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Road Signs Detection by Using Shape Context

สำ�รวน เวียงสมุทร1 
Samruan Wiangsamut1

บทคัดย่อ

การรู้จำ�ป้ายสัญญาณจราจรเป็นงานวิจัยที่มีความ
ท้าทายกับระบบช่วยขับและระบบขับรถยนต์อัตโนมัติ 
ซึง่การรูจ้ำ�ปา้ยสญัญาณจราจรทีม่ปีระสทิธภิาพขึน้อยูก่บั 
ผลการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจรทีม่ปีระสทิธภิาพดว้ย 
ในงานวิจัยนี้ได้นำ�เสนอแนวคิดใหม่ในการตรวจจับป้าย 
สัญญาณจราจร บนภาพสีที่มีพื้นหลังไม่คงที่เพื่อมุ่งเน้น 
เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจร  
ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการตรวจจับขอบเขตสีที่สนใจ 
ร่วมกับเชพคอนเท็กซ์ และป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบ  
โดยงานวิจัยที่นำ�เสนอมีขั้นตอนคือ 1) ตรวจจับขอบเขต 
ทีส่นใจจากภาพโหมดสมีาตรฐาน RGB  และ  HSV เพือ่หา 
ขอบเขตสีที่สนใจ 2) หาเส้นขอบของขอบเขตที่สนใจ 
ทีไ่ดไ้ดจ้ากขัน้ตอนที1่ 3) ประเมนิเสน้ขอบระหวา่งขอบเขต
ท่ีสนใจและป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบด้วยเชพคอน
เท็กซ์ เพื่อยืนยันป้ายสัญญาณจราจรจากการทดสอบ 
กบัขอ้มลูภาพจำ�นวน 3940 ภาพ พบวา่มอีตัราความผดิพลาด 
เฉลี่ยเท่ากับ 0.36 

คำ�สำ�คัญ:	 การตรวจจบัปา้สญัญาณจราจร เชพคอนเทก็ซ์  
การแบ่งแยกสี

Abstract
Road signs recognition is a challenge topic in 

driver assistance systems and autonomous driving 
system. The efficiency of road signs detection will have  

influence on the performance result of road signs recognition.  
This research presents the detection of road signs that have  
various background image. This is a new idea. We applied  
shape context and road signs template to improve  
performance of road signs detection. We proposed  
technique that  includes: 1) the detection of interested 
region from RGB and HSV standard color models  
to find interested color space. 2) from the regions of 
interest in the step 1, we detect the edge of region. 3) an  
evaluation between the edge of region and road sign 
template by using shape context. From the testing with 
3940 images, the results of road signs detection show 
that the false positive rate is 0.36.

Keyword:	 Road Signs Detection, Shape Context, 
Color Segment

1. บทนำ�
ระบบขนส่งอัจฉริยะ (Intelligent Transportation 

System) เปน็ระบบทีน่า่สนใจมากในปจัจบุนั เพราะระบบ 
ดงักลา่วจะสง่ผลใหก้ารขนสง่มปีระสทิธภิาพและประสทิธผิล
มากยิง่ขึน้ เชน่ สามารถทำ�ใหเ้กดิความสะดวกสบาย ลดเวลา 
หรอืคา่ใชจ้า่ย ในการขนสง่จากตน้ทางไปยงัปลายทางได ้ 
เป็นต้น การขับขี่อัตโนมัติ (Autonomous Driving)  
เป็นอีกหนึ่งระบบของระบบขนส่งอัจฉริยะ เพราะเป็น 
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ความพยายามศกึษาวิจัยระบบเพ่ือชว่ยในการขบัขีพ่าหนะ
ของมนุษย์ โดยสามารถควบคุมพาหนะให้สามารถขับขี ่
บนถนนเพื่อไปยังจุดหมายโดยไม่เกิดอุบัติเหตุและ  
สามารถปฏบิตัถิกูตอ้งตามกฎจราจร เปน็ตน้ ซึง่การทีจ่ะ 
กระทำ�อยา่งท่ีกลา่วมาได้นัน้ ระบบการขบัขีอ่ตัโนมตัจิะตอ้ง 
สามารถตดัสนิใจไดอ้ยา่งมเีหตแุละผลตามสภาพแวดลอ้ม 
ที่ประสบอยู่ เช่น สามารถแยกแยะได้ว่าถนนด้านใด 
ที่สามารถบังคับให้พาหนะไปได้หรือไม่ได้ มีสิ่งกีดขวาง 
หรือไม่ ถึงจุดหมายปลายทางหรือยัง และสามารถตี 
ความหมายและปฏิบัติตามสัญญาณป้ายจราจรได้ 
ถูกต้อง เป็นต้น 

