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บทคัดย่อ 
       วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีนําเสนอเทคนิคการหาค่าระยะห่างของรถยนต์โดยใช้รูปภาพที่ถ่ายได้จาก

กล้องด้านหน้าที่มีการเพ่ิมประสิทธิภาพก่อนด้วยการปรับความสว่างรูปภาพอัตโนมัติ และการกําหนด

พ้ืนที่ที่สนใจก่อนการหาค่าระยะทาง กระบวนการท่ีนําเสนอจะประกอบด้วย 3 กระบวนการหลักคือ 

การเตรียมรูปภาพ การตรวจจับวัตถุ และการหาค่าระยะทาง เมื่อภาพผ่านทั้ง 3 กระบวนการแล้วจะ

ได้ค่าระยะทางออกมาในหน่วยเมตร กระบวนการการเตรียมรูปภาพประกอบด้วย 3 ขั้นตอนคือ การ

ปรับขนาดรูปภาพ การปรับความสว่างรูปภาพ และการกําหนดพ้ืนที่ที่สนใจ สําหรับกระบวนการการ

ตรวจจับวัตถุได้เลือกใช้อัลกอริทึมการลบพ้ืนถนนเนื่องจากรถยนต์ที่สนใจอยู่บนถนน เมื่อลบพ้ืนถนน

จะทําให้เหลือเพียงรถยนต์เท่าน้ัน จากน้ันจึงเข้าสู่กระบวนการการหาค่าระยะทางที่จะคํานวณ

ระยะทางจากภาพที่ถูกแปลงให้อยู่ในมุมมองแบบตานก (Bird’s eye view) เน่ืองจากเป็นมุมมองที่ไม่

มีการบิดเบือนของระยะทาง จากการทดลองจํานวน 90 ภาพ (18 ระยะ ระยะละ 5 ภาพ) พบว่า

เทคนิคที่นําเสนอสามารถหาค่าระยะทางได้จริง โดยให้ค่าความแม่นยําเฉลี่ยในการวัดค่าระยะทางของ

ระบบ 92% และความเที่ยงตรงเฉล่ียในการวัดค่าระยะทางเดิมซ้ําๆ ของระบบ 95% 
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ABSTRACT 
       This thesis presents distance detection technique that enhances images from 

forward mono camera before calculating distance. The proposed method consists of 

3 procedures, namely, image preparation, object detection, and distance calculation. 

After the image passed through these procedures, the distance in meter unit is the 

result of the proposed method. The image preparation step consists of image resizing, 

brightness adjustment, and Region of Interest (ROI) determination, which helps the 

system not only to increase accuracy but also to reduce processing time. Road removal 

algorithm is used in object detection to subtract road surface resulting in only the 

object. Then distance calculation algorithm will determine the distance from the 

transform bird’s eye view image. The distance is finally calculated from the IPM image. 

The experimental results from 90 images that captured in various situation of light 

(low/medium/high) indicated that the proposed technique can be applied for distance 

detection whose accuracy and precision are about 92% and 95% respectively. 
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1 

บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

       จากสรุปรายงานสถานการณโลกดานความปลอดภัยทางทองถนน ปค.ศ. 2015 โดยองคการ

อนามัยโลก อันดับ 1 ของสาเหตุสําคัญของการเสียชีวิตของผูที่มีอายุ 15-29 ป ในปค.ศ. 2012 คือ 

การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุทางทองถนน และเกือบครึ่งหน่ึงของอัตราการเสียชีวิตเกิดกับการถูกรถชน

ของคนขี่จักรยานยนต คนปนจักรยาน และคนเดินเทา [1] สงผลใหผูผลิตรถยนตรายใหญหลายราย

มองเห็นถึงความสําคัญของปญหาน้ี จึงไดนําระบบตรวจจับการชนมาใชในการชวยรักษาความ

ปลอดภัยแกผูขับขี่และผูที่ใชถนนรวมกัน [2] และยังชวยลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุทางทองถนนได 

       ระบบตรวจจับการชนแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือระบบแอคทีฟ (Active System) และ

ระบบแพสซีฟ (Passive System) ซึ่งระบบแอคทีฟจะประกอบไปดวยตัวรับและตัวสงสัญญาณ แต

ระบบแพสซีฟจะประกอบไดดวยตัวรับสัญญาณเพียงอยางเดียว ในปจจุบันผูผลิตรถยนตหลายรายได

ใชเรดารในการตรวจจับการชน [2] ซึ่งใชหลักการที่คอนขางงาย และไดผลที่ดีในการตรวจจับวัตถุที่

เปนโลหะ แตอยางไรก็ตามปญหาของเรดาหคือการตรวจจับคนเดินเทาไมสามารถทําได และเน่ืองจาก

เรดารใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการทํางานจึงทําใหมีปญหาดานสัญญาณรบกวนคอนขางมาก [3] จาก

ปญหาดังกลาวการตรวจจับดวยระบบแพสซีฟเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่มีความนาสนใจ 

ตัวอยางของการตรวจจับการชนดวยระบบแพสซีฟคือ การใชกลองถายภาพ ซึ่งสามารถแบงออก

ไดเปน 2 ประเภท น่ันคือ การใชกลองหลายตัว (สวนใหญใช 2 ตัว) และการใชกลองตัวเดียว เปนที่

ทราบกันดีวาการใชกลองสองตัวน้ันจะทําใหสิ้นเปลืองคาใชจาย ดังน้ันวิทยานิพนธน้ีจึงไดนําเสนอการ

หาคาระยะทางโดยใชสัญญาณภาพที่ไดจากกลองดานหนารถยนตที่ทําการเพ่ิมประสิทธิภาพการแปลง

ภาพมุมมองผกผัน 

1.2  จุดมุงหมาย และวัตถุประสงคของการศึกษา  

 วิทยานิพนธฉบับน้ีมีจุดมุงหมายที่จะนําเสนอการคํานวณและแสดงผลระยะทางระหวางวัตถุที่อยู

ดานหนายานพาหนะกับกลองดานหนา โดยที่ระบบจะมีการเพ่ิมกระบวนการการเตรียมรูปภาพเพ่ือ

เพ่ิมประสิทธิภาพการคํานวณหาคาระยะทางใหดีมากย่ิงขึ้น โดยที่กระบวนการการเตรียมรูปภาพน้ัน

หมายถึงขั้นตอนการปรับขนาดรูปภาพ การปรับความสวางรูปภาพ และการกําหนดพ้ืนที่ที่สนใจ ทั้งน้ี

เพ่ือความแมนยําในการคํานวณ และระยะเวลาในการประมวลผลที่นอยลง 
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1.3  ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชในการศึกษา 

       วิธีการที่นําเสนอในวิทยานิพนธน้ีเกิดจากแนวคิดที่วาเมื่อเปรียบเทียบระยะทางจริงกับระยะของ

วัตถุในภาพจะพบวาที่วัตถุระยะใกล ระยะในภาพมีการเปลี่ยนแปลงมาก แตเมื่อระยะวัตถุไกลออกไป

ระยะทางในภาพมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย ทําใหการหาคาระยะทางจากสัญญาณภาพโดยตรง

เปนไปไดยากเน่ืองจากความไมเปนเชิงเสนระหวางระยะทางจริงกับระยะทางในภาพที่ไดกลาวขางตน 

ดังน้ันจึงตองทําการแปลงมุมมองภาพเพ่ือกําจัดความไมเปนเชิงเสนน้ี เพ่ือใหการแปลงมุมมองภาพไมมี

การผิดเพ้ียนจะตองมีกระบวนการเตรียมรูปภาพใหพรอมกอนการประมวลผล 

1.4  สมมติฐานของการศึกษา 

       การปรับปรุงการแปลงภาพมุมมองผกผันดวยการปรับความสวางรูปภาพกอนการประมวลผล จะ

ชวยใหการหาคาระยะทางมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น 

       การปรับปรุงการแปลงภาพมุมมองผกผันดวยการปรับขนาดรูปภาพและการกําหนดพ้ืนที่ที่สนใจ

กอนการประมวลผล จะชวยใหการหาคาระยะทางมีความรวดเร็วมากย่ิงขึ้น 

       การแปลงภาพมุมมองผกผันสามารถกําจัดความไมเปนเชิงเสนระหวางระยะทางในภาพและ

ระยะทางจริง และยังทําใหสามารถหาคาระยะทางดวยการใชสมการเสนตรงได 

1.5  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

       จากการคนควาพบวา การตรวจจับวัตถุโดยการใชกลองดานหนาสามารถแบงออกไดเปน

ประเภทกลองคูและกลองเด่ียว โดยการใชกลองคูจะติดต้ังกลองดานซายและขวาในระดับความสูงที่

เทากันเพ่ือลดความไมเปนเชิงเสนของระยะทางในภาพ [4] ในป 2012 Diego Botero และคณะไดใช

กลองสองตัวที่มีการปรับปรุงประสิทธิภาพการคํานวณ IPM ดวยการใช FPGA มาตรวจจับสิ่งกีดขวาง

[5] ซึ่งการใชกลองสองตัวสามารถใหผลลัพธการตรวจจับที่มีความแมนยํา แตในทางกลับกันการใช

กลองสองตัวก็มีความสิ้นเปลือง 

       ตอมาจึงไดมีตรวจจับระยะทางดวยกลองถายภาพดานหนาเพียงตัวเดียว [6][7] โดยใชการเรียนรู

ดวยเครื่องคอมพิวเตอร (Machine Learning) เชน โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural 

Network) [6] และ Cascade Classifier [7] ทั้งสองวิธีมีหลักการคลายกันในการฝกสอน โดยจะตอง

ใชภาพตัวอยางเชิงบวก (ขอมูลตัวอยางที่สนใจ) และเชิงลบ (ขอมูลตัวอยางที่ไมสนใจ) ในการฝกสอน 

จึงจะสามารถตรวจจับวัตถุไดอยางแมนยํา แตอยางไรก็ตามในการฝกสอนจะตองใชภาพตัวอยางขอมูล

จํานวนมากจึงทําใหฐานขอมูลของระบบมีขนาดใหญ อีกทั้งยังสงผลใหไมมีความหลากหลายในการ

ตรวจจับวัตถุ  

       ตอมาไดมีงานวิจัยที่นําเสนอการตรวจจับระยะทางโดยใชการแปลงภาพมุมมองผกผัน (Inverse 

Perspective Mapping: IPM) จากกลองดานหนาตัวเดียว [8-11] เพ่ือลดความไมเปนเชิงเสนของ
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ระยะทางในภาพและยังมีอัลกอริทึมในการตรวจจับวัตถุที่มีความแมนยํา ทําใหการตรวจจับระยะทาง

ของวัตถุออกมาถูกตอง งานวิจัยสวนใหญใช IPM เปนพ้ืนฐานในการหาคาระยะทางแตจะใชวิธีการ

ตรวจจับวัตถุที่แตกตางกันออกไป อยางเชน ในป 2010 มีงานวิจัยที่ใชการลบถนนในการตรวจจับวัตถุ

[8] ในป 2014 Ashwini Bharade ไดนําเสนอการแมพระหวางพิกเซลในรูปกับคาระยะทางจริงโดย

การทํา Regression [9] ป 2015 A. R. Mondal ไดนําเสนอการปรับ Threshold ภาพโดยการแยก

ภาพเปนสองสวนคือสวนสีขาวและสีดําเพ่ือใชในการตรวจจับวัตถุ และสรางสมการเชิงเสนในการ

คํานวณหาคาระยะทาง [10] และในป 2017 Rodrigo Adamshuk ไดนําเสนอการตรวจจับวัตถุดวย

การใช HSV Colormap และการหาคา ROI เพ่ือลดปริมาณการคํานวณ [11] อยางไรก็ตามการ

ประมวลผลภาพที่ดีจะตองพิจารณาองคประกอบของภาพ น่ันคือระดับความสวางจะตองมีความ

เหมาะสม อยางเชนภาพที่ถายไดในเวลากลางคืน (แสงนอย) จะสงผลใหระดับความสวางตํ่า ทําใหการ

ประมวลผลมีประสิทธิภาพไมดีเทาที่ควร และเน่ืองจากการตรวจจับระยะทางจะสนใจการตรวจจับ

เพียงแควัตถุที่อยูบนพ้ืนถนนเทาน้ัน การใชทั้งภาพมาประมวลผลจะทําใหใชระยะเวลาในการ

ประมวลผลที่นานเกินความจําเปน 

1.6  ขอบเขตของการศึกษา 

       1.6.1 วิธีการน้ีนําเสนอการหาคาระยะทางโดยใชกลอง 1 ตัวที่ติดต้ังภายในรถยนตสวนบุคคล

และสามารถหาระยะทางไดต้ังแต 3 - 20 เมตร 

       1.6.2 วิธีการที่นําเสนอสามารถทํางานไดในบริเวณที่มีความเขมแสงต้ังแต 100 – 150000 LUX 

       1.6.3 กลองที่ใชในการถายภาพคือ Raspberry Pi camera module มีความละเอียดอยูที่ 

2529x1944 pixels การประมวลผลเ กิดขึ้ นบน Raspberry Pi 3 model B แรม 1 GB ซี พี ยู  
Broadcom BCM2837 64-bit ARM Quad-core 1.2GHz สั่งการดวยภาษา Python ใน OpenCV 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1  กล่าวน า 
 ในบทที่ 2 จะประกอบไปด้วยทฤษฎีและหลักการพื้นฐานต่างๆ โดยจะเริ่มต้นด้วยการอธิบาย

ทฤษฎีการสุ่มตัวอย่างอย่างสัญญาณที่จะใช้ในการเก็บภาพ จากนั้นจะกล่าวถึงการประมวลผลภาพ

ดิจิตอล (Digital Image Processing) เพื่อเป็นการเชื่อมโยงระหว่างกระบวนการทางคณิตศาสตร์และ

การประมวลผลภาพได้ รวมถึงหลักการปรับค่าความสว่างภาพและ ROI ของภาพที่น ามาใช้ในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ จากนั้นจะกล่าวถึงทัศนมิติของภาพเพื่อให้เข้าใจมุมมองของภาพมากยิ่งขึ้น สุดท้าย

กล่าวถึงการวิเคราะห์การถดถอยที่เป็นเทคนิคทางสถิติในการสร้างสมการ 

2.2  การสุ่มตัวอย่างภาพ (Image Sampling) 
 การสุ่มตัวอย่างภาพ คือวิธีการที่ใช้ในการแปลงภาพต่อเนื่องเป็นภาพดิจิตอล วิธีการในการสุ่ม

ตัวอย่างภาพสามารถท าได้โดยการน าภาพที่เป็นสัญญาณต่อเนื่องคูณด้วยอิมพัลส์ของการสุ่มตัวอย่าง 

