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บทคดัย่อ 

 

งานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าเสนอระบบตรวจจบัและคดัแยกประเภทรถส าหรับกลอ้งวงจรปิด

บนทอ้งถนนโดยใช้กลอ้งวีดีโอบนพื้นฐานของความสะดวกในการใช้งานและสามารถท างานบน

สภาพแวดล้อมจริงได้ ซ่ึงในงานวิจัยช้ินน้ีได้พฒันากระบวนการหลากหลายรูปแบบเพื่อลด

ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ การลบภาพพื้นหลงัท่ีมีการวิเคราะห์ปริมาณแสง การกรอง

เงาของวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพ การแกไ้ขภาพพื้นหลงัในระบบ การตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีไม่สามารถ

บ่งบอกรูปร่างไดท่ี้มีความใกลเ้คียงกบัลกัษณะของวตัถุจริงในภาพ และการคดัแยกลกัษณะขอบ

ของวตัถุเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ โดยในแต่ละกระบวนการจะส่งผลท าให้กระบวนการถดัไป

ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลของการท างานของระบบจากสถานท่ีทดสอบ 4 สถานท่ีมีความ

ถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ รถยนต์ส่วนบุคคล (98.44%) ความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด คือ รถกระบะ (91.80%) 

และประสิทธิผลของการท างานอยู่ท่ี 8 เฟรมต่อวินาทีจากการพฒันาโปรแกรมและทดสอบบน

ซอฟตแ์วร์ Matlab  

 

ค าส าคัญ: การวเิคราะห์ปริมาณแสงในภาพ, การกรองขอ้มูลส่วนท่ีเป็นเงาในภาพ, การหาขอบของ

วตัถุท่ีไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างได,้ การคดัแยกประเภทของยานพาหนะจากลกัษณะของขอบวตัถุ   
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Thesis Title Vehicle Detection and Classification System for Traffic Video 

Surveillance 

Author   Mr.Traiwit  Intachak 

Major Program  Computer Engineering 

Academic Year  2012 

 

Abstract 

 

In this research, we present a system to vehicles detection and classification by a 

CCD camera. The system works well with outdoor condition. Many algorithms are developed to 

handle with the condition, such as back ground subtraction, luminance approximation, shadow 

removing, background learning, object detection, and cars classification. All developed 

algorithms work excellent. The best efficiency of the system is 98.44% (personal cars), and the 

worst is 91.80% (mini-pickup). Speed of system is 8 frames/ second, working on Matlab. 

 

Keyword: Adaptive Background Subtraction, Shadow Removing, Deformable Object Detection, 

Snake, Vehicle Classification.  
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สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 

 

 ROI  Region of Interest 

 GVF  Gradient Vector Flow 

 Snake  Active Contour  
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บทที ่1 

 

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและทีม่าของหัวข้อวจัิย 

 

ในการคดัแยกประเภทของยานพาหนะเพื่อใชใ้นระบบการจดัการจราจร การจดัเก็บค่า

ผา่นทางและการวเิคราะห์ปริมาณการใชง้านในปัจจุบนันั้น จ าเป็นตอ้งจา้งบุคคลากรจ านวนมากใน

การให้บริการ ซ่ึงเป็นการส้ินเปลืองทรัพยากรในการด าเนินงานทั้งงบประมาณและเวลาอยา่งมาก 

จึงท าใหมี้ความพยายามในการพฒันาอุปกรณ์และกระบวนการเพื่อเป็นการลดทรัพยากรเหล่านั้น 

ในปัจจุบันการพัฒนาระบบวิเคราะห์เพื่อคัดแยกประเภทของยานพาหนะนั้ น 

จ าเป็นตอ้งหาลกัษณะเด่นท่ีน่าสนใจในยานพาหนะเหล่านั้น เช่น เสียง รูปร่าง อตัราส่วนต่างๆ ของ

วตัถุต่างๆ ในยานพาหนะ ท าให้มีงานวิจยัออกมาหลายหลายรูปแบบ ซ่ึงมีขอ้ดีและขอ้ดอ้ยแตกต่าง

กนัไปตามลกัษณะของวิธีการและกระบวนการ โดยหลกัๆ แลว้การวิเคราะห์เพื่อคดัแยกประเภท

ของยานพาหนะนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลกัๆ คือ กลุ่มท่ีหน่ึงเป็นการคดัแยกประเภทของ

ยานพาหนะดว้ยลกัษณะของเสียงท่ีเกิดข้ึน [1] เป็นการวดัค่าของเสียงท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต์ เพื่อ

วิเคราะห์หาลกัษณะของเสียงในยานพาหนะแต่ละประเภท แต่กระบวนการดงักล่าวจ าเป็นตอ้งท า

ในหอ้งท่ีมีการควบคุมเสียง หรือจ าเป็นตอ้งใหเ้สียงท่ีออกมาจากเคร่ืองยนตมี์ความชดัเจนนั้นเอง ท า

ให้กระบวนการน้ีไม่สามารถให้ผลลพัธ์ท่ีจะน าไปใช้งานกบัสภาพแวดลอ้มจริงได ้เพราะมีเสียง

รบกวนจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบมากมาย 

กลุ่มท่ีสองเป็นการคดัแยกประเภทของยานพาหนะดว้ยลกัษณะของวตัถุท่ีเกิดข้ึนใน

ภาพ ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีไดรั้บความนิยมมาก เพราะลกัษณะการเก็บขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ อีก

ทั้ งการรบกวนจากสภาพแวดล้อมโดยรอบน้อยกว่ากลุ่มท่ีหน่ึง การพัฒนารูปแบบดังกล่าว

จ าเป็นตอ้งมีความสามารถพื้นฐานในการแยกแยะบริเวณท่ีเป็นวตัถุท่ีสนใจ และสามารถคดัแยก

วตัถุเหล่านั้นออกเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ โดยระบบตรวจจบัท่ีนิยมในการท างานนั้น มกัจะมี
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กลอ้งวีดีโอ ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับภาพของส่ิงแวดลอ้มเพื่อใชใ้นการท างานเป็นองคป์ระกอบหลกั 

เพราะมีความหยืดหยุ่นในการใช้งานสูง ติดตั้งอุปกรณ์ไดส้ะดวก และสามารถประยุกตใ์ช้งานกบั

สภาพแวดลอ้มท่ีมีความหลากหลายได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวิธีการและมีขอ้จ ากดัทางดา้นการประมวลผล

ขอ้มูล และยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บังานดา้นอ่ืนๆ ได ้ท าใหมี้งานวจิยัเก่ียวกบัการประมวลผล

ภาพออกมามากมาย โดยภาพรวมแล้ว กลุ่มดังกล่าวจะใช้การหาลักษณะเด่นท่ีน่าสนใจใน

ยานพาหนะภายในภาพ เช่น จ านวนลอ้ [2] อตัราส่วนระหว่างวตัถุต่างๆ ในยานพาหนะ รูปร่าง 

รูปทรง และอ่ืนๆ [5] ซ่ึงท าให้สามารถระบุออกมาเป็นประเภทของยาพาหนะได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  

แต่อยา่งไรก็ดี ในกระบวนการเหล่าน้ี ส่วนใหญ่ยงัมีปัญหาในเร่ืองของการท างานใน

สภาพแวดลอ้มจริง เน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงลกัษณะสภาพของยานพาหนะ การเปล่ียนแปลง

ลกัษณะของอุปกรณ์ในเคร่ืองยนต ์ท าให้เสียงเปล่ียนแปลงไป หรือการติดลายสติกเกอร์ต่างๆ หรือ

แมก้ระทัง่ ปัญหาท่ีเกิดจากการท างานเน่ืองจากสภาะแวดลอ้มโดยรอบไม่คงท่ี เช่น มีแสงมากหรือ

น้อยและเงาท่ีเกิดจากแสงในแต่ละช่วงเวลา หรือแมก้ระทัง่ลกัษณะของการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อให้

ได้มาซ่ึงขอ้มูลท่ีตอ้งการ ในงานวิจยัช้ินน้ีจะใช้การคดัแยกประเภทของยานพาหนะดว้ยลกัษณะ

รูปร่างของวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพ โดยมีการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ 

เพื่อใหก้ารท างานมีประสิทธิภาพมากข้ึน และการติดตั้งอุปกรณ์ท่ีสะดวกกบัการใชง้าน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ 

 

1. สร้างระบบตรวจจบัวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดีโอ 

2. สร้างระบบคดัแยกประเภทของยานพาหนะจากวตัถุท่ีเกิดข้ึนภายในภาพ 

 

1.3 ขอบเขตงานวจัิย 

 

1. น าภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอมาใชใ้นการตรวจจบัวตัถุท่ีเกิดข้ึน โดยมีขอ้จ ากดัดงัน้ี 
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1.1. มีระยะห่างระหว่างกลอ้งวีดีโอกบัวตัถุท่ีเหมาะสม เพื่อสามารถตรวจจบัวตัถุ
ในภาพไดท้ั้งช้ิน 

1.2. ลกัษณะวตัถุภายในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอตอ้งไม่เกิดการซอ้นทบักนั 
1.3. สภาพแวดลอ้มโดยรอบมีปริมาณแสงท่ีเพียงพอต่อการท างาน 
1.4. ลกัษณะของวตัถุท่ีเกิดข้ึนภายในภาพ ตอ้งมีขอบของวตัถุชดัเจน 

2. สร้างรูปแบบในการคดัแยกวตัถุเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ โดยอา้งอิงจากลกัษณะ
การติดตั้งกลอ้งวดีีโอ 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

1. พฒันาการตรวจจบัวตัถุและคดัแยกประเภทของยานพาหนะภายในภาพได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

2. สามารถน าระบบไปประยกุตใ์ชง้านตามความเหมาะสมได ้เช่น ระบบเก็บเงินทางด่วน

อตัโนมติั, ระบบวิเคราะห์ปริมาณการใชย้านพาหนะ, ระบบจอดยานพาหนะในอาคาร

เป็นตน้ 

 

1.5 ทรัพยากรทีใ่ช้ในระบบ 

 

1. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลความถ่ีสัญญาณนาฬิกา 3.3 GHz และหน่วยความจ า 8 GB 

2. โปรแกรม Matlab 2011b 

3. กลอ้งวดีีโอ Microsoft LifeCam Studio รุ่น Q2F-00001  

 

 
ภาพประกอบ 1-1 กลอ้งวดีีโอ Microsoft LifeCam Studio รุ่น Q2F-0001 
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1.6 ภาพรวมของระบบ 

 

ระบบท่ีใชใ้นการท างานวิจยัช้ินน้ี สามารถอธิบายการท างานออกเป็นขั้นตอนได ้ดงัน้ี 

ระบบน าภาพจากกลอ้งมาวิเคราะห์หารูปร่างของวตัถุท่ีเกิดข้ึน น ารูปร่างของวตัถุท่ีไดไ้ปหาขอบ

ของวตัถุจริงท่ีเกิดข้ึนในภาพ ผลท่ีได้จากการหาขอบของวตัถุ และน าไปเทียบกบัลักษณะของ

ยานพาหนะในระบบ เพื่อวิเคราะห์หาประเภทของยานพาหนะแสดงผลแก่ผูใ้ช้งาน แสดงดัง

ภาพประกอบ 1-2 

 

 
ภาพประกอบ 1-2 ภาพรวมของระบบ 

  

งานวจิยัช้ินน้ีไดพ้ฒันาและออกแบบระบบให้พร้อมใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริง โดย

น าเสนอวธีิการตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะบนทอ้งถนนดว้ยกลอ้งวดีีโอดงัน้ี 

1. การค านวณภาพปริมาณแสงท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนภายในภาพ 

2. ประยกุตส์มการในการค านวณปริมาณแสงเขา้ไปในระบบ เพื่อสร้างพารามิเตอร์ความ

น่าเช่ือถือของภาพพื้นหลงัในระบบ 

3. ปรับค่าความเหมาะสมของค่าความน่าเช่ือถือในการแกไ้ขภาพพื้นหลงัในระบบในแต่

ละช่วงเวลา 

4. เพิ่มประสิทธิภาพการกรองขอ้มูลในส่วนท่ีเป็นเงาของวตัถุท่ีเกิดข้ึนในภาพ 
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5. ปรับค่าพลงังานในกระบวนการตรวจจบัวตัถุภายในภาพ ให้เหมาะสมกบัการตรวจบั

ขอบของวตัถุท่ีไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างในลกัษณะของยานพาหนะ 

6. สร้างลกัษณะโดยรวมของขอบวตัถุเพื่อใชแ้ยกเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ  
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บทที ่2 

 

ทฤษฎแีละหลกัการ 

  

ในบทน้ีจะกล่าวถึงงานวจิยัท่ีผา่นมาและกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งในการพฒันางานวิจยั

ช้ินน้ี ซ่ึงจะท าใหเ้ห็นขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของกระบวนการในลกัษณะต่างๆ 

 

2.1 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

1 Classification of Moving Vehicles using Image Processing Techniques [2] 

น าเสนอวธีิการคดัแยกพยานพาหนะโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ ซ่ึงมีการจ าแนกประเภทของ

ยานพาหนะออกเป็น 3 ประเภท ตามจ านวนของลอ้ โดยใช้ขอ้มูลระยะห่างระหว่างลอ้หนา้กบัลอ้

หลงัและรัศมีของลอ้ในการคดัแยกประเภทของยานพาหนะโดยใชฟั้ซซ่ี ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความแม่นย  า

ปานกลาง แต่มีขอ้ดอ้ยเก่ียวกบัการแบ่งประเภทของยานพาหนะท่ีมีจ านวนลอ้เท่ากนัอีกทั้งลกัษณะ

การติดตั้งระบบท่ีมีเน้ือท่ีในการท างานมาก 

 