ปัจจุบันมีงานวิจัยจำ�นวนมากพยายามศึกษาวิจัย
การตคีวามหมายปา้ยสญัญาณจราจรจากการประมวลผล
ภาพเปน็จำ�นวนมาก [1]-[27] โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่วจัิย 
และพฒันาขัน้ตอนวธิกีารรูจ้ำ�ปา้ยสญัญาณจราจรใหม้คีวาม
แมน่ยำ�เพือ่ใหส้ามารถนำ�ไปประยกุตใ์ชใ้นระบบการขบัขี่
อัตโนมัติได้อย่างมีประสิทธิภาพ การรู้จำ�ป้ายสัญญาณ
จราจรจากงานวิจัยต่างๆ ที่กล่าวมา มี 3 ขั้นตอนหลักๆ 
คือ 1) การตรวจจับป้ายสัญญาณจราจร (Detection) 
เพื่อแยกเฉพาะส่วนของป้ายสัญญาณจราจรออกจาก 
ภาพพื้นหลัง 2) การจำ�แนกประเภท (Classification)  
หรือตีความหมายด้วยการรู้จำ�ป้ายสัญญาณจราจร 3)  
การติดตาม (Tracking) ป้ายสัญญาณจราจร [1]

ขัน้ตอนการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจรเปน็ขัน้ตอน
ทีม่คีวามสำ�คญัมากในการรูจ้ำ�ปา้ยสญัญาณจราจรเพราะ
ถา้มคีวามถกูตอ้งแมน่ยำ�สงูจะสง่ผลใหข้ัน้ตอนตอ่ๆ ไปมี
โอกาสถูกต้องสูงตามไปด้วยจากงานวิจัย [1], [7], [14], 
[18], [26], [27] ได้ทำ�การวิจัยตรวจจับป้ายสัญญาณ
จราจรโดยใช้การค้นหาขอบเขตที่สนใจจากคุณสมบัติ
ของสี แล้วนำ�ขอบเขตท่ีได้ไปวิเคราะห์เพื่อยืนยันว่า
เป็นสัญญาณป้ายจราจรหรือไม่ ซึ่งทำ�ให้การประมวลผล
เพื่อระบุป้ายสัญญาณจราจรมีความรวดเร็วขึ้นเพราะไม่
ต้องวิเคราะห์ทั้งภาพแต่วิเคราะห์เพียงขอบเขตที่สนใจ
เท่านั้น จากงานวิจัย [1] พบว่าหลังจากได้ขอบเขตที่
สนใจแลว้มกีารยนืยนัปา้ยสญัญาณจราจรดว้ยการวเิคราะห์
หรือค้นหามุม (Corner) ซ่ึงถือเป็นแนวคิดท่ีน่าสนใจ  

แต่มีข้อจำ�กัดคือถ้าป้ายสัญญาณจราจรมีขนาดและ  
การหมุนหรือวางในทิศทางที่เปล่ียนแปลง ก็จะส่งผล 
ตอ่ประสทิธภิาพความถกูตอ้งดงันัน้งานวจิยันีจ้งึนำ�เสนอ
ขั้นตอนวิธีการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรที่มีลักษณะ
ป้ายวงกลม ที่มีขอบสีแดงที่มีในประเทศไทย โดยใช้การ
ประมวลผลภาพสีรว่มกบัการเปรยีบเทียบรปูรา่งด้วยเชพ
คอนเท็กซ์ ซึ่งจะนำ�เสนอรายละเอียดในหัวข้อต่อไป

