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บทคัดย่อ 
 

 การพัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิด โดยใช้

เทคนิคการเรียนรู้โครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโüลูชันและÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจร

บนถนน ในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข จังĀüัดชลบุรี ปัญญาประดิþฐ์มีบทบาทÿำคัญในระบบขนÿ่ง

อัจฉริยะ (ITS) และการเฝ้าระüังการจราจรที่มีอัตราการเติบโตของยานพาĀนะเพิ่มขึ้นอย่างรüดเร็ü 
โครงÿร้างพื้นฐานการเฝ้าระüังการตรüจจับจากกล้องüงจรปิด ในüิจัยนี้นำโครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึก 

YOLOV8 มาใช้üิเคราะĀ์การเรียนรู้ประเภทยานพาĀนะทั้ง 12 ประเภท การจำแนกได้เปรียบเทียบ

ÿัดÿ่üนค่าคüามถูกต้องของการจำแนกภาพจากการคาดการณ์และภาพจริง Confusion Matrix ของ

การจำแนกยานพาĀนะมีค่าคüามถูกต้องอยู่ในช่üงระĀü่าง 0.68 –1 โดยประเภทรถอเนกประÿงค์

ประเภทครอบครัü (SUV), รถอเนกประÿงค์ที่มีพื้นฐานและดัดแปลงมาจากรถกระบะ (PPV) และ  
รถอเนกประÿงค์ที่ÿามารถนั่งได้ประมาณ 5 - 7 คน (MPV) มีค่าระĀü่าง 0.68 - 0.78 Āรือประมาณ 

68 – 78 เปอร์เซ็นต์ ÿ่üนรถมอเตอร์ไซด์พ่üงข้าง (Sidecar), รถบรรทุก (truck), รถกระบะ (pick-up), 
รถยนต์นั่งÿ่üนบุคคล 4 ที่นั่ง (sedan), รถมอเตอร์ไซด์ (Motorcycle), รถตู้ (van) และ รถประจำทาง 

(Bus)  มีค่าในช่üง 0.87 – 0.90 Āรือประมาณ 87 – 90 เปอร์เซ็นต์ ประเภทรถกระบะขนÿ่งตู ้ทึบ 

(Solidbox pick-up) และรถÿองแถü (Songthaew) มีค่าระĀü่าง 0.91 – 1.00 Āรือประมาณ 91 – 100 

เปอร์เซ็นต์ โดยการจำแนกประเภทยานพาĀนะมีระดับคüามแม่นยำเฉลี่ยประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์  
ค่า mAP50 เฉลี่ยรüมทุกประเภทยานพาĀนะอยู่ที่ประมาณ 86 เปอร์เซ็นต์ และค่า mAP50-95 เฉลี่ย

รüมทุกประเภทยานพาĀนะอยู่ที่ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ การÿร้างแพลตฟอร์มÿำĀรับการจำแนกและ

ติดตามยานพาĀนะบนถนนมีรูปแบบที่แตกต่างกัน เพื่อทดÿอบการจำแนกคüามถูกต้องแม่นยำของ

แบบจำลองการจำแนกยานพาĀนะ เพื่อติดตามนับจำนüนยานพาĀนะบนการจราจรแบบตามเüลาจริง

จากกล้องüงจรปิด และพัฒนาüิธีการทำแผนที่มุมมองย้อนกลับแบบผÿมผÿานจากภาพถ่ายจาก

ดาüเทียมและภาพจากกล้องüงจรปิด เพื ่อพัฒนาแผนที่แบบจำลองการจราจรบนถนนบูรณาการ

เทคโนโลยีปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับฝึกÿอนข้อมูลใĀ้ÿามารถจดจำ เรียนรู ้ประเภทของยานพาĀนะ  
เพ่ือÿร้างแบบจำลองการตรüจจับ การจำแนกและประยุกต์บนข้อมูลภูมิÿารÿนเทýในรูปแบบแผนที่ โดย

ค่าคüามถูกต้องของการจำแนกและค่าคüามแม่นยำของตำแĀน่งยานพาĀนะมีค่าเฉลี ่ย 85 – 90 

เปอร์เซ็นต์ ของแผนที่แบบจำลองการจราจรขึ้นอยู่กับมุมมองกล้องüงจรปิด คüามÿูง รายละเอียดภาพ 

และ การüางจุดอ้างอิงบนภาพ  
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Abstract 
 
 Development of a Vehicle Detection, Counting, and Classification System 
from CCTV Using Deep Convolutional Neural Networks and a replica of the traffic 
map in Saensuk Municipality, Chon Buri province, Thailand. Artificial intelligence plays 
a crucial role in Intelligent Transportation Systems (ITS) and traffic surveillance amidst 
rapidly growing vehicle populations. This research employs the YOLOV8 deep neural 
network to analyze and classify 12 vehicle types from CCTV footage. Classification 
accuracy was evaluated using confusion matrices, with accuracy rates ranging from 
0.68 to 1.00. SUVs, PPVs, and MPVs showed accuracies between 68-78%, while 
sidecars, trucks, pick-ups, sedans, motorcycles, vans, and buses achieved 87-90% 
accuracy. Solidbox pick-ups and songthaews demonstrated the highest accuracy at 
91-100%. Overall classification accuracy averaged 80%, with mAP50 at 86% and 
mAP50-95 at 70% across all vehicle types. The study developed various platforms for 
real-time vehicle classification, tracking, and counting from CCTV feeds. It also 
created an integrated reverse-view mapping method combining satellite imagery and 
CCTV footage to produce an AI-enhanced replica of the traffic map. The system's 
ability to detect, classify, and apply geospatial data to mapping achieved an average 
accuracy of 85-90% for vehicle classification and position precision, with performance 
dependent on CCTV viewpoint, height, image resolution, and reference point 
placement. 
 
Keywords: Vehicle detection, Vehicle counting, Traffic surveillance,  
   replica of the traffic map, Deep neural networks, Convolution 
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ยานพาĀนะต้นแบบ รองรับเมืองแĀ่ง smart city และเป็นÿ่üนประกอบĀนึ่งของการก้าüเข้าÿู่ 
Digital twins ในด้านการจราจร ประกอบกับเทýบาลเมืองแÿนÿุขเป็นเมืองท่องเที่ยüที่ได้รับคüาม
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 ผู้üิจัยขอกราบระลึกถึงพระคุณของคุณครูบาอาจารย์ ที่ได้อบรมÿั่งÿอน และประÿาทüิชา
คüามรู้แก่ผู้üิจัย ซึ่งผู้üิจัยจะได้แÿüงĀาคüามรู้เพื่อเป็นตัüอย่างแก่ลูกýิþย์ บุตร ธิดาและคนรุ่นĀลัง
ต่อไป นอกจากนี้ขอขอบคุณ คุณธนิþตา ไทยเกิดýรี (ภรรยา) ที่ประÿานงาน ÿนับÿนุน และเป็น
กำลังใจใĀ้คüามÿำเร็จอันเกิดจากการýึกþาüิจัยนี ้ รüมถึงบุคคลท่านอื ่นที่ไม่ได้กล่าüถึงในการ
ช่üยเĀลือใĀ้งานüิจัยฉบับนี้ÿำเร็จ ขอมอบเป็นÿิ่งทดแทนคุณ และขอกราบขอบพระคุณมา ณ ที่นี้เป็น
อย่างÿูง 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

ความÿำคัญและที่มาของปัญĀา 
 เทคโนโลยีด้านภูมิÿารÿนเทýได้มีÿ่üนÿำคัญในทุกกิจกรรมของมนุþย์ตั้งแต่การüางแผน

ติดตามผลผลิตทางการเกþตร คüามมั่นคงทางอาĀาร จัดการÿิ่งแüดล้อม ติดตามÿถานการณ์ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาý การจัดการภัยพิบัติทางธรรมชาติ การüางแผนระบบการขนÿ่ง และ 
การüิเคราะĀ์อุบัติเĀตุจากการจราจรในเขตพ้ืนที่เมือง ซึ่งÿามารถüิเคราะĀ์เป็นข้อมูลเชิงพ้ืนที่และ

ตัดÿินใจüางแผนได้อย่างมีประÿิทธิภาพ อีกท้ังระบบการตรüจüัดจากเซ็นเซอร์ ทำใĀ้เกิดข้อมูลเชิง

พ้ืนที่ขนาดใĀญ่ (GeoSpatial Big Data) ข้อมูลปริมาณมĀาýาล กําลังผลักดันคüามก้าüĀน้าของ

โครงÿร้างพื้นฐานการคมนาคมและกลไกของเมืองอัจฉริยะ เช่น แนüโน้มที่ประชาชนÿามารถใช้ระบบ

ขนÿ่งที่ĀลากĀลายเดินทางเข้าออกและระĀü่างÿถานที่ต่างๆ ในเขตเมือง ข้อมูลเก็บ รüบรüมจาก

เซ็นเซอร์ที่เพ่ิมจํานüนมากขึ้นและจุดรับข้อมูลอ่ืนๆ ผÿมผÿานกับเทคโนโลยี GPS ÿามารถจัดทําเป็น

แผนที่ตาม เüลาจริง (Real-time) เพ่ือช่üยจัดการการÿัญจรภายในเมืองใĀ้คล่องตัüยิ่งขึ้น (ÿำนักงาน

ÿ่งเÿริมเýรþฐกิจดิจิทัล, 2565) 

 ประเทýจีนเป็นแนüĀน้าในการนําปัญญาประดิþฐ์มาใช้ในแผนงานและการจัดการเมือง 

โดยเมืองĀังโจü (Hangzhou) พัฒนาเทคโนโลยีที่ชื่อü่า ซิตี้เบรน (City Brain) เพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูล

จากเซ็นเซอร์และกล้องüงจรปิดมา ประมüลผล นอกจากนี้ เมืองซูโจü (Suzhou) และประเทýอ่ืนๆ 

ในอาเซียนนําปัญญาประดิþฐ์มาใช้ในการจัดการจราจร (ÿำนักงานÿ่งเÿริมเýรþฐกิจดิจิทัล, 2565) 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีปัญญาประดิþฐ์ (Artificial Intelligence: AI) เป็นเทคโนโลยีที่ได้รับ

คüามนิยมและถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องในการÿอนใĀ้มีคüามÿามรถทางÿติปัญญาและการเรียนรู้

เĀมือนมนุþย์  คือ การเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning: ML) Āมายถึง ýาÿตร์ที่ทำใĀ้

คอมพิüเตอร์Āรือเครื่องจักรÿามารถเรียนรู้ที่จะทำคüามเข้าใจคüามÿัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูกป้อนเข้า 

(Input) และÿร้างผลลัพธ์การตอบÿนองต่อข้อมูล (Output) ขึ้นมาได้เองโดยไม่ต้องถูกโปรแกรมĀรือ

ได้รับการป้อนคำÿั่งเข้าไปใĀม่ทุกครั้งที่คอมพิüเตอร์Āรือเครื่องจักรได้รับข้อมูลใĀม่เป็นการนำýาÿตร์

ด้านคณิตýาÿตร์และÿถิติข้ันÿูงมาประยุกต์เข้ากับคüามรู้ด้านการจัดการข้อมูล และการเขียน

โปรแกรม โดยมีĀลักการ คือ การÿร้างองค์คüามรู้ในเชิงโมเดลทางคณิตýาÿตร์จากข้อมูลป้อนเข้าด้üย

ตัüเครื่องจักร โดยโมเดลที่ถูกÿร้างขึ้นมีคüามยืดĀยุ่นและÿามารถท่ีจะปรับตัüเองเข้ากับข้อมูลใĀม่ ๆ 

ที่ได้รับป้อนเข้าไป ดังนั้น การเรียนรู้ของเครื่องจักร จึงเปรียบเÿมือนคüามคิดระบบĀนึ่งจากĀลาย ๆ 

ระบบที่อยู่ในÿมองของ AI (ÿำนักงานÿ่งเÿริมเýรþฐกิจดิจิทัล, 2564) 
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 การผÿมผÿานระĀü่างภูมิýาÿตร์และปัญญาประดิþฐ์ (GeoAI) ÿำĀรับการจัดการปัญĀา

ภูมิÿารÿนเทýท่ีĀลากĀลายในÿภาพแüดล้อมทางธรรมชาติและÿังคมมนุþย์เกิดข้ึนจากการรüม

นüัตกรรมในüิทยาýาÿตร์เชิงพ้ืนที่เข้ากับการเติบโตอย่างรüดเร็üของüิธีการในปัญญาประดิþฐ์ (AI) 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้ของเครื่อง เช่น การเรียนรู้เชิงลึก การทำเĀมืองข้อมูล และการคำนüณ

ประÿิทธิภาพเพ่ือรüบรüมข้อมูลที่มีคüามĀมายจากข้อมูลขนาดใĀญ่เชิงพ้ืนที่ เป็นÿĀüิทยาการÿูง  
โดยเชื่อมโยงÿาขาüิทยาýาÿตร์มากมาย เช่น ภูมิýาÿตร์ üิทยาการคอมพิüเตอร์ üิýüกรรม ÿถิติ และ

üิทยาýาÿตร์เชิงพ้ืนที่ เพ่ือนำไปüิเคราะĀ์การจำแนกภาพ การตรüจจับüัตถุ การแบ่งÿ่üนฉาก  
การจำลองและการแก้ไข การดึงข้อมูลและการตอบคำถาม การรüมข้อมูลแบบทันทีทันใด และการ

เพ่ิมมูลค่าทางภูมิýาÿตร์ (University of Florida, 2022) 

 เทýบาลเมืองแÿนÿุขเป็นอีกเมืองที่ÿ่งเÿริมเป็นเมืองอัจฉริยะ (Smart City) ที่เรียกü่า  
แÿนÿุขÿมาร์ทซิตี้ โดยมุ่งเน้นเป็นต้นแบบเมืองÿุขภาพดี ใช้เทคโนโลยีดูแลประชาชน และเป็น

ประเภทเมืองอัจฉริยะด้าน  Smart Environment  Smart Governance และ Smart Living  
โดยการขับเคลื่อนเมืองอัจฉริยะด้üยการÿร้างแพลตฟอร์มข้อมูลเมืองอัฉริยะ (City data platform) 

เพ่ือรองรับและÿนับÿนุนข้อมูลของเมือง เช่น ข้อมูลกล้องüงจรปิด CCTV ที่ÿามารถเข้าถึงได้ทุกเüลา 
 บางแÿนเป็นแĀล่งท่องเที่ยüที่ได้รับคüามนิยมอย่างมากที่อยู่ในพื้นท่ีเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

จากÿถิติการท่องเที่ยüบางแÿน ปี 2562 มีจำนüนนักท่องเที่ยüทั้งชาüไทยและชาüต่างชาติทั้งĀมด 

5,740,108 คน เมื่อเทียบกับนักท่องเที่ยüปี 2561 มีจำนüนนักท่องเที่ยüทั้งชาüไทยและชาüต่างชาติ

ทั้งĀมด 5,692,678 คน ซึ่งมีอัตราการเพ่ิมข้ึนของนักท่องเที่ยüประมาณ 47,430 คน ข้อมูลÿถิติจาก

(เทýบาลเมืองแÿนÿุข, 2562) เป็นดัชนีชี้üัดของปัญĀาเรื่องการจราจรที่คับคั่งเพ่ิมมากขึ้นโดยเฉพาะ

üันĀยุด ซึ่งการตรüจÿอบจำนüนปริมาณยานพาĀนะในปัจจุบันนี้ใช้อากาýยานไร้คนขับ (Drone)  
เพ่ือติดตามปริมาณการจราจรÿะÿม (ผู้จัดการออนไลน์, 2564) แต่ปัญĀาของอากาýยานไร้คนขับคือ

เรื่องของพลังงานÿ่งผลต่อพิÿัยและระยะการบินที่ไม่เพียงพอกับการเฝ้าติดตามอย่างต่อเนื่อง ดังนั้น

โครงการüิจัยนี้มีแนüคิดการนำข้อมูลภาพเคลื่อนไĀüจากกล้อง CCTV ในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
มาจำแนกแยกประเภท ยานพาĀนะ โดยนำเทคนิคการเรียนรู้โครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึกแบบ 
คอนโüลูชัน Deep Convolutional Neural Network (DCNN)  ตรüจนับจำนüนยานพาĀนะแยกแต่

ละประเภทโดยใช้ OpenCV จากกล้องüงจรปิด CCTV ได้ 
 
วัตถุประÿงค์ของการวิจัย 
 พัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง CCTV ในเขต

เทýบาลเมืองแÿนÿุข โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้โครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโüลูชัน Deep 

Convolutional Neural Network (DCNN) และÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจรบนถนน (Digital 

replica of the road mapping) 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ÿามารถตรüจจนับและแยกประเภทยานพาĀนะในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุขแบบ

ทันทีทันใดจากกล้องüงจรปิด (CCTV) 
 ได้แผนที่จำลองการจราจรบนถนนบริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
 ÿามารถÿนับÿนุนข้อมูลของงานüิจัยใĀ้กับĀน่üยงานเทýบาลเมืองแÿนÿุขและÿภ.เมือง

แÿนÿุขเพ่ือประกอบการตัดÿินใจ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตของการüิจัยÿามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 
 ขอบเขตเชิงเนื้อĀา 
  การนำเข้าข้อมูลภาพเคลื่อนไĀüจากกล้องüงจรปิด (CCTV) ผ่านระบบ Web Service 
  üิเคราะĀ์จำแนกภาพด้üยแบบจำลอง (The You Only Look Once: YOLO) เüอร์ชัน 

8 และแบ่งการติดตามจำแนกแยกประเภทยานพาĀนะ 
  üิเคราะĀ์การเรียนรู้โครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโüลูชัน (DCNN) โดยใĀ้มี

คüามถูกต้องมากกü่า 60 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป 
 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ 
  พ้ืนที่ýึกþาในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข ดังภาพที่ 1-1 มีอาณาเขต 20.268 ตาราง

กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 ตำบล คือ ตำบลแÿนÿุขทั้งตำบล บางÿ่üนของตำบลเĀมือง บางÿ่üนของ

ตำบลĀ้üยกะปิ  
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ภาพที่ 1-1 แผนที่แÿดงขอบเขตพ้ืนที่การüิจัยบริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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กรอบแนวความคิดของการวิจัย 
 รüบรüมข้อมูลภาพจากกล้องüงจรปิด ที่มีการติดตั้งตามจุดต่างๆ ในเขตเทýบาลเมืองแÿน

ÿุข นำเข้าข้อมูลภาพใช้เทคนิคการเรียนรู้โครงข่ายประÿาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโüลูชัน Deep 