ก าหนดให้อิมพัลส์ของการสุ่มตัวอย่างภาพดังสมการที่ 2.1 

( , ) ( , )
m n

S x y x m x y n y
 

 

       (2.1) 

โดยที่ x และ y  คือความห่างระหว่างอิมพัลส์ในแกน x  และแกน y  ที่ต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 

2.1 น าอิมพัลส์และสัญญาณภาพมาคูณกันสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.1 อิมพัลส์ของการสุ่มตัวอย่างภาพ 
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( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )s

m n

f x y f x y S x y f m x n y x m x y n y
 

 

          (2.2) 

 ส าหรับการสุ่มตัวอย่างภาพให้ได้ประสิทธิภาพนั้นจะต้องก าหนดค่า x และ y ให้มีค่า

มากกว่า 2 เท่าของความถี่สูงสุดของสัญญาณเริ่มต้น วิธีการสุ่มตัวอย่างภาพแสดงดังรูปที่ 2.2 

        

รูปที่ 2.2 วิธีการสุ่มตัวอย่างภาพ  

 ภาพด้านซ้ายมือคือสัญญาณต้นฉบับ ภาพด้านขวามือคือการน าภาพต้นฉบับมาคูณกับสัญญาณ

อิมพัลส์ (จุดสีด า) ผลของการสุ่มตัวอย่างภาพจะได้ส่วนที่ทับกันระหว่างภาพต้นฉบับและอิมพัลส์ 

2.3  การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) 
 การมองเห็นสิ่งต่างๆ ของมนุษย์เป็นสิ่งที่ส าคัญและถือเป็นกลไกการรับภาพที่ซับซ้อนอย่างหนึ่ง 

โดยที่ภาพ (Image) คือสัญญาณสองมิติ ซึ่งสามารถแสดงให้อยู่ในรูปของฟังก์ชัน ( , )f x y  โดยมีค่า 

x  และ y  เป็นค่าพิกัดโดเมนเชิงพื้นที่และค่าแอมพลิจูดของฟังก์ชันนี้ที่ต าแหน่งใดๆ ก็คือค่าความ

เข้ม (Intensity) ซึ่งจะเป็นสิ่งที่ระบุถึงสีของจุดภาพ (Pixel) นั้นๆ สิ่งที่น่าสนใจของข้อมูลที่เกี่ยวกับ

การมองเห็นหรือข้อมูลภาพนั้นก็คือกระบวนการประมวลผลภาพ ( Image Processing) ด้วยการใช้

ดิจิตอลคอมพิวเตอร ์ 
 การประมวลผลภาพ คือการค านวณใดๆ ที่เกิดขึ้นกับภาพ เช่น การย่อขยายภาพ  (Resizing), 

การปรับความสว่าง (Brightness) และความคมชัด (Contrast), การกรองภาพ (Filtering), การหมุน

ภาพ (Rotation) รวมไปถึงการตรวจจับวัตถุในภาพ (Object Detection) และการแปลงทัศนมิติของ

ภาพ (Perspective Transformation) ซึ่งกระบวนการต่างๆ ที่กล่าวมานี้ คือกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ที่กระท าต่อฟังก์ชันสองมิติของภาพ ( , )f x y  นั่นเอง 

 การประมวลผลภาพดิจิตอลจึงจะเกี่ยวกับการแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลดิจิตอล 

(Digital format) ซึ่งสามารถที่จะน าเอาข้อมูลนี้ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ด้วยดิจิตอลคอมพิวเตอร์ได้ 

ในระบบของดิจิตอล อินพุทและเอาท์พุทของระบบจะอยู่ในรูปแบบดิจิตอลเท่านั้น ในการประมวลผล

ภาพจึงต้องพิจารณาถึงองค์ประกอบที่ส าคัญของภาพดังนี ้
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 2.3.1  รูปร่างและขนาดของภาพ (Image Shape and Size) 

 วัตถุที่มีอยู่ตามธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นมีรูปร่างที่แตกต่างกันออกไป ทั้งที่เป็นรูปทรง

เรขาคณิตและไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ในกระบวนการประมวลผลภาพนั้น วิธีที่นิยมใช้มากที่สุดคือ

การก าหนดขอบเขตของภาพทุกภาพให้อยู่ในรูปสี่เหลี่ยม เนื่องจากท าให้การอ่านภาพ การจัดเก็บ

ข้อมูลภาพในหน่วยความจ า และการแสดงภาพออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 สมมุติให้ภาพเป็นตัวแปรแบบอาร์เรย์ขนาด M N  ที่ใช้เก็บภาพขนาด M N  เนื้อที่ในการ

เก็บภาพสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.3 

M N g   (2.3) 

โดยที่ M  คือจ านวนจุดภาพในแนวนอน N  คือจ านวนจุดภาพในแนวตั้ง และ g  คือจ านวนเต็มที่

แทนจ านวนบิตของข้อมูลในแต่ละจุดภาพ ถ้า g  มีค่าเท่ากับ 8 บิตจะสามารถเก็บความแตกต่างของ

ระดับสีที่เป็นไปสูงสุด 256 ระดับ (28=256) ระดับ ค่า M  และ N  จะเป็นตัวบอกถึงความละเอียด

ของภาพ ส าหรับคอมพิวเตอร์ทั่วไปในระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 

800x600 และ 1024x768 จุด เป็นต้น 

 2.3.2  ชนิดของภาพ (Image Types) 

 ชนิดของภาพที่ใช้ในปัจจุบันมีอยู่หลายชนิดด้วยกัน ทั้งนี้การเลือกใช้จะขึ้นอยู่กับการน าไปใช้

งาน แต่โดยทั่วไปแล้วทุกชนิดมีแนวคิดเดียวกันคือ การแทนค่าในแต่ละพิกเซลเพื่อบ่งบอกถึงสีของ

ภาพ ในแต่ละชนิดของภาพมีความแตกต่างกันดังนี ้

         2.3.2.1  ภาพไบนารี่ (Binary Image)  

  ภาพไบนารี่ หรือภาพขาว-ด า เป็นภาพที่ใช้เน้ือที่เพียง 1 บิตต่อพิกเซล โดยค่าสีจะมีเพียง

แค่สองค่าคือ 0 ส าหรับสีด า และ 1 ส าหรับสีขาว ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่  2.3 ภาพไบนารีแ่ละองค์ประกอบ 

  2.3.2.2  ภาพดัชนี (Indexed Image) 

  ภาพดัชนีเป็นภาพที่มีรูปแบบการเก็บค่าดัชนี กล่าวคือภาพประเภทนี้จะเก็บค่าสีเป็นค่า

ดัชนีและในแต่ละช่องอาร์เรย์ จะเก็บต าแหน่งของสีในดัชนีนั้นๆ ไว้ โดยจะน าค่าจ านวนเต็มของแต่ละ

พิกเซลไปเทียบกับแผนภูมิสี เพื่อน าสีของค่าดัชนีนั้น ไปแสดงผล ตัวอย่างของภาพชนิดนี้จะแสดงดัง

รูปที่ 2.4 

 
รูปที่  2.4 ภาพดัชนีและองค์ประกอบ 
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  2.3.2.3 ภาพความเข้ม (Intensity Image) 

  ภาพความเข้มเป็นภาพที่ค่าของพิกเซลของแต่ละต าแหน่งในภาพจะแสดงถึงระดับความ

เข้มของพิกเซลนั้นๆ ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดของภาพชนิดนี้คือภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) ซึ่ง

เป็นภาพที่เก็บโดยใช้รูปแบบของอาร์เรย์ 2 มิติ โดยค่าที่เก็บจะมีค่าอยู่ในช่วงๆ หนึ่ง ระดับของสีจะ

ขึ้นอยู่กับขนาดของบิตที่ใช้ ซึ่งหากภาพมีระดับที่อยู่ในช่วง 0 ถึง 255 แล้ว หมายความว่าค่า 0 คือสี

ด า และค่า 255 คือสีขาว ส่วนค่าอื่นๆ จะเป็นสีเทาที่ไล่ระดับความเข้ม ตัวอย่างของภาพชนิดนี้จะ

แสดงดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่  2.5 ภาพความเข้มและองค์ประกอบ 

  2.3.2.4 ภาพสีจริง (True Color Image) 

  ค่าของพิกเซลในภาพสีจริงเป็นค่าที่แทนด้วยสีต่างๆ ความละเอียดของสีจะขึ้นอยู่กับ

ขนาดจ านวนของบิตข้อมูล ตามมาตรฐานทั่วไปแล้ว 1 พิกเซลจะต้องแทนด้วย 24 บิต (องค์ประกอบ 

3 มิติ มิติละ 8 บิต) ท าให้มีสีสันมากถึง 16 ล้านสี  

  ภาพชนิดนี้ที่นิยมใช้งานมากที่สุด คือภาพ RGB (Red-Green-Blue Image) ซึ่งเป็นภาพ

ที่เก็บโดยใช้อาร์เรย์ 3 มิติ จะมีการก าหนดองค์ประกอบของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินในแต่ละพิกเซล 

โดยที่สีของแต่ละพิกเซลจะพิจารณาจากการรวมระนาบความเข้มของสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน ที่

เก็บไว้ในระนาบแต่ละสีที่ต าแหน่งพิกเซลนั้นๆ ซ้อนกัน การรวมระนาบสีสามารถแสดงให้เห็นได้ดังรูป

ที่ 2.6 และตัวอย่างของภาพ RGB แสดงดังรูปที่ 2.7 
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รูปที ่ 2.6 การรวมระนาบสภีาพ RGB 

 

รูปที ่ 2.7 ภาพสีจริงและองค์ประกอบ 

2.4  การแก้ไขแกมมา (Gamma Correction) 
 การแก้ไขแกมมาเป็นการแก้ไขความสว่างอย่างไม่เป็นเชิงเส้นด้วยฟังก์ชันยกก าลังในระบบวิดีโอ

หรือภาพนิ่ง โดยที่ความสว่างของภาพคือ ค่าเฉลี่ยของค่าระดับความเข้มในแต่ละพิกเซลของภาพ

ทั้งหมด ซึ่งถ้าสมมติให้ภาพมีขนาด M N  และ ( , )f x y  คือค่าระดับความเข้มของแต่ละพิกเซล

ใดๆ ที่พิจารณา ความสว่างของภาพสามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.4 

1 1

0 0

1
( , )

M N

r

x y

B f x y
MN

 

 

   (2.4) 

 การปรับความสว่างของภาพโดยใช้วิธีการแก้ไขแกมมา (Gamma Correction) หลักการที่

ส าคัญคือ ทุกจุดพิกเซลของภาพต้นฉบับจะถูกยกก าลังด้วยตัวแปรแกมมา ( ) เพื่อท าให้ภาพมีความ

สว่างและความคมชัดที่เหมาะสม ฟังก์ชันยกก าลังสามารถอธิบายได้จากสมการที่ 2.5 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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10 
 

' ( )r rB B   (2.5) 

โดยที่ rB  และ '
rB  คือค่าระดับความเข้มของภาพต้นฉบับและของภาพหลังจากการใช้สมการ ซึ่งจะมี

ค่าอยู่ในช่วง [0 1] และ   คือค่าคงที่ใดๆ  

 ส าหรับค่า   ที่น้อยกว่า 1 จะท าให้ได้ค่าระดับความเข้มของผลลัพธ์มีค่ามากขึ้นเมื่อเทียบกับ

ค่าระดับความเข้มของต้นฉบับ ดังนั้น จะท าให้ผลลัพธ์ของภาพมีความสว่างมากขึ้น ซึ่งจะเรียกว่า 

“การขยายตัวแกมมา (Gamma Expansion)” 

 ส าหรับค่า   ที่มากกว่า 1 จะท าให้ได้ค่าระดับความเข้มของผลลัพธ์มีค่าน้อยลงเมื่อเทียบกับ

ค่าระดับความเข้มของต้นฉบับ ดังนั้น จะท าให้ผลลัพธ์ของภาพมีความมืดมากขึ้น ซึ่งจะเรียกว่า “การ

บีบอัดแกมมา (Gamma Compression)”  

 การปรับความสว่างของภาพโดยใช้วิธีการแก้ไขแกมมาสามารถท าได้โดยใช้สมการที่ 2.6 โดยที่ 

( , )f x y  คือค่าความเข้มของจุดภาพต้นฉบับ จะเห็นว่าถูกท าให้เป็นบรรทัดฐานด้วยการหาร 255 

(กรณีนี้ใช้ระดับสี 8 บิต) ก่อนที่จะใช้งานฟังก์ชันแกมมา หลังจากนั้นจะถูกคูณกลับด้วย 255 อีกครั้ง 

เพื่อให้ค่า ( , )Bf x y  มีค่าความเข้มสูงสุดอยู่ที่ 255  

( , )
( , ) 255

255
B

f x y
f x y


 

  
 

 (2.6) 

 การแปลงค่าโดยใช้ฟังก์ชันแกมมาตามค่าแกมมาที่แตกต่างกันสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.8 ซึ่ง

เกิดจากการค านวณโดยเปลี่ยนค่าแกมมาดังนี้ 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 0.67, 1, 1.5, 2.5, 5.0, 10.0 และ 

25.0 โดยที่แกน x  คือค่าความเข้มของจุดภาพต้นฉบับ ( , )f x y  และแกน y  คือค่าความเข้มของ

จุดภาพที่ผ่านฟังก์ชันแกมมา ( , )Bf x y  
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รูปที่  2.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มต้นฉบับและค่าความเข้มหลังจากใช้งาน 
Gamma Correction 

2.5  พื้นที่ที่สนใจ (Region of Interest: ROI) 
 ROI คือบริเวณที่สนใจ อาจจะเป็นบริเวณใดภายในภาพก็ได้ การก าหนด ROI ท าได้โดยการตี

กรอบล้อมรอบบริเวณที่สนใจ ด้วยวงกลม กรอบสี่เหลี่ยม กรอบวงรี หรือกรอบรูปเหลี่ยมใดๆ เพื่อน า

ภาพเฉพาะส่วนดังกล่าวมาประมวลผล หรือเปลี่ยนแปลงภาพตามต้องการ โดยการประมวลผลจะไม่มี

ผลกระทบกับส่วนอื่นๆ ซึ่งใน 1 ภาพ สามารถก าหนดได้หลายๆ ROI เมื่อก าหนดต าแหน่งต่างๆ แล้ว 

จะสร้าง Mask ที่เป็น Binary Mask ส าหรับใช้ในการก าหนดขอบเขตที่จะมีการเปลี่ยนแปลงภายใน

