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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและสรางหนวยตรวจจับขอบสําหรับการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีภายใต
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใชปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล ในงานวิจัยมี
พารามิเตอรการเคล่ือนที่ท่ีถูกกําหนด ไดแก ความไว เวลา ระยะทาง และความเร็ว โดยกระบวนการ
สัญญาณประกอบดวย 2 ข้ันตอนคือ 1) ข้ันตอนการตรวจจับขอบ ไดแก ข้ันตอนวิธีดิจิทัล และข้ันตอน
วิธีปญญาประดิษฐและเชิงเลข ซ่ึงงานวิจัยเลมนี้นําเสนอข้ันตอนวิธีดิจิทัลโดยใชข้ันตอนวิธีไฮบริด 
(HA: Hybrid Algorithm) ซ่ึงผสมผสานข้ันตอนวิธีโซเบล (SA: Sobel Algorithm) และข้ันตอนวิธี
แคนนี (CA: Canny Algorithm) โดยผลของขอบภาพท่ีดีข้ึนจาก HA ไดรับการเนนดวยดัชนีการเรียนรู
และดัชนีกําลังจะใหขอบเขมจาก SA และขอบจางจาก CA  นอกจากนี้ HA ยังมีความยืดหยุนกวา
ข้ันตอนวิธีดั้งเดิมเนื่องจากมีระดับความอิสระมากกวา 2) ข้ันตอนการคํานวณความเร็วบนพ้ืนฐาน
ระยะทางยูคลีเดียน เพื่อตรวจวัดคุณลักษณะของการเคล่ือนท่ีดวยการหาจุดศูนยกลางขอบ ผลท่ีได
พบวาความเร็วแบบเวลาจริงสอดคลองกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุตรวจจับ 
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Abstract 

This research is the study and creation of detection unit for detection of moving object under 
wireless local area network using artificial intelligence and digital signal processing. In research, 
there are assigned movement parameters: sensitivity, time, distance, and velocity. While, the signal 
processes consists of 2 steps. 1) Edge detection step: digital algorithm and artificial and digital 
algorithms.  This research proposed digital algorithm using Hybrid Algorithm (HA) which combines 
Sobel Algorithm (SA) and Canny Algorithm (CA). The better results of image edges, from HA, 
stressed with learning index and power index can give strong edges from SA and weak edges from 
CA. Moreover, HA is more flexible than conventional algorithm because there are more independent 
degrees. 2) Velocity computation step based on Euclidian distance for measuring the characteristics 
of movement with edge center computation. The results show that the real time velocity is according 
to the movement of detected object. 
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 คํายอ เคร่ืองหมาย และคําศัพทท่ีกําหนดใช 
ตารางท่ี 1-1 เปนการแสดงคํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ี

กําหนดใชในงานวิจัยสําหรับการตรวจจับขอบ สวนตารางท่ี 1-2 เปนการแสดงคํายอ เคร่ืองหมาย 
คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยที่กําหนดใชสําหรับการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีฐานจุด
ศูนยกลางขอบ 

 
ตารางท่ี 1-1 คํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ีกําหนดใช 

สําหรับการตรวจจับขอบ 
คํายอ/ 

เคร่ืองหมาย 
คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

 Power Index ε ดัชนีกําลัง 

 Learning Index λ ดัชนีการเรียนรู 

 Standard Deviation σ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

CA Canny Algorithm ข้ันตอนวิธีแคนนี 

CA-ED Canny Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีแคนนี 

CSA-ED Canny-aided Sobel Algorithm-based  
Edge Detection 

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล
โดยใชข้ันตอนวิธีแคนนีชวย 

ED Edge Detection การตรวจจับขอบ 

iAIDS Intelligent Object-Detection System for 
Wireless Local Area Network Using  
Artificial Intelligence and Digital Signal 
Processing 

ระบบตรวจจบัวัตถุชาญฉลาดสําหรับ 
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใช 
ปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณ 
ดิจิทัล 

ICA-ED - ขอบภาพจาก CA-ED 

ICSA-ED - ขอบภาพจาก CSA-ED 

ISA-ED - ขอบภาพจาก SA-ED 

l - ความยาวสวนภาพ 

L - ความยาวภาพตั้งตน 

LA Laplacian Algorithm ข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน 
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คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

LA-ED Laplacian Algorithm-based Edge  
Detection 

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีลาปลา
เชียน 

MP Mega Pixel เมกะพิกเซล/ลานจุดภาพ 

N - จํานวนสวนภาพ 

NCA-ED  จํานวนสวนภาพท่ีใช CA-ED  

ODP Object Detection Program โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ 

ODU Object Detection Unit หนวยการตรวจจับวัตถุ 

PA Prewitt Algorithm ข้ันตอนวิธีพรีวิตต 

PA-ED Prewitt Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธี 
พรีวิตต 

RA Roberts Algorithm ข้ันตอนวิธีโรเบิรตส 

RA-ED Roberts Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธี 
โรเบิรตส 

SA Sobel Algorithm ข้ันตอนวิธีโซเบล 

SA-ED Sobel Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล 

SE Strong Edge ขอบเขม 

Th Threshold จุดเร่ิมเปล่ียน 

w - ความกวางสวนภาพ 

W - ความกวางภาพตั้งตน 

WE Weak Edge ขอบจาง 

ZCA Zero- Cross Algorithm ข้ันตอนวิธีขามผานศูนย 

ZCA-ED Zero-Cross Algorithm-based Edge  
Detection 

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีขามผาน
ศูนย 
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ตารางท่ี 1-2 คํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ีกําหนดใช 
สําหรับการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีฐานจดุศูนยกลางขอบ (เพิ่มเติม) 

คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

(Cxd, Cy d)k - พิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพที่ k ของเฟรม
ภาพตรวจจับ d 

(Cxr, Cy r)k - พิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพที่ k ของเฟรม
ภาพอางอิง r 

(DCdr) k - ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจุดศูนยกลาง
ขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และ
จุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพ
ตรวจจับ d  

(x, y) - พิกัด (x, y) 

E[V] Expectation of Velocity คาคาดหวังของความเร็ว 

[ ] Moving Averaged E[S] VE คาเฉล่ีย E[V]  

∆Gdr - ผลรวมของผลตางระหวางระดับสีเทา
เฟรมภาพ d กับระดับสีเทาเฟรมภาพ r 

G(x, y) - ระดับสีเทา (Gray) ณ พิกัด (x, y) 

G(xd, yd) - ระดับสีเทา ณ พิกัด (xd, y d) 

G(xr, yr) - ระดับสีเทา ณ พิกัด (xr, y r) 

(xd, yd) - พิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพ
ตรวจจับ d 

(xr, y r) - พิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพ
อางอิง r 

ADSL  
MODEM 

Asynchronous Digital Subscriber Line  
Modulation/DEModulation 

โมเด็มสายผูเชาดิจิทัลแบบอสมมาตร 

AP Access Point จุดเขาถึง 

CDMA Code Division Multiple Access ซีดีเอ็มเอ/การเขาถึงหลายทางแบบแบง
รหัส 

d detected Image ภาพตรวจจับ 
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คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

Ddr - ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจดุภาพ (xr, y r) 
ของเฟรมภาพอางอิงและจุดภาพ (xd, yd)  
ของเฟรมภาพตรวจจับ 

