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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและสรางหนวยตรวจจับขอบสําหรับการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีภายใต
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใชปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล ในงานวิจัยมี
พารามิเตอรการเคล่ือนที่ท่ีถูกกําหนด ไดแก ความไว เวลา ระยะทาง และความเร็ว โดยกระบวนการ
สัญญาณประกอบดวย 2 ข้ันตอนคือ 1) ข้ันตอนการตรวจจับขอบ ไดแก ข้ันตอนวิธีดิจิทัล และข้ันตอน
วิธีปญญาประดิษฐและเชิงเลข ซ่ึงงานวิจัยเลมนี้นําเสนอข้ันตอนวิธีดิจิทัลโดยใชข้ันตอนวิธีไฮบริด 
(HA: Hybrid Algorithm) ซ่ึงผสมผสานข้ันตอนวิธีโซเบล (SA: Sobel Algorithm) และข้ันตอนวิธี
แคนนี (CA: Canny Algorithm) โดยผลของขอบภาพท่ีดีข้ึนจาก HA ไดรับการเนนดวยดัชนีการเรียนรู
และดัชนีกําลังจะใหขอบเขมจาก SA และขอบจางจาก CA  นอกจากนี้ HA ยังมีความยืดหยุนกวา
ข้ันตอนวิธีดั้งเดิมเนื่องจากมีระดับความอิสระมากกวา 2) ข้ันตอนการคํานวณความเร็วบนพ้ืนฐาน
ระยะทางยูคลีเดียน เพื่อตรวจวัดคุณลักษณะของการเคล่ือนท่ีดวยการหาจุดศูนยกลางขอบ ผลท่ีได
พบวาความเร็วแบบเวลาจริงสอดคลองกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุตรวจจับ 
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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 คํายอ เคร่ืองหมาย และคําศัพทท่ีกําหนดใช 
ตารางท่ี 1-1 เปนการแสดงคํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ี

กําหนดใชในงานวิจัยสําหรับการตรวจจับขอบ สวนตารางท่ี 1-2 เปนการแสดงคํายอ เคร่ืองหมาย 
คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยที่กําหนดใชสําหรับการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีฐานจุด
ศูนยกลางขอบ 

 
ตารางท่ี 1-1 คํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ีกําหนดใช 

สําหรับการตรวจจับขอบ 
คํายอ/ 

เคร่ืองหมาย 
คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

 Power Index ε ดัชนีกําลัง 

 Learning Index λ ดัชนีการเรียนรู 

 Standard Deviation σ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

CA Canny Algorithm ข้ันตอนวิธีแคนนี 

CA-ED Canny Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีแคนนี 

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

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล
โดยใชข้ันตอนวิธีแคนนีชวย 

ED Edge Detection การตรวจจับขอบ 

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

ระบบตรวจจบัวัตถุชาญฉลาดสําหรับ 
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใช 
ปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณ 
ดิจิทัล 

ICA-ED - ขอบภาพจาก CA-ED 

ICSA-ED - ขอบภาพจาก CSA-ED 

ISA-ED - ขอบภาพจาก SA-ED 

l - ความยาวสวนภาพ 

L - ความยาวภาพตั้งตน 

LA Laplacian Algorithm ข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน 
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คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

LA-ED Laplacian Algorithm-based Edge  
Detection 

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีลาปลา
เชียน 

MP Mega Pixel เมกะพิกเซล/ลานจุดภาพ 

N - จํานวนสวนภาพ 

NCA-ED  จํานวนสวนภาพท่ีใช CA-ED  

ODP Object Detection Program โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ 

ODU Object Detection Unit หนวยการตรวจจับวัตถุ 

PA Prewitt Algorithm ข้ันตอนวิธีพรีวิตต 

PA-ED Prewitt Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธี 
พรีวิตต 

RA Roberts Algorithm ข้ันตอนวิธีโรเบิรตส 

RA-ED Roberts Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธี 
โรเบิรตส 

SA Sobel Algorithm ข้ันตอนวิธีโซเบล 

SA-ED Sobel Algorithm-based Edge Detection การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล 

SE Strong Edge ขอบเขม 

Th Threshold จุดเร่ิมเปล่ียน 

w - ความกวางสวนภาพ 

W - ความกวางภาพตั้งตน 

WE Weak Edge ขอบจาง 

ZCA Zero- Cross Algorithm ข้ันตอนวิธีขามผานศูนย 

ZCA-ED Zero-Cross Algorithm-based Edge  
Detection 

การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีขามผาน
ศูนย 
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ตารางท่ี 1-2 คํายอ เคร่ืองหมาย คําศัพทภาษาอังกฤษ และคําศัพทภาษาไทยท่ีกําหนดใช 
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คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

(Cxd, Cy d)k - พิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพที่ k ของเฟรม
ภาพตรวจจับ d 

(Cxr, Cy r)k - พิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพที่ k ของเฟรม
ภาพอางอิง r 

(DCdr) k - ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจุดศูนยกลาง
ขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และ
จุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพ
ตรวจจับ d  

(x, y) - พิกัด (x, y) 

E[V] Expectation of Velocity คาคาดหวังของความเร็ว 

[ ] Moving Averaged E[S] VE คาเฉล่ีย E[V]  

∆Gdr - ผลรวมของผลตางระหวางระดับสีเทา
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
อางอิง r 

ADSL  
MODEM 

Asynchronous Digital Subscriber Line  
Modulation/DEModulation 

โมเด็มสายผูเชาดิจิทัลแบบอสมมาตร 

AP Access Point จุดเขาถึง 

CDMA Code Division Multiple Access ซีดีเอ็มเอ/การเขาถึงหลายทางแบบแบง
รหัส 

d detected Image ภาพตรวจจับ 
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คํายอ/ 
เคร่ืองหมาย 

คําศัพทภาษาอังกฤษ คําศัพทภาษาไทย 

Ddr - ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจดุภาพ (xr, y r) 
ของเฟรมภาพอางอิงและจุดภาพ (xd, yd)  
ของเฟรมภาพตรวจจับ 

DO Detected Object วัตถุตรวจจับ 

ECMOD Edge-Centroid-based Moving Object  
Detection 

การตรวจจับวตัถุเคล่ือนท่ีฐานจุดศูนยกลาง
ขอบ 

GSM Global System for Mobile communica- 
tions 

จีเอ็สเอ็ม 

k - จุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ท่ีมีคา 1, 2, 3,
…, k 

m/s meter(s)/second เมตรตอวินาที 

MS Mobile Station สถานีเคล่ือนท่ี 

p - จํานวนเฟรมภาพท่ีมีคา 1, 2, 3, …, p  

r reference Image ภาพอางอิง 

SSID Service Set IDentifier ตัวระบุชุดบริการ 

SV Sensitivity Value คาความไว 

tdr - เวลาตั้งแตการปรากฏเฟรมภาพอางอิง r
จนถึงการปรากฏเฟรมภาพตรวจจับ d  

VC Video Camera กลองวิดีโอ 

VR Velocity Ratio อัตราสวนความเร็ว 

WEP Wired Equivalent Privacy สวนบุคคลสมมูลตอถาวร 

WLAN Wireless Local Area Network โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 