รูปภาพนั้นๆ โดยให้ค่าส่วนที่สนใจเป็น 1 หรือสีขาว และให้ส่วนอื่นๆ เป็น 0 หรือสีด า  โดยตัวอย่าง

ของ ROI ที่เป็นกรอบสี่เหลี่ยมสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.9 มีแค่ subimage เท่านั้นที่จะถูกน ามา

ประมวลผลภาพ 
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รูปที ่ 2.9 ROI ที่เป็นกรอบสี่เหลี่ยม 

2.6  ทัศนมิติของภาพ (Perspective of Image) 
 ทัศนมิติของภาพคือรูปแบบมุมมองที่ลึกซึ้งของเรขาคณิต ซึ่งจะไม่แสดงให้เห็นในแบบที่ภาพ

หรือวัตถุเป็นแต่จะแสดงให้เห็นถึงมุมมองที่ตาเห็นภาพและวัตถุนั้นๆ หรือหมายถึงการเขียนภาพให้

ปรากฏออกมาในลักษณะที่เหมือนการมองเห็นจริง โดยจะพูดถึงรายละเอียดของทัศนมิติดังนี้ 

 2.6.1  ระดับมุมมองของทัศนมิต ิ

 ระดับมุมมองของทัศนมิติเป็นการมองภาพที่มุมมองต่างๆ โดยมีระดับมุมมองดังนี้ 

  2.6.1.1  มุมมองในระดับสายตามนุษย ์(Human’s eye view) 

  มุมมองในระดับสายตามนุษย์เป็นมุมมองที่อยู่ตรงกลาง เพื่อมองวัตถุต่างๆ โดยมีมุมมอง

ราวกับผู้สังเกตการณ์เป็นมนุษย์ โดยลักษณะของทัศนมิติที่สามารถสังเกตได้ คือวัตถุ หรือสิ่งของต่างๆ 

ที่มีขนาดเท่ากันเมื่ออยู่ไกลตัวออกไปจะมีขนาดเล็กลง และเมื่ออยู่ใกล้ตัวจะมีขนาดใหญ่ขึ้น วัตถุ หรือ

สิ่งของต่างๆ เมื่ออยู่ไกลตัวออกไป จะมีรายละเอียดและความชัดเจนลดลงไปตามล าดับ เส้น หรือ

สิ่งของที่คู่ขนานกัน เมื่อระยะห่างไกลออกไปจะมีลักษณะพุ่งเข้าหากัน และระยะที่เท่ากันเมื่ออยู่ไกล

ตัวออกไปจะมีระยะที่ใกล้ขึ้นเรื่อยๆ จนรวมเป็นจุดเดียวกันที่สุดสายตา เรียกว่าจุดสุดสายตา 

(Vanishing Point) เป็นต้น 

  2.6.1.2  มุมมองระดับสายตานก (Bird’s eye view) 

  มุมมองสายตาของนกเป็นมุมมองที่สูงขึ้น เพื่อมองวัตถุต่างๆ จากด้านบนโดยมีมุมมอง

ราวกับผู้สังเกตการณ์เป็นนก นิยมใช้ในการท าพิมพ์เขียวแผนผังชั้นและแผนที่ ตัวอย่างของภาพ

มุมมองนี้แสดงดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่  2.10 Bird’s eye view 

 2.6.1.3  มุมมองระดับสายตาหนอน (Worm’s eye view) 

 มุมมองสายตาของหนอนคือมุมมองของวัตถุจากด้านล่างราวกับว่าผู้สังเกตการณ์เป็น

หนอน ตรงกันข้ามกับมุมมองของสายตานก เปรียบเสมือนกล้องเงยตั้งฉาก 90 องศากับระนาบพื้นดิน 

บอกต าแหน่งของกล้องอยู่ต่ าสุด มองเห็นพื้นหลังเป็นเพดานหรือท้องฟ้า ตัวอย่างของภาพมุมมองนี้

แสดงดังรูปที ่2.11 

 

รูปที่  2.11 Worm’s eye view 
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 2.6.2  การแปลงภาพมุมมองผกผัน (Inverse Perspective Mapping: IPM) 

 การแปลงภาพมุมมองผกผันคือเทคนิคทางคณิตศาสตร์อย่างหนึ่งที่ใช้งานในการแปลงระนาบ (2 

มิติ) จากมุมมองหนึ่งไปสู่ภาพอีกมุมมองหนึ่ง เพื่อก าจัดผลกระทบของมุมมองที่บิดเบือนของภาพ ใน

ที่นี้ได้เลือกใช้การสร้างภาพมุมมองตานก เนื่องจากเป็นมุมมองน าเสนอระยะทางของวัตถุได้อย่างเป็น

เชิงเส้น ในการสร้างมุมมองระดับสายตานก เราต้องหาจุดบนพื้นถนน ( , , )w w wX Y Z  ที่ฉายไปยัง

ระนาบภาพ ( , )u v  โดยหลักการฉายภาพแสดงดังรูปที่ 2.12 จะเห็นว่าเราต้องการทราบมุมการหมุน 

( )  ซึ่งเป็นมุมการหมุนของกล้องหรือเป็นมุมที่กล้องกระท ากับพื้นถนน การแปลงภาพมุมมองผกผัน

สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.7 

 
รูปที ่ 2.12 หลักการแปลง IPM 

 

( , ,1) ( , , ,1)T T

w w wu v R T K X Y Z    (2.7) 

โดยที่ R  คือ เมทริกซ์การหมุน ดังสมการที่ 2.8  

1 0 0 0

0 cos( ) sin( ) 0

0 sin( ) cos( ) 0

0 0 0 1

R
 

 

 
 

 
 
 
 

 (2.8) 

T  คือ เมทริกซ์การแปลง ดังสมการที่ 2.9  
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1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1
sin( )

0 0 0 1

T h



 
 
 
 

 
 
 
 

 (2.9) 

โดยที่ h  คือความสูงจากพื้นดินถึงกล้อง และ K  คือ เมทริกซ์พารามิเตอร์ของกล้อง ดังสมการที่ 
2.10 

0

0 0

0 0 1 0

o

o

f s u

K f v

 
 

  
 
 

 (2.10) 

ค่า f  และค่า s  เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ขึ้นอยู่กับชนิดของกล้อง โดยที่ f  คือความยาวโฟกัสของ
กล้อง s  คือสคิวเนสพารามิเตอร์ (Skewness parameter) หรือค่าสัมประสิทธิ์ความเบ้ของการ
แจกแจงข้อมูล ou  และ ov  คือจุดตัดที่เกี่ยวข้องกันระหว่างระนาบภาพและระนาบของกล้อง หรือ
อาจเรียกได้ว่าเป็นจุดกึ่งกลางของรูปภาพ แทนค่าสมการที่ 2.8 2.9 และ 2.10 ลงในสมการที่ 2.7 
จะได้สมการที่ 2.11 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 341
1

w

w

w

X
u p p p p

Y
v p p p p

Z
p p p p

 
    
        
   

    
 

 (2.11) 

แต่เนื่องจากเราสนใจระนาบถนน  0wY   ท าให้สามารถลดความขนาดของสมการที่ 2.11 ให้
เหลือเพียง สมการที่ 2.12 

11 13 14

21 23 24

31 33 341 1

w

w

u p p p X

v p p p Z

p p p

    
    

     
    
    

 (2.12) 

สามารถใช้สมการที่ 2.12 มาช่วยในการสร้างภาพมุมมองผกผันได้ การท า IPM จะช่วยให้ภาพถ่าย
จากกล้องด้านหน้าที่มีการบิดเบือนของช่องทางเดินรถ ดังรูปที่ 2.13(ก) สามารถมองเห็นช่อง
ทางเดินรถเป็นเส้นขนาน ดังแสดงในรูปที่ 2.13(ข) 
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ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



16 
 

 
(ก) ก่อนการแปลง (ข) หลังการแปลง 

รูปที ่ 2.13 การแปลงภาพมุมมองผกผัน 

 จากรูปที่ 2.13 จะเห็นว่าเส้น หรือสิ่งของที่เมื่อระยะห่างไกลออกไปจะมีลักษณะพุ่งเข้าหากัน 

หลังจากการแปลงมุมมองผกผันแล้วจะกลายเป็นเส้นขนานตามที่เส้น หรือสิ่งของนั้นๆ เป็น จะเห็นได้

ว่าการบิดเบือนของรูปภาพสามารถถูกแก้ไขได้ด้วยการแปลงภาพมุมมองผกผัน 

2.7  การวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear Regression Analysis) 
 การวิเคราะห์การถดถอยเป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร  

กรณีที่ง่ายที่สุดที่จะตรวจสอบ คือตัวแปรหนึ่ง ( y ) ซึ่งเรียกว่าตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับเป้าหมาย อาจ

เกี่ยวข้องกับตัวแปรหนึ่ง ( x ) เรียกว่าตัวแปรอิสระ ถ้าความสัมพันธ์ระหว่าง y  กับ x  เป็นเส้นตรง

แล้ว สมการของเส้นสามารถอธิบายได้ดังสมการที่ 2.13 

y ax b   (2.13) 

 โดยที่ a  คือสัมประสิทธิ์ความชัน และ b  คือจุดที่เส้นตรงนี้ตัดแกน y  โดยถ้าหากให้ค่า 
0x   จะเห็นสมการนี้อยู่ในรูปแบบ y b  จุดประสงค์ของการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นคือ 

การหาเส้นตรงที่ดีที่สุด หรือสมการที่บ่งบอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร y  และ x  ได ้ 
ในการการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นจะต้องพิจารณาคู่ล าดับ ( ,i ix y ) โดยก าหนดให้ 

ˆ
iy  คือค่าการคาดการณ์ของ iy  ที่สัมพันธ์กับ ix  และให้ ˆ

i i ie y y   เป็นค่าความผิดพลาดที่
หลงเหลืออยู่ เพื่อการวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพจะต้องมีเกณฑ์มาตรฐานในการวิเคราะห์ วิธีการที่ใช้
บ่อยที่สุดคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Least Squares) จากค่าความผิดพลาด แทนค่า ˆ

i iy ax b   
จะได้สมการที่ 2.14 

1 1

ˆ( )
n n

i i i

i i

e y y
 

     

2 2 2

1 1 1

ˆ( ) ( )
n n n

i i i i i

i i i

e y y y ax b
  

        (2.14) 
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เมื่อ n  เป็นจ านวนเต็มที่บ่งบอกถึงจ านวนข้อมูล จากสมการที่ 2.14 หาค่าของ a  และ b  
ที่น าไปสู่การหาค่าก าลังสองที่น้อยที่สุด แสดงดังสมการที่ 2.15 และ 2.16 ตามล าดับ 

2

1

1

2 ( ) 0

n

i n
i

i i i

i

e

x y ax b
a







    



  (2.15) 

2

1

1

2 ( ) 0

n

i n
i

i i

i

e

y ax b
b







    



  (2.16) 

จากสมการที่ 2.16 น า 2 หารทั้งสองฝั่งและคูณผลรวมกระจายในสมการ จะได้สมการที่ 
2.17 

1 1 1

0
n n n

i i

i i i

y a x b
  

       (2.17) 

ในการแก้สมการได้อาศัยวิธีการทางสถิติมาช่วย โดยส่วนที่เลือกน ามาใช้เป็นการหาค่าเฉลี่ย
ของข้อมูล โดยมีสมการดังสมการที่ 2.18 และ 2.19 โดยจะค่าเฉลี่ยของตัวแปร ix  คือ x  และ
ค่าเฉลี่ยของตัวแปร iy  คือ y  

1

1 n

i

i

x x
n 

   (2.18) 

1

1 n

i

i

y y
n 

   (2.19) 

แทนค่าสมการที่ 2.18 และ 2.19 ลงในสมการที่ 2.17 จะได้สมการที่ใช้ในการหาค่า b  ดังสมการที่ 
2.20 

b y ax   (2.20) 

จากสมการที่ 2.14 น า 2 หารทั้งสองฝั่ง คูณผลรวมกระจายในสมการ และแทนค่าจากสมการ
ที่ 2.20 จะได้สมการที่ 2.21 ย้ายข้างเพ่ือหาค่า a   ได้ดังสมการที่ 2.22 

2

1 1 1

( ) 0
n n n

i i i i

i i i

x y a x y ax x
  

        

2

1 1 1 1

0
n n n n

i i i i i

i i i i

x y a x x y a x x
   

         (2.21) 

1

1
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( )

n
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i

n

i i

i

x y y

a

x x x














 (2.22) 

เมื่อได้สมการที่ 2.20 และ 2.22 แล้ว น าไปแทนค่าในสมการที่ 2.13 เพื่อใช้เป็นสมการ
วิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นต่อไป  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



18 
 

บทที่ 3 

การออกแบบและการด าเนินงาน 
 

3.1  กล่าวน า 
 บทนี้เป็นการน าเสนอการน าหลักการที่ได้กล่าวในบทที่ 2 มาใช้ในงานวิจัย รวมถึงรายละเอียด

ในการออกแบบระบบการประมาณค่าระยะทางจากสัญญาณภาพที่ได้จากกล้องด้านหน้ารถยนต์ ซึ่ง

สามารถแสดงบล็อกไดอะแกรมได้ดังรูปที่ 3.1 โดยที่ระบบที่น าเสนอนี้จะประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ๆ 

คือ ส่วนการเตรียมรูปภาพ (Image Preparation) ส่วนการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) และ

ส่วนการค านวณระยะทาง (Distance Calculation) แต่ก่อนที่จะประมวลผลภาพตามกระบวนการได้ 

จะต้องมีขั้นตอนการเก็บภาพเสียก่อน  

 วิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้ Raspberry Pi Camera Module เป็นกล้องในการถ่ายภาพ ความละเอียด

สูงสุด 2592x1944 pixels เชื่อมต่อกับ Raspberry Pi 3 model B ซึ่งเป็นส่วนที่ใช้ในการประมวลผล 

สั่งการด้วยด้วยภาษา Python ใน Open CV กล้องจะถูกติดตั้งอยู่ที่กระจกมองหลังที่อยู่ด้านหน้าของ

รถยนต์ มีความสูงตั้งแต่พื้นถนนจนถึงกล้องที่ 1.3 เมตร มุมกล้องเอียงลง 30๐ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมภาพรวมของระบบที่น าเสนอ 

 จากบล็อกไดอะแกรมภาพรวมของระบบ จะเห็นว่าภายในระบบจะประกอบด้วยกระบวนการ

ท างานทั้งหมด 6 กระบวนการ ได้แก่ การปรับขนาดรูปภาพ (Image Resizing) การปรับความสว่าง

รูปภาพ (Brightness Adjustment) การก าหนดพ้ืนที่ที่สนใจ (Region of Interest Determination) 

