของปายจะใชเทคนิค RANSAC (Random Sampling and Consensus) ระบบสามารถ

ทดสอบไดสมบูรณในสภาวะชวงเวลากลางวัน

1.2  ความมุงหมายและวัตถุประสงคของงานวิจัย

1.2.1  ศึกษาวิธีการและเทคนิคการประมวลผลภาพ

1.2.2  ศึกษาการพัฒนาเทคนิคการประมวลผลภาพโดยใช MATLAB

1.2.3  เพื่อพัฒนาระบบตรวจหาปายจํากัดความเร็วจากปญหาปายไมชัดเจน เนื่องจากถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม

1.2.4  เพื่อพัฒนาระบบตรวจหาปายจํากัดความเร็วในการจําแนกปายจํากัดความเร็วออกจากปาย

จราจรอื่นๆ

1.3  ขอบเขตของการศึกษา

1.3.1  ภาพนิ่งประกอบดวยปายจํากัดความเร็ว 20 กม./.ชม. 30 กม./.ชม. 40 กม./ชม. 50 กม./ชม.

60 กม./ชม. 70 กม./ชม., 80 กม./.ชม และ 90 กม./ชม.

1.3.2  ปายในภาพที่นํามาใชสามารถถูกบดบังจากสภาพแวดลอมไดสูงสุด 25%

1.3.3  ตัวเลขที่อยูบนปายสามารถถูกบดบังจากสภาพแวดลอมสูงสุด 10% ของพื้นที่ตัวเลข

ทั้งหมด

1.3.4  วิเคราะหสัญญาณภาพโดยใช MATLAB เปนเครื่องมือในการพัฒนา

1.4  ขอจํากัดของการศึกษา

1.4.1  ภาพถายที่ใชในการทดสอบเปนภาพที่ถายชวงเวลากลางวัน

1.4.2  อัลกอลิทึมที่สรางขึ้นสามารถจําแนกภาพที่ประกอบดวยปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัด

ความเร็วเพียง 2 ปาย

1.5  วิธีการดําเนินการวิจัย

ในการทําวิจัยเร่ืองน้ีทําขึ้นเพื่อพัฒนาการตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็วใหมี

ความสามารถในการจําแนกปายจํากัดความเร็วออกจากปายจราจรอ่ืนๆ โดยเฉพาะปายที่มีลักษณะ
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คลายปายจํากัดความเร็วซึ่งมีลักษณะเปนปายที่มีขอบสีแดงและมีสัญลักษณภายในปายเปนสีดํา โดย

งานวิจัยนีส้ามารถแบงข้ันตอนการวิจัยออกเปนข้ันตอนดังน้ี

ภาพท่ี 1.1  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย

1.6  ประโยชนของงานวิจัย

1.6.1  เขาใจหลักการประมวลผลสัญญาณภาพ

1.6.2  มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ Image Processing Toolbox ในโปรแกรม MATLAB 

1.6.3  เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจหาและการจดจําปายจราจร



บทท่ี 2

งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

2.1  คํานํา

ในงานวิจัยน้ีใชการประมวลผลสัญญาณภาพในการตรวจหาและรูจําปายกําจัดความเร็ว 

โดยใชโปรแกรม MATLAB ในการพัฒนา จึงมีความจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับทฤษฎีตางๆ ที่

เกี่ยวกับสัญญาณภาพ รูปแบบของโมเดลสีและเทคนิคในการประมวลผลสัญญาณภาพ เพื่อสามารถ

ทํางานวิจัยนี้ไดอยางถูกตองและเหมาะสม

2.2  ภาพ

พิกเซล (Pixel) คือความเขมแสงที่รวมกันทําใหเกิดเปนภาพภาพหนึ่งๆจะประกอบดวย

พิกเซลมากมายซึ่งภาพแตละภาพที่สรางขึ้นจะมีความหนาแนนของพิกเซลเหลานี้แตกตางกันออกไป

ความหนาแนนนี้เปนตัวบอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซึ่งมีหนวยเปน ppi (Pixel Per 

Inch) คือ จํานวนพิกเซลตอนิ้วซึ่งโดยทั่วไปถือวาภาพที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีจะมีความ

ละเอียด 300 x 300 ppi ขึ้นไปคา ppi ยิ่งสูงขึ้นภาพก็จะมีความละเอียดและคมชัดมากขึ้นภาพที่ 2.1

แสดงถึงความเขมแสงของภาพแตละพิกเซล [1]

ภาพที่ 2.1  ตําแหนงของพิกเซล
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N = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน Y

M = จํานวนพิกเซลที่มากที่สุดในแกน X

ในภาพหนึ่งๆ เราสามารถอธิบายไดในรูปแบบเมตริกซของพิกเซลขนาด N x M ดังภาพที่

2.2 โดยใชคูลําดับ f (i, j) แทนคาของแตละพิกเซลและบงชี้ความเขมแสงที่พิกเซลนั้นๆ ของภาพ

ภาพที่ 2.2  เมตริกซของพิกเซลในภาพ

จากภาพที่ 2.2 จะเห็นไดวาคาที่กํากับแตละพิกเซลนั้นจะแสดงถึงคาเฉลี่ยของความเขมแสง

ในภาพที่พิกเซลนั้นโดยคาของพิกเซลดังกลาวจะเขียนแทนดวย f (i, j)

2.3  การประมวลผลภาพเชิงตัวเลข (Digital Image Processing)

2.3.1  การแทนภาพดวยภาพแบบดิจิตอล

ภาพแบบดิจิตอล (Digital Image) เปนภาพที่ถูกแปลงมาจากอนาล็อกใหอยูในรูปของ

ตัวเลข โดยภาพอนาล็อกถูกแบงเปนพื้นที่สี่เหลี่ยมเล็กๆที่เรียกวาพิกเซลในแตละพิกเซลจะถูกระบุ

ตําแหนงดวยคูโคออดิเนต (x, y) และคาระดับความเขมแสงของพิกเซลนั้นๆ โดยเราสามารถแปลง

ภาพเปนภาพแบบดิจิตอลไดโดยมีขั้นตอนและวิธีการดังน้ีเมื่อเรานําสัญญาณอนาล็อกที่ตองการ

ประมวลผลผานสวนที่เรียกวาดิจิไตเซอร (Digitizor) ซึ่งจะมีหนาที่ในการเปลี่ยนสัญญาณอนาลอกให

เปนสัญญาณดิจิตอลจากนั้นทําการควอนไตซ (Quantizing) เพื่อแปลงคาความเขมแสงใหเปนตัวเลข

ฟงกชั่นของภาพ f(x, y) จะถูกทําใหเปนสัญญาณไมตอเนื่องทั้งระนาบของภาพซึ่งเรียกวาการสุมภาพ

(Image Sampling) ของฟงกชั่นที่ไดเรียกวาการควอนไตซระดับความเขมแสง (Grey Level 

Quantization) ก็จะไดขอมูลที่เปนดิจิตอล ดังภาพที่2.3
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ภาพที่ 2.3  การทํา Sampling และ Quantization

สมมุติวาสัญญาณภาพตอเนื่อง f(x, y) ถูกดิจิไตซในระนาบ x และ y เปนชวงเทาๆ กันเรา

สามารถจัด f(x, y) ใหอยูในรูปของเมตริกซขนาด N x N ไดดังสมการที่ 2.1

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

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

f(x,y)  =     .     .                      .          .                                             (2.1)

           .     . .          .

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

ซึ่งทางขวาของสมการจะเรียกวาขอมูลภาพดิจิตอลและทุกๆสมาชิกของเมตริกซจะเรียกวา

พิกเซลจากขบวนการสรางภาพดิจิตอลดังขางตนจะเห็นไดวาเราสามารถทราบขนาดของความละเอียด

ของภาพ N x N พิกเซลและจํานวนระดับของความเขมแสงในทางปฏิบัติการทําควอนไตเซชั่นใน

ระบบภาพดิจิตอลจะมีคาดังสมการที่ 2.2

MNNB                               (2.2)

เม่ือ B = ขนาดของขอมูลภาพท่ีเปนดิจิตอล

            M2G  (2.3)

โดย M = จํานวนบิตที่ใชในการแทนขอมูลภาพ 1 พิกเซล

          G = จํานวนความเขมแสงที่ตองการใชในการเก็บขอมูลภาพ
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2.3.2  ลักษณะการจัดเก็บขอมูลภาพแบบดิจิตอล

โดยทั่วไปแลวภาพจะมีความเขมตั้งแต 2 ระดับขึ้นไปแตที่นิยมใชกันมากคือคาระดับความ

เขมของพิกเซลที่เทากับ 256 ระดับซึ่งจะทําใหคาของพิกเซลอยูในชวง (0-255) โดยใชเนื้อที่ในการ

เก็บขอมูลขนาด 1 ไบตหรือ 8 บิตสําหรับขอมูล 1 พิกเซล (256) ในกรณีที่ตองการภาพที่มีความเขมสูง

อาจจะตองการจํานวนบิตสําหรับการเก็บขอมูลมากกวา 8 บิตคืออาจจะเปน 16 หรือ 24 บิตโดยจะแยก

ความแตกตางของภาพแตละประเภทใหเห็นอยางชัดเจนไดดังน้ี

1)  ภาพ 2 ระดับคือมีพิกเซลสีขาวกับสีดําเทานั้นโดยแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล

เทากับ 1 บิต 

2)  ภาพ 16 ระดับคือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 4 บิตซึ่งทําใหสามารถแสดงได

16 ระดับสี

3)  ภาพ 256 ระดับคือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 8 บิตซึ่งทําใหสามารถแสดง

ภาพไดความเขมถึง 256 ระดับ

4)  ภาพทรูคัลเลอร (True Color) คือในแตละพิกเซลจะมีขนาดของขอมูล 24 บิตทําให

สามารถแสดงภาพออกมาไดเหมือนจริงมากที่สุดเพราะสามารถแสดงสีไดถึง 16,777,216 สีภาพ      

ทรูคัลเลอรสามารถแสดงไดเฉพาะภาพสีเทานั้น ไมสามารถแสดงเปนภาพขาวดําไดดังภาพที่ 2.4

ภาพที่ 2.4  ลักษณะของภาพภาพทรูคัลเลอร

โดยทั่วไปวิธีการประมวลผลภาพเชิงตัวเลขที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักวัตถุในภาพได

น้ันแบงออกไดเปนสองระดับดวยกันคือการประมวลผลภาพในระดับตํ่า (Low-Level Image 

Processing) และการประมวลผลภาพในระดับสูง (High-Level Image Processing) การประมวลผล

ภาพในระดับตํ่าจะเปนการประมวลผลเชิงตัวเลขเกือบทั้งหมดเพื่อหาตัวแปรตางๆ มาอธิบาย
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ขอมูลภาพโดยมีจุดประสงคที่จะนําตัวแปรเหลานั้นไปใชในการประมวลผลภาพระดับสูงตอไป โดย 

ทั่วไปแลวการประมวลผลภาพระดับต่ําจะประกอบดวยการประมวลผลภาพกอน (Pre Processing) 

เชนการกําจัดสัญญาณรบกวนหรือการทําใหภาพคมชัดการหาขอบภาพเปนตนการประมวลผล

ระดับสูงเปนการนําผลลัพธหรือสัญลักษณที่ไดจากการประมวลผลภาพ ระดับตํ่ามาตีความหรือ

ประมวลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถรูจักและเขาใจภาพไดสําหรับความแตกตางของการประมวลผล

ภาพทั้ง 2 ประเภทนั้นคือการประมวลผลภาพระดับต่ําจะใชคาความสวางของจุดภาพ (พิกเซล) สวน

การประมวลภาพระดับสงูนั้นขอมูลภาพที่นํามาประมวลผลจะถูกแสดงในรูปสัญลักษณซึ่งสัญลักษณ

เหลานี้จะแสดงถึงสิ่งตางๆ ที่อยูในภาพเชนขนาดของวัตถุรูปรางและความสัมพันธกันระหวางวัตถุ

ภาพ

2.4  ภาพไบนารี (Binary Image)  

ภาพไบนารีก็คือภาพซึ่งในแตละพิกเซลจะมีความเขมของแสงไดสองแบบเทานั้นคือ สวาง

กับมืด โดยอาจเขียนแทนไดดวยเลข 0 และ 1 ดวยความเขมของแสงเพียงสองระดับภาพไบนารีจึงมี

ขอจํากัดที่จะนํามาใชแสดงภาพทั่วๆ ไป แตอยางไรก็ตามการมีความเขมของแสงเพียงสองระดับก็ทํา

ใหการประมวลผลทําไดอยางมีประสิทธิภาพ การประมวลผลภาพไบนารีนําไปใชมากในการ

ประมวลผลเอกสาร การประมวลผลภาพในอุตสาหกรรมที่ตองการความเร็วสูง เชน การนับจํานวน

ชิ้นสวนที่อยูบนสายพานที่กําลังเคลื่อนที่เปนตอน การมีความเขมเพียงสองระดับในภาพไบนารีทําให

สามารถที่จะเลือกพิจารณาใหความเขมระดับหน่ึงแทนภาพของสิ่งที่เราสนใจ โดยเราจะขอเรียก

พิกเซลที่มีความเขมระดับนี้วาพิกเซลภาพและความเขมอีกระดับแทนพื้นหลัง โดยพิกเซลที่มีความ

เขมระดับนี้จะถูกเรียกวาพิกเซลพื้นหลังในทางปฏิบัติ ในการพิจารณาภาพไบนารีเราจะไมสนใจแตละ

พิกเซลแยกกันไปแตเราจะสนใจกลุมของพิกเซลที่อยูติดกันหรือที่เรียกวาพิกเซลเพื่อนบาน เชน กลุม

ของพิกเซลที่เรียงกันเปนตัวอักษรดังภาพที่ 2.5

ภาพที่ 2.5  ลักษณะภาพไบนารีที่แสดงกลุมของพิกเซลภาพที่ประกอบเปนตัวอักษร
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ภาพการสรางภาพไบนาร่ีสามารถทําไดโดยใชเทคนิคการทําเทรชโฮล (Thresholding 

Technique)โดยพิจารณาวาพิกเซลใดเปนสีขาวหรือสีดําจะกระทําโดยการเปรียบเทียบระหวางพิกเซล

ของภาพเริ่มตนกับคาคงที่คาหนึ่งที่เรียกวา “คาเทรชโฮล” (Threshold Value) ขอมูลภาพมีลักษณะที่

ตางกันระหวางวัตถุ (Object) และพื้นหลัง (Background) โดยคาของพิกเซลของภาพใดๆ ที่มีคา

มากกวาหรือเทากับคาเทรชโฮลจะถูกเปลี่ยนเปน 0 (จุดดํา) ในการสรางภาพไบนารี่โดยใชเทคนิค

เทรชโฮลเพื่อใหไดผลลัพธที่เหมาะสมและคมชัด สิ่งที่สําคัญที่สุดคือคาเทรชโฮลเนื่องจากถาเลือกคา

เทรชโฮลที่ไมเหมาะสม (คาเทรชโฮลที่มีคานอยเกินไปหรือมากเกินไป) ภาพที่ไดอาจจะมืดเกินไป

หรือสวางมากเกินไปหรือภาพที่ไดมีสิ่งรบกวน (Noise) เกิดขึ้นอันเปนผลทําใหภาพที่ไดไมสวยงาม

เทาที่ควรดังนั้นปญหาของการสรางภาพไบนารี่คือวิธีการกําหนดคาเทรชโฮลที่เหมาะสมสําหรับแต

ละภาพที่จะนํามาทําการสรางภาพไบนาร่ีซึ่งมีวิธีการคํานวณหาคาเทรชโฮลหลายวิธีโดยแตละวิธี

เหมาะสมกับลักษณะการทํางานที่แตกตางกันไปเชนการหาคาเทรชโฮลโดยกําหนดคาลวงหนา (Pre-

Assigned Threshold Value) การหาคาเทรชโฮลจากคากลาง (Mid-Range Threshold Value) ซึ่งแตละ

วิธีอธิบายไดดังนี้

1)  การหาคาเทรชโฮลโดยการกําหนดคาลวงหนาเปนการกําหนดคาเทรชโฮลโดยการ

กําหนดเองจากผูใชซึ่งการกําหนดนี้จะขึ้นอยูกับประสบการณของผูใชคนนั้นๆ โดยการเลือกคาคงที่

คาหน่ึงซึ่งเรียกวาคาเทรชโฮล โดยคาที่เลือกมาน้ีจะเปนคาที่อยูระหวางคาตํ่าสุดและคาสูงสุดของ