 
1.2 วัตถุประสงค 
1) สรางหนวยตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีชาญฉลาดผานโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 
2) กําหนดความไว (Sensitivity) ในการตรวจจับภาพวัตถุเคล่ือนท่ี 
3) ตรวจวัดสเปกตรัม (Spectrum) ของภาพวัตถุเคล่ือนท่ี 
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4) ตรวจวัดเวลา ระยะทาง และความเร็ว (Velocity) ของวัตถุเคล่ือนท่ี 
5) ใชเปนส่ือการเรียนการสอน [โทร46] 

 
1.3 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันมีความตองการใชงานกลองถายวิดีโอ (Video Camera) ผานโครงขายส่ือสารไรสาย
เปนจํานวนมาก โดยใชโครงขายส่ือสารท่ีมีอยู เชน โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN: Wireless 
Local Area Network) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 โครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีจีเอ็สเอ็ม (GSM: 
Global System for Mobile communications) โครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีการเขาถึงหลายทางแบบแบง
รหัส (CDMA: Code Division Multiple Access) [HomBen07] ซ่ึงมีการพัฒนาการสงผานขาวสาร
ส่ือประสม (Multimedia) ไรสาย ซ่ึงประกอบดวยสัญญาณขอมูล เสียง ภาพ และวิดีโอ [Yos03] 
[Wen05] 

การพัฒนาการสงผานขาวสารสื่อประสมไรสาย สามารถแบงออกเปนสองสวนใหญ คือ 
สวนส่ือสาร สวนตรวจจับ [WuYinXio07] โดยสวนส่ือสารประกอบดวยการพัฒนาการรับสงขอมูล
ในระยะไกลแบบไรสายดวยอัตราขอมูลท่ีสูงข้ึนหรือการรับสงขอมูลแบบบรอดแบนด (Broadband) 
เชน การพัฒนาเขาสูระบบการรับสงขอมูลของโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ียุคท่ี 3 (3rd Generation 
Mobile Communication Network) นอกจากน้ันยังมีการประยุกตใชวิธีการและอุปกรณในการ
ส่ือสารไรสายระยะไกลดวยรัศมีต่ํา เชน การใชเทคโนโลยีบลูทูธ (Bluetooth) การส่ือสารอินฟราเรด 
(Infrared Communication) หรือการใชจุดบริการดวน (Hot Spot) ของ WLAN 

สวนตรวจจับ มีการพัฒนาและการประยุกตการตรวจจับระยะไกลผานโครงขายส่ือสารไร
สาย เชน การตรวจจับปริมาณการจราจร การตรวจจับการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ หรือการ
ตรวจจับวัตถุในสภาพแวดลอม เปนตน [Yos03] [AzaUdeDil07] 

การตรวจจับท่ีมีการประยุกตใชในโครงขายส่ือสารไรสายขางตนยังมีขอจํากัดเนื่องมาจาก 
ขอจํากัดของกลอง ขอจํากัดของความเร็วการประมวลผล ขอจํากัดของความรูในการวิเคราะห 
ขอจํากัดของบุคลากรท่ีเกี่ยวของ  

งานวิจัยนี้มุงเนนท่ีการสรางและพัฒนาการตรวจจับ การวิเคราะหการเคล่ือนท่ีของวัตถุผาน
WLAN หรือโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ีโดยมีการใชความรูปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิ
จิทัลประกอบรวม ท้ังนี้แนวคิดข้ันตอนวิธีการตรวจจับวัตถุไดแสดงไวในบทที่ 2 และบทท่ี 3  

 
1.4 เปาหมายและขอบเขตโครงงานวิจัย 

สรางหนวยตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีชาญฉลาดผาน WLAN หรือโครงขายส่ือสารเคล่ือนท่ี
ดวยข้ันตอนวิธีดิจิทัล  
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1) สามารถตรวจจับภาพวัตถุเคล่ือนท่ีดวยกลองวิดีโอผานโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 
2) สามารถวิเคราะหคุณลักษณะของภาพเคล่ือนท่ี เชน เวลา เหตุการณ และความเร็ว ท่ีมีกําหนด

ชวงวิเคราะหไดอยางชาญฉลาด 
3) สามารถนําไปวิเคราะหสภาพแวดลอมหรือระบบตามอุปกรณท่ีแสดงคา เชน อุปกรณแสดง

คาพารามิเตอรเชิงไฟฟา และอุปกรณแสดงคาพารามิเตอรเชิงกล เปนตน 
4) สามารถนําไปควบคุมระบบตามวัตถุประสงคโดยใชคุณลักษณะของภาพท่ีควบคุมได  
5) สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนในรายวิชา กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและการประยุกต 

กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและการประยุกต ปฏิบัติการกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลและ
ปญญาประดิษฐสําหรับระบบโทรคมนาคม เปนตน 

 
1.6 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงาน 
1) ศึกษาคนควา 

ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับระบบการตรวจจับภาพในโครงขายส่ือสาร 
ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมระบบดวยกรรมวิธีสัญญาณดิจทัิล 
ศึกษางานวิจยัท่ีเกี่ยวของกับการควบคุมระบบดวยปญญาประดิษฐ 
ศึกษาโครงขายส่ือสารท่ีตองการประยกุตใชงาน 

2) สรางเคร่ืองมือ 
จัดเตรียมอุปกรณเพื่อทดลอง 
จัดเตรียมโครงขายส่ือสารเพ่ือทดลอง 
กําหนดคาพารามิเตอรโครงขายส่ือสาร 
กําหนดคาพารามิเตอรระบบตรวจจับ 
สรางระบบตรวจจับภาพ 
สรางหนวยตรวจจับวัตถุชาญฉลาด 

3) เก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผล 
เก็บรวบรวมขอมูลและประมวลผลการทํางานของระบบในแตละข้ันตอนยอยในข้ันตอนท่ี 
2)  

4) ทดลองแกปญหา 
ทดลองระบบตรวจจับภาพ 
ทดลองระบบตรวจจับภาพวตัถุเคล่ือนท่ี 
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ทดลองระบบตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ี 
ทดสอบการควบคุมระบบโดยใชคุณลักษณะของภาพท่ีควบคุมได 

5) รวบรวมผล 
รวบรวมผลและวิเคราะหคุณลักษณะของวัตถุเคล่ือนท่ี ไดแก เหตุการณ ความไว เวลา 
ระยะทาง และความเร็ว ท่ีกําหนดชวงวิเคราะห 

 
1.7 ลําดับขั้นตอนในการนําเสนอ 

บทท่ี 1 กลาวถึงวัตถุประสงค ความเปนมาและความสําคัญของปญหา เปาหมายและ
ขอบเขตของงานวิจัย รวมท้ังประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ข้ันตอนและวิธีดําเนินงาน บทที่ 2 กลาวถึง
แนวคิด ผลงานท่ีผานมา บทท่ี 3 กลาวถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและวิธีท่ีนําเสนอ บทท่ี 4 
แสดงผลการทดลองและการวิเคราะหผล และบทท่ี 5 เปนการสรุปผลของงานวิจัยตลอดจน
ขอเสนอแนะ 