การลบพื้นถนน การแปลงภาพมุมมองผกผัน และการประมาณค่าระยะทาง โดยท้ายที่สุดแล้วจะได้

ผลลัพธ์ออกมาเป็นระยะทางของวัตถุที่ตรวจจับได้ในหน่วยเมตร ซึ่งกระบวนการท างานทั้งหมดจะถูก

อธิบายในหัวข้อถัดไป 

Image 
Resizing 

Brightness 
Adjustment 

Region of Interest 
Determination 

Road 
Removal 

Inverse 
Perspective 

Mapping 
 

Distance 
Determination 

Distance 
(m) 

Object Detection Distance Calculation 

Image Preparation 
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3.2  ส่วนการเตรียมรูปภาพ (Image Preparation) 
 ส่วนการเตรียมรูปภาพจะประกอบด้วย 3 กระบวนการ คือ การปรับขนาดรูปภาพ การปรับ

ความสว่างรูปภาพ และการก าหนดพื้นที่ที่สนใจ สัญญาณภาพจะต้องผ่านการเตรียมรูปภาพเป็น

ขั้นตอนแรกกก่อนที่จะเข้าสู่ขั้นตอนการตรวจจับวัตถุ โดยในส่วนนี้จะกล่าวรายละเอียดในแต่ละ

ขั้นตอนของการเตรียมรูปภาพโดยละเอียด ดังนี ้

 3.2.1  การปรับขนาดรูปภาพ (Image Resizing) 

 การปรับขนาดภาพเป็นสิ่งที่จ าเป็นต้องท าในขั้นตอนแรก ใช้ในการเพิ่มหรือลดจ านวนจุดภาพ 

(พิกเซล) ทั้งหมด โดยจะต้องท าการปรับขนาดของภาพให้มีค่าเดียวในทุกๆ ภาพก่อนที่จะเข้า

กระบวนการ การสุ่มตัวอย่างจะช่วยลดจ านวนจุดภาพให้น้อยลงแต่ยังคงแสดงรายละเอียดของภาพได้

อย่างครบถ้วนเพื่อการประมวลผลที่รวดเร็ว  

 การปรับขนาดรูปภาพใช้การลดอัตราการสุ่ม (Downsampling) โดยสามารถแสดงได้ดังสมการ

ที่ 3.1 

( , ) ( , )Of x y f Kx Ky  (3.1) 

 ถ้า 1K   ( , ) ( , )O Of Kx Ky f x y  โดยที่ ( , )Of x y  คือ พิกเซลของภาพต้นฉบับ และ K  

คือ พารามิเตอร์ที่ก าหนดอัตราการสุ่ม โดยขนาดของภาพที่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เลือกใช้คือ 640x480   

( 4K  ) เป็นขนาดไม่เล็กจนท าให้รายละเอียดของภาพหาย และไม่ใหญ่จนต้องใช้เวลาในการ

ประมวลผลนาน 

 3.2.2  การปรับความสว่างรูปภาพ (Brightness Adjustment)  

 ความสว่างของภาพเป็นปัจจัยส าคัญในการประมวลผลภาพที่น าไปสู่ผลลัพธ์ที่ดี ด้วยข้อจ ากัด

ทางเทคนิคของอุปกรณ์การถ่ายภาพท าให้เกิดผลกระทบต่อภาพ ค่าของการแก้ไขแกมมาจะถูก

ก าหนดโดยการน าค่าเฉลี่ยระดับความเข้มไปอยู่ที่ศูนย์กลางของฮิสโตแกรมโดยจะก าหนดให้ค่าความ

สว่างหลังการปรับมีค่าเป็น 1
2

 เมื่อทราบค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มภาพแล้วท าให้สามารถหาค่า

แกมมาได้จากสมการที่ 3.2 
1

2
r    

10

10

1
log

2

log r
   

 

10

0.3

log r



  (3.2) 
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โดยที่ r  คือค่าเฉลี่ยระดับความเข้มของภาพต้นฉบับ และ [0 1]r   

 เมื่อได้ค่าแกมมาส าหรับใช้ในการปรับแต่ละภาพแล้ว จะต้องท าการแยกภาพออกเป็น 3 ช่องสี 

จากนั้นน าค่าในแต่ละช่องสีค านวณตามสมการที่ 3.3, 3.4 และ 3.5 ส าหรับช่องสีแดง สีเขียว และสี

น้ าเงินตามล าดับ 

 
 '

,
, 255

255
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R

f x y
f x y


 
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 (3.5) 

โดยที่  ,Rf x y   ,Gf x y  และ  ,Bf x y  คือค่าระดับความเข้มในแต่ละพิกเซกของช่องสีแดง สีเขียว 

และสีน้ าเงิน ตามล าดับ จากสมการที่ 3.3 3.4 และ 3.5 จะเห็นว่ามีการท าให้ภาพเป็นบรรทัดฐาน 

(Normalization) ด้วยการหารด้วยค่าคงที่ 255 (กรณีความละเอียด 8 บิต) จากนั้นน าไปเข้าสู่ฟังก์ชัน 

Gamma Correction สุดท้ายปรับสเกลด้วยการคูณด้วยค่าคงที่ 255 เพื่อให้ค่าระดับความเข้มสูงสุด

เท่ากับภาพต้นฉบับ หลังจากค านวณค่าในแต่ละช่องสีใหม่แล้ว น าทั้ง 3 ช่องสีมาผสานรวมกันได้เป็น

ภาพ RGB ใหม่ที่ท าการปรับค่าความสว่างเรียบร้อย  

 3.2.3  การก าหนดพื้นที่ที่สนใจ (Region of Interest Determination) 

 ภาพที่ถ่ายได้จากกล้องที่ติดอยู่ด้านหน้าของรถ จะประกอบไปด้วย ถนน วัตถุที่อยู่บนถนน และ

อื่นๆ ขึ้นอยู่กับสิ่งแวดล้อมภายในบริเวณนั้นๆ เนื่องจากเราสนใจการตรวจจับวัตถุที่อยู่บนถนนเท่านั้น 

เพื่อให้ง่ายต่อการประมวลผลเราจึงต้องก าหนด ROI  

 ในงานวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้กรอบสี่เหลี่ยมผืนผ้าผนวกกับสี่เหลี่ยมคางหมูขนาด 114800 pixels 

ในการก าหนด ROI โดยที่ ROI ที่วิทยานิพนธ์นี้ออกแบบจะมีขนาดเดียวและเป็นขนาดที่ตายตัว ใช้

ส าหรับทุกภาพเนื่องจากกล้องจะต้องถูกติดตั้งอยู่ที่ต าแหน่งเดิมท าให้ได้ภาพที่มุมมองเดิม ดังนั้น

บริเวณที่มีนัยส าคัญจะอยู่ที่เดิม ROI จะเป็นบริเวณภาพทั้งหมดที่มีความเป็นได้ว่าจะเป็นพื้นถนนที่อยู่

ทางด้านหน้าของรถ และบริเวณที่อยู่นอกเหนือจากถนนหรือบริเวณที่เป็นวิวทิวทัศน์ในภาพจะถูกละ

ทิ้งออกจากกรอบ ROI ขัน้ตอนการก าหนดพ้ืนที่ที่สนใจสามารถท าได้ตามขั้นตอนดังนี้ 
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1. สร้างมาส์กพื้นที่สี่เหลี่ยมผืนผ้าผนวกกับสี่เหลี่ยมคางหมแูสดงดังรูปที่ 3.2  

2. น ามาส์กในขั้นตอนที่ 1 มาซอ้นทับกับภาพที่จะใช้ประมวลผล 

3. เลือกเฉพาะพื้นที่ที่ซ้อนทับกันจากขั้นตอนที่ 1 และ 2 พื้นที่ที่นอกเหนือจากนี้จะถูกท าการ

ลบออก เหลือเพียงพื้นที่ที่สนใจเท่านั้น  

3.3  ส่วนการตรวจจบัวัตถุ (Object Detection) 
 วิธีในการตรวจหาวัตถุส่วนใหญ่เป็นวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ (Machine Learning) 

จึงต้องการข้อมูลตัวอย่างทั้งในเชิงบวกและเชิงลบเพื่อใช้ในการฝึกสอนคอมพิวเตอร์ [2] อย่างไรก็ตาม

เนื่องจากต้องใช้ข้อมูลในการฝึกสอนจ านวนมาก จึงต้องใช้ฐานข้อมูลที่มีขนาดใหญ่ในการเก็บข้อมูล

ตัวอย่าง อีกทั้งยังไม่มีความหลากหลายในการตรวจจับวัตถุ  

 วิธีที่ท าให้การตรวจจับวัตถุมีประสิทธิภาพมากขึ้น คือการใช้อัลกอริธึมการลบผิวถนน (Road 

Removal) เนื่องจากวัตถุที่เราต้องตรวจจับเป็นส่วนที่ใกล้ที่สุดของภาพซึ่งไม่ใช่พื้นผิวถนนโดยตรงที่

ด้านหน้าของรถ ดังนั้นวิธีที่ง่ายที่สุดในการตรวจจับวัตถุได้อย่างถูกต้องและแม่นย า คือการลบพื้นผิว

ถนนออกจากภาพเหลือไว้เพียงวัตถุที่ต้องการเท่านั้น ขั้นตอนของกระบวนการการลบถนน สามารถ

แสดงได้ดังรูปที่ 3.3 

 ขั้นตอนการลบพื้นถนนในบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 3.3 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

1. ภาพจะถูกแยกออกเป็น 3 ช่องสี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 

2. เลือก 1 ช่องสีมาหาค่าเฉลี่ยความเข้ม ( iA ) จากพื้นที่ด้านหน้าของรถที่เป็นส่วนของถนน 

3. สร้างภาพไบนารีใหม่ ( , )ib x y  โดยที่บิต 0 แสดงถึงพื้นที่ที่เป็นถนน บิต 1 แสดงถึงพื้นที่

ที่ไม่ใช่ถนน การตัดสินใจได้เลือกใช้ค่า Threshold เป็นค่าที่ได้จากการทดลองหาค่า

ความเข้มพิกเซลของบริเวณที่เป็นพื้นถนน (จ านวน 10 ภาพ) และน ามาค านวณค่าทาง

สถิติ คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนจากค่าเฉลี่ย (Standard Deviation: 

 
รูปที่  3.2 มาส์กรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าผนวกกับสี่เหลี่ยมคางหมู 
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SD) พบว่าบริเวณที่เป็นพื้นถนนมีค่า SD อยู่ในช่วง ±35 พื้นที่ส่วนที่เป็นถนนจะบ่งบอก

เมื่อพื้นที่ตรงนั้นมีค่าอยู่ ในช่วง ±35 ของค่าเฉลี่ยในขั้นตอนที่  2 พื้นที่ส่วนที่

นอกเหนือจากนี้จะถูกแทนที่ด้วยบิต 1 เพื่อบ่งบอกว่าไม่ใช่ส่วนของพื้นถนน เพื่อให้ง่าย

ต่อการท าความเข้าใจ วิธีการตัดสินใจสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.6 

0, ( , ) 35
( , )

1,

if f x y A
i ib x y

i
otherwise

   
 


 (3.6) 

โดยที่ i  คือช่องสีแต่ละช่อง 

4. ท าซ้ าขั้นตอนที่ 2 และ 3 ส าหรับช่องสีที่เหลืออีก 2 ช่อง 

5. ขั้นตอนสุดท้าย รวม 3 ภาพไบนารีเข้าด้วยกัน แล้วคูณด้วยค่าคงที่ 255 เพื่อสร้างภาพ 

RGB ใหม่ 

 

รูปที่  3.3 บลอ็กไดอะแกรมของอัลกอริทึมการลบพื้นถนน 

3.4  ส่วนการค านวณระยะทาง 

 หลังจากสัญญาณภาพผ่านขั้นตอนการตรวจจับวัตถุแล้ว ต้องท าการค านวณค่าระยะทางเป็น

ล าดับสุดท้าย เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ค่าระยะทางของวัตถุที่ตรวจจับได้ออกมา โดยในส่วนนี้จะท าการ

กล่าวถึงวิธีการในการค านวณระยะทาง ซึ่งประกอบด้วย 2 กระบวนการ คือ การแปลงภาพมุมมอง

ผกผัน และการประมาณค่าระยะทาง ในแต่ละกระบวนการจะถูกอธิบายโดยละเอียด ดังนี้ 

 3.3.1 การแปลงภาพมุมมองผกผัน (Inverse Perspective Mapping: IPM) 

 จากที่ได้กล่าวมาในบทที่ 2 การแปลงภาพมุมมองผกผันจะต้องทราบค่าตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการ

ตั้งค่าอุปกรณ์ โดยแทนค่าตัวแปร   (ซึ่งเป็นมุมกล้องที่เอียงลง) 30◦ ลงในสมการที่ 2.8 จะได้ 
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1 0 0 0

0 cos(30 ) sin(30 ) 0

0 sin(30 ) cos(30 ) 0

0 0 0 1

R

 
 

 
 
 
 

 (3.7) 

ในการหาค่าเมทริกซ์ T ต้องทราบค่า   และ h  ที่เป็นความสูงระหว่างพื้นถนนกับกล้อง ใน
งานวิจัยน้ีได้ติดตั้งกล้องที่ความสูง 1.3 เมตร ดังนั้นจากสมการที่ 2.9 จะได้ว่า 

1 0 0 0

0 1 0 0

1.3
0 0 1

sin(30 )

0 0 0 1

T

 
 
 
 

 
 
 
 

 (3.8) 

ส าหรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของกล้องที่ใช้ในการถ่ายภาพ งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ความยาวโฟกัสของ
กล้อง 500f mm , 0s  , ส าหรับ 

0u  และ 
0v  ซึ่งเป็นค่ากึ่งกลางของภาพถ่าย กรณีนี้ได้เลือกใช้

ภาพขนาด 640x480 ดังนั้น 
0 320u  และ 

0 240v  เมื่อแทนค่าลงในสมการที่ 2.10 จะได้ 

500 0 320 0

0 500 240 0

0 0 1 0

K

 
 

  
 
 

 (3.9) 

และจะได้การแปลงภาพมุมมองผกผันดังสมการที่ 3.10 

500 49.36 421.04

0 531.04 315.78

1 0 0.15 1.32 1

w

w

u X

v Z

    
    

    
    
    

 (3.10) 

 3.3.2 การประมาณค่าระยะทาง (Distance Determination) 

 เมื่อสัญญาณภาพได้ถูกแปลงให้อยู่ในมุมมองแบบตานก ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาความไม่เป็นเชิง

เส้นระหว่างระยะทางในภาพกับระยะทางจริง จะสังเกตเห็นว่าเมื่อสัญญาณภาพถูกแปลงเรียบร้อย