2. วิธีการทดลอง
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

การตรวจจับป้ายสัญญาณจราจร พบว่าในการตรวจจับ
ป้ายสัญญาณจราจรด้วยหลักการตรวจจับขอบเขตของสี 
และรูปร่างเป็นหลักการในการตรวจจับป้ายสัญญาณ
จราจรทีค่อ่นขา้งมีประสิทธภิาพ เพราะทำ�ใหก้ระบวนการ
ยนืยนัปา้ยสญัญาณจราจรในการตรวจจบัปา้ยสญัญาณทีม่ ี
ความรวดเรว็มากขึน้ เพราะสามารถตรวจสอบเพือ่ยนืยนั
ป้ายสัญญาณจราจรเฉพาะขอบเขตสีที่สนใจ เช่น สีแดง 
เหลืองหรือน้ำ�เงิน เป็นต้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีความ
สนใจและนำ�หลักการตรวจหาขอบเขตสีที่น่าสนใจมา
ประยกุตใ์ชร้ว่มกบัหลกัการเชพคอนเทก็ซเ์พือ่ตรวจจบัปา้ย
สัญญาณจราจรเพราะจากการศึกษางานวิจัย [28]-[31]  
พบว่าเป็นหลักการที่มีประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบ 
รปูรา่งไดด้ทีัง้รปูรา่งทีม่ขีนาดเทา่กนัหรอืต่างกนั การหมนุ 
ของภาพท่ีต่างกัน เป็นต้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมี 
การประยกุตใ์ชห้ลกัการตรวจจบัขอบเขตสทีีส่นใจรว่มกบั
การเปรยีบเทยีบรปูรา่งดว้ยเชพคอนเทก็ซ ์โดยมขีัน้ตอน 
ในการทำ�งานดังรูปที่ 1 และรายละเอียดดังต่อไปนี้

รูปท่ี 1	ขั้นตอนการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรในงาน
วิจัยที่นำ�เสนอ
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2.1 การแปลงภาพสี RGB เป็น HSV
ขั้นตอนนี้เป็นการทำ�ให้ภาพมีความเหมาะสมเพื่อ

ประมวลผลในขั้นตอนต่อไป จึงใช้การแปลงภาพโหมด
สีจาก RGB เป็น HSV โดยใช้สมการ (1) [32] และ
ผลลัพธ์แสดงดังรูปที่ 2

 

(1)

2.2 การตรวจจับขอบเขตสีที่สนใจ (Regions of  
Interest Detection)

หลังจากขั้นตอนการแปลงภาพสีโหมด RGB เป็น 
ภาพสีในโหมด HSV แล้ว ก็เป็นขั้นตอนการตรวจจับหา
ขอบเขตสีที่สนใจ ซึ่งในงานวิจัยได้ทดลองกับภาพป้าย
สัญญาณจราจรทีม่ลีกัษณะวงกลมสแีดง ดงันัน้ในขัน้ตอนนี ้
จงึพยายามกำ�หนดขอบเขตทีส่นใจ  จากการระบุ

ขอบเขตสีแดงจากภาพ โดยใช้สมการ (2)

(2)

เมื่อกำ�หนดให้
	คือค่าของสี (Hue) ของภาพโหมดสี HSV 

 	คือค่าความอิ่มของสี (Saturation) ของภาพ
โหมดสี HSV

 	คือค่าสีแดง (Red) ของภาพโหมดสี RGB

 	คอืคา่สนี้ำ�เงิน (Blue) ของภาพโหมดส ีRGB
	 ในงานวิจัยได้พยายามปรับค่าต่างๆ จากงานวิจัย
ต่างๆ [1], [5], [7]  ที่ใช้ในการพิจารณาเพื่อระบุขอบเขต
ทีน่า่สนใจเพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีด่ทีีส่ดุกบัขอ้มลูภาพทีน่ำ�มา 
ทดลองจึงได้ค่าต่างๆ ตามสมการ (2) และได้ผลลัพธ์ 
ดังแสดงในรูปที่ 3

รูปท่ี 3	ผลลัพธ์จากการแยกเฉพาะส่วนขอบเขตสีแดง
ท่ีน่าสนใจ (ก) ภาพในโหมดสี RGB (ข)  
ผลการตรวจจับขอบเขตที่สนใจ

รูปท่ี 2	ผลลัพธ์การแปลงภาพจากโหมดสี RBG เป็น 
HSV (ก) ภาพในโหมดสี RGB (ข) ภาพใน
โหมดสี HSV
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2.3 การยืนยันป้ายสัญญาณจราจร (Road Sign 
Verification)

ขัน้ตอนของการยนัหรอืระบปุา้ยสญัญาณจราจรเปน็ 
ขัน้ตอนของการตรวจสอบบรเิวณขอบเขตทีส่นใจเพือ่ยนืยนัวา่ 
ขอบเขตดังกล่าวเป็นป้ายสัญญาณจราจรหรือไม่ ซึ่งใน
งานวิจัยน้ีใช้การเปรียบเทียบความใกล้เคียงด้วยหลัก
การเชพคอนเท็กซ์ โดยการยืนยันป้ายสัญญาณจราจรมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้