 
1.8 ระยะเวลาและแผนการดาํเนินงานทําการวิจัย (Gantt Chart) 

 

 ตารางท่ี 1-3 แผนการดําเนนิงาน 

                             เดือน 
   กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 หมายเหตุ 

1) ศึกษาคนควา 
2) เขียนวัตถุประสงค 
3) สรางเคร่ืองมือ 
4) เก็บรวบรวมขอมูลและ

ประมวลผล 
5) ทดลองแกปญหา 
6) รวบรวมผล 
7) วิเคราะหขอมูล 
8) เขียนรายงานวจิัย 
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บทที่  2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานท่ีผานมา 

 
บทท่ี 2 เปนการกลาวถึงโครงขายส่ือสารพื้นฐานในการทําวิจัย ความรูพื้นฐานกรรมวิธี

สัญญาณดิจิทัลและงานวิจัยระบบตรวจจับวัตถุท่ีผานมา ตอไปนี้เปนการแสดงโครงขายส่ือสารซ่ึง
ในงานวิจัยซ่ึงใชโครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย  
 
2.1 โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย 

โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN: Wireless Local Area Network) เปนโครงขาย
ส่ือสารท่ีเช่ือมตอสถานีเคล่ือนท่ี (MS: Mobile Station) โดยไมใชสายเคเบิล และ MS จะใชการ
ส่ือสารผานคล่ืนวิทยุในการรับสงขอมูลซ่ึงกันและกัน ท้ังนี้ MS ท่ีใชงานอยูสามารถส่ือสารกับ MS 
อ่ืนไดโดยตรง หรือสามารถเช่ือมตอผานโครงขายส่ือสารดวยจุดเขาถึง (AP: Access Point) และยัง
สามารถกําหนดแบบแผน (Mode) การใชงานได 

WLAN [MarZhu03] สามารถดําเนินการโดยใช AP หรือไมใชก็ได ข้ึนอยูกับความตองการ
และจํานวนของผูใชในโครงขายโดยแบบแผนโครงสรางพื้นฐาน (Infrastructure Mode) จะใช AP 
ดังแสดงในรูปท่ี 2-1 เพื่ออนุญาตให MS รับสงขาวสารซ่ึง MS จะสงขาวสารไปยัง AP กอน จากน้ัน 
AP จึงรับขาวสารและทําการแพรสัญญาณไปยัง MS อ่ืน นอกจากนี้ AP ยังสามารถทําการเช่ือมตอ
กับโครงขายใชสายผานโครงขายอินเทอรเน็ต และ AP หลาย ๆ เคร่ืองสามารถทํางานเขากันเพื่อให
พื้นท่ีบริการกวางข้ึน 

 
รูปที่ 2-1 แบบแผนโครงสรางแบบพ้ืนฐาน 

 
อีกแบบแผนหนึ่งคือ แบบแผนท่ี MS เช่ือมตอแบบไรสายกับ MS อ่ืนโดยไมใช AP เรียกวา 

แบบแผนแอดฮอค (Ad Hoc Mode) ดังแสดงในรูปท่ี 2-2 ซ่ึงโครงขายอนุญาตให MS สงขาวสาร
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รูปที่ 2-2 แบบแผนแอดฮอค 

 
       โครงสรางของ WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 มีองคประกอบ 3 สวนท่ีทําการกําหนด
พารามิเตอรเพือ่ให WLAN ทํางานไดอยางเหมาะสม [หอม49] 
1) ช่ือโครงขาย (Network Name): โครงขายจะมีช่ือโครงขายท่ีแสดงความแตกตางจากโครงขาย

อ่ืน ช่ือโครงขายเรียกวาตัวระบุชุดบริการ (SSID: Service Set IDentifier) โดยในขณะท่ี
ดําเนินการเคร่ืองแปลง (Adapter) สัญญาณไรสายจะแสดง SSID เพื่อใหสามารถเชื่อมตอเขากับ
โครงขายได โดย SSID สามารถมีความยาวไดถึง 32 อักขระ 

2) ประวัติ (Profile): เม่ือตองการเช่ือมตอกับโครงขายใด ๆ ผูใชตองใหประวัติของ MS ท่ีจะเขาตอ
รวม  

3) ความมั่นคง (Security): WLAN มาตรฐาน IEEE 802.11 ใชการเขารหัสเพ่ือรักษาม่ันคงแก
ขอมูล โดยใชเทคโนโลยีสวนบุคคลสมมูลตอถาวร (Wired Equivalent Privacy) ซ่ึงใชกุญแจ
รหัสขนาด 64 บิต หรือ 128 บิต เพื่อแปลงขอมูล การเขารหัส WEP ถือวาเปนวิธีหนึ่งในการให
ความม่ันคงกับขอมูลใน WLAN  

 
2.2 เทคโนโลยีตรวจจับวัตถุ 
 เทคโนโลยีตรวจจับ (Detection Technology) ไดนํามาประยุกตใชกันอยางกวางขวางใน
อดีต ปจจุบัน และยังมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาข้ึนใชกับโครงขายส่ือสารเพ่ิมข้ึน [Wen05] ตัวตรวจจับ 
สัญญาณและเคร่ืองมือวัดชนิดตาง ๆ จึงไดรับการพัฒนาขึ้นมาโดยลําดับ ไดแก ตัวตรวจจับอุณหภูมิ
หรือเทอรโมมิเตอร (Thermometer) ตัวตรวจจับความชื้น (Hygrometer) ตัวตรวจจับความเร็ว ตัว
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แนวคิดในการตรวจจับการเคล่ือนท่ีมีการนําไปใชเพื่อสรางหุนยนตสําหรับใชงานตาม
วัตถุประสงคท่ีตองการ บางกรณีใชหุนยนตเพ่ือเลียนแบบการเคล่ือนท่ีตามมนุษย [AzaUdeDil07] 

[HerFuaPla00] โดยทําการประมวลผลรวมจากขอมูลท่ีตรวจจับแลวนําขอมูลท้ังหมดไปวิเคราะห
ผลซ่ึงเปนสวนของกรณีเวลาจริง (Real Time) [YamAiz07] ซ่ึงยังมีปญหาในดานความถูกตองของ
การเคล่ือนท่ี 

ปกติการตรวจจับวัตถุใหละเอียดข้ึนจะใชกลองหลายตัว [HerFuaPla00] ใชพิจารณาดีกรี
ความเปนอิสระของสวนเคล่ือนท่ีดวยการลดจํานวนจุดเคล่ือนท่ี งานของ [AzaUdeDil07] ใชภาพขา
เขาเพื่อลดพ้ืนท่ีการคนหา ทําใหคนหาจุดเคล่ือนท่ีไดเร็วข้ึน ประกอบกับการใชเทคนิคขอบภาพ
และสี ระบบสามารถจับภาพสามมิติโดยไมตองใชการตัวระบุตําแหนง  