Convolutional Neural Network (DCNN) บน YOLOV8 เพ่ือÿร้างแบบจำลองการจำแนกและ

ติดตามประเภทยานพาĀนะในรูปแบบ 2D bounding box และกำĀนดเÿ้นเพ่ือÿร้างเงื่อนไขการ

ซ้อนทับระĀü่างเÿ้นกับกรอบÿี่เĀลี่ยมที่ติดตามüัตถุและเขียนฟังก์ชันการนับจำนüนแต่ละประเภทของ

ยานพาĀนะ  
 ในÿ่üนของภาพถ่ายจากดาüทียมผ่านการปรับปรุงคุณÿมบัติข้อมูลและนำไปจับคู่กับ

ข้อมูลภาพจากกล้องüงจรปิด โดยใช้üิธีการ Homography ปรับมุมมองของกล้องüงจรปิดใĀ้เป็นภาพ

มุมÿูง Bird’s Eye View และทำการแปลงข้อมูลการติดตามüัตถุที่อยู่ในรูปแบบ 2D bounding box

จากกรอบÿี่เĀลี่ยมใĀ้เป็นจุดกึ่งกลางของÿี่เĀลี่ยมเพ่ือใช้เป็นตัüแทนของการเคลื่อนที่ของยานพาĀนะ

เพ่ือนำไปแÿดงผลการจำลองการจราจรบริเüณนั้น นำผลลัพธ์ที่ได้พัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและ

จำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง CCTV และÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจรบนถนน ในเขต

เทýบาลเมืองแÿนÿุข ดังภาพที่ 1-2 
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ภาพที่ 1-2 กรอบแนüคüามคิดของการüิจัย 
 

การประยุกต์เทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปัญญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่

ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

ภาพจากกล้องüงจรปิด 

ÿร้าง annotate ตามประเภท

ยานพาĀนะบน Roboflow 

การเรียนรู้เชิงลึกโครงข่าย

ประÿาทเทียม DCNN โดย 

YOLOV8 

ได้แบบจำลองการ

ตรüจจับยานพาĀนะ 

ติดตามยานพาĀนะ 

2D bounding box 

ภาพถ่ายจากดาüเทียม 

การปรับปรุงคุณÿมบัต ิ

การจับคู่ภาพจากจุดอ้างอิง 

ภาพมุมÿูง Bird’s Eye View 

การเคลื่อนที่ของüัตถุบนภาพ 

แผนทีแ่บบจำลองการจราจร 

ตรüจนับและจำแนกประเภทของยานพาĀนะ 

พัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง CCTV และÿร้างแผนท่ี

แบบจำลองการจราจรบนถนน ในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) 
 การเรียนรู้เชิงลึกเป็นÿ่üนย่อยĀนึ่งของ Machine Learning (ML) และอยู่ภายใต้ 

ปัญญาประดิþฐ์ Artificial Intelligence (AI) ซึ่งการรüมคüามฉลาดของมนุþย์ÿู่เครื่องจักร 

(Machine) คือชุดของคำÿั่ง กระบüนการเทคนิค Āรืออัลกอริทึม ที่ทำใĀ้ระบบคอมพิüเตอร์ÿามารถ

เลียนแบบ พัฒนาและแÿดงพฤติกรรมของมนุþย์ได้และÿามารถเแก้ปัญĀาĀรือแก้อัลกอริทึมตามชุด

ของคำÿั่งที่ÿร้างไü้ได้ÿำเร็จ การทำงานเช่นนั้นเรียกü่า “ปัญญาประดิþฐ์” ดังภาพที่ 2-1 
 

 
 
ภาพที่ 2-1 ลำดับขั้นของ Deep Learning (คลาüด์ เอซ จำกัด, 2563) 
 
 การÿอนใĀ้ระบบคอมพิüเตอร์ทำการเรียนรู้ได้ด้üยตนเองโดยการใช้ “ข้อมูล” เรียกü่า 

Machine Learning (ML) คือ การÿอนอัลกอริทึมใĀ้เรียนรู้ทำคüามเข้าใจและตัดÿินใจได้ด้üยตัüเอง

จาก 'ข้อมูล' ที่ป้อนใĀ้ การเรียนรู้ของ Machine นั้นเป็นไปในÿองรูปแบบคือ การเรียนรู้โดยมีผู้กำกับ

ดูแล (Supervised) Āรือการเรียนรู้โดยไม่มีผู้กำกับดูแล (Unsupervised) 
 การเรียนรู้โดยมีผู้กำกับดูแล (Supervised) นั้นเครื่องจะเรียนรู้และทำนายผลลัพธ์ได้จาก

การช่üยเĀลือของนักüิทยาýาÿตร์ข้อมูล (Data Scientist) ÿ่üนการเรียนรู้โดยไม่มีผู้กำกับดูแล
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(Unsupervised) นั้นเครื่องจะเรียนรู้และทำนายผลได้จากการจำแนกและÿร้างแพทเทิร์นของมันจาก

ข้อมูลที่ได้รับเมื่อเครื่องÿามารถทำนายผลลัพธ์จากชุดข้อมูลจำนüนมากได้มากเท่าไร ก็จะยิ่งแÿดง

คüามÿามารถในการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มากเท่านั้น 
 อัลกอริทึมแบบระบบเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) ต้องใช้ “โครงข่ายใยประÿาท

เÿมือน” (Artificial Neural Networks (ANN)) ซึ่งก็เĀมือนüิธีการทำงานของระบบประÿาทในÿมอง

มนุþย์ โครงข่ายเĀล่านี้มี “เซลล์ประÿาท” ที่เชื่อมต่อกันเป็น “ระบบประÿาท” และÿื่อÿารกัน โดยใช้

üิธีประมüลผลแบบขนาน (parallel processing) เพ่ือทำใĀ้มันÿามารถเข้าใจและเรียนรู้จากข้อมูล

จำนüนมากที่ได้รับอย่างต่อเนื่อง 
 ÿมองคนเรามักจะพยายามถอดรĀัÿข้อมูลที่ได้รับ อีกท้ังมักจะติดป้ายและการกำĀนดÿิ่ง

ต่างๆ แบ่งแยกเป็นĀมüดĀมู่ เมื่อใดก็ตามที่เราได้รับข้อมูลใĀม่ÿมองจะพยายามเปรียบเทียบกับÿิ่งที่

เราได้รู้ก่อนĀน้า ก่อนที่จะทำคüามเข้าใจกับมัน เช่นเดียüกัน DL ก็ÿามารถถูกÿอนใĀ้ทำงานใน

ลักþณะเดียüกันใĀ้ÿำเร็จได้ (เทคซอร์ÿ, 2562) 
 
โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน(Convolutional Neural Network: CNN) 
 Convolutional Neural Network (CNN) Āรือ โครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน เป็น

โครงข่ายประÿาทเทียมĀนึ่งในกลุ่ม bio-inspired โดยที่ CNN จะจำลองการมองเĀ็นของมนุþย์ที่มอง

พ้ืนที่เป็นที่ย่อยๆ และนำกลุ่มของพ้ืนที่ย่อยๆ มาผÿานกัน เพ่ือจำแนกü่าÿิ่งนั้นเป็นอะไร 
 การมองพ้ืนที่ย่อยของมนุþย์จะมีการแยกคุณลักþณะ (feature) ของพ้ืนที่ย่อย ๆ นั้น เช่น 

ลายเÿ้น และการตัดกันของÿี ซึ่งการที่มนุþย์รู้ü่าพ้ืนที่ตรงนี้เป็นเÿ้นตรงĀรือÿีตัดกัน เพราะมนุþย์ดูทั้ง

จุดที่ÿนใจและบริเüณรอบ ๆ ประกอบกัน ถ้าเราเปรียบü่ากรอบÿีเĀลี่ยมÿีเĀลืองนั้น คือพ้ืนที่ที่มนุþย์

กำลังใĀ้คüามÿนใจอยู่ แต่เราÿามารถรับรู้ได้ü่าÿิ่งนี้คือĀนู เพราะเรากüาดÿายตามองรอบ ๆ ดังภาพที่ 

2-2 

  
ภาพที่ 2-2 ภาพซ้ายมือรูปüาดĀนูและทางขüามือในกรอบÿี่เĀลี่ยมพ้ืนที่จุดÿนใจ  
 (Adit Deshpande, 2016) 
 
 แนüคิดของ CNN นั้นค่อนข้างเป็นแนüคิดท่ีดีมาก แต่ÿิ่งที่ซับซ้อนของมันคือระบบการ

คำนüณที่ÿอดคล้องกับ Concept ของมันเองและต้องมีคณิตýาÿตร์มารองรับ โดยการคำนüณตาม
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แนüคิดนี้ใช้Āลักการเดียüกันกับ คอนโüลูชันเชิงพ้ืนที่ (Spatial Convolution) ในการทำงานด้าน 

Image Processing 
 การคำนüณนี้จะเริ่มจากการกำĀนดค่าใน ตัüกรอง (filter) Āรือ เคอร์เนล (kernel) ที่ช่üย

ดึงคุณลักþณะที่ใช้ในการรู้จำüัตถุออก โดยปกติตัüกรอง/เคอร์เนลอันĀนึ่งจะดึงคุณลักþณะที่ÿนใจ

ออกมาได้Āนึ่งอย่าง เราจึงจำเป็นต้องตัüกรองĀลายตัüกรองด้üย เพื่อĀาคุณลักþณะทางพ้ืนที่Āลาย

อย่างประกอบกันการประเมินผลของ Convolutional feature จะÿามารถคำนüณได้ดังภาพที่ 2-3 

และภาพท่ี 2-4 
 

 
ภาพที่ 2-3 การคำนüณ Convolutional feature (Put Dejudom, 2022) 
 

 
ภาพที่ 2-4 อธิบายแผนผังการแÿดงการทำงานของ CNN ในการระบุภาพนก (Put Dejudom, 2022) 

 

การเรียนรูเชิงลึกของโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน Deep convolutional 

neural networks (DCNN) 
 เป็นüิธีการเรียนรู้เชิงลึกซึ่งมีคüามแตกต่างจาก Convolutional Neural Network (CNN) 

โดยปกติตรงจำนüนชั้นที่ซ่อนอยู่ที่มีมากกü่า 5 ชั้น ซึ่งใช้การดึงคุณÿมบัติเพ่ิมเติมและเพ่ิมคüาม
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แม่นยำของการคาดคะเน โดยüิธี DCNN จะแบ่งออกเป็น 2 ÿ่üน ÿ่üนแรกจะเพ่ิมจำนüนของชั้นข้อมูล

ที่ซ่อนอยู่ ÿ่üนที่ÿองเพ่ิมจำนüนจุดเชื่อมต่อ (node) ในชั้นข้อมูลที่ซ่อนอยู่ üิธีการแบบ DCNN ใช้กัน

อย่างแพร่Āลายในกลุ่มงานüิจัย Computer vision รüมถึงการแปลüัตถุ การตรüจจับและการจำแนก

จากการเรียนรู้ภายใต้การกำกับดูแลที่ใช้ข้อมูลดิบเพ่ือกำĀนดคุณลักþณะการจัดĀมüดĀมู่ ซึ่งตรงกัน

ข้ามกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (ML) อ่ืน ๆ ต้องการมีคุณÿมบัติการป้อนข้อมูลล่üงĀน้า โดยÿ่üน

ใĀญ่ใช้ในการจำแนกแยกประเภทüัตถุจากภาพนิ่งĀรือüิดีโอได้อย่างมีประÿิทธิภาพ  
 จุดแข็งของ DCNN อยู่ในÿ่üนขั้นตอนการแบ่งชั้น DCNN ใช้โครงข่ายประÿาทเทียมแบบ

ÿามมิติโดยจากประมüลผลภาพจากองค์ประกอบชั้นข้อมูลÿีแดง ÿีเขียü และÿีน้ำเงิน ในช่üงเüลา

เดียüกัน ซึ่งช่üยลดจำนüนเซลล์ประÿาทเทียมที่ต้องใช้ประมüลผลภาพได้อย่างมากเม่ือเทียบกับ

โครงข่ายประÿาทเทียมแบบเดิม การทำงานของโครงข่ายประÿาทเทียม Deep Convolutional 

neural networks จะรับภาพในÿ่üน Input และเข้าโครงข่ายเพ่ือฝึกการเรียนรู้แยกประเภทโดยใช้

คณิตýาÿตร์แบบพิเýþที่เรียกü่า Convolution แทนการคูณแบบเมทริกซ์ โดยÿถาปัตยกรรม 
 
โครงสรางของโครงขาย Deep Convolutional Neural Networks (DCNN) 
 โครงข่าย Deep Convolutional Neural Networks (DCNN) เป็นรูปแบบของโครงข่าย

ประÿาทเทียมที่ใช้ในงานการประมüลผลภาพและการüิเคราะĀ์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่อ่ืน ๆ โครงÿร้างของ 

DCNN ประกอบด้üยĀลายชั้น (layers) ที่มีคüามซับซ้อนและÿามารถเรียนรู้คุณลักþณะเชิงลึกจาก

ข้อมูลภาพดังนี้ 
 Convolutional Layer 
  Convolutional Layer เป็นชั้นแรกที่ใช้ใน DCNN ซึ่งทำĀน้าที่ÿกัดคุณลักþณะพื้นฐาน

จากข้อมูลภาพ โดยใช้ตัüกรอง (filter Āรือ kernel) ที่เคลื่อนที่ผ่านภาพ การดำเนินการคอนโüลูชัน

จะÿร้างแผนที่ลักþณะ (feature map) ที่เก็บคุณลักþณะเชิงพ้ืนที่ของภาพ 
   Kernel/Filter: ตัüกรองขนาดเล็กที่ใช้ในการคอนโüลูชันกับภาพ 
   Stride: ระยะการเคลื่อนที่ของตัüกรองผ่านภาพ 
   Padding: การเพ่ิมพิกเซลที่ขอบของภาพเพ่ือรักþาขนาดของแผนที่ลักþณะ 
 Activation Layer 
  Activation Layer เป็นชั้นที่ใช้ฟังก์ชันเปิดใช้งาน (activation function) เพ่ือเพ่ิม

คüามไม่เป็นเชิงเÿ้นใĀ้กับโมเดล ทำใĀ้ÿามารถเรียนรู้คุณลักþณะที่ซับซ้อนได้มากข้ึน ฟังก์ชันเปิดใช้

งานที่นิยมใช้ได้แก่  
  ReLU (Rectified Linear Unit): 𝑓(𝑥) = max (0, 𝑥) 
  Sigmoid: 𝑓(𝑥) = ଵ

ଵା௘షೣ 
  Tanh: 𝑓(𝑥) = tanh (𝑥)  
 Pooling Layer 
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  Pooling Layer ใช้เพ่ือลดขนาดเชิงพ้ืนที่ของแผนที่ลักþณะ ลดจำนüนพารามิเตอร์และ

การคำนüณ ทำใĀ้โมเดลมีคüามทนทานต่อการแปรผันของตำแĀน่งและขนาดของคุณลักþณะ 
   Max Pooling: เลือกค่ามากท่ีÿุดจากกลุ่มของพิกเซล 
   Average Pooling: คำนüณค่าเฉลี่ยของกลุ่มของพิกเซล 
 Fully Connected Layer 
  Fully Connected Layer เป็นชั้นที่เชื่อมต่อทุกนิüรอนในชั้นปัจจุบันกับทุกนิüรอนใน

ชั้นถัดไป มักใช้ในขั้นตอนÿุดท้ายของ DCNN เพ่ือนำคุณลักþณะที่ÿกัดได้มาทำการจำแนกประเภท 

(classification) 
 Dropout Layer 
  Dropout Layer เป็นเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกที่ใช้เพ่ือลดการปรับตัüเกิน (overfitting) 

โดยการปิดใช้งานนิüรอนบางÿ่üนในระĀü่างการฝึก (training) แบบÿุ่ม 
 Softmax Layer 
  Softmax Layer มักเป็นชั้นÿุดท้ายในโครงข่าย DCNN ที่ใช้ÿำĀรับการจำแนกประเภท

Āลายกลุ่ม (multi-class classification) โดยแปลงค่าล็อกิต (logits) ใĀ้เป็นค่าคüามน่าจะเป็นที่

รüมกันได้ 1 
 
โครงสรางตัวอยางของ DCNN  
 ตัüอย่างโครงÿร้างของ DCNN ที่ใช้ในงานจำแนกภาพ ดังภาพที่ 2-5 
  Input Layer: รับข้อมูลภาพขนาด 32×32×3 (เช่นภาพÿี) 
  Convolutional Layer 1: ใชต้ัüกรอง 5×5 จำนüน 32 ตัü 
  Activation Layer (ReLU) 
  Pooling Layer (Max Pooling) 
  Convolutional Layer 2: ใชต้ัüกรอง 5×5 จำนüน 64 ตัü 
  Activation Layer (ReLU) 
  Pooling Layer (Max Pooling) 
  Fully Connected Layer: ม ี1024 นิüรอน 
  Dropout Layer 
  Fully Connected Layer: ม ี10 นิüรอน (ÿำĀรับการจำแนก 10 กลุ่ม) 
  Softmax Layer 
 โครงข่ายนี้ÿามารถนำไปใช้ในการจำแนกภาพที่มีĀลายกลุ่ม เช่น การจำแนกภาพÿัตü์ต่างๆ 

การประยุกต์ใช้โครงข่าย DCNN ในการจำแนกüัตถุในพ้ืนที่ÿามารถช่üยเพิ่มคüามแม่นยำในการ

üิเคราะĀ์และตรüจจับüัตถุในระบบจราจรได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 
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ภาพที่ 2-5 ÿถาปัตยกรรมโครงÿร้างของโครงข่าย Deep Convolutional neural networks  
 (run.ai, 2023) 
 
 การประยุกต์ตัüกรอง Convolution กับรูปภาพพ่ือตรüจจับคุณลักþณะของภาพได้ดังนี้ 
  Convolution คือ การนำชุดค่าน้ำĀนักชุดĀนึ่งมาคูณกับข้อมูลภาพที่นำเข้าจาก

โครงข่ายประÿาทเทียม 
  Kernels Āรือตัüกรอง เป็นÿ่üนในกระบüนการคูณกับค่าน้ำĀนักอาร์เรย์ 2 มิติ Āรือตัü

กรองที่ใช้โครงÿร้างแบบ 3 มิติ ที่ÿ่งผ่านภาพĀลายครั้งเพ่ือใĀ้ครอบคลุมทั้งภาพ โดยกรองจากขüาไป

ซ้ายและบนลงล่าง 
  Dot Āรือ Scalar product เป็นกระบüนการทางคณิตýาÿตร์ที่ดำเนินการระĀü่างการ

ทำ Convolution แต่ละตัüกรองจะคูณน้ำĀนักด้üยค่าข้อมูลนำเข้าท่ีแตกต่างกัน 
 
การทำงาน Roboflow  
 เป็นแพลตฟอร์มที่ช่üยในการจัดการข้อมูลÿำĀรับการฝึกÿอนข้อมูลโมเดลการเรียนรู้ของ