 2.3.1 การปรับขอบเขตที่น่าสนใจให้ราบเรียบ
งานวจิยัน้ีได้วจิยัเกีย่วกบัการตรวจจบัปา้ยสญัญาณ

จราจรด้วยภาพสีที่มีพื้นหลังไม่แน่นอน ตลอดจนสภาวะ
แสงแตกตา่งกนั จงึทำ�ใหข้อบสแีดงทีส่นใจมคีวามไมค่งที ่
ขัน้ตอนการระบขุอบเขตทีส่นใจจงึอาจจะไมม่คีวามครบถว้น 

ดังนั้นเพื่อให้ขั้นตอนการระบุป้ายสัญญาณจราจร
มีความถูกต้องมากขึ้นจึงต้องมีการปรับขอบเขตสีแดงที่
น่าสนใจที่ได้ให้มีความราบเรียบ โดยในบทความวิจัยที่
นำ�เสนอใชห้ลกัการ Morphological [33] แบบ Dilation 
แสดงดงัรปูที ่4 แลว้นำ�ผลลพัธท์ีไ่ดเ้ขา้สูก่ระบวนการตอ่ไป

2.3.2 การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกับป้าย
สัญญาณจราจรต้นแบบ

หลงัจากท่ีไดข้อบเขตสแีดงท่ีสนใจท่ีมคีวามราบเรยีบ
แล้วก็นำ�ขอบเขตดังกล่าวเปรียบเทียบกับป้ายสัญญาณ
จราจรตน้แบบเพือ่หาคา่ความใกลเ้คยีงดว้ยเชพคอนเทก็ซ ์
เพือ่ยนืยนัวา่ขอบเขตสแีดงทีส่นใจเปน็ปา้ยสญัญาณจราจร 
โดยปา้ยสญัญาณจราจรตน้แบบในงานวจิยัไดจ้ากการสรา้ง
ภาพขึ้นมาขนาด 200 x 200 จุดภาพ (Pixel) มีลักษณะ
วงกลม แสดงดังรูปที่ 5

ขั้นตอนในการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของ
ภาพขอบเขตสีที่สนใจกับป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบ
เป็นดังต่อไปนี้

2.3.2.1 การหาเส้นขอบ (Edge Detection)
เป็นขั้นตอนในการหาเส้นขอบของขอบเขตที่สนใจ

และป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบ แล้วนำ�เส้นขอบที่ได้ไป
ทำ�การสุ่ม (Random) จุดภาพของเส้นขอบ โดยในงาน
วิจัยนี้ใช้การสุ่มจุดภาพของเส้นขอบของขอบเขตที่สนใจ
มาร้อยละ 50 ของจุดภาพทั้งหมด และสุ่มจุดของป้าย
สัญญาณจราจรต้นแบบมาจำ�นวน 100 จุด จากทั้งหมด 
เพือ่นำ�ไปเปรยีบเทยีบความคล้ายคลึงดว้ยเชพคอนเท็กซ์
ต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 6

2.3.2.2 การทำ� Log Polar
การทำ� Log Polar เปน็ขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มูลเพือ่

ทำ�การเปรียบเทยีบความคลา้ยคลงึดว้ยเชพคอนเทก็ซ์ โดย
สรา้งตน้แบบ (Template) เพือ่ครอบจดุภาพทีไ่ดจ้ากการ
สุม่จดุของปา้ยสญัญาณจราจรตน้แบบและขอบเขตทีส่นใจ
ในทุกๆ จุดโดยต้นแบบมีลักษณะเป็นช่องภายในวงกลม
ซึง่มทีัง้หมด 5 วง มรีะยะทาง [28] แตล่ะวงแบง่ออกเปน็  
12 ส่วนๆ ละ 30 องศา ดังแสดงในรูปที่ 7

การทำ� Log Polar จากรปูที ่7 เปน็การทำ�ฮสิโทรแกรม  
(การหาความหนาแน่นของจุดภาพที่อยู่ในแต่ละช่อง) 
ของ Log Polar ซึ่งมีทั้งหมด 60 ช่อง (5 วง x 12 ส่วน)  
ซึง่จะไดข้อ้มลูของแต่ละจดุภาพ โดยวงท่ี 1 นบัจากวงกลม

รูปท่ี 4	ผลการปรับขอบเขตที่สนใจให้ราบเรียบ (ก) 
ขอบเขตสีที่สนใจ (ข) ผลการทำ� Dilation