แล้ว เส้นขอบริมถนนเป็นเส้นอยู่ในรูปแบบเส้นขนาน ส่งผลให้การหาค่าระยะทางสามารถท าได้โดย

การใช้สมการเส้นตรงได้ทันที ในกระบวนการนี้มีการท างานตามขึ้นตอนดังนี้ 

1. ค านวณค่าเฉลี่ยความเข้มของพิกเซลภาพเป็นแถว เริ่มที่แถวล่างสุด  

2. เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มพิกเซลของแต่ละแถวกับค่า threshold นั่นคือ 50 ได้มา

จากการทดลองด้วยการใช้ภาพที่มีวัตถุที่ต้องการตรวจจับในระยะที่แตกต่างกันจ านวน 

10 ภาพ พบว่าแถวที่มีความเข้มพิกเซลเฉลี่ยมากกว่า 50 จะเป็นต าแหน่งเริ่มต้นของวัตถุ 
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ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้



24 
 

หากค่าเฉลี่ยความเข้มพิกเซลที่แถวนั้นมีค่าน้อยกว่า 50 ให้ย้อนกลับไปท าขั้นตอนที่ 1 

โดยล าดับการค านวณจะไล่จากแถวล่างขึ้นแถวบน ต าแหน่งเริ่มต้นของวัตถุจะถูกบ่งชี้

เมื่อค่าเฉลี่ยความเข้มพิกเซลที่แถวนั้นมีค่ามากกว่า 50 และค่าล าดับของแถวน้ัน ( p ) จะ

ถูกเก็บเพ่ือน าไปใช้ค านวณค่าระยะทาง  

3. จากสมการเส้นตรง จะต้องท าการหาค่า a  และ b  ในสมการที่ 2.13 โดยการหาค่าจะ

ท าการวิเคราะห์การถดถอย (Linear Regression) โดยใช้ข้อมูลจากการทดลองที่ท าการ

วัดค่าระยะทางจริงและเก็บภาพจากกล้องหน้ารถทุกๆ 1 เมตร เริ่มต้นที่ 3 เมตรถึง 20 

เมตร ซึ่งข้อมูลที่ได้ท าการเก็บผลการทดลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.1 ข้อมูลจาก

ตารางที่ 3.1 ใช้การวิเคราะห์การถดถอยเข้ามาช่วยในการสร้างสมการเส้นตรง ซึ่งได้ค่า  

a = 0.03174 และ b = 3.235 ส่งผลให้ระยะทางระหว่างวัตถุที่ตรวจจับกับยานพาหนะ 

สามารถค านวณไดจ้ากสมการเส้นตรงดังสมการที่ 3.11 

0.03174 3.235d p   (3.11) 

โดยที่ d  คือระยะทางระหว่างวัตถุที่ตรวจจับกับยานพาหนะในหน่วยเมตร และ p  คือ

ระยะพิกเซลตั้งแต่ขอบภาพด้านล่างไปจนถึงจุดเริ่มต้นของวัตถุ (หาได้จากขั้นตอนที่ 2)  
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์การถดถอย 

ระยะทางจริง (เมตร) ล าดับแถวเริ่มต้นของวัตถุ ( p ) 
3 29 
4 59 
5 82 
6 90 
7 114 
8 140 
9 166 
10 173 
11 191 
12 214 
13 245 
14 271 
15 304 
16 333 
17 407 
18 461 
19 549 
20 585 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

4.1  กล่าวน า 
       บทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลองของระบบการหาค่าระยะทางที่น าเสนอ โดยจะน าเสนอผลการ

ทดลองในแต่ละขั้นตอนการทดลอง การทดลองระบบในสภาวะแสงต่างๆ เปรียบเทียบผลการทดลอง

ของวิธีการที่น าเสนอกับวิธีการต่างๆ ที่มีการท างานใกล้เคียงกัน และส่วนสุดท้ายระยะเวลาที่ระบบใช้

ในการท างาน ผลการทดลองในบทนี้ถูกทดสอบที่สภาวะแสงมาก (80,000 – 150,000 LUX) แสง

ปานกลาง (5,000 – 80,000 LUX) และแสงน้อย (20 – 5,000 LUX) ที่แสงมากและแสงปานกลาง

ทดสอบ 18 ระยะทาง ระยะทางละ 2 ภาพ และแสงน้อยทดสอบ 18 ระยะทางระยะทางละ 1 ภาพ 

รวมทั้ง 3 สภาวะแสงได้ทดสอบทั้งหมด 90 ภาพ 

4.2  ผลการทดลองการหาค่าระยะทาง 
       จากบทที่ 3 ระบบที่น าเสนอประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ๆ นั่นคือ ส่วนการเตรียมรูปภาพ ส่วนการ

ตรวจจับวัตถุ และส่วนการค านวณระยะทาง ผลการทดลองในส่วนต่างๆ จะอธิบายดังนี ้

       4.2.1  ส่วนการเตรียมรูปภาพ 

 ส่วนการเตรียมรูปภาพ เป็นส่วนที่ช่วยให้การประมาณค่าระยะทางมีความถูกต้องและแม่นย า

มากขึ้น ผลของการเตรียมรูปภาพประกอบไปด้วย 3 ส่วน ดังนี้ 

  4.2.1.1  ผลการปรับขนาดรูปภาพ 

  ระบบที่น าเสนอได้ใช้กล้อง Raspberry Pi Camera Module ในการจับภาพซึ่งจะ 

เชื่อมต่อกับ Raspberry Pi เพื่อท าการประมวลผล ความละเอียดของภาพที่ได้จากกล้องเท่ากับ 5MP 

(2592x1944 pixels) โดยเมื่อท าการปรับขนาดรูปภาพ จะได้ภาพที่มีขนาด 640x480 พิกเซล ดัง

แสดงในรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ผลการปรับรูปภาพให้ได้ขนาด 640x480 พิกเซล  

  4.2.1.2  ผลการปรับความสว่างรูปภาพ 

               หลังจากปรับขนาดเรียบร้อยแล้วภาพจะเข้าสู่กระบวนการปรับความสว่าง เพื่อให้การ

ประมาณค่าระยะทางให้มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น ผลการปรับความสว่างรูปภาพ (จากรูปที่ 4.1) 

สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 ผลการปรับความสว่างรูปภาพ 

               จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าภาพมีความสว่างลดลงจากรูปที่ 4.1 จึงท าให้เห็นรายละเอียด

ต่างๆ มากยิ่งขึ้น เมื่อค านวณค่าความสว่างของรูปที่ 4.1 พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.5375 น าไปค านวณหา

ค่าแกมมาที่เหมาะสม จะได้  = 0.8988 ค่าความสว่างของรูปที่ 4.2 มีค่าเท่ากับ 0.5076 จะพบว่ามี

ความแตกต่างเพียงเล็กน้อย เนื่องจากภาพตัวอย่างนั้นถูกถ่ายในที่ที่มีความเข้มแสงค่อนข้างเหมาะสม 

อาจจะไม่เห็นความแตกต่างมากนัก จึงขอยกตัวอย่างเพิ่มเติมเป็นภาพที่ถูกถ่ายในที่ที่มีความเข้มแสง

ไม่เหมาะสม ในรูปที่ 4.3 ถูกถ่ายที่สภาวะแสงน้อย และรูปที่ 4.4 ถูกถ่ายที่สภาวะแสงมาก 
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(ก) (ข) 

รูปที่  4.3 ผลการปรับความสว่างภาพที่มีความสว่างน้อย (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพที่ปรับความ
สว่างเรียบร้อย 

               จากรูปที่ 4.3 แสดงให้เห็นผลการปรับความสว่างของภาพที่ถูกถ่ายในสภาวะแสงน้อย รูป

ที่ 4.3(ก) มีความสว่าง 0.2082 น าไปค านวณหาค่าแกมมาที่เหมาะสม จะได้   = 2.2720 ค่าความ

สว่างของรูปที่ 4.3(ข) มีค่าเท่ากับ 0.4552 จะพบว่าค่าความสว่างมีค่ามากขึ้น 

  
(ก) (ข) 

รูปที่  4.4 ผลการปรับความสว่างภาพที่มีความสว่างมาก (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) ภาพที่ปรับความ
สว่างเรียบร้อย 

               จากรูปที่ 4.4 แสดงให้เห็นผลการปรับความสว่างของภาพที่ถูกถ่ายในสภาวะแสงมาก รูป

ที่ 4.4(ก) มีความสว่าง 0.8158 น าไปค านวณหาค่าแกมมาที่เหมาะสม จะได้  = 0.2947 รูปที่ 4.4(ข)

ความสว่างของภาพมีค่าเท่ากับ 0.6155 พบว่าค่าความสว่างลดลงจากภาพต้นฉบับ ท าให้สามารถเห็น

รายละเอียดของภาพได้ชันเจนยิ่งขึ้น 

               4.2.1.3  ผลการก าหนดพื้นที่ที่สนใจ 

 พื้นที่ที่สนใจจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าผนวกกับสี่เหลี่ยมคางหมู ส่วนที่นอกเหนือจากนั้น

จะถูกลบตัดออก (บริเวณที่เป็นสีด า) แสดงดังรูปที่ 4.5 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปที ่4.5 ผลการก าหนดพื้นที่ที่สนใจ 

       4.2.2  ส่วนการตรวจจับวัตถ ุ

       ส่วนการตรวจจับวัตถุได้เลือกใช้การลบพื้นถนน โดยท าให้ส่วนที่เป็นพ้ืนถนนกลายเป็นสีด าแสดง

ดังรูปที่ 4.6 ส่วนพื้นที่อื่นๆ ที่ไม่ใช่ถนนจะมีสีตามความเข้มของแต่ละช่องสี ที่ถูกผสมรวมกันทั้ง 3 ช่อง

ส ี

 
รูปที่ 4.6 ผลการตรวจจับวัตถุด้วยวิธีการลบพื้นถนน 

       4.2.3  ส่วนการหาค่าระยะทาง 

 ส่วนการหาค่าระยะทางจะประกอบไปด้วยผลของขั้นตอนการแปลงภาพ IPM และขั้นตอนการ

ประมาณค่าระยะทาง  

 4.2.3.1  ผลการแปลงภาพ IPM 

 เมื่อภาพผ่านทุกกระบวนการข้างต้นแล้ว จะถูกน ามาแปลง IPM โดยผลการแปลง IPM 

ของวิธีการที่น าเสนอ แสดงดังรูปที่ 4.7 ภาพจะถูกแปลงให้อยู่ในมุมมองที่แตกต่างไป ในที่นี้คือมุมมอง

แบบตานก (Bird’s eyes view) สังเกตได้จากบริเวณที่เป็นเส้นถนนจะมีลักษณะขนานกัน (เส้นประสี

ขาว) ท าให้ระยะพิกเซลในภาพมีความสัมพันธ์กับระยะทางจริง  
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รูปที่ 4.7 ผลการแปลง IPM 

 4.2.3.2  ผลการประมาณค่าระยะทาง 

 จากสมการที่ (3.11) ต้องการทราบค่า p  ที่เป็นแถวเริ่มต้นของวัตถุที่ตรวจจับได้เพื่อ

น าไปแทนค่าหาระยะทาง ตัวอย่างผลการประมาณค่าระยะทางที่ระบบท าได้แสดงดังรูปที่ 4.8 และ

ผลของการประมาณค่าระยะทางของวิธีที่น าเสนอทั้งหมด 18 ระยะ (3 – 20 เมตร) แสดงดังตารางที่ 

4.1  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ผลการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอ 

ตารางที่ 4.1 ผลการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอในสภาวะแสงปานกลาง 

ระยะทางจริง (เมตร) ค่า p  ระยะทางที่ระบบประมาณได้ (เมตร) ความผิดพลาด (%) 
3 15 3.7111 23.70 
4 42 4.5680 14.20 
5 70 5.4568 9.13 
6 94 6.2185 3.64 
7 123 7.1390 1.98 
8 150 7.9960 0.05 
9 179 8.9164 0.92 
10 203 9.6782 3.21 
11 230 10.535 4.22 
12 254 11.2969 5.85 
13 287 12.3443 5.04 
14 307 12.9791 7.29 
15 332 13.7726 8.18 
16 390 15.6136 2.41 
17 421 16.5975 2.36 
18 431 16.9149 6.02 
19 496 18.9780 0.11 
20 515 19.5811 2.09 

 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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       ในช่วงระยะ 3 – 5 เมตรระบบยังไม่สามารถประมาณค่าระยะทางได้แม่นย าเท่าที่ควร แต่ระบบ

สามารถหาค่าระยะทางได้แม่นย าในช่วงระยะ 6 เมตรเป็นต้นไป  

       การวัดประสิทธิภาพเครื่องมือวัด ความเที่ยงตรงเป็นอีกตัวแปรหนึ่งที่สามารถบ่งบอกถึง

ประสิทธิภาพของเครื่องวัดได้ โดยที่ความเที่ยงตรงคือค่าที่แสดงถึงความสามารถของเครื่องมือวัดใน

การแสดงค่าเดิมเมื่อท าการวัดหลายๆ ครั้ง ซึ่งวิธีการที่น าเสนอนี้ได้ท าการวัดความเที่ยงตรงของระบบ

ด้วยการวัดที่ระยะเดิมซ้ าๆ จ านวน 5 ครั้งทุกระยะทาง ค่าระยะทางที่วัดได้แสดงดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ค่าที่ระบบประมาณได้ในแต่ละระยะทาง 

ระยะทาง
จริง (เมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 เฉลี่ย 

3 3.4156 3.4254 3.9650 3.6476 3.6476 3.62013 
4 3.9558 3.9668 4.5363 4.6633 4.4411 4.3125 
5 4.2552 4.3142 5.2346 5.3933 5.3615 4.9117 
6 5.9351 6.0916 6.0598 6.3772 6.3772 6.1681 
7 6.6253 6.8216 6.8533 6.4724 6.4407 6.6426 
8 7.3456 7.5834 7.6786 7.5516 7.5516 7.5420 
9 8.2154 8.5038 8.5038 8.7577 8.8529 8.5666 
10 8.8752 9.2021 9.5195 10.0591 9.9321 9.5175 
11 9.7151 10.0908 10.4082 10.9795 11.0113 10.4409 
12 10.4951 11.043 11.4556 12.5348 12.4078 11.5872 
13 11.5458 12.027 12.3761 13.4552 13.3283 12.5463 
14 12.2659 13.0109 13.3283 15.0105 15.1692 13.7568 
15 13.1655 13.7409 14.2487 16.1531 16.3118 14.7239 
16 15.4456 16.1532 15.1375 16.9149 16.9149 16.1131 
17 16.4952 17.2641 16.1531 18.0575 17.7084 17.1356 
18 16.8850 18.0893 17.0736 18.8510 19.2637 18.0325 
19 19.7053 20.6603 18.3115 19.9302 19.9302 19.7074 
20 20.4851 21.4855 19.6128 20.7237 20.3746 20.5363 

สามารถหาค่าความเที่ยงตรงได้จากสมการที่ 4.1 

1 100i m

m

x x
precision

x

 
    
 

 (4.1) 
เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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โดยที่ ix  คือค่าการวัดที่วัดได้ในแต่ละครั้ง และ mx  คือค่าเฉลี่ยในการวัดที่ระยะเดิม พบว่าระบบที่

น าเสนอมีความเที่ยงตรงของการวัดเฉลี่ยเท่ากับ 95.4%  

4.3  ผลการทดลองที่สภาวะแสงต่างๆ 

       ในหัวข้อ 4.2 ได้แสดงผลการหาค่าระยะทางของระบบที่ทดลองในสภาวะแสงที่ค่อนข้าง

เหมาะสม ในส่วนนี้จึงจะแสดงผลการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอในที่สภาวะแสงที่แตกต่าง

ออกไป โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ตามค่าความเข้มแสงของบริเวณที่ท าการทดลอง 

ได้แก่ ผลการทดลองที่สภาวะแสงมาก และแสงน้อย แต่ละสภาวะแสงได้ท าการหาค่าระยะทาง

ทั้งหมด 18 ระยะ ตั้งแต่ 3 – 20 เมตร  

       4.3.1 ผลการทดลองที่สภาวะแสงมาก 

       ผลการทดลองที่สภาวะแสงมาก เป็นผลจากการวัดระยะทางในช่วงเวลา 08.00น. – 13.00น. 