เครื่อง โดยเฉพาะในงานที่เกี่ยüข้องกับการตรüจจับüัตถุ (object detection), การแบ่งประเภทภาพ 

(image classification), และการแบ่งÿ่üนภาพ (image segmentation) ในÿ่üนของการจัดการ

ข้อมูลการติดป้าย (label) และข้อมูลการฝึกÿอนข้อมูล (train data) มีคüามÿำคัญอย่างยิ่งในการ

พัฒนาโมเดลที่มีประÿิทธิภาพและแม่นยำ ดังนี้ 
 1. การติดปายขอมูล (Labeling Data) 
  1.1 การÿร้างชุดข้อมูล 
   Roboflow ช่üยใĀ้ผู้ใช้ÿามารถอัปโĀลดรูปภาพที่ต้องการใช้ในการฝึกอบรมโมเดล

ได้ง่าย ๆ ผ่านอินเตอร์เฟซที่ใช้งานง่าย ผู้ใช้ÿามารถอัปโĀลดภาพที่มีอยู่ในระบบ Āรือใช้ API ในการดึง

ภาพจากแĀล่งข้อมูลอื่น ๆ ได้ 
  1.2 การติดป้ายภาพ (Image Annotation) 



13 
 

 
โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกตเ์ทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 

ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
 

   Roboflow มีเครื่องมือÿำĀรับการติดป้ายภาพที่ใช้งานง่าย ทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถ

กำĀนดตำแĀน่งและประเภทของüัตถุที่ต้องการตรüจจับได้อย่างแม่นยำ ไม่ü่าจะเป็นการüาดกรอบ

ÿี่เĀลี่ยม (bounding box) ÿำĀรับการตรüจจับüัตถุ Āรือการüาดโพลิกอน (polygon) ÿำĀรับการ

แบ่งÿ่üนภาพ 
  1.3 การจัดการป้ายข้อมูล 
   Roboflow ช่üยในการจัดการและจัดระเบียบป้ายข้อมูล โดยÿามารถแก้ไข เพ่ิม 

Āรือลบป้ายข้อมูลได้อย่างÿะดüก นอกจากนี้ยังÿามารถÿร้างป้ายข้อมูลĀลายประเภทได้ เช่น การ

ตรüจจับüัตถุĀลายชนิดในภาพเดียüกัน 
 2. การฝกสอนขอมูล (Training Data) 
  2.1 การเตรียมชุดข้อมูลฝึกÿอนข้อมูล 
   Āลังจากท่ีมีการติดป้ายภาพเÿร็จเรียบร้อย Roboflow ช่üยในการแบ่งชุดข้อมูล

ออกเป็นÿ่üนต่าง ๆ เช่น ชุดข้อมูลฝึกÿอนข้อมูล (training set), ชุดข้อมูลทดÿอบ (testing set), และ

ชุดข้อมูลตรüจÿอบ (validation set) ซึ่งเป็นขั้นตอนÿำคัญในการฝึกÿอนโมเดล 
  2.2 การปรับแต่งข้อมูล (Data Augmentation): 
   Roboflow มีฟังก์ชันการปรับแต่งข้อมูล (data augmentation) ที่ช่üยในการเพ่ิม

คüามĀลากĀลายของข้อมูลฝึกอบรม เช่น การĀมุนภาพ (rotation), การพลิกภาพ (flipping), การ

ปรับแÿง (brightness), และการซูม (zooming) การปรับแต่งข้อมูลช่üยในการเพ่ิมขนาดของชุด

ข้อมูลฝึกอบรมและทำใĀ้โมเดลมีคüามทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลมากข้ึน 
  2.3 การÿ่งออกข้อมูล 
   Roboflow ช่üยในการÿ่งออกชุดข้อมูลฝึกอบรมในรูปแบบต่าง ๆ ที่ใช้กับเฟรมเüิร์ก

การเรียนรู้ของเครื่องที่ĀลากĀลาย เช่น TensorFlow, PyTorch, Darknet, และอ่ืน ๆ การÿ่งออก

ข้อมูลในรูปแบบที่ต้องการทำใĀ้การฝึกอบรมโมเดลÿามารถเริ่มต้นได้อย่างรüดเร็üและÿะดüก 
 3. การใชงาน Roboflow ในการพัฒนาโมเดล แบงออกไดดังนี้ 
  3.1 การอัปโĀลดและติดป้ายข้อมูล 
   3.1.1 อัปโĀลดภาพที่ต้องการใช้ในการฝึกÿอนข้อมูล 
   3.1.2 ใช้เครื่องมือติดป้ายข้อมูลเพื่อกำĀนดตำแĀน่งและประเภทของüัตถุในภาพ 
  3.2 การปรับแต่งข้อมูลฝึกอบรม 
   3.2.1 ใช้ฟังก์ชันการปรับแต่งข้อมูลเพ่ือเพ่ิมคüามĀลากĀลายของภาพ 
   3.2.2 แบ่งชุดข้อมูลออกเป็นชุดฝึกÿอนข้อมูล ชุดทดÿอบ และชุดตรüจÿอบ 
  การÿ่งออกข้อมูล 
   3.2.3 เลือกรูปแบบการÿ่งออกข้อมูลที่ตรงกับเฟรมเüิร์กการฝึกÿอนข้อมูลที่ใช้งาน 
   3.2.4 นำเข้าข้อมูลไปยังเฟรมเüิร์กการเรียนรู้ของเครื่องที่ต้องการ 
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 Roboflow ช่üยลดคüามซับซ้อนและเพ่ิมประÿิทธิภาพในกระบüนการติดป้ายข้อมูลและ

การเตรียมข้อมูลฝึกÿอนข้อมูล ทำใĀ้ผู้พัฒนาโมเดลÿามารถมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาและปรับปรุง

ประÿิทธิภาพของโมเดลได้อย่างเต็มท่ี 
 
Google Colab (Google Colaboratory)  
 เป็นเครื่องมือที่พัฒนาโดย Google ซึ่งใĀ้บริการโฮÿต์ Jupyter Notebook ฟรี บนคลาüด์ 

มันถูกออกแบบมาเพ่ือใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถเขียนและรันคำÿั่ง Python บนเü็บเบราü์เซอร์โดยไม่ต้องตั้ง

ค่าĀรือกำĀนดค่าภายในเครื่อง การใช้ Google Colab มีข้อดีĀลายประการโดยเฉพาะในงานด้านการ

üิจัย การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) และการüิเคราะĀ์ข้อมูล (Data Analysis) 
 1. คุณสมบัติหลักของ Google Colab 
  1.1 การรันคำÿั่ง Python 
   Google Colab ÿนับÿนุนการเขียนและรันคำÿั่ง Python พร้อมทั้งÿนับÿนุน

ฟังก์ชันและไลบรารีที่ใช้ในงานการเรียนรู้ของเครื่อง เช่น TensorFlow, Keras, PyTorch และ 

OpenCV 
  1.2 การใช้ GPU และ TPU 
   Google Colab มีการÿนับÿนุนการใช้ GPU (Graphics Processing Unit) และ 

TPU (Tensor Processing Unit) ฟรี ทำใĀ้การรันโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นไป

ได้อย่างรüดเร็ü 
  1.3 การแบ่งปันและการทำงานร่üมกัน 
   ผู้ใช้ÿามารถแชร์โน้ตบุ๊กกับคนอ่ืน ๆ ได้ง่าย ๆ เĀมือนการแชร์เอกÿารใน Google 

Drive ทำใĀ้ÿามารถทำงานร่üมกันได้อย่างÿะดüก 
  1.4 การเชื่อมต่อกับ Google Drive 
   ผู้ใช้ÿามารถเชื่อมต่อและเข้าถึงไฟล์ใน Google Drive ของตนเองจากโน้ตบุ๊ก 

Colab ได้โดยตรง ทำใĀ้การจัดการไฟล์และการเข้าถึงข้อมูลÿะดüกมากยิ่งขึ้น 
  1.5 การติดตั้งไลบรารีเพิ่มเติม 
   ผู้ใช้ÿามารถติดตั้งไลบรารี Python เพ่ิมเติมที่ต้องการผ่านการใช้คำÿั่ง !pip ในเซลล์

คำÿั่งได้ 
 2. วิธีการใชงาน Google Colab 
  2.1 การเริ่มต้นใช้งาน 
   2.1.1 เข้าÿู่เü็บไซต์ Google Colab 
   2.1.2 ลงชื่อเข้าใช้ด้üยบัญชี Google ของคุณ 
   2.1.3 ÿามารถÿร้างโน้ตบุ๊กใĀม่ เปิดโน้ตบุ๊กที่มีอยู่แล้üจาก Google Drive Āรือ 

GitHub ได ้
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  2.2 การÿร้างและรันคำÿั่งในโน้ตบุ๊ก: 
   2.2.1 ในแต่ละเซลล์ÿามารถเขียนคำÿั่ง Python และรันคำÿั่งโดยการกดปุ่ม "Run" 

Āรือใช้คีย์ลัด Shift + Enter 
   2.2.2 นอกจากนี้ยังÿามารถเขียนข้อคüามบรรยายในรูปแบบ Markdown ได้โดย

เปลี่ยนประเภทของเซลล์เป็น "Text" 
 3. การใชงาน GPU/TPU 
  3.1 ไปที่เมนู "Runtime" -> "Change runtime type" 
  3.2 ในÿ่üนของ "Hardware accelerator" ใĀ้เลือก "GPU" Āรือ "TPU" ตามต้องการ 
  3.3 ใช้ GPU/TPU จะช่üยใĀ้การประมüลผลงานที่มีคüามซับซ้อนและใช้เüลานานเÿร็จ

ÿิ้นได้เร็üขึ้น 
 4. การเชื่อมตอกับ Google Drive 
  4.1 รันคำÿั่งในเซลล์เพ่ือเชื่อมต่อกับ Google Drive ดังคำÿั่งตัüอย่าง 
   from google.colab import drive 
   drive.mount('/content/drive') 
  4.2 คลิกลิงกเ์พ่ืออนุญาตการเข้าถึง Google Drive ของคุณ จากนั้นใĀ้คัดลอกคำÿั่งที่

ได้มาüางในช่องที่กำĀนด 
 5. การติดตั้งไลบรารีเพิ่มเติม 
  5.1 ÿามารถติดตั้งไลบรารี Python เพ่ิมเติมได้โดยใช้คำÿั่ง !pip Āรือ !apt ในเซลล์ ดัง

คำÿั่งตัüอย่าง  
 !pip install numpy 
 !apt-get install -y htop 

 6. ตัวอยางการใชงาน Google Colab 
  6.1 การÿร้างกราฟด้üย Matplotlib ดังคำÿั่งตัüอย่าง 

import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
x = np.linspace(0, 10, 100) 
y = np.sin(x) 
plt.plot(x, y) 
plt.title('Sine Wave') 
plt.xlabel('x') 
plt.ylabel('sin(x)') 
plt.show() 

  6.2 การใช้ TensorFlow ใน Google Colab ดังคำÿั่งตัüอย่าง 



16 
 

 
โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกตเ์ทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 

ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
 

 import tensorflow as tf 
 # ÿร้างโมเดลง่ายๆ ด้üย Keras 
 model = tf.keras.models.Sequential([ 
    tf.keras.layers.Dense(128, activation='relu', input_shape=(784,)), 
    tf.keras.layers.Dense(10, activation='softmax')]) 
 # ÿรุปโมเดล 
 model.summary() 

 Google Colab เป็นเครื่องมือที่มีประÿิทธิภาพและใช้งานง่ายÿำĀรับนักüิจัย นักพัฒนา 

และนักเรียนที่ต้องการทำงานกับข้อมูลและการเรียนรู้ของเครื่องโดยไม่ต้องกังüลเกี่ยüกับการตั้งค่า

ระบบและฮาร์ดแüร์ 
 
OpenCV (Open Source Computer Vision)  
 เป็นไลบรารีโอเพนซอร์ÿที่ใช้ÿำĀรับการประมüลผลภาพและการเรียนรู้ของเครื่อง มีคüาม

นิยมในüงกü้างทั้งในüงการüิจัยและอุตÿาĀกรรมเนื่องจากคüามÿามารถและคüามยืดĀยุ่นในการใช้

งาน OpenCV ถูกพัฒนาในภาþา C++ แต่ก็มีการÿนับÿนุนการใช้งานในĀลายภาþาเช่น Python, 

Java, และ MATLAB 
 1. คุณสมบัติและความสามารถของ OpenCV 
  1.1 การประมüลผลภาพ (Image Processing) 
   การอ่านและเขียนภาพในĀลายรูปแบบ เช่น JPEG, PNG, TIFF, BMP 
การปรับแต่งภาพ เช่น การครอบตัด (cropping), การĀมุน (rotation), การปรับแÿงและÿี 

(brightness and contrast adjustment), การย่อและขยายภาพ (resizing) การใช้ฟิลเตอร์ 

(filtering) เช่น Gaussian blur, median blur, bilateral filter 
  1.2 การüิเคราะĀ์และตรüจจับüัตถุ (Object Detection and Recognition) 
   1.2.1 การตรüจจับใบĀน้า (face detection) ด้üย Haar Cascades และ DNN 

(Deep Neural Networks) การตรüจจับและติดตามüัตถุ (object tracking) เช่น KLT tracker, 

Meanshift, Camshift การตรüจจับขอบ (edge detection) ด้üย Canny edge detector 
   1.2.2 การüิเคราะĀ์รูปร่างและการจับคู่ลักþณะ (shape analysis and feature 

matching) 
  1.3 การประมüลผลüิดีโอ (Video Processing) 
   1.3.1 การอ่านและเขียนüิดีโอจากไฟล์Āรือกล้อง  
   1.3.2 การประมüลผลเฟรมต่อเฟรมในüิดีโอ เช่น การปรับปรุงคุณภาพüิดีโอ  
การตรüจจับการเคลื่อนไĀü 
  1.4 การใช้ Machine Learning 
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   1.4.1 การฝึกอบรมและการทำนายโมเดลการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning 

models)  
   1.4.2 การใช้งานโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก (deep learning models) ผ่านการใช้งาน 

DNN module ที่รองรับเฟรมเüิร์กเช่น TensorFlow, Caffe, PyTorch 
  1.5 การทำงานร่üมกับฮาร์ดแüร์ 
   1.5.1 การใช้งานกล้องและการประมüลผลภาพเรียลไทม์ (real-time image 

processing) 
   1.5.2 การใช้ GPU acceleration เพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพในการประมüลผล 
Homography คือการเปลี่ยนแปลงเชิงเÿ้นที่แÿดงถึงการเปลี่ยนแปลงของภาพระĀü่างมุมมองต่าง ๆ 

ของระนาบเดียüกัน เช่น การเปลี่ยนมุมมองของกล้อง การĀมุน การเคลื่อนที่ การซูมเข้าและซูมออก 

ซึ่งกระบüนการนี้มักใช้ในการประยุกต์ต่าง ๆ ในด้านคอมพิüเตอร์üิชั่น เช่น การจับภาพร่üม (image 

stitching), การÿังเคราะĀ์มุมมองใĀม่ (view synthesis), และการทำเÿมือนจริง (augmented 

reality) เป็นต้น 
 
กระบวนการทำงานของ Homography  
 การĀาจุดที่ตรงกัน (Feature Matching) เริ่มต้นด้üยการĀาจุดที่ตรงกันระĀü่างภาพÿอง

ภาพ โดยใช้เทคนิคการตรüจจับจุดเด่น (feature detection) เช่น SIFT, SURF, Āรือ ORB เพ่ือ

ค้นĀาจุดเด่นในแต่ละภาพ จากนั้นใช้เทคนิคการจับคู่จุดเด่น (feature matching) เพ่ือĀาคู่จุดที่

ตรงกันระĀü่างภาพÿองภาพ 
 การคำนüณ Homography Matrix จากคู่จุดที่ตรงกันที่ได้ จะนำมาใช้คำนüณ 

Homography matrix 𝐻 ซึ่งเป็นเมตริกซ์ขนาด 3×3 ที่เปลี่ยนแปลงพิกัดของจุดในภาพแรกไปยัง

พิกัดของจุดที่ตรงกันในภาพที่ÿอง โดยมีÿมการที่ 2.1 ดังนี้ 
 

 ൥
𝑥ᇱ

𝑦ᇱ

𝑤ᇱ
൩ = 𝐻 . ቈ

𝑥
𝑦
𝑤

቉    (2-1) 

 
 โดย (𝑥,𝑦,𝑤) เป็นพิกัดของจุดในภาพแรก และ (𝑥′,𝑦′,𝑤′) เป็นพิกัดของจุดที่ตรงกันในภาพ 
ที่ÿอง Āลังการคำนüณจะทำการ normalize ค่า 𝑤′ ใĀ้เปน็ 1 เพ่ือได้ค่าพิกัด (𝑥′,𝑦′) 

 1. การประมาณคา Homography Matrix 
  การประมาณค่าของ Homography matrix มักใช้üิธีการที่เรียกü่า Direct Linear 

Transformation (DLT) ซึ่งต้องการคู่จุดที่ตรงกันอย่างน้อย 4 คู่เพ่ือคำนüณ 𝐻 จากÿมการเชิงเÿ้น 
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การกรองคู่จุดที่ผิดพลาด เนื่องจากคู่จุดที่ตรงกันบางคู่ที่ได้จากการจับคู่อาจมีข้อผิดพลาด ดังนั้น

จะต้องใช้üิธีการกรองเช่น Random Sample Consensus (RANSAC) เพ่ือกำจัดคู่จุดที่ผิดพลาดและ

รักþาคู่จุดที่ถูกต้องไü้ ดังภาพที่ 2-6  
 

 
ภาพที่ 2-6 การแมตซ์ของภาพทั้ง 2 จากแบบจำลอง RANSAC 
 
 2. การใช Homography 
  Āลังจากท่ีได้ Homography matrix ที่ถูกต้องแล้ü จะÿามารถใช้เมตริกซ์นี้ในการ

เปลี่ยนแปลงพิกัดของจุดในภาพแรกไปยังภาพที่ÿอง Āรือเพ่ือทำการปรับแก้ (warp) ภาพตามที่

ต้องการ ดังภาพที่ 2-7 
 

 
ภาพที่ 2-7 การแก้ไขภาพ (มุมมองÿี่เĀลี่ยมจัตุรัÿ) Image rectification (square views)  
 (Gerhard Roth, 2011) 
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การสอบเทียบคาจากภาพของ กลอง CCTV และภาพถายจากดาวเทียมดวยวิธีโฮโม 
กราฟ (Calibration of homography) 
 การแปลงข้อมูลพ้ืนระนาบของภาพจากกล้อง CCTV ตามภาพถ่ายจากดาüเทียม  
เพ่ือต้องการปรับมุมมองใĀ้เป็นภาพมุมÿูงĀรือ Bird’s Eye View ต้องเข้าใจตำแĀน่งบนพ้ืนระนาบ