ระดับความเขมแสงของภาพ เชน ภาพอินพุทมีระดับความเขมแสง 256 ระดับจะมีคาไดตั้งแต 0-255 

เมื่อเลือกคาเทรชโฮลไดแลวสามารถสรางภาพไบนารี่ได

2)  การหาคาเทรชโฮลจากคากลางเปนการหาเทรชโฮลที่แตกตางจาการหาคาเทรชโฮลวิธี

แรก สําหรับวิธีนี้จะเปนการคํานวณหาคาเทรชโฮลโดยอัตโนมัติโดยไมตองใหผูใชเปนผูกําหนดโดย

การหาคาเทรชโฮลนี้ใชวิธีทางสถิตในเรื่องการหาคากลางหรือคาเฉลี่ย (Mean) คาเทรชโฮลที่คํานวณ

ไดจากคากึ่งกลางที่อยูระหวางคาระดับความเขมสูงสุด (Maximum Level) และระดับความเขมต่ําสุด

(Minimum Level) ของภาพเมื่อทําการคํานวณคาเทรชโฮลไดแลวก็สามารถสรางภาพไบนารี่ไดโดยนํา

คาเทรชโฮลที่ไดมาใช

2.5  แบบจําลองสี (Color Model)

แบบจําลองสี (Color Model) เปนสิ่งที่ใชอางอิงถึงสีตางๆ สําหรับคอมพิวเตอรแลวเราจะ

ไมใชแบบจําลองที่เปน Analytical Model เหมือนกับที่ใชในทางวิทยาศาสตรซึ่งใชวิธีการวัดที่อยูใน

รูปของพลังงานตลอดชวงของสเปคตรัม (Spectrum) แตจะเปน Empirical Model ที่ไดรับ
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ความสัมพันธของคาที่ใชอางอิงกับสีใดๆ จากการทดลองการศึกษาแบบ Psychophysical ที่มีการรับรู

ของมนุษยเขามาเกี่ยวของแบบจําลองสีมีหลายแบบดวยกันเชนแบบจําลองสี RGB แบบจําลองสี

CMY แบบจําลองสีCMYK แบบจําลองสี HSV แบบจําลองสี HIS แบบจําลองสี HLS แบบจําลองสี

YIQ และแบบจําลองสี YUV ( แบบจําลอง YcbCr ) เปนตน

2.5.1  แบบจําลองสี RGB (RGB Color Model) 

เปนแบบจําลองที่เฉพาะเจาะจงกับจอภาพคอมพิวเตอรเนื่องจาก RGB Model ไดทําการ

สรางสีตางๆ ขึ้นโดยการใชแหลงกําเนิดแสงจํานวนสามสีไดแก สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และส ี

น้ําเงิน (Blue) ที่เกิดจากสารเรืองแสงที่มีคุณสมบัติที่แตกตางกันตามลําดับ ซึ่งแสงทั้งสามสีจะไม

เทากันในแตละอุปกรณนอกเสียจากวาจะมีคุณสมบัติของสารเรืองแสง การต้ังคาจอภาพและ

สภาพแวดลอมที่จอภาพคอมพิวเตอรเหมือนกันทุกประการ ซึ่งโดยปกติแลวจะมีคาที่แตกตางกัน

ออกไปดังภาพที่ 2.6

ภาพที่ 2.6  แบบจําลองสี RGB

แบบจําลองสี RGB ประกอบดวยขอมูลจํานวนสามสวนคือคา Intensity ของสีทั้งสามซึ่ง

ไดแก สีแดง สีเขียวและสีน้ําเงิน

2.5.2  แบบจําลองสี HSV (HSV Color Model) 

เปนแบบจําลองสีที่ถูกสรางขึ้นเพื่อเปนทางเลือกดังภาพที่ 2.7 ซึ่งจะใหความหมายที่ดีกวา

เมื่อกลาวถึงสีตางๆ ในเชิงศิลปะ เชน เมื่อพูดถึงสีเหลืองในทางศิลปะจะมีความแตกตางกัน เมื่อ
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พิจารณาสีเหลืองออนสีเหลืองแกหรือสีน้ําตาลวามีความแตกตางกันอยางไร จะพบวาทุกสีคือสีเหลือง

น้ันเองที่มีระดับความเขมหรือมีความอ่ิมตัวที่แตกตางกันดังน้ันสีในแบบจําลองสี HSV จึงให

ความรูสึกที่เขาใจไดมากกวาสําหรับมนุษยซึ่งจําลองสี HSV ประกอบดวยสามสวนคือ

H หมายถึง Hue หรือสีที่มีคาที่แตกตางออกไปตามความถี่ของแสง เชน แดง เหลือง เขียว

นํ้าเงิน หรือมวง เปนตน

S หมายถึง Saturation หรือความอิ่มตัวของ Hue นั้นๆ เชน สีแดงและสีชมพูก็คือสีแดง

เพียงแตสีชมพูมีความอิ่มตัวนอยกวา

V หมายถึง Value หรือคาความสวางของสีโดยที่คา Value ต่ําสุดหมายถึงสีดําไมวาจะมี

Hue หรือ Saturation เทาใดและคา Value สูงสุดหมายถึงสีขาวซึ่งเปนสีที่สวางที่สุดของ Hue และ

Saturation นั้นๆ เชน Hue ใดๆ มีคา Saturation มีคาเทากับ 0 เมื่อ Value สูงสุดก็คือสีขาวและValue 

ต่ําสุดคือสีดําหรือ Hue สีเหลืองที่ Saturation มีคาเทากับ 100 เมื่อ Value สูงสุดคือสีเหลืองและ Value 

ต่ําสุดคือสีดํา [2]

ภาพที่ 2.7  แบบจําลองสี HSV

2.6  การแยกภาพออกเปนสวนๆ (Image Segmentation)

การแยกภาพออกเปนสวนๆ จะทําใหสามารถแยกภาพสวนที่ตองการออกจากสวนอ่ืนๆ

วิธีการพื้นฐานสําหรับการแยกภาพออกเปนสวนๆ คือ การพิจารณา Image Amplitude (ไดแกการ

พิจารณาความสวางของภาพสําหรับภาพแบบ Gray Scale และความแตกตางของสีสําหรับภาพสี) 

นอกจากนี้ขอบของภาพและลักษณะของ Texture ก็เปนองคประกอบหนึ่งที่จะทําใหสามารถทําการ

แบงแยกภาพไดสะดวกยิ่งขึ้น โดยทั่วไปการแยกภาพออกเปนสวนๆ แบงออกเปน 3 กลุมคือ
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2.6.1  Amplitude Segmentation Method

เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากความเหมือนกันของคุณสมบัติของพิกเซล

ภายในพื้นที่เพียงอยางเดียวเชนวิธีการ Intensity Thresholding เปนการแยกแยะวัตถุจากฉากหลังโดยดู

จาก Intensity ของพิกเซลเปนหลัก ขอดีของของวิธีการนี้คือมีขั้นตอนในการทํางานที่งายไมซับซอน

ทํางานไดรวดเร็ว แตขอเสียคือไมสามารถใชกับภาพที่มีสัญญาณรบกวนมากหรือภาพที่มีความสวาง

ไมสม่ําเสมอกัน

2.6.2  Region Segmentation Method

เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยดูจากตําแหนงของพิกเซลและความเหมือนกัน

ของคุณสมบัติของพิกเซลภายในพื้นที่เปนหลัก โดยถาพิกเซลที่อยูติดกันและมีคุณสมบัติเหมือนกันจะ

ถูกจัดใหเขากลุมเดียวกัน ขอดีของการทําเชนนี้จะไดพื้นที่ตอเนื่องกัน ปญหาอุปสรรคของวิธีการนี้คือ

การกําหนดกฎเกณฑที่เหมาะสมที่ใชตรวจสอบวาพิกเซลนั้นที่มีคุณสมบัติเหมือนกันเพื่อใชในการ

รวมกลุมเขาดวยกันทําไดยาก วิธีการเหลาน้ีอาศัยอัลกอริทึมและโครงสรางขอมูลที่ซับซอนการ

ประมวลผลใชเวลานาน

2.6.3  Edge Segmentation Method

เปนวิธีการแยกองคประกอบของภาพโดยอาศัยความไมตอเนื่องของคุณสมบัติของพิกเซลที่

บริเวณขอบของวัตถุดังนั้น วิธีการนี้จึงมุงที่จะตรวจหาขอบของวัตถุเปนขอดีของวิธีการนี้คือ มีความ

รวดเร็วในการประมวลผลเพราะวิธีการนี้ใชเฉพาะขอมูลบริเวณขอบของวัตถุเทานั้น สวนขอเสียของ

วิธีการนี้คือผลลัพธที่ไดจะอยูในรูปของ “ขอบ” ของวัตถุซึ่งอาจจะตองผานกระบวนการอื่นอีกตอหนึ่ง

จึงสามารถใชงานไดนอกจากนี้ขอบของวัตถุที่ไดอาจไมตอเนื่องถาวัตถุมีสีที่ไมสม่ําเสมอ

2.7  เทคนิคการขยายภาพและการยอภาพ (Dilation and Erosion)

2.7.1  เทคนิคการขยายภาพ (Dilation)

เทคนิคการขยายภาพ (Dilation) คือการขยายพิกเซลของภาพโดยการสแกนคาของ SE 

(Structuring Element) ดังภาพที่ 2.8 บนแตละคาของพิกเซลภาพโดยทําการสแกนจากตําแหนงบนซาย

ไปยังตําแหนงลางขวา ซึ่งจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 0 ใหมีคาเปน 1 เมื่อคาของพิกเซลใดๆ

พิกเซลหนึ่งบน SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพและจะมีคาคงเดิมเมื่อทุกคาของ SE มีคาตรงกับทุก

คาของพิกเซลภาพแสดงดังภาพที่ 2.8 โดยมีสมการดังนี้

 x
Bx

ABA 


                                                         (2.3)
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เรียก B วาเปน Structuring element in dilation ความหมายคือ ทุกๆ พิกเซล xB ทําการเคลื่อนยายไป

ยัง A โดยการยูเนียนไปตามพิกัดของ x

ภาพที่ 2.8  คาของ SE (Structuring Element)

ภาพที่ 2.9  การทํางานของ Dilation

จากภาพที่ 2.9 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ตรงกับคาของพิกเซลใดๆ พิกเซลหนึ่งของภาพ

พิกเซลที่ตําแหนง Origin จะเปลี่ยนเปน 1 ผลลัพธของ Dilation แสดงดังภาพที่ 2.10 (ข)

                                     (ก) ภาพตนฉบับ                  (ข) ผลลัพธจากการทํา Dilation

ภาพที่ 2.10  การทํา Dilation
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2.7.2  เทคนิคการยอภาพ (Erosion)

เทคนิคการยอภาพ (Erosion) เปนวิธีการที่ตรงขามกับ Dilation คือ จะลดขนาดของพิกเซล

โดยการสแกนคาของ SE บนแตละคาของพิกเซลภาพโดยทําการสแกนจากตําแหนงบนซายไปยัง

ตําแหนงลางขวาซึ่งจะเปลี่ยนคาของพิกเซลที่มีคาเปน 1 ใหมีคาเปน 0 เมื่อพิกเซลใดพิกเซลหนึ่งบน

SE มีคาตรงกับคาของพิกเซลภาพและจะมีคาคงเดิม เมื่อทุกพิกเซลของ SE มีคาตรงกับคาของพิกเซล

ภาพแสดงดังภาพที่ 2.11 โดยมีสมการดังนี้

 ABwBA x  :                                                         (2.4)

เรียก B วาเปน Structuring Element in Erosion ความหมายคือ Bw เปนสับเซตของ A โดยที่คาของ B

จะตองประกอบดวยทุกๆ พิกเซลของ w มีพิกัดเปน (x, y) ซึ่งคา Bw จะตองอยูใน A

ภาพที่ 2.11  การทํางานของ Erosion

จากภาพที่ 2.11 เมื่อคาของพิกเซลใน SE ทุกๆ พิกเซลมีคาตรงกับคาของพิกเซลในภาพทุก

ตําแหนงพิกเซลที่ตําแหนง Origin จะมีคาคงเดิมและจะมีคาเปน 0 เมื่อคาของ SE ตรงกับคาของ

พิกเซลใดพิกเซลหนึ่งของภาพผลลัพธของ Erosion แสดงดังภาพที่ 2.12 (ข)
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                                  (ก) ภาพตนฉบับ                           (ข) ผลลัพธจากการทํา Erosion

ภาพที่ 2.12  ผลของการทํา Erosion

2.8  การหาขอบภาพ (Edge Detection)

การหาขอบภาพเปนการหาขอบเขตของวัตถุภายในภาพโดยขอบภาพเกิดจากความแตกตาง

ของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังนั้นถาหากความเขมแสงมีคาความแตกตางมากจะทํา

ใหขอบภาพมีความชัดเจน ในทางตรงขามถาหากมีคาความแตกตางนอยขอบภาพจะไมชัดเจน ซึ่งการ

หาขอบภาพแบงออกเปน 2 ประเภทคือ

2.8.1  การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับท่ีหน่ึง

การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่หนึ่งเปนการแปลงเกรเดียนตแบบไมตอเนื่องบน

ภาพเชิงตัวเลข เนื่องจากการหาขอบภาพเปนการประมวลผลแบบไมตอเนื่อง ดังนั้นจึงตองใชอนุพันธ

ยอยแบบไมตอเนื่องตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y ซึ่งสามารถกําหนดไดดังนี้

                                              y,1xgy,xgy,xgx                                             (2.5)

             1y,xgy,xgy,xgy                                                   (2.6)

โดยขนาดของเกรเดียนตตามทิศทางที่ตั้งฉากกับแกน x และแกน y รวมกันไดเปนสมการที่ 2.7

     y,xgy,xgy,xg yx                                             (2.7)

การหาขอบภาพโดยใชเกรเดียนตในทางปฏิบัติจะมีลักษณะที่แตกตางกันไป ซึ่งสามารถเขียนเปน

สมการไดตามวิธีดังนี้
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Roberts        

     y,xgy,xgy,xg yx                                              (2.8)

Prewitt

          2 2 2 2, , 2, , , 2y y x y
y y x xg x y g x y g x y g x y g x y               (2.9)

Sobel

                      

 

     
      

     
       































2y,2xg2y,1xg22y,xg

y,2xgy,1xg2y,xg

2y,2xg1y,2xg2y,2xg

2y,xg1y,xg2y,xg

y,xg

                

(2.10)

จากสมการที่ 2.8 ถึง 2.10 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficientไดดังน้ี

Robert

2

1 0
w

0 1

 
  
 

(2.11)

Prewitt

1

1 0 1

w 1 0 1

1 0 1

 
 

  
  

2

1 1 1

w 0 0 0

1 1 1

   
 

  
  

           (2.12)

Sobel

1

1 0 1

w 2 0 2

1 0 1

 
 

  
  

2

1 2 1

w 0 0 0

1 2 1

   
 

  
  

           (2.12)

นํา Mask Coefficient W ของแตละวิธีมาหาขอบภาพจะตองนํา Mask Coefficient ของวิธี

นั้นๆมาทําการคอนโวลูชั่นกับภาพสามารถแสดงในสมการที่ 2.13

                           k kh x,y w i, j g x i 1, y j 1                                   (2.13)

โดย hk(x, y) คือพิกเซลของภาพ ณ ตําแหนง x, y ที่ผานการคอนโวลูชั่นแลวดวย Mask 

Coefficient ที่ kWk(i, j) คือสมาชิกตัวที่ i, j ของ Mask Coefficient ตัวที่ k เมื่อดําเนินการคอนโวลูชั่น

ระหวางภาพกับ Mask Coefficient แลวนํา hk(x, y) สําหรับ k ทุกตัวมาทําการเปรียบเทียบกับคา     
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เทรชโฮล ถามากกวาเทรชโฮลแสดงวาเปนขอบภาพ ตัวอยางการหาขอบภาพดวยวิธีของ Sobel และ

ใชคาเทรชโฮลดวยคา 12 ดังภาพที่ 2.13

ภาพพิกเซลของภาพ

0 0 0 0 0 0 2 0 3 3

0 0 0 1 0 0 0 2 4 2

0 0 2 0 2 4 3 3 2 3

0 0 1 3 3 4 3 3 3 3

0 1 0 4 3 3 2 4 3 2

0 0 1 2 3 3 4 4 4 3

(ก) ภาพตนฉบับ

      คาที่ไดจากการทําคอนโวลูชั่น เทรชโฮลดวยคา 12        

4 6 4 10 14 12 14 14

6 8 10 20 16 12 6 0

4 10 14 10 2 4 2 4

2 12 12 2 2 4 6 8
     

0 0 0 0 1 1 1 0

0 0 0 1 1 1 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 0 0 0 0        

(ข) ผลลัพธจากการทํา Erosion

ภาพที่ 2.13  ตัวอยางการทํา Erosion

2.8.2  การหาขอบภาพโดยใชอนุพันธอันดับที่สอง

การหาขอบภาพโดยวิธีนี้จะไมมีการพิจารณาทิศทางของขอบภาพแตจะสนใจเฉพาะขนาด

ของความเปนขอบภาพ (เกรเดียนต) เทานั้น โดยวิธีนี้ไดแกตัวดําเนินการลาปลาเซียน (Laplacian)    