2 Automobile Classification Based on GVF-Snake Model & Inertia Ellipse 

Principle [3] น าเสนอวธีิการคดัแยกพยานพาหนะโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อนบัจ านวน

รถ ใช้การตรวจจบัการเคล่ือนไหวของวตัถุ (Object Tracking) จากเกาส์เซียน (Gaussian) น าผลท่ี

ได้มาหาขอบของวตัถุจริงโดยใช้แอ็กทิฟคอนทวัร์ (Active Contour: Snake) และท าการหา

อตัราส่วนของวตัถุเพื่อระบุวา่วตัถุนั้นเป็นยานพาหนะหรือไม่ ผลลพัธ์ท่ีได ้มีความแม่นย  าปานกลาง 

เพราะไม่สามารถแกไ้ขปัญหาเก่ียวกบัของสภาพแวดลอ้ม 

 

3 Automatic Vehicle Classification Based on Video with BP Neural Networks [4] 

น าเสนอวิธีการคัดแยกพยานพาหนะโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ เพื่อหาประเภทของ

ยานพาหนะจากการหาพื้นท่ีท่ีได้จากวตัถุ ส่งผลให้แบคพรอพพาเกชั่นนิวรอนเน็ตเวิร์ค (Back-
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Propagation Neural Networks) เพื่อหาความเป็นไปไดข้องประเภทยานพาหนะ ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ี

ประยกุตใ์ชง้านไดดี้ แต่มีปัญหาเก่ียวกบัเงาท่ีเกิดข้ึนซ่ึงท าใหล้กัษณะของวตัถุเปล่ียนแปลง 

 

4 Shape-based Recognition and Classification for Common Objects - An 

Application in Video Scene Analysis [5] น าเสนอวิธีการคดัแยกพยานพาหนะโดยใชเ้ทคนิคการ

ประมวลผลภาพเพื่อลกัษณะของวตัถุไวใ้ช้ในการแบ่งแยกประเภทของวตัถุนั้นๆ การหาลกัษณะ

ของวตัถุ เช่น ความกวา้ง ความสูง อตัราส่วนต่างๆ แลว้ท าการเรียนรู้ขอ้มูลนั้นๆ เขา้สู่ระบบ การ

ท างานดว้ยวิธีดงักล่าว มีความยีดหยุน่สูง แต่จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจ านวนมากเพื่อใชใ้นการแบ่งแยก

ประเภทของวตัถุ 

 

5 Robust Classification of Vehicle based on Fusion of TSRP and Wavelet Fractal 

Signature [6] น าเสนอวิธีการคดัแยกพยานพาหนะโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อคดัแยก

ประเภทของยานพาหนะโดยอาศยัการหารัศมีโดยรอบของวตัถุท่ีเกิดข้ึน เพื่อหาความเป็นไปไดข้อง

ลกัษณะวตัถุนั้นๆ กระบวนการดงักล่าวสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประยุกตใ์ชง้านง่าย 

แต่ยงัคงมีปัญหาเก่ียวกบัลักษณะการตั้งกล้องท่ีตอ้งมีระยะห่างจากรถพอสมควรเพื่อท่ีสามารถ

ถ่ายภาพรถไดท้ั้งคนั 

 

6 Vehicle Detection Using Morphological Image Processing Technique [7] 

น าเสนอวิธีการคดัแยกพยานพาหนะโดยใช้เทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อคดัแยกประเภทของ

ยานพาหนะ โดยใช้การหาพื้นท่ีสนใจเพื่อวิเคราะห์วตัถุออกมาในลกัษณะภาพไบนาล่ี ใช้การ

เปล่ียนแปลงลกัษณะของรูปภาพ (Morphological Operation) เพื่อปรับปรุงผลวตัถุท่ีเป็นผลลพัธ์ 

และใช้การหาอตัราส่วนในการคดัแยกวตัถุเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ เป็นกระบวนการท่ี

ประยกุตใ์ชง้านไดง่้าน แต่ไม่สามารถบอกรายละเอียดของยานพาหนะท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัได ้
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2.2 วเิคราะห์กระบวนการที่เกีย่วข้อง 

 

งานวิจัยช้ินน้ีมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับและคัดแยกประเภทของ

ยานพาหนะโดยใช้ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดีโอ ซ่ึงเม่ือมองภาพรวมของการท างานแลว้ สามารถแบ่ง

ระบบการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ คือ ส่วนแรกเป็นการหาบริเวณของวตัถุท่ีสนใจในภาพ 

และน าบริเวณท่ีไดส่้งไปยงัส่วนท่ีสอง ซ่ึงท าหน้าท่ีให้การวิเคราะห์วตัถุท่ีได ้แลว้ส่งไปยงัส่วนท่ี

สามเพื่อหาวตัถุเพื่อคดัแยกประเภทของวตัถุนั้นๆ แสดงผลใหแ้ก่ผูใ้ช ้ดงัภาพประกอบ 2-1 

 

 
ภาพประกอบ 2-1 กระบวนการในการท างาน 

 

2.2.1 Preprocessing เป็นการประมวลผลภาพท่ีไดรั้บจากกลอ้งวีดีโอเพื่อคดัแยกพื้น

หลงัและวตัถุ (Background Subtraction) เพื่อหาบริเวณท่ีสนใจภายในภาพ จากงานวิจยัท่ีผ่านมา

สามารถแบ่งลกัษณะการท างานออกไดเ้ป็นสองกลุ่มตามกระบวนการในการสร้างขอ้มูลภาพพื้น

หลงั คือ Static Background Subtraction และ Non-Static Background Subtraction ดงัภาพประกอบ 

2-2 

 

ภาพประกอบ 2-2 Preprocessing 
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Static Background Subtraction เป็นกลุ่มท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลาย เพราะ

สามารถประยกุตใ์ชง้านง่าย  มีตวัอยา่งโปรแกรมพฒันาออกมามากมาย โดยกระบวนการหลกัๆ คือ 

การสร้างองคค์วามรู้ภาพพื้นหลงัให้กบัระบบ (Background Learning)  เพื่อสร้างเป็นโมเดลเร่ิมตน้

ในการคดัแยกวตัถุออกจากภาพ ซ่ึงลกัษณะของกระบวนการท่ีเป็นท่ีนิยมในการสร้างโมเดล

สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ เกาส์เซียนมิกเจอร์ (Gaussian Mixture) [8-11], เคมีน (K-Means) 

[9] และแคลแมน (Kalman) [11] หรือวิธีการค านวณปริมาณสีท่ีเกิดข้ึนในเพื่อจดจ าขอ้มูลภาพพื้น

หลัง [12] โดยระบบการท างานสามารถท างานในสภาวะแวดล้อมท่ีมีสภาวะคงท่ีหรือมีการ

เปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และตอบสนองดา้นความเร็วไดอ้ยา่งดี แต่อยา่งไรก็ดี 

ในการท างานจะมีปัญหาเม่ืออยู่ภายใตส้ภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณแสงอย่าง

ฉบัพลนั และยงัตอ้งใชข้อ้มูลจ านวนมากในการเทรนน่ิงภาพพื้นหลงั 

non-Static Background Subtraction เป็นกลุ่มท่ีไดรั้บความนิยมไม่นอ้ยไปกวา่กลุ่ม

แรกเช่นกัน เน่ืองจากการท างานท่ีมีความยืดหยุ่น และประยุกต์ใช้งานได้ง่าย เช่น การเพิ่ม

กระบวนการในการหาค่าของแสง (Light Approximation) เพื่อน าไปใชใ้นการหาวตัถุ [13, 14] การ

รวมค่าของสีท่ีเกิดข้ึนในภาพ เพื่อหาการเปล่ียนแปลงของวตัถุ [15] การหาวตัถุจากการหาความ

แตกต่างของภาพก่อนและหลงั [16] การประยกุตก์ารตดัเงาของวตัถุโดยใชต้  าแหน่งของวตัถุท่ีมีการ

ซ้อนกนั [17, 18] แต่อยา่งไรก็ดี กระบวนการโดยส่วนใหญ่แลว้ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาเม่ืออยู่

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณแสงอยา่งฉบัพลนัได ้ท าให้เกิดปัญหากบัการ

ใช้งานในสภาพแวดลอ้มจริง เพราะปัญหาดงักล่าว จะเกิดมาจากการท่ีมีเมฆมาบดบงัทิศทางของ

แสง ซ่ึงเป็นสภาพท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ในงานวิจยัช้ินน้ีไดน้ าเสนอวิธีการแก้ไขปัญหาเม่ืออยู่

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณแสงอยา่งฉบัพลนั ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุง

ขอ้เสียโดยแสดงในหวัขอ้ 3.2.1 

 

2.2.2 Feature Extraction เป็นกระบวนการตรวจจบัลกัษณะของวตัถุ ซ่ึงในงานวิจยั

ช้ินน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการตรวจจบัขอบของวตัถุ ซ่ึงสามารถแบ่งการท างานออกได้เป็น 2 กลุ่มตาม

รูปแบบของกระบวนการท่ีใช้ในการตรวจจบั คือ รูปร่างท่ีสามารถก าหนดได้ด้วยสมการทาง
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คณิตศาสตร์ (Formable Model) และ รูปร่างท่ีไม่สามารถก าหนดไดด้ว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ 

(Deformable Model) ดงัภาพประกอบ 2-3 

 

 
ภาพประกอบ 2-3 Feature Extraction 

 

Formable Model เป็นการหาขอบของวตัถุโดยอาศยัรูปทรงทางเลขาคณิตศาสตร์ใน

การตรวจจบั [19] เช่น รูปสามเหล่ียม รูปส่ีเหล่ียม รูปวงกลม เป็นตน้ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวไม่

สามารถท างานกับการตรวจจับยานภาพหนะได้ เพราะเม่ือมองภาพรวมลักษณะขอบของ

ยานพาหนะท่ีเกิดข้ึนในภาพไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างท่ีแน่นอนได ้ซ่ึงการท า Formable Model นั้น 

ความนิยมจะตกไปอยู่ในกลุ่มของ Hough Transform [20] มากกว่า เพราะสามารถหารูปแบบของ

เส้นได้เช่นกนัและประยุกต์ใช้ได้ดีกว่าการก าหนดรูปร่างของวตัถุจากรูปเลขาคณิตศาสตร์ แต่

อย่างไรก็ดีการท างานจะตอ้งมีความซับซ้อนมากเกินความจ าเป็น เพราะขอบของยานพาหนะนั้น

จะตอ้งใชเ้ส้นหลายๆ รูปแบบมาต่อกนัจนเกิดเป็นขอบของวตัถุ ท าให้ความนิยมในการหาขอบของ

วตัถุท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอนตกไปอยูอี่กลุ่มหน่ึง คือ Deformable Model 

Deformable Model เป็นการหาขอบของวตัถุท่ีไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพมากกวา่ Formable Model โดยลกัษณะกระบวนการนั้นมีสองรูปแบบ คือ การท าแบ็ค

กราวซับแทรกชัน่ [21] น าไปรวมกบัการหาความเป็นไปไดข้องมุมท่ีเกิดข้ึนในภาพ [22] เพื่อบ่ง

บอกลกัษณะของวตัถุท่ีเกิดข้ึน และอีกรูปแบบคือ การท าแอ็กทิฟคอนทวัร์ (Active Contour:Snake) 

[3, 23] ซ่ึงในกระบวนการของกลุ่มน้ีใช้พลงังานท่ีเกิดข้ึนในภาพ ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของ

ปริมาณแสง เพื่อใชใ้นการระบุขนาดและทิศทางการเดินของจุดควบคุม (Control Point) และมีการ

เพิ่มประสิทธิผลในการเดินโดยการค านวณขอ้มูลแบบคอร์ดทรีอลักอริทึม (Quadtree Algorithm) 
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ในพลงังานของภาพ [24] ท าให้กลุ่มดงักล่าวมีความยืดหยุดในการตรวจจบัวตัถุท่ีไม่สามารถบ่ง

บอกรูปร่างไดด้ว้ยรูปเลขาคณิตศาสตร์ทัว่ๆ ไปได ้แต่อยา่งไรก็ดีปัญหาหลกัๆ ของกลุ่มน้ีคือ เวลาท่ี

ใชใ้นการค านวณ ซ่ึงผูว้จิยัไดท้  าการปรับปรุงขอ้เสียโดยแสดงในหวัขอ้ 3.2.2 

 

2.2.3 Classification เม่ือได้ลกัษณะของรูปร่างของวตัถุจากการตรวจจบัขอบของวตัถุ   

การคดัแยกเพื่อบอกประเภทของยานพาหนะสามารถแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม ดงัภาพประกอบ 2-4 

 

 
ภาพประกอบ 2-4 Classification 

 

Ratio ใชก้ารหาอตัราส่วนของความกวา้งและความยาวของวตัถุและน าขนาดของวตัถุ

มาช่วยในการค านวณความเป็นไปไดใ้นการคดัแยก [3, 25] ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีประยุกต์ใช้ไดง่้ายแต่มี

ความผิดพลาดมาก Shape ใชรู้ปร่างของวตัถุท่ีเกิดข้ึนไปค านวณในแบคพรอพพาเกชัน่นิวรอน

เน็ตเวร์ิค [4] ซ่ึงท าให้ตอ้งมีขอ้มูลจ านวนมากแต่มีประสิทธิภาพในการท างานสูง Radius Distance 

จะใชก้ารหาระยะห่างท่ีเกิดข้ึนจากขอบของวตัถุเทียบกบัจุดศูนยก์ลางของวตัถุ หาค่าความแตกต่าง

ท่ีนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัขอ้มูลในระบบ [5] ซ่ึงให้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลท่ีตอบสนองกบัใน