จากกล้อง CCTV ที่ตรüจจับยานพาĀนะในมุมระนาบแนüนอนและภาพถ่ายจากดาüเทียมที่เป็น

แนüดิ่งที่มีค่าพิกัดเพ่ือĀาจุดในภาพที่เป็นจุดเĀมือนกันใช้ÿำĀรับการอ้างอิงของภาพทั้ง 2 ภาพ  
โดยเทคนิคüิธีการที่นำมาใช้คือ üิธีแบบโฮโมกราฟี (Homography) ที่กล่าüมาข้างต้น เข้า

กระบüนการÿอบเปรียบตำแĀน่งของจุดภาพใĀ้มีคüามใกล้เคียงกันมาที่ÿุด โดยใช้ÿมการที่ 2-2  
การÿอบเทียบ 
 

  𝐻௢௥௜
௕௘௩ =  𝐻௪௢௥௟ௗ

௕௘௩   𝐻௕௘௩
௪௢௥௟ௗ   (2-2) 

 
 โดย sp௔ =  𝐻௕

௔𝑝௕ แÿดงถึงพิกัดของ 𝐻௕
௔ บนแผนที่ในเฟรม 𝑏 เพ่ือจุดประÿานคüาม

เชื่อมต่อในเฟรม 𝑎 จนไปถึงค่าÿเกลเฟคเตอร์ (scale factor) 𝑠, และ 𝑝 =  [𝑥, 𝑦, 1]் คือพิกัด

ต่อเนื่องของ 𝑎 ชี้ไปยังพื้นราบ 𝑏𝑒𝑣 คือ ระนาบของภาพมุมÿูง (Bird’s Eye View) 𝑤𝑜𝑟𝑙𝑑 คือ ค่า

พ้ืนระนาบของพื้นผิüโลก 𝑜𝑟𝑖 คือ ภาพจากกล้อง CCTV  𝐻௪௢௥௟ௗ
௕௘௩  ผู้ใช้ÿามารถกำĀนดได้อย่างอิÿระ

ที่มีการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงกันโดยคงมุมไü้ระĀü่างระนาบบนถนนจริงและมุมมองจากมุมÿูงของ

ภาพถ่ายดาüเทียม จำเป็นที่ต้องมีการÿอบเทียบค่า 𝐻௢௥௜
௪௢௥௟ௗ Āมายถึง ภาพจากกล้อง CCTV  (𝑜𝑟𝑖) 

และ ข้อมูลภาพถ่ายจากดาüเทียมท่ีมีระบบอ้างอิงตามพิกัดตำแĀน่งโลก (𝑤𝑜𝑟𝑙𝑑) (Minghan Zhu & 

et al., 2022) ดังภาพที่ 2-8 และภาพท่ี 2-9 
 

 
ภาพที่ 2-8 ผังแÿดงการÿอบเทียบค่าและผลลัพธ์ของภาพจาก CCTV กับ ภาพถ่ายจากดาüเทียมท่ีมี 
 พิกัดอ้างอิง ด้üยüิธีการ Homography ดัดแปลงมาจาก (Minghan Zhu & et al., 2022) 
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ภาพที่ 2-9 ผลลัพธ์Āลังจากÿอบเทียบของภาพจาก CCTV กับ ภาพถ่ายจากดาüเทียมที่มีพิกัดอ้างอิง 
 ได้ภาพมุมÿูง (Bird’s Eye View) ดัดแปลงมาจาก (Minghan Zhu & et al., 2022) 
 
การใชเทคโนโลยีกลองวงจรปด (Smart video surveillance systems) 
 ระบบกล้องüงจรปิดอัจฉริยะกำลังกลายเป็นเทคโนโลยีทั่üไปÿำĀรับการตรüจÿอบ

การจราจรและคüามแออัดการจัดการคüบคู่ไปกับการปรับปรุงเทคโนโลยีใĀ้ÿามารถจัดการ 
คüามซับซ้อนของระบบการจราจรÿำĀรับการเฝ้าระüังการจราจรแบบอัตโนมัติที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจาก

ปัจจัยĀลายประการ เช่น การพัฒนาเมือง การผÿมผÿานระĀü่างยานยนต์แบบมีคนขับและยานยนต์

ไร้คนขับ การเติบโตของประชากร จำนüนคนเดินทางบนถนนที่เพ่ิมขึ้นและผู้ใช้รถใช้ถนน ทำใĀ้

จำนüนกล้องüงจรปิดถูกติดตั้งอย่างมาก จากข้อมูลกล้อง CCTV มากกü่า 20 ล้านตัüในประเทý

ÿĀรัฐอเมริกาและÿĀราชอาณาจักร โดยเฉพาะถนนÿายĀลักของเมือง ÿถานที่แออัด ถนน ทางแยก 

และทางĀลüง แÿดงใĀ้เĀ็นถึงคüามÿำคัญของกล้องüงจรปิดÿำĀรับเจ้าĀน้าที่ การเฝ้าระüังที่ต้อง

เชื่อมต่อถึงกัน อีกทั้งกล้องÿามารถเป็นแพลตฟอร์มพิเýþÿำĀรับการýึกþาเพ่ิมเติมเก่ียüกับ 
การจัดการจราจรและการüางผังเมือง อย่างไรก็ตาม ในลักþณะดังกล่าüÿภาพแüดล้อมถนนที่

Āนาแน่นและซับซ้อน การตรüจÿอบÿภาพถนนแบบเดิม ๆ เป็นเรื่องที่น่าเบื่อและใช้เüลานาน 
และเป็นüิธีการที่แม่นยำน้อยกü่าการใช้เทคโนโลยี AI ที่ÿามารถติดตาม ตรüจÿอบ และเฝ้าระüัง 
ดังภาพที่ 2-10 แทนมนุþย์อย่างอัตโนมัติ ได้รับการค้นคü้ามาĀลายปีจึงค่อยมาทดแทนมนุþย์ด้üย

คอมพิüเตอร์ที่ÿามารถüิเคราะĀ์การจราจรÿดและมีประÿิทธิภาพเพ่ือรักþาคüามปลอดภัยในการ

ขนÿ่งและคüามยั่งยืน  
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 การรับรู้ภาพด้üยคอมพิüเตอร์ (Computer Vision) จึงเข้ามาช่üยเĀลือมนุþย์มากข้ึน  
ในการüิเคราะĀ์üัตถุต่าง ๆ ที่ปรากฎในภาพüิดีโอĀรือภาพนิ่ง และจำแนกแยกประเภทยานพาĀนะได้

อย่างแม่นยำ ตามกระบüนการฝึกฝนข้อมูลที่มีอยู่จำนüนมาก ÿามารถüิเคราะĀ์ถึงคüามเร็ü  
คüามĀนาแน่น ของจำนüนยานพาĀนะและแÿดงเป็นภาพมุมÿูงได้อย่างมีประÿิทธิภาพในด้านมุมมอง

ที่ครอบคลุม อีกท้ังยังเป็นการÿร้างข้อมูลเพ่ือนำไปÿร้างแบบจำลองเÿมือนจากüัตถุทางกายภาพ Āรือ

ที่เรียกü่า Digital Twin (Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam Mohammad Pour Mir, 

2021) ดังภาพที่ 2-11   
 

 
ภาพที่ 2-10 แÿดงโครงÿร้างการทำงานของกล้องüงจรปิด การใช้แบบจำลองทางปัญญาประดิþฐ์  
 และการตรüจจับ จำแนก ยานพาĀนะ (Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam  
 Mohammad Pour Mir, 2021) 
 

 
ภาพที่ 2-11 ภาพบน แÿดงการตรüจจับยานพาĀนะแบบ 3 มิติ และประมาณคüามเร็üของ 
   ยานพาĀนะ ภาพล่าง การแÿดงแบบจำลองเÿมือนจากüัตถุทางกายภาพ Āรือ Digital  
   Twin (Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam Mohammad Pour Mir, 2021) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Minghan Zhu & et al. (2022) ได้ýึกþาพัฒนาüิธีการตรüจจับยานพาĀนะ 3 มิติ โดยใช้

กล้องจราจรที่ไม่ได้ปรับเทียบค่า ผ่านทางโฮโมกราฟี งานüิจัยนี้เป็นการนำภาพจากกล้องจราจร 

(Traffic CCTV) มาแปลงข้อมูลภาพใĀ้เป็นเปลี่ยนมุมมองเป็นภาพมุมÿูง (Bird’s Eye View)  โดยใช้

เทคนิคโฮโมกราฟี (Homography) ร่üมกับแผนที่ที่มีระบบอ้างอิงพิกัดบนพ้ืนโลก และทำการ 
แปลงข้อมูลการตรüจจับยานพาĀนะแบบ 2 มิติ จากกล้อง CCTV ใĀ้เป็นแบบ 3 มิติ เพื่อนำข้อมูล

ÿ่üนด้านล่างของยานพาĀนะและการใช้ค่าถดถอยแบบใĀม่ที่เรียกü่า tailed r-box มาปรับปัญĀา 
การบิดเบีย้üใĀ้เป็นขนาดตามประเภทยานพาĀนะใĀ้มีคüามใกล้เคียงมากที่ÿุด เมื่อแÿดงผลร่üมกับ

ข้อมูลภาพมุมÿูงที่ผ่านกระบüนการÿอบเทียบโฮโมกราฟี  
 Joseph Birkner (2023) ได้ýึกþาüิธีการตรüจจับüัตถุโดยใช้แผนที่ High-definition (HD) 

โดยทดÿอบคüามแตกต่างของโมเดลจากชุดข้อมูลÿี่แยก Providentia ใกล้กับเมือง Garching 

Hochbrück ของประเทýเยอรมัน โดยงานüิจัยนี้จะเน้นระบบเซนเซอร์ตรüจจับภาพÿี RGB ที่ติดตั้ง

ตามจุดต่างๆ ของถนน และนำมาüิเคราะĀ์แบบ 3 มิติ ที่จะนำไปใช้เป็นแบบโมเดลจำลองเÿมือนจาก

üัตถุทางกายภาพ และนำแผนที่รายละเอียดÿูง Map HD มาทดÿอบในงานüิจัยเพื่อตรüจÿอบถึงคüาม

ถูกต้อง แม่นยำโดยรายละเอียดภาพของระบบเซนเซอร์ตรüจจับภาพÿี RGB อยู่ที่ 1920 x 1200 

pixels ÿามารถถ่ายรายละเอียดต่อเฟรมภาพได้ 300 -1200 ภาพต่อüินาที ในข้อมูลช่üงอากาý

แจ่มใÿในช่üงเüลากลางüันและใช้ข้อมูลขนาดเฟรมภาพ 619 ภาพต่อüินาที ในช่üงฝนตก และเป็น

ช่üงเüลากลางคืน และใช้กระบüนการแปลงข้อมูลภาพ 2 มิติเป็น การแบ่งÿ่üนภาพ Segmentation 

ด้üยเทคนิค Mask-RCNN เพ่ือเข้าÿู่ การÿร้างเÿ้นคอนทัüร์ในÿ่üนด้านล่างของ 3 มิติ 
 Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam Mohammad Pour Mir (2021)  
ได้ýึกþาüิจัยเกี่ยüกับ Traffic-Net: การตรüจÿอบการจราจรแบบ 3 มิติโดยใช้กล้องüงจรปิด 
แบบตัüเดียü โดยใช้เทคโนโลยี computer vision ใĀ้มีบทบาทÿำคัญในระบบขนÿ่งอัจฉริยะ (ITS) 

และการเฝ้าระüังการจราจร ประกอบกับการเติบโตอย่างรüดเร็üยานพาĀนะอัตโนมัติและเมืองที่มี

ผู้คนพลุกพล่าน ระบบจัดการจราจรอัตโนมัติและขั้นÿูง (ATMS) โดยใช้กล้องüงจรปิดโครงÿร้าง

พ้ืนฐานได้รับการพัฒนาโดยการนำ Deep Neural Networks ไปใช้ ในการüิจัยนี้ เราได้จัดเตรียม

แพลตฟอร์มที่ใช้งานได้จริงÿำĀรับการตรüจÿอบÿภาพการจราจรแบบเรียลไทม์ ได้แก่ การตรüจจับ

ยานพาĀนะ/คนเดินถนนแบบ 3 มิติ การตรüจจับคüามเร็ü การประมาณüิถี การตรüจจับคüามแออัด 

ตลอดจนติดตามปฏิÿัมพันธ์ของยานพาĀนะและคนเดินถนน โดยใช้กล้องüงจรปิดตัüเดียü เราปรับ 

Deep Neural ของ YOLO V5 แบบกำĀนดเองโมเดลเครือข่ายÿำĀรับการตรüจจับยานพาĀนะ/คน

เดินถนน และอัลกอริธึมการติดตาม SORT Tracking ที่ได้รับการปรับปรุง และเป็นครั้งแรกทีใ่ช้

ภาพถ่ายจากดาüเทียมมาใช้üิธีการแมปเปอร์ÿเปคทีฟแบบผกผัน (SG-IPM) ÿำĀรับการÿอบเทียบ

อัตโนมัติของกล้องได้รับการพัฒนาเช่นกัน ซึ่งนำไปÿู่üัตถุ 3 มิติ ที่แม่นยำการตรüจจับและการ

มองเĀ็น  
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 นอกจากนี้เรายังพัฒนาการÿร้างแบบจำลองการรับÿ่งข้อมูลแบบลำดับชั้นตามข้อมูลüิดีโอ

แบบระยะÿั้นและระยะยาüเพ่ือทำคüามเข้าใจÿภาพการจราจร ปัญĀาเÿ้นทางคับแคบ และจุดเÿี่ยง

ÿำĀรับผู้ใช้ถนนกลุ่มเปราะบาง การทดลองĀลายครั้งในÿถานการณ์จริงและการเปรียบเทียบกับคüาม

ล้ำÿมัยจะดำเนินการโดยใช้ชุดข้อมูลการตรüจÿอบการรับÿ่งข้อมูลที่ĀลากĀลาย รüมถึง MIO-TCD, 

UA-DETRAC และ GRAM-RTM รüบรüมจากทางĀลüง ทางแยก และเขตเมืองภายใต้แÿงและÿภาพ

อากาýท่ีแตกต่างกัน 
 Priyanka Ankireddy, V. Siva Krishna Reddy, Dr.V. Lokeswara Reddy (2022) 

ýึกþาการตรüจจับและติดตามยานพาĀนะ โดยใช้ YOLOv8 และ การเรียนรู้เชิงลึก (Deep 

Learning) เพ่ือเพ่ิมคุณภาพการประมüลผลภาพ การพัฒนาเทคโนโลยีภาพดิจิทัลและเพ่ิม

คüามÿามารถในการประมüลผลการจราจรที่ใช้เทคโนโลยีที่ทันÿมัยมากมาย เช่น การตรüจจับการชน

ของยานพาĀนะอัตโนมัติ การเตือนการออกนอกเลน ตัüคüบคุมÿัญญาณไฟจราจร และการประมาณ

ค่าคüามĀนาแน่นของการจราจร เป็นต้น การüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ือประเมินประÿิทธิภาพของ 

YOLOv5 และ YOLOv8 เพื่อÿร้างüิธีการแบบเรียลไทม์ ÿำĀรับการตรüจÿอบอัตโนมัติที่ใช้เทคนิค 

multi-threading เพ่ือจัดการÿตรีมüิดีโอĀลายรายการบน GPU แบบตัüเดียü ในÿ่üนของการติดตาม

ยานพาĀนะ ค้นĀาลำดับรูปภาพที่ÿัมพันธ์ตรงกับประเภทของüัตถุใĀ้ดีที่ÿุดจากนั้นจึงÿำรüจ

ÿภาพแüดล้อมโดยรอบเพื่อĀาคุณลักþณะที่ÿัมพันธ์กับรายการเĀล่านั้น ผลจากการประมüลผล 

YOLOv8 มีค่าแม่นยำโดยเฉลี่ยในการจำแนกüัตถุ Mean Average Precision (mAP) อยู่ที่ 98.4 

เปอร์เซ็นต์ อัตราคüามเร็üของเฟรมภาพต่อการตรüจจับอยู่ที่ 39 เฟรมต่อüินาที ใช้Āน่üยคüามจำ 

15.9 MB ÿรุปได้ü่าการระบุยานพาĀนะและคüามแม่นยำในการติดตามมีประÿิทธิภาพÿูง 
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เชิงพื้นที่ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

 

บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

รูปแบบการศึกษา 
 การüิจัยนี้เป็นüิจัยที่ต้องการนำเทคโนโลยีปัญญาประดิþฐ์มาบูรณการกับระบบกล้องüงจร

ปิดของเทýบาลเมืองแÿนÿุข เพ่ือพัฒนาใĀ้ÿอดคล้องกับขับเคลื่อนด้üยเทคโนโลยีและนüัตกรรมของ

เมืองอัจฉริยะน่าอยู่ของเทýบาลเมืองแÿนÿุข โดยÿ่üนแรกเป็นการฝึกÿอนข้อมูลยานพาĀนะเพ่ือÿร้าง

เป็นชุดข้อมูล (Training Dataset) ÿ่üนที่ÿองการÿร้างระบบตรüจจับ จำแนกประเภทยานพาĀนะ 

นับจำนüนยานพาĀนะ และÿ่üนที่ÿามÿร้างแผนที่แบบจำลองการจราจร โดยงานüิจัยนี้จะเป็นการ

พัฒนาระบบต้นแบบเพ่ือใĀ้เริ่มกระบüนการเตรียมชุดข้อมูลยานพาĀนะ รüมถึงเริ่มÿร้างเป็นระบบ

ตรüจÿอบและจำแนกยานพาĀนะแบบอัตโนมัติ และทดลองÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจร 
 
พื้นที่ศึกษา   
 ขอบเขตพ้ืนที่ýึกþาบริเüณแยกในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุขที่มีกล้องüงจรปิดจำนüน 10 

ÿถานที ่โดยแบ่งเป็นบริเüณแยกถนนลงĀาดบางแÿน 2 จุด คือ แยกĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา และ 
แยกจรินทร์ บริเüณถนนบางแÿนÿาย 2 จำนüน 2 จุด คือ แยกข้าüĀลาม และแยกแĀลมแท่น บริเüณ

ถนนÿุขุมüิท 4 จุด คือ แยกกาแล็คซี่ ตลาดĀนองมนติดÿุขุมüิท แยกตาลล้อม และแยกจรรยา และ

แยกถนนแÿนÿุข 2 จุด คือ แยกตาดม และแยกไทยพิพัฒน์ ดังภาพที่ 3-1  และการเข้าถึงข้อมูลกล้อง

üงจรปิดแบบ Realtime ทั้ง 10 จุด จากลิงกใ์นตารางที่ 3-1 
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ภาพที่ 3-1 พ้ืนที่ขอบเขตการýึกþาบริเüณแยกในเขตพ้ืนที่เทýบาลเมืองแÿนÿุขที่ÿามารถเข้าถึง 
 กล้องüงจรปิด 
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ตารางที่ 3-1 พื้นที่ýึกþาบริเüณแยกที่มีกล้องüงจรปิดในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
 