เกรเดียนตของ 2 g(x, y) ไดจากการประมาณอนุพันธเชิงเสนของฟงกช่ันตอเน่ือง

            2g x, y 4g x, y g x 1, y g x 1, y g x, y 1 g x, y 1                    (2.14)
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จากสมการที่ 2.14 สามารถเขียนในรูปของ Mask Coefficient ไดดังสมการที่ 2.15

                                            

0 1 0

1 4 1

0 1 0

 
 
  
  

1 1 1

1 8 1

1 1 1

   
 
  
                                                     

(2.15)

ภาพที่ 2.14  ตนฉบับกอนนําไปหาขอบภาพ

ภาพที่ 2.15  ผลลัพธที่ไดจากการหาขอบภาพ

2.9  ปายจราจร  

ปายจราจรเปนปายทางการควบคุมการจราจร ซึ่งปายจราจรสามารถแบงออกเปนสาม

ประเภทคือ ปายจราจรประเภทปายบังคับ ปายจราจรประเภทปายเตือน และปายจราจรประเภทปาย

แนะนํา ซึ่งมีลักษณะดังนี้
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2.9.1  ปายจราจรประเภทปายบังคับ 

ปายจราจรประเภทนี้มักจะมีพื้นสีขาวขอบสีแดงเปนปายกําหนดตองทําตาม เชน หามเลี้ยว

ขวา

ภาพที่ 2.16  ปายจราจรประเภทปายบังคับ
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2.9.2  ปายจราจรประเภทปายเตือน 

ปายประเภทนี้มักจะมีพื้นสีเหลืองขอบสีดําจะเปนปายแจงเตือนวามีอะไรอยูขางหนา

ภาพที่ 2.17  ปายจราจรประเภทปายเตือน
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2.9.3  ปายจราจรประเภทปายแนะนํา

ปายประเภทนี้เปนปายที่แนะนําการเดินทางตางๆ เชน ทางลัด ปายบอกระยะทางเปนตน

ภาพที่ 2.18  ปายจราจรประเภทปายแนะนํา

2.10  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.10.1  Efficient Recognition of Speed Limit Signs

จากงานวิจัยของ Jim Torrensen และคณะ [3] งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคในการ

ตรวจหาปายจํากัดความเร็ว เพื่อชวยเหลือผูขับขี่  ซึ่งพัฒนามาจากงานวิจัยเร่ือง Detection of 

Norwegian Speed Limit Signs[4] โดยมีขั้นตอนในการทํางาน 3 ขั้นตอนใหญๆ ดังนี้ 1. การแบงแยก

ภาพดวยสี 2. ตรวจหาตําแหนงปาย และ 3. ตรวจหาตําแหนงตัวเลข จากผลการทดสอบการตรวจหา

ปายจํากัดความเร็วในประเทศนอรเวย ใหคาความถูกตอง 91 เปอรเซ็นต จากภาพตัวอยางที่ใชในการ

ทดสอบทั้งหมด 198 ภาพ 

ภาพที่ 2.19  ปายจํากัดความเร็วในประเทศนอรเวย
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ในการตรวจหาตัวเลขในงานวิจัยน้ีจะตรวจหาตัวเลขบนปายจํากัดความเร็วที่มีตัวเลข         

2 หลัก ดังภาพที่ 2.19 และตรวจหาตัวเลขเฉพาะตัวเลขในหลักแรกเทานั้น โดยจะกําหนดใหตัวเลขใน

หลักที่สองเปน 0 ซึ่งภาพที่นํามาใชในการทดสอบจะเปนภาพที่มีลักษณะดังภาพที่ 2.20

ภาพท่ี 2.20  ตัวอยางภาพที่นํามาทดสอบ

ในการแบงแยกสีจะใหเทคนิคในการแบงแยกสีแบบ RWB (Red, White, Black) โดยจะมี

การแบงแยกสีดวยสีแดงของขอบปายสีแดง ผลการแบงแยกสีแดงแสดงดังภาพที่ 2.21(ก) และการ

แบงแยกสีดวยสีขาวของพื้นปาย ผลการแบงแยกสีขาวแสดงดังภาพที่ 2.21(ข) และการแบงแยกสีดวย

สีดําของตัวเลขบนปาย ผลการแบงแยกสีดําแสดงดังภาพที่ 2.21(ค) 

                (ก)                                             (ข)                                        (ค)

ภาพที่ 2.21  การแบงแยกสีแบบ RWB (Red, White, Black)
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ในการตรวจหาวงกลมจะใช Template Matching ในการตรวจสอบรูปรางวงกลมโดยใช

รูปรางแมแบบขนาดตางๆ ดังภาพที่ 2.22

ภาพที่ 2.22  แมแบบที่ใชในการตรวจหาตําแหนงปาย

นําตัวเลขที่ไดจากการตรวจหาจากปายไปเขาโครงขายประสาทเทียม (ANN) โดยจาก   

ภาพที่ 2.23 ซึ่งเปนตัวอยางตัวเลขที่ไดจากภาพตัวอยางของปายจํากัดความเร็ว ซึ่งมีการปรับขนาด 

(Resize) ใหเทากับ 5x7 พิกเซล จากนั้นนําตัวเลขที่ไดจากภาพตัวอยางไปเขาสูกระบวนการตรวจหา

ปายโดยใชโครงขายประสาทเทียม ซึ่งใหผลการทดสอบดังภาพที่ 2.24

ภาพท่ี 2.23  ตัวอยางของตัวเลขที่ไดจากภาพปายจํากัดความเร็ว

ภาพที่ 2.24  ผลการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็ว
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2.10.2  ระบบตรวจหาปายกําหนดความเร็วในภาพวิดีโอ

จากงานวิจัยของ อํานาท สารทสิทธิ์และคณะ [5] งานวิจัยน้ีไดนําเสนอเทคนิคการ

ตรวจหาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ (Modified Hausdorff 

Distance) ซึ่งไดปรับปรุงมาจากเฮาซดรอฟดิสเทนซ (Hausdorff Distance) แบบดั้งเดิมซึ่งมีการทํางาน

ทั้งหมด 4 ข้ันตอนคือ 1. แบงแยกภาพโดยใชสี 2. ปรับปรุงภาพใหสมบูรณ 3. การหาขอบภาพ และ 4. 

ตรวจหาปายกําหนดความเร็ว ผลการทดสอบพบวาวิธีที่นําเสนอในกรณีที่มีการเคลื่อนที่ของรถดวย

อัตราความเร็วที่แตกตางกันใหผลที่มีความถูกตองในการตรวจหาปายกําหนดความเร็วจากวิดีโอได

98 เปอรเซ็นต การแบงแยกภาพโดยใชสีใช HSV ในการแบงแยกสี โดยผลลัพธที่ไดจากการแบงแยกสี

แดงของขอบปายแสดงดังภาพที่ 2.25

ภาพที่ 2.25  การแบงแยกภาพโดยใชสี

จากผลลัพธในภาพที่ 2.25 พบวาภาพที่ไดไมสมบูรณจึงตองทําการปรับปรุงภาพให

สมบูรณ ภาพที่ไดจากการปรับปรุงภาพใหสมบูรณจะไดภาพที่ไมมีสัญญาณรบกวน ดังภาพที่ 2.26 

และทําการหาขอบภาพดังภาพที่ 2.27

ภาพที่ 2.26  ภาพที่ไดจากการปรับภาพใหสมบูรณ
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ภาพที่ 2.27  การหาขอบภาพ

การตรวจหาภาพปายกําหนดความเร็วดวยเฮาซดรอฟดิสแทนซเปนการนําภาพเทมเพลต

ปายวงกลมมาวัดระยะทางกับภาพตนฉบับ ซึ่งผลลัพธของการตรวจหาปายโดยใชเทคนิคโมดิฟาย

เฮาซดรอฟดิสแทนซมีลักษณะดังภาพที่ 2.28

ภาพที่ 2.28  การตรวจหาปายโดย MHD

โดยโปรแกรมสามารถแสดงผลการทดสอบดังภาพที่ 2.29 โดยแสดงภาพที่ใชในการ

ทดสอบและผลการตรวจหาปายกําหนดความเร็ว

ภาพที่ 2.29  การแสดงผลการทดสอบ
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ในการทดสอบในงานวิจัยนี้เปนการตรวจหาปายกําหนดความเร็ว ในกรณีที่มีการเคลื่อนที่

ของรถดวยอัตราความเร็วที่แตกตางกัน โดยทดสอบที่ความเร็ว 30 กม./ชม. , 40 กม./ชม., 60 กม./ชม., 

80 กม./ชม., 100 กม./ชม. โดยตรวจสอบปายกําหนดความเร็วทั้งหมดจํานวน 50 ปาย โดยใหผลการ

ทดสอบดังตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1  ผลการตรวจหาปายกําหนดความเร็วโดยใชโมดิฟายนเฮาซดรอฟดิสแทนซ

ความเร็ว จํานวน พบ ไมพบ
เปอรเซ็นตความ

ถูกตอง

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

จากผลการทดสอบในตารางที่ 2.1 พบวาที่ความเร็ว 30 กม./ชม. 40 กม./ชม. 60 กม./ชม. 

และ 80 กม./ชม. สามารถตรวจหาปายกําหนดความเร็วไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต แตที่ความเร็วที่   

100 กม./ชม. ไมพบปายจํานวน 1 ปาย ซึ่งใหความถูกตองเพียง 90 เปอรเซ็นต จากผลการทดสอบ

ทั้งหมด 50 ภาพ ตรวจพบปายจํานวน 49 ปาย ใหความถูกตองโดยรวม 98 เปอรเซ็นตสามารถนํามา

เขียนกราฟไดดังภาพที่ 2.30

ภาพที่ 2.30  กราฟแสดงเปอรเซ็นตความถูกตองในการตรวจหาปาย

เปอรเซ็นต

ความถูกตอง

ความเร็ว
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2.10.3  Integrated Speed Limit Detection and Recognition from Real-Time Video

จากงานวิจัยของ Marcin L. Eichner และคณะ [6] งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคการ

ตรวจหาปายจํากัดความเร็วแบบตางๆ โดยใชโมเดลสี YCrCb ในการตรวจสอบสีของปายและใช

นิวรอลเน็ตเวิรคในการรูจําปายจํากัดความเร็ว โดยในงานวิจัยน้ีมีโครงสรางการทํางานดังภาพที่ 2.31

ภาพที่ 2.31  โครงสรางการทํางาน

จากภาพที่ 2.31 เปนโครงสรางการทํางานของงานวิจัยนี้โดยทําการตรวจหาตําแหนงของ

ปายจํากัดความเร็วและเขาสูกระบวนการรูจําโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรค

ภาพที่ 2.32  ขั้นตอนตรวจหาปายจํากัดความเร็ว
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จากภาพที่ 2.32 เปนผลลัพธจากการแปลง RGB เปน YCrCb จากนั้นทําการแบงแยกสีโดย

จากภาพ RGB ที่รับเขามาพบปญหาจากสภาพแวดลอมทําใหขอบปายสีแดงถูกบดบัง สงผลใหผลลัพธ

จากการแบงแยกสีมีลกัษณะวงกลมที่ไมสมบูรณจึงใชเทคนิค RANSAC

ภาพที่ 2.33  ผลลัพธในการกําจัดสีแดงออกจากปาย

ภาพที่ 2.34  อินพุตที่นําเขานิวรอลเน็ตเวิรค

ลักษณะการแสดงผลการทดสอบการตรวจหาและรูจําปายจํากัดความเร็ว ในงานวิจัยน้ี 

สามารถตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วไดดังภาพที่ 2.35

ภาพที่ 2.35  ตัวอยางการทดสอบ

ในการทดสอบการตรวจหาและจดจําปายในบทความน้ี พบวาเกิดความผิดพลาดในการ

ประมวลผล ซึ่งลักษณะของปายที่ผิดพลาดในการการจดจําปายมีลักษณะดังนี้
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ภาพที่ 2.36  แสดงภาพตัวอยางที่ประมวลผลผิดพลาด

2.10.4  License Plate Identification Based on Image Processing Techniques

จากงานวิจัยของ W. K. I. L. Wanniarachch และคณะ [7] งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิค

ในการตรวจหาปายทะเบียนรถ ไดถูกตอง 97 เปอรเซ็นต ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 1. นําเขาภาพที่ใชใน

การทดสอบ (ภาพ RGB) 2. หาขอบเขตของสีเหลือง 3. ตรวจหาขอบภาพ (Edge Detection) 4. ทําการ

ประมวลผลภาพ Morphological Operation 5. หาพื้นที่แผนปายทะเบียนรถ และ 6. ทําการหาตัวเลข

เพื่อเขาสูกระบวนการรูจําตัวเลข ในงานวิจัยน้ีไดทําการนําภาพ RGB เขาสูกระบวนการในการ

ตรวจหาพื้นที่สีเหลืองของปายทะเบียนรถ โดยกําหนดคาเทรชโฮลของสีเหลืองในโมเดลสี RGB ดัง

ตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2  ชวงของเหลืองในโมเดลสี RGB

สีแดง สีเขียว สีน้ําเงิน

130-255 80-255 0-85

จากน้ันจะไดภาพไบนาร่ีที่ไดจากการตรวจหาสีเลืองของปายทะเบียนรถดังภาพที่ 2.37 

จากน้ันตรวจหาขอบภาพซึ่งไดผลดังภาพที่ 2.38 จากน้ันทําการประมวลผลภาพ Morphological 

Operation เพื่อหาขอบเขตของปายของปายทะเบียนรถซึ่งไดขอบเขตของปายดังภาพที่ 2.41
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ภาพที่ 2.37  ภาพไบนารีที่ไดจากการตรวจหาสีเหลืองของปาย

ภาพที่ 2.38  ผลจากการตรวจหาขอบภาพของปายทะเบียนรถ

ภาพที่ 2.39  ผลจากการประมวลผลภาพ Morphological Operation
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ภาพที่ 2.40  การปรับปรุงภาพใหสมบูรณ

ภาพที่ 2.41  ผลการตรวจหาแผนปายทะเบียนรถ

ภาพที่ 2.42 การหาพื้นที่ของตัวเลขโดยการหาผลรวมของแถว
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ภาพที่ 2.43 ภาพไบนารีของขอมูลที่อยูบนปาย

ภาพที่ 2.44  ขอบเขตของตัวเลขบนปายทะเบียนรถ

ภาพที่ 2.45  การหาพื้นที่ของตัวเลขโดยการหาผลรวมของคอลัมน
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ภาพที่ 2.46  ตัวเลขที่ไดซึ่งมีขนาด 25x15

จาการทดลองนําภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ มาทําการทดสอบ จากผลการสดลอบพบวา

สามารถตรวจหาพื้นที่สีเหลืองของปายไดถูกตองทั้ง 30 ภาพ ใหความถูกตองคิดเปน 100 เปอรเซ็นต 

และสามารถตรวจปายทะเบียนรถไดถูกตอง 29 ภาพ ใหคาความถูกตองเทากับ 97 เปอรเซ็นตดังตาราง

ที ่2.3

ตารางท่ี 2.3  ผลการตรวจหาปายทะเบียนรถ

การตรวจหา ตรวจสอบถูกตอง ความถูกตอง

ตรวจหาพื้นที่สีเหลือง 30/30 100%

ตรวจหาพื้นที่ปายทะเบียนรถ 29/30 97%

2.10.5  Research on traffic number recognition based on Neural Network and Invariant 

moment  

จากงานวิจัยของ Zheng-He Song และคณะ [8] งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคในการ

ตรวจหาแผนปายทะเบียนรถและปายจํากัดความเร็วโดยใชนิวรอลเน็ตเวิรคและเวลาคงที่ (Invariant 

Moment) โดยมีขั้นตอนคือ แยกตัวเลขออกจากฉากหลังของแผนปายทะเบียนและปายจํากัดความเร็ว

กอน จากนั้นนําตัวเลขแตละตัวไปทําการแบงแยกภาพ (Image Segmentation) จากนั้นหาคาคุณสมบัติ