ใชง้านในการคดัแยกประเภทของยานพาหนะไดเ้ป็นอยา่งดี  

งานวิจยัช้ินน้ีได้น าขอ้ดีและขอ้เสียจากการวิเคราห์กระบวนการต่างๆมาระบุวิธีการ

และหลกัการท่ีใช้ในระบบท่ีผูว้ิจยัตอ้งออกแบบเพื่อใช้ในการตรวจจบัและคดัแยกประเภทของ

ยานพาหนะโดยค านึงถึงการติดตั้งอุปกรณ์และกระบวนการท างานท่ีสามารถประยุกตใ์ชไ้ดง่้าย แต่

ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริงได ้ 
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2.3 กระบวนการทีเ่กีย่วข้องอืน่ๆ 

 

2.3.1 การแปลงภาพสีเป็นภาพระดับสีเทา (Gray-Scale Image Transform) เป็นการ

แปลงค่าขอ้มูลภาพสีในระบบ RGB ใหแ้สดงถึงค่าความสวา่งของภาพเพียงอยา่งเดียว โดยปราศจาก

ค่าขอ้มูลของสีภาพ โดยทัว่ไปภาพระดับสีเทาจะประกอบด้วยค่าความสว่างท่ีแตกต่างกนั 256 

ระดบั มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 255 นั้นคือไล่ระดบัความสวา่งจากมืดไปจนขาว และความสัมพนัธ์การแปลง

ภาพสีเป็นภาพระดบัสีเทา ดงัสมการ 

 

          (   )       (     )       (    )                                    (2-1) 

 

โดยท่ี      คือ  ค่าของสีแดงในระบบสี RGB 

        คือ  ค่าของสีเขียวในระบบสี RGB  

       คือ  ค่าของสีฟ้าในระบบสี RGB 

 

2.3.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะของวัตถุ (Morphological Operation) เป็นโอเปอ

เรชั่นในข้อมูลภาพแบบไบนาล่ี เพื่อตกแต่งให้ลักษณะของวตัถุให้มีความสมบูรณ์มากข้ึน [26] 

Closing Operation เป็นการน า Erosion Operation ตามดว้ย Dilation Operation เพื่อให้ส่วนแคบๆ 

ของ Region ต่อกนั สามารถอธิบายดงัสมการ 

 

    (   )                                                                     (2-2) 
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ภาพประกอบ 2-5 3x3 pixels Closing Operation 

 

Fill Holes Operation เป็นการเติมส่วนท่ีเป็นช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนในวตัถุจากการหาพิเซล

ท่ีถูกลอ้มรอบ โดยอาศยัการหาจุดเช่ือมต่อระหวา่งขอบของวตัถุท่ีเกิดข้ึนกบัขอบของวตัถุขา้งเคียง 

ซ่ึงสามารถแบ่งจุดเช่ือมต่อได ้2 ลกัษณะ คือ 4-connectivity และ 8-connectivity 

 

 
ภาพประกอบ 2-6 Fill Holes 4-connectivity Operation 
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ภาพประกอบ 2-7 Fill Holes 8-connectivity Operation 

 

Region Selection ใชใ้นการเลือกกลุ่มของขอ้มูลท่ีตอ้งการ โดยอาศยัการหาจุดเช่ือมต่อ

ระหวา่งขอบของวตัถุท่ีเกิดข้ึนกบัขอบของวตัถุขา้งเคียง ซ่ึงสามารถแบ่งจุดเช่ือมต่อได ้2 ลกัษณะ 

คือ 4-connectivity และ 8-connectivity เพื่อใช้ในการตรวจสอบขนาดของกลุ่มขอ้มูลให้ได้ตาม

ตอ้งการ  

 

 
ภาพประกอบ 2-8 การเลือกกลุ่มของขอ้มูลท่ีมากกวา่ 20 พิกเซล 
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บทที ่3 

 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 

งานวจิยัช้ินน้ีมุ่งเนน้การพฒันาระบบตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะจาก

ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดีโอ การออกแบบอุปกรณ์ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ตรวจหาวตัถุซ่ึงเป็นกลอ้ง

วีดีโอและใช้คอมพิวเตอร์มาท าหน้าท่ีในการประมวลผลภาพ ส่งผลลัพธ์ออกทางหน้าจอไปยงั

ผูใ้ชง้าน ดงัแสดงในภาพประกอบ 3-1 

 

 
ภาพประกอบ 3-1 การออกแบบอุปกรณ์ตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะ 

 

3.1 การติดตั้งกล้องวดีีโอ 

 

ลกัษณะในการติดตั้งกลอ้งวีดีโอเพื่อให้สามารถมองเห็นวตัถุไดท้ั้งช้ิน สามารถติดตั้ง

ไดห้ลากหลายลกัษณะ ดงัภาพประกอบ 3-2 ซ่ึงการติดตั้งในแต่ละรูปแบบจะให้ขอ้ดีและขอ้ดอ้ยแต่

ต่างกนัไป 
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ภาพประกอบ 3-2 ลกัษณะการมองเห็นในมุมต่างๆ 

 

3.2 การวเิคราะห์วตัถุ 

 

กระบวนการท่ีใช้วิเคราะห์วตัถุ เพื่อให้ได้มาซ่ึงประเภทของยานพาหนะท่ีตอ้งการ 

สามารถแบ่งกระบวนการออกเป็น 3 ส่วน คือ Background Subtraction หาวตัถุท่ีสนใจในภาพ 

เพื่อท่ีสามารถน ารูปร่างของวตัถุไปตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีมีความใกลเ้คียงมากท่ีสุดจากวตัถุจริงใน

กระบวนการ Edge Detection และน าขอบของวตัถุท่ีไดค้ดัแยกเป็นประเภทของยานพาหนะใน 

Graph Matching  ดงัภาพประกอบ 3-3 

 

 

ภาพประกอบ 3-3 กระบวนการท่ีใชว้เิคราะห์วตัถุ 

 

3.2.1 Background Subtraction เป็นการหาวตัถุท่ีเกิดข้ึนภายในบริเวณท่ีสนใจใน

ภาพซ่ึงในงานวจิยัช้ินน้ีมีการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยมีการวิเคราะห์ปริมาณแสงใน

ภาพ, การแกไ้ขภาพพื้นหลงัในระบบ, การกรองส่วนท่ีเป็นเงาออกจากผลลพัธ์ของการหาวตัถุ, และ

การกรองสัญญาณรบกวนของผลลพัธ์ ท าใหล้กัษณะของกระบวนการเป็นในรูปแบบของ Adaptive 

Background Subtraction ดงัภาพประกอบ 3-4 

X 

Y 

Z 

Y X 

Z 

Y 
Z 

X 

Z 

Y 
X 
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ภาพประกอบ 3-4 Adaptive Background Subtraction 

 

ในกระบวนการ Background Subtraction นั้นจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดค่าเร่ิมตน้ 2 ค่า 

ใหก้บัระบบ คือ การก าหนดบริเวณท่ีสนใจภายในภาพ (Region of Interest: ROI) เพื่อลดปริมาณใน

การค านวณบริเวณท่ีไม่มีความจ าเป็น 

 

 
ภาพประกอบ 3-5 พื้นท่ีท่ีสนใจในภาพ 

 

และอีกค่าหน่ึง คือ ภาพพื้นหลังเร่ิมต้น (Background Image) ในกระบวนการ 

Learning อาศยัภาพน าเขา้จ านวน 20  ภาพ บนสมมุติฐาน ไม่มีวัตถุอยู่ในบริเวณที่สนใจภายในภาพ

ทีน่ ามาสร้างภาพพืน้หลงั [27] มาค านวณในสมการเพื่อหาค่าเฉล่ียของภาพ 

 

   (∑   
  
   )   ⁄                                                                           (3-1) 

 

เม่ือ     คือ ภาพน าเขา้ ท่ีมีรูปแบบเป็นสีในระบบ RGB ท่ีมีค่าระหวา่ง 0 – 255 
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ภาพประกอบ 3-6 ผลลพัธ์กระบวนการเรียนรู้ภาพพื้นหลงั 

 

กระบวนการ Subtraction ท่ีใชเ้พื่อหาวตัถุจะหาความแตกต่างระหวา่งภาพพื้นหลงัใน

ระบบกบัภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ น าค่าผลต่างท่ีไดใ้นแต่ละแนวแกนไปค านวณหาระยะของความ

แตกต่างท่ีเกิดข้ึน และท าการคดัแยกพิกเซลท่ีเป็นวตัถุโดยใชค้่าขีดแบ่ง (Threshold)  
 

                                                                                       (3-2) 

 

       √         
             

            
                                            (3-3) 

 

        {
             

                  
                                                               (3-4) 

 

เม่ือ    คือ ค่าของพิกเซลในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอในระบบ RGB 

   คือ  ค่าของพิกเซลในภาพพื้นหลงัแบบ RGB ในระบบ 

     คือ ต าแหน่งของพิเซลในบริเวณท่ีสนใจ 

    คือ ค่าความแตกต่างของระยะความต่างเพื่อใชใ้นการเลือกส่วนท่ีเป็นวตัถุ 
 

 
ภาพประกอบ 3-7 การหาวตัถุภายในบริเวณท่ีสนใจในภาพ 
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ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณหาพิเซลท่ีเป็นวตัถุเป็นภาพไบนาล่ี (  ) โดยส่วนของ

ภาพไบนาล่ีท่ีมีค่าเท่ากบั 0 ถูกจดัใหเ้ป็นพิเซลพื้นหลงัท่ีจะอพัเดทใหเ้ป็นภาพพื้นหลงัใหม่เพื่อใชใ้น

รอบถดัไป (   ) โดยใชส้มการ 

 

     .  (      )    (      )/  ⁄                                                           (3-5) 

 

เม่ือ    คือ ค่าของพิกเซลในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอในระบบ RGB 

   คือ  ค่าของพิกเซลในภาพพื้นหลงัแบบ RGB ในระบบ 

      คือ ต าแหน่งของค่าไบนาล่ี (  ) ท่ีมีค่าเท่ากบั 0 

    คือ ค่าความน่าเช่ือถือของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ 

    คือ ความความน่าเช่ือถือของภาพพื้นหลงัในระบบ 

 

การค านวณค่าความน่าเช่ือถือของภาพ (   ) จะใชก้ารหาความแตกต่างของปริมาณ

แสงท่ีเกิดข้ึนภายในภาพระหวา่งภาพพื้นหลงัในระบบและภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวีดีโอในกระบวนการ 

Estimation โดยใชส้มการ 

 

   ∑|       |  ⁄                                                                         (3-6) 

 

เม่ือ   คือ ค่าของพิกเซลในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอในระบบ RGB 

   คือ  ค่าของพิกเซลในภาพพื้นหลงัแบบ RGB ในระบบ 

    คือ ภาพในระบบสีเทา (Gray Scale) ท่ีแปลงมาจากภาพสีในระบบ GBR 

   คือ จ านวนพิเซลของบริเวณท่ีสนใจ (   ) 
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ภาพประกอบ 3-8 ไม่มีวตัถุภายในบริเวณท่ีสนใจในภาพ 

 

 
ภาพประกอบ 3-9 มีวตัถุภายในบริเวณท่ีสนใจในภาพ 

 

โดยปกติแล้ว ลักษณะของการเปล่ียนแปลงปริมาณของแสงภาพในภาพ สามารถ

เกิดข้ึนได้สองลกัษณะ คือ การเปล่ียนแปลงปริมาณของแสงตามเวลาหรือแบบฉับพลนัซ่ึงไดรั้บ

ผลกระทบจากการท่ีมีเมฆเคล่ือนท่ีบงัทิศทางของแสงและการเปล่ียนแปลงปริมาณแสงจากการท่ีมี

วตัถุเขา้มาในบริเวณท่ีสนใจ [27] ท าให้เราสามารถก าหนดช่วงของความแตกต่างเพื่อใช้ในการ

ก าหนดค่าความน่าเช่ือถือใหก้บัภาพพื้นหลงัในระบบ ( ) ไดโ้ดย 

 

    {
             
              

                                                                     (3-7) 

 

เม่ือ    คือ ความแตกต่างของปริมาณแสงระหวา่งภาพท่ีไดจ้ากวดีีโอกบัภาพพื้นหลงัในระบบ 

   คือ ค่าความแตกต่างของปริมาณเพื่อใชเ้ลือกค่าความน่าเช่ือถือของภาพพื้นหลงั 

     คือ การเปล่ียนแปลงปริมาณแสงตามเวลา 

     คือ การเปล่ียนแปลงปริมาณแสงจากวตัถุ 
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ค่าความน่าเช่ือถือของภาพท่ีได้จากกล้องวีดีโอค านวณได้จาก       และใน

ส่วนของภาพไบนาล่ี (  ) ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 เม่ือน ามาวิเคราะห์แล้ว จะประกอบไปดว้ยส่วนท่ีเป็น

วตัถุ และส่วนท่ีเป็นเงาของวตัถุ โดยเงาของวตัถุนั้นสามารถบ่งบอกลกัษณะได ้คือ ค่าความแตกต่าง

ของพิเซลในแต่ละเลเยอร์ ( ) จะมีค่าดิดลบ และค่าท่ีติดลบนั้นมีค่าไม่ออกห่างจากแนวแกนท่ีเป็นสี

เทาในระบบ RGB มากนัก เม่ือมองพฤติกรรมทั้งสองลักษณะท่ีเกิดข้ึนสามารถวาดเป็นรูป

สามเหล่ียมไดด้งัภาพประกอบ 3-10 

 

 
ภาพประกอบ 3-10 ค่าของความแตกต่างท่ีสามารถวเิคราะห์เป็นเงาของวตัถุ 

 

เม่ือก าหนด จุดใดๆ บนแนวแกนสีเทา (ในงานวิจยัช้ินน้ีก าหนดให้เป็น [-1 -1 -1] ) 