สวนการใชกลองเดี่ยวเนนท่ีการไดปริมาณขาวสารจํานวนมากจากลําดับภาพ การแบง
บริเวณของการเคล่ือนที่ การใชจุดใกลสุดวนซํ้า (Iterative Closest Point) การตรวจจับขอบ (Edge 
Detection) และการคนหาแบบลําดับช้ัน (Hierarchical Search) [Sad02] [YamAiz07]  

การตรวจจับขอบสามารถชวยในการติดตามการเคล่ือนท่ีของมนุษย ถามีปริมาณจุดขอมูล
เพียงพอ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวควรจะมีอยางนอยหนึ่งลานจุด ดังนั้นการพิจารณาการเคล่ือนท่ีของมนุษย
อาจตองมีการกําหนดพื้นท่ีและการใชเทคนิคขอบภาพรวมดวยการกําหนดฟงกชัน ซ่ึงการกําหนด
พื้นที่จะใชการคํานวณท่ีซับซอน [Sad02] [WuYinXio07] [YamAiz07]  
 งานวิจัยท่ีนําเสนอเปนการสรางหนวยตรวจจับการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยใชพารามิเตอร
ตรวจวัดคือ ระยะทาง เวลา ความเร็ว และความไว (Sensitivity) โดยใชตัวตรวจจับภาพท่ีมีอยูใน
หนวยส่ือสารในการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีระยะทางไกล (Remote) สําหรับโครงขายใชสายและ
โครงขายไรสาย (Wireless Network) [Hom05] ของส่ือประสม (Multimedia) [dHom08] 
 ข้ันตอนวิธีท่ีใชประมวลผลในคอมพิวเตอรสําหรับการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจริงใช
เทคโนโลยีการตรวจจับขอบ (Edge Detection) เชน SA-ED เนื่องจากมีความสามารถในการใชเวลา
ในการประมวลผลตํ่า [KamLofYam00] [WuYinXio07] ประกอบกับการใชจุดศูนยกลางภาพวัตถุท่ี
ผานกระบวนการ ED พรอมกับการกําหนดความไวของการตรวจจับดวยระยะทางยูคลีเดียน 
(Euclidian Distance) [LiJing04] ดังแสดงรายละเอียดไวในบทที่ 3  
 
2.3 กรรมวิธีสัญญาณดิจิทัลท่ีกําหนดใช 
 ปจจุบันมีความนิยมใชอุปกรณและซอฟตแวรท่ีเกี่ยวของกับภาพนิ่ง (Still Image) และ
ภาพเคล่ือนไหว (Moving Image) อยางกวางขวาง โดยภาพตาง ๆ ท่ีไดจากอุปกรณและซอฟตแวร
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การตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีนิยมใชภาพเคล่ือนไหวหรือวิดีโอ (Video) ดวยการตรวจจับขอบ
วัตถุซ่ึงมีความพรา (Blurred) จากการเคล่ือนท่ี และเพื่อทําการหาขอบวัตถุจากภาพท่ีทําการเฝาระวัง 
(Monitoring) จึงมีการนําเสนอวิธีการตรวจจับขอบดวยข้ันตอนวิธี (Algorithm) ตาง ๆ เชน การ
อนุพันธ (Derivatives) การเปล่ียนระดับสีในภาพ [WuYinXio07] ข้ันตอนวิธีโซเบล (SA: Sobel 
Algorithm) และข้ันตอนวิธีโรเบิรตส (RA: Roberts Algorithm) เปนตน การเปล่ียนระดับสัญญาณ
ขามผานศูนย (Zero Crossing) เชน ข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน (LA: Laplacian Algorithm) [LiJin04] 
รวมถึงการใชอัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน เชน ข้ันตอนวิธีแคนนี (CA: Canny 
Algorithm) [BaoZhaXia05] เปนตน 
 ข้ันตอนวิธีโดยวิธีขางตนยังมีการพัฒนาโดยเพิ่มความละเอียดของการเปล่ียนสัญญาณและ
จํานวนระดับสัญญาณมาเก่ียวของ รวมถึงการลดเวลาประมวลดวยการใชปญญาประดิษฐ เชน 
ตรรกะฟซซี  [KamLofYam00] [WuYinXio07] หรือโครงขายประสาทเทียม นอกจากนี้ยังมีการนํา
ทฤษฎีเชิงสถิติ [BaoZhaXia05] ประยุกตรวมกับข้ันตอนวิธีท่ีมีการนําเสนอกอนหนา โดยเฉพาะ SA 
และ CA อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไดปรับคุณลักษณะของขอบท่ีตรวจจับดวยการใชการผสมผสาน
ของ SA และ CA ดังไดกลาวไวในบทที่ 3 
 หัวขอตอไปนี้เปนการกลาวถึง ED ของวัตถุซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 ข้ันตอนวิธีหลัก คือ 
SA และ CA ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังตอนี้ 
 
2.2.1 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีโซเบล 
 ED ฐาน SA (SA-ED: SA-based ED) เปนวิธี ED ท่ีอาศัยหลักการของการอนุพันธซ่ึงจะให
ขอบภาพวัตถุ ณ บริเวณท่ีมีคาเกรเดียนต (Gradient) ของภาพสูงท่ีสุด [WuYinXio07] 
 SA-ED สามารถระบุจุดเร่ิมเปล่ียน (Th: Threshold) เพื่อระบุความไว (Sensitivity) ของวิธี 
ED โดยหากกําหนดให Th มีคาสูง ภาพท่ีไดก็จะไมตรวจจับขอบจาง (WE: Weak Edge) และ SA-
ED ยังสามารถกําหนดทิศทางของการหาอนุพันธในแนวนอน แนวต้ัง หรือท้ังสองแนวได 
 
2.2.2 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีแคนน ี
     ED ฐาน CA (CA-ED: CA-based ED) เปนวิธี ED ท่ีใชหลักการของเกรเดียนตภายในภาพ
ซ่ึงใชการหาอนุพันธของตัวกรองแบบเกาส (Gaussian Filter) โดยมีการกําหนดใช Th 2 คาสําหรับ 
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σ

 CA-ED สามารถลดสัญญาณรบกวนภาพไดเปนอยางดีจากเง่ือนไขของการกรองภาพและ
ยังสามารถตรวจจับ WE ไดเปนอยางดี 
 CA-ED สามารถระบุ Th เพื่อระบุความไวของข้ันตอนวิธี โดยหากกําหนดให Th คาสูง 
ภาพท่ีไดจะไมตรวจจับ WE และ CA-ED ยังมีการใชสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) ของตัวกรองแบบ
ลอการิทึม (Logarithm Filter) โดยขนาดของตัวกรองข้ึนกับคาของ σ  
 ข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอในการตรวจจับขอบฐาน SA และ CA จะกลาวในบทที่ 3 

 
 

========== 
 

DPU



บทที่  3 
การออกแบบระบบ 

(วิธีที่นําเสนอ) 
 