DO Detected Object วัตถุตรวจจับ 

ECMOD Edge-Centroid-based Moving Object  
Detection 

การตรวจจับวตัถุเคล่ือนท่ีฐานจุดศูนยกลาง
ขอบ 

GSM Global System for Mobile communica- 
tions 

จีเอ็สเอ็ม 

k - จุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ท่ีมีคา 1, 2, 3,
…, k 

m/s meter(s)/second เมตรตอวินาที 

MS Mobile Station สถานีเคล่ือนท่ี 

p - จํานวนเฟรมภาพท่ีมีคา 1, 2, 3, …, p  

r reference Image ภาพอางอิง 

SSID Service Set IDentifier ตัวระบุชุดบริการ 

SV Sensitivity Value คาความไว 

tdr - เวลาตั้งแตการปรากฏเฟรมภาพอางอิง r
จนถึงการปรากฏเฟรมภาพตรวจจับ d  

VC Video Camera กลองวิดีโอ 

VR Velocity Ratio อัตราสวนความเร็ว 

WEP Wired Equivalent Privacy สวนบุคคลสมมูลตอถาวร 

WLAN Wireless Local Area Network โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 

 
1.2 วัตถุประสงค 
1) สรางหนวยตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีชาญฉลาดผานโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 
2) กําหนดความไว (Sensitivity) ในการตรวจจับภาพวัตถุเคล่ือนท่ี 
3) ตรวจวัดสเปกตรัม (Spectrum) ของภาพวัตถุเคล่ือนท่ี 
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4) ตรวจวัดเวลา ระยะทาง และความเร็ว (Velocity) ของวัตถุเคล่ือนท่ี 
5) ใชเปนส่ือการเรียนการสอน [โทร46] 

 
1.3 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันมีความตองการใชงานกลองถายวิดีโอ (Video Camera) ผานโครงขายส่ือสารไรสาย
เปนจํานวนมาก โดยใชโครงขายส่ือสารท่ีมีอยู เชน โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN: Wireless 
Local Area Network) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 โครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีจีเอ็สเอ็ม (GSM: 
Global System for Mobile communications) โครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีการเขาถึงหลายทางแบบแบง
รหัส (CDMA: Code Division Multiple Access) [HomBen07] ซ่ึงมีการพัฒนาการสงผานขาวสาร
ส่ือประสม (Multimedia) ไรสาย ซ่ึงประกอบดวยสัญญาณขอมูล เสียง ภาพ และวิดีโอ [Yos03] 
[Wen05] 

การพัฒนาการสงผานขาวสารสื่อประสมไรสาย สามารถแบงออกเปนสองสวนใหญ คือ 
สวนส่ือสาร สวนตรวจจับ [WuYinXio07] โดยสวนส่ือสารประกอบดวยการพัฒนาการรับสงขอมูล
ในระยะไกลแบบไรสายดวยอัตราขอมูลท่ีสูงข้ึนหรือการรับสงขอมูลแบบบรอดแบนด (Broadband) 
เชน การพัฒนาเขาสูระบบการรับสงขอมูลของโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 (3rd Generation 
Mobile Communication Network) นอกจากน้ันยังมีการประยุกตใชวิธีการและอุปกรณในการ
ส่ือสารไรสายระยะไกลดวยรัศมีต่ํา เชน การใชเทคโนโลยีบลูทูธ (Bluetooth) การส่ือสารอินฟราเรด 
(Infrared Communication) หรือการใชจุดบริการดวน (Hot Spot) ของ WLAN 

สวนตรวจจับ มีการพัฒนาและการประยุกตการตรวจจับระยะไกลผานโครงขายส่ือสารไร
สาย เชน การตรวจจับปริมาณการจราจร การตรวจจับการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ หรือการ
ตรวจจับวัตถุในสภาพแวดลอม เปนตน [Yos03] [AzaUdeDil07] 

การตรวจจับท่ีมีการประยุกตใชในโครงขายส่ือสารไรสายขางตนยังมีขอจํากัดเนื่องมาจาก 
ขอจํากัดของกลอง ขอจํากัดของความเร็วการประมวลผล ขอจํากัดของความรูในการวิเคราะห 
ขอจํากัดของบุคลากรท่ีเกี่ยวของ  

งานวิจัยนี้มุงเนนท่ีการสรางและพัฒนาการตรวจจับ การวิเคราะหการเคล่ือนท่ีของวัตถุผาน
WLAN หรือโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีโดยมีการใชความรูปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิ
จิทัลประกอบรวม ท้ังนี้แนวคิดข้ันตอนวิธีการตรวจจับวัตถุไดแสดงไวในบทที่ 2 และบทท่ี 3  

 
1.4 เปาหมายและขอบเขตโครงงานวิจัย 

สรางหนวยตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีชาญฉลาดผาน WLAN หรือโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ี
ดวยข้ันตอนวิธีดิจิทัล  
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1) สามารถตรวจจับภาพวัตถุเคล่ือนท่ีดวยกลองวิดีโอผานโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 
2) สามารถวิเคราะหคุณลักษณะของภาพเคล่ือนท่ี เชน เวลา เหตุการณ และความเร็ว ท่ีมีกําหนด

ชวงวิเคราะหไดอยางชาญฉลาด 
3) สามารถนําไปวิเคราะหสภาพแวดลอมหรือระบบตามอุปกรณท่ีแสดงคา เชน อุปกรณแสดง

คาพารามิเตอรเชิงไฟฟา และอุปกรณแสดงคาพารามิเตอรเชิงกล เปนตน 
4) สามารถนําไปควบคุมระบบตามวัตถุประสงคโดยใชคุณลักษณะของภาพท่ีควบคุมได  
5) สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนในรายวิชา กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและการประยุกต 

กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและการประยุกต ปฏิบัติการกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและ
ปญญาประดิษฐสําหรับระบบโทรคมนาคม เปนตน 

 
1.6 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 
1) ศึกษาคนควา 

ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับระบบการตรวจจับภาพในโครงขายส่ือสาร 
ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมระบบดวยกรรมวิธีสัญญาณดิจทัิล 
ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมระบบดวยปญญาประดิษฐ 
ศึกษาโครงขายส่ือสารท่ีตองการประยกุตใชงาน 

2) สรางเคร่ืองมือ 
จัดเตรียมอุปกรณเพื่อทดลอง 
จัดเตรียมโครงขายส่ือสารเพ่ือทดลอง 
กําหนดคาพารามิเตอรโครงขายส่ือสาร 
กําหนดคาพารามิเตอรระบบตรวจจับ 
สรางระบบตรวจจับภาพ 
สรางหนวยตรวจจับวัตถุชาญฉลาด 

3) เก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผล 
เก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผลการทํางานของระบบในแตละข้ันตอนยอยในข้ันตอนท่ี 
2)  

4) ทดลองแกปญหา 
ทดลองระบบตรวจจับภาพ 
ทดลองระบบตรวจจับภาพวตัถุเคล่ือนท่ี 
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ทดลองระบบตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ี 
ทดสอบการควบคุมระบบโดยใชคุณลักษณะของภาพท่ีควบคุมได 

5) รวบรวมผล 
รวบรวมผลและวิเคราะหคุณลักษณะของวัตถุเคล่ือนท่ี ไดแก เหตุการณ ความไว เวลา 
ระยะทาง และความเร็ว ท่ีกําหนดชวงวิเคราะห 

 
1.7 ลําดับขั้นตอนในการนําเสนอ 

บทท่ี 1 กลาวถึงวัตถุประสงค ความเปนมาและความสําคัญของปญหา เปาหมายและ
ขอบเขตของงานวิจัย รวมท้ังประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ข้ันตอนและวิธีดําเนินงาน บทที่ 2 กลาวถึง
แนวคิด ผลงานท่ีผานมา บทท่ี 3 กลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและวิธีท่ีนําเสนอ บทท่ี 4 
แสดงผลการทดลองและการวิเคราะหผล และบทท่ี 5 เปนการสรุปผลของงานวิจัยตลอดจน
ขอเสนอแนะ 