และน าค่าความแตกต่างของพิเซลในระบบ RGB ท  าการหามุมท่ีเกิดข้ึน น าค่ามุมท่ีไดค้  านวณหา

ระยะห่างระหว่างจุดกบัแนวแกนและท าการคดัแยกส่วนท่ีเป็นวตัถุและส่วนท่ีเป็นเงาออก โดยใช้

สมการ 

 

 (   )     
  (    (   )       ‖ (   ) ‖⁄ )                                 (3-8) 
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 (   )   (   )    ( (   ) )                                                    (3-9) 

 

 (   )  {
      (   )      
                            

                                                    (3-10) 

 

เม่ือ    คือ ความแตกต่างระหวา่งภาพท่ีไดจ้ากวดีีโอกบัภาพพื้นหลงัในระบบ 

   คือ ระยะห่างของความแตกต่างระหวา่งภาพท่ีไดจ้ากวดีีโอกบัภาพพื้นหลงัในระบบ 

      คือ ต าแหน่งของค่าไบนาล่ี (  ) ท่ีมีค่าเท่ากบั 1 

      คือ  ค่าท่ีใชค้ดัแยกส่วนท่ีเป็นวตัถุและส่วนท่ีเป็นเงาของวตัถุ 

 

 
ภาพประกอบ 3-11 ผลลพัธ์กรองส่วนท่ีเป็นเงาออกจากภาพ 

 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาวตัถุและกรองส่วนท่ีเป็นเงาจะถูกไปกรองส่วนท่ีเป็นสัญญาณ

รบกวนในกระบวนการ Morphological โดยท าการใชก้ารเปล่ียนแปลงลกัษณะของวตัถุภายในภาพ 

(Morphological Image operation) [26] สองลกัษณะคือ Closing operation และ Fill Holes operation 

จากนั้นเลือกกลุ่มของวตัถุท่ีตอ้งการ (Region Selection) ไปใช้ในการตรวจจบัขอบของวตัถุใน

กระบวนการถดัไป 

 

 
ภาพประกอบ 3-12 การเปล่ียนแปลงลกัษณะของวตัถุในรูปภาพ 
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3.2.2 Edge Detection เป็นการหาขอบของวตัถุท่ีสนใจภายในภาพ งานวิจยัช้ินน้ีไดน้ า

กระบวนการแอ็กทิฟคอนทวัร์ (Snake) ซ่ึงมีจุดเด่นในดา้นการตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีไม่สามารถ

บ่งบอกรูปร่างท่ีมีความใกลเ้คียงกบัขอบของวตัถุจริงในภาพมากท่ีสุด โดยปรับปรุงลกัษณะของค่า

พลงังานท่ีเกิดข้ึนในภาพ และปรับปรุงเทคนิคในการก าหนดจุดควบคุม (Control Point) เพื่อให้เวลา

ในการเคล่ือนท่ีเขา้สู่ขอบของวตัถุมีความรวดเร็วมากข้ึน โครงสร้างของกระบวนการแสดงดัง

ภาพประกอบ 3-13 

 

 
ภาพประกอบ 3-13 Edge Detection 

 

ก่อนการท ากระบวนการ Snake จ าเป็นตอ้งมีการก าหนดค่าเร่ิมตน้คือ การก าหนดจุด

ควบคุม (Control Point) ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ีไดมี้การประยุกตท์ฤษฎีการหามุมท่ีเกิดข้ึนในภาพจาก

ความเป็นไปไดข้องเส้นท่ีอยูใ่นภาพ (Harris Corner Detection) [22] โดยน ามาใชก้บัภาพท่ีไดจ้าก

กลอ้งวีดีโอและผลท่ีไดจ้ากการท า Background Subtraction ในกระบวนการ Initialization ตาม

สมการ 

 

                                                                                (3-11) 

 

เม่ือ    คือ ผลลพัธ์จากการท า Background Subtraction 

    คือ Harris Corner Detection ของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ 
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(ก)     (ข) 

ภาพประกอบ 3-14 ผลลพัธ์ (ก) Harris Corner Detection และ (ข) ผลลพัธ์จาก 

การลบพื้นหลงัออกจากวตัถุท่ีสนใจตามสมการ 3-11 

 

ท าการหาต าแหน่งรอบนอกของมุมท่ีได ้4 จุด (ต าแหน่งท่ีใกลแ้ละไกลท่ีสุดในแต่ละ

แนวแกน)  โดยมุมบนซ้ายของภาพเป็นต าแหน่ง 0,0 เพื่อใช้เป็นเส้นอา้งอิงเบ้ืองตน้ และท าการหา

จุดท่ีเหมาะสมท่ีอยู่รอบนอกของเส้นอา้งอิงในแต่ละดา้น จุดทั้งหมดท่ีได้เลือกไวจ้ะถูกใช้เป็นจุด

ควบคุม (Control Point) ของแอก็ทิฟคอนทวัร์ (Snake) ในกระบวนการถดัไป 

 

  
(ก)     (ข) 

ภาพประกอบ 3-15 (ก) สร้างเส้นอา้งอิง (ข) เลือกจุดท่ีเหมาะสมท่ีอยูร่อบนอกเส้นอา้งอิง 

 

และอีกค่าหน่ึง คือ การค านวณพลงังานท่ีเกิดข้ึนภายในภาพ (Image Energy) ใน

กระบวนการ Gradient ซ่ึงการค านวณจะใชผ้ลต่างค่าของแสงท่ีเกิดข้ึนภายในภาพเป็นตวัก าหนด

ขนาดและทิศทาง (Gradient Vector Flow) [23] ในการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม (Control Point) 

เพื่อให้สามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่ขอบของวตัถุท่ีอยู่ในภาพได ้และท าการปรับค่าความแตกต่างของ
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ผลลพัธ์ท่ีไดเ้พื่อลดทอนส่วนของขอ้มูลท่ีมีผลกระทบต่อการการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุมท่ีมีค่านอ้ย 

โดยมีการค านวณตามสมการ 

 

   (   )  √   (   )     (   )                                            (3-12) 

 

   (   )     (   )    (   (   ) )⁄                                   (3-13) 

 

      (   )  {
                                (   )      

   (   )                                                   
                (3-14) 

 

เม่ือ    คือ ค่าความแตกต่างของแสงแนวนอนท่ีเกิดข้ึนในภาพ 

    คือ ค่าความแตกต่างของแสงแนวตั้งท่ีเกิดข้ึนในภาพ 

 

  
(ก)     (ข) 

ภาพประกอบ 3-16 (ก) ค่าความแตกต่างในแกนนอน (ข) ค่าความแตกต่างในแกนตั้ง 

 

กระบวนการ Deformation ใน Snake เป็นการจดัรูปแบบของจุดควบคุมขณะเคล่ือนท่ี

เขา้สู่ขอบของวตัถุในแต่ละรอบการท างาน กล่าวคือ ถา้ท ากระบวนการ Deform  ซ ้ าๆ หลายๆ คร้ัง 

จะท าให้จุดควบคุมสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่ขอบของวตัถุจริงไดม้ากยิ่งข้ึน ส าหรับงานวิจยัช้ินน้ีท่ีได้

จากผลจากกระบวนการ Initialization มาใช้เป็นจุดควบคุม โดยใชผ้ลจากกระบวนการ Gradient 

มาเป็นค่าในการบงัคบัขนาดและทิศทางในการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม (Control Point) โดยใช้

สมการ 
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       (    )      (    )                                                              (3-15) 
 

เม่ือ   คือ จุดควบคุม (Control Point) 

   คือ ค่าน ้าหนกัของพลงังานภายในของจุดควบคุม 

    คือ ค่าน ้าหนกัของพลงังานภายนอก (พลงังานของภาพ) 

    คือ รอบของการท ากระบวนการ Deformation 

      คือ พลงังานภายในของจุดควบคุม (Control Point) 
      คือ พลงังานภายของภาพ (GVF) 

 

  
(ก)     (ข) 

ภาพประกอบ 3-17 (ก) การก าหนดจุดควบคุม (ข) ผลการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม  

25 รอบการท างาน 

 

ในงานวจิยัช้ินน้ี ไดก้  าหนดใหค้่าน ้าหนกัทั้งสองค่า (   ) มีค่าเท่ากบั 1 ซ่ึงหมายถึงให้

ค่าพลงังานทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนมีผลโดยตรงกบัการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม และก าหนดค่า      ดงั

ภาพประกอบ 3-18 
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ภาพประกอบ 3-18 พลงังานภายในของจุดควบคุม (    ) 

 

การใช้เส้นโคง้ลกัษณะดงักล่าวเพื่อสร้างความต่อเน่ืองของจุดควบคุมทุกๆ จุดให้มี

ความราบเรียบไม่เกิดการกระโดดมากเกินไป ลกัษณะเส้นโคง้จะอยูใ่นรูปของ Spline ซ่ึงสามารถ

ค านวณไดต้ามสมการ 

 

                                                                                    (3-16) 

 

                                                                                (3-17) 
 

เม่ือ    คือ ค่าน ้าหนกัของจุดควบคุม 

      คือ ค่าน ้าหนกัของจุดควบคุมท่ีอยูข่า้งเคียง 

 

โดยมีกระบวนการ Interpolation ในการเพิ่มหรือลดจ านวนของจุดควบคุม เพื่อช่วยในการสร้าง

ความต่อเน่ืองของจุดควบคุมท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีเขา้สู่ขอบของวตัถุ โดยมีสมการในการค านวณหา

ระยะห่างระหวา่งจุดควบคุม 

 

     √                                                                         (3-18) 

    𝑚   

    𝑚   
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ในงานวจิยัช้ินน้ีไดก้ าหนดความเป็นไปไดข้องระยะห่างระหวา่งจุดควบคุมไว ้2 กรณี 

1 ลบจุดควบคุมออกเม่ือมีระยะห่างระหวา่งจุดนอ้ยกวา่ 1 

2 เพิ่มจุดควบคุมระหว่างกลางเม่ือมีระยะห่างระหว่างจุดมากกว่า 2 โดยมีสมการในการ

ค านวนจุดควบคุมใหม่ 

 

     (     )  (    ) (     )⁄                                         (3-19) 

 

 
ภาพประกอบ 3-19 ลกัษณะการเพิ่มหรือลดจุดควบคุมของกระบวนการ Interpolation 

 

ผลลพัธ์จากการท ากระบวนการ Deform จะไดเ้ป็นจุดท่ีถูกค านวณความเป็นไปไดว้า่มี

ขอบของวตัถุอยูใ่นต าแหน่งนั้น ซ่ึงท าใหส้ามารถน าขอ้มูลน้ีไปวิเคราะห์เพื่อหาคดัแยกประเภทของ

ยานพาหนะในการท างานส่วนถดัไป 

 

3.2.3 Graph Matching เป็นการน าผลท่ีไดจ้ากการท า Edge Detection มาวิเคราะห์

เพื่อหาความเป็นไปได้ในการคดัแยกวตัถุเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ โดยมีโครงสร้างของ

กระบวนการดงัภาพประกอบ 3-20 

 

 

ภาพประกอบ 3-20 Graph Matching 

 

1 1.2 2.6 1.2 0.8 1.1 1.4 

1.3 1.3 
... 
... 

... 

... 
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ก่อนท ากระบวนการ Matching จ าเป็นตอ้งมีการก าหนดขอ้มูลเร่ิมตน้ ซ่ึงเป็นขอ้มูล

ของยานพาหนะแต่ละประเภทท่ีเก็บระยะห่างระหวา่งจุดก่ึงกลางกบัขอบของยานพาหนะในแต่ละ

มุมและ หารด้วยค่าที่มากที่สุดเพื่อปรับขนาดของวัตถุให้เป็นกลาง (Normalization) ในเร่ืองของ

ระยะห่างระหว่างกล้องวดีีโอกบัวตัถุทีต้่องการ น ามาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในกระบวนการ 

 

       (  )⁄                                                                       (3-20) 

 

เม่ือ    คือ  ระยะห่างระหวา่งจุดก่ึงกลางกบัขอบของยานพาหนะ 

    คือ  มุมท่ีใชใ้นการหาระยะห่างมีค่า  0 - 359 

 

 
ภาพประกอบ 3-21 การหาระยะห่างระหวา่งจุดก่ึงกลางกบัขอบของยานพาหนะในแต่ละมุม 

 

 
ภาพประกอบ 3-22 ขอ้มูลของยานพาหนะในรูปแบบกราฟ 

 

ในกระบวนการ Matching น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท า Edge Detection มาท าการหมุน

ต าแหน่งของจุดใหม่ เพื่อให้จุดแรกมีจุดเร่ิมท่ี 0 องศาในต าแหน่งเดียวกบั (แกนนอนเท่ากับ 0) 

จากนั้นท าการค านวณจุดใหม่ในแต่ละองศาตามสมการ 3-20 และค านวณหาความแตกต่างกบัค่าท่ี
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อยูใ่นระบบ เพื่อหาค่าความแตกต่างท่ีนอ้ยท่ีสุดโดยคิดพื้นท่ีของความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนตามสมการ 

3-21 ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นประเภทของยานพาหนะ 

 

         𝑚   (∑ |       |
   
   )                                           (3-21) 

 

เม่ือ    คือ  ค่าของโมเดลตวัอยา่งในระบบ 

    คือ  จุดควบคุม (Control Point) 

    คือ  มุมท่ีใชใ้นการหาระยะห่างมีค่า  0 – 359 

    คือ  ประเภทของโมเดลในระบบ 

 

 

ภาพประกอบ 3-23 พื้นท่ีของความแต่ต่างท่ีเกิดขั้นระหวา่งกราฟสองเส้น  
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บทที ่4 

 

ผลการวจิัย 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลลพัธ์จากการทดลองซ่ึงไดจ้ากการเก็บขอ้มูลเพื่อแสดงให้เห็นวา่