รูปที่ 5 ป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบ
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ในสดุออกมาขา้งนอก และชอ่งที ่1 เริม่จากองศาที ่0 ไปยงั 
องศาที ่360 (หมนุตามเขม็นาฬกิา) จากภาพจะไดข้อ้มลู
ของจุดภาพ x ดังรูปที่ 8

2.3.2.3 การวัดค่าความคล้ายคลึงกันของเชพคอน
เท็กซ์

ในบทความวิจัยนี้ใช้การวัดความคล้ายคลึงกันของ
เชพคอนเท็กซ์ โดยถ้ากำ�หนดให้  เป็นเซ็ตของจุดที่
อยู่บนรูปร่างที่หนึ่งซึ่งเป็นจุดภาพที่สุ่มจากเส้นขอบของ
ป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบ และ  เป็นเซ็ตของจุด
ที่อยู่บนรูปร่างที่สองซึ่งเป็นจุดภาพที่สุ่มจากขอบเขตที่
สนใจ และให้  แทนด้วยระยะห่างของ
สองจุดที่ได้จากการเปรียบเทียบความเหมือน ดังนั้น 
สามารถคำ�นวณความเหมือนของเชพคอนเท็กซ์ของ 
สองจุดได้ด้วยการประเมินตามปกติทางหลักสถิติ  
ดังสมการ (3) [28], [31]

 	 (3)

เมื่อกำ�หนดให้
 คอืคา่ทีป่รบัแตง่ (Normalized) ฮิสโทรแกรม

ของช่อง (Bin) ที่ k ที่จุด  

 คือค่าท่ีปรับแต่งฮิสโทรแกรมของช่องท่ี k  
ท่ีจุด   

การประเมินค่าความเหมือนของจุดทำ�การ 
คำ�นวณทุกๆ จุดระหว่างรูปร่างที่หนึ่งและรูปร่าง 
ที่สองเพื่อหาค่าต่ำ�สุดซึ่งเป็นค่าบ่งบอกว่าจุดภาพใน 
รูปร่างที่หนึ่งมีความคล้ายกับจุดใดในรูปร่างที่สอง
แบบจุดต่อจุด แล้วจับคู่ระหว่างจุดของทั้งสองรูปร่าง  
แสดงดังรูปที่ 9

2.3.2.4 การประเมินความเหมือนของรูปร่าง
การประเมินคา่ความเหมือนของรูปร่างในงานวจิยันี ้

ใช้การประเมินแบบ Thin Plate Spline (TPS) [28]  
โดยความเหมือนระหว่างรูปร่าง P และ Q ประเมิน 
ได้จากค่าผลรวมท่ีดีท่ีสุดของจุดในเชพคอนเท็กซ์  
ดังสมการ (4)

รูปท่ี 6	ผลการหาเส้นขอบและสุ่มจุดภาพ (ก) ป้าย
สัญญาณจราจรต้นแบบ (ข) ผลการหาเส้นขอบ
ของปา้ยสญัญาณจราจรตน้แบบ (ค) ผลการสุม่
จดุภาพของเสน้ขอบปา้ยสญัญาณจราจรตน้แบบ 
(ง) ขอบเขตสทีีน่า่สนใจ (จ) ผลการหาเสน้ขอบ 
ขอบเขตสีที่น่าสนใจ (ฉ) ผลการสุ่มจุดภาพของ
เส้นขอบของภาพขอบเขตสีที่น่าสนใจ

รูปที่ 7 การสร้าง Log Polar

รูปที่ 8 ตัวอย่างการทำ� Log Polar
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 	 (4)

 	 เมื่อ  แทนด้วยการประเมินค่าแบบ TPS โดย
คำ�นวณได้จากสมการ (5) 

(5)

(6)

โดยรายละเอียดแสดงในงานวิจัย [28]
การประเมินความเหมือนของรูปร่างระหว่างป้าย

สัญญาณจราจรต้นแบบและขอบเขตที่สนใจ ใช้ค่าการ

ประเมินความคล้ายคลึงของรูปร่างที่ได้กับค่าตัดแบ่ง 
(Threshold) ในบทความวิจัยที่นำ�เสนอใช้ค่าเท่ากับ 
0.6 แล้วทำ�การตีกรอบขอบเขตที่ประเมินว่าจะเป็นป้าย 
สัญญาณจราจร ดังแสดงในรูปที่ 10