ของตัวเลขแตละตัว โดยใชคาเวลาคงที่แบบ Hu (Hu Invariant Moments) ซึ่งมีความคงที่ในการแปลง

และอัตราของการหมุนและมีความซับซอนในการคํานวณต่ํา ในกระบวนการรูจําตัวเลขในงานวิจัยนี้

ใชนิวรอลเน็ตเวิรคแบบ BP (BP Neural Network) โดยผลที่ไดจะใหคาความถูกตองที่สูง
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ภาพที่ 2.47  ผลที่ไดจากการตรวจหาตัวเลขของปายทะเบียนรถ

ภาพที่ 2.48  ผลที่ไดจากการตรวจหาตัวเลขของปายจํากัดความเร็ว

ตารางท่ี 2.4  ตัวอยางเอาทพุทของการตัวอยางตัวเลขแตละตัว

ตัวเลข 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

รหัสเอาทพุท 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001
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ภาพที่ 2.49  โครงสรางของ BP Neural Network

การรูจําตัวเลขจะใช 2 วิธี คือ วิธีการ BP-HU และ BP-G ซึ่งวิธีการ BP-HU มีโครงสราง 6-

12-4 และมีความผิดพลาด 0.001 จากการเรียนรู 17, 560 ครั้งและวิธีการ BP-G มีโครงสราง 512-52-6 

มีความผิดพลาด 0.001 จาการเรียนรู 26, 350 ครั้ง ผลจาการทดลองพบวาจากการนําภาพตัวอยางของ

ปายทะเบียนรถจํานวน 20 ภาพ และภาพตัวอยางปายจราจรจํานวน 20 ภาพ มาทดสอบพบวาสามารถ

ตรวจสอบถูกตอง 95 เปอรเซ็นต ในวิธีการที่ BP – HU และทดสอบถูกตอง 91 เปอรเซ็นต ในวิธีการ

ที่ BP - G

2.10.6  Road Traffic Signs Detection and Classification for Blind Man Navigation System

จากงานวิจัยของ Songkran Kantawong [9] งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเทคนิคในการตรวจหา

ปายจราจรซึ่งใชคุณลักษณะของปายไดแกสีและรูปรางที่แตกตางกันในการแยกความแตกตางและใช

Back Propagation Neural Network (BNN) ในการรูจําปายจราจร

ภาพที่ 2.50  บล็อกไดอะแกรมกระบวนการและการปรับปรุงคุณภาพ
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การลดสัญญาณรบกวนและปรับปรุงคุณภาพทําโดยการสราง Mask ขนาด 3x3 พิกเซล 

สแกนจากซายสุดของภาพไปยังพิกเซลสุดทายของภาพ ดังภาพที่ 2.51 เกณฑในการตัดสินใจของ

พิกเซลเปนขอมูลในกรณีของสัญญาณรบกวนเด่ียว เมื่อพิกเซลอยูตําแหนงตรงกลางของตาราง       

เมทริกซที่มีการพิจารณาและพื้นที่ใกลเคียงแปดพิกเซล เรียกวิธีการนี้วาการ Closing 

                                   (ก)                          (ข)                        (ค)                              (ง) 

ภาพที่ 2.51  กระบวนการลดสัญญาณรบกวน

จากภาพที่ 2.51 เปนกระบวนการในการลดสัญญาณรบกวนโดยเรียกวิธีการนี้วาเทคนิคการ 

Closing โดยภาพที่ 2.51(ข) เปนภาพการเกิดสัญญาณรบกวนขึ้น ซึ่งจะใชเมตริกซขนาด 3x3 ดัง     

ภาพที่ 2.51(ค) เพื่อสแกนในการทําการ Closing ดังภาพที่ 2.51(ง) เมื่อทําการลดสัญญาณรบกวนได

แลวก็ทําการกําหนดคาเทรชโฮลในการตรวจหาตําแหนงของสัญลักษณบนปายจราจร โดยใชโมเดลสี 

HIS ก็คือ กําหนดคาของสี ความอิ่มตัวของสแีละความเขมของสี ซึ่งจะไดผลลัพธดังภาพที่ 2.52

  (ก) กอน                                  (ข) หลัง

ภาพที่ 2.52  ผลจากการกําหนดคาเทรชโฮลของสี
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ภาพปายจราจรจะถูกลดขนาดลงจนกระทั่งมีเพียง 1 พิกเซลที่มีลักษณะเหมือนโครงกระดูก 

(Skeleton) โดยใช SPTA (Safe Point Classical Thinning Algorithm) ในเทคนิคการเขารหัสรูปรางดัง

ภาพที่ 2.52 ซึ่งจะนําไปใชในการวิเคราะหรูปรางตอไป

ภาพที่ 2.53  กระบวนการการสรางรูปแบบที่ใชในการวิเคราะหรูปราง

หลังจากน้ันจะนําไปเขาสูกระบวนการซินแท็กติก โดยภาพ skeletonจะใชในการคนหา

ลักษณะดั้งเดิมของปายจราจร โดย 3 กระบวนการยอยๆ ไดแก การแปลงรหัสเงื่อนไข (Condition 

Code Converter) การแปลงรูปแบบเวกเตอร (Vector Pattern Converter) และการแปลงรูปแบบดั้งเดิม 

(Primitive Pattern Converter) และสุดทายการแปลงขอมูลไบนารี่ เพื่อปองกันกระบวนการซินแทกติก 

ดังภาพที่ 2.54

ภาพที่ 2.54  กระบวนการซินแทกติก
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ตารางท่ี 2.5  ตัวอยางขอมูลของการแปลงขอมูลปายจราจรโดยใชเทคนิคการเขารหัส

หมายเลขปาย ประเภทปาย ขอมูลไบนารี

1 01 00 00 10 1111 00 11 01 00 0010 1111 1111 1111 

1111 1111 1111 1111

2 01 10 00 10 1111 00 11 11 00 0010 0000 0111 0101 

1111 1111 1111 1111

3 01 11 00 10 1111 00 00 11 11 0010 0000 0111 0110 

1111 1111 1111 1111

4 01  11 00 10 1111 00 10 11 00 0000 1111 1111 1111 

1111 1111 1111 1111

ตารางท่ี 2.6  ผลการทดสอบการตรวจหาปายจราจร

ปายจราจร

(ปายละ 50 ภาพ)
ตรวจสอบถูกตอง ตรวจสอบผิดพลาด

เปอรเซ็นตความถูกตอง

(%)

ปายที่ 1 48 2 96

ปายที่ 2 47 3 94

ปายที่ 3 50 0 100

ปายที่ 4 46 4 92

ปายที่ 5 47 3 94

ปายที่ 6 47 3 94

ปายที่ 7 45 5 90

ปายที่ 8 45 5 90

ปายที่ 9 45 5 90

ปายที่ 10 43 7 86

ปายที่ 11 49 1 98

ปายที่ 12 45 5 90

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตอง 92.83
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จากตารางที่ 2.6 เปนผลการทดสอบโดยการนําภาพตัวอยางของปายจราจรทั้งหมด 12 ปาย

มาทดสอบ โดยแตละปายใชภาพตัวอยางในการทดสอบปายละ 50 ภาพ ซึ่งใหคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ

ถูกตอง 92.83 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นไดทําการทดสอบการตรวจหาปายจราจรในกรณีตางๆ ไดแก 

การทดสอบกรณีปายตรงและปายหยุด การทดสอบกรณีปายตรงและปายหยุดและการทดสอบการ

ตรวจหาปายจราจรกรณีปายตรงและปายเลี้ยวซาย

ตารางท่ี 2.7  ผลการทดสอบกรณีปายตรงและปายหยุด

ปายจราจร ตรวจสอบถูกตอง ตรวจสอบผิดพลาด เปอรเซ็นตความถูกตอง

ปายตรง 7 3 70 %

ปายหยุด 5 0 100 %

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตอง 85 %

จากผลการทดลองในดังตารางที่ 2.7 แสดงผลการทดสอบกรณีปายตรงและปายหยุด โดย

นําภาพทั้งหมด 15 ภาพ สามารถตรวจสอบปายตรงไดถูกตอง 85 เปอรเซ็นต

ตารางท่ี 2.8  ผลการทดสอบกรณีปายตรงและปายหยุด

ปายจราจร ตรวจสอบถูกตอง ตรวจสอบผิดพลาด เปอรเซ็นตความถูกตอง

ปายตรง 7 3 70 %

ปายเลี้ยวขวา 5 0 100 %

ปายหยุด 4 1 80 %

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตอง 83.33 %

จากผลการทดลองในดังตารางที่ 2.8 แสดงผลการทดสอบกรณีปายตรง ปายเลี้ยวขวาและ

ปายหยุด โดยนําภาพทั้งหมด 20 ภาพ สามารถตรวจสอบปายตรงไดถูกตอง 83.33 เปอรเซ็นต

ตารางท่ี 2.9  ผลการทดสอบการตรวจหาปายจราจรกรณีปายตรงและปายเลี้ยวซาย

ปายจราจร ตรวจสอบถูกตอง ตรวจสอบผิดพลาด เปอรเซ็นตความถูกตอง

ปายตรง 7 3 70 %

ปายเลี้ยวซาย 4 1 80 %

คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความถูกตอง 75 %
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จากผลการทดลองในดังตารางที่ 2.9 แสดงผลการทดสอบกรณีปายตรงและปายเลี้ยวซาย 

โดยนําภาพทั้งหมด 15 ภาพ สามารถตรวจสอบปายตรงไดถูกตอง 75 เปอรเซ็นต

นอกจากงานวิจัยที่ไดกลาวมาขางตนแลวก็ยังมีผูทํางานวิจัยในการตรวจหาปายจราจรอื่นๆ 

เชน Speed Limit Traffic Sign Detection and Recognition [10] ซึ่งงานวิจัยนี้ก็ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับ

การตรวจหาปายจํากัดความเร็ว โดยใช Hierarchical Hough Transform และงานวิจัยที่ทําวิจัยปาย

จราจรตางๆ ไดแก Road Sign Detection and Recognition [11] และ Identification of Degraded 

Traffic Sign Symbols by A Generative Learning Method [12]



บทที่ 3

วิธีการดําเนินงานวิจัย

ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยในเร่ืองการตรวจหาและรูจําปายจํากัดความเร็วโดยอาศัย

หลักการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรมในการตรวจหาปายจํากัดความเร็ว มีข้ันตอนการดําเนินงานดังน้ี

ภาพที่ 3.1  ขั้นตอนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบัง
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3.1  ผลจากการแปลงคาสีจาก RGB เปน HSV

ภาพที่รับเขามาเปนภาพ RGB ซึ่งโมเดลสี RGB เปนโมเดลของแสงสี จะเกิดจากการผสม

กันระหวางแสงสีแดง (R) แสงสีเขียว (G) และแสงสีน้ําเงิน (B) ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นดังภาพที่ 3.1

โดยจากรูปจะพบวาใน 1 พิกเซล จะมีองคประกอบของสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ําเงิน (B) โดยจะ

มีคาอยูระหวาง 0-255 

ภาพที่ 3.2  องคประกอบของภาพ RGB

โมเดลสี RGB เปนโมเดลของแสงสี คาทั้งสามสีจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสงจึงทําให

เกิดความผิดพลาดข้ึน ดังน้ันจึงตองมีการแปลงโมเดลสี RGB เปน HSV เพื่อนํามาใชในการแบงแยกสี 

โดยแปลงโมเดลสี RGB เปน HSV โดยการคํานวณไดจากสมการที่ 3.1, 3.2 และ 3.3 ซึ่งผลหลังจาก

การแปลงมีลักษณะดังภาพที่ 3.3

-
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   maxV  (3.3)

โมเดลสี RGB เปนโมเดลของแสงสี คาทั้งสามสีมีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสง แต

โมเดลสี HSV คา H และ S จะไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสง ทําใหมีความคงทนตอแสงมากกวา 

[13]

ภาพที่ 3.3  ผลจากการแปลงโมเดลสี RGB เปน HSV 

3.2  การแบงแยกภาพโดยใชสี (Color Segmentation)

การแบงแยกสีใชกรณีที่เราตองการจํากัดสิ่งที่ไมตองการออกไปจากภาพโดยการกําหนดคา

ขอบเขตสีที่เราตองการไวโดยใหมีคาเทากับ 1 สวนสีที่เราไมตองการกําหนดคาใหเทากับ 0 ในการ

ตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็วอาศัยการตรวจสอบสีแดงของขอบปายเพื่อทําการหาขอบเขต

หรือตําแหนงของปาย โดยใชการแบงแยกสีของขอบปายซึ่งเปนสีแดง โดยกําหนดคาเทรชโฮลของสี

แดงเพื่อใชในการแบงแยกสี
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ภาพที่ 3.4  ขั้นตอนการแบงแยกสีแดงของขอบปายโดยใชโมเดลสี HSV

ในการแบงแยกสีแดงขอบขอบปายจะตองใชคาเทรชโฮลที่เหมาะสม หากเลือกคาเทรชโฮล

ไมเหมาะสมจะทําใหผลการทดลองที่ไดผิดพลาด ตัวอยางภาพหลังจากการแบงแยกสีดังภาพที่ 3.5

ภาพที่ 3.5  ผลลัพธจากการแบงแยกสีแดงของขอบปาย

หลังจากการแบงแยกสีเราพบวามีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้น ซึ่งสัญญาณรบกวนเหลานี้เกิด

จากตรวจพบองคประกอบของสีแดงในภาพ ซึ่งนอกเหนือจากขอบปาย ดังน้ันกอนนําภาพไปเขาสู

กระบวนการตรวจหาตําแหนงปายจําเปนตองมีการปรับปรุงภาพใหสมบูรณกอนเพื่อลดความ
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ผิดพลาดในการประมวลผลที่อาจจะเกิดขึ้น ในการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นจะใชเทคนิคการ 

Opening ทําใหภาพที่ไดจากการปรับปรุงภาพดวยวิธีดังกลาวมีสัญญาณรบกวนลดลงดังภาพที่ 3.6

ภาพที่ 3.6  ผลจากการ Opening แบบ Disk 

3.3  หาตําแหนงปายในภาพ

ขั้นตอนการตรวจหาขอบเขตของปายอาศัยหลักการ อินเตอรเซ็กชันภายในเฟรมของ

คอลัมนและแถว (Intra-Frame Intersection Column and Row) โดยการตรวจหาตําแหนงเริ่มตนและ

ตําแหนงสุดทายของปายและสามารถหาขอบเขตของปายโดยหาพื้นที่จากการอินเตอรเซ็กชันระหวาง

Pm และ Pn ดังสมการที่ 3.6 โดยที่ Pm คือ เซตของเวกเตอรที่แทนในคอลัมนของปาย หาไดจาก

ความสัมพันธในสมการที่ 3.4 และ Pn คือ เซตของเวกเตอรท่ีแทนในแถวของปาย ดังในภาพที่ 3.7

m1Pmm2Pm  (3.4)

n1Pn n2Pn  (3.5)

nPmPP  (3.6)

โดย m1 คือ ตําแหนงคอลัมนเริ่มตนของปาย

m2 คือ ตําแหนงคอลัมนสุดทายของปาย

n1  คือ ตําแหนงแถวเริ่มตนของปาย

n2  คือ ตําแหนงแถวสุดทายของปาย
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ภาพที่ 3.7  หลักการการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรม

จากภาพที่ 3.7 เปนการตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็วในภาพตัวอยาง โดยจะทํา

การตรวจหาเซตของเวกเตอรที่แทนคอลัมนของปาย และเซตของเวกเตอรที่แทนแถวของปาย ซึ่งทํา

ไดโดยการตรวจหาตําแหนงเริ่มตนที่เกิดขอมูลสีแดง นั่นคือ คอลัมนแรกที่ตรวจพบขอมูลสีแดงและ

แถวแรกที่ตรวจพบขอมูลสีแดง และตรวจหาตําแหนงสุดทายที่เกิดสีแดง ซึ่งก็คือตรวจหาตําแหนง

คอลัมนสุดทายที่พบขอมูลสีแดงและตําแหนงแถวสุดทายที่พบขอมูลสีแดงนั่นเอง จากนั้นนําเซตของ

เวกเตอรท่ีแทนคอลัมนของปายทําการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรมกับเซตของเวกเตอรที่แทนแถวของ

ปาย เพื่อหาตําแหนงของการเกิดกลุมขอมูลสีแดง หรือสิ่งที่สนันิษฐานวาเปนปายจํากัดความเร็ว

3.3.1  การหาตําแหนงปายในภาพที่มีปายจํากัดความเร็วเพียงปายเดียว

หากในภาพนั้นมีปายจํากัดความเร็วเพียงปายเดียว โดยไมมีปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัด

ความเร็วอยูในภาพ จะใชการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรมเพ่ือหาตําแหนงปายไดดังภาพที่ 3.8

m2m1

n1

n2

Pn

Pm
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ภาพที่ 3.8  ผลจากการตรวจหาตําแหนงปาย

3.3.2  การหาตําแหนงปายในภาพที่มีปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปาย 2 ปาย

ในกรณีที่ในภาพมีปายจํากัดความเร็วในภาพ 2 ปาย ตองทําการหาตําแหนงของกลุมปาย

กอนแลว จึงทําการหาตําแหนงของปายแตละปาย

ภาพที่ 3.9  ผลจากการตรวจหาตําแหนงของกลุมปาย
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เมื่อตรวจหาตําแหนงของกลุมปายเรียบรอยแลว ก็ทําการตรวจหาตําแหนงของปายแตละ

ปาย โดยการทําการคํานวณหาจํานวนพิกเซลของแถวและคอลัมน เพื่อเปรียบเทียบหาพิกเซลที่

มากกวาแลวทําการแบงสวนของภาพที่ตําแหนงกึ่งกลางของพิกเซลของแถวหรือคอลัมนที่มากกวา 

เพื่อแบงแยกภาพออกเปน 2 สวน ดังภาพที่ 3.10(ก) ผลจากการแบงภาพออกเปน 2 สวนก็จะได

ตําแหนงของปายทั้งสองดังภาพที่ 3.10(ข)

         
(ก) ตําแหนงของกลุมปาย                                 (ข) ตําแหนงของปายแตละปาย

ภาพที่ 3.10  การหาตําแหนงปายแตละปาย

3.4  การแบงแยกของตัวเลขบนปาย

ในการแบงแยกสีจะทําการแบงแยกสีดําออกจากสวนอื่นๆ ของภาพจะทําการแปลงภาพ 

RGB ใหเปน HSV แลวทําการแบงแยกสี โดยกําหนดคาเทรชโฮลของตัวเลขสีดําขึ้นเพื่อใชในการ

แบงแยกสี หากพิกเซลใดมีคาเทากับคาเทรชโฮลจะกําหนดใหพิกเซลนั้นมีคาเทากับ 1 (สีขาว) และ

หากพิกเซลใดมีคาไมเทากับคาเทรชโฮลจะกําหนดใหพิกเซลนั้นมีคาเทากับ 0 (สีดํา) ดังภาพที่ 3.11

ซึ่งขั้นตอนการแบงแยกสีทีขั้นตอนตางๆ ดังรูปที่ 3.12

ภาพที่ 3.11  กระบวนการในการแบงแยกภาพดวยสีของตัวเลขบนปาย
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ภาพที่ 3.12  การแบงแยกสีดําของตัวเลข

ผลจากการแบงแยกสีดําโดยใชโมเดลสี HSV พบวาตัวเลขที่ไดไมสมบูรณมากดัง          

ภาพที่ 3.13 เนื่องจากสวนอื่นของภาพมีองคประกอบของสีดําอยูจํานวนมาก ดังนั้นจึงตองใชเทคนิค

การ Closing เพ่ือเชื่อมตัวเลขดังภาพที่ 3.14 จากนั้นจึงนําเขาสูกระบวนการตรวจหาตําแหนงของกลุม

ตัวเลขบนปาย

ภาพที่ 3.13  ตัวอยางผลลัพธจากการแบงแยกสีดําของตัวเลข

ภาพตําแหนงของปายจาก RGB เปน HSV

อานคาในแตละพิกเซลของปาย

พิกเซล = คาเทรชโฮล

พิกเซล =1 

พิกเซล = 0 
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ภาพที่ 3.14  ผลจากการ Closing แบบ Disk

หลังจากที่ใชเทคนิคการ Closing เพื่อเชื่อมตัวเลขทั้งสองตัวเรียบรอยแลวก็ทําการตรวจหา

ตําแหนงของตัวเลขโดยใชเทคนิคอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรม

ภาพที่ 3.15  การตรวจหาตําแนงของกลุมตัวเลข

ภาพที่ 3.16  ผลจากการตรวจหาตําแนงของกลุมตัวเลข
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3.5  การวิเคราะหคุณลักษณะของปายจํากัดความเร็ว

คุณลักษณะของปายจํากัดความเร็วที่ใชในบทความนี้ดังน้ีคือ มีตัวเลข 2 ตัวอยูบนปาย 

ตัวเลขตัวท่ี 1 จะมีตัวเลขต้ังแต 1-9 และในหลักที่ 2 จะเปนเลข 0 

ภาพที่ 3.17  คุณลักษณะของปายจํากัดความเร็ว

ในการทดสอบหากมีปายที่มีลักษณะคลายกับปายจํากัดความเร็วคือ มีลักษณะเปนปาย

วงกลมขอบสีแดง พื้นสีขาว และมีสัญลักษณบนปายเปนสีดํา ปายลักษณะเหลานี้จะเปนปายที่มักทํา

ใหเกิดความผิดพลาดในการประมวลผล

ภาพที่ 3.18  ปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัดความเร็ว

ในการวิเคราะหคุณลักษณะของปายที่มีลักษณะบงชี้วาเปนปายจํากัดความเร็ว คือ ตองไมมี

กลุมของขอมูลสีแดงปะปนกับกลุมขอมูลสีดําบนปาย และกลุมของขอมูลบนปายจะมี 2 ชวง นั่นคือ 

ตัวเลขหลักแรก และตัวเลขหลักที่สอง โดยขั้นตอนในการวิเคราะหคุณลักษณะของปาย แสดงดังภาพ

ที่ 3.20
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ภาพที่ 3.20  การวิเคราะหคุณลักษณะของปาย

ปายจํากัดความสูงและปายจํากัดนํ้าหนักจะมีลักษณะคลายกับปายจํากัดความเร็วคือ มี

ตัวเลขอยูบนปายแตจะมีสัญลักษณกํากับไวบนปายที่แตกตางกันปายจํากัดน้ําหนักพบขอมูล 1 กลุมให

ปายจํากัดความสูงพบขอมูลมากกวา 2 กลุม
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ภาพที่ 3.19  ปายที่มีตัวเลขบนปายเชนเดียวกับปายจํากัดความเร็ว

3.6  การตรวจหาตําแหนงตัวเลขแตละตัว

หลังจากไดขอบเขตของตัวเลขแลว เราพบวาในภาพที่เปนโมเดลสี RGB จะมีเพียงแค 2 สี 

คือ สีขาวและดําเทานั้น ในขั้นตอนการตรวจหาขอบเขตของตัวเลขแตละตัวจึงใชเทคนิคการตรวจหา

ตัวเลขแตละตัวโดยใชทฤษฎี Gray Scale ในการแบงแยกสี โดยสามารถหาคา Gray Scale จากการ

แปลงโมเดลสี RGB เปน Gray Scale ไดดังน้ี

1)  ความสวางของสี (Lightness) สามารถแปลงโดยการคํานวณหาคาความสวางของสีที่มี

ความโดดเดนท่ีสุดและโดดเดนนอยท่ีสุด โดยคํานวณจากสมการที่ 3.7 

Grayscale = (max(R, G, B) + min(R, G, B)) / 2                                    (3.7)

2)  การหาคาเฉลี่ยความสวางของสี (Average Brightness) โดยการหาคาเฉลี่ยเพียงคาเดียว

โดยการคํานวณจากสมการที่ 3.8

Grayscale = (R + G + B) / 3                                                                   (3.8)

3)  การสองสวาง (Luminosity) วิธีนี้ซับซอนกวาวิธีการหาคาเฉลี่ย โดยกําหนดน้ําหนักของ

สีแดง สีเขียวและน้ําเงิน โดยคํานวณหาคาสีระดับสีเทาจากสมการที่ 3.9 [14]

Grayscale = (0.2989R) + (0.5870G) + (0.1140B)                                 (3.9)

ผลจากการแปลงภาพ RGB เปน Gray scale จะไดภาพระดับสีเทาคาตั้งแต 0-255 โดยที่คา  

0 คือ สีดํา และคา 255 คือสีขาว ดังภาพที่ 3.21
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ภาพที่ 3.21  ตัวอยางภาพระดับสีเทาของตัวเลขบนปายจํากัดความเร็ว

หลังจากแปลง RGB เปน Gray Scale แลวก็ทําการแบงแยกสีโดยการกําหนดคา            

เทรชโฮลของตัวเลขบนปายจํากัดความเร็ว กําหนดคาเทรชโฮลของสีดําใหมีคาเทากับ 0 -75 เนื่องจาก

ชวงที่มีความเขมของสีเทามากที่สุดคือ 0 หรือสีดํานั่นเองและเนื่องจากพื้นปายจํากัดความเร็วเปนสี

ขาว แตในความเปนจริงพื้นปายที่เราเห็นเปนสีขาวนั้น มีลักษณะเปนสีเทาที่มีความเขมของสีเทาต่ําๆ 

ในการกําหนดคาเทรชโฮลของตัวเลขบนปาย หากกําหนดคาเทรชโฮลไวแคบมาก (ต่ํากวา 0-75) มีผล

ทําใหตัวเลขที่ไดไมสมบูรณโดยมีลักษณะตัวเลขขาดหายหรือมองวาตัวเลขเปนพื้นปาย แตหาก

กําหนดคาเทรชโฮลไว กวางมาก (มากกวา 0-75) ก็จะมีสวนของพื้นปายที่อัลกอลิทึมมองวาเปนตัวเลข 

ดังแสดงในภาพที่ 3.22

ภาพที่ 3.22  ผลของคาเทรชโฮลที่มีผลกับความสมบูรณของตัวเลข
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ในการตรวจหาตัวเลขแตละตัวน้ันจะทําการการอินเตอรเซ็กชันตัวเลขแตละตัวเพื่อหา

ตําแหนงหรือขอบเขตของตัวเลขแตละตัวดังภาพที่ 3.23 แลวนําตัวเลขดังกลาวไปเขาสูกระบวนการ

การรูจําตัวเลข เพื่อจําแนกตัวเลขวาเปนตัวเลขใดและปายนั้นเปนปายจํากัดความเร็วหรือไม ถาเปน

ปายจํากัดความเร็วแลวปายน้ันจํากัดความเร็วท่ีก่ีกิโลเมตรตอช่ัวโมง

ภาพที่ 3.23  ผลจากการตรวจหาตําแหนงตัวเลขแตละตัว

3.7  กระบวนรูจําตัวเลขบนปาย

กระบวนการในการรูจําตัวเลขบนปายจะทําการเปรียบเทียบตัวเลขจะภาพตัวอยางกับภาพ

ตนแบบ โดยสรางเทมเพลตตัวเลขต้ังแต 0-9 เพื่อเปรียบเทียบกับตัวเลขที่ตรวจพบในปาย ซึ่งการสราง

ตัวเลขตนแบบนั้นในงานวิจัยนี้ไดสรางตัวเลขตนแบบขนาด 25x15 ขึ้นมาเพื่อใชในการเปรียบเทียบ 

การปรับขนาดภาพ (Resize) มีผลตอการตรวจหาตัวเลขบนปาย หากปรับขนาดภาพใหมีขนาดเล็ก

เกินไปจะทําใหตัวเลขที่นําไปเขาสูกระบวนการรูจําตัวเลขมีความสมบูรณนอย มีผลทําใหในการ

ตรวจหาตัวเลขบนปายเกิดความผิดพลาดขึ้นโดยตัดสินใจเปนตัวเลขอื่นไดงาย ซึ่งผลการปรับขนาด

ตัวเลขดวยขนาดตางๆ ดังภาพที่ 3.24

(ก) ภาพขนาด 25x15         (ข) ภาพขนาด 15x9        (ค) ภาพขนาด 7x5

ภาพที่ 3.24  ผลลัพธการปรับขนาดภาพขนาดตางๆ
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ผลลัพธในการปรับขนาดของภาพตัวเลขที่ใชเปรียบเทียบกับภาพตัวอยางที่มีขนาด 25x15 

พิกเซล จะใหตัวเลขที่มีความสมบูรณเพียงพอที่ทําใหเกิดความผิดพลาดในการประมวลผลลดลง

ภาพที่ 3.25  ตัวเลขตนแบบที่สรางขึ้นเพื่อใชในการเปรียบเทียบกับภาพตัวอยาง

กระบวนการในการรูจําตัวเลขบนปายจะทําการเปรียบเทียบตัวเลขจากภาพตนแบบกับภาพ

ตัวอยาง โดยมีข้ันตอนดังภาพที่ 3.26

ภาพที่ 3.26  ขั้นตอนการกระบวนการรูจําตัวเลข

ตัวเลขที่ไดจากภาพตัวอยาง

ปรับขนาดภาพ (Resize)

เปรียบเทียบแบบจุดตอจุด (เหมือน = 1)

ตัวเลขจากภาพตนแบบ

ปรับขนาดภาพ (Resize)

หาผลรวมในแตละภาพ

ตัดสินใจวาเปนตัวเลขใด (ดูจากคา Maximum)



57

ตัวเลขที่ไดจากปายตัวอยางจะมีขนาดไมกับตัวเลขตนแบบที่สรางขึ้นดังนั้นจึงตองทําการ

ปรับขนาด (Resize) ใหตัวเลขแตละตัวมีขนาด 25x15 เทากับตัวเลขตนแบบกอน แลวจึงเขาสู

กระบวนการเปรียบเทียบเพื่อจําแนกตัวเลขกระบวนการในการเปรียบเทียบเพื่อทําการจําแนกตัวเลข 

จะทําการเปรียบเทียบตําแหนงในแตละพิกเซลของทั้งสองภาพแบบจุดตอจุด จากน้ันนําผลการ

เปรียบเทียบตัวเลขแตละชุดมาหาคาสูงสุด (Maximum) เพื่อดูวาตัวเลขจากภาพตัวอยางเหมือนกับ

ตัวเลขตนแบบใดมากที่สุด โดยตัวเลขจากภาพตัวอยางในหลักที่ 1 เปรียบเทียบกับตัวเลข 1-9 ของชุด

ตัวเลขตนแบบและในหลักที่ 2 ใชเปรียบเทียบกับตัวเลข 0 และ 5 ของชุดตัวเลขตนแบบ ซึ่งสามารถ

เขียนรูปแบบการเปรียบเทียบตัวเลขโดยใชสมการที่ 3.10

                                  

Pattern matching = ∑{Sample(x.y)⨁Temp(x,y)}                                 (3.10)

3.7.1  กระบวนรูจําตัวเลขบนปายซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังนี้

3.7.1.1  การหาผลรวมของจํานวนพิกเซลที่เหมือนกันของตัวเลขหลักที่ 1

a11 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp1(x,y)}

a12 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp2(x,y)}

a13 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp3(x,y)}

a14 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp4(x,y)}

a15 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp5(x,y)}

a16 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp6(x,y)}

a17 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp7(x,y)}

a18 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp8(x,y)}

a19 = ∑{Sample1(x.y)⨁Temp9(x,y)}

                           

เมื่อหาผลรวมเรียบรอยแลว นําผลรวมพิกเซลมาเปรียบเทียบเพื่อหาคาสูงสุด โดยตัวเลขที่มี

คาสูงสุด คือ ตัวเลขที่ทําการตัดสินใจ

a1 = [a11  a12  a13  a14  a15  a16  a17  a18  a19]

no1= max(a1)
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3.7.1.2  การหาผลรวมของจํานวนพิกเซลที่เหมือนกันของตัวเลขหลักที่ 2

a20 = ∑{Sample2(x.y)⨁Temp0(x,y)}

a25 = ∑{Sample2(x.y)⨁Temp5(x,y)}

เมื่อหาผลรวมเรียบรอยแลว นําผลรวมพิกเซลมาเปรียบเทียบเพื่อหาคาสูงสุด โดยตัวเลขที่มี

คาสูงสุดคือ ตัวเลขที่ทําการตัดสินใจ

                                             a1  = [a20  a25]

                                             no2 = max (a2)

โดยท่ี   Sample1(x,y) คือ ตัวเลขหลักที่ 1 ในภาพตัวอยาง

Sample2(x,y) คือ ตัวเลขหลักที่ 2 ในภาพตัวอยาง

Temp0(x,y) คือ เลข 0 ในภาพตนแบบ

Temp1(x,y) คือ เลข 1 ในภาพตนแบบ

Temp2(x,y) คือ เลข 2 ในภาพตนแบบ

Temp3(x,y) คือ เลข 3 ในภาพตนแบบ

Temp4(x,y) คือ เลข 4 ในภาพตนแบบ

Temp5(x,y) คือ เลข 5 ในภาพตนแบบ

Temp6(x,y) คือ เลข 6 ในภาพตนแบบ

Temp7(x,y) คือ เลข 7 ในภาพตนแบบ

Temp8(x,y) คือ เลข 8 ในภาพตนแบบ

Temp9(x,y) คือ เลข 9 ในภาพตนแบบ

ในการถายภาพบางครั้งไมสามารถที่จะถายโดยทํามุม 90 องศากับปายได เนื่องปายจราจร

อยูริมถนน ดังน้ันจึงไดทําการทดลองตรวจหาปายจราจรในมุมองศาตางๆ โดยพบวาภาพที่นํามาใชใน