ความเข้มแสงบริเวณนั้นมีค่าประมาณ 80,000 – 150,000 LUX ตัวอย่างของภาพที่ถูกถ่ายได้ใน

สภาวะนี้แสดงดังรูปที่ 4.9 และผลการหาค่าระยะทางที่สภาวะแสงมากแสดงดังตารางที่ 4.3 

จากตารางที่ 4.3 ในช่วงระยะทาง 3 – 8 เมตร ค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 5 – 34% อาจเนื่องมาจาก

แสงกระทบกับตัววัตถุและสะท้อนเข้ากล้องมากเกินท าให้ระบบไม่สามารถลบถนนออกจากภาพได้ จึง

ท าให้การค านวณระยะทางมีความผิดพลาดไปด้วย แต่ในช่วงระยะทาง 8 – 20 เมตร จากค่าความ

ผิดพลาดสามารถบ่งบอกได้ว่าระบบสามารถท างานได้ดี 

 
รูปที่ 4.9 ภาพที่ถ่ายได้ในสภาวะแสงมาก 

  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอในสภาวะแสงมาก 

ระยะทางจริง (เมตร) ค่า p  ระยะทางที่ระบบประมาณได้ (เมตร) ความผิดพลาด (%) 
3 25 4.0285 34.28 
4 45 4.6633 16.58 
5 77 5.6789 13.57 
6 104 6.5359 8.93 
7 136 7.5516 7.88 
8 164 8.4403 5.50 
9 193 9.3608 4.00 
10 227 10.4399 4.39 
11 251 11.2017 1.83 
12 291 12.4713 3.92 
13 315 13.2331 1.79 
14 359 14.6296 4.49 
15 383 15.3914 2.60 
16 413 16.3436 2.14 
17 444 17.3275 1.92 
18 476 18.3432 1.90 
19 502 19.1684 0.88 
20 537 20.2793 1.39 

              4.3.2 ผลการทดลองที่สภาวะแสงน้อย 

       ผลการทดลองที่สภาวะแสงน้อย เป็นผลจากการวัดระยะทางในช่วงเวลา 17.00น. – 20.00น. 

ความเข้มแสงบริเวณนั้นมีค่าประมาณ 20 – 5,000 LUX ตัวอย่างของภาพที่ถูกถ่ายได้ในสภาวะนี้

แสดงดังรูปที่ 4.10 ผลการหาค่าระยะทางที่สภาวะแสงน้อยแสดงดังตารางที่ 4.4 จากตารางที่ 4.4 

ในช่วงเวลาแสงน้อยระบบที่น าเสนอสามารถท างานได้ดีในระยะ 4-8 เมตร และสามารถท างานได้ใน

ระยะ 3 9 10 12 14 และ 15 เมตร แต่ที่ระยะทางตั้งแต่ 17 - 20 เมตร ค่าความผิดพลาดมีค่าสูงขึ้น 

อาจเนื่องมาจากระยะทางที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้แสงไฟหน้ารถส่องไม่ถึงวัตถุที่อยู่ด้านหน้า 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปที่ 4.10 ภาพที่ถ่ายได้ในสภาวะแสงน้อย 

ตารางที่ 4.4 ผลการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอในสภาวะแสงน้อย 

ระยะทางจริง (เมตร) ค่า p  ระยะทางที่ระบบประมาณได้ (เมตร) ความผิดพลาด (%) 
3 2 3.2984 9.94 
4 25 4.0285 0.71 
5 50 4.8220 3.56 
6 94 6.2185 3.64 
7 101 6.4407 7.98 
8 133 7.4564 6.79 
9 151 8.0277 10.80 
10 164 8.4403 15.59 
11 229 10.5034 4.51 
12 221 10.2495 14.58 
13 294 12.5665 3.33 
14 282 12.1856 12.95 
15 301 12.7887 14.74 
16 383 15.3914 3.80 
17 272 11.8682 30.18 
18 317 13.2965 26.13 
19 325 13.5505 28.68 
20 317 13.2965 33.51 
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4.4  ผลการทดสอบเพิ่มเติม 

       จากที่ได้ท าการทดสอบในหลายสภาพแวดล้อมพบว่าสิ่งที่เป็นปัจจัยส่งกระทบต่อระบบที่

น าเสนอคือ เงาของสิ่งแวดล้อมบริเวณนั้นๆ ที่ตกกระทบกับพื้นถนน และลักษณะของช่องทางเดินรถ 

ในหัวข้อนี้จึงจะกล่าวถึงผลการทดสอบเพิ่มเติมของผลกระทบและข้อจ ากัดต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นเมื่อน า

ระบบไปใช้งานจริง  

       ผลการทดสอบเพิ่มเติมในส่วนแรกจะกล่าวถึงการทดสอบระบบด้วยภาพที่ถูกถ่ายใน

สภาพแวดล้อมที่มีเงากระทบกับพื้นถนน ตัวอย่างของภาพดังกล่าวแสดงในรูปที่ 4.11 จะเห็นว่า

บริเวณส่วนมากที่เป็นพื้นถนนจะมีเงาของต้นไม้ทับอยู่ และผลการทดสอบระบบแสดงดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.11 ตัวอย่างภาพที่มีเงาบนพื้นถนน 

 
รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบบริเวณที่มีเงา 

       รูปที่ 4.12 ระบบประมาณค่าระยะทางได้เท่ากับ 5.71 เมตร โดยที่ระยะทางจริงมีค่าเท่ากับ 6 

เมตร ผลการทดสอบระยะทางอื่นๆ แสดงในตารางที่ 4.5 จากการทดสอบพบว่าระบบสามารถหาค่า

ระยะทางได้ใกล้เคียงกับระยะทางจริงที่ระยะทางใกล้ (3 – 7 เมตร) แต่เมื่อระยะทางไกลออกไป 

(ตั้งแต่ 8 – 20 เมตร) พบว่าระบบไม่สามารถตรวจจับวัตถุจริงได้ ระบบจะตรวจจับเงาที่สะท้อนกับ
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พื้นถนนแทน ทั้งนี้อาจมาจากการตั้งค่า Threshold ในการตรวจจับไม่เหมาะสม จึงท าให้การตรวจจับ

มีความผิดพลาด 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบระบบที่น าเสนอในบริเวณที่มีเงาบนพ้ืนถนน 

ระยะทางจริง (เมตร) ค่า p  ระยะทางที่ระบบประมาณได้ (เมตร) ความผิดพลาด (%) 
3 2 3.2984 9.94 
4 28 4.1237 3.09 
5 55 4.9807 0.38 
6 78 5.7107 4.82 
7 105 6.5677 6.17 
8 76 5.6472 29.40 
9 78 5.7107 36.54 
10 75 5.6155 43.84 

       ผลการทดสอบเพ่ิมเติมในส่วนถัดมาจะกล่าวถึงการทดสอบระบบที่สภาพถนนมีช่องทางเดินรถที่

มากขึ้น เช่น 4 ช่องทางเดินรถ หรือสภาพถนนบนทางด่วน ตัวอย่างภาพจ าลองการทดสอบที่สภาพ

ถนนหลายช่องทางเดินรถแสดงดังรูปที่ 4.13 ผลการทดสอบที่ระบบสามารถท าได้แสดงดังรูปที่ 4.14 

 
รูปที่ 4.13 ตัวอย่างภาพการทดสอบที่สภาพถนนหลายช่องทางเดินรถ 
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รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบระบบที่สภาพถนนหลายช่องทางเดินรถ 

       ตัวอย่างในรูปที่ 4.14 ระยะทางจริงคือ 17 เมตร ดังนั้นค่าความผิดพลาดในการประมาณ

ระยะทางเท่ากับ 2.11% เมื่อทดสอบระบบที่น าเสนอแล้ว พบว่าสามารถท างานที่สภาพถนนหลาย

ช่องทางเดินรถได้ เนื่องจากมีขั้นตอนการก าหนด ROI ที่ช่วยให้ระบบสามารถตรวจจับเพียงแค่วัตถุที่

อยู่ช่องทางเดินรถเดียวกัน ผลการก าหนด ROI แสดงดังรูปที่ 4.15 จากรูปที่ 4.15 จะเห็นว่า ROI ท า

การตัดบริเวณที่อยู่นอกเหนือจากช่องทางเดินรถด้านหน้าออกไป ดังนั้นระบบที่น าเสนอจึงสามารถ

ท างานในสภาพถนนหลายช่องทางเดินรถได้ 

 
รูปที่ 4.15 ผลการก าหนด ROI ที่ทดสอบในสภาพถนนหลายช่องทางเดินรถ 

       ผลการทดสอบในส่วนนี้จะเป็นการทดสอบของระบบที่น าเสนอที่ความละเอียด 0.5 เมตร 

ทดสอบโดยการวัดระยะทางของรถยนต์ที่ระยะทางต่างกัน ตั้งแต่ 3 – 10 เมตร รูปที่ 4.16 แสดงรูปที่

ต้องการวัดระยะทางของรถยนต์ที่ห่างกัน 0.5 เมตร โดยที่รูปที่ 4.16(ก) ระยะทางจริงคือ 3 เมตร รูป

ที่ 4.16(ข) ระยะทางจริงคือ 3.5 เมตร ผลการทดสอบความละเอียดของการวัดแสดงดังตารางที่ 4.6 

ผลการทดสอบพบว่าที่ระยะทาง 3 – 5 เมตรระบบไม่สามารถท างานได้เพราะมีค่าความผิดพลาด

มากกว่า 0.5 เมตร แต่ผลการทดสอบระยะทาง 5.5 – 10 เมตร พบว่าระบบท างานได้ดีและความ

ละเอียดที่ระบบสามารถประมาณค่าระยะทางที่แตกต่างกัน 0.5 เมตรได้ 
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(ก)  (ข)  

รูปที่ 4.16 การทดสอบความละเอียดของการวัด (ก) รถยนต์ห่าง 3 เมตร (ข) รถยนต์ห่าง 3.5 เมตร 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความละเอียดของระบบที่น าเสนอ 

ระยะทางจริง (เมตร) ค่า p  ระยะทางที่ระบบประมาณได้ (เมตร) ความผิดพลาด (%) 
3 15 3.7111 23.70 

3.5 29 4.1554 18.72 
4 42 4.5680 14.20 

4.5 58 5.0759 12.79 
5 70 5.4568 9.13 

5.5 81 5.8059 5.56 
6 94 6.2185 3.64 

6.5 109 6.6946 2.99 
7 123 7.1390 1.98 

7.5 134 7.4881 0.15 
8 150 7.9960 0.05 

8.5 162 8.3768 1.44 
9 179 8.9164 0.92 

9.5 191 9.2973 2.13 
10 203 9.6782 3.21 
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4.5  การเปรียบเทียบการหาค่าระยะทาง 
       ผลการทดลองในส่วนนี้เป็นการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางของระบบที่น าเสนอกับวิธีการ

ต่างๆ ที่มีหลักการท างานใกล้เคียงกัน 3 วิธีการ ได้แก่ วิธีการของ S.Tuohy [8], วิธีการของ A. R. 

Mondal [10] และ วิธีการที่น าเสนอแต่เลือกใช้ภาพอินพุทเป็นภาพระดับความเข้มเทา (Gray scaled 

image)  

       วิธีการของ S.Tuohy มีการท างานที่ใกล้เคียงกับวิธีการที่น าเสนอนั่นคือการตรวจจับวัตถุด้วย

การลบพื้นถนนและใช้การแปลง IPM ในการหาค่าระยะทาง แต่สิ่งที่แตกต่างกับวิธีการที่น าเสนอคือ

วิธีการนี้จะไม่มีขั้นตอนการเตรียมรูปภาพก่อนการประมวลผล วิธีการของ A. R. Mondal ได้เลือกใช้

การตรวจจับวัตถุด้วยการปรับภาพให้เป็นภาพไบนารี โดยมีค่า Threshold เป็นตัวก าหนดว่าพิกเซล

ใดควรเป็นสีขาวหรือด า ส่วนขั้นตอนที่การหาค่าระยะทางใช้การแปลง IPM เหมือนวิธีการที่น าเสนอ

แต่ละวิธีการที่ได้กล่าวถึงจะถูกน ามาใช้ในการหาค่าระยะทางในทุกสภาวะแสง (แสงมาก แสงปาน

กลาง และแสงน้อย) ระยะทาง 18 ระยะ ตั้งแต่ 3 – 20 เมตร สภาวะแสงมากและแสงปานกลาง

ทดสอบด้วยรูปภาพระยะละ 2 ภาพ สภาวะแสงน้อยทดสอบด้วยรูปภาพระยะละ 1 ภาพ รวมทั้งสิ้น 

90 ภาพ 

       4.5.1 ผลการทดลองที่สภาวะแสงมาก 

       ผลการเปรียบเทียบที่สภาวะแสงมาก จากการวัดระยะทางในช่วงเวลา 08.00น. – 13.00น. 

