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บทคัดยอ
ในบทความน้ีไดนําเสนอแนวคิดในการตรวจจับรถยนตดวยการประมวลผลภาพท่ีบันทึกจากดานหนาของรถยนตจากท่ีสูง
เพื่อนําผลท่ีไดสามารถนําไปใชในการประเมินจํานวนรถยนตและ นําไปสูการควบคุมสัญญาณไฟจราจรดวยการประมวลผล
ภาพตอไป ขั้นตอนในงานวิจัยเริ่มจากการปรับภาพโหมดสีจาก RGB เปนโหมดสีระดับเทาแลวหาเสนขอบของภาพดวยขั้น
ตอนวิธีแบบโซเบลและปรับปรุงเสนขอบที่ไดใหสมบูรณ จากนั้นทําการคนหาขอบเขตที่สนใจและสุมจุดภาพของเสนขอบเพื่อ
นําไปเปรียบเทียบกับจุดภาพของรถยนตตนแบบดวยหลักการเชพคอนเท็กซเพ่ือยืนยันรถยนต จากผลการทดลองตรวจจับ
รถยนตพบวาไดคาความแมนยําเฉล่ียเทากับ 0.75 และคาความผิดพลาดเฉลี่ยเทากับรอยละ 0.06 ซึ่งถือวาอ  ยูในระดับท่ีดี

คําสําคัญ: การตรวจจับรถยนต เชพคอนเท็กซ

Abstract
This paper proposes a technique to detect cars using image processing where recordings are placed in front of 
the car in a high location. The obtained results can be used to estimate the number of cars, and lead to control 
of traffi c lights. In the fi rst step we adjust an image from RGB to the gray scale mode. In the next step, we 
show and find the edge detection of the pictures with the Sobel algorithm and improve the clarity of the 
picture. After that, we search an area of interest with random pixels to compare with the pixels of the 
template of the car by using shape context to verify the cars. From these experiments, we have shown 
that the average accuracy of 0.75 the average of error was 0.06; which is considered to be a great level.

Keyword: Car detection, Shape context.

บทนํา
ในสภาวะปจจุบันปริมาณรถยนตที่ขับขี่บนถนนมีจํานวนเพ่ิม
ขึ้นเร่ือยๆ ในทุกๆ ป และมีแนวโนมจะเพิ่มขึ้นอีกเปนจํานวน

หลายเทาในอนาคต จนทําให การจราจรท่ีติดขัด แออัดหรือ 
อาจจะไมสามารถเดินทางดวยรถยนตไดเลยในบางเวลา เชน 
ชวงเวลาเรงดวน ชวงเทศกาลประเพณีสาํคญัและ ชวงเทศกาล

วันหยุดยาว เปนตน การวางแผนในการแกไขปญหาการ
จราจรในอนาคตจะตองอาศยัความรูในหลากหลายสาขาเขามา

บูรณาการเพื่อใหสามารถควบคุม จํานวนรถ การปฏิบัติตาม
กฎจราจร และ การควบคุมสัญญาณไฟจราจร เปนตน 
 การควบคุมการจราจรบนทางแยกเปนอีกวิธีการ

หนึ่งที่ชวยในการขับขี่สะดวกสบายและปลอดภัย ซึ่งในอดีต
จะมีเจาหนาท่ีในการควบคุม ตอมามีการใชสญัญาณไฟจราจร 

ซึง่มลีกัษณะเปนการต้ังเวลาเปด-ปด ไฟเขียวหรือ ไฟแดง แต
อยางไรกต็ามในชวงเวลาเรงดวน แทนทีส่ญัญาณไฟจราจรจะ
ชวยอํานวยความสะดวก แตกลับทําใหเกิดปญหาการจราจร

ติดขัดได เชน เสนทางที่ไมมีรถผานเปดสัญญาณไฟเขียว 
แตเสนทางท่ีมีรถผานจํานวนมากกลับเปดสัญญาณไฟแดง 
เปนตน จนทาํใหบางครัง้ตองมเีจาหนาทีจ่ราจรมาคอยควบคมุ
การจราจรแทนสัญญาณไฟจราจรอีกที

 ปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากพยายามศึกษาการ

ควบคุมสัญญาณไฟจราจรโดยอัตโนมัติ 1-5 เพื่อควบคุมการ
จราจรใหเปนไปอยางราบรื่นและ ปลอดภัย โดยพิจารณาจาก
ปจจัยตางๆ เชน ทางแยกขางเคียง เวลา สถานการณ และ 
ปริมาณรถยนต เปนตน จากปจจัยตางๆ ที่กลาวมาขางตน 