 บทท่ี 3 เกี่ยวของกับการออกแบบและสราง “ระบบตรวจจับวัตถุชาญฉลาดสําหรับ
โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสายโดยใช ปญญาประดิษฐและกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล (iAIDS: 
Intelligent Object-Detection System for Wireless Local Area Network Using Artificial 
Intelligence and Digital Signal Processing) ซ่ึงประกอบดวยการออกแบบและสราง iAIDS และการ
กําหนดคาพารามิเตอรระบบ 
 ระบบ iAIDS ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ โครงขายพื้นท่ีทองถ่ินไรสาย (WLAN) หนวย
การตรวจจับวัตถุ (ODU: Object Detection Unit) และโปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP: Object 
Detection Program) ดังจะกลาวในหัวขอ 3.1 3.2 และ 3.3 ตามลําดับ 
 
3.1 WLAN สําหรับระบบ iAIDS 
 WLAN ท่ีกําหนดใชในระบบ iAIDS ของงานวิจัยนี้สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.1-1 โดย
ประกอบดวยองคประกอบโครงขายดังน้ี  
 

  
รูปที่ 3.1-1 WLAN สําหรับระบบ iAIDS 

 
1) อินเทอรเน็ต (Internet) ซ่ึงเปนโครงขายสวิตชแพ็กเกต (Packet Switched Network)  
2) โมเด็มสายผูเชาดิจิทัลแบบอสมมาตร (ADSL MODEM: Asynchronous Digital Subscriber 

Line Modulation/DEModulation) เพื่อตอรวมสายโทรศัพทเขากับอินเทอรเน็ต  
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3) จุดเขาถึง (AP: Access Point) ไรสายเพ่ือตอรวมอากาศ (Air Interface) ไปยังสถานีเคล่ือนท่ี 
(MS: Mobile Station) 

4) สถานีเคล่ือนท่ี (MS) เพื่อส่ือสารไรสาย 
 
3.2 หนวยการตรวจจับวัตถุ (ODU: Object Detection Unit) 

ODU ท่ีกําหนดใชในระบบ iAIDS ของงานวิจัยนี้สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.2-1 โดย
ประกอบดวยองคประกอบโครงขายดังน้ี  

 

AP

MS
MS

Internet

C

VC 
(ODU)

ADSL 
MODEM

ODU/
ODP

 
รูปที่ 3.2-1 ODU/ODP และ WLAN สําหรับระบบ iAIDS 

 
1) กลองวิดีโอ (VC: Video Camera) เพื่อตรวจจับภาพ 
2) กลองวิดีโอ (VC) เพื่อตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ี 
3) สถานีเคล่ือนท่ี (MS) เพื่อประมวลและแสดงผล 
4) โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP)  
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3.3 โปรแกรมการตรวจจับวัตถุ (ODP: Object Detection Program) 
 
3.3.1 การตรวจจับขอบฐานขั้นตอนวิธีโซเบลโดยใชขั้นตอนวิธีแคนนีชวย (CSA-ED: Canny-aided 
Sobel Algorithm- Edge Detection) 
 เนื่องจากการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบล (SA-ED) มีการตรวจจับขอบท่ีไมซับซอน
และเปนข้ันตอนวิธีท่ีใชอางอิงสําหรับข้ันตอนวิธีฐานการอนุพันธ [หอม48] ในภาพของ ED แบบอ่ืน 
ๆ ไดแก การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีพรีวิตต (PA-ED) และการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโร
เบิรตส (RA-ED) ดังนั้น SA-ED และข้ันตอนวิธีท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาจึงใชเวลานอยกวา ED ท่ีใช
ทฤษฎีเชิงสถิติไดแก การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีลาปลาเชียน (LA-ED) การตรวจจับขอบฐาน
ข้ันตอนวิธีขามผานศูนย (ZCA-ED) และการตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีแคนนี (CA-ED)  
 LA-ED และ ZCA-ED มีการใชตัวกรองและเพิ่มการใชจุดขามผานศูนยในการประมวลผล
เพื่อเพิ่มรายละเอียดของภาพดังนั้นจึงสงผลใหเกิดสัญญาณรบกวนในภาพมากข้ึนและใชเวลาใน
การประมวลผลนานข้ึน 
 CA-ED มีการตรวจจับขอบท้ังขอบเขม (SE) และขอบจาง (WE) นอกจากน้ันยังชวยกําจัด
สัญญาณรบกวนออกจากภาพไดเปนอยางดีสงผลใหการประมวลผลของ CA-ED ใชเวลายาวนาน
กวา ED อ่ืนแต CA-ED มีความละเอียดในการตรวจจับขอบมาก 
 สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดใหใช SA-ED CA-ED และข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอซ่ึงเปนการใช CA-
ED บนโครงสรางของ SA-ED ดังนั้นจึงเปนข้ันตอนวิธีตรวจจับขอบแบบไฮบริด (Hybrid) โดยใช
ช่ือ “การตรวจจับขอบฐานข้ันตอนวิธีโซเบลโดยใชข้ันตอนวิธีแคนนีชวย (CSA-ED)” ซ่ึงสามารถ
แบงข้ันตอนการประมวลผลออกเปน 3 ภาค ไดแก ภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ และภาค
ประกอบภาพ 
 
1) ภาคแยกภาพ 
 ภาคแยกภาพของ CSA-ED เปนการแยกภาพท่ีพิจารณา โดยสามารถหาจํานวนสวนภาพ (N) 
ไดดังแสดงในสมการ (3.3.1-1) 
 

l
L

w
WN ×=      (3.3.1-1) 

 
โดย   

W  คือ ความกวางภาพตั้งตน  
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( )ελ1− ελ

L  คือ ความยาวภาพต้ังตน  
w  คือ ความกวางสวนภาพ 
l  คือ ความยาวสวนภาพ 

 
2) ภาคคุณลักษณะภาพ 
 ภาคคุณลักษณะภาพของ CSA-ED เปนการใช CA-ED ชวย SA-ED โดย CA-ED จะทําการ
เพิ่มขอบจาง WE ดวยคา สําหรับสวนภาพท้ังหมด โดยยังคง SE จาก SA-ED ดวยคา  ซ่ึง
สามารถแสดงสมการคุณลักษณะของขอบภาพ (I: Image) ไดดังสมการ (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 
 เม่ือดําเนินการในภาคคุณลักษณะภาพแลว ในข้ันตอนวิธี CSA-ED จะทําการประกอบภาพ
ของสวนภาพทั้งหมด ซ่ึงในการประกอบสวนภาพท้ังหมด สามารถแบงออกเปน 2 กรณีคือ 
1) การประกอบสวนภาพตามปกติ 
2) การประกอบสวนภาพและเติมภาพ (ท่ีตองการเนนสวนภาพ ในจํานวนท่ีนอยกวา N สวนภาพ) 