การทดสอบจะเปนภาพที่มีมุมในการถายประมาณ 55-125 องศา เน่ืองจากปายที่ถายในมุมที่

นอกเหนือจากนี้จะทําใหเกิดความผิดพลาดในการประมวลผลโดยมุมการถายภาพสามารถจําลองดัง

ภาพที่ 3.27
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ภาพที่ 3.27  แบบจําลองมุมการถายที่เหมาะสม

โดยภาพที่ใชมุมในการถายนอกเหนือจากมุมการถายที่เหมาะสมกลาวคือ มุมที่มีคามากกวา 

125 องศาและมุมที่นอยกวา 55 องศา จะมีลักษณะดังภาพที่ 3.28

ภาพที่ 3.28  ตัวอยางภาพที่ถายที่มมีุมในการถายที่ไมเหมาะสม

ซึ่งผลที่ไดจากการตรวจหาตําแหนงตัวเลขจะไมสามารถตรวจหาตัวเลขไดอยางสมบูรณ ดัง

ภาพที่ 3.29 ซึ่งเมื่อนําตัวเลขไปเขาสูกระบวนการรูจําจะทําใหผลที่ไดผิดพลาด เนื่องจากตําแหนงของ

ตัวเลขคลาดเคล่ือนกับตัวเลขตนแบบ
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ภาพที่ 3.29  ตัวอยางการตรวจหาตําแหนงตัวเลขในกรณีที่ถายดวยมุมที่ไมเหมาะสม

ภาพที่ 3.30  ผลการตรวจหาตําแหนงตัวเลขในกรณีที่ถายดวยมุมที่ไมเหมาะสม

นอกจากองศาในการถายภาพจะมีผลในการตรวจหาปายจํากัดความเร็วแลว ในกรณีหลัง

ฝนตกปายจะมีนํ้าฝนเกาะอยู จึงทําการทดสอบวานํ้าฝนดังกลาวมีผลทําใหการตรวจหาปายจํากัด

ความเร็วผิดพลาดหรือไม

        

ภาพที่ 3.31  ปายจํากัดความเร็วที่ถายหลังฝนตก
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ภาพที่ 3.32  ผลการตรวจหาตัวเลขบนปายที่ถายหลังฝนตก

จากการนําภาพปายจราจรที่ถายหลังฝนตกไปทําการทดสอบพบวาน้ําที่เกาะบนปายไมมีผล

ตอการตรวจหาปายจํากัดความเร็ว ยังคงสามารถตรวจหาตัวเลขไดดังภาพที่ 3.32



บทท่ี 4

ผลการวิจัย

งานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการตรวจหาปายจํากัดความเร็วใน

เงื่อนไขที่ถูกสภาพแวดลอมบดบัง โดยทดสอบในเงื่อนไขตางๆ ที่ไดกําหนดไวโดยทําการทดสอบ

การทํางานในหลายเงื่อนไข รวมท้ังตรวจสอบเปอรเซ็นตคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นซึ่งผลการทดลองที่

ไดจากงานวิจัยนี้จะถูกนําไปใชเพื่อชวยเพิ่มสะดวกและความปลอดภัยใหผูขับขี่บนทองถนน

4.1  ผลการทดลองตรวจหากลุมปาย

ในการตรวจหากลุมปายในภาพจะใชการอินเตอรเซ็กชันภายในเฟรมตรวจหาตําแหนง

ขอบเขตของกลุมขอมูลสีแดงในภาพ โดยกลุมขอมูลสีแดงในภาพตัวอยางจะไดมาจากการแบงแยก

ภาพโดยใชสี ซึ่งในการแบงแยกภาพโดยใชสีของขอบปายจะสนใจเฉพาะสีแดงของขอบปายเทานั้น 

โมเดลสีที่ใชในการแบงแยกสีแดงที่ใชกันมีหลายโมเดล เชน โมเดลสี RGB, HSV, HSI, Gray Scale 

โดยโมเดลสี RGB คาของสีแดง เขียว และน้ําเงิน จะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณแสงทําใหยุงยากใน

การกําหนดคาเทรชโฮลในการแบงแยกสี ในงานวิจัยนี้เลือกโมเดลสี HSV ในการแบงแยกสีของภาพ 

เนื่องจากคาของสีไมเปลี่ยนแปลงโดยใชสีโดยสีแดงเปนแมสีไมมีการผสมของสีใดๆ โดยกําหนดคา

เทรชโฮลมีคาเทากับ H = 0.92-1.00 หรือ H = 0-0.06, S=0.20-1.00, V = 0.00-1.00

ภาพที่ 4.1  ตัวอยางที่ใชในการทดสอบ
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ภาพที่ 4.2  ผลลัพธจากการแบงแยกภาพโดยใชสี

ภาพที่ 4.3  ผลจากการตรวจหาตําแหนงกลุมปายจํากัดความเร็ว

ตารางท่ี 4.1  ผลการตรวจหากลุมปายที่ไดจากการแบงแยกสีในโมเดลสี HSV

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.1 พบวาในการแบงแยกสีโดยใชคาเทรชโฮลดังกลาว 

สามารถตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต ในการตรวจหาตําแหนงปายจะ

สนใจสีแดงของขอบปายและสีแดงเปนแมสีทําใหสามารถแบงแยกสีไดอยางถูกตองแมนยํา ซึ่งในการ

ทดสอบจะใชภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ โดยเปนภาพที่มีทั้งการบดบังและไมมีการบดบัง รวมถึง

ภาพที่มีปายจราจรเพียงปายเดียวและมีปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัดความเร็ว 2 ปายดวย

4.2  ผลการทดลองการตรวจหาตําแหนงของปายแตละปาย

ในการตรวจหาตําแหนงของปายหากเปนภาพมีปายจราจร 2 ปาย ในการตรวจหากลุมปาย

ในภาพจะใชการแบงภาพออกเปน 2 สวน เพื่อหาตําแหนงของปายแตละปายโดยคํานวณหาคาจํานวน

พิกเซลของคอลัมนและแถวเพื่อทําการเปรียบเทียบ หากจํานวนคอลัมนมากกวาหรือเทากับจํานวน

แถว (m>=n) ก็ทําการแบงสวนภาพที่ตําแหนง m/2 หรือถาหากจํานวนแถวมากกวาจํานวนคอลัมน 

(m<n) ทําการแบงสวนภาพที่ตําแหนง n/2 ดังภาพที่ 4.4
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ภาพที่ 4.4  หลักการแบงภาพออกเปนสวน

ตารางท่ี 4.2  ผลการตรวจหาปายแตละปายในภาพตัวอยาง

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.2 เปนการตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีถูก

บดบังจากสภาพแวดลอมและมีปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัดความเร็วอยูในภาพตัวอยางดวย จากผล

การทดสอบกับภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ สามารถตรวจสอบถูกตองทั้งหมด 30 ภาพ ใหคาความ

ถูกตองในการทดสอบ 100 เปอรเซ็นต

4.3  ผลการทดลองการหาคาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังปาย

4.3.1  การทดสอบโดยการบดบังปาย 10 เปอรเซ็นต

ทดสอบโดยการนําภาพตัวอยางทั้งหมด 10 ภาพ ถูกบดบัง 10 เปอรเซ็นตในลักษณะตางๆ 

ดังภาพที่ 4.5 ซึ่งใหผลการทดลองดังตารางที่ 4.3

ภาพที่ 4.5  ลักษณะการจําลองการบดบังขอบปาย 10 เปอรเซ็นต
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ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบัง 10 เปอรเซ็นต

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.3 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม 30 เปอรเซ็นต สามารถตรวจพบปาย 30 ภาพ โดยใหคาความถูกตอง 100เปอรเซ็นต

4.3.2  การทดสอบโดยการบดบังปาย 20 เปอรเซ็นต

ทดสอบโดยการนําภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ ถูกบดบังในลักษณะตางๆ ซึ่งใหผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.4

ภาพที่ 4.6  ลักษณะการจําลองการบดบังขอบปาย 20 เปอรเซ็นต

ตารางท่ี 4.4  การทดสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบัง 20 เปอรเซ็นต

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.4 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม 20 เปอรเซ็นต จะพบวาจากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 30 ภาพ สามารถ

ตรวจพบปาย 30 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต

4.3.3  การทดสอบโดยการบดบังปาย 25 เปอรเซ็นต

ทดสอบโดยการนําภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ ถูกบดบังในลักษณะตางๆ ซึ่งใหผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.5
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ภาพที่ 4.7  ลักษณะการจําลองการบดบังขอบปาย 25 เปอรเซ็นต

ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบัง 25 เปอรเซ็นต

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.5 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม 25 เปอรเซ็นต จะพบวาจากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 30 ภาพ สามารถ

ตรวจพบปาย 30 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต

4.3.4  การทดสอบโดยการบดบังปาย 30 เปอรเซ็นต

ทดสอบโดยการนําภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ ถูกบดบังในลักษณะตางๆ ซึ่งใหผลการ

ทดลองดังตารางท่ี 4.6

ภาพที่ 4.8  ลักษณะการจําลองการบดบังขอบปาย 30 เปอรเซ็นต
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ตารางท่ี 4.6  ผลการทดสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ปายถูกบดบัง 30 เปอรเซ็นต

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 73.33% 26.67%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.6 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม 30 เปอรเซ็นต จะพบวาจากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 30 ภาพ สามารถ

ตรวจพบปาย 22 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 73.33 เปอรเซ็นตและคาผิดพลาด 26.67 

เปอรเซ็นต ตัวอยางภาพที่ตรวจสอบไมถูกตองในการทดสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่

ปายถูกบดบัง 30 เปอรเซ็นต สามารถแสดงดังภาพที่ 4.9 ซึ่งเมื่อทําการตรวจหาตําแหนงปายแลว ผลที่

เกิดขึ้นคือ ตัวเลขบนปายถูกตัดออกไปบางสวนซึ่งมีผลทําใหเกิดความผิดพลาดในขั้นตอนการรูจํา

ตัวเลข

                                      
  

                                      

ภาพที่ 4.9  ลักษณะภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่ปายถูกบดบัง 30 เปอรเซ็นต

4.4  ผลการทดลองการแบงแยกสีดําของตัวเลขบนปาย

4.4.1  การหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปาย

ในการหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปาย เปนขั้นตอนที่เกิดความผิดพลาดไดสูงเนื่องจาก

ในการแบงแยกสีใชสีดําในการแบงแยก ซึ่งในโมเดลสี HSV สีดําจะเกิดขึ้นไดกับทุกสีที่มีคาความ

สวางเทากับ 0 ดังนั้นจึงทําใหคาเทรชโฮลที่ใชจําเปนตองหาคาที่เหมาะสมเพื่อลดความผิดพลาดให

นอยที่สุดเทาที่จะเปนไปไดการตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปาย ทดสอบดวยคาเทรชโฮล      
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2 คาคือ เทรชโฮลคาที่ 1 (T1) คือ H = 0.53-0.65, S = 0.22-0.57 และ V = 0-0.35 คาเทรชโฮลคาที่ 2 

(T1) คือ H = 0.53-0.65, S = 0.04-0.57, V = 0 - 0.7 และ H = 0-0.40, S = 0.10-0.30, V = 0 - 0.3

      

ภาพที่ 4.10  ตัวอยางที่ใชในการทดสอบการแบงแยกสดํีา

            

ภาพที่ 4.11  ผลจากการแบงแยกสดํีาโดยใชโมเดลสี HSV

ตารางท่ี 4.7  ผลการทดลองการทดสอบหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปายโดยใช T1 เปนคาเทรชโฮล

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 93.3% 6.7%

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.7 ผลในการตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปายจํากัด

ความเร็ว โดยทดสอบกับภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ โดยนําภาพตัวอยางมาทดสอบดวยคาเทรชโฮล

ที่ 1 (T1= H = 0.53-0.65 , S = 0.22-0.57 และ V = 0-0.35) สามารถตรวจสอบตําแหนงถูกตอง 28 ภาพ

และตรวจสอบผิดพลาด 2 ภาพ สามารถใหคาความถูกตองเทากับ 93.3 เปอรเซ็นต เกิดความผิดพลาด

ขึ้น 6.7 เปอรเซ็นต โดยภาพที่ตรวจสอบผิดพลาดเกิดจากคาเทรชโฮลที่กําหนดขึ้นไมเหมาะสมจึงทํา

ใหไมสามารถตรวจหาตําแหนงกลุมตัวเลขในปายไดดังภาพที่ 4.12
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ภาพที่ 4.12  ตัวอยางภาพที่เกิดความผิดพลาดจากการแบงแยกสีโดยใชโมเดลสี HSV

ในการทดสอบพบวาใชกับการทดสอบปายบางปายแลวไมสามารถแบงแยกสีดําได หากจะ

แบงแยกสีดําจากปายดังกลาวตองใชคาเทรชโฮลอีกคาหนึ่ง ทําใหตองกําหนดคาเทรชโฮลใหกับการ

ทดสอบใหม โดยแบงคาเทรชโฮลออกเปน 2 ชวง คือ ชวงที่ 1 กําหนดใหคาเทรชโฮลมีคาเทากับ        

H = 0.53-0.65,S = 0.04-0.57, V = 0 - 0.7 และชวงที่ 2 กําหนดใหคาเทรชโฮลมีคาเทากับH = 0-0.40,    

S = 0.10-0.30, V = 0-0.3 ใหผลการทดสอบดังตารางที่ 4.8

ตารางท่ี 4.8  ผลการทดลองการทดสอบหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปายโดยใช T2 เปนคาเทรชโฮล

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 96.67% 3.33%

จากผลการทดสอบในตารางที่ 4.8 ผลในการตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปายจํากัด

ความเร็วที่ทดสอบดวยคาเทรชโฮลที่ 2 (T2= H = 0.53-0.65 , S = 0.04-0.57, V = 0 - 0.7 และ             

H = 0-0.40 ,S = 0.10-0.30 , V = 0 - 0.3) โดยทดสอบกับภาพตัวอยางทั้งหมด 30 ภาพ สามารถ

ตรวจสอบตําแหนงถูกตอง 29 ภาพและตรวจสอบผิดพลาด 1 ภาพ ซึ่งผลการทดสอบใหคาความ

ถูกตองเพิ่มขึ้นเปน 96.67 เปอรเซ็นต และคาความผิดพลาดเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต
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(ก) ใช T1 เปนคาเทรชโฮล

(ข)ใช T2 เปนคาเทรชโฮล

ภาพที่ 4.13  ผลการเปรียบเทียบการแบงแยกสีโดยใช T1 และ T2

ในการปรับปรุงโดยการเลือกใช T2 มาใชในการแบงแยกสี โดยคาเทรชโฮล T2 เปนคา

เทรชโฮลที่กําหนดชาวงการแบงแยกสีเปน 2 ชวง ทําใหครอบคลุมองคประกอบของสีดํามากกวาการ

ใชคาเทรชโฮลเพียง 1 ชวง ทําใหแบงแยกสีดําไดมากกวาดังภาพที่ 4.13(ข) โดยจากทดสอบสามารถ

ทําใหไดคาความถูกตองเพิ่มขึ้นอีก 3.37 เปอรเซ็นต

4.4.2  การหาตําแหนงของตัวเลขแตละตัวบนปาย

ในการตรวจหาตําแหนงของตัวเลขแตละตัวบนปายจะทําการแบงแยกภาพดวยสีดวยโมเดล

สีตางๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดเลือกใช Gray Scale มาใชในการทําการทดสอบ Gray Scale หรือภาพ

ระดับสีเทา จะแสดงคาของสีดําในระดับตางๆ ตั้งแต 0-255 ซึ่งนาจะมีความเหมาะสมกับการตรวจหา

ตําแหนงของตัวเลขซึ่งผลจากการตรวจหากลุมของตัวเลขแลวภาพที่ไดจะมีเฉพาะตัวเลขสีดําและพื้น

ปายสีขาวเทานั้นในหาตําแหนงของตัวเลขบนปายจะใช แบงแยกสีดําของตัวเลขและทําการอินเตอร