ปรมิาณรถยนตถอืเปนปจจยัท่ีสาํคญัมากท่ีสดุอกีอยางหน่ึงใน

1 อาจารย, สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150
1 Lecturer, Division of Computer Science, Faculty of Informatics Mahasarakham University, Kantharawichai District. Maha Sarakham 

44150, Thailand.
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 1.  การหาเสนขอบ (Edge detection) 
  ปกติแลวภาพถายดิจิตอลทั่วไปจะเปนภาพใน
โหมดสีแบบ RGB (Red Green Blue : RGB) ซึ่งจะทําใหการ
ประมวลผลภาพใชเวลาและส้ินเปลืองหนวยความจํามาก
ดงันัน้ในบทความน้ีจงึไดปรบัโหมดสจีาก RBG ใหอยูในโหมด
สรีะดบัเทา (Gray scale) ขนาด 8 บติ ซึง่จะทาํใหการประมวล
ผลใชเวลาและหนวยความจํานอยลง ดงัสมการ (1) และผลการ
ปรับแสดงดัง Figure 2

เมื่อ Gr
(ij)  

คือ  คาสีระดับเทาที่จุดภาพ i,j
  R

(ij) 
 คือ  คาสีแดง ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j

  G
(ij) 

 คือ คาสีเขียว ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j
  B

(ij) 
 คือ  คาสีนํ้าเงิน ในโหมด RGB ที่จุดภาพ i,j

 

Figure 2 RGB to Gray scale
 a. RGB image
 b. Gray scale image

 หลังจากไดภาพในระดับสีเทาแลวในงานวิจัยได
ทําการหาเสนขอบของภาพ (Edge detection) โดยการหา
เสนขอบเปนการลดมิติขอมูลใหนอยลง ทําใหไดเฉพาะสวน
ของภาพที่สนใจ และทําใหการประมวลผลภาพในขั้นตอนถัด
ไปรวดเร็วขึ้น โดยการหาเสนขอบเปนการสกัดเอาขอมูลภาพ
เฉพาะสวนที่มีคาความแตกตางของคาแสงที่แตกตางกันซ่ึง
ในบทความนี้ใชการหาเสนขอบดวยขั้นตอนวิธีแบบโซเบล 
(Sobel) 25 ซึ่งผลการหาเสนขอบแสดงดัง Figure 3

Figure 3 Edge detection

 a. Gray scale image 
 b. Edge of gray scale image

การพจิารณาการควบคมุสญัญาณไฟจราจร กลาวคอื ณ เวลา
ใด เสนทางใดมีปริมาณรถมากก็ควรจะเปดสัญญาณไฟเขียว
นาน ถามีนอยก็ควรจะเปดสัญญาณไฟเขียวไมนานหรือ ไมมี
ก็ควรจะเปดไฟแดง เปนตน จากการศึกษางานวิจัยการตรวจ
จับรถยนต 6-20 พบวาการตรวจจับรถดวยการประมวลผลภาพ 
6, 7, 11, 13-15, 18 สามารถนํามาพิจารณาปริมาณรถยนตไดอยางมี
ประสิทธิภาพได แตยังไมเหมาะสําหรับการนําไปประยุกตกับ
การควบคุมสัญญาณไฟจราจร
 ดังนั้นบทความน้ีจึงนําเสนอการตรวจจับรถยนต
ดวยการประมวลผลภาพ โดยมีสมมติฐานวาถาใชเทคโนโลยี
ดานวิทยาการคอมพิวเตอรในการประมวลผลภาพของถนน
จากมุมสูงเพ่ือระบุรถยนต จะทําใหสามารถประเมินจํานวน
รถยนตได เพื่อนําไปสูการประเมินสภาพการจราจรและการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรแบบอัตโนมัติบนทางแยกไดอยาง
มีประสิทธิภาพตอไปในอนาคต

วัสดุ อุปกรณและวิธีการศึกษา
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการตรวจจับ
รถยนต 6-20 และการเปรียบเทียบรูปราง 21-24 ในบทความน้ีจึง
ประยุกตใชวิธีการประมวลผลภาพ รวมกับหลักการเชพคอน
เท็กซ (Shape context) เพื่อยืนยันผลการตรวจจับรถยนต 
เพราะจากการศึกษา 21-24 พบวา เชพคอนเท็กซเปนหลักการ
ที่มีประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบรูปรางไดดีทั้งรูปรางที่มี
ขนาดเทากันหรือตางกัน การหมุนในมุมตางๆ เปนตน 
 ดังนั้นในบทความน้ีจึงนําเสนอการประยุกตใชหลัก
การประมวลผลภาพรวมกับการเปรียบเทียบรูปรางดวยเชพ
คอนเท็กซ โดยมขีัน้ตอนดงั Figure 1 และมรีายละเอยีดดงัตอ
ไปน้ี