ระบบท่ีได้พฒันาข้ึนนั้นมีผลการท างานเป็นอย่างไร ในส่วนของการทดสอบระบบ จะท าการ

ทดสอบดว้ยลกัษณะของรถท่ีมีรูปร่างแตกต่างกนั และสภาพแวดล้อมท่ีมีความหลากหลาย เช่น 

สภาพท่ีมีแสงแดดจดั, สภาพท่ีมีร่มเงาบนวตัถุ, สภาพท่ีมีแสงแดดนอ้ยลง เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมกบัการท างานของระบบและน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ

ท่ีเพิ่มข้ึนในดา้นความถูกตอ้งแม่นย  า หลงัจากนั้นจะเป็นการวเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเพื่อให้

เขา้ใจไดง่้ายและเป็นแนวทางในการศึกษาและน าไปพฒันาต่อยอดต่อไป 

 

4.1 การติดตั้งกล้องวดีีโอ 

 

เม่ือมองถึงการใช้ในสภาพแวดลอ้มจริงแลว้ จ  าเป็นตอ้งค านึงถึงวิธีการติดตั้งท่ีสะดวก 

สามารถมองเห็นยานพาหนะไดท้ั้งคนั และลกัษณะของยานพาหนะในภาพมีรูปร่างท่ีชดัเจน ซ่ึงท า

ใหล้กัษณะมุมมองหลายรูปแบบเกิดขอ้ดีและขอ้ดอ้ย  ดงัน้ี 

 

มุมมอง ลกัษณะวตัถุ การติดตั้งกล้อง รูปร่างของวตัถุ 

ดา้นหนา้ 

 

ไม่สามารถติดตั้งไดจ้ริง รูปร่างของวตัถุไม่ชดัเจน 

ดา้นขา้ง 

 

ส้ินเปลืองพื้นท่ีในการใชง้าน รูปร่างของวตัถุชดัเจน 
Y  
 

X 

Z 

 

Z 

Y 
X 
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ดา้นบน 

 

ติดตั้งไดง่้าย รูปร่างของวตัถุไม่ชดัเจน 

แนวทแยง 

 

ติดตั้งไดง่้าย รูปร่างของวตัถุชดัเจน 

ตาราง 4-1 การเปรียบเทียบลกัษณะการติดตั้งกลอ้งในแต่ละรูปแบบ 

 

มุมมองดา้นหน้า ไม่สามารถใชง้านจริงได ้เน่ืองจากทิศทางของยานพาหนะจะเคล่ือน

เขา้มา และไม่สามารถมองเห็นรูปร่างของวตัถุไดอ้ยา่งชดัเจน หามุมมองดา้นบน ติดตั้งไดง่้าย แต่ไม่

สามารถมองเห็นรูปร่างของวตัถุไดอ้ยา่งชดัเจนเช่นกนั มุมมองดา้นขา้ง สามารถมองเห็นรูปร่างของ

วตัถุได้อย่างชัดเจน แต่ระยะระหว่างกล้องวีดีโอกับยานพาหนะต้องห่างกันพอสมควร ท าให้

ส้ินเปลืองพื้นท่ีในการใชง้าน จึงเป็นท่ีมาในการเลือกมุมมองแนวทะแยง เพราะการติดตั้งท่ีสะดวก 

และดา้นขา้ง สามารถมองเห็นรูปร่างของวตัถุไดอ้ยา่งชดัเจน แสดงดงัภาพประกอบ 4-1 

 

 
ภาพประกอบ 4-1 ลกัษณะการติดตั้งกลอ้ง 

 

และระยะห่างในการติดตั้ งเพื่อท่ีสามารถตรวจจบัยานพาหนะได้ทั้ งหมด โดยใน

งานวิจยัน้ีใช้ระยะห่างระหว่างถนนไปถึงตวักลอ้ง 6 เมตร และจากกลางสะพานไปถึงตวักลอ้ง 6 

Y 

X 

Focus 
Z 

X 

Y 

Z 

 

 

X 

Y 

Z 

 
 Y Z 

X 
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เมตร มุมเอียงและมุมกม้ของกลอ้งวีดีโอ 45 องศา ดงัภาพประกอบ 4-2 ซ่ึงท าให้ลกัษณะการติตตั้ง

นั้นตรวจจบัวตัถุไดง่้าย และการค านวณขนาดของวตัถุจะมีการหาค่าเฉล่ีย ท าให้วตัถุท่ีมีขนาดใหญ่

หรือเล็กนั้นมีผลกบัการใชง้านเพียงเล็กนอ้ย  
 

 
ภาพประกอบ 4-2 รูปร่างของยานพาหนะท่ีไดจ้ากการติดตั้งกลอ้งในงานวจิยั 

 

4.2 การบันทกึวดีีโอ 
 

ในการทดลองของงานวจิยัช้ินน้ี ไดท้  าการบนัทึกวีดีโอ 4 สถานท่ีโดยมีการติดตั้งกลอ้ง

ในลักษณะเดียวกันเพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการทดลอง โดยมีความละเอียดในการบันทึกภาพ 

640x360 พิเซล, ความเร็วในการบนัทึกภาพ 30 frame/second ปิดฟังก์ชนัการท าระบบออโตโ้ฟกสั 

(Auto Focus) และไวทบ์าลานซ์ (White Balance) 
 

 
ภาพประกอบ 4-3 ผลจากการบนัทึกวดีีโอในแต่ละสถานท่ี 
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4.3 การสร้างข้อมูลเร่ิมต้นให้กบัระบบ 

 เพื่อให้ระบบสามารถท างานไดอ้ย่างถูกตอ้งนั้น ในงานวิจยัช้ินน้ีจ าเป็นตอ้งก าหนด

ขอ้มูลพื้นฐานในระบบสามค่า คือ 

 

4.3.1 การเรียนรู้ภาพพืน้หลงั  ไดน้ าภาพจ านวน 20 ภาพท่ีไดจ้ากวีดีโอ ภายใตเ้ง่ือนไข

ไม่มีวตัถุอยูใ่นบริเวณท่ีสนใจภายในภาพท่ีน ามาสร้างภาพพื้นหลงั มาใชใ้นการหาค่าเฉล่ียเพื่อใชใ้น

การสร้างขอ้มูลของสภาพแวดลอ้มเร่ิมตน้ใหก้บัระบบ 

 
ภาพประกอบ 4-4 ผลการเรียนรู้ภาพพื้นหลงัของระบบในแต่ละสถานท่ี 

 

4.3.2 การก าหนดบริเวณทีส่นใจในภาพ สร้างเวกเตอร์ขอ้มูลของบริเวณท่ีสนใจในกบั

ระบบส าหรับวดีีโอในแต่ละสถานท่ี เม่ือมีวตัถุเขา้มาจะก าการตรวจหารูปร่างของวตัถุท่ีเกิดข้ึนเพื่อ

ส่งขอ้มูลใหก้ระบวนการอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นการลดปริมาณท่ีตอ้งใชใ้นการค านวณท่ีไม่มีความจ าเป็นออก 
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ภาพประกอบ 4-5 ภาพบริเวณท่ีสนใจส าหรับวดีีโอในแต่ละสถานท่ี 

 

 
ภาพประกอบ 4-6 บริเวณท่ีสนใจของระบบเม่ือเร่ิมท างาน 

 

4.3.3 สร้างกราฟของยานพาหนะทีเ่ป็นไปได้ในระบบ ในงานวิจยัช้ินน้ีไดแ้บ่งลกัษณะ

ของยานพาหนะออกเป็น 5 ประเภทตามจ านวนท่ีนัง่และลกัษณะการบรรทุก คือ รถจกัรยานยนต์

ส่วนบุคคล, รถฟอร์จูนเนอร์, รถกระบะ, รถเก๋ง, และรถตู ้แสดงดงัตารางประกอบ 4-2 
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ตาราง 4-2 รายละเอียดการแบ่งประเภทของยานพาหนะ 

 

     
 

       
 

   
 

       
 

     
ภาพประกอบ 4-7 ตวัอยา่งของยานพาหนะท่ีใชส้ร้างกราฟ 

 

ประเภท ช่ือ รายละเอยีด รูปแบบยานพาหนะ 
1 Motorcycle (Moto) ประมาณ 2 ท่ีนัง่ รถจกัรยานยนตส่์วนบุคคล 

2 
Multi Personal 
Vehicle (MPV) 

ประมาณ 7 ท่ีนัง่ 
รถฟอร์จูนเนอร์,  
รถกระบะเสริมท่ีนัง่ 

3 Pickup ประมาณ 4 ท่ีนัง่ + บรรทุก รถกระบะ 
4 Saloon ประมาณ 4 ท่ีนัง่ รถเก๋ง 
5 Van ประมาณ 11 ท่ีนัง่ รถตุก๊ตุก๊, รถตู ้
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ภาพประกอบ 4-8 กราฟท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ตวัอยา่งของยานพาหนะ 

 

4.4 วเิคราะห์กระบวนการ 

4.4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแสงของภาพ เน่ืองจากลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ี

เกิดจากสภาพแวดลอ้มหรือเกิดจากยานพาหนะในบริเวณท่ีสนใจ  
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ภาพประกอบ 4-9 กราฟปริมาณแสงของบริเวณท่ีสนใจในภาพพื้นหลงัในระบบ 

 
ภาพประกอบ 4-10 กราฟปริมาณแสงของบริเวณท่ีสนใจในภาพวดีีโอ 

 

จากภาพประกอบ 4-10 สามารถวิเคราะห์ลกัษณะของปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึนไดเ้ป็น 2 

กรณี คือ ปริมาณแสงเกิดการเปล่ียนแปลงจากพาหนะเขา้มาในบริเวณท่ีสนใจ (วงสีแดง) และ 

ปริมาณแสงเกิดการเปล่ียนแปลงจากสภาพแวดลอ้มโดยรอบ (วงสีส้ม)  
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4.4.2 การประยุกต์การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแสงของภาพ  เพื่อสามารถไป

ก าหนดค่าความน่าเช่ือถือท่ีใชใ้นการแกไ้ขภาพพื้นหลงั ตามสมการ 3-5 (   ) ให้เปล่ียนแปลงตาม

ลกัษณะของปริมาณแสงท่ีเกิดข้ึนได ้

 
ภาพประกอบ 4-11 กราฟค่าความน่าเช่ือถือของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ 

 
ภาพประกอบ 4-12 กราฟค่าความน่าเช่ือถือของภาพพื้นหลงัในระบบ 



40 

 

 

 
ภาพประกอบ 4-13 กราฟปริมาณแสงของภาพพื้นหลงัในระบบ 

 

เม่ือน าขอ้มูลจากภาพประกอบ 4-13 (เส้นท่ีเขียว) มาใช้ในการเทียบขอ้มูลแลว้ (วงสี

ส้ม) ส่วนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของแสงอย่างฉบัพลนั (เส้นท่ีแดง)  การท่ีระบบสามารถวิเคราะห์

ปริมาณแสงและก าหนดค่าความน่าเช่ือถือท่ีใชใ้นการแกไ้ขภาพพื้นหลงั สามารถท างานไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพมากกวา่การใชค้่าคงท่ีในการก าหนดค่าความน่าเช่ือถือท่ีน าไปใชใ้นการแกไ้ขภาพพื้น

หลงัในระบบ (เส้นท่ีน ้ าเงิน)  เม่ือน าไปใช้ในการตรวจจบัตรวจจบัวตัถุท่ีอยู่ในภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง

วดีีโอ 

 

4.4.3 การกรองเงาของวัตถุที่อยู่ในภาพ เพื่อใชใ้นการเลือกส่วนท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้ง

กบัวตัถุออกจากผลลพัธ์ ตามสมการ 3-8, 3-9, 3-10 ท  าให้สามารถลอ้มกรอบส่วนท่ีวตัถุไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ 
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ภาพประกอบ 4-14 กราฟเปรียบเทียบขนาดของวตัถุ 

 

จากภาพประกอบ 4-14 เป็นการเปรียบเทียบขนาดของวตัถุ (เส้นสีน ้ าเงิน) และผลลพัธ์

ของขนาดของวตัถุท่ีไดจ้ากการกรองส่วนท่ีเป็นเงาออก (เส้นสีแดง) จะเห็นไดว้่าผลท่ีไดจ้ากการ

กรองเงาออกนั้น จะมีขนาดของผลลพัธ์ท่ีเล็กกวา่ขนาดของวตัถุท่ีไม่ไดก้รอกเงาออก 

 
ภาพประกอบ 4-15 กราฟเปรียบเทียบผลจากการตรวจจบัวตัถุ 

 

เม่ือน าขอ้มูลท่ีใชก้ารหาวตัถุดว้ยสายตา (เส้นท่ีเขียว) 50 ตวัอยา่งมาเปรียบเทียบในการ

ตรวจจบัวตัถุ การท่ีระบบสามารถกรองเงาออกจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจจบัวตัถุ (เส้นสีน ้ าเงิน) 
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จะมีขนาดท่ีใกลเ้คียงมากกวา่ระบบท่ีไม่สามารถกรองเงาออกจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการตรวจจบัวตัถุ 

(เส้นสีแดง) 

 

4.4.4 พลังงานภายในจุดควบคุม (    ) ท่ีใชใ้นกระบวนการการตรวจจบัของวตัถุท่ี

ไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างได ้ตามสมการ 3-15 ซ่ึงในงานวิจยัช้ินน้ี ไดท้ดลองโดยก าหนดพฤติกรรม

ของพลงังานภายในจุดควบคุมไว ้3 ลกัษณะดงัภาพประกอบ 4-16 

 
ภาพประกอบ 4-16 ลกัษณะของค่าพลงังานภายในของจุดควบคุม 

 