เซ็กชันเพื่อหาตําแหนงของตัวเลข  ซึ่งทําการทดลองเพื่อทดสอบการแบงแยกสีดําของตัวเลขโดยใช

Gray Scale โดยกําหนดคาเทรชโฮลสําหรับ Gray Scale คือ 0-75 ทําการทดสอบใหผลดังตารางที่ 4.3

ตารางท่ี 4.9  ผลการทดสอบการแบงแยกสีของตัวเลขบนปายโดยใช Gray Scale

จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

30 100% 0%
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จากผลการทดสอบการตรวจหาตําแหนงของตัวเลขแตละตัวบนปายจํากัดความเร็วใน

ตารางที่ 4.9 พบวาสามารถตรวจสอบตําแหนงไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต จากภาพตัวอยางทั้งหมด    

30 ภาพเนื่องจากในกระบวนการนี้ในภาพมีเพียง 2 สี คือ สีขาวและสีดํา ภาพระดับสีเทาหรือ Gray 

Scale จะสามารถแบงแยกสีไดดีกวาโมเดลสี HSV ดังภาพที่ 4.14

(ก) การแบงแยกสีโดยใชโมเดลสี HSV             (ข)  การแบงแยกสีโดยใช Gray Scale

ภาพที่ 4.14  ผลการเปรียบเทียบการแบงแยกสีโดยใชโมเดลสี HSV และ Gray Scale

4.5  การทดลองการรูจําตัวเลข

ในกระบวนการรูจําตัวเลขจะใชเทคนิค Template Matching ในการเปรียบเทียบตัวเลขที่ได

จากภาพตัวอยางกับตัวเลขตนแบบที่สรางขึ้นซึ่งมีขนาด 25x15 โดยใชการทดสอบการรูจําตัวเลขกับ

ตัวเลขจากภาพตัวอยางที่ไมมีการบดบังและปายที่มีการบดบังตัวเลข

4.5.1  การทดลองการรูจําตัวเลขในกรณีที่ไมมีการบดบังตัวเลข

ในการทดสอบการรูจําตัวเลขกับตัวเลขจากภาพตัวอยางที่ไมมีการบดบังตัวเลข หลังจาก

กระบวนการตรวจหาตัวเลขแตละตัวโดยการแบงแยกสีโดยใช Gray Scale จะใหตัวเลขที่สมบูรณดัง

ภาพที่ 4.15 เพ่ือนําเขาสูกระบวนการรูจําตัวเลขโดยใช Template match ting

ภาพที่ 4.15  ลักษณะตัวเลขที่ไมมีการบดบัง

ในกระบวนการรูจําตัวเลขจะทําการเปรียบเทียบตัวเลขที่ไดจากภาพตัวอยางกับตัวเลข

ตนแบบโดยใหผลการทดสอบดังตารางที่ 4.10
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ตารางท่ี 4.10  ผลการทดสอบการรูจําตัวเลขในกรณีที่ไมมีการบดบัง

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ ถูกตอง ผิดพลาด

20 3 100% 0%

30 3 100% 0%

40 3 100% 0%

50 3 100% 0%

60 3 100% 0%

70 3 100% 0%

80 3 100% 0%

90 3 100% 0%

รวม 24 100% 0%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.10 เปนผลการทดสอบการรูจําตัวเลขในกรณีที่ไมมีการบด

บัง โดยภาพตัวอยางที่ใชในการทดสอบทั้งหมด 24 ภาพ ผลการทดลองสามารถรูจําตัวเลขไดทั้งหมด 

24 ภาพ และใหเปอรเซ็นตความถูกตองในการรูจําตัวเลขเทากับ100 เปอรเซ็นต ในกระบวนการรูจํา

ตัวเลขนั้นจะใชโมเดลสี Gray Scale ในการปรับปรุงตัวเลขใหมีความสมบูรณทําใหการรูจําตัวเลขให

เปอรเซ็นตความถูกตอง 100 เปอรเซ็นต

4.5.2  การการทดลองการรูจําตัวเลขในกรณีท่ีมีการบดบังตัวเลข

การทดลองการรูจําตัวเลขในกรณีที่มีการบดบังตัวเลขจะทดสอบตัวเลขที่มีการบดบัง         

5 เปอรเซ็นต บดบัง 10 เปอรเซ็นตและบดบัง 20 เปอรเซ็นตตามลําดับ เพื่อหาเปอรเซ็นตสูงสุดในการ

บดบังตัวเลข

ภาพที่ 4.16  ตัวเลขที่นําเขาสูกระบวนการรูจําตัวเลขที่มีการบดบังตัวเลข
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ตารางท่ี 4.11  ผลการทดสอบการรูจําตัวเลขในกรณีที่มีการบดบัง

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ

เปอรเซ็นตความ

ถูกตอง

ในการบดบัง 5%

เปอรเซ็นตความ

ถูกตอง

ในการบดบัง 10%

เปอรเซ็นตความ

ถูกตอง

ในการบดบัง 20%

20 3 100% 100% 66.67%

30 3 100% 100% 66.67%

40 3 100% 100% 66.67%

50 3 100% 100% 66.67%

60 3 100% 100% 66.67%

70 3 100% 100% 66.67%

80 3 100% 66.67% 33.33%

90 3 100% 66.67% 66.67%

รวม 24 100% 91.66% 62.50%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.11 เปนการทดลองการรูจําตัวเลข ในการทดลองนี้ใชภาพ

ตัวอยางทั้งหมด 24 ภาพ ทําการทดลองโดยมีการบดบังตัวเลขในลักษณะตางๆ จากผลการทดลองการ

รูจําตัวเลขที่มีการบดบัง 5 เปอรเซ็นตสามารถรูจําตัวเลขได 100 เปอรเซ็นตการรูจําตัวเลขที่มีการบด

บัง 10 เปอรเซ็นตสามารถรูจําตัวเลขไดถูกตอง 22 ภาพและใหคาความถูกตองเทากับ 91.66 เปอรเซ็นต

และการรูจําตัวเลขที่มีการบดบัง 20 เปอรเซ็นตสามารถรูจําตัวเลขไดถูกตอง 15 ภาพและใหคาความ

ถูกตองเทากับ 62.50 เปอรเซ็นตจากผลการทดลองดังกลาวพบวาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังตัวเลข

ในการรูจําตัวเลขคือ 10 เปอรเซ็นต

4.6  การทดลองตรวจหาปายจํากัดความเร็ว

ในการทดลองการตรวจหาปายจํากัดความเร็วจะทําการตรวจหาตําแหนงปายที่เปนปาย

จํากัดความเร็ว ในกรณีที่มีปายจํากัดความเร็วเพียง 1 ปายรวมถึงการจําแนกปายจํากัดความเร็วออกจาก

ปายจราจรอื่นๆ โดยภาพที่นํามาทดสอบจะเปนภาพที่มีทั้งการบดบังตัวเลขและไมมีการบดบังตัวเลข

บนปาย โดยตัวเลขที่นํามาใชในการทดสอบจะถูกบดบังไมเกิด 10 เปอรเซ็นตของพื้นที่ตัวเลขทั้งหมด 

ซึ่งทําการทดสอบในเงื่อนไขตางๆ

4.6.1  การทดลองตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจรปายเดียวโดยไมถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม

ในการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจรปายเดียวโดยไมถูกบด

บัง ภาพที่ใชในการทดสอบจะเปนภาพที่มีปายจราจรในภาพตัวอยาง 1 ปาย โดยนําภาพตัวอยางมา
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ทดสอบทั้งหมด 20 ภาพ ประกอบไปดวยปายจํากัดความเร็วและปายจราจรอื่นๆ ที่ไมมีการบดบังจาก

สภาพแวดลอม 

     

ภาพที่ 4.17  ตัวอยางปายที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่มีปายเดียวโดยไมถูกบดบัง

ตารางท่ี 4.12  ผลการทดลองตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายเดียวโดยไมถูกบดบัง

จากสภาพแวดลอม

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ

เปอรเซ็นต

ความถูกตอง

เปอรเซ็นต

ความผิดพลาด

20 2 50% 50%

30 2 100% 0%

40 2 100% 0%

50 2 100% 0%

60 2 100% 0%

70 2 100% 0%

80 2 100% 0%

90 2 100% 0%

ปายจราจรอ่ืนๆ 4 100% 0%

รวม 20 95% 5%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.12 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ไมถูกบด

บังจากสภาพแวดลอมใดๆ จากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 20 ภาพ สามารถตรวจพบปาย 

19 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 95 เปอรเซ็นต
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ภาพที่ 4.18  ภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่มีปายเดียว โดยไมถูกบดบัง

จากภาพที่ 4.18 เปนภาพที่ตรวจสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วไมถูกตอง เนื่องจากสี

ดําของตัวเลขอยูนอกเหนือจากคาเทรชโฮลท่ีกําหนด 

4.6.2  การตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจรปายเดียว โดยถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม

ในการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจรปายเดียวโดยถูกบดบัง 

ภาพที่ใชในการทดสอบจะเปนภาพที่มีปายจราจรในภาพตัวอยาง 1 ปาย ที่มีการบดบังขอบปายไมเกิน 

25 เปอรเซ็นต และบดบังสัญลักษณบนปายไมเกิน 10 เปอรเซ็นต โดยนําภาพตัวอยางมาทดสอบ

ทั้งหมด 20 ภาพ ประกอบไปดวยปายจํากัดความเร็วและปายจราจรอ่ืนๆ ที่มีการบดบังจาก

สภาพแวดลอมในลักษณะตางๆ

  

ภาพที่ 4.19  ตัวอยางปายที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่มีปายเดียว โดยถูกบดบัง
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ตารางที่ 4.13  ผลการทดลองตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายเดียวโดยถูกบดบัง

จากสภาพแวดลอม

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ

เปอรเซ็นต

ความถูกตอง

เปอรเซ็นต

ความผิดพลาด

20 2 100% 0%

30 2 100% 0%

40 2 100% 0%

50 2 100% 0%

60 2 100% 0%

70 2 100% 0%

80 2 50% 50%

90 2 50% 50%

ปายจราจรอ่ืนๆ 4 100% 0%

รวม 20 90% 10%

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.13 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่ไมถูกบด

บังจากสภาพแวดลอมใดๆ จากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 20 ภาพ สามารถตรวจพบปาย 

18 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 90 เปอรเซ็นต

   
                               (ก) ปาย 80 กม./ชม.                                       (ข) ปาย 90 กม./ชม.

ภาพที่ 4.20  ภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่มีปายเดียว โดยถูกบดบัง
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จากภาพที่ 4.20 เปนภาพที่ตรวจสอบการรูจําตัวเลขบนปายจํากัดความเร็วไมถูกตอง 

เนื่องจากตัวเลขถูกบดบังทําใหผลที่ไดเปนเลขอื่นๆ ในภาพที่ 4.20(ก) ผลที่ไดจากการทดสอบ คือ 30 

และภาพที่ 4.20(ข) ผลการทดสอบ คือ 30  

4.6.3  การทดลองการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจร 2 ปาย โดยไมถูกบดบัง

จากสภาพแวดลอม

ในการทดลองตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจร 2 ปาย โดยไมถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม โดยนําภาพตัวอยางมาทดสอบทั้งหมด 28 ภาพ โดยเปนปายที่ไมมีการบดบังจาก

สภาพแวดลอม

          

ภาพที่ 4.21  ตัวอยางปายที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่มี 2 ปาย โดยไมถูกบดบัง

ตารางที่ 4.14  ผลการทดลองตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มี 2 ปายโดยไมถูกบดบัง

จากสภาพแวดลอม

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ

เปอรเซ็นต

ความถูกตอง

เปอรเซ็นต

ความผิดพลาด

20 3 100% 0%

30 3 100% 0%

40 3 100% 0%

50 3 100% 0%

60 3 66.66% 33.34%

70 3 100% 0%

80 3 100% 0%

90 3 66.66% 33.34%

ปายจราจรอ่ืนๆ 4 100% 0%

รวม 28 92.85% 7.15%
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.14 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายที่มี

ลักษณะคลายปายจํากัดความเร็ว 2 ปาย โดยไมถูกบดบังจากสภาพแวดลอมใดๆ จากภาพตัวอยาง

ทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ 28 ภาพ สามารถตรวจพบปาย 26 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 

92.85 เปอรเซ็นต

  

ภาพที่ 4.22  ภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่มีปายเดียว โดยถูกบดบัง

จากภาพที่ 4.22 เปนภาพที่ตรวจสอบหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วไมถูกตอง เนื่องจากเมื่อ

ทําการตรวจหาตําแหนงปายโดยการแบงสวนภาพแลว พบวาตําแหนงของปายแตละปายมีบริเวณของ

สภาพแวดลอมจํานวนมาก ดังภาพที่ 4.23(ข) ในบางสภาพแวดลอมซึ่งมีองคประกอบของคาเทรชโฮล

สีดําที่กําหนดขึ้นมากก็จะทําใหเกิดสัญญาณรบกวนไดจํานวนมาก มีผลทําใหการตรวจหาตัวเลขบน

ปายผิดพลาด

              

                            (ก) ตําแหนงกลุมปาย                                 (ข) ตําแหนงปายแตละปาย

ภาพที่ 4.23  ภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่มี 2 ปาย โดยไมถูกบดบัง
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4.6.4  ผลการทดลองการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจร 2 ปาย โดยถูกบดบัง

จากสภาพแวดลอม

ในการทดลองตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายจราจร 2 ปาย โดยถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม โดยนําภาพตัวอยางมาทดสอบทั้งหมด 28 ภาพ ประกอบไปดวยปายจํากัดความเร็ว

และปายจราจรอ่ืนๆ ที่มีการบดบังจากสภาพแวดลอมในลักษณะตางๆ

    

ภาพที่ 4.24  ตัวอยางปายที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่มี 2 ปาย โดยถูกบดบัง

ตารางที่ 4.15  ผลการทดลองตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มี 2 ปายโดยถูกบดบังจาก

สภาพแวดลอม

ประเภทปาย

กม./ชม.
จํานวนภาพ

เปอรเซ็นต

ความถูกตอง

เปอรเซ็นต

ความผิดพลาด

20 3 100% 0%

30 3 100% 0%

40 3 100% 0%

50 3 100% 0%

60 3 100% 0%

70 3 66.66% 33.34%

80 3 66.66% 33.34%

90 3 66.66% 33.34%

ปายจราจรอ่ืนๆ 3 100% 0%

รวม 28 89.2% 10.8%
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จากผลการทดลองในตารางที่ 4.15 เปนการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีปายที่มี

ลักษณะคลายปายจํากัดความเร็ว 2 ปาย โดยถูกบดบังจากสภาพแวดลอม จากภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใช

ในการทดสอบ 28 ภาพ สามารถตรวจพบปาย 25 ภาพ โดยใหคาความถูกตองทั้งหมด 89.2 เปอรเซ็นต

(ก) ปาย 70 กม./ชม.                                                    (ข) ปาย 80 กม./ชม.

(ค) ปาย 90 กม./ชม.