 
1.8 ระยะเวลาและแผนการดาํเนินงานทําการวิจัย (Gantt Chart) 

 

 ตารางท่ี 1-3 แผนการดําเนนิงาน 

                             เดือน 
   กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 หมายเหตุ 

1) ศึกษาคนควา 
2) เขียนวัตถุประสงค 
3) สรางเคร่ืองมือ 
4) เก็บรวบรวมขอมูลและ

ประมวลผล 
5) ทดลองแกปญหา 
6) รวบรวมผล 
7) วิเคราะหขอมูล 
8) เขียนรายงานวจิัย 
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บทที่  2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานท่ีผานมา 

 
บทท่ี 2 เปนการกลาวถึงโครงขายส่ือสารพื้นฐานในการทําวิจัย ความรูพื้นฐานกรรมวิธี

สัญญาณดิจิทัลและงานวิจัยระบบตรวจจับวัตถุท่ีผานมา ตอไปนี้เปนการแสดงโครงขายส่ือสารซ่ึง
ในงานวิจัยซ่ึงใชโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย  
 
2.1 โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 

โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN: Wireless Local Area Network) เปนโครงขาย
ส่ือสารท่ีเช่ือมตอสถานีเคล่ือนท่ี (MS: Mobile Station) โดยไมใชสายเคเบิล และ MS จะใชการ
ส่ือสารผานคล่ืนวิทยุในการรับสงขอมูลซ่ึงกันและกัน ท้ังนี้ MS ท่ีใชงานอยูสามารถส่ือสารกับ MS 
อ่ืนไดโดยตรง หรือสามารถเช่ือมตอผานโครงขายส่ือสารดวยจุดเขาถึง (AP: Access Point) และยัง
สามารถกําหนดแบบแผน (Mode) การใชงานได 

WLAN [MarZhu03] สามารถดําเนินการโดยใช AP หรือไมใชก็ได ข้ึนอยูกับความตองการ
และจํานวนของผูใชในโครงขายโดยแบบแผนโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure Mode) จะใช AP 
ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 เพื่ออนุญาตให MS รับสงขาวสารซ่ึง MS จะสงขาวสารไปยัง AP กอน จากน้ัน 
AP จึงรับขาวสารและทําการแพรสัญญาณไปยัง MS อ่ืน นอกจากนี้ AP ยังสามารถทําการเช่ือมตอ
กับโครงขายใชสายผานโครงขายอินเทอรเน็ต และ AP หลาย ๆ เคร่ืองสามารถทํางานเขากันเพื่อให
พื้นท่ีบริการกวางข้ึน 

 
รูปที่ 2-1 แบบแผนโครงสรางแบบพ้ืนฐาน 

 
อีกแบบแผนหนึ่งคือ แบบแผนท่ี MS เช่ือมตอแบบไรสายกับ MS อ่ืนโดยไมใช AP เรียกวา 

แบบแผนแอดฮอค (Ad Hoc Mode) ดังแสดงในรูปท่ี 2-2 ซ่ึงโครงขายอนุญาตให MS สงขาวสาร
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รูปที่ 2-2 แบบแผนแอดฮอค 

 
       โครงสรางของ WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 มีองคประกอบ 3 สวนท่ีทําการกําหนด
พารามิเตอรเพือ่ให WLAN ทํางานไดอยางเหมาะสม [หอม49] 
1) ช่ือโครงขาย (Network Name): โครงขายจะมีช่ือโครงขายท่ีแสดงความแตกตางจากโครงขาย

อ่ืน ช่ือโครงขายเรียกวาตัวระบุชุดบริการ (SSID: Service Set IDentifier) โดยในขณะท่ี
ดําเนินการเคร่ืองแปลง (Adapter) สัญญาณไรสายจะแสดง SSID เพื่อใหสามารถเชื่อมตอเขากับ
โครงขายได โดย SSID สามารถมีความยาวไดถึง 32 อักขระ 

2) ประวัติ (Profile): เม่ือตองการเช่ือมตอกับโครงขายใด ๆ ผูใชตองใหประวัติของ MS ท่ีจะเขาตอ
รวม  

3) ความมั่นคง (Security): WLAN มาตรฐาน IEEE 802.11 ใชการเขารหัสเพ่ือรักษาม่ันคงแก
ขอมูล โดยใชเทคโนโลยีสวนบุคคลสมมูลตอถาวร (Wired Equivalent Privacy) ซ่ึงใชกุญแจ
รหัสขนาด 64 บิต หรือ 128 บิต เพื่อแปลงขอมูล การเขารหัส WEP ถือวาเปนวิธีหนึ่งในการให
ความม่ันคงกับขอมูลใน WLAN  

 
2.2 เทคโนโลยีตรวจจับวัตถุ 
 เทคโนโลยีตรวจจับ (Detection Technology) ไดนํามาประยุกตใชกันอยางกวางขวางใน
อดีต ปจจุบัน และยังมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาข้ึนใชกับโครงขายส่ือสารเพ่ิมข้ึน [Wen05] ตัวตรวจจับ 
สัญญาณและเคร่ืองมือวัดชนิดตาง ๆ จึงไดรับการพัฒนาขึ้นมาโดยลําดับ ไดแก ตัวตรวจจับอุณหภูมิ
หรือเทอรโมมิเตอร (Thermometer) ตัวตรวจจับความชื้น (Hygrometer) ตัวตรวจจับความเร็ว ตัว
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แนวคิดในการตรวจจับการเคล่ือนท่ีมีการนําไปใชเพื่อสรางหุนยนตสําหรับใชงานตาม
วัตถุประสงคท่ีตองการ บางกรณีใชหุนยนตเพ่ือเลียนแบบการเคล่ือนท่ีตามมนุษย [AzaUdeDil07] 

[HerFuaPla00] โดยทําการประมวลผลรวมจากขอมูลท่ีตรวจจับแลวนําขอมูลท้ังหมดไปวิเคราะห
ผลซ่ึงเปนสวนของกรณีเวลาจริง (Real Time) [YamAiz07] ซ่ึงยังมีปญหาในดานความถูกตองของ
การเคล่ือนท่ี 

ปกติการตรวจจับวัตถุใหละเอียดข้ึนจะใชกลองหลายตัว [HerFuaPla00] ใชพิจารณาดีกรี
ความเปนอิสระของสวนเคล่ือนท่ีดวยการลดจํานวนจุดเคล่ือนท่ี งานของ [AzaUdeDil07] ใชภาพขา
เขาเพื่อลดพ้ืนท่ีการคนหา ทําใหคนหาจุดเคล่ือนท่ีไดเร็วข้ึน ประกอบกับการใชเทคนิคขอบภาพ
และสี ระบบสามารถจับภาพสามมิติโดยไมตองใชการตัวระบุตําแหนง  

สวนการใชกลองเดี่ยวเนนท่ีการไดปริมาณขาวสารจํานวนมากจากลําดับภาพ การแบง
บริเวณของการเคล่ือนที่ การใชจุดใกลสุดวนซํ้า (Iterative Closest Point) การตรวจจับขอบ (Edge 
Detection) และการคนหาแบบลําดับช้ัน (Hierarchical Search) [Sad02] [YamAiz07]  

