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เทคนิคการวิเคราะห์วีดีทัศน์เพื่อตรวจจับการเกิดอุบัติเหตุบนถนน 
A Novel Technique for Accidental Detection in Motion Picture

บทคัดย่อ

	 ระบบตรวจจับการเกิดอุบัติ เหตุในวีดีทัศน์ช่วยให้	

การทำางานของเจ้าหน้าที่ตำารวจตรวจสอบเหตุการณ์บน	

ท้องถนนได้ง่ายข้ึน	โดยไม่ต้องเฝ้ามองวีดีทัศน์จากกล้องวงจรปิด

ตลอดเวลา	 บทความนี้นำาเสนอเทคนิคในการตรวจจับ	

การเกิดอุบัติเหตุในวีดีทัศน์	 โดยจุดเด่นของงานวิจัยนี้คือ	

การใชคุ้ณลกัษณะของภาพแบบโลคอล	(Local features)	รว่ม

กับคุณลักษณะอื่นๆ	 ได้แก่	 ขนาดของยานพาหนะ	ทิศทาง

การเคลื่อนที่	 และความเร็วในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ

เพือ่ชว่ยในการวเิคราะหภ์าพอบุตัเิหตใุหม้ปีระสทิธภิาพมาก

ยิ่งขึ้น	ซึ่งการทดลองพบว่าวิธีการที่นำาเสนอมีประสิทธิภาพ

ในการตรวจจับการเกิดอุบัติเหตุถึง	 72.41%	 และพบว่า	

การใชคุ้ณลกัษณะแบบโลคอลช่วยใหก้ารรูจ้ำายานพาหนะได้

ดียิ่งขึ้น	 ซึ่งส่งผลให้ประสิทธาภพการตรวจจับอุบัติเหตุ	

เพิ่มขึ้นด้วย

คำาสำาคัญ:	 การประมวลผลภาพวีดีทัศน์	การตรวจจับการเกิด

อุบัติเหตุ	วิชวลเวิร์ด	ถุงของคำา

Abstract

	 Accidental	detection	system	facilitates	police	officers	to	

easier monitoring road eventswithoutcontinuouslykeep looking 

at CCTV’s screen. This paper presents a novel technique for 

accidental detecting approach in videos. The main novelty of 

this work is the use of invariantlocal features (SIFT) to  

represent	vehicle	object	incorporating	with	other	significant	

factors for accidentalevent determinationsuch as vehicle size, 

moving direction, and speed to enhance accidental video 

analysis. The experimental results demonstrated that the 

proposed technique can increase the power of the detection 

ไกรศักดิ์		เกษร	(Kraisak  Kesorn)*	

system up to 72.41%. In addition, the use of local feature can 

improve	vehicle	recognition	performance	significantly.As	a	

result, accidental detecting accuracy is improved.

Keyword: Image and Video Processing, Accidental Detection, 

Visual Word, Bag of Visual Word.

1. บทนำา

	 ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางด้านการประมวลผล

ภาพและวีดีทัศน์ในปัจจุบันทำาให้นักวิจัยทางด้านวิทยาการ

คอมพวิเตอรแ์ละเทคโนโลยสีารสนเทศใหค้วามสนใจการทำา

วิจัยในการตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนท่ี	

ถูกบันทึกในรูปแบบวี ดี ทัศน์จากกล้องวงจรปิดเพื่อ	

ลดความสูญเสียชีวิต	 ทรัพย์สิน	 และเป็นประโยชน์ใน	

การดำา เนินการด้านกฎหมายของตำารวจได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ	การเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนเป็นความเสียหาย

ต่อชีวิตและทรัพย์สินท่ีใหญ่หลวงต่อคนในครอบครัวและ

ชุมชนจากสถิติการเกิดอุบัติเหตุบันทึกโดยกรมการขนส่ง

ทางบก	พบวา่อบุตัเิหตจุากการจราจรนัน้ทวคีวามรนุแรงตอ่

เนื่องตลอดทุกปี	จากรายงานพบว่าการเกิดอุบัติเหตุมาจาก

สาเหตุต่างๆ	 กันดังนี้	 อันดับที่	 1	 ขับรถเร็วเกินอัตราที่

กฎหมายกำาหนดร้อยละ	23.41	อันดับที่	2	ขับรถตัดหน้ารถ

คนัอืน่ในระยะกระชัน้ชดิรอ้ยละ	21.07	อนัดับที	่3	ขบัรถตาม

หลังรถคันอื่นในระยะกระชั้นชิดร้อยละ	 11.69	 จากตัวเลข	

ดังกล่าวหน่วยงานต่างๆ	ทั้งภาครัฐ	ภาคเอกชนและองค์กร

อสิระจงึพยายามชว่ยกันลดอตัราการเกิดอบุตัเิหตใุหน้อ้ยลง

	 ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางด้านการประมวล

ผลภาพและวดีีทศัน	์(image and video processing)	ในปจัจบุนั

ทำาให้นักวิจัยทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ให้ความสนใจ

ในการทำาวิจัยด้านการตรวจเช็คการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน

*ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร
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เพื่อลดความสูญเสียชีวิต	 ทรัพย์สิน	 และเป็นประโยชน์ใน	

การดำาเนนิการด้านกฎหมายได้อยา่งมปีระสทิธภิาพเทคนคิ

ทางด้านการประมวลผลภาพและวดีีทัศนไ์ด้ถกูนำามาชว่ยใน

งานเฝ้าระวังอุบัติ เหตุ 	 (surveillance)	 แบบเดิมที่ ใช้ 	

เจา้หนา้ทีเ่ฝา้ดูทีห่นา้จอคอมพวิเตอรเ์พือ่คอยจบัตาดูวา่ถนน

หรอืสถานทีใ่ดเกิดอุบตัเิหตขุึน้บา้ง	เรยีกวา่	การเฝา้ระวงัแบบ	

Manual	 ซึ่งเป็นการยากที่จะให้พนักงานเพียง	 1-2	 คน	

เฝ้าจับตามองภาพวีดีทัศน์ที่มีเป็นร้อยหรือพันตัวในพื้นที่

หนึง่ๆไดอ้ยา่งครอบคลมุและท่ัวถงึ	หรอืคงไมคุ้่มคา่ทีจ่ะจา้ง

พนักงานนับร้อยคนเท่ากับจำานวนกล้องวีดีทัศน์ที่ติดตั้งไว้

ตามจดุสำาคัญตา่งๆ	เพือ่คอยเฝา้อบุตัเิหตทุีจ่ะเกดิขึน้เวลาใด

เวลาหนึ่งซึ่งไม่อาจทราบได้	 จากข้อจำากัดดังกล่าวจึงทำาให้	

ผู้วิจัยคิดค้นพัฒนาเทคนิคการตรวจจับการเกิดอุบัติเหตุ	

บนท้องถนนขึ้นมา	 (monitoring and detecting)	 เพื่อช่วย	

การทำางานของตำารวจหรือเจ้าหน้าที่ที่ เ ก่ียวข้องให้มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