ลำดับ ชื่อÿถานที่ ลิงก์จากกล้องüงจรปิด CCTV 

1 แยกกาแล็คซี่ http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=42&user=user&pass=pass 

2 แยกĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=46&user=user&pass=pass 

3 แยกจรินทร์ http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=49&user=user&pass=pass 

4 แยกจรรยา http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=35&user=user&pass=pass 

5 แยกตาดม http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=63&user=user&pass=pass 

6 แยกไทยพิพัฒน์ http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=38&user=user&pass=pass 

7 ตลาดĀนองมนติดÿุขุมüิท http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=64&user=user&pass=pass 

8 แยกตาลล้อม http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=52&user=user&pass=pass 

9 แยกข้าüĀลาม http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=58&user=user&pass=pass 

10 แยกแĀลมแท่น http://saensukcctv.citydata.in.th:5080/zm/cgi-
bin/nph-
zms?monitor=33&user=user&pass=pass 
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เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการศึกษา 
 1. กล้องüงจรปิด CCTV ของเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
 2. คอมพิüเตอร์ Laptop พร้อมด้üยการ์ดจอ NVIDIA GeForce RTX 4060 Laptop GPU 
 3. บริการเü็บของ Roboflow ÿำĀรับการจำแนกข้อมูลประเภทยานพาĀนะ 
 4. บริการเü็บของ Google Colab  ÿำĀรับการฝึกÿอนข้อมูล (Training data) 
 5. โปรแกรม Visual Studio Code  
 6. OpenCV version 4.10.0.84  
 7. Python version 3.9.1 
 8. QGIS version 3.34.3  
 9. ภาพถ่ายจากดาüเทียมจากโปรแกรม Google Earth Pro 
 
วิธีการดำเนินงาน 
 พัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง CCTV ในเขต

เทýบาลเมืองแÿนÿุข โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep 

Convolutional Neural Network (DCNN) ÿ่üนüิธีการดำเนินการข้ันตอนนี้แบ่งออกเป็น 7 ขั้นตอน 

ดังนี้ 
 1. ขั้นตอนการเตรียมข้อมูลภาพยานพาĀนะแต่ละประเภทโดยเป็นภาพจากกล้องüงจรปิด 

CCTV ของเทýบาลเมืองแÿนÿุข  
 2. นำข้อมูลภาพจากกล้องüงจรปิดเข้าแพลตฟอร์มปัญญาประดิþฐ์ Roboflow ที่

ใĀ้บริการบนเü็บไซต์ https://app.roboflow.com/ โดยทำการÿมัครÿมาชิกและÿร้างโปรเจค และ

นำเข้าไฟล์üิดีโอจากกล้องüงจรปิดเพื่อทำการแบ่งเฟรมüิดีโอใĀ้เป็นภาพนิ่งแต่ละเฟรมและทำการ 
อัพโĀลดไฟล์เพื่อไปขั้นตอนการระบปุระเภทใĀ้กับüัตถุบนภาพ Annotate ดังภาพที่ 3-2 
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ภาพที่ 3-2 แÿดงพ้ืนที่การทำงานโดยการÿร้าง Project บน Roboflow 
 
 3. การระบุประเภทยานพาĀนะในขั้นตอนนี้เรียกü่า Annotate บน Roboflow โดยทำ

การÿร้างขอบเขตคลุมบนüัตถุบนภาพเพ่ือระบุประเภทยานพาĀนะจำนüนชุดข้อมูล 2,037 ชุด โดยใน

งานüิจัยครั้งนี้แยกประเภทพาĀนะดังตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2 การกำĀนด Annotate บน Roboflow ของยานพาĀนะแต่ละประเภท 
 

Annotation บน 
Roboflow 

ชื่อยานพาหนะ ประเภทของยานพาหนะ 

MPV Multi Purpose Van รถอเนกประÿงค์ที่ÿามารถ
นั่งได้ประมาณ 5 - 7 คน 

Motorcycle  รถจักรยานยนต์ 
PPV Pick-Up Passenger 

Vehicle 
รถอเนกประÿงค์ที่มีพ้ืนฐาน
และดัดแปลงมาจากรถ
กระบะ 
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ตารางที่ 3-2 (ต่อ) 
 

Annotation บน 
Roboflow 

ชื่อยานพาหนะ ประเภทของยานพาหนะ 

SUV Sport Utility Vehicle รถอเนกประÿงค์ที่ÿามารถ
นั่งได้ประมาณ 5 - 7 ที่นั่ง  

Sidecar Sidecar รถมอเตอร์ไซต์พ่üงข้าง 
Solid box pick-up Solid box pick-up รถกระบะประเภทขนÿ่งแบบ

ตู้ทึบ 
Songthaew Songthaew รถขนÿ่งÿาธารณะแบบ

ท้องถิ่น เรียกü่า ÿองแถü 
Bus Bus รถประจำทาง 

Pick-up Pick-up รถกระบะ 
Sedan Sedan รถยนต์นั่งÿ่üนบุคคล Āรือรถ

เก๋งที่มี 4 ประตู 
Truck Truck รถบรรทุกขนของĀรือÿินค้า 
Van Van รถตู ้

 
 4. การระบุประเภทยานพาĀนะเรียบร้อยแล้ü ทำการÿ่งชุดข้อมูลไปฝึกฝนการเรียนรู้ 

(training dataset) โดยทำการÿ่งออกเป็นแบบ code ในรูปแบบ YOLOV8 ดังภาพที่ 3-3 
 

 
 

ภาพที่ 3-3 การÿ่งออก code ผลลัพธ์ของการทำ Annotate บน Roboflow นำไปใช้บน Google  
 Colab 
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 5. การüิเคราะĀ์ข้อมูลฝึกฝนการเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep 

Convolutional Neural Network (DCNN) ซ่ึงการจำแนกยานพาĀนะใช้ÿถาปัตยกรรมของ 

YOLOV8 ที่แบ่งโครงÿร้างประกอบด้üย backbone neck และ head ดังภาพที่ 3-4 
 

 
 
ภาพที่ 3-4 โครงÿร้างÿถาปัตยกรรมโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep Convolutional  
  Neural Network (DCNN) 
 การüิเคราะĀ์บน Google Colab โดยใช้ภาþาไพธอนในการดำเนินการและÿามารถใช้

ทรัพยากรของ GPU Google Compute Engine เพ่ือช่üยในการüิเคราะĀ์ข้อมูลรüดเร็üมากยิ่งขึ้น 

โดยกำĀนดตัü runtime เป็น Python 3 ตัüฮาร์ดแüร์เป็น T4 GPU โดยกำĀนดค่าพารามิเตอร์แบบ

ฝึกÿอนข้อมูลการüิเคราะĀ์การจำแนกแบบจำลองยานพาĀนะบน YOLOV8 ตามชุดคำÿั่ง !yolo 

task=detect mode=train model=yolov8m.pt data={dataset.location}/data.yaml 

epochs=50 imgsz=640 plots=True ดังตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 แÿดงการกำĀนดค่าพารามิเตอร์ในการüิเคราะĀ์แบบฝึกÿอนในระบบ YOLOV8 บน  

    Google Colab 
พารามิเตอร คาที่กำหนด คำอธิบาย 

mode train เลือกโĀมดแบบฝึกÿอนเป็น train 
model yolov8m.pt เป็นโมเดลของ yolov8 

กำĀนดเป็น yolov8s.pt 
data {dataset.location}/data.yaml กำĀนดไปที่แĀล่งเก็บไฟล์ data.yaml  ได้มา

จากการรันคำÿั่ง roboflow บน google colab 
epochs=50 

 
50 การ train model โดยดึงข้อมูลเข้า Model 

โดยใช้ข้อมูลใน Dataset ที่มีอยู่จนครบทุกตัü
เป็นจำนüน 50 ครั้ง 
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ตารางที่ 3-3 (ต่อ) 
 

พารามิเตอร คาที่กำหนด คำอธิบาย 
imgsz 640*640 การกำĀนดขนาดของภาพเป็น 640 x 

640 px 
plots true แÿดงผลลัพธ์ผ่านฟังก์ชั่น plots 

  
 ĀลังจากüิเคราะĀ์แบบจำลองเÿร็จจะมีการÿร้างไฟล์ best.pt และ last.pt จากระบบ 

YOLOV8 ผลลัพธ์จากการจำแนกประเภทยานพาĀนะแÿดงผลดังภาพที่ 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-5 แÿดงผลลัพธ์การเรียนรู้จากการฝึกฝนชุดข้อมูลแบบจำลอง YOLOV8S จำนüน 50 รอบ 
  
 6. ขั้นตอนการพัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง 

CCTV พัฒนาบนภาþาไพธอน โดยใช้โปรแกรม Visual Studio Code ÿำĀรับการเขียนโปรแกรม

พัฒนาระบบตรüจจับจำนüนยานพาĀนะใช้ OpenCV เป็นไลบารีĀลัก เช่น การตรüจจับจำแนก

ประเภทยานพาĀนะจากแบบจำลอง YOLOV8 การüาดเÿ้นลงบนระบบตรüจจับเพ่ือกำĀนดระยะการ

นับโดยกำĀนดเงื่อนไขซ้อนทับเมื่อมีüัตถุผ่านเÿ้นระบบจะเริ่มการนับจำนüนยานพาĀนะแต่ละ

ประเภท โดยไลบารีในขั้นตอนÿ่üนนี้มีดังตารางที่ 3-4 
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ตารางที่ 3-4 แÿดงไลบารีĀลักท่ีนำมาใช้ในการÿร้างระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภท 
    ยานพาĀนะจากกล้อง CCTV 
 

ชื่อไลบารี หนาที่การทำงาน 
cv2 Opencv version 2 ใช้ÿำĀรับการอ่าน üิเคราะĀ์การตรüจจับ

üัตถุบนภาพ การต่อภาพของจุดที่เĀมือนกัน Homography การ
ÿร้างการüาดเÿ้นบนภาพ และแÿดงผลÿามารถรองรับข้อมูลภาพ 
และüิดีโอ 

 

ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 

ชื่อไลบารี หนาที่การทำงาน 
streamlit library ÿำĀรับการÿร้าง Data Web Application อย่างเร็üและ

ง่าย เพื่อใช้ÿำĀรับการทำ Production Āรือ Prototype ของ
เĀล่า Data Expert 

ultralytics Ultralytics ใช้ÿำĀรับการการอ่าน การคาดการณ์üัตถุการ
ตรüจจับจากแบบจำลองรองรับไฟล์ .pt 

torch Pytorch ใช้ÿำĀรับเรียกการทำงาน GPU ของคอมพิüเตอร์ร่üม
ประมüลผลการทำ Deep Learning  

numpy Numpy มีคüามÿามารถในการจัดการกับอาเรย์Āลายมิติและ
ข้อมูลแบบเมทริกซ์ 

 
 7. การÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจรบนถนน (Digital replica of the road 

mapping) นำผลลัพธ์ของการตรüจจับยานพาĀนะมาÿร้างแผนที่เป็นภาพมุมÿูง (BEV) Bird’s Eye 

View üิธีแบบโฮโมกราฟีแมทริกซ ์Homography Matrix Āาจากคู่จุดที่ตรงกัน และนำมาใช้คำนüณ 

Homography matrix 𝐻 ซึ่งเป็นเมตริกซ์ขนาด 3×3 ที่เปลี่ยนแปลงพิกัดของจุดในภาพแรกไปยัง

พิกัดของจุดที่ตรงกันในภาพที่ÿอง โดยมีÿมการที่ 3-1 ดังนี้ 
 

 ൥
𝑥ᇱ

𝑦ᇱ

𝑤ᇱ
൩ = 𝐻 . ቈ

𝑥
𝑦
𝑤

቉          (3-1) 

 
 โดย (𝑥,𝑦,𝑤) เป็นพิกัดของจุดในภาพแรก และ (𝑥′,𝑦′,𝑤′)  เป็นพิกัดของจุดที่ตรงกันในภาพ

ที่ÿอง Āลังการคำนüณจะทำการ normalize ค่า 𝑤′ ใĀ้เป็น 1 เพ่ือได้ค่าพิกัด (𝑥′,𝑦′) 
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 จากนั้นเข้ากระบüนการÿอบเปรียบตำแĀน่งของจุดภาพใĀ้มีคüามใกล้เคียงกันมาที่ÿุด โดย

ใช้ÿมการที่ 3-2 การÿอบเทียบ 
 

  𝐻௢௥௜
௕௘௩ =  𝐻௪௢௥௟ௗ

௕௘௩   𝐻௕௘௩
௪௢௥௟ௗ  (3-2) 

 โดย 𝑠𝑝௔ =  𝐻௕
௔𝑝௕ แÿดงถึงพิกัดของ 𝐻௕

௔ บนแผนที่ในเฟรม 𝑏 เพ่ือจุดประÿานคüาม

เชื่อมต่อในเฟรม 𝑎 จนไปถึงค่าÿเกลเฟคเตอร์ (scale factor) 𝑠, และ 𝑝 =  [𝑥, 𝑦, 1]் คือพิกัด

ต่อเนื่องของ 𝑎 ชี้ไปยังพื้นราบ 𝑏𝑒𝑣 คือ ระนาบของภาพมุมÿูง (Bird’s Eye View) 𝑤𝑜𝑟𝑙𝑑 คือ  
ค่าพ้ืนระนาบของพ้ืนผิüโลก 𝑜𝑟𝑖 คือ ภาพจากกล้อง CCTV  𝐻௪௢௥௟ௗ

௕௘௩  ผู้ใช้ÿามารถกำĀนดได้อย่าง

อิÿระที่มีการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงกันโดยคงมุมไü้ระĀü่างระนาบบนถนนจริงและมุมมองจากมุมÿูง

ของภาพถ่ายดาüเทียม จำเป็นที่ต้องมีการÿอบเทียบค่า 𝐻௢௥௜
௪௢௥௟ௗ Āมายถึง ภาพจากกล้อง CCTV 

(𝑜𝑟𝑖) และ ข้อมูลภาพถ่ายจากดาüเทียมท่ีมีระบบอ้างอิงตามพิกัดตำแĀน่งโลก (𝑤𝑜𝑟𝑙𝑑)  (Minghan 

Zhu & et al., 2022)  
 โดยใช้ไลบารีของ OpenCV โดยĀาจุดที่เĀมือนกันของทั้ง 2 ภาพ คือ ภาพüิดีโอระบบ

ตรüจจับยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิดและภาพถ่ายจากดาüเทียมบริเüณเดียüกัน เพ่ือทำการ 
แปลงภาพüิดีโอใĀ้เป็นแนüดิ่งĀรือภาพมุมÿูง จากนั้นแปลงกรอบÿี่เĀลี่ยมที่ตรüจจับยานพาĀนะ 
ใĀ้เป็นจุดเพ่ือแÿดงเป็นแผนที่จำลองการจราจรของยานพาĀนะบนถนนได้ จากขั้นตอนที่กล่าüมา

ข้างต้นแÿดงขั้นตอนแบบผังขั้นตอนการüิจัยดังภาพที่ 3-6 
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ผังข้ันตอนการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นำเข้าภาพจากกล้องüงจรปิด การระบุประเภทใĀ้กับüัตถุบนภาพ Annotate Classification  ÿ่งออกข้อมูล YOLOV8 

Roboflow 

Google Colab ÿำĀรับการฝึกฝนข้อมูล 

(training dataset) YOLOV8 
ได้ไฟล์ best.pt คือชุดข้อมลูแบบจำลอง

การจำแนกประเภทยานพาĀนะ  
ดาüน์โĀลดข้อมลูผลลัพธ์ของการฝึกฝน

ข้อมูลจาก YOLOV8 

Google Colab 

ÿร้างระบบตรüจจับจำแนกประเภทยานพาĀนะ

โดย OpenCV ,  streamlit, ultralytics 

เรียกภาพจากลิงก์กล้อง CCTV และ

นำเข้าภาพถ่ายจากดาüเทียมเพื่อ

อ้างอิงจุดที่เĀมือนกันบนภาพ 

ÿร้างเครื่องมือüาดเÿ้นเพื่อกำĀนด

ขอบเขตการนับจำนüนประเภท

ยานพาĀนะ 

แผนท่ีการจราจรบนถนน 

จำแนกยานพาĀนะแต่ละ

ประเภท  
นับจำนüนและจำแนกยานพาĀนะตาม 

แต่ละประเภท  

 ÿร้างแผนที่เป็นภาพมุมÿูง (BEV) Bird’s 

Eye View โดยใช้ Homography  

Visual Studio 

Code 

การฝีกการเรียนรู้

เชิงลึกแบบ DCNN 

ภาพที่ 3-6 ผังขั้นตอนการüิจัย 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 ผลการýึกþาแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน ได้แก่ ÿ่üนการเตรียมข้อมูลฝึกการเรียนรู้ ÿ่üนการเรียนรู้ 
เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep Convolutional Neural Network (DCNN) จาก 

YOLOV8 ÿ่üนการตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิด CCTV และÿ่üน

ÿร้างแบบจำลองการจราจรบนถนน บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

การเตรียมขอมูลฝกการเรียนรู 
 การฝึกฝนข้อมูล training เป็นÿ่üนที่ÿำคัญในการฝึกการเรียนรู้ของระบบการจำแนกüัตถุ  
โดยนำข้อมูลภาพยานพาĀนะทั้ง 12 ประเภท ได้แก่ รถยนต์นั่งÿ่üนบุคคล 4 ที่นั่ง (Sedan), รถ
อเนกประÿงค์ ที่ÿามารถนั่งได้ประมาณ 5 - 7 คน (MPV), รถอเนกประÿงค์ที่มีพ้ืนฐานและดัดแปลงมา

จากรถกระบะ (PPV), รถอเนกประÿงค์ประเภทครอบครัü (SUV), รถÿองแถü (songthaew), รถตู้ (Van), 
รถประจำทาง (Bus), รถมอเตอร์ไซต์ (Motorcycle), รถมอเตอร์ไซต์พ่üงข้าง (Sidecar), รถกระบะ 

(Pick-up), รถกระบะตู้ทึบ (Solid box pickup truck), รถบรรทุก (Truck) อัพโĀลดไฟล์ภาพ

ยานพาĀนะรüมทั้งĀมด 2,037 ภาพ และเข้ากระบüนการใÿ่ป้ายกำกับüัตถุในภาพเพ่ือเตรียมข้อมูลไป

ÿร้างเป็นแบบฝึกÿอนใĀ้กับแบบจำลอง โดยระบบ Roboflow จะแบ่งชุดการทำงานข้อมูล (Dataset 
Split) ข้อมูลจำนüนการฝึกการเรียนรู้ 3,011 ข้อมูล เพ่ือüิเคราะĀ์ตามแบบฝึกÿอนและÿร้างแบบจำลอง