2.4 ข้อมูลที่ใช้ในการทดลอง
ข้อมูลที่ใช้ทดลองในงานวิจัยนี้เป็นภาพถ่าย

ดิจิตอลในโหมดสีแบบ RGB ที่มีขนาดภาพแตกต่างกัน  
ตั้งแต่ขนาด 600 x 337 ถึง 764 x 536 จุดภาพ (Pixel) 
ความละเอียด 24 บิต การบีบอัดแบบ JPG เป็นภาพ 
ที่มีป้ายสัญญาณจราจรแบบบังคับ ที่เป็นวงกลมมีขอบ 
สีแดง 34 สัญญาณ จำ�นวนทั้งสิ้นรวม 3,940 ภาพ  
ลักษณะของภาพที่นำ�มาทำ�การวิจัยเป็นภาพที่มีพื้นหลัง 
ท่ีไม่แน่นอน มีท้ังป้ายสัญญาจราจรท่ีมีลักษณะวงกลม 
ขอบสีแดงทีม่ ีแถบขีดเอยีงซา้ย แถบขีดเอยีงขวา กากบาท 
เป็นต้น มีลักษณะแสดงดังรูปที่ 11

รูปท่ี 10	ผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรจากงาน 
วิจัยที่นำ�เสนอ (ก) ภาพถ่ายบนถนนที่มี
ป้ายสัญญาณจราจร (ข) ผลการตรวจจับ
ป้ายสัญญาณจราจรจากภาพถ่ายบนถนนท่ีมี 
พื้นหลังไม่คงที่

รูปท่ี 9	การจับคู่จุดภาพระหว่างป้ายสัญญาณจราจร
ต้นแบบกับขอบเขตที่น่าสนใจ (ก) จุดภาพที่ได้
จากการสุม่ของปา้ยสญัญาณจราจรตน้แบบ (ข) 
จุดภาพทีไ่ด้จากการสุม่ของขอบเขตทีส่นใจ (ค) 
การจับคู่จุดภาพที่มีความคล้ายคลึงกัน
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2.5 การวัดประสิทธิภาพงานวิจัย
การประเมนิประสทิธภิาพของงานวจิยัในบทความนี ้

ใช้การวัดจากจำ�นวนป้ายสัญญาณจราจรที่ตรวจจับได้
เปรียบเทียบกับจำ�นวนป้ายสัญญาณจราจรที่มีทั้งหมด
ที่ใช้ในการทดลองทุกๆ ภาพ เพื่อหาค่าประสิทธิภาพ
ความถูกต้อง (Accuracy) ในการตรวจจับป้ายสัญญาณ
จราจร  ซึ่งถ้ามีประสิทธิภาพดีจะมีค่าเข้าใกล้หรือ
เท่ากับ 1 และค่าความผิดพลาด (False Positive Rate) 
ในการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจร  ถา้มคีา่เขา้ใกล้
หรอืเทา่กบั 0 แสดงวา่มปีระสทิธภิาพด ีโดยประเมนิจาก 
สมการ (7) [34]

(7)

โดย
TP  คอืจำ�นวนปา้ยสญัญาณจราจรทัง้หมดทีต่รวจจบั 

ถูกต้อง
TN  คือขอบเขตที่สนใจที่ไม่ใช่ป้ายสัญญาณจราจร 

และผลการทดลองระบุว่าไม่ใช่
TF  คอืจำ�นวนปา้ยสญัญาณจราจรทัง้หมดทีม่รีวมกบั 

ขอบเขตที่สนใจที่ระบุได้ทั้งหมด
FP คือจำ�นวนป้ายสัญญาณจราจรท้ังหมดท่ี

ตรวจจับผิดพลาด (ไม่ใช่ป้ายสัญญาณจราจรแต่ผล 
การทดลองระบุว่าเป็นป้ายสัญญาณจราจร)

3. ผลการทดลอง
ผลการทดลองตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรด้วย 

วิธีการที่นำ�เสนอในบทความวิจัยสามารถตรวจจับป้าย 
สญัญาณจราจรไดท้ัง้ปา้ยสญัญาณจราจรมขีอบสแีดงทีม่ ี
แถบคาดและไม่มี ดังแสดงในรูปที่ 12