เม่ือตองการประกอบและเติมภาพรายละเอียดของขอบจะใช  CSA-ED ในสวนภาพดังกลาว ดวย
คา λ และ  ท่ีเหมาะสมในข้ันตอนท่ี 2) สําหรับสวนภาพพิจารณาจํานวน NCA-ED สวนภาพดังกลาว ε

 
3.3.2 การตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีบนพื้นฐานจุดศูนยกลางขอบ (ECMOD: Edge-Centroid-based 
Moving Object Detection) 
 งานวิจัยสวนนี้เปนการนํา CSA-ED มาใชเพื่อทําการตรวจจับวัตถุเคล่ือนท่ีฐานจุด
ศูนยกลางขอบ (ECMOD) ซ่ึงมีการตรวจวัดความไว (Sensitivity) และระยะทางการเคล่ือนท่ีของ
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( ) ( )

 
1) การตรวจจับความไวการเคล่ือนท่ี  

กําหนดให (xr, y r) คือพิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพอางอิง r (reference Image) และ 
(xd, yd) คือพิกัดจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพท่ีตรวจจับ d (detected Image) ตามลําดับ จะได
ระยะทางยูคลีเดียนระหวางจุดภาพ (xr, yr) ของเฟรมภาพอางอิงและจุดภาพ (xd, yd) ของเฟรมภาพที่
ตรวจจับ (Ddr) ดังแสดงในสมการ (3.3.2-1) 

 
2

rd
2

rddr yyxxD −+−=

( ) ( )

    (3.3.2-1) 
 

ดังนั้นเม่ือ DO อยูในตําแหนงจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพ r และ d จะสามารถหาการ
ขจัด (Displacement) ในระนาบ xy ท่ี DO เคล่ือนท่ีไปไดเทากับ Ddr  

กําหนดให G(x, y) เปนระดับสีเทา (Gray Level) ณ พิกัด (x, y) ท่ีมีคา 0 – 255 จากสีดําไป
จนถึงสีขาว ดังนั้นจะได G(xr, yr) เปนระดับสีเทา ณ พิกัด (xr, y r) หรือจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรม
ภาพอางอิง r และ G(xd, yd) เปนระดับสีเทา ณ พิกัด (xd, y d) หรือจุดภาพท่ีพิจารณาของเฟรมภาพท่ี
ตรวจจับ d จะไดผลรวมของผลตางระหวางระดับสีเทาของเฟรมภาพ 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 คือความกวางภาพตั้งตนและความยาวภาพตั้งตนตามลําดับ และงานวิจัยนี้กําหนดคา
ความไว (SV: Sensitivity Value) ของการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของ DO ดวยคา ∆Gdr  
 
2) การตรวจจับระยะทางการเคล่ือนท่ีฐานจุดศูนยกลางขอบ 

กําหนดให (Cxr, Cy r)k คือพิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และ (Cxd, 
Cy d)k คือพิกัดจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพที่ตรวจจับ d ตามลําดับ จะไดระยะทางยูคลี
เดียน ระหวางจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี k ของเฟรมภาพอางอิง r และจุดศูนยกลางขอบภาพท่ี 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 มีคา 1, 2, 3, …, K และจุดศูนยกลางขอบภาพท่ีนํามาใชในสมการ (3.3.2-3) ไดจากการ
ประมวลผลของขอบภาพท่ีไดจาก CSA-ED (ICSA-ED) [dHom08] 

 
3) ความเร็วการเคล่ือนท่ี 

จากสมการ (3.3.2-3) เม่ือทราบพิกัดจดุศูนยกลางขอบภาพท้ัง K คู จะสามารถหาคา
คาดหวังของความเร็ว (E[V]: Expectation of Velocity) ของจุดศูนยกลางขอบภาพสําหรับการ
เคล่ือนท่ีของ OD ไดดังแสดงในสมการ (3.3.2-4) 

 

dr

K

1k
kdr

tK

DC
VE

⋅
=
∑
=      (3.3.2-4) 

 
โดย tdr คือ เวลาต้ังแตการปรากฏเฟรมภาพอางอิง r จนถึงการปรากฏเฟรมภาพท่ีตรวจจับ d  
 เนื่องจากส่ิงแวดลอมมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว การกําหนด SV ใหแกระบบจึงมี
ความสําคัญ นอกจากนี้คาเฉล่ีย E[V] ( : Moving Averaged E[V]) จะทําใหไดคาความเร็วท่ี
เรียบและสอดคลองกับความเปนจริงมากข้ึน ดังแสดงในสมการ (3.3.2-5) 

[ ]VE

[ ]

 

[ ]

P

VE
VE

P

1p
∑
==      (3.3.2-5) 

 
โดย p เปนจํานวนเฟรมภาพที่มีคา 1, 2, 3, …, P  
 ในการแปลงหนวยของ  จากระยะทางภาพตอเวลาใหเปนเมตรตอวินาที (m/s) 
สามารถทําไดโดยคูณคาอัตราสวนความเร็ว (VR: Velocity Ratio) ท่ีเหมาะสม 

[ ]VE

ESA-ED และ ECMOD ท่ีไดออกแบบไวจะนําไปทดลองและวิเคราะหผลการประมวลผล
ในบทที่ 4  
 

========== 

DPU



บทที่  4 
การทดลอง ผลการทดลอง และการวเิคราะหผล 

 

 บทท่ี 4 เปนการแสดงถึงขอกําหนดการประมวลผล ผลการทดลองและการวิเคราะหผลของ
งานท่ีนําเสนอ (iAIDS) ดังตอไปนี้ 
 
4.1 ขอกําหนดการประมวลผล 
 
4.1.1 ขอกําหนดการทดลองสวน CSA-ED 
 การทดลองงานวิจัยสวน CSA-ED มีขอกําหนดการประมวลผลดวยรายละเอียดตอไปนี้ 
1) ภาพการเคล่ือนท่ี 

CSA-ED ใชภาพของการเคล่ือนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 4.1.1-1 ช่ือ “สนทนา & เคล่ือนท่ี” ซ่ึงมี
ขนาด 3.2 ลานจุดภาพ (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

ดังตอไปนี ้
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 โดยมีพารามิเตอรดังตอไปนี ้
λ  1ε =   9N = และ  ( ) N -CA 1ED 0λ 1ε= = =

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

 
-CA

4.1.2 ขอกําหนดการทดลองสวน ECMOD 
 การทดลองงานวิจัยสวน ECMOD มีขอกําหนดของการประมวลผลดวยรายละเอียดตอไปนี้ 
 
1) สัญญาณวิดีโอการเคล่ือนท่ี 

ใชสัญญาณวิดีโอ (Video Signal) ของเหตุการณการเคล่ือนท่ีดังแสดงตัวอยางดวยภาพนิ่ง
ในรูปท่ี 4.1.2-1 ช่ือ “ทดสอบเคล่ือนท่ี” ซ่ึงเปนภาพนิ่งขนาด 4 ลานจุดภาพ  

 

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

การทดลอง 4.1.2-1 เปนการหาขอบภาพ ซ่ึงใช CSA-ED สําหรับสัญญาณวิดีโอ ดังแสดง
ตัวอยางภาพนิ่งในรูปท่ี 4.1.2-1 ซ่ึงมีสมการคุณลักษณะดังสมการท่ี (3.3.1-2)     