การตรวจจับขอบสามารถชวยในการติดตามการเคล่ือนท่ีของมนุษย ถามีปริมาณจุดขอมูล
เพียงพอ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวควรจะมีอยางนอยหนึ่งลานจุด ดังนั้นการพิจารณาการเคล่ือนท่ีของมนุษย
อาจตองมีการกําหนดพื้นท่ีและการใชเทคนิคขอบภาพรวมดวยการกําหนดฟงกชัน ซ่ึงการกําหนด
พื้นที่จะใชการคํานวณท่ีซับซอน [Sad02] [WuYinXio07] [YamAiz07]  
 งานวิจัยท่ีนําเสนอเปนการสรางหนวยตรวจจับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยใชพารามิเตอร
ตรวจวัดคือ ระยะทาง เวลา ความเร็ว และความไว (Sensitivity) โดยใชตัวตรวจจับภาพท่ีมีอยูใน
หนวยส่ือสารในการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีระยะทางไกล (Remote) สําหรับโครงขายใชสายและ
โครงขายไรสาย (Wireless Network) [Hom05] ของส่ือประสม (Multimedia) [dHom08] 
 ข้ันตอนวิธีท่ีใชประมวลผลในคอมพิวเตอรสําหรับการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจริงใช
เทคโนโลยีการตรวจจับขอบ (Edge Detection) เชน SA-ED เนื่องจากมีความสามารถในการใชเวลา
ในการประมวลผลตํ่า [KamLofYam00] [WuYinXio07] ประกอบกับการใชจุดศูนยกลางภาพวัตถุท่ี
ผานกระบวนการ ED พรอมกับการกําหนดความไวของการตรวจจับดวยระยะทางยูคลีเดียน 
(Euclidian Distance) [LiJing04] ดังแสดงรายละเอียดไวในบทที่ 3  
 
2.3 กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลท่ีกําหนดใช 
 ปจจุบันมีความนิยมใชอุปกรณและซอฟตแวรท่ีเกี่ยวของกับภาพนิ่ง (Still Image) และ
ภาพเคล่ือนไหว (Moving Image) อยางกวางขวาง โดยภาพตาง ๆ ท่ีไดจากอุปกรณและซอฟตแวร
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การตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีนิยมใชภาพเคล่ือนไหวหรือวิดีโอ (Video) ดวยการตรวจจับขอบ
วัตถุซ่ึงมีความพรา (Blurred) จากการเคล่ือนท่ี และเพื่อทําการหาขอบวัตถุจากภาพท่ีทําการเฝาระวัง 
(Monitoring) จึงมีการนําเสนอวิธีการตรวจจับขอบดวยข้ันตอนวิธี (Algorithm) ตาง ๆ เชน การ
อนุพันธ (Derivatives) การเปล่ียนระดับสีในภาพ [WuYinXio07] ข้ันตอนวิธีโซเบล (SA: Sobel 
Algorithm) และข้ันตอนวิธีโรเบิรตส (RA: Roberts Algorithm) เปนตน การเปล่ียนระดับสัญญาณ
ขามผานศูนย (Zero Crossing) เชน ข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน (LA: Laplacian Algorithm) [LiJin04] 
รวมถึงการใชอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน เชน ข้ันตอนวิธีแคนนี (CA: Canny 
Algorithm) [BaoZhaXia05] เปนตน 
 ข้ันตอนวิธีโดยวิธีขางตนยังมีการพัฒนาโดยเพิ่มความละเอียดของการเปล่ียนสัญญาณและ
จํานวนระดับสัญญาณมาเก่ียวของ รวมถึงการลดเวลาประมวลดวยการใชปญญาประดิษฐ เชน 
ตรรกะฟซซี  [KamLofYam00] [WuYinXio07] หรือโครงขายประสาทเทียม นอกจากนี้ยังมีการนํา
ทฤษฎีเชิงสถิติ [BaoZhaXia05] ประยุกตรวมกับข้ันตอนวิธีท่ีมีการนําเสนอกอนหนา โดยเฉพาะ SA 
และ CA อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไดปรับคุณลักษณะของขอบท่ีตรวจจับดวยการใชการผสมผสาน
ของ SA และ CA ดังไดกลาวไวในบทที่ 3 
 หัวขอตอไปนี้เปนการกลาวถึง ED ของวัตถุซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 ข้ันตอนวิธีหลัก คือ 
SA และ CA ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังตอนี้ 
 
2.2.1 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีโซเบล 
 ED ฐาน SA (SA-ED: SA-based ED) เปนวิธี ED ท่ีอาศัยหลักการของการอนุพันธซ่ึงจะให
ขอบภาพวัตถุ ณ บริเวณท่ีมีคาเกรเดียนต (Gradient) ของภาพสูงท่ีสุด [WuYinXio07] 
 SA-ED สามารถระบุจุดเร่ิมเปล่ียน (Th: Threshold) เพื่อระบุความไว (Sensitivity) ของวิธี 
ED โดยหากกําหนดให Th มีคาสูง ภาพท่ีไดก็จะไมตรวจจับขอบจาง (WE: Weak Edge) และ SA-
ED ยังสามารถกําหนดทิศทางของการหาอนุพันธในแนวนอน แนวต้ัง หรือท้ังสองแนวได 
 
2.2.2 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีแคนน ี
     ED ฐาน CA (CA-ED: CA-based ED) เปนวิธี ED ท่ีใชหลักการของเกรเดียนตภายในภาพ
ซ่ึงใชการหาอนุพันธของตัวกรองแบบเกาส (Gaussian Filter) โดยมีการกําหนดใช Th 2 คาสําหรับ 
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σ

 CA-ED สามารถลดสัญญาณรบกวนภาพไดเปนอยางดีจากเง่ือนไขของการกรองภาพและ
ยังสามารถตรวจจับ WE ไดเปนอยางดี 
 CA-ED สามารถระบุ Th เพื่อระบุความไวของข้ันตอนวิธี โดยหากกําหนดให Th คาสูง 
ภาพท่ีไดจะไมตรวจจับ WE และ CA-ED ยังมีการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) ของตัวกรองแบบ
ลอการิทึม (Logarithm Filter) โดยขนาดของตัวกรองข้ึนกับคาของ σ  
 ข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอในการตรวจจับขอบฐาน SA และ CA จะกลาวในบทที่ 3 

 
 

========== 
 

DPU



บทที่  3 
การออกแบบระบบ 

(วิธีที่นําเสนอ) 
 

 บทท่ี 3 เกี่ยวของกับการออกแบบและสราง “ระบบตรวจจับวัตถุชาญฉลาดสําหรับ
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใช ปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล (iAIDS: 
Intelligent Object-Detection System for Wireless Local Area Network Using Artificial 
Intelligence and Digital Signal Processing) ซ่ึงประกอบดวยการออกแบบและสราง iAIDS และการ
กําหนดคาพารามิเตอรระบบ 
 ระบบ iAIDS ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN) หนวย
การตรวจจับวัตถุ (ODU: Object Detection Unit) และโปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP: Object 
Detection Program) ดังจะกลาวในหัวขอ 3.1 3.2 และ 3.3 ตามลําดับ 
 
3.1 WLAN สําหรับระบบ iAIDS 
 WLAN ท่ีกําหนดใชในระบบ iAIDS ของงานวิจัยนี้สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.1-1 โดย
ประกอบดวยองคประกอบโครงขายดังน้ี  
 

  
รูปที่ 3.1-1 WLAN สําหรับระบบ iAIDS 

 
1) อินเทอรเน็ต (Internet) ซ่ึงเปนโครงขายสวิตชแพ็กเกต (Packet Switched Network)  
2) โมเด็มสายผูเชาดิจิทัลแบบอสมมาตร (ADSL MODEM: Asynchronous Digital Subscriber 