ผลการทดลองจากรูปที่ 12 สามารถสรุปผลการ 
ทดลองโดยแยกเป็นจำ�นวนป้ายสญัญาณจราจรทีต่รวจจบั 
ได้ และป้ายสัญญาณจราจรที่ตรวจจับไม่ได้จากป้าย 
สัญญาณจราจรประเภทไม่มีแถบคาด และมีแถบคาด  
ได้ดังตารางที่ 1 และเปรียบเทียบผลการทดลองกับงาน 
วจิยัของ Malik และคณะฯ [7] ทีม่กีารใชก้ารเปรยีบเทยีบ 
กับต้นแบบ (Template) แสดงตารางที่ 2

ตารางท่ี 1	แสดงผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรที่
ตรวจจับได้จากงานวิจัย

จำ�นวนป้าย
สัญญาณจราจร

ในภาพ

จำ�นวนป้าย
สัญญาณจราจร 

ที่ตรวจจับ

ได้ ไม่ได้

ไม่มีแถบคาด 1158 645 513
มีแถบคาด 2782 1429 1353

รวม 3940 2074 1866
เฉลี่ย 52.64% 47.36%

รูปที่ 11	ตวัอยา่งภาพทีใ่ชใ้นการทดลอง (ก) มแีถบแดง
คาดเอียงซ้าย (ข) มีแถบแดงคาดเอียงขวา  
(ค) มีแถบแดงคาดกากบาท
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ตารางที่ 2	เปรยีบเทยีบผลการทดลองของงานวิจัยท่ีนำ�
เสนอกับงานวิจัยของ Malik และคณะฯ 0.60 [7]

จำ�นวนป้าย 

จราจรต้นแบบ

ผลการทดลอง

ถูกต้อง ผิดพลาด

Malik และ คณะฯ 18 86 % 14 %

งานวิจัยที่นำ�เสนอ 1 52.64 % 47.36 %

	

	 การวัดประสิทธิภาพผลการทดลองเพ่ือหาความ 
ถกูตอ้ง (ACC) และความผดิพลาด (FPR) โดยพจิารณา
จากสมการ (7) ได้ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3	ประสทิธภิาพการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจร

TF TP FP TN ACC TPR

ไม่มีแถบคาด 1252 645 49 94 0.60 0.34

มีแถบคาด 3012 1429 140 230 0.55 0.38

รวม/เฉลี่ย 4264 2074 189 324 0.57 0.36

4. วิเคราะห์ผลการทดลอง
จากผลการทดลองพบวา่การตรวจจบัปา้ยสญัญาณ

จราจรทีม่พีืน้หลงัไมแ่นน่อนในภาพทีม่ปีา้ยจราจรประเภท
บังคับที่มีขอบแดง แบบมีแถบคาดมีประสิทธิภาพความ
ถูกต้องต่ำ�กว่าแบบไม่มีแถบคาดโดยมีค่าท่ากับ 0.55  
และ 0.60 ตามลำ�ดับ และการตรวจจับป้ายสัญญาณ
จราจรแบบมีแถบคาดก็มีอัตราความผิดพลาดสูงกว่า 
แบบไม่มีแถบคาด คือมีค่าเท่ากับ 0.38 และ 0.34  
ตามลำ�ดับ 

จากการวเิคราะหพ์บวา่สาเหตทุีท่ำ�ใหป้ระสทิธภิาพ
การตรวจจับภาพป้ายสัญญาณจราจรแบบมีแถบคาด 
มีความถูกต้องต่ำ�กว่าและมีความผิดพลาดสูงกว่านั้น 
เกิดจากภาพป้ายสัญญาณจราจรต้นแบบเป็นแบบ 
ไม่มีแถบคาด แต่ประเด็นหลักๆ คือ ส่วนมากเกิด 
จากภาพป้ายสญัญาณจราจรทีอ่ยูใ่นภาพมขีนาดเลก็มาก 
จึงทำ�ให้การเปรียบเทียบด้วยเชพคอนเท็กซ์ไม่มี 
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร ดังแสดงในรูปที่ 13

รูปที่ 12	ตวัอย่า่งผลการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจรแบบตา่งๆ  (ก) ปา้ยสญัญาณจราจรแบบมแีถบแดงคาดเอยีงขวา 
(ข) ป้ายสัญญาณจราจรแบบไม่มีแถบ  (ค) ป้ายสัญญาณจราจรแบบมีแถบขาวคาดกลางในแนวนอน 
(ง) ผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรจาก (ก)  (จ) ผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรจาก (ข)  
(ฉ) ผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรจาก (ค)

	 (ก)    	 (ข)	 (ค)

	 (ง)	 (จ)	 (ฉ)
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5. สรุปผลการทดลอง
บทความวจัิยนีไ้ดเ้สนอวธิกีารตรวจจบัปา้ยสญัญาณ