ลกัษณะการใหค้่าพลงังานภายในกบัจุดควบคุม  เส้นสีแดงเป็นการเนน้น ้ าหนกัของจุด

ท่ีอยูก่ึ่งกลาง (           ) เส้นสีน ้าเงินเป็นการกระจายน ้ าหนกัโดยเนน้น ้ าหนกัของจุด

ท่ีอยูข่า้งเคียง (              )  และเส้นสีด า (               ) เป็นการ

กระจายน ้าหนกัโดยเนน้น ้าหนกัของจุดท่ีอยูต่รงกลางมากกวา่จุดท่ีอยูข่า้งเคียง 
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ภาพประกอบ 4-17 ผลจากการทดสอบการหาขอบของวตัถุ 

 

 
ภาพประกอบ 4-18 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลงังานภายในของจุดควบคุม 

 

เม่ือน าข้อมูลท่ีใช้การหาวตัถุด้วยสายตา ( เส้นท่ีเขียว) 50 ตวัอย่างมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการตรวจจบัขอบของวตัถุ การให้ค่าน ้ าหนกักบัจุดควบคุม (เส้นสีแดง) จะท าให้

เกิดการกระโดดของจุดท่ีมากจนเกินไป ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะท าให้ขอบของวตัถุท่ีตรวจจบัไดไ้ม่มีความ

ราบเรียบผลท่ีไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนกบัความเป็นจริง  การให้ค่าน ้ าหนกักบัจุดควบคุมและจุด

ควบคุมท่ีอยู่ข้างเคียง (เส้นสีน ้ าเงิน) ซ่ึงท าให้ผลของจุดควบคุมข้างเคียงมีน ้ าหนักมากเกินไป              

การตรวจจบัขอบของวตัถุมีความราบเรียบมากมากกว่า ให้ผลลพัธ์ท่ีใกล้เคียงกบัความเป็นจริง
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มากกวา่ แต่จะเกิดความผิดพลาดกบัการตรวจจบัลกัษณะขอบท่ีเป็นมุมของวตัถุไม่ได ้และ การให้

ค่าน ้ าหนักกับจุดควบคุมและจุดควบคุมท่ีอยู่ข้างเคียง (เส้นสีด า) ซ่ึงก าหนดค่าน ้ าหนักของจุด

ควบคุมขา้งเคียงไวเ้ล็กนอ้ย ท าให้ไดผ้ลของการตรวจจบัขอบของวตัถุท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ทั้ง

สองแบบ สามารถตรวจจบัส่วนท่ีเป็นมุมของวตัถุได ้และใหผ้ลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัวตัถุจริงมากท่ีสุด 

 

4.4.5 พลังงานภายนอก (    ) ท่ีใช้ในกระบวนการตรวจจบัของวตัถุตามสมการ 3-

15  ซ่ึงในงานวิจัยช้ินน้ี ได้ทดลองโดยก าหนดพฤติกรรมของพลังงานภายในจุดควบคุมไว ้3 

ลกัษณะ ซ่ึงใหผ้ลลพัธ์ดงัภาพประกอบ 4-19 

 

 
ภาพประกอบ 4-19 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลงังานภายนอกจากภาพ 

 

เม่ือน าข้อมูลท่ีใช้การหาวตัถุด้วยสายตา ( เส้นท่ีเขียว) 50 ตวัอย่างมาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพในการตรวจจบัขอบของวตัถุ การท่ีพลงังานภายนอกมีเพียงทิศทางของการเดิน การ

เคล่ือนท่ีของจุดควบคุมมีขนาดเป็น 1 (เส้นสีด า) จะท าใหก้ารเคล่ือนท่ีของจุดควบคุมมีความเร็วมาก 

แต่อย่างไรก็ตาม ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนมีมากเช่นกัน ซ่ึงไม่เหมาะสมกับการใช้งานในสภาะ

แวดลอ้มในงานวิจยัช้ินน้ี พลงังานภายนอกท่ีมีการปรับปรุงค่าโดยการหารดว้ยค่าท่ีมากท่ีสุด เพื่อ

ลดขนาดในการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม (เส้นสีน ้ าเงิน) ให้ผลตอบสนองท่ีดีกวา่ สามารถท างานบน

สภาพแวดลอ้มในงานวิจยัช้ินน้ีได ้แต่อย่างไรก็ดีเพราะขนาดการเคล่ือนท่ีท่ีมีขนาดเล็ก ท าให้การ
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ท างานในการจดัรูปแบบของจุดควบคุมตามสมการ 3-15 ตอ้งใชห้ลายรอบการท างานเช่นกนั และ

พลงังานภายนอกท่ีมีการปรับปรุงค่าโดยการหารดว้ยค่าท่ีมากท่ีสุด และกรองส่วนท่ีมีขนาดของการ

เคล่ือนท่ีของจุดควบคุมท่ีมีค่าน้อยมากๆ ออก (เส้นสีแดง) ซ่ึงให้ผลลัพธ์ท่ีมีความใกล้เคียงกับ 

พลงังานภายนอกท่ีมีการปรับปรุงค่าโดยการหารดว้ยค่าท่ีมากท่ีสุด เพื่อลดขนาดในการเคล่ือนท่ี

ของจุดควบคุม (เส้นสีน ้าเงิน) มาก และเพิ่มโอกาสของการหยุดการเคล่ือนท่ีของจุดควบคุม ท าให้มี

รอบของการท างานท่ีนอ้ยลงและกระบวนการในการค านวณมีปริมาณท่ีลดลง 

 

4.4.6 การคัดแยกประเภทของยานพาหนะ เน่ืองจากลกัษณะการติดตั้งกลอ้งแบบแนว

ทแยงของระบบเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงลกัษณะท่ีตอ้งการ ท าใหก้ารใชว้ธีิการหาอตัราส่วนของวตัถุไม่

สามารถวเิคราะห์ได ้เน่ืองจากอตัราส่วนของยานพาหนะในแนวทแยงมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก การใช้

ลกัษณะรูปทรงของวตัถุจึงเป็นทางออกของการวิเคราะห์เพื่อการคดัแยกประเภทของยานพาหนะท่ี

ดีกวา่ 

 

4.5 ผลการทดลอง 

 

วิเคราะห์ค่าต่างๆ ท่ีได้จากการทดลองเพื่อน าไปใช้ในระบบกบัสภาพแวดล้อมจริง  

โดยช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบ จะอยู่ในช่วง 16.00 นาฬิกา จนถึง 18.30 นาฬิกา ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมี

การจราจรหนาแน่นและมีปริมาณแสงท่ีไม่คงท่ีมากท่ีสุด 

 

 
ภาพประกอบ 4-20 ตวัอยา่งผลของการทดลองระบบ 
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 Real Moto MPV Pickup Saloon Van FALSE 

Moto 393 375 8 4 3 0 3 

MPV 438 0 423 0 10 3 2 

Pickup 695 0 37 638 14 0 6 

Saloon 1024 0 11 1 1008 0 4 

Van 104 0 0 0 0 104 0 
ตาราง 4-3 ผลของการทดลองระบบ 

 

 Moto MPV Pickup Saloon Van 

Real 393 438 695 1024 104 

Predict 375 479 643 1035 107 

True 375 423 638 1008 104 

Success 95.42% 96.58% 91.80% 98.44% 100.00% 
ตาราง 4-4 เปอร์เซนตค์วามส าเร็จของการทดลองระบบ 

 

จากตาราง 4-3 เป็นตารางท่ีใชใ้นการคดัแยกประเภทของยานพาหนะ โดยมีการคดัแยก

สองลกัษณะ คือ การคดัแยกดว้ยสายตา (คอลมัม ์Real) และผลจากการคดัแยกของระบบ และตาราง 

4-4 เป็นตารางเปอร์เซนต์ความส าเร็จในการท างานของระบบในการคดัแยกยานพาหนะในแต่ละ

ประเภท ซ่ึงผลลัพธ์ของการท างานอาจจะมีความผิดพลาดตามสภาพแวดล้อมและลกัษณะของ

ยานพาหนะ 

 

4.6 ความผดิพลาดในการท างานของระบบ  

 

การท างานท่ีผดิพลาดอนัเน่ืองจากยานพาหนะ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 

1. ยานพาหนะ มีการเบ่ียงเลนเขา้มาสู่บริเวณท่ีสนใจ 

2. เงาสะทอ้นบนยานพาหนะท่ีเป็นสีด า 

3. ขนาดของยานพาหนะใหญ่เกินกวา่บริเวณท่ีสนใจภายในภาพ 



47 

 

 

4. การซอ้นทบักนัของยานพาหนะเน่ืองจากขนาดหรือการเปล่ียนเลน 

5. ยานพาหนะวิง่ชิดกนัมาจนเกินไป 

โดยแสดงดงัภาพประกอบ 4-21ท่ีเกิดจากการซ้อนทบักนัของยานพาหนะในเฟรมท่ี 7357 ในวีดีโอ

การทดลองท่ี 3 และยานพาหนะวิง่ชิดกนัมาจนเกินไปในเฟรมท่ี 3749 ในวดีีโอการทดลองท่ี 3 

 

 
ภาพประกอบ 4-21 การท างานท่ีผดิพลาดของระบบ  
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจยัช้ินน้ีน าเสนอระบบตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะจากกล้อง

วดีีโอ โดยในส่วนของบทน้ีจะกล่าวถึงผลสรุปผลขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการท างานวจิยั 

 

5.1 บทสรุป 

 

งานวจิยัช้ินน้ีไดพ้ฒันาและออกแบบระบบให้พร้อมใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริง โดย

น าเสนอวธีิการตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะบนทอ้งถนนดว้ยกลอ้งวดีีโอดงัน้ี 

1. การค านวณภาพปริมาณแสงท่ีเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงเวลาท่ีเกิดข้ึนในภาพ 

2. การประยุกต์สมการในการค านวณปริมาณแสงเขา้ไปในระบบ เพื่อสร้างพารามิเตอร์

ความน่าเช่ือถือของภาพพื้นหลงัในระบบ 

3. ปรับค่าความเหมาะสมของค่าความน่าเช่ือถือในการแกไ้ขภาพพื้นหลงัในระบบ 

4. เพิ่มกระบวนการกรองข้อมูลในส่วนท่ีเป็นเงาของวตัถุในผลลัพธ์ในการท างาน 

Background Subtraction 

5. ปรับค่าพลงังานในกระบวนการตรวจจบัวตัถุภายในภาพ ให้เหมาะสมกบัการตรวจบั

วตัถุท่ีไม่สามารถบ่งบอกรูปร่างในลกัษณะของยานพาหนะ 

6. สร้างลกัษณะโดยรวมของขอบวตัถุเพื่อแยกเป็นยานพาหนะประเภทต่างๆ 

 

5.2 สรุปและวเิคราะห์ผลการด าเนินงาน 

 

งานวิจยัช้ินน้ีน าเสนอระบบตรวจจบัและคดัแยกประเภทของยานพาหนะจากกล้อง

วีดีโอ ซ่ึงระบบสามารถระบุประเภทของยานพาหนะท่ีอยู่ในบริเวณท่ีสนใจภายในภาพ โดยการ

ประยกุตใ์ชอ้ลักอริทึมเพื่อแกปั้ญหาการใชง้านในสภาพแวดลอ้มจริงท่ีไดรั้บผลกระทบจากส่ิงต่างๆ 

เช่น สภาพแสงในแต่ละช่วงเวลา การเคล่ือนท่ีของเมฆ และอ่ืนๆ โดยผลลัพธ์ของการวัด
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ประสิทธิภาพในการท างาน สูงสุดคือยานพาหนะประมาณ 4 ท่ีนัง่ (Saloon) ท่ี 98.44% และต ่าสุด

คือยานพาหนะประมาณ 4 ท่ีนัง่รวมบรรทุก (Pickup) ท่ี 91.80% เน่ืองจากยานพาหนะประเภทน้ีมี

การบรรทุกส่ิงของ ท าให้รูปร่างโดยรอบนั้นเกิดการเปล่ียนแปลง และเน่ืองจากลกัษณะการเลือก

อุปกรณ์ในการใช้งานและวิธีติดตั้ง ท าให้การท างานท่ีผิดพลาดอนัเน่ืองจากการท่ียานพาหนะเกิด

การซอ้นทบักนันั้น เป็นตวัอยา่งทดสอบท่ีไม่สามารถแกไ้ขได ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

ผลลัพธ์ ท่ีได้จากงานวิจัย ช้ินน้ีสามารถน าไปต่อยอดได้หลายๆ ลักษณะ เช่น                 

การวิเคราะห์ปริมาณการใช้งานของยานพาหนะในแต่ละพื้นท่ี การสร้างระบบจดัเก็บค่าทางด่วน 

และอ่ืนๆ แต่เน่ืองจากงานวิจยัช้ินน้ียงัไม่ไดพ้ฒันาระบบให้ท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิผลในดา้น

ความเร็วในการท างาน ดว้ยความเร็วในการประมวลผล 8 เฟรมต่อวินาที จึงไม่สามารถรองรับกบั

ยานพาหนะท่ีแล่นมาดว้ยความเร็วสูงมากได ้การไดรั้บการพฒันา เช่น การเขียนระบบดว้ยภาษาท่ีมี

ความเร็วในการประมวลผลมากกวา่ Matlab จะเป็นการเพิ่มทั้งประสิทธิภาพและประสิทธิผลให้กบั

งานวจิยัน้ีได ้
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Abstract—In this paper, we presents a real-time 

adaptive background subtraction algorithm 

working in traffic video monitoring to solve         
a classic problem of background subtraction 

“sudden illuminance changing”. We design         
an illumination feedback kinematics to update       
a background image. It consists of two main 

phases, illumination approximation for feedback 

and background image adjusting. In the 

illumination approximation, illumination 

difference between a current image and              
the background image is calculated. Then,              
two weight parameters for the background 

image adjusting are introduced to improve 

performance of background subtraction.             
The real background pixels from background 

subtraction are updated to a new background 

image for next iteration, in the background 

image adjusting phases. The system achieved       
a high performance with maximum 0.959%           
false negative detecting (foreground pixels        
are justified as background pixels), and                
high effectiveness with 121.3 frames per second 

(CPU Intel i5). The experimental results show 

the efficiency and effectiveness of our algorithm 

working in traffic video monitoring in real-time 

condition. 