Figure 1 proposed car detection

Original image
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 2.  การปรบัแตงเสนขอบ (Edge Enhancement) 
   การหาเสนขอบดวยขั้นตอนวิธีแบบโซเบล
เปนการคัดกรองเฉพาะสวนของจุดภาพท่ีมีความแตกตางกัน
ของระดับแสง ดังนั้นจึงอาจจะทําใหเสนขอบท่ีไดไมสมบูรณ 
ซึง่หมายความวาเสนขอบรปูรางของวตัถุทีอ่ยูในภาพขาดหาย
ไปอาจจะสงผลทาํใหกระบวนการเปรยีบเทียบรปูรางเกดิความ
ผิดพลาดได ในบทความที่นําเสนอจึงไดปรับแตงเสนขอบให
มีความสมบูรณมากข้ึนดวยการตรวจสอบจุดภาพรอบขาง
ทั้ง 8 ทิศทางวา ณ จุดภาพปจจุบัน (Edge Enhancement : 
EdgEnh) เปนเสนขอบท่ีขาดหายไปหรือไมโดยใชวิธีการดัง
สมการ (2) และผลการปรับแตงเสนขอบแสดงดัง Figure 4

เม่ือกําหนดให
 LT  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซายบน
 T  คือ  จุดรอบขางตําแหนงบน
 RT คือ  จุดรอบขางตําแหนงขวาบน
 L  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซาย
 R คือ จุดรอบขางตําแหนงขวา
 LB  คือ  จุดรอบขางตําแหนงซายลาง
 B  คือ จุดรอบขางตําแหนงลาง
 RB คือ  จุดรอบขางตําแหนงขวาลาง

Figure 4 Edge enhancement
 a. Edge of image (from Figure 3(b) )

 b. Edge enhancement of Edge if image

 3.  การยืนยันรถยนต (Car verifi cation)
  ขัน้ตอนการยืนยนัรถยนตเปนขัน้ตอนการตรวจ
สอบเพ่ือเปรียบเทียบและประเมินความคลายคลึงระหวาง

รถยนตตนแบบ แสดงดัง Figure 5 และขอบเขตท่ีสนใจ (ซึ่ง
หมายถึงเสนขอบท่ีปรับแตงแลว) เพ่ือทําการยืนยันขอบเขต

ที่นาสนใจวาเปนรถยนตหรือไม โดยการนําจุดภาพท่ีไดจาก
การสุมเสนขอบของรถยนตตนแบบและขอบเขตท่ีสนใจเปรียบ
เทียบความคลายคลึงดวย  เชพคอนเท็กซ โดยมีรายละเอียด
ดังนี้

Figure 5 Car template
 a. Image of car template 
 b. Edge of car template

  3.1 การทํา log polar เปนขัน้ตอนการเตรียม
ขอมูลเพ่ือทําการเปรียบเทียบความคลายคลึงดวยเชพคอน
เท็กซ โดยสรางตนแบบ (Template) เพื่อครอบจุดภาพท่ี
ไดจากการสุมจุดภาพของรถยนตตนแบบและจุดภาพของ
ขอบเขตท่ีสนใจในทุกๆ จดุโดยตนแบบจะเปนลักษณะของชอง
วงกลมซ่ึงในบทความท่ีนาํเสนอน้ีใชทัง้หมด 5 วง แตละวงแบง
ออกเปน 12 สวนๆ ละ 30 องศา แสดงดัง Figure 6

Figure 6 Log polar

 การทํา Log polar จาก Figure 6 เพื่อใชในการนับ

จาํนวนจดุภาพทีอ่ยูในแตละชองของ log polar ซึง่จะมทีัง้หมด 
60 ชอง (5 วง x 12 ชอง) ซึ่งจะไดขอมูลของแตละจุด โดยวง
ที่ 1 นับจากวงในสุดมาขางนอก และชองที่ 1 นับจากองศาท่ี 

0 มาองศาที่ 360 (ตามเข็มนาิกา) จากภาพจะไดขอมูลของ
จุด A ดัง Figure 7
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Figure 7 Example of Log polar from Figure 5