การจำแนกประเภทยานพาĀนะ ดังภาพที่ 4-1  
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ภาพที่ 4-1 ขั้นตอนการแบ่งข้อมูลüิเคราะĀ์แบบฝึกÿอน (Train validation test split data) ดัดแปลงมา 
    จาก (Surapong Kanoktipsatharporn, 2019) 

 
 โดยแบ่งชุดการทำงานข้อมูลภาพใน Roboflow เพ่ือเตรียมไปÿร้างเป็นแบบจำลองการจำแนก

ยานพาĀนะใน Google Colab ดังตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 การแบ่งชุดการทำงานข้อมูลภาพใน Roboflow เพ่ือเตรียมไปÿร้างเป็นแบบจำลองการ 
     จำแนกยานพาĀนะใน Google Colab  
 

ประเภท
ยานพาหนะ 

TRAIN SET VALID SET TEST SET รวม
(ภาพ) 

 จำนวนภาพ รอยละ จำนวนภาพ รอยละ จำนวนภาพ รอยละ  
รถยนตนั่งสวน
บุคคล 4 ที่นั่ง 

583 71.53 161 19.75 71 8.71 815 

รถอเนกประสงคที่
สามารถนั่งได
ประมาณ 5 - 7 คน 

86 68.25 23 18.25 17 13.49 126 

 
 
 
 

       

ขอมูลภาพยานพาหนะ  

การฝึกการเรียนรู้ข้อมูล 

(Train) 
การฝึกใĀ้โมเดลเรียนรู้ 

(Valid) 
การทดÿอบโมเดล 

(test) 
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ตารางที่ 4-1  (ต่อ)  
 

ประเภท
ยานพาหนะ 

TRAIN SET VALID SET TEST SET รวม 
(ภาพ) 

 จำนวนภาพ รอยละ จำนวนภาพ รอยละ จำนวนภาพ รอยละ  
รถอเนกประสงคที่
มีพื้นฐานและ
ดัดแปลงมาจากรถ
กระบะ 

165 73.01 41 18.14 20 8.85 226 

รถอเนกประสงค
ประเภทครอบครัว 

20 25.64 38 48.72 20 25.64 78 

รถสองแถว 18 31.58 21 36.84 18 31.58 57 
รถตู 132 68.04 41 21.13 21 10.82 194 
รถประจำทาง 86 76.79 15 13.39 11 9.82 112 
รถมอเตอรไซต 363 65.76 103 18.66 56 10.14 522 
รถมอเตอรไซตพวง
ขาง 

38 70.37 9 16.67 7 12.96 54 

รถกระบะ 449 72.07 119 19.10 55 8.83 623 
รถกระบะตูทึบ 109 71.24 23 15.03 21 13.73 153 
รถบรรทุก 32 62.75 15 29.41 4 7.84 51 
รวม 2,081  609  321  3,011 

  
การฝกการเรียนรูโครงขายประสาทเทียมเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน Deep Convolutional 
Neural Network (DCNN) บน YOLOV8 

 ผลลัพธ์จากการüิเคราะĀ์การจำแนกประเภทยานพาĀนะเพ่ือÿร้างแบบจำลองโดยใช้ YOLOV8 

โดยโครงÿร้างแบบจำลองการจำแนกประเภทยานพาĀนะเป็นกระบüนการเรียนรู้เชิงลึกโครงข่ายประÿาท

แบบคอนโüลูชัน Deep Convolutional Neural Network (DCNN) ที่อยู่ใน YOLOV8 โดยใช้คำÿั่งใน

การฝึกฝนข้อมูลดังนี้ 

 !yolo task=detect mode=train model=yolov8m.pt  

 data={dataset.location}/data.yaml epochs=50 imgsz=640 plots=True 
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 โดยผลัพธ์จากการจำแนกได้เปรียบเทียบÿัดÿ่üนค่าคüามถูกต้องของการจำแนกภาพจากการ

คาดการณ์และภาพจริง ซึ่งและแÿดงเป็นตารางภาพ Confusion Matrix เพ่ือตรüจÿอบคüามถูกต้องของ

การแยกประเภทยานพาĀนะได้ถูกต้องอยู่ในช่üง 0.68 - 1 โดยค่าคาดการณ์คüามถูกต้องแม่นยำของการ

จำแนกยานพาĀนะทีม่ีค่าระĀü่าง 0.68 - 0.78 คือ ประเภทรถอเนกประÿงค์ประเภทครอบครัü (SUV), 
รถอเนกประÿงค์ที่มีพ้ืนฐานและดัดแปลงมาจากรถกระบะ (PPV) และ รถอเนกประÿงค์ที่ÿามารถนั่งได้

ประมาณ 5 - 7 คน (MPV), ประเภทรถมอเตอร์ไซด์พ่üงข้าง (Sidecar) ÿ่üนค่าระĀü่าง 0.87- 0.90 คือ 
รถประจำทาง (Bus), รถบรรทุก (truck), รถกระบะ (pick-up), รถยนต์นั่งÿ่üนบุคคล 4 ที่นั่ง (sedan), 
รถมอเตอร์ไซด์ (Motorcycle), รถตู้ (van) และค่า 0.91 - 1 คือ รถกระบะขนÿ่งตู้ทึบ (Solidbox pick-
up), รถÿองแถü (Songthaew) ดังภาพที่ 4-2 

 

 
 
ภาพที่ 4-2 ค่าคüามถูกต้องจากการจำแนกยานพาĀนะระĀü่างภาพจริงเปรียบเทียบกับการจำแนกจาก 
 การคาดการณ์แÿดงในรูปแบบ Confusion Matrix 
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 ค่าเฉลี่ยคüามแม่นยำ (Mean Average Precision Āรือ mAP) เป็นตัüชี้üัดที่ÿำคัญในการ

ตรüจจับüัตถุ ซึ่งประเมินประÿิทธิภาพของโมเดลโดยพิจารณาทั้งคüามแม่นยำ (precision) และการเรียกคืน 

(recall) ในĀลายคลาÿของüัตถุ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง mAP50 จะเน้นที่ค่าขีดแบ่ง IoU (Intersection 
over Union) ที่ 0.5 ซึ่งüัดü่าโมเดลÿามารถระบุüัตถุท่ีมีการซ้อนทับกันไดด้ีคะแนน mAP50 ที่ÿูงขึ้น บ่งชี้

ถึงประÿิทธิภาพโดยรüมที่ดีกü่าโดยค่าĀลังการทดÿอบอยู่ประมาณ 0.87 – 0.90 และ ค่า mAP50 และ 

mAP50-95 เปรียบเทียบกัน ช่üยในการประเมินประÿิทธิภาพของโมเดลในคลาÿĀลายประเภทและĀลาย

ÿภาüะ โดยใช้ข้อมูลคüามแม่นยำในการตรüจจับüัตถุในการพิจารณาการแลกเปลี่ยนระĀü่างคüามแม่นยำ 

(precision) และคüามครบถ้üน (recall) โดยโมเดลที่มีคะแนน mAP50 และ mAP50-95 ÿูงกü่าจะมี

คüามน่าเชื่อถือมาก จากภาพที่ 4.3 แÿดงค่า mAP50 ÿูงÿุดประมาณ 0.87 – 0.90 และค่า mAP50-95 

ÿูงÿุดประมาณ 0.70- 0.79 เป็นค่าทีม่ีคüามน่าเชื่อถืออยู่ในระดับดี และเĀมาะÿมÿำĀรับการใช้งานที่

ต้องการคüามแม่นยำของการจำแนกยานพาĀนะได้ 
 ในÿ่üนการฝึกฝนโมเดลการตรüจจับüัตถุฟังก์ชันการÿูญเÿีย (loss functions) มีบทบาทÿำคัญ

อย่างยิ่ง ฟังก์ชันการÿูญเÿียทำĀน้าที่üัดคüามแตกต่างระĀü่างกรอบÿี่เĀลี่ยมที่ทำนาย (predicted 
bounding boxes) กับข้อมูลที่ถูกกำกับไü้ (ground truth annotations) ซึ่งเป็นการüัดü่าโมเดลกำลัง

เรียนรู้ได้ดีเพียงใดระĀü่างการฝึกฝน องค์ประกอบของฟังก์ชันการÿูญเÿียที่พบบ่อยในการตรüจจับüัตถุ

ดังนี้ 
 ค่า box_loss แÿดงค่าคüามผิดพลาดในการตีกรอบยานพาĀนะที่ทำนายได้ เท่ากับ 0.65423 

(ค่าเข้าใกล้ 0 ยิ่งเป็นค่าท่ีมีคüามแม่นยำ) 
 ค่า cls_loss s แÿดงค่าคüามผิดพลาดในการทำนายยานพาĀนะ เท่ากับ 0.43908 (ค่าเข้าใกล้ 

0 ยิ่งเป็นค่าที่มีคüามแม่นยำ) ดังภาพที่ 4-3 
  

 
ภาพที่ 4-3 แÿดงกราฟของ Mean Average Precision (mAP) และ loss Āลังจากการฝึกการเรียนรู้   
              (training) ของ YOLOV8 บนแบบจำลอง YOLOV8M.pt เพ่ือจำแนกประเภทยานพาĀนะ 
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 การตรüจÿอบคüามแม่นยำและคüามถูกต้องของโมเดลผ่านกระบüนการüิเคราะĀ์บน

แบบจำลอง YOLOV8M และได้แบบจำลอง best.pt และข้อมูล data.yaml เป็นแบบจำลองการตรüจจับ

ประเภทยานพาĀนะ โดยนำแบบจำลองที่ได้ทดÿอบคüามแม่นยำและถูกต้อง โดยÿามารถตรüจÿอบจาก

คำÿั่งภาþาไพธอนดังนี้  

 !yolo task=detect mode=val model={HOME}/runs/detect/train/weights/best.pt  

 data={dataset.location}/data.yaml 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดÿอบคüามแม่นยำ และคüามถูกต้องของแบบจำลอง YOLOv8 จาก

ข้อมูล Valid set ดังตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ตารางแÿดงคüามแม่นยำ และคüามถูกต้องของแบบจำลอง YOLOv8 จากข้อมูล Valid set 
 

Class Images   Instances Box 
   P R mAP50 mAP50-95 

MPV 408 23 0.833 0.783 0.858 0.806 
Motorcycle 408 196 0.943 0.764 0.923 0.616 
PPV 408 44 0.841 0.773 0.855 0.759 
SUV 408 41 0.622 0.683 0.701 0.609 
Sidecar 408 9 0.971 0.889 0.888 0.753 
Solid box pick-up 408 23 0.776 0.826 0.925 0.825 
Songthaew 408 24 0.855 0.917 0.979 0.765 
bus 408 16 0.9 0.812 0.94 0.834 
pick-up 408 162 0.866 0.827 0.931 0.792 
sedan 408 244 0.87 0.865 0.932 0.773 
truck 408 16 0.933 0.866 0.91 0.701 
van 408 51 0.965 0.824 0.961 0.808 
all 408 849 0.865 0.819 0.9 0.753 

 
 ผลจากการฝึกฝนข้อมูลเชิงลึกโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep Convolutional 
Neural Network (DCNN) ที่อยู่ในแบบจำลอง YOLOV8M จำแนกประเภทยานพาĀนะโดยค่าคüาม

ถูกต้องและแม่นยำรüมมากกü่า 0.8  ÿ่üนค่าคüามถูกต้องและแม่นยำที่น้อยกü่า 0.5 มีผลจากขนาดของ

ยานพาĀนะ ระยะตำแĀน่งüัตถุบนภาพและคüามมืดของช่üงเüลาจากกล้องüงจรปิด ดังภาพที่ 4-4 
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ภาพที่ 4-4 ผลลัพธ์การคาดการณ์จากการฝึกฝนการเรียนรู้เชิงลึกการจำแนกประเภท

ยานพาĀนะ 

 
สวนการตรวจจับจำนวนและจำแนกประเภทยานพาหนะจากกลองวงจรปด CCTV 

 การÿร้างพัฒนาต้นแบบของระบบตรüจจับและจำแนกประเภทยานพาĀนะใช้ภาþา

ไพธอนในการเขียน โดยใช้ไลบารี OpenCV และ Streamlit ในการพัฒนาโปรแกรมตรüจจับ

จำนüนและจำแนกยานพาĀนะโดยใช้แบบจำลองที่ได้จากการเรียนรู้เชิงลึกจาก YOLOV8 โดย

การทำงานของระบบนี้จะแบ่งการทำงานออกเป็น 2 ÿ่üน คือ  
 1. ÿ่üนแรกการเรียกการใช้งานผ่าน Streamlit บน VScode โดยใช้คำÿ่ัง 

streamlit run app.py (ชื่อโปรแกรมชื่อ app.py)  ระบบจะทำงานบน Web browser โดย

จำลองเป็น http://localhost:8501/ และเลือกแบบจำลองแบบเพื่อการจำแนกยานพาĀนะ

และüางลิงก์กล้องüงจรปิดในช่อง URL ดังภาพที่ 4-5 
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ภาพที่ 4-5 ภาพตัüอย่างเมื่อเข้าÿู่การทำงานระบบการจำแนกยานพาĀนะโดยฝั่งซ้ายเป็นการใÿ่ 
 พารามิเตอร์ เช่น การเลือกแบบจำลอง การกำĀนดค่าคüามเชื่อม่ัน และการใÿ่ลิงก์จากกล้อง 
 üงจรปิด 
 
 2. ÿ่üนการนับจำนüนประเภทยานพาĀนะในการพัฒนาระบบการนับจำนüนและจำแนกนี้

ÿามารถกำĀนดลากเÿ้นลงบนĀน้าต่างแÿดง video โดยใช้เงื่อนไข for ÿำĀรับดึงค่าพิกัดเÿ้นที่üาดขึ้นจาก 

draw.lines จะถูกจัดเก็บไü้ในตัüแปรอาร์เรย์ line โดยค่าพิกัด x จะถูกเก็บใน line[0] และค่า y จะถูก

เก็บใน line [1] ตามคำÿั่งนี้ 

 

  line=[ ] 

      for line in draw.lines: 

           cv2.line(img, line[0], line[1], (0, 255, 0), 2) 

 ผลลัพธ์ที่ได้จากการÿร้างการüาดเÿ้นบนภาพÿามารถกำĀนดเÿ้นได้มากกü่าĀนึ่งเÿ้น ดังภาพที่ 4-6 
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ภาพที่ 4-6 การüาดเÿ้นลงบนĀน้าต่าง Video เพ่ือกำĀนดการนับจำนüนยานพาĀนะ 
 
 การกำĀนดจุดนับเมื่อมียานพาĀนะผ่านเÿ้น โดยการกำĀนดเงื่อนไข ถ้ามีüัตถุบนภาพเคลื่อน

ผ่านทับเÿ้นใช้คำÿั่ง intersect เพ่ือแยกประเภทยานพาĀนะที่ทับเÿ้นที่üาดคำÿั่งตัüอย่าง ดังภาพที่ 4-7 

  if intersect(data_deque[id][0], data_deque[id][1], line[0], line[1]): 
   cv2.line(img, line[0],line[1], (255, 255, 255), 3) 

 การแÿดงผลการนับจำแนกประเภทยานพาĀนะเขียนตามคำÿั่งตัüอย่าง 
  inText = 'Vehicle In' 
      outText = 'Vehicle Out' 
      if config.OBJECT_COUNTER != None: 
           for _, (key, value) in enumerate(config.OBJECT_COUNTER.items()): 
                inText += ' - ' + str(key) + ": " +str(value) 
               if config.OBJECT_COUNTER1 != None: 
           for _, (key, value) in enumerate(config.OBJECT_COUNTER1.items()): 
               outText += ' - ' + str(key) + ": " +str(value) 
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ภาพที่ 4-7 เÿ้นที่กำĀนดจะปรากฎบนระบบการจำแนกแยกประเภทยานพาĀนะและนับจำนüนแต่ละ 
 ยานพาĀนะ 
 
สวนสรางแบบจำลองการจราจรบนถนนจากกลองวงจรปด CCTV 
  การÿร้างแบบจำลองการจราจรจากกล้องüงจรปิดร่üมกับภาพถ่ายจากดาüเทียมแบ่ง

ออกเป็น 2 ÿ่üน ดังนี้ 

  1. การüางจุดอ้างอิงพิกัด (Place a coordinate reference point) การกำĀนดตำแĀน่ง

จุดอ้างอิงพิกัดบนภาพถ่ายจากดาüเทียม จุดÿีแดงที่ปรากฏ ดังภาพที่ 4-8  
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ภาพที่ 4-8 ภาพตัüอย่างการüางจุดอ้างอิงพิกัดบนภาพถ่ายจากดาüเทียม  
 
 เมื่อüางจุดอ้างอิงครบแล้üกดปุ่ม c (กำĀนดไü้ในโปรแกรม) เพ่ือüางจุดคüบคุมบนกล้องüงจรปิด 

โดยüางใĀ้ใกล้เคียงกับตำแĀน่งกันบนภาพจากกล้องüงจรปิดตามภาพท่ี 4-9  
 

 
ภาพที่ 4-9 ภาพตัüอย่างการจุดอ้างอิงพิกัดบนกล้องüงจรปิดใĀ้ใกล้เคียงกับตำแĀน่งบนภาพถ่ายจาก 
 ดาüเทียม 
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 เมื่อüางจุดอ้างอิงบนกล้องüงจรปิดครบแล้ü กดปุ่ม c (กำĀนดไü้ในโปรแกรม) ผลลัพธ์จากการ

üางจุดบังคับภาพทั้งÿองเพ่ือกำĀนดĀาจุดเĀมือนบนภาพโดยใช้เทคนิค Homography ĀาจุดเĀมือนและ

อ้างอิงเชิงตำแĀน่งของภาพเพ่ือทำการแปลงภาพ (Transform) จากกล้องüงจรปิดเป็นภาพมุมÿูง Bird’s 

eye view (BEV) ดังภาพที่ 4-10 
 

 
ภาพที ่4-10 ผลลัพธ์จากการแปลงภาพจากกล้องüงจรปิดเป็นภาพมุมÿูงใช้üิธี Homography 
 
 2. การจำลองการจราจรร่üมกับการจำแนกจากแบบจำลอง YOLOV8 ผลจากการแปลง

ข้อมูลภาพเคลื่อนไĀüจากกล้องüงจรเป็นภาพมุมÿูงผÿมผÿานกับการตรüจจับจำแนกยานพาĀนะจาก

แบบจำลอง YOLOV8 จากกรอบÿี่เĀลี่ยมใĀ้ข้อมูลจุดจุดของยานพาĀนะทีเ่คลื่อนที่แÿดงบนแผนที่จำลอง

การจราจร โดยการจำลองแผนที่การจราจรผู้üิจัยทดÿอบทั้งĀมด 10 ÿถานที่ตามการใĀ้บริการใĀ้