ความเข้มแสงบริเวณนั้นมีค่าประมาณ 80,000 – 150,000 LUX แต่ละระยะทางใช้ 2 ภาพในการ

ประมวลผล ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางเฉลี่ยด้วยวิธีการต่างๆ ที่สภาวะแสงมากแสดงดัง

ตารางที่ 4.7 โดยที่ตัวเลขในวงเล็บคือค่าความผิดพลาด จากตารางที่ 4.7 สามารถน าค่าในตารางมา

สร้างกราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ดังรูปที่ 4.17  

 
รูปที่ 4.17 กราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ในสภาวะแสงมาก 
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       จากรูปที่ 4.17 พบว่าผลการทดลองแต่ละวิธีการมีความคล้ายกันคือ ช่วงระยะทาง 3 – 7 เมตร 

ค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 7 – 34% อาจเนื่องมาจากแสงกระทบกับตัววัตถุและสะท้อนเข้ากล้อง

มากเกินท าให้ระบบไม่สามารถลบถนนออกจากภาพได้อย่างแม่นย า จึงท าให้การค านวณระยะทางมี

ความผิดพลาดไปด้วย ส าหรับวิธีการของ S.Tuohy วิธีการที่ใช้ภาพความเข้มเทา และวิธีการที่

น าเสนอ ในช่วงระยะทาง 8 – 20 เมตร จากค่าความผิดพลาดสามารถบ่งบอกได้ว่าระบบสามารถ

ท างานได้ดี จะมีเพียงวิธีการของ A. R. Mondal ที่ตั้งแต่ระยะทาง 16 เมตร ระบบไม่สามารถตรวจจับ

วัตถุได้ถูกต้อง จึงท าให้ค่าระยะทางไม่เป็นไปตามระยะทางจริง 

ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางเฉลี่ยของวิธีการที่น าเสนอและวิธีการต่างๆ ใน

สภาวะแสงมาก 

ระยะทาง
จริง (เมตร) 

วิธีการของ 
S.Tuohy 

วิธีการของ  
A. R. Mondal 

วิธีที่ใช้ภาพความ
เข้มเทา 

วิธีการที่น าเสนอ 

3 4.060 (35.34%) 4.028 (34.28%) 4.028 (34.28%) 4.028 (34.28%) 
4 4.758 (18.96%) 4.822 (20.55%) 4.758 (18.96%) 4.663 (16.58%) 
5 5.678 (13.58%) 5.742 (14.85%) 5.678 (13.58%) 5.678 (13.58%) 
6 6.567 (9.46%) 6.599 (9.99%) 6.567 (9.46%) 6.535 (8.93%) 
7 7.583 (8.33%) 7.615 (8.79%) 7.583 (8.33%) 7.551 (7.88%) 
8 8.440 (5.50%) 8.472 (5.90%) 8.440 (5.50%) 8.440 (5.50%) 
9 9.424 (4.71%) 9.487 (5.42%) 9.424 (4.71%) 9.360 (4.00%) 
10 10.503 (5.03%) 10.503 (5.03%) 10.503 (5.03%) 10.439 (4.39%) 
11 11.297 (2.69%) 11.328 (2.99%) 11.296 (2.69%) 11.201 (1.83%) 
12 12.598 (4.98%) 12.598 (4.99%) 12.598 (4.98%) 12.471 (3.93%) 
13 13.360 (2.76%) 13.455 (3.50%) 13.360 (2.76%) 13.23 (1.79%) 
14 14.820 (5.86%) 14.851 (6.08%) 14.820 (5.86%) 14.629 (4.49%) 
15 15.645 (4.30%) 15.677 (4.51%) 15.645 (4.30%) 15.39 (2.61%) 
16 16.280 (1.75%) 6.377 (60.14%) 16.248 (1.55%) 16.343 (2.14%) 
17 17.200 (1.18%) 6.377 (62.49%) 17.200 (1.18%) 17.327 (1.92%) 
18 18.311 (1.73%) 6.377 (64.57%) 18.311 (1.73%) 18.343 (1.90%) 
19 19.041 (0.22%) 6.377 (66.43%) 19.009 (0.05%) 19.168 (0.88%) 
20 20.05 (0.289%) 13.645 (31.77%) 20.057 (0.28%) 20.279 (1.39%) 

 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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       4.5.2 ผลการทดลองที่สภาวะแสงปานกลาง 

       ผลการเปรียบเทียบที่สภาวะแสงปานกลางจากการวัดระยะทางในช่วงเวลา 13.00น. – 17.00น. 

ความเข้มแสงบริเวณนั้นมีค่าประมาณ 5,000 – 80,000 LUX แต่ละระยะทางใช้ 2 ภาพในการ

ประมวลผล ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางเฉลี่ยด้วยวิธีการต่างๆ ที่สภาวะแสงปานกลาง

แสดงดังตารางที่ 4.8 โดยที่ตัวเลขในวงเล็บคือค่าความผิดพลาด 

ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางเฉลี่ยของวิธีการที่น าเสนอและวิธีการต่างๆ ใน

สภาวะแสงปานกลาง  

ระยะทาง
จริง (เมตร) 

วิธีการของ 
S.Tuohy 

วิธีการของ  
A. R. Mondal 

วิธีการที่ใช้ภาพ
ความเข้มเทา 

วิธีการที่น าเสนอ 

3 3.711 (23.70%) 3.806 (26.87%) 3.711 (23.70%) 3.711 (23.70%) 
4 4.599 (14.99%) 4.980 (24.51%) 4.599 (14.99%) 4.568 (14.20%) 
5 5.456 (9.13%) 5.837 (16.75%) 5.456 (9.13%) 5.456 (9.13%) 
6 6.250 (4.17%) 7.012 (16.86%) 6.250 (4.17%) 6.218 (3.64%) 
7 7.139 (1.98%) 7.678 (9.69%) 7.170 (2.43%) 7.139 (1.98%) 
8 7.996 (0.05%) 8.218 (2.72%) 7.996 (0.05%) 7.996 (0.05%) 
9 8.916 (0.93%) 9.233 (2.59%) 8.948 (0.57%) 8.916 (0.92%) 
10 9.678 (3.21%) 9.995 (0.04%) 9.709 (2.90%) 9.678 (3.21%) 
11 10.535 (4.22%) 10.820 (1.62%) 10.535 (4.22%) 10.535 (4.22%) 
12 11.296 (5.85%) 11.646 (2.94%) 11.328 (5.59%) 11.296 (5.85%) 
13 11.709 (9.92%) 12.757 (1.86%) 12.376 (4.79%) 12.344 (5.04%) 
14 12.979 (7.29%) 13.360 (4.57%) 12.979 (7.29%) 12.979 (7.29%) 
15 13.740 (8.39%) 14.090 (6.06%) 13.772 (8.18%) 13.772 (8.18%) 
16 15.581 (2.61%) 15.962 (0.23%) 15.645 (2.21%) 15.613 (2.41%) 
17 16.565 (2.55%) 16.978 (0.12%) 16.629 (2.18%) 16.597 (2.36%) 
18 16.914 (6.02%) 17.327 (3.73%) 16.978 (5.67%) 16.914 (6.02%) 
19 18.946 (0.28%) 19.644 (3.39%) 18.978 (0.11%) 18.978 (0.11%) 
20 19.549 (2.25%) 20.152 (0.76%) 19.644 (1.77%) 19.581 (2.09%) 

       จากตารางที่ 4.8 สามารถน าค่าในตารางมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วย

วิธีการต่างๆ ดังรูปที่ 4.18 เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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รูปที ่4.18 กราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ในสภาวะแสงปานกลาง 

       ทุกวิธีการมีผลทดลองที่คล้ายกันคือ ในระยะทาง 3 – 5 เมตรระบบยังท างานได้ไม่ดีเท่าที่ควร 
ระยะทาง 6 – 20 เมตรระบบสามารถท างานได้ดีในสภาวะแสงที่เหมาะสม มีเพียงวิธีการของ A. R. 
Mondal ที่ระบบจะเริ่มท างานได้ดีในระยะ 8 – 20 เมตร 

       4.5.3 ผลการทดลองที่สภาวะแสงน้อย 

       ผลการเปรียบเทียบที่สภาวะแสงน้อย จากการวัดระยะทางในช่วงเวลา 17.00น. – 20.00น. 

ความเข้มแสงบริเวณนั้นมีค่าประมาณ 20 – 5,000 LUX แต่ละระยะทางใช้ 1 ภาพในการประมวลผล 

ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ที่สภาวะแสงน้อยแสดงดังตารางที่ 4.9 โดยที่

ตัวเลขในวงเล็บคือค่าความผิดพลาด       

       สามารถน าค่าในตารางมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ดัง

รูปที่ 4.19 จากรูปที่ 4.19 และตารางที่ 4.9 พบว่าที่สภาวะแสงน้อยการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการ

ต่างๆ ท างานได้ดีในระยะทางใกล้ (ประมาณ 4 – 6 เมตร) ส่วนระยะทางอื่นๆ ระบบสามารถหาค่า

ระยะทางได้แต่ความแม่นย ายังไม่ดีเท่าที่ควร และเมื่อเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดแล้วจะพบว่า

วิธีการที่น าเสนอสามารถหาค่าระยะทางได้แม่นย ามากกว่าวิธีการอื่น เช่น ที่ระยะทาง 8 – 12 เมตร 
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รูปที ่4.19 กราฟความสัมพันธ์ของการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ในสภาวะแสงน้อย 

ตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบการหาค่าระยะทางของวิธีการที่น าเสนอและวิธีการต่างๆ ในสภาวะ

แสงน้อย 

ระยะทาง
จริง (เมตร) 

วิธีการของ 
S.Tuohy 

วิธีการของ  
A. R. Mondal 

วิธีการที่ใช้ภาพ
ความเข้มเทา 

วิธีการที่น าเสนอ 

3 3.488 (16.29%) 3.361 (12.06%) 3.457 (15.23%) 3.298 (9.94%) 
4 4.123 (3.09%) 3.996 (0.08%) 4.123 (3.09%) 4.028 (0.71%) 
5 4.948 (1.02%) 4.726 (5.46%) 4.980 (0.38%) 4.822 (3.56%) 
6 6.409 (6.81%) 5.425 (9.58%) 5.932 (1.11%) 6.218 (3.64%) 
7 7.361 (5.16%) 6.155 (12.07%) 6.694 (4.36%) 6.440 (7.98%) 
8 11.741 (46.76%) 6.916 (13.53%) 20.406 (155%) 7.456 (6.79%) 
9 12.979 (44.21%) 7.615 (15.8%) 13.010 (44.5%) 8.027 (6.79%) 
10 10.503 (32.64%) 8.376 (16.23%) 16.597 (65.9%) 8.440 (10.80%) 
11 13.867 (26.07%) 5.298 (51.83%) 15.550 (41.3%) 10.027 (15.5%) 
12 7.202 (39.97%) 4.917 (59.02%) 7.297 (39.18%) 10.249 (4.51%) 
13 - 10.503 (19.20%) - 12.566 (14.5%) 
14 - 11.138 (20.44%) - 12.185 (3.33%) 
15 - 5.012 (66.58%) - 12.788 (12.9%) 
16 - 12.661 (20.86%) - 15.391 (14.7%) 
17 - 13.106 (22.90%) - 11.868 (3.80%) 
18 - 5.425 (69.86%) - 13.296 (30.1%) 
19 - 13.994 (26.34%) - 13.550 (28.6%) 
20 - 13.677 (31.61%) - 13.296 (33.5%) 
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       จากผลการเปรียบเทียบการทดลองการหาค่าระยะทางทั้ง 4 วิธีการ ท าให้สามารถหา

ประสิทธิภาพของแต่ละระบบได้โดยการเฉลี่ยค่าความผิดพลาดของแต่ละวิธีการในแต่ละสภาวะแสง 

ผลการทดลองการหาค่าระยะทางด้วยวิธีการต่างๆ ในสภาวะแสงมากพบว่าทุกวิธีการสามารถท างาน

ได้ มีเพียงวิธีการของ A. R. Mondal ที่ไม่สามารถตรวจจับวัตถุได้ถูกต้องตั้งแต่ระยะทาง 16 เมตร 

วิธีการของ S.Tuohy มีความแม่นย าเฉลี่ย 92.69% วิธีการของ A. R. Mondal มีความแม่นย าเฉลี่ย 

77.09% วิธีการที่ใช้ภาพความเข้มเทามีความแม่นย าเฉลี่ย 93.03% และวิธีการที่น าเสนอมีความ

แม่นย าเฉลี่ย 93.44% 

       ในสภาวะแสงปานกลางพบว่าทุกวิธีการสามารถท างานได้ วิธีการของ S.Tuohy มีความแม่นย า

เฉลี่ย 94.02% วิธีการของ A. R. Mondal มีความแม่นย าเฉลี่ย 93.03% วิธีการที่ใช้ภาพความเข้มเทา

มีความแม่นย าเฉลี่ย 94.44% และวิธีการที่น าเสนอมีความแม่นย าเฉลี่ย 94.41%  

       ในสภาวะแสงน้อย วิธีการของ S.Tuohy มีความแม่นย าเฉลี่ย 52.11% วิธีการของ A. R. 