 จาก Figure 7 เปนการทําการหาคา Log polar ของ
จดุภาพ A ใน Figure 6 ถาขัน้ตอนการสุมจุดภาพของเสนขอบ
ของขอบเขตที่สนใจ 100 จุด ดังนั้นจะไดขอมูลดัง Figure 7 
ทั้งหมด 100 ชุด
  3.2 การพจิารณาความคลายคลึงของจดุภาพ
ในบทความน้ีใชการประเมินความคลายคลึงกันของจุดภาพ
ดวยเชพคอนเท็กซ โดยถากําหนดให ip  เปนกลุมของจุดท่ี
อยูบนรูปรางที่หนึ่งซึ่งในบทความนี้ก็คือจุดภาพที่สุมจากเสน
ขอบของรถยนตตนแบบ และ jq เปนกลุมของจุดที่อยูบน
รปูรางทีส่องซึง่ในบทความคอืจุดภาพทีสุ่มจากขอบเขตทีส่นใจ
จากภาพ และให แทนดวยระยะหางของ
สองจุดที่ไดจากการเปรียบเทียบความเหมือน ดังนั้นสามารถ
คํานวณความเหมือนของเชพคอนเท็กซของสองจุดไดดวย
การประเมินตามปกติดวยหลักสถิติ (χ2) ดังสมการ (3) 21, 22

เม่ือกําหนดให

  คอื คาท่ีปรบัแตง (Normalized) ฮสิโทรแกรม
ของชอง (bin)ที่ k ที่จุด ip
  คอื คาท่ีปรบัแตง (Normalized) ฮสิโทรแกรม
ของชอง (bin) ที่ k ที่จุด jq

 ในการพิจารณาความเหมือนของจุดจะทําการ
คาํนวณทกุๆ จดุระหวางรปูรางท่ีหนึง่และทีส่องเพือ่หาคาต่ําสุด
ซึ่งจะบงบอกวาจุดภาพในรูปรางที่หนึ่งมีความคลายกับจุดใด

ในรูปรางที่สองแบบจุดตอจุด แลวจับคูระหวางจุดของรูปราง
ทั้งสอง แสดงดัง Figure 8

Figure 8 Matching by shape context 
 a. Sample edge of car template
 b. Sample edge of interest picture
 c. Result of matching in (a.) and (b.)

  3.3  การประเมินความเหมือนของรูปราง
   การประเมินคาความเหมือนของรูปราง
เปนข้ันตอนสุดทายท่ีจะพิจารณาวารูปรางท่ีเราสนใจเปน

รปูรางของรถหรือไม ซึง่ในบทความท่ีนาํเสนอน้ีใชการประเมิน
แบบ Thin Plate Spline (TPS) 22 โดยความเหมือนระหวาง
รูปราง P และ Q ประเมินไดจากคาผลรวมที่ดีที่สุดของจุด

ในเชพคอนเท็กซ ดังสมการ (4)

 แทนดวยการประเมนิคาแบบ TPS โดยคํานวณ

ไดจากสมการ (5) และ (6)
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 โดยรายละเอียดแสดงในงานวจิยัของ Belongie และ
คณะฯ 22

 การประเมินความเหมือนของรูปรางระหวางรถยนต
ตนแบบและขอบเขตทีส่นใจ ใชคาการประเมนิความคลายคลงึ
ของรูปรางท่ีได กับคาตัดแบง (Threshold) จากการทดลอง
ปรับคาตัดแบงเปน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9 พบวาคาที่
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ 0.7 ดังนั้นบทความนี้
จึงนําเสนอผลการทดลองที่คาตัดแบงเทากับ 0.7 แลวทําการ
ตีกรอบขอบเขตที่ประเมินวาจะเปนรถยนต ดังแสดงใน 
Figure 9

 Figure 9 Result of car detection
 a. Original image
 b. Result of detection

 3.4  ขอมูลท่ีใชในการทดลอง
  ขอมูลท่ีใชทดลองในบทความท่ีนําเสนอนี้เปน
ภาพถายดิจิตอลในโหมดสีแบบ RGB ที่มีขนาดภาพแตกตาง
กัน ตั้งแตขนาด 600 x 337 ถึง 764 x 536 จุดภาพ (Pixel) 
ความละเอียด 24 บิต การบีบอัดแบบ JPG เปนภาพถายบน