Line Modulation/DEModulation) เพื่อตอรวมสายโทรศัพทเขากับอินเทอรเน็ต  

DPU



14                                                                                                                           
                                                                                                              

 

3) จุดเขาถึง (AP: Access Point) ไรสายเพ่ือตอรวมอากาศ (Air Interface) ไปยังสถานีเคล่ือนท่ี 
(MS: Mobile Station) 

4) สถานีเคล่ือนท่ี (MS) เพื่อส่ือสารไรสาย 
 
3.2 หนวยการตรวจจับวัตถุ (ODU: Object Detection Unit) 

ODU ท่ีกําหนดใชในระบบ iAIDS ของงานวิจัยนี้สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.2-1 โดย
ประกอบดวยองคประกอบโครงขายดังน้ี  

 

AP

MS
MS

Internet

C

VC 
(ODU)

ADSL 
MODEM

ODU/
ODP

 
รูปที่ 3.2-1 ODU/ODP และ WLAN สําหรับระบบ iAIDS 

 
1) กลองวิดีโอ (VC: Video Camera) เพื่อตรวจจับภาพ 
2) กลองวิดีโอ (VC) เพื่อตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ี 
3) สถานีเคล่ือนท่ี (MS) เพื่อประมวลและแสดงผล 
4) โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP)  
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3.3 โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP: Object Detection Program) 
 
3.3.1 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีโซเบลโดยใชขั้นตอนวิธีแคนนีชวย (CSA-ED: Canny-aided 
Sobel Algorithm- Edge Detection) 
 เนื่องจากการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล (SA-ED) มีการตรวจจับขอบท่ีไมซับซอน
และเปนข้ันตอนวิธีท่ีใชอางอิงสําหรับข้ันตอนวิธีฐานการอนุพันธ [หอม48] ในภาพของ ED แบบอ่ืน 
ๆ ไดแก การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีพรีวิตต (PA-ED) และการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโร
เบิรตส (RA-ED) ดังนั้น SA-ED และข้ันตอนวิธีท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาจึงใชเวลานอยกวา ED ท่ีใช
ทฤษฎีเชิงสถิติไดแก การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน (LA-ED) การตรวจจับขอบฐาน
ข้ันตอนวิธีขามผานศูนย (ZCA-ED) และการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีแคนนี (CA-ED)  
 LA-ED และ ZCA-ED มีการใชตัวกรองและเพิ่มการใชจุดขามผานศูนยในการประมวลผล
เพื่อเพิ่มรายละเอียดของภาพดังนั้นจึงสงผลใหเกิดสัญญาณรบกวนในภาพมากข้ึนและใชเวลาใน
การประมวลผลนานข้ึน 
 CA-ED มีการตรวจจับขอบท้ังขอบเขม (SE) และขอบจาง (WE) นอกจากน้ันยังชวยกําจัด
สัญญาณรบกวนออกจากภาพไดเปนอยางดีสงผลใหการประมวลผลของ CA-ED ใชเวลายาวนาน
กวา ED อ่ืนแต CA-ED มีความละเอียดในการตรวจจับขอบมาก 
 สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดใหใช SA-ED CA-ED และข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอซ่ึงเปนการใช CA-
ED บนโครงสรางของ SA-ED ดังนั้นจึงเปนข้ันตอนวิธีตรวจจับขอบแบบไฮบริด (Hybrid) โดยใช
ช่ือ “การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบลโดยใชข้ันตอนวิธีแคนนีชวย (CSA-ED)” ซ่ึงสามารถ
แบงข้ันตอนการประมวลผลออกเปน 3 ภาค ไดแก ภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ และภาค
ประกอบภาพ 
 
1) ภาคแยกภาพ 
 ภาคแยกภาพของ CSA-ED เปนการแยกภาพท่ีพิจารณา โดยสามารถหาจํานวนสวนภาพ (N) 
ไดดังแสดงในสมการ (3.3.1-1) 
 

l
L

w
WN ×=      (3.3.1-1) 

 
โดย   

W  คือ ความกวางภาพตั้งตน  
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( )ελ1− ελ

L  คือ ความยาวภาพต้ังตน  
w  คือ ความกวางสวนภาพ 
l  คือ ความยาวสวนภาพ 

 
2) ภาคคุณลักษณะภาพ 
 ภาคคุณลักษณะภาพของ CSA-ED เปนการใช CA-ED ชวย SA-ED โดย CA-ED จะทําการ
เพิ่มขอบจาง WE ดวยคา สําหรับสวนภาพท้ังหมด โดยยังคง SE จาก SA-ED ดวยคา  ซ่ึง
สามารถแสดงสมการคุณลักษณะของขอบภาพ (I: Image) ไดดังสมการ (3.3.1-2) 

 
( ) ED-CA

ε
ED-SA

ε
ED-CSA Iλ1IλI −+=     (3.3.1-2) 

 
โดย 
 ICSA-ED   คือ ขอบภาพจาก CSA-ED 
 ISA-ED   คือ ขอบภาพจาก SA-ED 
 ICA-ED   คือ ขอบภาพจาก CSA-ED 
 λ    คือ ดัชนีการเรียนรู  
   คือ ดัชนีกําลัง  ε

 
3) ภาคประกอบภาพ 
 เม่ือดําเนินการในภาคคุณลักษณะภาพแลว ในข้ันตอนวิธี CSA-ED จะทําการประกอบภาพ
ของสวนภาพทั้งหมด ซ่ึงในการประกอบสวนภาพท้ังหมด สามารถแบงออกเปน 2 กรณีคือ 
1) การประกอบสวนภาพตามปกติ 
2) การประกอบสวนภาพและเติมภาพ (ท่ีตองการเนนสวนภาพ ในจํานวนท่ีนอยกวา N สวนภาพ) 

เม่ือตองการประกอบและเติมภาพรายละเอียดของขอบจะใช  CSA-ED ในสวนภาพดังกลาว ดวย
คา λ และ  ท่ีเหมาะสมในข้ันตอนท่ี 2) สําหรับสวนภาพพิจารณาจํานวน NCA-ED สวนภาพดังกลาว ε

 
3.3.2 การตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีบนพื้นฐานจุดศูนยกลางขอบ (ECMOD: Edge-Centroid-based 
Moving Object Detection) 
 งานวิจัยสวนนี้เปนการนํา CSA-ED มาใชเพื่อทําการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีฐานจุด
ศูนยกลางขอบ (ECMOD) ซ่ึงมีการตรวจวัดความไว (Sensitivity) และระยะทางการเคล่ือนท่ีของ
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( ) ( )

 
1) การตรวจจับความไวการเคล่ือนท่ี  

กําหนดให (xr, y r) คือพิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพอางอิง r (reference Image) และ 
(xd, yd) คือพิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพท่ีตรวจจับ d (detected Image) ตามลําดับ จะได
ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจุดภาพ (xr, yr) ของเฟรมภาพอางอิงและจุดภาพ (xd, yd) ของเฟรมภาพที่
ตรวจจับ (Ddr) ดังแสดงในสมการ (3.3.2-1) 

 
2

rd
2

rddr yyxxD −+−=

( ) ( )

    (3.3.2-1) 
 

ดังนั้นเม่ือ DO อยูในตําแหนงจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพ r และ d จะสามารถหาการ
ขจัด (Displacement) ในระนาบ xy ท่ี DO เคล่ือนท่ีไปไดเทากับ Ddr  