	 จากข้อมูลของกรมทางหลวง	กระทรวงคมนาคม	พบว่า

อัตราการเกิดอบุตัเิหตบุนทอ้งถนนของประเทศไทย	ระหวา่ง

ปี	2552-2556	มีอัตราการลดลงเล็กน้อย	(แสดงดังภาพที่	1)	

เมื่อเทียบกับจำานวนรถท่ีมากขึ้น	 สาเหตุประการหนึ่งคือมี

การนำากล้องวงจรปิดมาตั้งไว้ตามจุดสำาคัญต่างๆ	 ทำาให้

ประชาชนในพื้นที่มีความระมัดระวังในการขับรถมากยิ่งขึ้น

	 ในหลายๆ	 ประเทศที่พัฒนาแล้ว	 เช่น	 อังกฤษ	ญี่ปุ่น	

เกาหล	ีหรอืสหรฐัอเมรกิา	ได้นำากลอ้งวงจรปดิหรอืทีเ่รยีกกัน

ว่า	CCTV	มาติดตั้งเพื่อบันทึกวีดีทัศน์	และใช้เป็นหลักฐาน

สำาคัญในการตามหาผู้กระทำาผิดต่างๆ	 รวมถึงอุบัติเหตุบน

ท้องถนนด้วยเชน่กัน	และในประเทศไทยได้มกีารตดิตัง้กลอ้ง

วงจรปิดตามเมืองสำาคัญๆ	เช่น	กรุงเทพมหานคร	เชียงใหม่	

ภเูก็ตและพทัยา	เปน็ตน้	แตป่ญัหาสำาคญัคือวดีีทศันท่ี์บนัทึก

ไว้นี้จะไม่ได้ถูกตรวจสอบโดยเจ้าหน้าท่ีท้ังหมด	 แต่จะถูก

เรยีกขึน้มาดูก็ตอ่เมือ่มผีูเ้สยีหายมาขอดูเทา่นัน้	วดีีทศันใ์ดท่ี

ไม่ได้มีการขอดูจะถูกเก็บไว้ในฮาร์ดดิสก์	 (hard disk)	 เป็น

เวลาประมาณ	45	วนั	หลงัจากนัน้จะถกูลบทิง้	ทัง้นีเ้นือ่งจาก

ปัญหาต่างๆ	คือ	1)	เจ้าหน้าที่ไม่สามารถที่จะดูคลิปวีดีทัศน์

ทั้งหมดได้ว่ามีคลิปไหนที่มีเหตุการณ์อุบัติเหตุเกิดขึ้นบ้าง

และ	 2)	 เจ้าหน้าที่ไม่สามารถเก็บคลิปวีดีทัศน์ทั้งหมดไว้ได้

เนื่องจากเสียพื้นท่ีในการจัดเก็บข้อมูลจำานวนมากเนื่องจาก

มีจำานวนหลายร้อยคลิปวีดีทัศน์ดังนั้นจึงมีนักวิจัยท่ีจะ

พยายามทำาการศึกษาค้นคว้าเทคนิคในการตรวจสอบภาพ

เหตุการณ์ในคลิปวีดีทัศน์ว่ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นหรือไม่		

เพือ่ลดขอ้จำากัดของปญัหาทัง้	2	ขอ้ทีไ่ด้กลา่วมาแลว้ขา้งตน้

2.	 ทบทวนวรรณกรรม

	 2.1	เทคนิคในการวิเคราะห์ภาพเหตุการณ์อุบัติเหตุ

	 ในการวิเคราะห์ภาพเหตุการณ์อุบัติเหตุบนท้องถนนนั้น	

มีนักวิจัยหลายท่านทำาการวิจัยในเรื่องนี้	 ตัวอย่างเช่น		

Zou และคณะ	 [1]	 ทำาการวิเคราะห์ภาพเหตุการณ์อุบัติเหตุ

โดยใช้	Hidden Markov Model (HMM)	ในการจำาแนกเหตุการณ์

อุบัติเหตุต่างๆ	 Ikeda และคณะ [2]	 นำาเสนอเทคนิคใน	

การตรวจสอบเหตกุารณต์า่งๆ	บนทอ้งถนน	4	ประเภท	ได้แก่	

รถจอด	รถวิง่ชา้	การหลดุของชิน้สว่นรถยนตแ์ละการเปลีย่น

ช่องทางเดินรถ	 (lane) แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยของ	 Ikeda	

ยังไม่สามารถตรวจสอบหาเหตุการณ์อุบัติเหตุของรถยนต์

บนท้องถนนได้	Lin et al.	 [3]เสนอแนวคิดใหม่ในการตรวจ

สอบภาพอบุตัเิหตบุนท้องถนนโดยใชเ้ทคนคิท่ีชือ่วา่	“Image 

Tracking”Kamijoet al.	[4]	นำา	HMM	มาใช้ในการตรวจสอบ

การชนกันของรถยนต์	 เช่นเดียวกับ	 Akozet al.	 [5]	 ซึ่ง	

นำา	 HMM	 มาใช้ในการตรวจหาเหตุการณ์ไม่ปกติบน	

ท้องถนน	นอกจากนี้ยังมีเทคนิคต่างๆ	หลายเทคนิคที่นำามา

ใช้ในการตรวจจับอุบัติเหตุบนถนนนอกจากนี้ยังมีการนำา

เทคโนโลยอีืน่ๆ	มาใชใ้นการตรวจสอบการเกดิอบุตัเิหตไุด้แก	่

GPS	 [6]	 เป็นต้น	แต่ในงานวิจัยนี้จะนำาเสนอแนวคิดใหม่ใน

การตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนโดยการใช้

เทคนิคของการตรวจสอบวัตถุ ในคลิปวี ดี ทัศน์และ	

การวิเคราะห์ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุดังกล่าวเพื่อหา	

ข้อสรุปว่าเป็นฉาก	(scene) ที่เกิดอุบัติเหตุหรือไม่	

	 2.2	การตรวจสอบวัตถุในคลิปวีดีทัศน์	(Object detection)	

	 ขั้นตอนแรกของการตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุใน

ภาพท่ี 1 สถิติการเกิดอุบัติเหตุบนทางหลวงแผ่นดินระหว่าง  

              ปี 2552 ถึง 2556 จากกระทรวงคมนาคม
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วีดีทัศน์นั้น	 ระบบจะต้องสามารถค้นหายานพาหนะหรือ