สําหรับการทดลองนี้เปนการตรวจจับ DO ท่ีมีการเคล่ือนท่ี ดังนั้นจึงเลือกใชพารามิเตอรท่ี
ทําใหมีการประมวลผลเพ่ือใหไดมาซ่ึงขอบภาพโดยใชเวลาตํ่า ดังนั้นจึงกําหนดใช  ซ่ึงจะ
ไดขอบหลักจาก SE ของภาพและ   ทําให  WE เดนชัดลดลง [dHom08] 

0.9λ =

ε 4=

 
3) จุดศูนยกลางขอบ 

การทดลอง 4.1.2-2 เปนการหาจุดศูนยกลางขอบ โดยขอบภาพท่ีไดจากการทดลอง 4.1.2-1 
จะผานกระบวนการแบงกลุม เพื่อใหไดกลุมของ DO ท่ีอยูใกลกันในขอบภาพ จากนั้นกําหนด
ตําแหนงจุดศูนยกลางขอบภาพหรือ (Cxd, Cy d)k แลวระบุกรอบ 

 
4) ความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี 

การทดลอง 4.1.2-3 เปนการหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี โดยในการหาความเร็วของ DO เร่ิม
จากทําการวัดเวลาการปรากฏของเฟรมภาพอางอิง r และเฟรมภาพตรวจจับ d จึงสามารถหา tdr ได  

ในการตรวจจับเฟรมภาพตรวจจับใหม จะกําหนดใหเฟรมภาพตรวจจับ d เดิม เปนเฟรม
ภาพอางอิง r และเฟรมภาพตรวจจับใหม เปนเฟรมภาพตรวจจับ d ดังน้ันจะได tdr คาใหม 

สําหรับการหาคาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี กําหนดใหใชพารามิเตอร  ตามสมการท่ี 
(3.3.2-5) โดยนํา tdr ท่ีไดและ (DCdr) k จากการทดลอง 4.1.2-2 รวมประมวลผลตามสมการท่ี (4.1.2-
4) 

[ ]VE

 
4.2 ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 
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 ซ่ึงเปนภาพ “สนทนา & 
เคล่ือนท่ี” ท่ีมีขนาด 3.2 MP จะไดขอบภาพดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-1 ซ่ึงขอบภาพท่ีไดจาก SA-ED 
(ISA-ED) มีลักษณะเปน 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 จะไดขอบภาพดังแสดงใน
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 จะไดผลของขอบภาพดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2.1-3 ซ่ึงจากสมการ (3.3.1-2) กําหนดให  เทากับ 0.5 และ 0.7 และ   เทากับ 0.5 1 และ 2 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-3 

λ ε

 
 

DPU



24 

  
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 ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย λ  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพ่ิม
รายละเอียดของขอบเน่ืองจาก  ε

 
รูปท่ี 4.2.1-3.2  และ ε  0.5λ =

รูปท่ี 4.2.1-3.2 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการเพิ่ม
รายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําใหขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดเพ่ิมข้ึน 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 ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวนท่ีเทากันคือ 0.5: 0.5 โดย โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการลด
รายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําใหขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดลดลง 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 ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพิ่มรายละเอียดของขอบเนื่องจาก  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 ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED มีการเพิ่มรายละเอียดของขอบโดยใช  ซ่ึงจะทําให
ขอบในสวนรายละเอียดภาพเดนชัดเพิ่มข้ึน 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 ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพ่ิมเติมจาก WE  
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
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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 จะไดผลของขอบภาพดังแสดงใน
รูปท่ี 4.2.1-4 ซ่ึงจากสมการ (3.3.1-2) กําหนดให  เทากับ 0.7 และ  เทากับ 1 ตามลําดับ  λ ε

 

 
รูปที่ 4.2.1-4.1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค

แยกภาพและภาคคุณลักษณะภาพ 
 

 
รูปที่ 4.2.1-4.2 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค
ประกอบภาพ 

( 0.7λ = 1=   และ  ε 9N =

 ( λ )) N EDCA 1 0= 1ε ==−

 

 
รูปที่ 4.2.1-4.3 ภาพขยายของขอบสวนภาพที่ไดรับการปรับแตง 

 
รูปที่ 4.2.1-4 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ ภาคประกอบภาพ และภาพ
ขยายของขอบสวนภาพที่ไดรับการปรับแตง (   และ  ( )) N EDCA 1=−0.7λ = 1ε = 9N 0λ = 1ε ==
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รูปท่ี 4.2.1-4.1 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เพิ่มข้ึนกวาขอบ
เพิ่มเติมจาก WE โดย ISA-ED และ  ICA-ED ไมไดมีการเพ่ิมรายละเอียดของขอบเนื่องจาก เม่ือ
เปรียบเทียบกับรูปท่ี 4.2.1-3.4  (  และ ε ) ท้ังนี้ในรูปท่ี 4.2.1-4.2 ยังมีการปรับแตงขอบ
เพิ่มเติมดวย WE ใหมีความเดนชัดเพิ่มข้ึนดังแสดงดวยกรอบส่ีเหล่ียมมุมลางซายของภาพ  

0.7λ =

1ε =

0.7 1λ = =

ภาคแยกภาพใชสวนภาพจํานวน 9 สวนภาพ ( ) ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1-4.1 เม่ือทําการ
เพิ่มสวนภาพท่ีไดรับการปรับแตง 1 สวนภาพ ( ) บริเวณมุมลางซายของภาพท่ีผานภาค
แยกภาพแลวผานภาคประกอบภาพสามารถแสดงดังรูปท่ี 4.2.1-4.2 โดยสวนภาพท่ีไดรับการ
ปรับแตงและขยาย 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 เมื่อผานภาคแยก
ภาพ 

 
 

 
รูปที่ 4.2.1-5.2 ขอบภาพโดยใช CSA-ED เมื่อผานภาค
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 สวนภาพ ( ) ดวยการเพ่ิมสวนภาพที่ไดรับ

การปรับแตง 2 สวนภาพ ( ) บริเวณมุมลางซายและตรงกลางของภาพที่ผานภาคแยก
ภาพ  

25N =

2EDNCA =−

0.7λ =

รูปท่ี 4.2.1-5.2 แสดง ICSA-ED ซ่ึงใหขอบหลักจาก SE ของ ISA-ED และขอบเพิ่มเติมจาก WE 
ของ ICA-ED ดวย  หรือในสัดสวน 0.7: 0.3 สงผลใหมีขอบหลักจาก SE เดนชัดเพิ่มข้ึนกวา
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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 ซ่ึงเปนภาพ “ทดสอบ

เคล่ือนท่ี” ท่ีมีขนาด 4 MP ดวยกลองตรวจจับท่ีใหภาพขนาด 288*352 จุดภาพ จะไดขอบภาพดัง
แสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 ซ่ึง ICSA-ED ท่ีกําหนดใช  = 0.9 และ  = 4.0 มีลักษณะเปน SE  และลดทอน 
WE  รวมถึงขจัดสวนขอบขนาดเล็กออกจากภาพ 