Keywords-Adaptive Background Subtraction; 

Real-Time; Light Approximation 

Image 

I. INTRODUCTION 

In real-time working and outdoor condition 

on the day, many parameters in real 

environment such as clouds movement, 

background motion, gradual changes, and 

others are classical problems of image 

background subtraction algorithms. Those 

parameters affect illuminance changing in          
a current image. Especially, in case of sudden 

changes from clouds movement, it is the direct 

parameter impacting the illumination. 

Tradition background subtraction algorithms, 

the background image is created from a set of 

static images (10-20 first frames), whose 

illumination of each pixel is extracted. In this 

paper, we aim to solve the classical problem of 

sudden illumination change. We propose an 

adaptive background subtraction algorithm 

with illumination feedback working in real-

time and outdoor condition on the day. 

Efficiency of our method applied to gray scale 

and RGB video scenes are shown in the 

Experimental Results chapter. However, a 

problem “shadow overlaps on object” is not 

solved by our algorithm.  

II. LITERATURE REVIEW 

Previous research on background 

subtraction algorithms are divided into 2 main 

groups: Semi-static and Feedback background 

subtraction.  A method to classify previous 

work into two groups is what there is/there is 

no feedback kinematics to update background 

model. First, Semi-static background 

subtraction, a threshold value to classify pixels 

of current image, background or foreground, is 

fix or adaptive, but there is no feedback 

kinematics for background model updating. 

This group is very popular used in controlled 

and low variant environment, which is applied 

to many research fields. Reference [1] 

introduced an adaptive background subtraction 

using illumination level from images including 
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(2) 

(1) 

current image, previous image, and 

background image. The illumination level 

from those images is used to approximate a 

threshold value for background subtraction by 

second order formulation. Reference [2] 

applied K-Means and Gaussian Mixture Model 

algorithms to gray-scale histogram of each 

pixel for created background modeling. 

Reference [3] developed Adaptive Gaussian 

Mixture Model applying to each pixel for 

background modeling. The algorithms in this 

group are work in real-time condition with 

satisfy speed, however they are not deal with 

the problems of outdoor environment. 

Second, Feedback background subtraction 

group, reference [4] applied Probabilities color 

model of objects (RGB color) to increase 

performance of background subtraction and 

feedback the current background information 

to the background model. Reference [5] and 

[6] introduced weight parameters for current 

and the first background to update background 

image. Reference [7] applied Kalman filter to 

create background and noise model for 

background subtraction creating. Reference [8] 

improved the performance of Guassian 

mixtures for background subtraction working 

excellent adaptability and robustness. 

However, the main problem of background 

subtraction, clouds movement, is not solved 

for those previous works. The cloud movement 

affects to very fast illuminance changing. In 

this paper, we introduced a novel method to 

solve very fast (sudden) illuminance changing 

problem. 

III. BACKGROUND SUBTRACTION WITH               

FEEDBACK SYSTEM 

Fig. 1 outlines the steps needed to achieve 

our goal which is the sudden illuminance 

changing. The first 20 images in video scene 

are corrected to create a background image 

( 𝑚 ) in the Background Learning process. 

From our assumption, there is no object in the 

first 20 images. The background image and 

current image ( 𝑚 ) are fed to the Light 

Approximation process to calculate the 

different value of illuminance between them. 

Weight parameters (   ) are introduced to an 

updated image ( 𝑚 ) dealing with sudden 

illuminance changing in the Parameter 

Adjustment process. In the Adaptive 

Background Subtraction process, a variable 

(threshold) is applied to classify pixels in the 

updated image ( 𝑚 ) whose pixels are 

background or foreground. A new background 

image is generated from the Background 

Feedback process. Output results of this 

process are the new background image for next 

iteration ( ), and an output image of our 

algorithm is the Object Image (binary image).  

 
Figure 1. Flowchart System 

A. Background Learning 

The first 20 images (    ) in a video 

scene, based on the assumption “there is no 

object in this image set”, are selected as dataset 

to create background image ( 𝑚 ) defined 

mathematically by 

 

 𝑚    
 
∑       
  
   

  
  

where     are image pixel position; 

  𝑚     (image 𝑚    pixels).  

       (         )   ; gray scale scene. 

       ,     -     
  ; color scene,       are 

red, green, blue color level (0-255) at pixel 

   . 

B. Light Approximation 

Input images for this process are the current 

image ( 𝑚 ) and the background image ( 𝑚 ). 

The illuminance of an image (   ) is calculated 

by 

 

    
∑                

𝑚       
 

Current Image 

Object Image 

Background Subtraction 

Parameter Adjustment 

Light Approximation 

 

Background Feedback 

Background  

Model 

 

http://dict.longdo.com/search/illuminance
http://dict.longdo.com/search/illuminance
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(8) 

(7) 

(6) 

(5) 

(4) 

(3) 

where 

             (    )       (    )  

     (    ); RGB color to gray scale image 

converting.  

The current image illuminance (    ) and 

background image illuminance (    ) are 

calculated by (2) and will be used to calculate 

the illuminance changing by the next process. 

C. Parameter Adjustment 

The different illuminance (    ) between 

current image illuminance (    ) and 

background image illuminance (    ) is 

calculated by 

     |         |  

Normally, during a day, illuminance 

changing can be separated into two events: 

slow changing and sudden changing. The two 

weight parameters (   ) to response these 

illuminance changing are introduced. These 

parameters are performed to deal with the slow 

and sudden illuminance changing problem, 

show in (4). 

   {
                   
                            

 

An updated image ( 𝑚 ) working in this 

iteration is 

 

 𝑚  
  𝑚    𝑚 

 
  

where        

The updated image from this process is 

used as a background image for the Adaptive 

Background Subtraction process. 

D. Adaptive Background Subtraction 

The current image ( 𝑚 ) and updated 

background image ( 𝑚 ) from the last process 

are used in this process to find the 

foreground/object pixels in the current image. 

The pixel operation (      𝑚  ) to find the 

foreground pixels in image is 

     | 𝑚    
  𝑚    

|  

Then, the object pixels in the current image 

are represented by white pixels, and black 

pixels are used to represent the real 

background in a binary image ( ) defined 

mathematically by 

      {
                    

                                
  

where threshold is a parameter for 

foreground and background classification. “1” 

is object pixel in an image. “0” is background 

pixel in an image. 

An output image from this process is the 

Object Image (binary image ( ) whose black 

pixels represent background image.  

E. Background Feedback 

The binary image ( ) from previous 

process is used to feedback to update the 

background model. The pixels justified as 

background from the last process are used as 

information for background image updating in 

the Background Model process. It is used as 

the background image in the next iteration 

(   ). 

 𝑚 
     {

  𝑚    
           

  𝑚    
           

 

where   is iteration sequence.  

The new updated background pixels in the 

background image for next iteration ( 𝑚 
   ) 

are verified by the background binary image 

( ). The main problem of sudden illuminance 

changing from clouds movement is solved by 

the introduced algorithms. 

IV. EXPERIMENTAL RESULT 

Three video scenes (500 frames/scene) are 

recorded by a webcam camera for testing. The 

video scene size is 640 pixels width and 360 

pixels height. We design three averaging 

measurement parameters to explain efficiency 

of our algorithm: False positive, False 

negative, and Error rate. False positive 

description is the number of foreground pixels 

classified as background pixels per image size 
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(640 360). False negative explains the total 

background pixels classified as foreground 

pixels per image size. The last parameter, Error 

rate shows a ratio of number of false negative 

pixels per number of object pixels. The two 

main parameters used to show the efficiency of 

our algorithm are the false negative and the 

error rate. Traditionally, the false positive is 

used to refer the background movement 

problem. In our study case, the background 

movement is leaf movement. There are many 

simple image processing algorithms to solve 

this problem such as salt and pepper noise 

removing, minimum object size thresholding, 

and others. The weight parameter ( ) is a main 

key parameter to cop the sudden illuminance 

changing by cloud movement. This parameter 

direct variations illuminance in image.  Table I 

and II show the efficiency of our algorithm 

working with gray scale scenes and color 

scenes, respectively. 

TABLE I. THE EXPERIMENTAL RESULT OF OUR 

ALGORITHM WORKING WITH GRAY SCALE SCENES 

Scence 

No. 

Gray Scale Video 

threshold 

False 

Positive 

(%) 

False 

Negative 

(%) 

Error 

Rate 

(%) 

Scene 1 23 1.021 0.915 17.596 

Scene 2 25 1.253 0.740 10.042 

Scene 3 18 4.782 0.243 7.128 

TABLE II. THE EXPERIMENTAL RESULT OF OUR 

ALGORITHM WORKING WITH COLOR SCENES 

Scence 

No. 

Color Video (red, green and blue) 

thresho

ld 

False 

Positive 

(%) 

False 

Negative 

(%) 

Error 

Rate 

(%) 

Scene 1 28 1.055 0.931 17.742 

Scene 2 28 0.957 0.959 12.874 

Scene 3 33 0.381 0.513 15.154 

We setup two personal computer (PC) 

systems for real-time testing: the first system; 

CPU i5-2500k (3.3GHz) and 4 Gigabytes 

RAM, the second system; CPU Core2-Duo 

(2.4GHz) and 4 Gigabytes RAM. The 

averaging frame speed of our algorithm is 

shown in Table III. The algorithm is developed 

by Visual C# 2010. 

TABLE III. THE AVERAGE SYSTEM SPEED OF OUR 

ALGORITHM 

PC 

Frame Speed (frames per second) 

Gray RGB 

Display 
Not 

Display 
Display 

Not 

Display 

System 1 69.7 121.3 48.6 69.7 

System 2 34.2 62.3 22.9 32.9 

 

Meaning of Display is what the system 

shows result image “background subtraction 

image result ( )” while working. In the other 

hands, Not Display means what it is not show 

the background subtraction image results while 

working. These experimental results are used 

to verify the system speed that work in real-

time with high effectiveness. 

Fig. 2 shows the background models of 

three scenes (RGB and Gray scale images). 

The first scene 

  

The second scene 

  

The third scene 

  

(a) (b) 

Figure 2. Background image ( 𝑚 ) working in color (a)                                      

and  gray scale image (b) of three scenes 



61 
 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Figure 3. (a) a testing image 355th of the first scene (b) a 

testing image 161th of the second scene (c) a testing image 

82th of the third scene 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 4. Background subtraction  result ( ) working on 

color image (a) and gray scale image (b) of Fig. 3(a), 

respectively 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 5. Background subtraction result ( ) working on 

color image (a) and gray scale image (b) of Fig. 3(b), 

respectively 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 6. Background subtraction result ( ) working on 

color image (a) and gray scale image (b) of Fig. 3(c), 

respectively 

From our experimental results (Fig. 4, 5, 

and 6) show the efficiency of our algorithm 

working with gray scale and color image in the 

sudden illuminance changing situation. 

Noticeably, almost of false negative detected 

pixels are on transparent and reflective 

material especially windows. The illuminance 

changing of these materials is not easy to 

describe. However, other algorithms can be 

applied to refine object shape. The false 

positive detected pixels are leaf movements 

shown in Fig. 4, 5, and 6. For the background 

movement problem, salt and pepper noise 

filtering can be applied to solve this problem. 

The averaging error rate of gray scale is better 

than RGB frame work. However, in case of 

sudden illuminance changing, the RGB frame 

work is better than gray scale frame work, 

shown in Fig. 4, 5, and 6. Fig. 8 shows 

background subtraction image results of gray 

and RGB frame work of image sequence 491 

(in the first scene), in case of no object in 

image. The different illuminance (    ) of 

sequence 200
th

 and 491
th

, shown in Fig. 7, is 

0.007. False positive of gray scale scene is 

6.32% and RGB scene is 1.50%.  

In a special case, another classic problem 

“shadow overlapping on object” is shown in 

Fig. 9. In this paper, the threshold parameter in 

(7) is constant (23, 25 and 18 in gray scale and 

28, 28 and 33 in RGB for the first, second, and 

third scene). In this case, the dynamic 

threshold algorithm can be applied to improve 

efficiency of system. However, the 

computation cost is increasing.  
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(a) 
 

(b) 

Figure 7. Testing images 200th (a) and 491th (b) of the first 

scence for testing in a case of sudden illuminance 

changing 

 

(a) 

 

(b) 

Figure 8. Background subtraction result ( ) of 491th (the 

first scene) in Gray (a) and RGB (b) scence 

  

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Figure 9. (a) a testing image 399th of the first scene                                          

(b) and (c) background subtraction result working on color 

image and  gray scale image, respectively 

V. CONCLUSION 

In this paper, we introduced a real time 

adaptive background subtraction method to 

deal with sudden illuminance changing 

problem in traffic video monitoring, working 

in gray scale and RGB image videos with high 

performance. From our experimental result, 

the maximum average false negative detection 

(the first scene) are 0.915% and 0.931%, and 

error rate are 17.596% and 17.742% working 

with gray scale and color videos, respectively.     