Mondal มีความแม่นย าเฉลี่ย 73.72% วิธีการที่ใช้ภาพความเข้มเทามีความแม่นย าเฉลี่ย 43.87% 

และวิธีการที่น าเสนอมีความแม่นย าเฉลี่ย 87.12% 

4.6  ระยะเวลาในการประมวลผล 
 จากสมมติฐานของงานวิจัยนี้ได้ตั้งไว้ว่าระบบที่น าเสนอจะใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่า

ระบบที่ไม่มีการเตรียมรูปภาพก่อนประมวลผล ซึ่งเป็นวิธีการของ S.Tuohy โดยที่ระยะเวลาเฉลี่ยใน

การประมวลผลของทั้ง 2 วิธีแสดงได้ดังตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.10 ระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผลระหว่างวิธีการที่น าเสนอกับวิธีการของ S.Tuohy 

ครั้งที ่ เวลาของวิธีการที่น าเสนอ (วินาที) เวลาของวิธีการ S.Tuohy (วินาที) 
1 0.32518 0.35187 
2 0.32991 0.35466 
3 0.32698 0.35327 
4 0.32056 0.34732 
5 0.34715 0.35958 
6 0.32802 0.35349 
7 0.32209 0.34936 
8 0.33215 0.35857 
9 0.34344 0.35986 
10 0.32021 0.36191 

เฉลี่ย 0.32957 0.35499 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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 จากตารางพบว่าวิธีการที่น าเสนอใช้เวลาในการประมวลผลเฉลี่ยเท่ากับ 0.32957 วินาที ซึ่งน้อย

กว่าวิธีการที่ไม่มีการเตรียมภาพที่ใช้เวลาเฉลี่ย 0.35499 วินาที อาจจะเห็นว่าแตกต่างกันเพียง

เล็กน้อย เนื่องจากใช้เพียง 1 ภาพในการประมวลผล แต่หากเพิ่มจ านวนภาพมากขึ้นจะพบว่าระบบที่

น าเสนอสามารถประมวลผลได้ในเวลาที่เร็วกว่า 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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บทที่ 5  

ผลสรุปงานวิจัย และขอเสนอแนะ 

 

5.1  ผลสรุปงานวิจัย 

       วิทยานิพนธน้ีไดนําเสนอวิธีการหาคาระยะหางรถยนตโดยใชสัญญาณภาพจากกลองดานหนาที่

มีการเพ่ิมประสิทธิภาพการประมวลผลกอนการแปลงภาพมุมมองผกผัน ซึ่งการเพ่ิมประสิทธิภาพจะ

ประกอบไปดวยขั้นตอนการปรับขนาดรูปภาพ การปรับความสวางรูปภาพ และการกําหนดพ้ืนที่ที่

สนใจ ทั้งน้ีเพ่ือตองการใหภาพที่จะถูกคํานวณหาระยะทางมีความเหมาะสมทั้งในเรื่องขนาดและความ

เขมแสง โดยในสวนของการทดลองไดแสดงใหเห็นวาสามารถหาคาระยะทางของรถยนตไดจริง โดยที่

ผลการเปรียบเทียบการหาคาระยะทางในสภาวะแสงมากวิธีการที่มีความแมนยํามากที่สุดคือวิธีการที่

นําเสนอมีคาความแมนยําเฉลี่ยเทากับ 93.44% ในสภาวะแสงปานกลางวิธีการที่มีความแมนยํามาก

ที่สุดคือวิธีการที่ใชภาพความเขมเทามีคาความแมนยําเฉลี่ยเทากับ 94.44% และในสภาวะแสงนอย

วิธีการที่มีความแมนยํามากที่สุดคือวิธีการที่นําเสนอมีคาความแมนยําเฉลี่ยเทากับ 87.12% 

       เมื่อเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอกับวิธีการของ S.Tuohy พบกวาการเตรียมภาพกอนการ

ประมวลผลชวยใหการหาคาระยะทางมีความแมนยําและรวดเร็วขึ้นอีกดวย จากผลการทดลองในทั้ง 

3 สภาวะแสง พบวาความแมนยําเฉลี่ยของระบบที่นําเสนอมีคาเทากับ 92% ซึ่งนอกจากคาความ

แมนยําจะสามารถบงบอกถึงประสิทธิภาพเครื่องมือวัดแลว ความเที่ยงตรงก็เปนอีกตัวแปรหน่ึงที่

สามารถบงบอกถึงประสิทธิภาพของเครื่องมือวัดได พบวาวิธีการที่นําเสนอมีความเที่ยงตรงเฉลี่ยของ

การวัดเทากับ 95.4% 

5.2  ขอเสนอแนะ 

       จากประโยชนของวิธีที่นําเสนอ จะพบวาใชกลองถายภาพดานหนาเพียงตัวเดียวก็สามารถหา

ระยะทางรถยนตได จึงชวยใหประหยัดคาใชจายในเรื่องของอุปกรณ อีกทั้งการเพ่ิมกระบวนการการ

เตรียมภาพยังชวยใหระบบที่นําเสนอมีความแมนยํา และทํางานไดรวดเร็วมากย่ิงขึ้นซึ่งถือเปนขอดี

ของงานวิจัยน้ี  

       งานในอนาคตของงานวิจัยน้ีอาจจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของระบบที่สภาวะตางๆ 

ดวยขอจํากัดในเรื่องของการแปลงภาพมุมมองแบบตานกที่วาการแปลงภาพใหอยูในมุมมองแบบตา

นกสามารถทํางานไดดีกับเสนทางถนนที่เปนทางตรง จึงอาจสงผลใหระบบทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ

เมื่ออยูในสภาวะทางโคง หรือทางแยกตางๆ นอกจากน้ีอาจเพ่ิมการแจงเตือนแกผูขับขี่ เชน การแจง

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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เตือนเมื่อมีการเปลี่ยนชองทางการเดินรถ เมื่อผูใชงานขับรถยนตเขาใกลคันหนามากเกินไป ทั้งน้ี

เพ่ือใหผูขับขี่มีความระมัดระวังในการใชรถใชถนนมากยิ่งขึ้น 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ค าสั่งที่ใช้ในการหาค่าระยะทางของวิธีการที่น าเสนอ 

import numpy as np 

import cv2 

import time 

start = time.clock() 

#gamma 

def adjust_gamma(image, gamma=1.0): 

 table = np.array([((i / 255.0) ** gamma) * 255 

  for i in np.arange(0, 256)]).astype("uint8") 

 return cv2.LUT(image, table) 

img = cv2.imread("8.jpg") 

original = img 

bright = np.mean(img)/255 

#calculate gamma 

gamma = -0.3/np.log10(bright) 

adjusted = adjust_gamma(img, gamma=gamma) 

image = adjusted 

road  = adjusted[475:480, 0:640] 

b,g,r = cv2.split(road) 

b2,g2,r2 = cv2.split(image) 

roadb = np.mean(b) 

roadg = np.mean(g) 

roadr = np.mean(r) 

bmin = roadb-35 

bmax = roadb+35 

gmin = roadg-35 

gmax = roadg+35 

rmin = roadr-35 

rmax = roadr+35 

bleft = b2 - bmin 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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bright = b2 - bmax 

gleft = g2 - gmin 

gright = g2 - gmax 

rleft = r2 - rmin 

rright = r2 - rmax 

maskb = np.multiply(bleft,bright) 

maskg = np.multiply(gleft,gright) 

maskr = np.multiply(rleft,rright) 

abb = abs(maskb) 

abg = abs(maskg) 

abr = abs(maskr) 

maskb = (((np.divide(maskb,abb))+1)/2)*255 

maskg = (((np.divide(maskg,abg))+1)/2)*255 

maskr = (((np.divide(maskr,abr))+1)/2)*255 

maskb = maskb.astype(np.uint8) 

maskg = maskg.astype(np.uint8) 

maskr = maskr.astype(np.uint8) 

imagem = cv2.merge((maskb,maskg,maskr)) 

bird = np.zeros((400, 640, 3), np.uint8) 

src = np.array([[260,216],[416,216],[0,355],[640,340]] ,np.float32) 

dst = np.array([[0,100],[400,100],[0,580],[400,570]] ,np.float32) 

M = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst) 

warp = cv2.warpPerspective(imagem.copy(), M, (400, 640)) 

rows,cols,dim = warp.shape 

M = cv2.getRotationMatrix2D((cols/2,rows/2),180,1) 

dst2 = cv2.warpAffine(warp,M,(cols,rows)) 

for i in range(0,639): 

 average = np.mean(dst2[i,:]) 

 #print average 

 if average > 50: 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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  print i 

  p = i 

  break 

cut = dst2[0:p,:] 

d = 0.03174*p+3.235 

cv2.putText(original, "d={}".format(d)+"m", (10, 30), 

 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 3) 

end = time.clock() 

t = end – start 

cv2.waitKey(0) 

cv2.destroyAllWindows() 

cv2.waitKey(0) 

  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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ค าสั่งที่ใช้ในการหาค่าระยะทางของวิธีการ S.Tuohy  

import numpy as np 

import cv2 

import time 

start = time.clock() 

img = cv2.imread("20.jpg") 

original = img 

road  = img[460:480, 0:640] 

b,g,r = cv2.split(road) 

b2,g2,r2 = cv2.split(img) 

roadb = np.mean(b) 

roadg = np.mean(g) 

roadr = np.mean(r) 

bmin = roadb-35 

bmax = roadb+35 

gmin = roadg-35 

gmax = roadg+35 

rmin = roadr-35 

rmax = roadr+35 

bleft = b2 - bmin 

bright = b2 - bmax 

gleft = g2 - gmin 

gright = g2 - gmax 

rleft = r2 - rmin 

rright = r2 - rmax 

maskb = np.multiply(bleft,bright) 

maskg = np.multiply(gleft,gright) 

maskr = np.multiply(rleft,rright) 

abb = abs(maskb) 

abg = abs(maskg) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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abr = abs(maskr) 

 

maskb = (((np.divide(maskb,abb))+1)/2)*255 

maskg = (((np.divide(maskg,abg))+1)/2)*255 

maskr = (((np.divide(maskr,abr))+1)/2)*255 

maskb = maskb.astype(np.uint8) 

maskg = maskg.astype(np.uint8) 

maskr = maskr.astype(np.uint8) 

imagem = cv2.merge((maskb,maskg,maskr)) 

#cv2.imshow('road',imagem) 

#cv2.imwrite('8_road_paper.jpg',imagem) 

bird = np.zeros((400, 640, 3), np.uint8) 

src = np.array([[260,216],[416,216],[0,355],[640,340]] ,np.float32) 

dst = np.array([[0,100],[400,100],[0,580],[400,570]] ,np.float32) 

M = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst) 

warp = cv2.warpPerspective(imagem.copy(), M, (400, 640)) 

#cv2.imshow('IPM',warp) 

#cv2.imwrite('8_ipm_paper.jpg',warp) 

rows,cols,dim = warp.shape 

M = cv2.getRotationMatrix2D((cols/2,rows/2),180,1) 

dst2 = cv2.warpAffine(warp,M,(cols,rows)) 

#cv2.imshow('rt',dst2) 

for i in range(0,639): 

 average = np.mean(dst2[i,:]) 

 #print average 

 if average > 50: 

  print i 

  p = i 

  break 

cut = dst2[0:p,:] 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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#cv2.imshow('cut',cut) 

 

d = 0.03174*p+3.235 

cv2.putText(original, "d={}".format(d)+"m", (10, 30), 

 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 3) 

#cv2.imshow('dis',original) 

#cv2.imwrite('8_distance_paper.jpg',original) 

end = time.clock() 

t = end - start 

print t 

#cv2.imshow('original',grayscaled) 

#cv2.imshow('Adaptive threshold inverse',th) 

cv2.waitKey(0) 

cv2.destroyAllWindows() 

cv2.waitKey(0) 

  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ค าสั่งที่ใช้ในการหาค่าระยะทางของวิธีการ A. R. Mondal 

import cv2 

import numpy as np 

import time 

start = time.clock() 

grayscaled = cv2.imread('8.jpg',0) 

origi = cv2.imread('8.jpg') 

th = cv2.adaptiveThreshold(grayscaled, 255, cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C, 

cv2.THRESH_BINARY_INV, 115, 1) 

cv2.imwrite('8_object_thres.jpg',th) 

bird = np.zeros((400, 640), np.uint8) 

src = np.array([[260,216],[416,216],[0,355],[640,340]] ,np.float32) 

dst = np.array([[0,100],[400,100],[0,580],[400,570]] ,np.float32) 

M = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst) 

warp = cv2.warpPerspective(th.copy(), M, (400, 640)) 

#cv2.imshow('IPM',warp) 

cv2.imwrite('8_ipm_thres.jpg',warp) 

rows,cols = warp.shape 

M = cv2.getRotationMatrix2D((cols/2,rows/2),180,1) 

dst2 = cv2.warpAffine(warp,M,(cols,rows)) 

#cv2.imshow('rt',dst2) 

for i in range(0,639): 

 average = np.mean(dst2[i,:]) 

 #print average 

 if average > 100: 

  print i 

  p = i 

  break 

cut = dst2[0:p,:] 

#cv2.imshow('cut',cut) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 
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d = 0.03174*p+3.235 

cv2.putText(origi, "d={}".format(d)+"m", (10, 30), 

 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 3) 

#cv2.imshow('dis',grayscaled) 

cv2.imwrite('8_distance_thres.jpg',origi) 

end = time.clock() 

t = end - start 

print t 

#cv2.imshow('original',grayscaled) 

#cv2.imshow('Adaptive threshold inverse',th) 

cv2.waitKey(0) 

cv2.destroyAllWindows() 

  

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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ค าสั่งที่ใช้ในการหาค่าระยะทางของวิธีการใช้ภาพความเข้มเทา 

import cv2 

import numpy as np 

import time 

start = time.clock() 

 

grayscaled = cv2.imread('8.jpg',0) 

road = grayscaled[475:480,0:640] 

mroad = np.mean(road) 

 

roadmin = mroad-35 

roadmax = mroad+35 

 

roadleft = grayscaled-roadmin 

roadright= grayscaled-roadmax 

 

maskroad = np.multiply(roadleft,roadright) 

abroad = abs(maskroad) 

maskroad = (((np.divide(maskroad,abroad))+1)/2)*255 

maskroad = maskroad.astype(np.uint8) 

#cv2.imshow('maskroad',maskroad) 

cv2.imwrite('8_road_gray.jpg',maskroad) 

 

bird = np.zeros((400, 640), np.uint8) 

src = np.array([[260,216],[416,216],[0,355],[640,340]] ,np.float32) 

dst = np.array([[0,100],[400,100],[0,580],[400,570]] ,np.float32) 

M = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst) 

warp = cv2.warpPerspective(maskroad.copy(), M, (400, 640)) 

#cv2.imshow('IPM',warp) 

cv2.imwrite('8_ipm_gray.jpg',warp) 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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rows,cols = warp.shape 

M = cv2.getRotationMatrix2D((cols/2,rows/2),180,1) 

dst2 = cv2.warpAffine(warp,M,(cols,rows)) 

#cv2.imshow('rt',dst2) 

 

for i in range(0,639): 

 average = np.mean(dst2[i,:]) 

 #print average 

 if average > 50: 

  print i 

  p = i 

  break 

 

cut = dst2[0:p,:] 

#cv2.imshow('cut',cut) 

 

d = 0.03174*p+3.235 

cv2.putText(grayscaled, "d={}".format(d)+"m", (10, 30), 

 cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 3) 

#cv2.imshow('dis',grayscaled) 

cv2.imwrite('8_distance_gray.jpg',grayscaled) 

end = time.clock() 

t = end - start 

print t 

 

#cv2.imshow('original',grayscaled) 

#cv2.imshow('Adaptive threshold inverse',th) 

cv2.waitKey(0) 

cv2.destroyAllWindows() 

เอกสารน้ีเป็นเอกสารท่ีสงวนไวส้ำหรับการใชง้านเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตใหน้ำไปใชป้ระโยชนด์า้นการคา้ 

ไม่วา่กรณีใดๆทั้งส้ิน อีกทั้งหา้มมิใหด้ดัแปลงเน้ือหา และตอ้งอา้งอิงถึงเจา้ของเอกสารทุกคร้ังท่ีมีการนำไปใช้
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