ครอบคลุมเทýบาลเมืองแÿนÿุข โดยกำĀนดจุดอ้างอิงพิกัด เพ่ืออ้างอิงกับภาพถ่ายจากดาüเทียม และ

ลักþณะการแÿดงผลการทำงานบนแผนที่แบบจำลองการจราจรดังภาพที่ 4-11 และ 4-12 
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ภาพที่ 4-11 ผลลัพธ์ฟังก์ชั่นการแÿดงแผนที่จำลองการจราจรโดยจุดที่แÿดงเป็นยานพาĀนะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4-12 การตรüจจับยานพาĀนะ (A) การแปลงข้อมูลภาพüงจรปิดเป็นภาพมุมÿูง (B) และการ 
   จำลองจุดของยานพาĀนะการจราจรแบบ Realtime บนภาพถ่ายจากดาüเทียม (C) 

A B 

C 
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ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

 

 ผลการเปรียบเทียบการใช้ข้อมูลจากกล้องüงจรปิด (CCTV) กับ ภาพถ่ายจากดาüเทียมÿร้าง

แบบจำลองแผนที่การจราจรบนถนนตามแยกทั้งĀมด 10 ÿถานที ่โดยแบ่งการเปรียบเทียบในด้านคüาม

แม่นยำของตำแĀน่งยานพาĀนะและคüามถูกต้องของการจำแนกได้ดังนี้ 
 1. บริเüณแยกĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนลงĀาดบางแÿน

ฝั่งขาเข้าชายĀาดบางแÿนและขาออกถนนÿุขุมüิทและคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้อง

เฉลี่ย 75 เปอร์เซ็นต์ และเกิดคüามคลาดเคลื่อนของตำแĀน่งของยานพาĀนะที่ออกจากมĀาüิทยาลัย

บูรพาไปทางออกÿุขุมüิท และเข้าÿู่ชายĀาดบางแÿนที่แÿดงตำแĀน่งคลาดเคลื่อนเนื่องจากกล้องüงจรปิด

ติดตั้งฝั่งตรงข้ามมĀาüิทยาลัยบูรพาประกอบกับมีมุมมองกü้าง (wide angle) ทำใĀ้เกิดการบิดเบี้ยüของ

ภาพและทำใĀ้จำแนกและตรüจจับคลาดเคลื่อน 
 2. บริเüณแยกลงĀาดบางแÿน (แยกกาแล็คซี่) 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนÿุขุมüิทฝั่ง 
ขาเข้าตัüเมืองชลบุรีและฝั่งขาออกไปตลาดĀนองมน และคüามถูกต้องในการจำแนกยานพาĀนะมีคüาม

ถูกต้องเฉลี่ย 85 – 90 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากตำแĀน่งของการติดตั้งและมุมกล้องüงจรปิดได้ระดับดี 
 3. บริเüณแยกลงĀาดบางแÿนÿาย 2 (แยกจรินทร์)  
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนลงĀาดบางแÿน

ฝั่งขาเข้าและขาออกชายĀาดบางแÿนและคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 75 -

80 เปอร์เซ็นต์ และเกิดคüามคลาดเคลื่อนของตำแĀน่งและการจำแนกของยานพาĀนะที่มาจากถนน 
ลงĀาดบางแÿนÿาย 2 เนื่องจากกล้องติดตั้งฝั่งตรงข้าม มีมุมมองของกล้องüงจรปิดดกü้าง ทำใĀ้เกิด 
การบิดเบี้ยüของภาพและทำใĀ้จำแนกและตรüจจับคลาดเคลื่อน 
 4. บริเüณแยกจรรยา (คลองน้ำเĀม็น) 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนÿุขุมüิทฝั่ง 
ขาเข้าไปเมืองชลบุรีและฝั่งขาออกมุ่งĀน้าไปýรีราชาและคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüาม

ถูกต้องเฉลี่ย 75 - 80 เปอร์เซ็นต์ บริเüณเกิดคüามคลาดเคลื่อนของตำแĀน่งและการจำแนกของ

ยานพาĀนะที่เลี้ยüเข้าÿู่ถนนเลี่ยงĀนองมน เนื่องจากกล้องตั้งอยู่ฝั่งตรงข้ามกับถนนเลี่ยงĀนองมนทำใĀ้

üัตถุท่ีเคลื่ออนตัüออกจากกล้องüงจรปิดเกิดคüามคลาดเคลื่อนได้ 
 5. บริเüณแยกตาดม (ร้านเกาเĀลาโต ÿาขา 2) 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนแÿนÿุขและ

ถนนเปรมใจราþฏร์ คüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 78 -82 เปอร์เซ็นต์ 
 6. บริเüณแยกไทยพิพัฒน์ (เลี่ยงĀนองมน) 
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ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

 

 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนเลี่ยงĀนองมน

และคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 76 - 82 เปอร์เซ็นต์ คüามคลาดเคลื่อนของ

ตำแĀน่งและการจำแนกของยานพาĀนะเกิดบริเüณฝั่งมุ่งไปเทýบาลตำบลเĀมือง เนื่องจากกล้องüงจรปิด

อยู่ฝั่งตรงข้ามทำใĀ้การตรüจจับและจำแนกไกลจากระยะทำใĀ้คลาดเลื่อน 
 7. บริเüณตลาดĀนองมน 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนÿุขุมüิทฝั่งขา

เข้าเมืองชลบุรีและคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 75 - 80 เปอร์เซ็นต์ 

คüามคลาดเคลื่อนของตำแĀน่งและการจำแนกของยานพาĀนะเกิดบริเüณฝั่งเข้าออกไปýรีราชา เนื่องจาก

มีเกาะกลางถนนแบบรั้üกั้นทำใĀ้บดบังและลดประÿิทธิภาพในการตรüจจับและจำแนกยานพาĀนะ 
 8. บริเüณแยกตาลล้อม 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนÿุขุมüิทฝั่ง 
ขาเข้ามุ่งĀน้าไปเมืองชลบุรีและขาออกมุ่งĀน้าไปýรีราชา คüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüาม

ถูกต้องเฉลี่ย 75 - 78 เปอร์เซ็นต์ คüามคลาดเคลื่อนของตำแĀน่งและการจำแนกของยานพาĀนะ 
เกิดบริเüณฝั่งมุ่งĀน้าถนนเนตรดี เนื่องจากกล้องอยู่ฝั่งตรงข้ามกับถนนและคüามกü้างของถนนÿุขุมüิท 
ทำใĀ้üัตถุบนภาพที่ออกมาจากถนนเนตรดีไม่ชัด 
 9. บริเüณแยกถนนข้าüĀลาม 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนข้าüĀลามฝั่ง

เข้าชายĀาดบางแÿนคüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 80 - 85 เปอร์เซ็นต์ 
 10. บริเüณแยกแĀลมแท่น 
 คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะเคลื่อนที่ถูกต้องตามช่องทางบนถนนลงĀาดบางแÿน

ÿาย 2 มุ่งĀน้าไปถนนบางแÿน - อ่างýิลา คüามถูกต้องการจำแนกยานพาĀนะมีคüามถูกต้องเฉลี่ย 80 – 

85 เปอร์เซ็นต์ 
 จากผลลัพธ์ระบบตรüจจับและจำแนกประเภทยานพาĀนะเข้าÿู่กระบüนการÿร้างแผนที่

จำลองการจราจรบนถนนตามแยกถนนทั้งĀมด 10 ÿถานที่ ในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข ÿามารถแÿดงผล

การแปลงภาพจากกล้องüงจรปิดเป็นภาพมุมÿูงอ้างอิงตามภาพถ่ายจากดาüเทียมและแผนที่จำลอง

การจราจรของยานพาĀนะ ดังตารางที่ 4-3



 

 

 

โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 
ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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ตารางที่ 4-3 แÿดงผลการแปลงภาพจากกล้องüงจรปิดเป็นภาพมุมÿูงอ้างอิงตามภาพถ่ายจากดาüเทียมและแผนที่จำลองการจราจรของยานพาĀนะ 
    บนถนน  
 
 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

บริเüณĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา 
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ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

  
 

  
 

 

บริเüณแยกลงĀาดบางแÿน (แยกกาแล็คซี่) 

บริเüณแยกลงĀาดบางแÿนÿาย 2 (แยกจรินทร์) 



 

 

 

โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 
ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

 

52 

ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บริเüณแยกจรรยา (คลองน้ำเĀม็น) 
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ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

   

 
  

 
 

บริเüณแยกตาดม (ร้านเกาเĀลาโต ÿาขา 2) 

บริเüณแยกไทยพิพัฒน์ (เลี่ยงĀนองมน) 



 

 

 

โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 
ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

   

 
 

 
 

บริเüณตลาดĀนองมน 

บริเüณแยกตาลล้อม 
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ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

 ภาพจากกลองวงจรปรับเปนภาพมุมสูง ภาพถายจากดาวเทียม แผนที่จำลองการจราจรของยานพาหนะบนถนน 

 

 
 

   

 

บริเüณแยกถนนข้าüĀลาม 

บริเüณแยกแĀลมแท่น 



 โครงการüิจัยเรื่อง การประยุกต์เทคโนโลยีภูมÿิารÿนเทýกับปญัญาประดิþฐ์พัฒนาระบบตรüจจับจำแนกüัตถุเชิงพื้นที่ 
ÿำĀรับตรüจÿอบการจราจร บริเüณเทýบาลเมืองแÿนÿุข 

 

บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุป 
 ÿรุปผลการพัฒนาระบบตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้อง CCTV  
ในเขตเทýบาลเมืองแÿนÿุข โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep 
Convolutional Neural Network (DCNN) และÿร้างแบบจำลองแผนที่การจราจรบนถนน (Digital 
replica of the road mapping) 
 1. ÿ่üนการเตรียมข้อมูลฝึกการเรียนรู้ 
  การเตรียมข้อมูลภาพเพ่ือการฝึกการเรียนรู้ใน Roboflow จำแนกประเภทยานพาĀนะ

ทั้งĀมด 12 ประเภท จำนüน  2,037 ภาพ แบ่งชุดการทำงานเพ่ือÿร้างแบบจำลองการจำแนกยานพาĀนะ

แบ่งชุดการทำงานข้อมูล (Dataset Split) โดยชุดข้อมูลÿำĀรับการฝึกÿอน (Train set) จำนüน 2,081 

ชุด ข้อมูลฝึกใĀ้แบบจำลองเรียนรู้ (Valid set) จำนüน 609 ชุด และชุดข้อมูล (Test set) จำนüน 321 

ชุด รüมชุดข้อมูลทั้งĀมด 3,011 ข้อมูล 
 2. ÿ่üนการเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep Convolutional 
Neural Network (DCNN) จาก YOLOV8 ใช้แบบจำลอง YOLOV8M ใช้การดึงข้อมูลเข้าไปฝึกÿอนใน

ชุดช้อมูแบบจำลองใĀ้ครบ 12 ประเภทของยานพาĀนะเป็นจำนüน 50 รอบ 
  ÿรุปผลจากการüิเคราะĀ์การเรียนรู้เชิงลึกของโครงข่ายประÿาทแบบคอนโüลูชัน Deep 
Convolutional Neural Network (DCNN) บน YOLOV8 ประเภทยานพาĀนะที่มีรูปแบบĀรือลักþณะ

ที่แตกต่างกันคüามถูกต้องของการจำแนกอยู่ในช่üง 0.91 - 1  คือ รถกระบะขนÿ่งตู้ทึบ (Solidbox pick-
up), รถÿองแถü (Songthaew) ในÿ่üนประเภทยานพาĀนะที่มีลักþณะคล้ายกันทั้งรูปแบบและลักþณะ

การทดÿอบค่าคüามถูกต้องในการจำแนกจะมีค่าประมาณ 0.87- 0.90 คือ รถประจำทาง (Bus), 
รถบรรทุก (truck), รถกระบะ (pick-up), รถยนต์นั่งÿ่üนบุคคล 4 ที่นั่ง (sedan), รถมอเตอร์ไซด์ 

(Motorcycle), รถตู้ (van) และประเภทยานพาĀนะที่มีลักþณะคล้ายกันทั้งรูปแบบและลักþณะการ

ทดÿอบค่าคüามถูกต้องในการจำแนกจะมีค่าประมาณ 0.68 - 0.78 คือ ประเภทรถอเนกประÿงค์ประเภท

ครอบครัü (SUV), รถอเนกประÿงค์ท่ีมีพ้ืนฐานและดัดแปลงมาจากรถกระบะ (PPV) และ รถ

อเนกประÿงค์ที่ÿามารถนั่งได้ประมาณ 5 - 7 คน (MPV), ประเภทรถมอเตอร์ไซด์พ่üงข้าง (Sidecar) 
 3. ÿ่üนการตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิด CCTV 
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  ÿรุปการตรüจจับและจำแนกประเภทยานพาĀนะÿามารถทำงานบน Web browser ผ่าน

การจำลองเครื่องแม่ข่ายแบบ localhost และกำĀนดüาดเÿ้นบนภาพจากกล้องüงจรปิดร่üมกับ

แบบจำลองการจำแนกประเภทยานพาĀนะเพ่ือกำĀนดจุดนับจำนüนยานพาĀนะและแยกประเภทได้ โดย

แÿดงค่าการนับแยกตามประเภทของยานพาĀนะ โดยปัจจัยที่ÿ่งผลการตรüจจับและการจำแนกคาด

เคลื่อน คือ คุณภาพรายละเอียดของกล้องüงจรปิด คüามÿü่าง และคüามเร็üในการÿ่งÿัญญาณข้อมูลภาพ  
 4. ÿ่üนÿร้างแผนที่แบบจำลองการจราจรบนถนน  
  การÿร้างแผนที่แบบจำลองการจราจรบนถนนโดยใช้ข้อมูลกล้องüงจรปิด ภาพถ่ายจาก

ดาüเทียม ภาพแผนที่ถนนของแต่ละบริเüณ และแบบจำลองการตรüจจำแนกประเภทยานพาĀนะจาก 

YOLOV8 ÿรุปü่าการทดÿอบทั้งĀมด 10 ÿถานที ่โดยแผนที่แบบจำลองการจราจรเป็นแผนที่แÿดงการ

เคลื่อนไĀüของยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิดตามแยกและใช้ปัญญาประดิþฐ์ÿำĀรับฝึกÿอนข้อมูลภาพใĀ้

ÿามารถจดจำ เรียนรู้ประเภทของยานพาĀนะเพ่ือÿร้างแบบจำลองการตรüจจับ การจำแนกและประยุกต์

บนข้อมูลภูมิÿารÿนเทýในรูปแบบแผนที่ถนนÿำĀรับการแÿดงผลเป็นการเคลื่อนที่ของยานพาĀนะบน

แผนที่ในรูปแบบพลüัต (Map Dynamics) เพ่ือเข้าÿู่เทคโนโลยีโมเดลเÿมือนจริงของüัตถุทางกายภาพ 
Āรือที่เรียกü่า Digital Twins ในอนาคต ในÿ่üนของการÿร้างแผนที่แบบจำลองการจราจรบนถนน

ÿามารถÿรุปได้เป็นประเด็นÿำคัญจากผลüิจัยคือ จุดการติดตั้งและมุมมองของกล้องüงจรมีผลกับการ

แÿดงผลของแผนที่แบบจำลองการจราจร ซึ่งมุมกล้องบางบริเüณมีมุมมองแคบ (Narrow Field of View) 
เช่น แยกตาดม และแยกตลาดĀนองมน มีผลกับการüางจุดอ้างอิง เนื่องจากĀาจุดอ้างอิงที่เĀมือนกันกับ

ภาพถ่ายจากดาüเทียมค่อนข้างยาก และบริเüณมุมกล้องกü้าง (Wide Field of View) ÿ่งผลใĀ้ภาพ

ขอบภาพบิดเบี้ยüมากÿ่งผลใĀ้ยานพาĀนะที่ปรากฎจะบิดเบี้ยüÿ่งผลต่อการจำแนกที่คลาดเคลื่อนและ

คüามแม่นยำของตำแĀน่งของยานพาĀนะ เช่น บริเüณแยกลงĀาดบางแÿนÿาย 2 (แยกจรินทร์) และแยก

บริเüณĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา ÿรุปผลแบบจำลองการจราจรจาก 10 ÿถานที่ ดังนี้ บริเüณแยกลงĀาด

บางแÿน (แยกกาแล็คซี่) บริเüณĀน้ามĀาüิทยาลัยบูรพา บริเüณแยกตาลล้อม มีค่าคüามถูกต้องของการ

จำแนกและค่าคüามแม่นยำของตำแĀน่งยานพาĀนะมีค่าเฉลี่ย 85 – 90 เปอร์เซ็นต์ ÿูงกü่าบริเüณอ่ืน 

เพราะตำแĀน่งของการติดตั้งและมุมกล้องüงจรปิดอยู่ในระดับดี ÿ่üนบริเüณแยกอ่ืนมีค่าคüามแม่นยำและ

ถูกต้องของการจำแนกเฉลี่ยประมาณ 75 -82 เปอร์เซ็นต์ เพราะมุมกล้องมุมกü้างเกินและบางที่แคบ

เกินไปและระดับของการติดตั้งของกล้องüงจรปิด ÿ่งผลคüามคลาดเคลื่อนใĀ้ค่าคüามแม่นยำของตำแĀน่ง

ของยานพาĀนะที่แÿดงผลและคüามถูกต้องของการจำแนกยานพาĀนะบ้าง แต่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
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อภิปรายผล  
 จากการýึกþาพบü่าการตรüจจับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิด

การจราจรโดยเทคนิค Homography เป็นüิธีการจำลองการจราจรมุมÿูงจากกล้องüงจรปิด ซึ่งÿอดคล้อง

กับ Minghan Zhu, Songan Zhang, Yuanxin Zhong, Pingping Lu,Huei Peng & John 
Lenneman (2022) ได้ýึกþาüิธีการÿกัดข้อมูลตำแĀน่งและทิýทางของยานพาĀนะโดยอาýัยข้อมูลจาก

กล้องüงจรปิดที่ยังไม่ได้ตรüจüัดค่าเชิงตำแĀน่งร่üมกับข้อมูลอ้างอิงเชิงตำแĀน่งบนแผนที่เพ่ือแปลงข้อมูล

กรอบÿี่เĀลี่ยมที่ตรüจจับüัตถุใĀ้เป็นแนüระนาบเรียบตามพ้ืนผิüโดยใช้ภาพมุมÿูง Bird’s Eye View (BEV) 
ที่ได้จากกล้องüงจรปิด เพ่ือจะนำข้อมูลÿามมิติของรถยนต์ที่มาใÿ่แทนในกรอบÿี่เĀลี่ยม 
 นอกจากนี้การแÿดงการจำลองการจราจรจากข้อมูลแบบจำลองจำแนกยานพาĀนะร่üมกับ