λ ε

 

 
รูปที่ 4.2.2-1 ขอบภาพโดยใช CSA-ED 

 
 
 

2) การหาจุดศูนยกลางขอบ 
การทดลองท่ี 4.1.2-2 เปนการหาจุดศูนยกลางขอบ เร่ิมจากการตรวจจับการเคล่ือนท่ีของ 

DO ซ่ึงคือผูหญิง ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.2-2 โดยกําหนดใหคา SV เทากับ 20*10-5 สวนรูปท่ี 4.2.2-3 
แสดงจุดศูนยกลางขอบและกรอบ 
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รูปที่ 4.2.2-2 การตรวจจับการเคล่ือนที่ 

 

 
รูปที่ 4.2.2-3 การตรวจจับจุดศูนยกลางขอบ 

 

3) การหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ี 
การทดลองท่ี 4.1.2-3 เปนการหาความเร็ววัตถุเคล่ือนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 4.1.2-2 (การ

เคล่ือนท่ีของ DO (ผูหญิง) ท่ีเคล่ือนท่ีในระยะ 2.0 เมตร และมีทิศทางไปทางขวา หยุดนิ่ง และไป
ทางซาย สลับไปมา) โดยรูปท่ี 4.2.2-4 แสดงความเร็วของ DO ท่ีตั้งคา SV เทากับ 10*10-5 เนื่องจาก 
DO เคล่ือนท่ีในระยะส้ันและตองการความไวในการตรวจจับ  

แกน x ของรูปท่ี 4.2.2-4 แสดงรอบที่ (Iteration) ของการตรวจจับ สวนแกน y แสดง
ความเร็วของ DO ในหนวย เมตร/วินาที (m/s) ซ่ึงคาบวกของความเร็วเปนการเคล่ือนท่ีไปดานซาย
ของ DO สวนคาลบของความเร็วเปนการเคล่ือนท่ีไปดานขวาของ DO  
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สัญลักษณ ‘O’ แสดงคาของ E[V] * VR ของ DO ซ่ึงคา VR ไดจากการหาสัดสวนของ DO 
และระยะทางที่ไดจากการตรวจจับกับระยะทางซ่ึงเม่ือพิจารณาระยะหางจากอุปกรณตรวจจับกับ DO 
ประกอบรวม ในการทดลองน้ีกําหนดใหคา VR เทากับ 0.588 สวนสัญลักษณ ‘--’ แสดง  * VR 
ท่ีใชคา P เทากับ 2 เนื่องจาก DO เคล่ือนท่ีเวลาจริงในชวงเวลาและระยะทางท่ีส้ัน  

[ ]VE

     

 
 

รูปที่ 4.2.2-4 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ DO 
 

 
========== 
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บทที่  5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผล 

จากผลการทดลองและการวิเคราะหผลในสวน CSA-ED และสวน ECMOD สําหรับระบบ 
iAIDS สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

 
5.1.1 CSA-ED 
 สมการคุณลักษณะของ CSA-ED ท่ีประกอบดวยพารามิเตอรดัชนีการเรียนรู ( ) และดัชนี
กําลัง ( ) มีผลตอขอบเขม (SE) และขอบจาง (WE) ของภาพ รวมถึงการเนนรายละเอียดของขอบ
ตามลําดับ โดย คาสูงสงผลใหมี SE มากจาก SA-ED ในทางตรงกันขามหาก  คาตํ่าจะสงผลให
มี WE จาก CA-ED สวน  จะทําใหภาพมีรายละเอียดของขอบนอยกวากรณีท่ีใช  คาตํ่า 

λ

ε

λ λ

ε ε

 ในงานวิจัย CSA-ED สามารถกําหนดจํานวนสวนภาพและสวนภาพท่ีตองการเนนได โดย
หากมีการกําหนดสวนภาพจํานวนมากจะสงผลใหสามารถกําหนดบริเวณท่ีตองการเนนขอบภาพ
ไดเฉพาะมากข้ึนซ่ึงจะมีผลตอการประมวลผลลดลงสําหรับการตรวจจับขอบภาพโดยรวม  
 ดังนั้นจะเห็นไดวาข้ันตอนวิธีท่ีนําเสนอท้ัง 3 ภาคไดแก ภาคแยกภาพ ภาคคุณลักษณะภาพ 
และภาคประกอบภาพ มีความยืดหยุนตอการตรวจจับภาพ ยืดหยุนตอการเนนบริเวณขอบภาพ จาก
การใชพารามิเตอรท่ีกําหนด  
 
5.1.2 ECMOD 
    ECMOD ท่ีนําเสนอสามารถทําการตรวจจับขอบดวย CSA-ED มาใชในการตรวจจับขอบ
โดยลด WE  โดยยังคงเวลาในการประมวลผลใหสามารถตรวจจับขอบของ DO ท่ีเคล่ือนท่ีในเวลา
จริงได 
 นอกจากนี้ใน ECMOD ยังไดเพิ่มสวนการหาจุดศูนยกลางขอบ และการหาความเร็วของ DO 
บนพื้นฐานระยะทางยูคลีเดียนท่ีมีการกําหนดความไวในการตรวจจับ DO ได 
 ในการประมวลผลพบวา E[V] และ  สามารถคํานวณไดจากสัญญาณภาพท่ีตรวจจับ
ได สวนคา VR ตองมีการพิจารณาขนาดของภาพท่ีปรากฏจากอุปกรณตรวจจับ ระยะเคล่ือนท่ีจริง 
และระยะหางจากแนวการเคล่ือนท่ีกับอุปกรณตรวจจับภาพเคล่ือนท่ี 

[ ]VE

 
 
 

 

DPU



32 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 
5.2.1 CSA-ED 

งานวิจัยในอนาคตในสวน CSA-ED มุงเนนในการใช CSA-ED เพื่อติดตามการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุดวยการใช λ และ แบบปรับตัวตามระบบปญญาประดิษฐ ตลอดจนการลดเวลาในการ
ประมวลผล  

ε

 
5.2.2 ECMOD 
   งานวิจัยในอนาคตในสวน ECMOD มุงเนนในการวิเคราะหความสัมพันธของลักษณะการ
เคล่ือนท่ีและความไวของการตรวจจับ รวมถึงการเคล่ือนท่ี 3 มิติของ DO  

 
5.2.3 การพิจารณาระดับสีและความถ่ีในภาพ 

เพื่อการพัฒนา CSA-ED และ ECMOD ในการลดเวลาการประมวลผลและลดความ
ผิดพลาดในการตรวจจับ งานในอนาคตมีการพิจารณาการใชระดับสีและความถ่ี ดังแสดงภาพ
ตรวจจับและฮิสโตแกรม (Histogram) ของภาพดวยรูปท่ี 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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	Title: Intelligent Object-Detection System for Wireless Local Area Network Using Artificial 
	Intelligence and Digital Signal Processing : Digital Algorithm
	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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