รถยนต์ในคลิปวีดีทัศน์ให้ได้เสียก่อน	ทฤษฎีที่จะนำามาใช้ใน

งานวจิยันีคื้อทฤษฎีของ	Tsaiet และคณะ	[7]	Bensrhairet และ

คณะ	 [8]	 และ	Huh และคณะ	 [9]	 ซึ่งใช้คุณลักษณะของสี	

(color)	 ในการตรวจสอบวัตถุว่าเป็นรถยนต์หรือไม่	 และ	

นกัวจิยับางทา่นใชเ้ส้นขอบ	(edge)	มาตรวจสอบและวเิคราะห์

ภาพของวีดีทัศน์	 แต่การใช้คุณลักษณะของสียังมีข้อจำากัด

อยู่มาก	 เนื่องจากคุณลักษณะระดับต่ำานี้มีความน่าเช่ือถือ

นอ้ยนัน่เองในงานวจิยันีจ้งึเสนอการใชค้ณุลกัษณะแบบใหม่

เพื่อใช้ในการตรวจสอบวัตถุในภาพวี ดีทัศน์ เรียกว่า		

“คุณลักษณะแบบโลคอล”	 ซึ่งเป็นคุณลักษณะระดับต่ำาที่มี

ความน่าเชื่อถือมากกว่าคุณลักษณะพวก	 สีหรือเส้นขอบ

นั่นเอง	ซึ่งจะขออธิบายเพิ่มเติมในหัวข้อที่	3

	 2.3 	 การตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของ 

ยานพาหนะในวีดีทัศน์	(Moving tracker)	

	 จากขอ้จำากัดของการใชคุ้ณลกัษณะระดับต่ำาของภาพมา

ตรวจสอบหาวัตถุในวีดีทัศน์	 นักวิจัยยังนำาเสนอการตรวจ

สอบทิศทางการเคลือ่นทีข่องยานพาหนะในวดีีทศันย์งัถกูนำา

มาใชเ้พือ่ลดขอ้จำากัดดังกลา่วด้วยเชน่กัน	โดยจะใชท้ฤษฎทีี่

สำาคญัของ	Tomasiet และคณะ	[10]	ซึง่ใช้เวก็เตอรคุ์ณลกัษณะ	

(feature vector) ร่วมกับพิกัดของยานพาหนะ	 (coordinates)	

มาตรวจสอบ	 และคาดการณ์ทิศทางของยานพาหนะที่ควร

จะเป็นในคลิปวีดีทัศน์	Kruger และคณะ	 [11]	 ใช้เทคนิค	

การเคลื่อนไหวของรถยนต์ในวีดีทัศน์ร่วมกับเวลาเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการตรวจจับอุบัติเหตุได้ดียิ่งขึ้น

	 จากการทบทวนวรรณกรรมผูว้จัิยพบวา่งานวจัิยส่วนใหญ่

มุง่เนน้ในการวเิคราะห์วดีีทศันใ์หถ้กูตอ้ง	โดยใช้คุณลกัษณะ

ระดับต่ำาของวดีีทศัน	์และการใช้ทิศทางการเคลือ่นท่ีของวตัถุ

มาประกอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจับอุบัติเหตุให้

ถูกต้องมากยิ่งขึ้น	 แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่มีอยู่ยังมี	

ข้อจำากัดบางประการ	 เช่น	 การใช้	 สี	 รูปทรง	 หรือเส้นขอบ		

ยงัมคีวามนา่เชือ่ถอืนอ้ย	เนือ่งจากค่าเหลา่นีจ้ะเปลีย่นแปลง

ไปตามคุณลักษณะของวีดีทัศน์	 เช่น	 ขนาดภาพ	 มุมกล้อง	

การหมุนของภาพ	เป็นต้น

	 งานวิจัยนี้จึงพยายามจะลดข้อจำากัดดังกล่าวให้น้อยลง	

โดยเสนอเทคนิคใหม่ซึ่งอธิบายในหัวข้อถัดไป

3.	 กรอบแนวคิด

	 ในบทความนี้ผู้วิจัยจะนำาเสนอเทคนิคการตรวจสอบ

อุบัติเหตุบนท้องถนนโดยโครงสร้างการทำางานของระบบท่ี

จะสร้างขึ้นประกอบด้วย	2	ส่วนหลักแสดงภาพที่	2

	 1)	 การตรวจสอบวัตถุหรือยานพาหนะในคลิปวีดีทัศน์	

(object or vehicle detection)	คือส่วนที่ระบบทำาการรู้จำาเพื่อ

ตรวจสอบวตัถท่ีุเปน็รถยนตใ์นวดีีทัศน	์โดยดูจากคณุลกัษณะ

ต่างๆ	ของภาพ	กระบวนการตรวจสอบวัตถุในคลิปวีดีทัศน์

แสดงดังภาพท่ี	3	โดยงานวจิยันีจ้ะไมใ่ชคุ้ณลกัษณะระดับต่ำา

ทั่วไป	(low level features) เช่น	สี	ขอบ	รูปทรง	ซึ่งเรียกว่า

คณุลกัษณะแบบโกลบอล	(global)	แตจ่ะใชคุ้ณลกัษณะระดับ

ต่ำาที่เรียกว่า	SIFT (Scale Invariant Feature Transform-SIFT)	

[12]	 ระบบจะถูกทำาการสอน	 (train)	 โดยใช้คลิปวีดีทัศน์

อุบัติเหตุประมาณ	 50	 คลิป	 เพื่อให้ระบบสามารถเรียนรู้

ลักษณะต่างๆ	 ของรถยนต์ให้มากท่ีสุดและทำาการสร้างตัว

แบบ	 (model) ท่ีเป็นมาตรฐานขึ้นเพื่อนำาไปใช้ภายหลัง		

โดยในระบบตน้แบบนีจ้ะตรวจสอบเฉพาะรถยนตต์ัง้แต	่4	ลอ้

ขึ้นไป	 ซึ่งระบบยังไม่สามารถตรวจสอบกับรถมอเตอร์ไซต์

และรถจักรยานได้ในขณะนี้

	 2)	การตรวจสอบการเกดิอบุตัเิหตจุากการเคลือ่นไหวของ

วัตถุ	 (Motion-based accident detection)	 ในส่วนนี้ระบบจะ

ทำาการตรวจสอบว่ามีรถคันใดไม่วิ่งไปตามทิศทางที่ตัวแบบ

ได้คำานวณไว้	 ซึ่งระบบจะคาดเดาว่ารถคันนั้นอาจจะเกิด

อุบัติเหตุขึ้นได้	เช่น	การเปลี่ยนทิศทางแบบกระทันหันหรือ

มคีวามเรว็ลดลงอยา่งเฉยีบพลนั	อาจจะเปน็สญัญาณวา่เกิด

อุบัติเหตุขึ้นในวีดีทัศน์ดังกล่าว

   ภาพท่่่ี่ 2 กรอบแนวคิดของระบบวิเคราะห์วีดีทัศน์เพื่อ 

                  ตรวจจับการเกิดอุบัติเหตุบนถนน
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	 3.1	การตรวจสอบยานพาหนะโดยใช้ซิฟท์

	 ในป	ี2004	นกัวจิยัท่านหนึง่ช่ือ	Lowe ได้เสนอคุณลกัษณะ

ของภาพประเภทหนึ่งซึ่งไม่เปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของ

ภาพ	มมุกลอ้งความสวา่งหรอืการหมนุของภาพคุณลกัษณะ

นี้เรียกว่าคุณลักษณซิฟท์	 (SIFT) ซึ่งเป็นคุณลักษณะแบบ	

โลคอล	โดยจะหาจุดสำาคัญต่างๆ	ในภาพ	(keypoints)	ซึ่งจะ

แสดงในรูปแบบของเว็กเตอร์	 128	 ค่า	 (128	 dimensional)	