ถนนท่ีมทีัง้รถยนตและรถจักรยานยนต จาํนวนทัง้สิน้รวม 100 
ภาพ มรีถยนตทัง้หมดรวม 212 คนั ลกัษณะของภาพทีท่ดลอง
เปนภาพท่ีมีพื้นหลังท่ีไมแนนอน มีทั้งรถยนตนั่งสวนบุคคล 
รถยนตบรรทุกสวนบุคคล รถยนตบรรทุก และ รถยนตโดยสาร 
เปนตน แสดงดัง Figure 10

Figure 10 Car image base on experimental 

 3.5  การวัดประสิทธิภาพ

  การประเมนิประสทิธภิาพผลการตรวจจบัรถยนต
ในบทความนี้ใชการวัดจากจํานวนภาพรถยนตที่ตรวจจับได
เปรียบเทียบกับจํานวนรถยนตที่มีทั้งหมดที่ใชในการทดลอง
ทุกๆ ภาพ เพื่อหาคาประสิทธิภาพความถูกตอง (Accuracy) 

ในการตรวจจับรถยนต ซึ่งถามีประสิทธิภาพดีจะมีคา
เขาใกลหรือเทากับ 1 และคาความผิดพลาด (False Positive 
Rate) ในการตรวจจับรถยนต ซึ่งถามีคาเขาใกลหรือ
เทากับ 0 แสดงวามีประสิทธิภาพดี โดยประเมิน จากสมการ 
(7) (8) 26

โดย
 TP  คือ จํานวนรถทั้งหมดที่ตรวจจับถูกตอง

 TN  คอื ขอบเขตทีส่นใจทีไ่มใชรถและผลการทดลอง
ระบุวาไมใช
 TF  คือ จํานวนรถทั้งหมดรวมกับขอบเขตที่สนใจที่
ระบุไดทั้งหมด
 FP คอื จาํนวนรถท้ังหมดท่ีตรวจจับผดิพลาด (ไมใช

รถแตผลการทดลองระบุวาเปนรถ)

ผลการศึกษา
 ผลการทดลองตรวจจับรถยนตดวยการประมวลผล
ภาพดิจติอล ดวยหลักการท่ีนาํเสนอในบทความสามารถแสดง

ผลดัง Figure 11
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Figure 11 Experimental results
 
 จากผลการตรวจจับรถยนตทั้งหมด 100 ภาพ 
สามารถแสดงผลลัพธดัง Table 1

Table 1  Experimental results of car detection

Detectable Undetectable Total

Number of 

keb hclar

116 96 212

Percent 54.72 45.28 100

 การวัดประสิทธิภาพผลการทดลองเพื่อหาความถูก

ตอง (A
CC

) และความผิดพลาด (F
PR

) โดยพิจารณาจากสมการ 

(7) (8) ไดผลการทดลองดังแสดงใน  Table 2

Table 2  Performance of propose car detection

TF TP FP TN A
CC

F
PR

447 116 16 219 0.75 0.06

วิจารณและสรุปผล
 จากผลการทดลองพบวาการตรวจจับรถยนตจาก
ภาพท่ีมีพื้นหลังไมแนนอนในบทความท่ีนําเสนอ สามารถ
ตรวจจบัรถยนตไดทัง้รถยนตนัง่สวนบคุคล รถโดยสาร และรถ
บรรทกุ แสดงดงั Figure 10 จากการทดลองท้ังหมด 100 ภาพ 
ซึง่มรีถยนตทัง้หมด 212 คนัพบวาบทความทีน่าํเสนอสามารถ
ตรวจจับรถยนตประเภทตางๆ ไดทัง้หมด 116 คนั คดิเปนรอยละ 
54.72 ดัง Table 1 และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการตรวจ
จับรถยนต ที่นําเสนอในบทความดวยสมการ (7) และ (8) 26 
ตาม Table 2 พบวามปีระสทิธภิาพความถกูตองที ่0.75 และมี
อตัราความผิดพลาดเพียง 0.06 เทานัน้ ซึง่ถอืวาอยูในระดบัทีด่ี
 จาก Table 1 จะพบวาในบทความที่นําเสนอไม
สามารถตรวจจับรถยนตจากภาพไดทั้งหมด 96 คัน คิดเปน
รอยละ 45.28 จากการวิเคราะหพบวา อาจจะเกิดจากภาพ
รถยนตตนแบบท่ีนาํมาใชในการเปรียบเทียบมีเพยีง 1 ตนแบบ
เทาน้ันจึงทาํใหการตรวจจบัรถยนตในชนดิตางๆ มปีระสทิธิภาพ

ไมดีเทาที่ควร แตก็มีขอดี คือ ใชเวลาและ หนวยความจําใน
การประมวลผลและเปรียบเทียบนอย
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