กําหนดให G(x, y) เปนระดับสีเทา (Gray Level) ณ พิกัด (x, y) ท่ีมีคา 0 – 255 จากสีดําไป
จนถึงสีขาว ดังนั้นจะได G(xr, yr) เปนระดับสีเทา ณ พิกัด (xr, y r) หรือจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรม
ภาพอางอิง r และ G(xd, yd) เปนระดับสีเทา ณ พิกัด (xd, y d) หรือจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพท่ี
ตรวจจับ d จะไดผลรวมของผลตางระหวางระดับสีเทาของเฟรมภาพ d กับระดับสีเทาของเฟรมภาพ 
r (∆Gdr) ดังแสดงในสมการ (3.3.2-2) 

 

∑
====

−=Δ
LW,

1yy1,xx
rrdddr

rdrd

y,xGy,xGG     (3.3.2-2) 

 
โดย W และ L คือความกวางภาพตั้งตนและความยาวภาพตั้งตนตามลําดับ และงานวิจัยนี้กําหนดคา
ความไว (SV: Sensitivity Value) ของการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของ DO ดวยคา ∆Gdr  
 
2) การตรวจจับระยะทางการเคล่ือนท่ีฐานจุดศูนยกลางขอบ 

กําหนดให (Cxr, Cy r)k คือพิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และ (Cxd, 
Cy d)k คือพิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพที่ตรวจจับ d ตามลําดับ จะไดระยะทางยูคลี
เดียน ระหวางจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของ
เฟรมภาพท่ีตรวจจับ d (DCdr) k ดังแสดงในสมการ (3.3.2-3) 
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( ) ( ) ( )     (3.3.2-3) 2
rd

2
rdkdr CyCyCxCxDC −+−=

[ ]
( )

 
โดย k มีคา 1, 2, 3, …, K และจุดศูนยกลางขอบภาพท่ีนํามาใชในสมการ (3.3.2-3) ไดจากการ
ประมวลผลของขอบภาพท่ีไดจาก CSA-ED (ICSA-ED) [dHom08] 

 
3) ความเร็วการเคล่ือนท่ี 

จากสมการ (3.3.2-3) เม่ือทราบพิกัดจดุศูนยกลางขอบภาพท้ัง K คู จะสามารถหาคา
คาดหวังของความเร็ว (E[V]: Expectation of Velocity) ของจุดศูนยกลางขอบภาพสําหรับการ
เคล่ือนท่ีของ OD ไดดังแสดงในสมการ (3.3.2-4) 

 

dr

K

1k
kdr

tK

DC
VE

⋅
=
∑
=      (3.3.2-4) 

 
โดย tdr คือ เวลาต้ังแตการปรากฏเฟรมภาพอางอิง r จนถึงการปรากฏเฟรมภาพท่ีตรวจจับ d  
 เนื่องจากส่ิงแวดลอมมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว การกําหนด SV ใหแกระบบจึงมี
ความสําคัญ นอกจากนี้คาเฉล่ีย E[V] ( : Moving Averaged E[V]) จะทําใหไดคาความเร็วท่ี
เรียบและสอดคลองกับความเปนจริงมากข้ึน ดังแสดงในสมการ (3.3.2-5) 

[ ]VE

[ ]

 

[ ]

P

VE
VE

P

1p
∑
==      (3.3.2-5) 

 
โดย p เปนจํานวนเฟรมภาพที่มีคา 1, 2, 3, …, P  
 ในการแปลงหนวยของ  จากระยะทางภาพตอเวลาใหเปนเมตรตอวินาที (m/s) 
สามารถทําไดโดยคูณคาอัตราสวนความเร็ว (VR: Velocity Ratio) ท่ีเหมาะสม 

[ ]VE

ESA-ED และ ECMOD ท่ีไดออกแบบไวจะนําไปทดลองและวิเคราะหผลการประมวลผล
ในบทที่ 4  
 

========== 
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บทที่  4 
การทดลอง ผลการทดลอง และการวเิคราะหผล 

 

 บทท่ี 4 เปนการแสดงถึงขอกําหนดการประมวลผล ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของ
งานท่ีนําเสนอ (iAIDS) ดังตอไปนี้ 
 
4.1 ขอกําหนดการประมวลผล 
 
4.1.1 ขอกําหนดการทดลองสวน CSA-ED 
 การทดลองงานวิจัยสวน CSA-ED มีขอกําหนดการประมวลผลดวยรายละเอียดตอไปนี้ 
1) ภาพการเคล่ือนท่ี 

CSA-ED ใชภาพของการเคล่ือนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 4.1.1-1 ช่ือ “สนทนา & เคล่ือนท่ี” ซ่ึงมี
ขนาด 3.2 ลานจุดภาพ (MP: Mega Pixel) 
 

 
รูปที่ 4.1.1-1 “สนทนา & เคล่ือนที่” (3.2 MP) 

 
2) SA-ED 

การทดลอง 4.1.1-1 ใช SA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 
 

3) CA-ED 
การทดลอง 4.1.1-2 ใช CA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 
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4) CSA-ED  
การทดลอง 4.1.1-3 ใช CSA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 โดยมีการกําหนดพารามิเตอร

ดังตอไปนี ้
0.5λ = 1=

0.5= 0.5=

0.5λ = 2=

0.7λ = 1=

0.7= 0.5=

0.7λ = 2=

0.7=

 และ ε  
λ  และ ε  

 และ ε  
 และ ε  

λ  และ ε  
 และ ε  

 
5) CSA-ED แยกประกอบภาพ 

การทดลอง 4.1.1-4 ใช CSA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 โดยมีพารามิเตอรดังตอไปนี ้
λ  1ε =   9N = และ  ( ) N -CA 1ED 0λ 1ε= = =

0.7λ =  1ε =   25N = และ N  ( λ ) 2ED 0 1ε= = =

 
-CA

4.1.2 ขอกําหนดการทดลองสวน ECMOD 
 การทดลองงานวิจัยสวน ECMOD มีขอกําหนดของการประมวลผลดวยรายละเอียดตอไปนี้ 
 
1) สัญญาณวิดีโอการเคล่ือนท่ี 

ใชสัญญาณวิดีโอ (Video Signal) ของเหตุการณการเคล่ือนท่ีดังแสดงตัวอยางดวยภาพนิ่ง
ในรูปท่ี 4.1.2-1 ช่ือ “ทดสอบเคล่ือนท่ี” ซ่ึงเปนภาพนิ่งขนาด 4 ลานจุดภาพ  

 

 
รูปที่ 4.1.2-1 “ทดสอบเคล่ือนที่” (4 MP) 
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2) ขอบภาพ 

การทดลอง 4.1.2-1 เปนการหาขอบภาพ ซ่ึงใช CSA-ED สําหรับสัญญาณวิดีโอ ดังแสดง
ตัวอยางภาพนิ่งในรูปท่ี 4.1.2-1 ซ่ึงมีสมการคุณลักษณะดังสมการท่ี (3.3.1-2)     

สําหรับการทดลองนี้เปนการตรวจจับ DO ท่ีมีการเคล่ือนท่ี ดังนั้นจึงเลือกใชพารามิเตอรท่ี
ทําใหมีการประมวลผลเพ่ือใหไดมาซ่ึงขอบภาพโดยใชเวลาตํ่า ดังนั้นจึงกําหนดใช  ซ่ึงจะ
ไดขอบหลักจาก SE ของภาพและ   ทําให  WE เดนชัดลดลง [dHom08] 