และถกูใชเ้ปน็ประโยชนใ์นการแยกประเภทของภาพ	(Image 

classification)	 จากผลการเปรียบเทียบของนักวิจัยชื่อ		

Mikolajczyk	[13]	ทำาการทดสอบการแยกประเภทของภาพ

โดยใช้คุณลักษณะของภาพหลายๆ	 คุณลักษณะและ	

ผลการทดสอบสรปุวา่ซฟิทใ์หป้ระสทิธภิาพสูงสดุในการแยก

ประเภทของภาพ	ดังนั้นผู้วิจัยจึงแนวคิดที่จะนำาคุณลักษณะ

ซิฟท์มาใช้ในการตรวจสอบหาวัตถุ ท่ีเป็นรถยนต์หรือ	

ยานพาหนะในวีดีทัศน์ในการวิจัยนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ	

การตรวจสอบฉากการเกิดอุบัติเหตุและทำาให้ระบบทนต่อ

ความสวา่ง	ความละเอยีด	และมมุของวดีีทศันท์ีเ่ปลีย่นไปได้

	 3.2	การวิเคราะห์และการดึงคุณลักษณะซิฟท์

	 ในขั้นตอนนี้ประกอบด้วย	 2	 กระบวนการย่อยเพื่อ

ประมวลผลและวิเคราะห์คุณลักษณะแบบโลคอล	 (local  

feature)	ของรปูรถยนตข์ัน้ตอนแรกคือการดึงเอาคุณลกัษณะ

ของภาพออกมาและเก็บในรูปแบบท่ีจะนำาไปใช้ต่อไปเพื่อ

แปลความหมายได้ง่ายข้ันตอนน้ีจะเรียกว่า	“การวิเคราะห์ภาพ	

(image processing and analysis)”	 ขั้นตอนที่สองคือแปล	

ความหมายของคุณลักษณะเหล่าน้ันให้เป็นคอนเซฟท์ระดับสูง	

(high level conceptualization)	นั่นคือแปลข้อมูลรูปภาพที่ได้

ว่าเป็นรถยนต์หรือไม่ที่ปรากฏในวีดีทัศน์

	 ในงานวิจัยนี้จะใช้เทคนิค	 bag-of-visual-word	 (BVW)

สำาหรับการรู้จำาวัตถุต่างๆ	 เพื่อช่วยในการจำาแนกภาพ

ประโยชน์หลักของวิธีการนี้คือแก้ข้อจำ ากัดที่พบใน

คุณลักษณะแบบโกลบอลเช่นขนาดรูป	 ความสว่างใน	

รูปการอิ่มตัวของสีหรือมุมกล้องท่ีต่างกันทำาให้การรู้จำามี

ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้อยา่งไรก็ตามวธิกีาร	BVW	แบบเดิม

มีข้อจำากัดอยู่หลายประการตัวอย่างเช่นไม่มีเก็บรักษา	

ความหมายท่ีอยูใ่นภาพเอาไวดั้งนัน้ในงานวจิยันีจ้ะนำาเสนอ

วิธีการเพื่อลดข้อจำากัดดังกล่าวเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ	

การค้นคืนภาพให้สูงขึ้นซึ่งขั้นตอนการสร้าง	BVW	 นี้จะ

ประกอบด้วย	3	ขั้นตอนหลักๆ	ดังต่อไปนี้

	 1)	 การสกัดคุณลักษณะระดับต่ำาของภาพ	 (Low-level 

feature extraction)

	 ข้ันตอนน้ีเร่ิมจากการใช้อัลกอริทึม	Difference of Gaussian 

(DOG)	 [12]	 ประมวลผลภาพเพื่อทำาการดึงเอาจุดสำาคัญ	

(Keypoint)	 ของภาพออกมากและจุดสำาคัญบนภาพเหล่านี้

ข้อมูลเหล่านี้มีลักษณะเป็นเว็กเตอร์ของตัวเลขท่ีเป็นตัว

อธิบายภาพและหลังจากนั้นข้อมูลเหล่านี้จะถูกแปลงเป็น

ข้อมูลที่เรียกว่า	SIFT descriptor	 ดังนั้นผลลัพธ์สุดท้ายของ

ขัน้ตอนนีค้อืภาพแตล่ะภาพจะถกูแทนด้วยขอ้มลูเวก็เตอรท่ี์

มีมิติ	(dimension)	ที่เท่ากันทุกภาพ

	 2)	การสร้างวิชวลเวิร์ด	(Visual word construction)

	 คุณลกัษณะของซฟิทท์ีเ่หมอืนกันจะถกูจดักลุม่ไวใ้นกลุม่

เดียวกันโดยใชเ้ทคนคิการจดักลุม่	(clustering algorithm) เชน่	

k-mean	แต่ข้อเสียของ	k-mean	คือไม่คำานึงถึงตำาแหน่งของ

จุดสำาคัญต่างๆ	บนภาพหรือที่เรียกว่า	“Spatial location”	ซึ่ง

ทำาให้สูญเสียการเช่ือมโยงกันระหว่างความหมายของภาพ

และคุณลักษณะของภาพดังกล่าวดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนำา

เสนอการใช้เทคนิคท่ีช่ือว่า	Semantic Local Adaptive Clustering 

(SLAC)	 [14]	 แทน	 k-mean	 โดยเทคนิคดังกล่าวจะเก็บ

คุณลักษณะที่สัมพันธ์กันมาอยู่ในกลุ่มเดียวกันแต่ละกลุ่มนี้

จะเรยีกวา่วชิวลเวริด์	(visual word)	และวชิวลเวริด์เหลา่นีจ้ะ

ถกูนำาไปสรา้ง	BVW	ทีม่โีครงสรา้งในรปูแบบเวก็เตอรต์อ่ไป

การนำาคุณลกัษณะของรปูทีสั่มพนัธกั์นมาไวใ้นกลุม่เดยีวกัน

ทำาใหค้ณุภาพของวชิวลเวริด์ทีไ่ด้ดีขึน้และใชเ้ปน็ตวัแทนของ

ภาพได้ดียิ่งขึ้นนั่นเอง

	 3)	 การแปลงโครงสร้างของวิชวลเวิร์ด	 (Visual word 

transformation)

	 นักวิจัยหลายท่านได้พยายามลดความกำากวมของวิชวล

เวิร์ดโดยการแปลงโครงสร้างของวิชวลเวิร์ดจากโครงสร้าง

แบบเว็กเตอร์เป็นโครงสร้างแบบลำาดับชั้น	 [15]–[17]		

ภาพท่่่ี่ 3 ขั้นตอนการตรวจสอบวัตถุในคลิปวีดีทัศน์
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โดยอลักอรทึิมในการจดักลุม่ขอ้มลูตวัอยา่งเชน่	Hierarchical 