จราจรด้วยการประยุกต์ใช้หลักการเชพคอนเท็กซ์โดย
ทดลองกับข้อมูลภาพที่มีพื้นหลังไม่คงที่ทั้งหมด 3940 
ภาพ ขนาด ตั้งแต่ 600 x 337 ถึง 764 x 536 จุดภาพ 
(Pixel) ความละเอยีด 24 บิต การบีบอดัแบบ JPG จากผล
การทดลองและเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Malik และ
คณะฯ [7] ดงัตารางที่ 2 พบวา่งานวจิยัทีน่ำ�เสนอมคีวาม
ถูกต้องร้อยละ 52.64 ซึ่งต่ำ�กว่างานวิจัย [7] ที่มีความ 
ถูกต้องร้อยละ 86 แต่ถ้าพิจารณาจำ�นวนต้นแบบที่ใช้  
งานวจิยั [7] ใชป้า้ยจราจรตน้แบบประมาณ 18 ภาพ ซึง่
สิน้เปลอืงกวา่งานวจิยัทีน่ำ�เสนอทีใ่ชเ้พยีง 1 ภาพเทา่นัน้ 

ด้านการวัดประสิทธิภาพของการทดลองพบว่า วิธี
การทีน่ำ�เสนอในบทความวจิยันีม้ปีระสทิธภิาพดา้นความ
ถูกต้องเฉลี่ยเท่ากับ 0.57 และด้านความผิดพลาดเฉลี่ย
เทา่กบั 0.36 ตามตารางที ่3 แตง่านวจิยัของ Malik และ
คณะฯ [7] ไม่ได้วัดประสิทธิภาพด้านนี้

จากผลการทดลองและวธิกีารท่ีนำ�เสนอสามารถนำ�ไป 
ศึกษาหรือพัฒนาเพิ่มเติมให้เป็นระบบการตรวจจับ
และรู้จำ�สัญญาณป้ายจราจรที่มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้ในระบบขับขี่อัตโนมัติในการ
ช่วยเหลือหรือคอยแจ้งเตือนให้ผู้ขับขี่ปฏิบัติตามป้าย
สัญญาณจราจร เพื่อลดอุบัติเหตุทางถนนและการฝ่าฝืน
กฎจราจรในอนาคต

6. ข้อเสนอแนะ
ในบทความวจิยันีไ้ดเ้สนอวธิกีารตรวจจบัปา้ยสญัญาณ

จราจร โดยใช้หลักการเชพคอนเท็กซ์ โดยมีสมมติฐาน 
ความเชือ่ทีว่า่หลกัการเชพคอนเทก็ซจ์ะสามารถประเมนิ
ความเหมอืนของรปูรา่งและองคป์ระกอบของปา้ยสญัญาณ
จราจรได ้ผูว้จัิยจึงไดศ้กึษาและทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
จึงมีผลการทดลองบางส่วนท่ีมีประสิทธิภาพต่ำ� ดังนั้น 
ในการศกึษาวจิยัตอ่ไปจงึควรพฒันา และปรบัปรงุดงัตอ่ไปนี้

1. ควรมกีารเลอืกใชห้ลกัการเปรยีบเทยีบความเหมอืน 

รูปที่ 13	เปรียบเทียบผลการทดลองตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรที่มีขนาดเล็กและใหญ่ (ก) ภาพที่มีป้ายสัญญาณ	 
จราจรขนาดใหญ ่ (ข) ผลการระบขุอบเขตทีส่นใจจากภาพ (ก)   (ค) ผลการตรวจจบัปา้ยสญัญาณจราจร
จากภาพ (ก)   (ง) ภาพที่มีป้ายสัญญาณจราจรขนาดเล็ก   (จ) ผลการระบุขอบเขตที่สนใจจากภาพ (ง)  
(ฉ) ผลการตรวจจับป้ายสัญญาณจราจรจากภาพ (ง)

	 (ก)    	 (ข)	 (ค)

	 (ง)	 (จ)	 (ฉ)
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ของรูปร่างอื่นๆ ร่วมกับเชพคอนเท็กซ์ เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพ

2. ควรมีการศึกษาวิจัยการตรวจจับป้ายสัญญาณ
จราจร ดว้ยภาพในโหมดสอีืน่ๆ ดว้ย เชน่ ภาพระดบัสเีทา  
ภาพจากกล้องอินฟาเรต เป็นต้น
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