0.9λ =

ε 4=

 
3) จุดศูนยกลางขอบ 

การทดลอง 4.1.2-2 เปนการหาจุดศูนยกลางขอบ โดยขอบภาพท่ีไดจากการทดลอง 4.1.2-1 
จะผานกระบวนการแบงกลุม เพื่อใหไดกลุมของ DO ท่ีอยูใกลกันในขอบภาพ จากนั้นกําหนด
ตําแหนงจุดศูนยกลางขอบภาพหรือ (Cxd, Cy d)k แลวระบุกรอบ 

 
4) ความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี 

การทดลอง 4.1.2-3 เปนการหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี โดยในการหาความเร็วของ DO เร่ิม
จากทําการวัดเวลาการปรากฏของเฟรมภาพอางอิง r และเฟรมภาพตรวจจับ d จึงสามารถหา tdr ได  

ในการตรวจจับเฟรมภาพตรวจจับใหม จะกําหนดใหเฟรมภาพตรวจจับ d เดิม เปนเฟรม
ภาพอางอิง r และเฟรมภาพตรวจจับใหม เปนเฟรมภาพตรวจจับ d ดังน้ันจะได tdr คาใหม 

สําหรับการหาคาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี กําหนดใหใชพารามิเตอร  ตามสมการท่ี 
(3.3.2-5) โดยนํา tdr ท่ีไดและ (DCdr) k จากการทดลอง 4.1.2-2 รวมประมวลผลตามสมการท่ี (4.1.2-
4) 

[ ]VE

 
4.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 
4.2.1 CSA-ED 
1) การทดลอง 4.1.1-1: SA-ED  

เม่ือทําการทดลอง 4.1.1-1 โดยใช SA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 ซ่ึงเปนภาพ “สนทนา & 
เคล่ือนท่ี” ท่ีมีขนาด 3.2 MP จะไดขอบภาพดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-1 ซ่ึงขอบภาพท่ีไดจาก SA-ED 
(ISA-ED) มีลักษณะเปน SE 
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รูปที่ 4.2.1-1 ขอบภาพโดยใช SA-ED 

 
2) การทดลอง 4.1.1-2: CA-ED  

เม่ือทําการทดลอง 4.1.1-2 โดยใช CA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 จะไดขอบภาพดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2.1-2 ซ่ึงจะได ICA-ED ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-2 โดย ICA-ED ให SE และ WE จํานวนมาก 

 

 
รูปที่ 4.2.1-2 ขอบภาพโดยใช CA-ED 

 
3) การทดลอง 4.1.1-3: CSA-ED  

ในการทดลอง 4.1.1-3 ใช CSA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 จะไดผลของขอบภาพดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2.1-3 ซ่ึงจากสมการ (3.3.1-2) กําหนดให  เทากับ 0.5 และ 0.7 และ   เทากับ 0.5 1 และ 2 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-3 

λ ε
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รูปที่ 4.2.1-3.1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED รูปที่ 4.2.1-3.4 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

( 0.5λ =  ( 0.7λ =  และ ) และ ) 1ε = 1ε =

  
รูปที่ 4.2.1-3.2 ขอบภาพโดยใช CSA-ED รูปที่ 4.2.1-3.5 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

(  0.5λ = ( 0.7λ =  และ ) และ ε ) 0.5ε = 0.5=

  
รูปที่ 4.2.1-3.3 ขอบภาพโดยใช CSA-ED รูปที่ 4.2.1-3.6 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

     (  0.5λ =        ( 0.7λ =  และ ) และ ε ) 2ε = 2=

 
รูปที่ 4.2.1-3 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 
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รูปท่ี 4.2.1-3.1  และ ε  0.5λ = 1=

0.5=

1=

0.5=

0.5λ =

0.5ε =

2=

0.5λ =

2ε =

1=

0.7λ =

1ε =

0.5=

0.7λ =

0.5ε =

2=

0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.1 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย λ  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพ่ิม
รายละเอียดของขอบเน่ืองจาก  ε

 
รูปท่ี 4.2.1-3.2  และ ε  0.5λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.2 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการเพิ่ม
รายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําใหขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดเพ่ิมข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.1 
 
รูปท่ี 4.2.1-3.3  และ ε  0.5λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.3 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการลด
รายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําใหขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดลดลง เม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.1 

 
รูปท่ี 4.2.1-3.4  และ ε  0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.4 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพิ่มรายละเอียดของขอบเนื่องจาก  เม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.1 

 
รูปท่ี 4.2.1-3.5  และ ε  0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.5 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการเพิ่มรายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําให
ขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.2 

 
รูปท่ี 4.2.1-3.6  และ ε  0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.6 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
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2=

 
4) การทดลอง 4.1.1-4: CSA-ED แยกประกอบภาพ 

ในการทดลอง 4.1.1-4 ใช CSA-ED สําหรับรูปท่ี 4.1.1-1 จะไดผลของขอบภาพดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2.1-4 ซ่ึงจากสมการ (3.3.1-2) กําหนดให  เทากับ 0.7 และ  เทากับ 1 ตามลําดับ  λ ε

 

 
รูปที่ 4.2.1-4.1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค

แยกภาพและภาคคุณลักษณะภาพ 
 

 
รูปที่ 4.2.1-4.2 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค
ประกอบภาพ 

( 0.7λ = 1=   และ  ε 9N =

 ( λ )) N EDCA 1 0= 1ε ==−

 

 
รูปที่ 4.2.1-4.3 ภาพขยายของขอบสวนภาพที่ไดรับการปรับแตง 

 
รูปที่ 4.2.1-4 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ ภาคประกอบภาพ และภาพ
ขยายของขอบสวนภาพที่ไดรับการปรับแตง (   และ  ( )) N EDCA 1=−0.7λ = 1ε = 9N 0λ = 1ε ==

 

DPU



27 

รูปท่ี 4.2.1-4.1 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพ่ิมรายละเอียดของขอบเนื่องจาก เม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.4  (  และ ε ) ท้ังนี้ในรูปท่ี 4.2.1-4.2 ยังมีการปรับแตงขอบ
เพิ่มเติมดวย WE ใหมีความเดนชัดเพิ่มข้ึนดังแสดงดวยกรอบส่ีเหล่ียมมุมลางซายของภาพ  

0.7λ =

1ε =

0.7 1λ = =

ภาคแยกภาพใชสวนภาพจํานวน 9 สวนภาพ ( ) ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-4.1 เม่ือทําการ
เพิ่มสวนภาพท่ีไดรับการปรับแตง 1 สวนภาพ ( ) บริเวณมุมลางซายของภาพท่ีผานภาค
แยกภาพแลวผานภาคประกอบภาพสามารถแสดงดังรูปท่ี 4.2.1-4.2 โดยสวนภาพท่ีไดรับการ
ปรับแตงและขยาย สามารถแสดงดังรูปท่ี 4.2.1-4.3 

9N =

N 1EDCA =−

1

 
รูปท่ี 4.2.1-5 (   และ  ( )) 0.7= ε =λ 25N = N 2EDCA =− 0λ 1ε= =

 

 
รูปที่ 4.2.1-5.1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาคแยก
ภาพ 

 
 

 
รูปที่ 4.2.1-5.2 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค
ประกอบภาพ 

( 0.7λ = 1ε =   และ  25N =

2N EDCA =−  ( )) 0λ = 1ε =

 
รูปที่ 4.2.1-5 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

(  0.7λ = ε 1= N 25=  และ N  ( λ )) 2EDCA =− 0 1ε= =

 
รูปท่ี 4.2.1-5.1 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใช 25 สวนภาพ ( ) ดวยการเพ่ิมสวนภาพที่ไดรับ

การปรับแตง 2 สวนภาพ ( ) บริเวณมุมลางซายและตรงกลางของภาพที่ผานภาคแยก
ภาพ  

25N =

2EDNCA =−

0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-5.2 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เดนชัดเพิ่มข้ึนกวา
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1=