Spatial Markov model [17]	Agglomerative clustering	 [18]	

และวธิกีาร	Hierarchical Latent Dirichlet Allocation algorithm	

หรือวิธีการ	 hLDA	 [19]	 อย่างไรก็ตาม	 วิธีการเหล่านี้ยังมี	

ข้อจำากัดบางประการซึ่งมีผลต่อการแปลความหมายของ

รปูภาพซึง่สรปุได้ดังตอ่ไปนีป้ระการแรกโครงสรา้งลำาดับชัน้

ที่ได้จากอัลกอริทึมเหล่านี้ส่วนใหญ่มีโครงสร้างเป็นต้นไม้

ไบนารี่	(binary tree)	เท่านั้นแต่ในความเป็นจริงแล้วข้อมูลที่

อยู่ในรูปภาพอาจจะมีความสัมพันธ์กันมากกว่าโครงสร้าง

แบบไบนารี่ก็ได้ซึ่งทำาให้มีผลเสียต่อการแทนข้อมูลในภาพ

ไม่ถูกต้องและประการท่ีสองไม่มีการสืบทอดคุณสมบัติ

ระหว่างโหนดแม่และโหนดลูกในลักษณะ	Multiple-inheritance	

คอืการทีโ่หนดลกูสามารถสืบทอดคุณสมบตัมิาจากโหนดแม่

หลายๆ	 โหนดดังนั้นการใช้โครงสร้างแบบไบนารี่จึงไม่

สามารถใช้แทนข้อมูลในวีดีทัศน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพเท่า

ที่ควรในงานวิจัยนี้จึงนำาเสนอแนวคิดใหม่ในการใช้แปลง

โครงสร้างของวิชวลเวิร์ดซึ่งจะอธิบายได้ดังต่อไปนี้

	 ในขั้นแรกของการสอนระบบ	 (training)	 ภาพรถยนต์ที่

สนใจในวีดีทัศน์จะถูกแยกออกจากพื้นหลังโดยใช้คนทำา	

(manual)	 ทั้งนี้เพื่อให้ได้ข้อมูลของวัตถุที่เราต้องการจริงๆ

และกำาจัดข้อมูลรบกวน	 (noise)	 ออกเพื่อจุดประสงค์ใน	

การสอนระบบให้รู้จำาข้อมูลภาพรถยนต์แบบต่างๆ	ผลท่ีได้

ของการแยกวัตถุที่สนใจออกมานี้ทำาให้เราได้ข้อมูลชุดหนึ่ง

ของรถยนต์แบบต่างๆ	 และข้อมูลแต่ละชุดนั้นมีความ

เก่ียวขอ้งกันเชงิความหมาย	(semantically relevant) เนือ่งจาก

เป็นข้อมูลภาพของวัตถุ เ ดียวกันนั่นเองหลักจากนั้น

คณุลกัษณะของรถยนตแ์ตล่ะประเภท	(C)	แตล่ะชดุจะถกูนำา

ไปสร้าง	BVW (ϖ )	 ซึ่ง	 ( iϖ ∈Ci)	 เมื่อเราได้	BVW ของ

รถยนต์แต่ละประเภทมาแล้วจะนำามาคำานวณค่าท่ีเรียกว่า	

“concept range”	(ภาพท่ี	4)	ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการนำาข้อมูล

เข้าออนโทโลยีหรือโครงสร้างลำาดับช้ันสำาหรับข้อมูลภาพน่ันเอง

	 กำาหนดให้รัศมี	(ri)	ของคอนเซฟท์	 i	หมายถึงระยะทาง

ระหว่างจุดศูนย์กลางของคอนเซฟท์	 (c)	 และจุดศูนย์กลาง	

(v)	 ของวิชวลเวิร์ด	 (ϖ )	 ที่อยู่ไกลท่ีสุดของวัตถุนั้นๆ		

ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่	1

	 ขอ้ดขีองวิธีการนี้คอืจะสามารถชว่ยลดความกำากวมของ

วิชวลเวิร์ดได้และช่วยให้การจำาแนกรูปภาพในวีดีทัศน์ให้มี

ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้นอกจากนีว้ธิกีารนีย้งัแก้ปญัหาของ

ต้นไม้ไบนารีได้ด้วยคือสามารถสืบทอดคุณลักษณะมาจาก

โหนดแม่ได้มากกว่าหนึ่งโหนด	(multiple parents)	เนื่องจาก

ค่าของวิชวลเวิร์ดสามารถอยู่ในช่วงของรัศมีของคอนเซฟท์

ได้มากกว่าหนึ่งคอนเซฟท์นั่นเองและในขณะเดียวกันวิชวล

เวริด์บางอนักจ็ะถกูท้ิงไปหากค่าจดุศูนยก์ลางของวชิวลเวริด์

นั่นไม่อยู่ในรัศมีของคอนเซฟท์ใดๆ	เลยซึ่งแนวคิดนี้สอดรับ

กับความจริงที่ว่าคำาหนึ่งคำา	 (หรือวิชวลเวิร์ด)	 สามารถมีได้

หลายความหมาย	(polysemy)	ด้วยเชน่กันตวัอยา่งเชน่วชิวล

เวิร์ดรถกระบะ	อาจจะอยู่ในคอนเซฟท์ของรถเก๋งได้เช่นกัน	

เนื่องจากมีลักษณะคล้ายๆ	 กัน	 เช่น	 ล้อรถ	 หรือไฟเลี้ยว	

เป็นต้นจากภาพที่	4	จะเห็นว่า	ผู้วิจัยทำาการทดลองโดยตัด

ภาพเดียวกนัใหม้ขีนาดตา่งกันและทำาการหมนุภาพ	90	องศา	

ด้วยความสามารถของคุณลกัษณะซฟิทถ์งึแมว้า่ภาพมขีนาด

และการหมนุของภาพทีต่า่งกัน	(ภาพ	5-ก)	แตร่ะบบสามารถ

เชื่อมโยงจุดสำาคัญ	(keypoints)	ของรูปภาพทั้ง	2	รูปภาพได้

อย่างแม่นยำาแสดงได้ดังภาพ	5-ข	แนวคิดในการนำาออนโทโลยี

มาใช้ในการรู้จำาภาพผู้เขียนได้นำาเสนอไว้ในบทความ	 [20]	

ซึ่งผู้อ่านสามารถอ่านรายละเอียดได้จากบทความดังกล่าว

	 3.3	การรู้จำาภาพรถยนต์

	 การรู้จำาภาพท่ีเหมือนกันน้ันจะใช้หลักการของฮิสโตแกรม

ความถี่ของวิชวลเวิร์ดเป็นตัวแทนของวัตถุต่างๆ	 โดยถ้า

ความถี่ของวิชวลเวิร์ด	 f (vi)	 มีค่ามากกว่าค่าที่ได้จาก	

การทดลอง	(threshold=200)	ซึง่ได้จากค่าเฉลีย่ทีท่ดลองซ้ำาๆ

หลายๆ	ครัง้ระบบจะตคีวามวา่มวีตัถดัุงกลา่วอยูใ่นกลุม่ภาพ	

นั้นๆ	 แต่เนื่องจากภาพแต่ละภาพมีขนาดไม่เท่ากันดังนั้น	

การพจิารณาเฉพาะความถีอ่ยา่งเดียวอาจจะทำาใหเ้กดิความ

ผิดพลาดในการตีความดังนั้นผู้วิจัยจึงทำาการนอร์มอไรซ์	

(normalization)	 โดยนำาความถี่ของวิชวลเวิร์ดทั้งหมดของ	

ทุกภาพในระบบมาหารแสดงสูตรการคำานวณได้ดังสมการท่ี	2ภาพท่่่ี่ 4 แสดงการวิธีการรู้จำาวัตถุ (รถยนต์) ของระบบโดย 