ภาพที่ 4.25  ภาพที่ทดสอบผิดพลาดในกรณีที่มี 2 ปาย โดยถูกบดบัง

จากภาพที่ 4.25 เปนภาพที่รูจําตัวเลขบนปายจํากัดความเร็วไมถูกตอง ภาพที่ 4.25(ก) ถูกบด

บังตัวเลขโดยผลที่ไดจากการทดสอบ คือ 40 ภาพที่ 4.25(ข) ถูกบดบังตัวเลขโดยผลที่ไดจากการ

ทดสอบ คือ 60 และภาพที่ 4.25(ค) ถูกบดบังตัวเลขโดยปายจราจรอ่ืน ทําใหตรวจพบตัวเลขที่ไม

สมบูรณ โดยผลที่ไดจากการทดสอบ คือ 30  
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4.7  ผลการทดลองเวลาในการประมวลผลที่ขนาดปายตางๆ

ในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วปายบางปายมีขนาดแตกตางกัน ดังน้ันจึง

ทดสอบโดยการคิดขนาดปายออกมาเปนรูปเปนเปอรเซ็นต โดยคิดเปนเปอรเซ็นตจากขนาดของปาย

ตอขนาดของภาพ แลวนํามาทดสอบตรวจหาปายโดยไมสนใจระยะการถายภาพ ในการทดลอง

ทดสอบที่ขนาด 60 เปอรเซ็นต 20 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งในการ

แบงพื้นที่ของภาพจะคํานวณจากจํานวนพิกเซลทั้งหมดของภาพคิดเปน 100 เปอรเซ็นต นั่นคือปายที่มี

ขนาดเทากับ 120,000 พิกเซล ภาพที่มีขนาดปายเทากับ 60 เปอรเซ็นต จะมีขนาดปายประมาณ 72,000 

พิกเซลภาพที่มีขนาดปายเทากับ 20 เปอรเซ็นต จะมีขนาดปายประมาณ 24,000 พิกเซล ภาพที่มีขนาด

ปายเทากับ 10 เปอรเซ็นต จะมีขนาดปายประมาณ 12,000 พิกเซล และภาพที่มีขนาดปายเทากับ 60 

เปอรเซ็นต จะมีขนาดปายประมาณ 6,000 พิกเซล ซึ่งภาพที่นําไปทดสอบมีลักษณะดังภาพที่ 4.20โดย

ใหผลการทดสอบดังตารางที่ 4.16

     

        

ภาพที่ 4.24  ตัวอยางภาพที่นําไปใชในการทดสอบ
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ตารางท่ี 4.16  แสดงผลการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่ขนาดปายตางๆ

ขนาดของปาย

(%)

จํานวนภาพ
ถูกตอง (%) ผิดพลาด(%)

เวลาในการประมวลผล

(วินาที)

60% 10 100% 0% 11.86

20% 10 100% 0% 11.64

10% 10 90% 10% 11.51

5% 10 70% 40% 11.28

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.16 เปนการทดลองการตรวจหาปายจํากัดความเร็วโดยภาพ

ที่ใชในการทดสอบมีขนาดตางๆ เทียบกับสัดสวนของภาพ เพราะปายจํากัดความเร็วที่มีบนทองถนนมี

ขนาดที่แตกตางกัน หากทดลองดวยระยะในการถายอยางเดียวอาจไดผลการทดลองที่คลาดเคลื่อน 

จากผลการทดลองในการนําภาพตัวอยางที่มีขนาดปายตางๆ กันไปทําการทดลองขนาดละ 10 ภาพ ซึ่ง

การทดลองกับภาพขนาด 60 เปอรเซ็นตและ 20 เปอรเซ็นต ใหคาความถูกตองมากที่สุด คือ 100 

เปอรเซ็นต และภาพขนาด 10 เปอรเซ็นต ใหคาความถูกตองเทากับ 90 เปอรเซ็นต และใชเวลาในการ

ประมวลผลใกลเคียงกัน โดยขอมูลจําเพาะของเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการประมวลผล คือ ซีพียู 

Intel Centrino Duo ความเร็ว 1.6 GHz แรมขนาด 1 GB ฮารดดิสกขนาด 120 GB



บทท่ี 5

สรุปผลการทดลอง

5.1  การตรวจหาตําแหนงปาย

ในการตรวจหาตําแหนงของกลุมปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัดความเร็วจะใชการตรวจหา

สีแดงของขอบปายซึ่งในการตรวจหาสีแดงของขอบปายนั้นจะใชในเทคนิคการแบงแยกภาพโดยใชสี 

(Color Segmentation)ในการแยกองคของสีแดงของขอบปาย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชใชโมเดลสี HSV ใน

การแบงแยกสีของขอบปายโดยในการทดลองกําหนดคาเทรชโฮลในการแบงแยกสีแดงใหมีคาเทากับ 

S=0.20-1.00, H= 0.92-1.00 หรือ H=0-0.06, V=0.00-1.00 ซึ่งเปนคาที่เหมาะสมสามารถหาขอบเขต

ของขอมูลสีแดงไดอยางถูกตอง 100 เปอรเซ็นต เนื่องจากสีแดงที่ใชในการแบงแยกภาพโดยใชสีเปน

แมสีทางแสงซึ่งมีผลใหสามารถตรวจหาไดแมนยํา ชวงในการกําหนดคาเทรชโฮลจึงสามารถกําหนด

ไดครอบคลุมองคประกอบของสีแดงทําใหผลการทดลองที่ไดสามารถตรวจหาตําแหนงไดอยาง

แมนยําและในการตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็ว

ในการตรวจหาตําแหนงของปายแตละปายจะใชเทคนิคการแบงแยกภาพอกเปนสวนๆ โดย

จะทําการคํานวณหาจํานวนพิกเซลของแถวและคอลัมนของกลุมปายเพื่อทําการแบงภาพออกเปน       

2 สวน ดูพิจารณาจากจํานวนพิกเซลที่มีคามากจะทําการแบงภาพที่พิกเซลนั้น จากผลการทดลองใน

การแบงแยกภาพโดยใชสีในการตรวจหาตําแหนงของกลุมปายและการตรวจหาตําแหนงของปายแต

ละปายไดถูกตอง แตมีบางภาพที่ปายอยูหางกันทําใหเมื่อทําการแบงสวนของภาพแลวจะมีสวนของ

สภาพแวดลอมติดมาจํานวนมาก หากสภาพแวดลอมนั้นมีสวนที่มีลักษณะเชนเดียวกับคาเทรชโฮล 

ของสีดําจะทําใหการทดสอบเกิดความผิดพลาดขึ้นได

5.2  การตรวจหาตัวเลขบนปาย

ในการตรวจหาตําแหนงของตัวเลขบนปายจํากัดความเร็ว แบงการทํางานเปน 2 ขั้นตอน 

คือ การตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลข ซึ่งใชโมเดลสี HSV ในการแบงแยกสี และการตรวจหา

ตําแหนงของตัวเลขแตละตัว จะใช Gray Scale ในการแบงแยกสี

5.2.1  การตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลขบนปาย

ในการตรวจหาตําแหนงของกลุมตัวเลขในงานวิจัยนี้จะใชเทคนิคการแบงแยกภาพโดยใชสี

โดยใชโมเดลสี HSV โดยการแบงแยกภาพโดยใชสีในงานวิจัยนี้กําหนดคาเทรชโฮลของสีดําในดวย

คาเทรชโฮล ซึ่งในการทดลองจะใชคาเทรชโฮล 2 ชวง ในการทดสอบ เนื่องจากเมื่อทําการทดสอบ
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การแบงแยกสีดําโดยใชโมเดลสี HSV โดยกําหนดคาเทรชโฮล 2 ชวง จะไดคาความถูกตองเพิ่มขึ้น

เปน 96.37 เปอรเซ็นต โดยเมื่อกําหนดคาเทรชโฮลเพียง 1 ชวง สามารถตรวจสอบไดความถูกตอง

เพียง 93.3 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองดังกลาวพบวาในการแบงแยกภาพดวยสีดวยคาเทรชโฮล มี

การกําหนดคาที่ใชในการแบงแยกสีออกเปน 2 ชวง สามารถตรวจหาตําแหนงกลุมปายไดดีกวาการ

กําหนดคาเทรชโฮลเพียงชวงเดียว เนื่องจากการผสมสีทางแสงใหไดสีดําทําไดยาก และชวงของสีดํามี

หลายชวงทําใหคาเทรชโฮลที่กําหนดตองมีหลายชวงตามไปดวย ซึ่งหากสภาพแวดลอมมีความ

หลากหลายมากขึ้นก็จําเปนตองหาชวงคาเทรชโฮลที่มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ซึ่งหมายความวาคา

เทรชโฮลอาจจะตองมีมากกวา 2 ชวง

5.2.2  การตรวจหาตําแหนงของตัวเลขแตละตัว

จากการทดสอบการตรวจหาตําแหนงตัวเลขแตละตัว ในงานวิจัยนี้ใชโมเดลสี Grayscale 

ในการทดสอบการแบงแยกตัวเลขสีดําออกจากพื้นปายสีขาว โดยกําหนดคาเทรชโฮลใหมีคาเทากับ  

0-75 ผลการทดสอบสามารถตรวจหาตําแหนงตัวเลขไดถูกตอง 100 เปอรเซ็นต

5.3  ผลการทดลองการหาคาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังปายและตัวเลข

ในการทดสอบหาคาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังปาย ในงานวิจัยนี้ทดสอบการบดบังใน

ลักษณะตางๆ 10 เปอรเซ็นต, 20 เปอรเซ็นต, 25 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยผลการ

ทดสอบระบุวาเร่ิมมีความผิดพลาดเกิดขึ้นหากปายนั้นถูกบดบัง 30 เปอรเซ็นตขึ้นไป โดยใหความ

ถูกตองในการบดบัง 30 เปอรเซ็นต เทากับ 73.33 เปอรเซ็นต ซึ่งในการบดบัง 30 เปอรเซ็นตนั้น มีการ

บดบังไปยังสวนสําคัญซึ่งทําใหเมื่อทําการตรวจหาตําแหนงแลวตัวเลขบนปายถูกตัดสวนหนึ่งสวนใด

ออกไปทําใหตัวเลขไมสมบูรณ เมื่อนําตัวเลขเหลานั้นเขาสูกระบวนการวิเคราะหคุณลักษณะแลวจะ

ทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้น จากผลการทดลองใหคาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังปายเทากับ           

25 เปอรเซ็นต

ในกระบวนการรูจําตัวเลขบนปายจํากัดความเร็วในงานวิจัยน้ีใชเทคนิค Template 

Matching ในการเปรียบเทียบตัวเลขที่ไดจากภาพตัวอยางกับตัวเลขตนแบบ เพื่อคํานวณหาคาเฉลี่ย

ของพิกเซลที่อยูในตําแหนงเดียวกันของภาพตัวอยางและภาพตนแบบ เพื่อทําการตัดสินใจในการรูจํา

ตัวเลข จากผลการทดสอบพบวาการทดลองการรูจําตัวเลขที่มีการบดบัง 10 เปอรเซ็นตใหคาความ

ถูกตองเทากับ 91.66 เปอรเซ็นต และการรูจําตัวเลขที่มีการบดบัง 20 เปอรเซ็นตใหคาความถูกตอง

เทากับ 62.50 เปอรเซ็นต จากผลการทดลองดังกลาวสรุปไดวาเปอรเซ็นตสูงสุดในการบดบังตัวเลขใน

การรูจําตัวเลขคือ 10 เปอรเซ็นต
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5.4  สรุปผลการทดลองการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในสภาวะตางๆ

ในงานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในสภาวะตางๆ ไดแก การ

ตรวจหาปายจํากัดความเร็วที่มีเพียงปายเดียวโดยไมถูกบดบังจากสภาพแวดลอมและในกรณีที่ถูกบด

บังจากสภาพแวดลอม นอกจากนั้นก็ยังทําการทดสอบการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในกรณีที่มีความ

หลายหลายของปายจราจรรวมถึงมีปายที่มีลักษณะคลายปายจํากัดความเร็วอยูในภาพดวย ซึ่งทําการ

ทดลองในกรณีที่ไมมีการบดบังปายและกรณีที่มีการบดบังจากสภาพแวดลอมดวย ซึ่งผลการทดลอง

แสดงดังตารางท่ี 5.1

ตารางท่ี 5.1  เปอรเซ็นตความถูกตองในการตรวจหาตําแหนงของปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขตางๆ

การทดสอบ จํานวนภาพ ตรวจสอบถูกตอง เปอรเซ็นตความถูกตอง

มปีายจราจรปายเดียว

กรณีไมบดบังจากสภาพแวดลอม
20 19 95%

มปีายจราจรปายเดียว

กรณีบดบังจากสภาพแวดลอม
20 18 90%

มปีายจราจร 2 ปาย

กรณีไมบดบังจากสภาพแวดลอม
28 26 92.85%

มปีายจราจร 2 ปาย

กรณีบดบังจากสภาพแวดลอม
28 25 89.2%

รวม 96 88 91.76%

จากผลการทดสอบในตารางที่ 5.1 พบวาผลการตรวจหาปายจํากัดความเร็วในเงื่อนไขที่ถูก

สภาพแวดลอมบดบังมีค า เท ากับ 91.25 เปอร เซ็นต  โดยขอบปายสามารถถูกบดบังสูงสุด                   

25 เปอรเซ็นต และตัวเลขบนปายสามารถถูกบดบังไดสูงสุด 10 เปอรเซ็นต

5.5  ขอเสนอแนะและแนวคิดเพื่อการพัฒนาเพิ่มเติมในอนาคต

จากการทดลองที่ผานมาและผลการทดลองที่ไดรับจากงานวิจัยชิ้นนี้จะสังเกตไดวาเงื่อนไข

ในการทํางานที่สมบูรณในสวนของการประมวลผลภาพ สัญญาณรบกวนภาพจะมีสวนสําคัญเปน

อยางยิ่งหากตองการเพิ่มคาความถูกตองจําเปนตองลดสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นใหไดมากที่สุดและ

การกําหนดคาเทรชโฮลของสีดําของตัวเลขบนปายตองกําหนดคาใหเหมาะสมที่สุด เนื่องจากการผสม

ทางแสงเพื่อใหเกิดสีดํานั้นคอนขางซับซอน สามารถเกิดสีดําไดจากหลายเงื่อนไข และในการทดสอบ
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การตรวจหาตําแหนงปายแตละปาย ในกรณีที่ปายอยูหางกันผลการทดสอบจะมีสภาพแวดลอมรวมอยู

ดวย ซึ่งสภาพแวดลอมเหลานี้เปนสาเหตุของการเกิดสัญญาณรบกวน เปนผลทําใหเกิดความผิดพลาด

ในการประมวลผล

ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบการจําแนกปายจํากัดความเร็วออกจากปายจราจรที่มีลักษณะคลาย

ปายจํากัดความเร็ว ซึ่งภาพที่นํามาทดลองจะเปนปายที่มีลักษณะขอบสีแดงหรือปายที่มีพื้นสีแดงเพียง 

2 ปายเทานั้น หากมีปายลักษณะนี้มีจํานวนเกินกวา 2 ปาย จําเปนตองพัฒนาในสวนของการแยกภาพ

เปนสวนๆ เพื่อแบงภาพตามจํานวนปายดังกลาว

งานวิจัยนี้ไดใชความรูพื้นฐานตางๆ มาใชในการตรวจหาตําแหนงปายจํากัดความเร็วที่ถูก

บดบังในลักษณะตางๆ ซึ่งสามารถใหคาความถูกตองที่ยอมรับไดเชนเดียวกับงานวิจัยที่ใชเทคนิคที่

ซับซอน หากมีการใชการตรวจสอบรูปรางของปายก็จะทําใหคาความถูกตองเพิ่มขึ้น รายละเอียดดังที่

ไดกลาวน้ันสมควรที่จะทําการปรับปรุงหรือแกไขโดยวิธีการดังที่ไดกลาวเพื่อพัฒนางานวิจัยชิ้นนี้

ตอไปในอนาคต
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

ภาพท่ีใชในการทดลอง

.



91

ภาพที่ ก.1  ภาพที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วกรณี 1 ปาย ไมบดบัง 



92

 

ภาพที่ ก.2  ภาพที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วกรณี 1 ปาย โดยถูกบดบัง 
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ภาพที่ ก.3  ภาพที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วกรณี 2 ปาย ไมถูกบดบัง 
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ภาพที่ ก.4  ภาพที่ใชในการทดสอบตรวจหาปายจํากัดความเร็วกรณี 2 ปาย โดยถูกบดบัง 
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การวัดปริมาณแสง

ภาพที่นํามาใชในการทดสอบเปนภาพที่มีปริมาณแสงตางๆ กัน ในการวัดปริมาณแสงจะใช

เครื่องมือวัดปริมาณแสง (LUX Meter) ทําการวัดปริมาณแสงที่เวลาตางๆ ตั้งแตเวลา 07.00 น. ถึง  

18.00 น. เน่ืองชวงเวลาน้ีเปนชวงเวลาที่ใชในการถายภาพที่นําทดสอบโดยทําการวัดปริมาณแสง

จํานวน 3 วัน เพื่อนํามาหาคาเฉลี่ยของปริมาณแสงในชวงเวลาตางๆ

ตารางผลการวัดปริมาณแสง

เวลา

ปริมาณแสง 

(LUX)

วันท่ี 1

ปริมาณแสง 

(LUX)

วันท่ี 2

ปริมาณแสง 

(LUX)

วันท่ี 3

คาเฉลี่ย

ปริมาณแสง 

(LUX)

7.00 52x100 59x100 62x100 57.66x100

8.00 162x100 181x100 158x100 167x100

9.00 292x100 316x100 281x100 296.33x100

10.00 365x100 342x100 374x100 360.33x100

11.00 459x100 504x100 461x100 474.66x100

12.00 543x100 526x100 519x100 529.33x100

13.00 647x100 712x100 621x100 660x100

14.00 586x100 592x100 547x100 575x100

16.00 354x100 328x100 346x100 342.66x100

17.00 198x100 185x100 169x100 184x100

18.00 68x100 72x100 91x100 77x100
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