0.7 1λ = ε =

2N EDCA =−

 
4.2.2 ECMOD 
 

1) การหาขอบภาพ 
 เม่ือทําการทดลองท่ี 4.1.2-1 โดยใช CSA-ED สําหรับรูปท่ี 4.2.1-1 ซ่ึงเปนภาพ “ทดสอบ

เคล่ือนท่ี” ท่ีมีขนาด 4 MP ดวยกลองตรวจจับท่ีใหภาพขนาด 288*352 จุดภาพ จะไดขอบภาพดัง
แสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 ซ่ึง ICSA-ED ท่ีกําหนดใช  = 0.9 และ  = 4.0 มีลักษณะเปน SE  และลดทอน 
WE  รวมถึงขจัดสวนขอบขนาดเล็กออกจากภาพ 

λ ε

 

 
รูปที่ 4.2.2-1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

 
 
 

2) การหาจุดศูนยกลางขอบ 
การทดลองท่ี 4.1.2-2 เปนการหาจุดศูนยกลางขอบ เร่ิมจากการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของ 

DO ซ่ึงคือผูหญิง ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.2-2 โดยกําหนดใหคา SV เทากับ 20*10-5 สวนรูปท่ี 4.2.2-3 
แสดงจุดศูนยกลางขอบและกรอบ 
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รูปที่ 4.2.2-2 การตรวจจับการเคล่ือนที่ 

 

 
รูปที่ 4.2.2-3 การตรวจจับจุดศูนยกลางขอบ 

 

3) การหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี 
การทดลองท่ี 4.1.2-3 เปนการหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 4.1.2-2 (การ

เคล่ือนท่ีของ DO (ผูหญิง) ท่ีเคล่ือนท่ีในระยะ 2.0 เมตร และมีทิศทางไปทางขวา หยุดนิ่ง และไป
ทางซาย สลับไปมา) โดยรูปท่ี 4.2.2-4 แสดงความเร็วของ DO ท่ีตั้งคา SV เทากับ 10*10-5 เนื่องจาก 
DO เคล่ือนท่ีในระยะส้ันและตองการความไวในการตรวจจับ  

แกน x ของรูปท่ี 4.2.2-4 แสดงรอบที่ (Iteration) ของการตรวจจับ สวนแกน y แสดง
ความเร็วของ DO ในหนวย เมตร/วินาที (m/s) ซ่ึงคาบวกของความเร็วเปนการเคล่ือนท่ีไปดานซาย
ของ DO สวนคาลบของความเร็วเปนการเคล่ือนท่ีไปดานขวาของ DO  
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สัญลักษณ ‘O’ แสดงคาของ E[V] * VR ของ DO ซ่ึงคา VR ไดจากการหาสัดสวนของ DO 
และระยะทางที่ไดจากการตรวจจับกับระยะทางซ่ึงเม่ือพิจารณาระยะหางจากอุปกรณตรวจจับกับ DO 
ประกอบรวม ในการทดลองน้ีกําหนดใหคา VR เทากับ 0.588 สวนสัญลักษณ ‘--’ แสดง  * VR 
ท่ีใชคา P เทากับ 2 เนื่องจาก DO เคล่ือนท่ีเวลาจริงในชวงเวลาและระยะทางท่ีส้ัน  

[ ]VE

     

 
 

รูปที่ 4.2.2-4 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ DO 
 

 
========== 

 

DPU



บทที่  5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผล 

จากผลการทดลองและการวิเคราะหผลในสวน CSA-ED และสวน ECMOD สําหรับระบบ 
iAIDS สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 CSA-ED 
 สมการคุณลักษณะของ CSA-ED ท่ีประกอบดวยพารามิเตอรดัชนีการเรียนรู ( ) และดัชนี
กําลัง ( ) มีผลตอขอบเขม (SE) และขอบจาง (WE) ของภาพ รวมถึงการเนนรายละเอียดของขอบ
ตามลําดับ โดย คาสูงสงผลใหมี SE มากจาก SA-ED ในทางตรงกันขามหาก  คาตํ่าจะสงผลให
มี WE จาก CA-ED สวน  จะทําใหภาพมีรายละเอียดของขอบนอยกวากรณีท่ีใช  คาตํ่า 

λ

ε

λ λ

ε ε

 ในงานวิจัย CSA-ED สามารถกําหนดจํานวนสวนภาพและสวนภาพท่ีตองการเนนได โดย
หากมีการกําหนดสวนภาพจํานวนมากจะสงผลใหสามารถกําหนดบริเวณท่ีตองการเนนขอบภาพ
ไดเฉพาะมากข้ึนซ่ึงจะมีผลตอการประมวลผลลดลงสําหรับการตรวจจับขอบภาพโดยรวม  
 ดังนั้นจะเห็นไดวาข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอท้ัง 3 ภาคไดแก ภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ 
และภาคประกอบภาพ มีความยืดหยุนตอการตรวจจับภาพ ยืดหยุนตอการเนนบริเวณขอบภาพ จาก
การใชพารามิเตอรท่ีกําหนด  
 
5.1.2 ECMOD 
    ECMOD ท่ีนําเสนอสามารถทําการตรวจจับขอบดวย CSA-ED มาใชในการตรวจจับขอบ
โดยลด WE  โดยยังคงเวลาในการประมวลผลใหสามารถตรวจจับขอบของ DO ท่ีเคล่ือนท่ีในเวลา
จริงได 
 นอกจากนี้ใน ECMOD ยังไดเพิ่มสวนการหาจุดศูนยกลางขอบ และการหาความเร็วของ DO 
บนพื้นฐานระยะทางยูคลีเดียนท่ีมีการกําหนดความไวในการตรวจจับ DO ได 
 ในการประมวลผลพบวา E[V] และ  สามารถคํานวณไดจากสัญญาณภาพท่ีตรวจจับ
ได สวนคา VR ตองมีการพิจารณาขนาดของภาพท่ีปรากฏจากอุปกรณตรวจจับ ระยะเคล่ือนท่ีจริง 
และระยะหางจากแนวการเคล่ือนท่ีกับอุปกรณตรวจจับภาพเคล่ือนท่ี 

[ ]VE
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 
5.2.1 CSA-ED 

งานวิจัยในอนาคตในสวน CSA-ED มุงเนนในการใช CSA-ED เพื่อติดตามการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุดวยการใช λ และ แบบปรับตัวตามระบบปญญาประดิษฐ ตลอดจนการลดเวลาในการ
ประมวลผล  

ε

 
5.2.2 ECMOD 
   งานวิจัยในอนาคตในสวน ECMOD มุงเนนในการวิเคราะหความสัมพันธของลักษณะการ
เคล่ือนท่ีและความไวของการตรวจจับ รวมถึงการเคล่ือนท่ี 3 มิติของ DO  

 
5.2.3 การพิจารณาระดับสีและความถ่ีในภาพ 

เพื่อการพัฒนา CSA-ED และ ECMOD ในการลดเวลาการประมวลผลและลดความ
ผิดพลาดในการตรวจจับ งานในอนาคตมีการพิจารณาการใชระดับสีและความถ่ี ดังแสดงภาพ
ตรวจจับและฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพดวยรูปท่ี 5.2.3-1 และ 5.2.3-2 ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.2.3-1 “สนทนา & เคล่ือนที่” (แบบแผนสีเทา) 
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รูปที่ 5.2.3-2 ฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพ “สนทนา & เคล่ือนที่” (x: ระดับสีเทา y: จุดภาพ) 

 
 

========== 
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