              ใช้ Concept range

(1)ri = max|v-c|, v∈ϖ
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	 หลงัจากการเพิม่ประสทิธภิาพของการรูจ้ำารถยนตโ์ดยใช้

คุณลักษณะซิฟท์แล้ว	ส่ิงสำาคัญอีกประการหน่ึงคือ	การตรวจสอบ

การชนการของวัตถุ	 ในบทความนี้เสนอการตรวจสอบการ

ชนกันของรถยนต์จากการเคลื่อนท่ีของวัตถุซึ่งจะอธิบายใน

หัวข้อถัดไป

	 3.4	การตรวจจบัการเคลือ่นทีข่องรถยนต์ในวีดทีศัน ์

	 สำาหรับการตรวจจับการเคลื่อนท่ีของรถยนต์จะทำาการ

ตรวจสอบความแตกตา่งของพกัิดของวตัถรุถยนต	์(x, y) จาก

เฟรม	(I)	ที่ต่อเนื่องกัน	 (Ik(x, y), Ik-1 (x, y))	ในวีดีทัศน์	โดย

ภาพจะถูกแปลงเป็นภาพสีเทา	 (gray-scale image)	 ดังนั้น

ตำาแหน่งการเคลื่อนที่ของรถยนต์สามารถคำานวณได้จาก

สมการที่	3

ถ้า	L(x, y) มีค่ามากกว่า	0	แสดงว่ารถยนต์มีการเคลื่อนที่

	 3.5	 การวิเคราะห์การเกิดการชนกันของวัตถุใน

วีดีทัศน ์

	 ในหัวข้อนี้เป็นขั้นตอนการตรวจสอบว่าเกิดการชนกัน

ของรถยนตห์รอืไม	่โดยใชส้มมตฐิานทีว่า่เมือ่รถเกิดอบุตัเิหต	ุ

จะมีการเปล่ียนแปลงของความเร็วอย่างฉับพลัน	(acceleration)	

มีการเปลี่ยนขนาดของภาพรถยนต์	 (size)	 และทิศทางของ

การเคลื่อนที่ของรถยนต์	 (direction)	 ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะ	

ถูกนำามาใช้ในการวิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุในวีดีทัศน์

	 สมมติฐานท่ี	 1	 รถยนต์จะมีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว

อย่างฉับพลันเมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้น

	 เมื่อรถยนต์เกิดอุบัติเหตุ	 การเปลี่ยนแปลงความเร็ว	 (S)	

ของรถยนต์จะมีค่าสูง	 เช่น	 มีการเพิ่มความเร็วหรือลด

ความเร็วอย่างฉับพลัน	 สำาหรับเทคนิคในการตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงความเร็วนี้เราสามารถใช้กระบวนการตรวจจับ

การเคลื่อนที่ของรถยนต์มาช่วย	ในการคำานวณหาความเร็ว

รถยนต์จะคำานวณจากเฟรมท่ีรถยนต์เข้ามาในเฟรม	 (F0)

จนถึงเฟรมที่รถยนต์ออกไปจากเฟรม	 (Fn)	 และอัตรา

ความเร็วของแต่ละเฟรม	 (frame rate,	FR	 )	 ความเร็วของ

รถยนต์สามารถคำานวณได้ดังสมการที่	 4-6	 คือการนำา

ความเร็วของรถ	ณ	 เวลาที่เข้ามาในกล้องลบกับความเร็ว	

ของรถ	ณ	สุดท้ายก่อนที่รถจะจอดนิ่ง

	 ∆t คือเวลาทั้งหมดที่รถยนต์ใช้ในการเคลื่อนที่จากเฟรม

เริ่มต้น	(F0)	ไปยังเฟรมสุดท้าย	(Fn)	และ	dist	คือ	ระยะทาง

จริงที่รถยนต์เคลื่อนที่จากเฟรม	(F0)	ไปยังเฟรม	(Fn)	ระบบ

จะคิดว่ามีอุบัติเหตุเกิดขึ้นถ้า	 ∆s	 เพิ่มขึ้นแล้วหยุดอย่าง	

ฉับพลันในช่วงเวลา	∆t

	 สมมติฐานท่ี	 2	 เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นจะส่งผลให้การ

เปลีย่นแปลงขนาดของภาพรถยนตจ์ะมคีา่สงู	(high variation 

of the car size)

	 โดยปกติภาพของรถยนต์จะมีการเปลี่ยนแปลง	เช่น	เมื่อ

รถวิ่งห่างออกไปจากกล้อง	 ขนาดของรถยนต์จะเล็กลงหรือ

จะมีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อรถยนต์วิ่งเข้าหากล้อง	 แต่การ

เปลี่ยนแปลงขนาด	(variation rate)	ของรถยนต์จะมีค่าน้อย	

    ภาพท่่่ี่ 5 แสดงผลการสกัดคุณลักษณะซิฟท์ออกมาจาก 

                   รูปภาพ 2 ภาพท่ีมีมุมกล้องและขนาดของภาพ 

                  ที่ต่างกัน

(ก)

(ข)

(2)
∑
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(3)L(x, y) = |Ik(x, y) - Ik-1 (x, y)) |≥ 0

(4)∆t = (Fn - F0) x FR

(5)speed = dist | ∆t

(6)∆t = speedk-1 - speedk
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แต่ในทางตรงกันข้ามเม่ือรถยนต์เกิดอุบัติเหตุการเปล่ียนแปลง

ขนาดของรถยนต์จะเกิดขึ้นอย่างฉับพลันและส่งผลให้	

ความแตกต่างของขนาดรถยนต์จะมีค่าสูงกว่าปกติในช่วง

เวลาอันส้ันซึ่งการเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพรถยนต์นี้

สามารถใช้เป็นปัจจัยในการวิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุได้	

สมการในการคำานวณการเปลี่ยนแปลงขนาดของรถยนต์

แสดงดังสมการที่	7

	 เมื่อ	A	คือขนาดรถยนต์ที่คำานวณได้	ณ	เวลา	t	

	 สมมติฐานที่	 3	 เมื่อเกิดอุบัติเหตุจะส่งผลให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงทิศทางของรถยนต์อย่างเฉียบพลันในวีดีทัศน์