An averaging speed of the algorithm is 121.3 

and 69.7 frames per second for gray and color 

videos by PC system 1, respectively. The 

output binary image ( ) is usefully for future 

works such as types of car classification, 

traffic analysis, and others. 
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Abstract—In this paper, we introduce a real-time 

vehicle classification algorithm to solve a classical 

problem “computation cost and time consumption” 

for traffic video monitoring during on the day in 

application of Intelligent Transportation System 

(ITS). Our algorithm consists of three parts: 

adaptive background subtraction with sudden 

illumination change handling, object detection by 

improved active contour detection (Snake), and 

vehicle classification by shape matching using 

shape context. This system achieved a high 

performance with 100% minivan and 89.21% 

average classification. In experimental results show 

efficiency and effectiveness of our algorithm which 

worked in traffic video monitoring in real-time 

condition (5 cars per second). 

Keyword-image processing; traffic video 

monitoring; object detection; adaptive background 

subtraction; active contour detection; vehicle 

classification;  

I. INTRODUCTION 

An automatic vehicle classification system is 

very useful system for highway monitoring to 

verify types of vehicles and automatic tolls 

collection. Normally, a lot of workers are applied 

to intelligent transportation system (ITS) in 

manual toll correction and manural road charging 

sections. In this research, we focus on image 

processing algorithms (object detection and 

vehicle classification) working in case of sudden 

illumination change and real-time condition to 

solve a classical image processing problem: 

“computation cost and time consumption”. 

II. LITERATURE REVIEW 

 

Figure 1. Sequence system review. 

Normally, image processing process can be 

divided to three main processes: Preprocessing, 

Feature Extraction, and Classification.  

“Preprocessing” is a method to separate 

background and foreground/object in current 

image, which is called background subtraction. 

From previous researches, it can be divided to 

two main groups: Static and non-Static 

background subtraction. Static background 

subtraction, this group is used in controlled and 

low variant environment, which is applied to 

many research fields. Gaussian Mixture [1-4], K-

Means [2] , and Kalman filter [4], [5] algorithms 

are applied on gray-scale histogram of training 

image set to recognize and create a static 

background image. The algorithms in this group 

work in real-time condition with satisfy speed, 

however they are not deal with the problems of 

outdoor environment especially sudden 

illumination change. Second, non-Static 

background subtraction, Reference [6], [7] use 

dynamic threshold parameters calculated from 

light approximation to classify foreground/object 

pixels. Reference [8] uses graph of summation 

pixels to detect object. Reference [9] create the 

background image from three back frames (two 

previous and current frames). Reference [10], 

[11] introduce an algorithm to detect object and 

shadow removing, which is a technique 

“intersection of object positions from two current 

images”. The object position in two current 

images is extracted by normal background 

subtraction. However, the problem “sudden 

illumination change” is not solved by those 

techniques. A cause of sudden illumination 

change (outdoor environment) is cloud 

movement affecting to very fast illumination 

http://dict.longdo.com/search/illuminance
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change. It is a main problem of background 

subtraction process. In this research, we 

introduced a method to solve very fast (sudden) 

illumination change problem explained in III.A 

“Background Subtraction”. 

 “Feature Extraction” used to extract 

object(s)’s shape in current image are edge 

detection algorithms. They can be classified to 

two main groups: Formable model and 

Deformable model. A method to classify feature 

extraction methods to Formable and Deformable 

model is what shape of object(s) [12] can or 

cannot be described with simple mathematical 

shapes such as triangular, circle, ellipse, and 

others, respectively. First, Formable model, 

Hough transform [13] is a popular method used 

to detect simple shape in current image. It is not 

work in traffic monitoring system because car 

shape cannot be described with the basic shapes. 

Second, Deformable model, Reference [14] 

implements background subtraction algorithm 

and integrates corner detection algorithm 

improved by [15] to extract possible deformable 

object in current image. Reference [16], [17] 

applies “Active contour detection algorithm” 

called Snake to extract object from current 

image. They improve performance of Snake by 

adjust external energy term of the algorithm to 

handle moving of Snake control points. 

Reference [18] applies Quadtree algorithm to the 

external energy term of Snake dealing with 

moving of Snake control points. In this group, 

deformable model (Snake) is suitable to detect 

car in an image because of its shape. However a 

main problem of Snake is “computational costs”. 

It is improved in this paper show in III.B “Edge 

Detection”. 

“Classification”, the shape description of 

objects (cars) from Feature Extraction process is 

used to sepertate car types. Basic information 

such as aspect ratio, shape, size, and radius is 

popular used as input of classification algorithms 

to classify. Thresholding of car size and aspect 

ratio is introduced to classify the car types by 

[17], [19]. Aspect ratio and size of object are 

used as information for classification by feeding 

to Back-propagation Neural Network Model 

(BPNNM) [20]. From previous works, car aspect 

ratio and object size are popular used as 

information for classification which is robustness 

[21]. However, a lot of data set requirement in 

training process is a problem. Shape radius, 

distance between centroid to shape contour in 0-

359 degree, is another good feature which is used 

by shape matching classification. Reference [22] 

creates a model of shape radius for training and 

testing set comparing. A minimum difference 

rate of training and testing data is applied to 

classify car types in a current image. This 

method is very high efficiency and effectiveness 

working in intelligent transportation system 

(ITS), explained in III.C “Graph Matching”. 

III. SYSTEM DESIGN 

This research consists of three main steps: 

Preprocessing “Background Subtraction”, 

Feature Extraction “Edge Detection”, and 

Classification “Graph Matching”. 

 

Figure 2. Overview system design. 

A. Background Subtraction 

 

Figure 3. Background subtraction flow chart. 

The first process, we manuially initial 

 region of interest (ROI) area in image to reduce 

computation costs. A Learning process uses the 

20 first images (    ) in a video scene to 

create background image model ( ). It is based 

on an assumption “there is no foreground/object 

in ROI of this image set”, defined 

mathematically by 

   (∑   
 
   )   

where    is a color image scene ,              - 

( ) 

(1) 
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Figure 4. Sample learning background image and ROI. 

Estimate process computes illuminance 

difference (  ) between current image (  ) and 

the background image ( ) in ROI, defined 

mathematically by 

   ∑|      |    

where   is gray scale image; 

                  (   )       (     )  

     (    ) 

  is number of pixels in ROI area. 

  

Figure 5. Testing image without object in ROI. 

  

Figure 6. Testing Image with object in ROI. 

Normally, during a day and no object in 

ROI, illuminance changing can be separated into 

two events: slow changing and sudden changing 

[23]. Noticeably, from our experimental result, 

   is can be used to refer illuminance changing 

behaviors:      slow changing and      

sudden changing. Thus, two weight parameters 

(   ) for background updating to response 

illuminance changing are introduced. These 

parameters are performed to deal with the slow 

and sudden illuminance changing problems, 

show in 

    {
                                 

                                                      
 

where   is a weight parameter of background 

image. 

             is a weight parameter of current image; 

        . 

Pixels classified as background by 

Subtraction process will be used to update 

background image (B) by (5) with the weight 

from equation (3). 

Subtraction process computes the 

foreground/object pixels in a current image (  )  

which is subtracted from the background 

image ( ). The operation to create a binary 

image (  ) is defined mathematically by 

      {
             (forground pixel) 

         (background pixel)        
 

where     are position of pixels in ROI. 

     √       
           

          
  

               

A threshold parameter (   ) is set to 25 for 

object pixels and background pixels separating in 

ROI.  

The current binary image (   ) from ( ) is 

feedbacked to update the background model. 

Binary pixels (       ) which are justified as 

background pixels in the current binary image 

(   )  are used as information for the 

background model (  ) updating in this step. 

The updated background ( ) image are used as 

background image for the next iteration (   ), 

mathematically defined by 

     * (   )    (  )+   

A sub-process of Subtraction process is 

shadow removing. Normally, a basic background 

subtraction process is not provide a satisfy result. 

A main problem of background subtraction is 

what a threshold for object and background 

pixels separation is fixed (in this research THS = 

25). Thus, we apply a basic idea to solve this 

problem. A color of shadow pixels travels on a 

diagonal line in Red-Green-Blue color plans 

shown in fig. 7. 

(5) 

(4) 

(2) 

(3) 
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Figure 7. Shadow color in RGB color plain. 

The pixels which are classified as object 

from ( ) will be considered as shadow or real 

object pixels in this step. All object pixels 

(       ) is classified as shadow pixels, if 

distance (D) of color pixels x,y to the diagonal 

line is less than 12.5, shown in fig. 7. So, an 

updated binary image called object image ( ) is 

defined by  

     {
               

                  
 

An image morphological “Hole Filling” 

algorithm is applied to object in Morphological 

process [24]. The output of Background 

Subtraction process is filled image (  ), and 

passed to next process. 

  

(a)                                                   (b) 

  

(c)                                                   (d) 

Figure 7. (a) Current image (b) Result of Background 

Subtraction process (c) Shadow removing (d) Morphological 

operation (holes filling). 

 

 

 

 

B. Edge Detection 

 

Figure 8. Edge Detection sequence. 

In this process, edge of object is extracted 

and smoothed. The extracted object edge is 

passed to Graph Matching for car classification. 

Corner process is a corner detection 

algorithm (Haris’s operator), which is applied to 

the current image (  ) and provides possibility 

corner points (  ) in the current image. Corner 

points in ROI (  ) are selected by ( ). They 

passed to Initial process.   

          

The corner points on perimeter of object are 

selected as initial control points for Snake 

algorithm working in Snake process. 

    

(a)                    (b)                   (c)                    (d) 

Figure 9. (a) An input image (b) Corner points in the image  

(c) Selected corner points in ROI (d) Initial control points of 

Snake 

Classically, Snake is essentially a 

minimization energy function. The energy 

function without constraint can be represented 

by                      . Internal energy 

(         ) is used to represent contour elasticity 

and smoothness of control points and external 

energy           is used to perform texture of 

object. In this research, we solve a classic 

problem of Snake which is computation time for 

minimization energy function. Basically, a good 

option of external energy term for Snake is 

gradient vector flow (GVF) (8) [16], so we 

reduce time of the minimize function by GVF 

adjusting (      ) defined by (9) 

 

  

      

    

     

            

(7) 

(6) 
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   (   )  √  
 (   )    

 (   )  

where  (   ) is  | (   (   )   (   ))|; 

   (   ) is a two-dimensional Gaussian 

function with   standard deviation, and   is 

gradient operator. 

      (   )  {
                 (   )   

   (   )                       
  

  

(a)                                 (b) 

Figure 10. (a) Gradient vector image in x-axis,                                            

(b) Gradient vector image in y-axis. 

  

(a)                                 (b) 

Figure 11. (a) Edge points in Initial method in first iteration                       

(b) Edge points from active contour in Deform method in 25 

iterations. 

The output result of Edge Detection process 

is a list of control points called edge of object 

(  ) in ROI. It will be passed to next process for 

car classification. 

C. Graph Matching 

 

Figure 12. Graph Matching sequence 

To create Car Models(  ): Motorcycle, 

MPV, Pickup, Saloon, and Van, a few sample 

cars of each set is selected as training set for 

model creation. The edge of object from last 

process is used to create Car graph ( ), 

mathematically defined in (10). Average radius 

of the object edge on its angle (  ) from the 

training set is extracted to create the car graph 

model (10) in training process shown in fig. 14. 

     

where   is Average radius of the object edge on 

its angle;           

 

Figure 13. Compute object in an image to graph. 

 

 

 

Figure 14. Vehicle type graph models of each class. 

In Matching process, the testing car graph 

extracted from the current image ( ) is classified 

to any types of five possible car models (   ), 

thus   means car type including Motorcycle, 

MPV, Pickup, Saloon, and Van. 

         𝑚    (∑ |        |
   
   ) 

IV. EXPERIMENTAL RESULT 

Four video scenes are recorded by a webcam 

camera for testing. The video scene size is 640 

pixels width, 360 pixels height, and fixed angle 

45
o
 to the object. 

   

       The first video scene                The second video scene 

   

The third video scene                   The forth video scene 

Figure 17. Color background image model in system (  ) of 

four scenes and their ROI. 

   

(a) Class 1: Motorcycle (Moto) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 
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(b) Class 2: MPV 

  

(c) Class 3: Pickup 

    

(d) Class 4: Saloon 

   

(e) Class 5: Van 

Figure 18. Cars for training set. 

Fig. 18 shows a few selected cars of each 

type are selected to create the car graph model 

shown fig 19. 

 

 

Figure 19. Car graphs extracted from the training set 

 

Figure 20. Testing frame 669th of the third video scene. 

The number of testing cars is 575 extracted 

from all four video scenes. Table II is a 

confusion matrix showing performance of our 

car classification system. 

TABLE I.  COUTING VEHICLE FOR FOUR VIDEO SCENES 

 Moto MPV Pickup Saloon Van False 

Moto 75 2 2 3 0 6 

MPV 0 85 0 3 3 2 

Pickup 0 13 130 6 0 6 

Saloon 0 11 1 202 0 4 

Van 0 0 0 0 21 0 

TABLE II.  PERCENTAGE OF VEHICLE CLASSIFIED IN 

FOUR VIDEO SCENES 

 Moto MPV Pickup Saloon Van 

Real 88 93 155 218 21 

Predict 75 111 133 214 24 

Success 91.46% 94.39% 87.24% 93.41% 100% 

 

  

(a)                                              (b) 

Figure 21. False to detection object in the third video scene 

(a) Objects are closely together in 7357th frame (b) Objects 

are overlap in 3749th frame  

V. CONCLUSION 

In this research, we introduced a real-time 

vehicle detected and vehicle classification with 

many concepts and algorithms to solve problem 

of outdoor traffic monitoring on the day. From 

our experimental results, the best performance of 

classification is Van (100%) class and the worst 

of classification is Pickup (87.24%). Accessories 

on the testing car, especially on the roof, affect to 

performance of our system. However, the 

average system efficiency is 89.21% and 

effectiveness is 5 cars per second (working on 

Matlab 2012). The output of our system (vehicle 

class/types) is usefully results for future works 

such as traffic monitoring and others. 
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