ทิศทาง	(Direction)	การวิ่งของรถยนต์สามารถตรวจสอบได้

จากเฟรมของวีดีทัศน์	 (frame)	 ที่ต่อเนื่องกัน	 แต่หากเกิด

อุบัติเหตุเกิดขึ้น	 ทิศทางการวิ่งของรถยนต์จะเปลี่ยนแปลง

อย่างฉับพลันโดยตรวจสอบจากมุมบนระนาบเว็กเตอร์		

(vector)	 ระหว่างเฟรมของวีดีทัศน์	 กำาหนดให้	 Vn	 เป็น	

เว็กเตอร์การเคลื่อนท่ีของรถยนต์บนระนาบที่ควรจะเป็น	

(โดยการคำานวณของระบบ)	และ	Vi	เปน็เวก็เตอรก์ารเคลือ่นท่ี

ของรถยนต์ที่ตรวจสอบได้จริงจากภาพวีดีทัศน์ของเฟรมท่ี

ต่อจากเฟรมของ	 Vn	 และ	 θ 	 เป็นมุมที่อยู่บนระนาบของ	

เว็กเตอร์	Vn	และ	Vi	โดยคำานวณได้จากสมการที่	8	[21]

	 ถ้าค่า	 cosθ 	 มีค่าสูงกว่าค่าที่ ไ ด้จากการทดลอง		

(threshold = 4)	 แสดงว่ารถยนต์คันดังกล่าวมีการเคลื่อนที่	

ที่ไม่ปกติและมีความน่าจะเป็นของการเกิดอุบัติเหตุได้

	 เมื่ อทำาการตรวจสอบปัจจัยที่ ใ ช้ ในการวิ เคราะห์ 	

การเกิดอุบัติเหตุในแต่ละวีดีทัศน์ครบท้ังหมด	 ระบบจะนำา

ค่าที่ได้ทั้ง	 3	 ปัจจัยมาคำานวณ	หากผลรวมของค่าที่ได้จาก

ทั้ง	3	ปัจจัย	(สมการ	9)	มีค่ามากกว่าค่าที่ได้จากการทดลอง	

(threshold	 =	 150)	 ระบบจะสรุปว่าเกิดอุบัติเหตุเกิดขึ้นใน	

วีดีทัศน์นั้นๆ

ดังนั้นสรุปอัลกอริทึมในการตรวจจับอุบัติเหตุในวีดีทัศน์ได้

ดังอัลกอริทึมที่	1

4.	การทดลองและอภิปรายผล

	 สำาหรบัตน้แบบทีถ่กูพฒันาขึน้นีจ้ะจำากัดการทดลองอยูท่ี่

ภาพในวีดีทัศน์ที่รวมรวมจากเว็บไซต์ต่างๆ	 และยูทูบ		

(Youtube.com)	และสำาหรับในการวัดประสิทธิภาพการตรวจจับ

การเกิดอบุตัเิหตใุนวดีีทศันท์ีโ่ดยใชอ้ลักอรทึิมทีน่ำาเสนอนัน้	

สามารถประเมินได้จากสมการท่ี	10	เรียกว่าอัตราความถูกต้อง

ในการตรวจสอบข้อมูล	(correct detection rate,	δ )

	 โดยท่ี	α หมายถึงจำานวนวีดีทัศน์ท่ีระบบสามารถตรวจสอบ

วา่เกิดอบุตัเิหตขุึน้ได้อยา่งถกูตอ้ง	และ	β  คอืจำานวนวดีีทัศน์

ท้ังหมดท่ีระบบระบุว่ามีอุบัติเหตุเกิดข้ึนท้ังหมด	 ซ่ึงค่าน้ีจะใช้

เปน็ตวับอกถงึประสิทธภิาพความถกูตอ้งของการตรวจสอบ

การเกิดอุบัติเหตุในวีดีทัศน์	 นอกจากนี้ยังมีค่าซึ่งบอกถึง

ความสามารถในการคน้หาวดีีทศันท่ี์เกดิเหตกุารณอ์บุตัเิหตุ

ทัง้หมดถกูค้นพบมากนอ้ยเพยีงใด	โดยแสดงดังสมการที	่11

	 การทดลองนี้ทำาการรวบรวมวีดีทัศน์ท้ังหมดจำานวน		

50	 วีดีทัศน์	 ซึ่งแบ่งเป็นวีดีทัศน์ที่ไม่เกิดอุบัติเหตุ	 (No)		

ต่อวีดีทัศน์ที่เกิดอุบัติเหตุ	 (Yes)	 25:25	 ซึ่งจากการทดลอง	

ได้ผลลัพธ์การทดลองดังตารางที่	1

(7)∆a = At - At-1

(8)
in

in

VV
VVd −

==∆ θcos

(9)∆s+∆a+∆d≥ threshold

1: ตรวจจับภาพรถยนต์ในวีดีทัศน์ (vehicle object detection)

2: ตรวจจับการเคลื่อนที่ของรถยนต์ (moving vehicle 

tracking)

3: ตรวจสอบปัจจัยการเกิดอุบัติเหตุในวีดีทัศน์โดย

คำานวณค่าและ  

4: ประเมินการเกิดอุบัติเหตุจากผลรวมของปัจจัยต่างๆ 

(สมการที่ 9) และทำาการสรุปว่าเกิดอุบัติเหตุในวีดีทัศน์

นั้นๆ หรือไม่

อัลกอริทึม 1 การตรวจจับอุบัติเหตุในวีดีทัศน์

(10)
)( ideoaccident v detected no.of

)( ideoaccident v detectedcorrect  no.of
β

αδ =

)( repositoryin  deosaccidentvi all no.of
)( deosaccidentvi detectedcorrect  no.of

φ
αε = (11)

ตารางที่ 1 ตารางค่าความสับสน (Confusion matrix) 

Yes No

Yes 21 8

No 4 29
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	 จากตารางที่	1	สามารถคำานวณค่าตามสมการที่	10	และ	

11	ได้ดังนี	้δ =	21/29	=	72.41%	และε 	=	21/25	=	84.00%	

จะเห็นว่าระบบมีค่าเฉลี่ยความถูกต้องในการตรวจจับ

เหตกุารณอ์บุตัเิหตสูุงถงึ	72.41%	และสามารถคน้พบวดีีทศัน์

ทีเ่กิดเหตุการณอ์ุบัติเหตุถึง	84%	จากวีดทีศัน์ทีม่ีเหตุการณ์

อุบตัเิหตท้ัุงหมดในฐานขอ้มลู	จากการศกึษารายละเอยีดพบ

วา่วดีีทัศนท่ี์ระบบตรวจสอบผดิพลาดเกิดจากสาเหตหุลกัคือ	

1)	ในวีดีทัศน์มีจำานวนรถยนต์มากเกินไป	(มากกว่า	5	คันข้ึนไป)	

เมื่อจำานวนรถยนต์ในฉากนั้นๆ	 มากเกินไปทำาให้การตรวจ

จับการเคลื่อนที่ของรถยนต์มีการผิดพลาดสูง	 เป็นผลทำาให้

ไมส่ามารถตรวจสอบได้วา่รถยนตเ์หลา่นัน้มทีศิทางการวิง่ท่ี

ผิดปกติหรือไม่	 และ	 2)	 การตรวจจับภาพรถยนต์ในบาง

วีดีทัศน์ยังมีประสิทธิภาพไม่สูงมากนักสำาหรับภาพวีดีทัศน์

ในเวลากลางคืน	 ทำาให้แสงมีผลต่อการหาจุดสำาคัญของ	

(keypoints)	 ของซิฟท์	 เมื่อหาจุดสำาคัญได้ไม่ถูกต้อง	 มีผล

ทำาให้ข้อมูลใน	BVW	ของรถยนต์มีค่าผิดเพี้ยนไป	จึงทำาให้

การตรวจจบัวตัถทุีเ่ปน็รถยนตม์คีวามผดิพลาดสงูและทำาให้

ตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุไม่ได้หากเราพิจารณาแบ่งกลุ่ม

วีดีทัศน์อุบัติเหตุท้ังหมดออกเป็นกลุ่มตามปัญหาที่พบคือ		

1)	วีดีทัศน์ที่มีจำานวนรถยนต์ตั้งแต่	1-5	คัน	2)	วีดีทัศน์ที่มี

จำานวนรถยนต์มากกว่า	 5	 คัน	 3)	 วีดีทัศน์ในเวลากลางวัน	

และ	 4)	 วีดีทัศน์ในเวลากลางคืน	 ซึ่งเมื่อพิจารณาแยกกลุ่ม

พบข้อมูลแสดงดังจากภาพที่	 6	 ซึ่งจะเห็นว่าถ้าวีดีทัศน์มี

จำานวนยานพาหนะมากวา่	5	คันระบบจะตรวจสอบผดิพลาด

มากกว่าปกติ	(ผิดถึง	30%)	เช่นเดียวกับวีดีทัศน์ที่เป็นภาพ

กลางคืน	 ระบบจะทำางานผิดพลาด	 3	 วีดีทัศน์จากทั้งหมด		

8	วีดีทัศน์(37.5%)

	 นอกจากนี้ เมื่อทำาการทดลองถึงประสิทธิภาพของ	

คุณลักษณะโลคอลของภาพในวีดีทัศน์	 โดยทำาการเปลี่ยน

จากการใช้คุณลักษณะโลคอลเป็นคุณลักษณะโกลบอล	เช่น	

สี	รูปทรงและเส้นขอบ	ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้

คุณลักษณะแบบโลคอลช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการรู้จำา	

ยานพาหนะเพิ่มขึ้น	(ภาพที่	7)	17.66%	(85.70%-68.04%)		

ซึ่งส่งผลให้การตรวจจับอุบัติเหตุในวีดีทัศน์มีประสิทธิภาพ

เพิ่มขึ้น	 12.55%	 (84%-71.45%)	 เหตุผลสำาคัญเนื่องจาก	

คุณลักษณะแบบโลคอลสามารถรู้จำาวัตถุได้	 ทั้งที่มีสี	 ขนาด		

รูปทรง	 และมุมกล้องที่เปลี่ยนไปได้ดีกว่าคุณลักษณะแบบ	

โกลบอลนั่นเอง	จึงทำาให้การตรวจจับอุบัติเหตุในวีดีทัศน์สูง

ขึ้นตามไปด้วย

5.	บทสรุป

	 งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเทคนิคในการตรวจจับการเกิด

อุบัติเหตุในภาพวีดีทัศน์	 โดยใช้ปัจจัย	 3	 ประการใน	

การวเิคราะหก์ารเกิดอบุตัเิหตบุนถนน	ได้แก่	ความเรว็	ขนาด

ของรถยนต์	 และทิศทางการเคลื่อนที่ของรถยนต์ร่วมกับ

คุณลักษณะของภาพแบบโลคอล	ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า

ปจัจยัทัง้	3	สามารถชว่ยใหก้ารตรวจสอบการเกิดอบุตัเิหตมุี

ความถูกต้อง	72.41%	จุดเด่นของงานวิจัยน้ีคือความน่าเสถียร	

(robust)	 ต่อการเปลี่ยนแปลงของมุมกล้องในลักษณะต่างๆ	

เช่น	 ขนาดและการหมุนของมุมกล้องท่ีเปลี่ยนแปลงไป	 ซึ่ง

จะไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการทำางานของระบบ	นอกจากนี้

งานวิจัยนี้ยังนำาเสนอการประยุกต์ใช้ออนโทโลยีมาร่วมกับ

คุณลักษณะของรูปภาพอีกด้วย	 ซึ่งทำาให้การรู้จำารูปภาพ

   ภาพท่่่ี่ 6 แสดงสัดส่วนการตรวจสอบการเกิดอุบัติเหตุ 

                  แบ่งตามกลุ่มของวีดีทัศน์

 ภาพท่่่ี่ 7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจจับอุบัติเหตุ 

                ในวีดีทัศน์โดยใช้คุณลักษณะโลคอลและโกลบอล 

                ของภาพในวีดีทัศน์
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รถยนต์มีถูกต้องมากยิ่งขึ้น

	 อยา่งไรก็ตามระบบท่ีพฒันาขึน้นีเ้ปน็เพยีงระบบตน้แบบ

เท่านั้นซึ่งยังมีข้อจำากัดอยู่หลายประการ	 เช่น	 หากจำานวน

รถยนต์ในวีดีทัศน์มีมากเกินไป	 รวมทั้งหากภาพในวีดีทัศน์

เกิดขึน้ในเวลากลางคืนหรอืมแีสงนอ้ย	จะเปน็สาเหตทุีท่ำาให้

ระบบจะมีการทำางานท่ีผิดพลาดสูงในงานวิจัยของ	Lee และคณะ	

[22]	 ได้นำาเสนอเทคนิคที่ใช้ในการตรวจจับอุบัติเหตุในช่วง

เวลากลางคืนได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถใช้เป็น

แนวทางมาประยกุตใ์ชกั้บงานวจิยัท่ีนำาเสนอในบทความนีไ้ด้

นอกจากนี้การสกัดเอาคุณลักษณะแบบโลคอล	 (SIFT)		

มีความซับซ้อนและใช้เวลามากในการประมวลผล	ดังน้ันระบบ

ที่นำาเสนอจึงยังไม่เหมาะสมกับการตรวจสอบอุบัติเหตุแบบ	

real-time	 ข้อจำากัดอีกประการหนึ่งของระบบคือการทดลอง

เปรียบเทียบกับวิธีการที่นิยมใช้กันในบทความอ่ืนๆ	 เช่น	

HMM	 รวมถึงการทดสอบด้วยจำานวนวีดีทัศน์ที่มากขึ้นเพื่อ

ใหไ้ด้ผลการทดสอบท่ีนา่เชือ่ถอืมากกวา่เดิมซึง่เปน็ขอ้จำากัด

ที่ผู้วิจัยจะต้องทำาการพัฒนาต่อไปในอนาคต
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