ภาพมุมÿูงจากกล้องüรจรÿอดคล้องกับüิจัยของ Torben Teepe Philipp Wolters Johannes Gilg 
Fabian Herzog & Gerhard Rigoll (2024) ในการใช้เทคนิค Homography ÿำĀรับการแปลงข้อมูลใĀ้

เป็นแนüระนาบ ในÿ่üนของงานüิจัยนี้มีคüามต่างกันในÿ่üนข้อมูลกล้องüงจรที่ใช้เช่น รายละเอียดภาพ 

และจำนüนกล้องüงจรปิดที่ใช้ในจุดนั้นๆ ซ่ึงÿามารถทำภาพซ้อนทับกัน (Overlap) ทำใĀ้เĀ็นมุมทุกด้าน

ของÿี่แยกและÿ่งผลใĀ้การคาดการณ์การจำลองการจราจรของยานพาĀนะมีคüามแม่นยำเชิงตำแĀน่ง

มากยิ่งขึ้น 
 การใช้เทคนิค Homography เพ่ือใช้การจับคู่ภาพ (Feature Matching) ÿอดคล้องกับüิธีการ

เลือกการจับคู่ภาพของ Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam Mohammad Pour Mir (2021) 

üิจัยเรื่องการติดตตามการจราจรแบบÿามมิติโดยใช้กล้องüงจรปิด ซึ่งในกระบüนการปรับแก้ภาพจาก

กล้องüงจรปิดใช้เทคนิคการจับคู่ภาพแบบ Random Sample Consensus (RANSAC) เป็นüิธีการแบบ

üนซ้ำเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองทางคณิตýาÿตร์จากชุดข้อมูลจุดบนภาพที่ÿังเกตได้ซึ่ง

ต้องมีค่าผิดปกติ โดยค่าผิดปกติจะต้องไม่ÿ่งผลต่อค่าประมาณ ดังนั้น จึงÿามารถตีคüามได้ü่าเป็นüิธีการ

ตรüจจับค่าจับคู่ที่ผิดปกติและเลือกจุดคู่ภาพที่ดีที่ÿุด  
 การตรüจจับนับจำนüนและจำแนกประเภทยานพาĀนะในงานüิจัยนี้ใช้แบบจำลอง YOLOV8 
ÿอดคล้องกับงานüิจัยของPriyanka Ankireddy, V. Siva Krishna Reddy, Dr.V. Lokeswara Reddy 

(2022) ที่ทำการýึกþาการติดตามและจำแนกประเภทยานพาĀนะโดยใช้ YOLOV8 พบü่าการจำแนกมีค่า

คüามถูกต้องและแม่นยำÿูงถึงแม้ü่าüัตถุบนภาพจะมีขนาดเล็กÿามารถแยกประเภทยานพาĀนะได้และ

มุมมองของการติดตั้งกล้องüงจรปิดÿ่งผลต่อคüามถูกต้องของการจำแนก YOLOV8 จำแนกยานพาĀนะ

จากภาพüิดีโอแบบ Realtime และการตรüจจับüัตถุท่ีซ้อนทับĀรือมีÿิ่งกีดขüางได้เป็นอย่างดี  
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 ÿ่üนในการนับจำนüนของยานพาĀนะบนภาพจากกล้องüงจรปิดมีüิธีการÿอดคล้องกับงานüิจัย

ของ Ankit Kumar, Ritika Chandel & Monika Singh (2023) ที่ได้ýึกþาเทคนิคการประมüลผลภาพ

ÿำĀรับการติดตามและนับจำนüนของยานพาĀนะโดยใช้ ROI ใช้แบบจำลอง YOLOV8 ÿำĀรับการ

ตรüจจับจำแนกและใช้การÿร้างพื้นที่ ROI ลงüิดีโอเพ่ือกำĀนดพ้ืนที่การเริ่มนับจำนüนยานพาĀนะที่ผ่าน

พ้ืนที่นี้ และนับจำนüนตามประเภทของยานพาĀนะที่จำแนกไü้บนแบบจำลอง YOLOV8 แÿดงผลการนับ

บนจอภาพของüิดีโอÿามารถนับได้แบบ Realtime และไม่มีปัญĀาเรื่องอัตราคüามเร็üของüิดีโอ ที่เรียกü่า 

Frame rates และมีคüามยืดĀยุ่นในการกำĀนดพ้ืนที่การนับได้ตามมุมมองของกล้องüงจรปิดตาม

ÿถานการณ์ 
 
ปญหาและอุปสรรค 
 จากข้ันตอนการýึกþาที่ผ่านมาทั้งĀมด พบปัญĀาดังนี้ 
 1. ปัญĀามุมมองของกล้องüงจรบางจุดมีมุมมองแคบทำใĀ้การตรüจจับไม่ทัน 
 2. ข้อจำกัดรายละเอียดภาพของกล้องüงจรปิดที่ทำใĀ้การตรüจจับและจำแนกผิดพลาดได้ 
 3. ปัญĀาคüามไม่เÿถียรของÿัญญาณอินเตอร์เน็ตที่ทำใĀ้การÿ่งÿัญญาณภาพขัดข้องบาง

ช่üงเüลา 
 
ขอเสนอแนะ 
 1. Āากต้องการใช้ระบบตรüจนับและจำแนกประเภทยานพาĀนะจากกล้องüงจรปิดทุกตัü

พร้อมกัน ต้องดำเนินการüางระบบโครงข่าย 
 2. ตัüกล้องüงจรปิดต้องมีระบบประมüลการตรüจนับ จำแนกในตัü ÿามารถÿ่งข้อมูลไปยัง

ฐานข้อมูลเครื่องแม่ข่าย ซึ่งทำใĀ้ÿามารถติดตามการจราจรในทุกช่üงเüลาพร้อมกันได้ 
 3. การพัฒนาต่อยอดทางเทคโนโลยี ต้องมงีบประมาณเพียงพอÿำĀรับการüางระบบ 
 4. บุคลากรที่เก่ียüข้องต้องมีองค์คüามรู้ทางüิทยาการปัญญาประดิþฐ์ ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ขนาด

ใĀญ่ทางภูมิÿารÿนเทý 
 5. ÿ่งเÿริมการบูรณาการทางüิจัยใĀ้มากข้ึน เพ่ือเกิดนüัตกรรมเชิงข้อมูลและÿามารถนำไป

แก้ไขปัญĀาการจราจรได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 
 



 

 

บรรณานุกรม 
 

คลาวด เอซ จำกัด. (2563).  AI, Machine Learning (ML) คืออะไร?. วันที่คนขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 

 2566, เขาถึงไดจาก https://cloud-ace.co.th/blogs/o0v9a6-ai-machine-learning-ml-
 ai-ml-google 
เทคซอรส. (2562). ทำความรูจัก AI, Machine learning, Deep learning ฉบับเขาใจงาย. วันที่คน

 ขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 2566, เขาถึงไดจาก https://techsauce.co/tech-and-biz/ai-
 machine-learning-deep-learning-Differences 
เทศบาลเมืองแสนสุข. (2562). สถิติการทองเที่ยวบางแสน ป 2562. วันที่คนขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 

 2566, เขาถึงไดจาก https://www.saensukcity.go.th/images/doc/stat-tourism-
 2562.pdf 
ผูจัดการออนไลน. (2564). ไอเดียเจง! สภ.แสนสุข ใชโดรนตรวจสอบสภาพจราจรแกปญหารถติด 
 หาดบางแสน. วันที่คนขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 2566, เขาถึงไดจาก

 https://mgronline.com/local/detail/9640000120553 
พีทีที เอ็กซเพรสโซ. (2563). สราง AI ใหรูลึก รูจริง! ทำความรูจักวา Deep Learning คืออะไร. วันที่คน

 ขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 2566, เขาถึงไดจาก https://blog.pttexpresso.com/get-to-
 know-deep-learning/ 
สำนักงานสงเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล. (2564). เทคโนโลยีที่สำคัญในยุคดิจิทัล: เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ  
 Tech Series: Artificial Intelligence (AI). วันที่คนขอมูล 12 ธันวาคม พ.ศ. 2566, เขาถึงได

 จาก https://www.depa.or.th/th/article-view/tech-series-artificial-intelligence-ai 
________ . (2565). การคาดการณอนาคต เทคโนโลยีดิจิทัลประเทศไทย 2035. วันที่คนขอมูล 12 

 ธันวาคม พ.ศ. 2566, เขาถึงไดจาก https://www.depa.or.th/storage/app/media/ 
 file/Second%20Deliverable%20RevVer%20TH%20V12%20140819%20FIN.pdf 
Adit Deshpande. (2016). A Beginner's Guide To Understanding Convolutional Neural  
 Networks. Retrieved from https://adeshpande3.github.io/A-Beginner%27s-Guide- 
 To-Understanding-Convolutional-Neural-Networks/ 
Ankit Kumar, Ritika Chandel & Monika Singh. (2023). Image Processing technique for  
 Tracking andCounting of Vehicles using ROI. Retrieved from Jan 12, 2024 
 https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=10451264 



61 
 

 

esriThailand. (2023). Future Impacts of GeoAI on Mapping. Retrieved from  
 https://www.esrith.com/blog/future-impacts-of-geoai-on-mapping/ 
Gerhard Roth. (2011). Homography. Retrieved from http://people.scs.carleton.ca 
 /~roth/comp4900d-12/notes/homography.pdf 
Joseph Birkner. (2023). Monocular 3D Object Detection Using HD Maps. Retrieved from  
 https://www.ce.cit.tum.de/fileadmin/w00cgn/air/_my_direct_uploads 
 /joseph.ausarbeitung.v1.1.0-1.pdf 
Mahdi Rezaei, Mohsen Azarmi  & Farzam Mohammad Pour Mir. (2021). Traffic-Net: 3D  
 traffic monitoringusing a single camera. Retrieved from  
 https://arxiv.org/pdf/2109.09165 
Minghan Zhu, Songan Zhang, Yuanxin Zhong, Pingping Lu,Huei Peng & John Lenneman.  
 (2022). Monocular 3D Vehicle Detection Using Uncalibrated Traffic Cameras  
 through Homography. Retrieved from https://arxiv.org/pdf/2103.15293 
Priyanka Ankireddy, V. Siva Krishna Reddy, Dr.V. Lokeswara Reddy. (2022). Vehicle  
 Detection and Tracking Using YOLOv8 and Deep Learning to Boost Image  
 Processing Quality. Retrieved from https://www.ijfans.org/uploads/paper 
 /edff6aef6f768ed61a58c3f7a359e933.pdf 
Put Dejudom. (2022). Convolutional Neural Networks (CNN). Retrieved from  
 https://th.linkedin.com/pulse/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0% 
 B8%87%E0%B8%95%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87- 
 convolutional-neural-networkscnn-put-dejudom 
run.ai. (2023). Deep Convolutional Neural Networks. Retrieved from  
 https://www.run.ai/guides/deep-learning-for-computer-vision/deep- 
 convolutional-neural-networks 
Surapong Kanoktipsatharporn. (2019). Training Set Train /  
 Test Split Training Set, Validation Set and Test Set in Machine Learning.  
 Retrieved from https://www.bualabs.com/archives/532/what-is-training-set-why-
 train- test-split-training-set-validation-set-test-set/ 
 



62 
 

 

Torben Teepe Philipp Wolters Johannes Gilg Fabian Herzog & Gerhard Rigoll. (2024).  
 Lifting Multi-View Detection and Tracking to the Bird's Eye View. Retrieved from  
 https://arxiv.org/pdf/2403.12573  
University of Florida. (2022). GEO:AI. Retrieved from https://geog.ufl.edu/geoai/ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 
ชุดคำสั่ง app.py 

from pathlib import Path 

import streamlit as st 

 

import config 

from utils import load_model,url_video 

from streamlit_drawable_canvas import st_canvas 

#import draw 

# setting page layout 

st.set_page_config( 

    page_title="Interactive Interface for YOLOv8", 

    page_icon="밈밉밊밋밌밍밎및", 

    layout="wide", 

    initial_sidebar_state="expanded" 

    ) 

 

# main page heading 

st.title("ระบบจำแนกยานพาหนะเทศบาลเมืองแสนสุข (ตนแบบ)") 
 

# sidebar 

st.sidebar.header("ตั้งคาแบบจำลอง") 
 

# model options 

task_type = st.sidebar.selectbox( 

    "Select Task", 

    ["Detection"] 

) 

model_type = None 

if task_type == "Detection": 

    model_type = st.sidebar.selectbox( 

        "Select Model", 

        config.DETECTION_MODEL_LIST 
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    ) 

else: 

    st.error("Currently only 'Detection' function is implemented") 

 

confidence = float(st.sidebar.slider( 

    "Select Model Confidence", 10, 100, 50)) / 100 

 

model_path = "" 

if model_type: 

    model_path = Path(config.DETECTION_MODEL_DIR, 

str(model_type)) 

else: 

    st.error("Please Select Model in Sidebar") 

 

# load pretrained DL model 

try: 

    model = load_model(model_path) 

except Exception as e: 

    st.error(f"Unable to load model. Please check the specified path: 

{model_path}") 

 

# image/video options 

st.sidebar.header("Image/Video Config") 

source_selectbox = st.sidebar.selectbox( 

    "Select Source", 

    config.SOURCES_LIST 

) 

 

#line = st.sidebar.number_input('Line 

position',min_value=0.0,max_value=100.0,value=0.6, step=0.1) 

source_img = None 

if source_selectbox == config.SOURCES_LIST[0]: #  url 
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    url_video(confidence, model) 

else: 

    st.error("Currently only 'Image' and 'Video' source are 

implemented") 

 

ชุดคำสั่ง config.py 
from pathlib import Path 

import sys 

 

# Get the absolute path of the current file 

file_path = Path(__file__).resolve() 

 

# Get the parent directory of the current file 

root_path = file_path.parent 

 

# Add the root path to the sys.path list if it is not already there 

if root_path not in sys.path: 

sys.path.append(str(root_path)) 

# Get the relative path of the root directory with respect to the 

current working directory 

ROOT = root_path.relative_to(Path.cwd()) 

 

# Source 

SOURCES_LIST = ["url"] 

 

# DL model config 

DETECTION_MODEL_DIR = ROOT / 'weights' / 'detection' 

YOLOv8n = DETECTION_MODEL_DIR / "yolov8n.pt" 

YOLOv8s = DETECTION_MODEL_DIR / "yolov8s.pt" 

YOLOv8m = DETECTION_MODEL_DIR / "yolov8m.pt" 

YOLOv8l = DETECTION_MODEL_DIR / "yolov8l.pt" 

YOLOv8x = DETECTION_MODEL_DIR / "yolov8x.pt" 

Best = DETECTION_MODEL_DIR / "best.pt" 
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DETECTION_MODEL_LIST = [ 

"yolov8n.pt", 

"yolov8s.pt", 

"yolov8m.pt", 

"yolov8l.pt", 

"yolov8x.pt", 

"best.pt"] 

 

OBJECT_COUNTER = None 

OBJECT_COUNTER1 = None 

 

ชุดคำสั่ง utils.py 
from ultralytics import YOLO 

#from ultralytics.solutions import object_counter 

import streamlit as st 

import cv2 

from PIL import Image 

import tempfile 

import config 

from pytube import YouTube  

from sort import * 

import urllib.request as url 

from tracker import * 

import pandas as pd 

import cvzone 

from streamlit_drawable_canvas import st_canvas 

import draw 

import mysql.connector 

from mysql.connector import Error 

from datetime import datetime 

import config 

import numpy as np 



69 

 
import Homo 

import connectdb 

t=connectdb.vehicle_data_list 

 

import streamlit as st 

src_points = [] 

dst_points = [] 

 

# Load the satellite image to select destination points 

satellite_img_path = 'galaxy_zoom.jpg' 

satellite_img = cv2.imread(satellite_img_path) 

satellite_img_copy = satellite_img.copy() 

def clear_lines(): 

    draw.lines = []    

    cv2.setMouseCallback("Video", draw.draw_line) 

 

def _display_detected_frames(conf, model, st_count, st_frame, 

image, is_display_tracking=None, tracker=None): 

    """ 

    Display the detected objects on a video frame using the YOLOv8 

model. 

    :param conf (float): Confidence threshold for object detection. 

    :param model (YOLOv8): An instance of the `YOLOv8` class 

containing the YOLOv8 model. 

    :param st_frame (Streamlit object): A Streamlit object to display 

the detected video. 

    :param image (numpy array): A numpy array representing the 

video frame. 

    :return: None 

    """ 

 

    # Predict the objects in the image using YOLOv8 model 
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    res = model.predict(image, conf=conf) 

     

    inText = 'Vehicle In' 

    outText = 'Vehicle Out' 

    if config.OBJECT_COUNTER != None: 

        for _, (key, value) in 

enumerate(config.OBJECT_COUNTER.items()): 

            inText += ' - ' + str(key) + ": " +str(value) 

             

    if config.OBJECT_COUNTER1 != None: 

        for _, (key, value) in 

enumerate(config.OBJECT_COUNTER1.items()): 

            outText += ' - ' + str(key) + ": " +str(value) 

    cv2.namedWindow("Video") 

    cv2.setMouseCallback("Video", draw.draw_line) 

    cv2.imshow("Video",image)  

    """frame_rgb = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB) 

    st_frame.image(frame_rgb, 

                   use_column_width=True)"""  

     

    # Plot the detected objects on the video frame 

    st_count.write(inText + '\n\n' + outText) 

    res_plotted = res[0].plot() 

     

    f = st_frame.image(res_plotted, 

                   caption='Detected Video', 

                   channels="BGR", 

                   use_column_width=True 

                   ) 

    @st.cache_resource 

def load_model(model_path): 

    """ 
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    Loads a YOLO object detection model from the specified 

model_path. 

    Parameters: 

        model_path (str): The path to the YOLO model file. 

 

    Returns: 

        A YOLO object detection model. 

    """ 

    model = YOLO(model_path) 

    return model 

 

def url_video(conf, model): 

    # global source_url 

    source_url = st.sidebar.text_input("Please insert url") 

    is_display_tracker, tracker = display_tracker_options() 

 

    if st.sidebar.button('Detect Objects'): 

         

        try: 

            class_counts = {} 

            #u = str(source_url) 

             

            st_count = st.empty() 

            st_frame = st.empty()             

            vid_cap = cv2.VideoCapture(source_url,cv2.CAP_FFMPEG) 

            vid_cap.set(cv2.CAP_PROP_BUFFERSIZE,0) 

            #vid_cap.get(cv2.CAP_PROP_POS_MSEC) / 1000.0 

            # Set up OpenCV to read from the URL 

            #vid_cap = cv2.VideoCapture(source_url) 

            #cv2.imshow("image",image)             

            st.button("Clear Lines", on_click=clear_lines)  

            #cv2.namedWindow("Video") 
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            #cv2.setMouseCallback("Video", draw_line) 

            # Load the satellite image to select destination points 

            # Load YOLOv8 model 

            Homo.select_points 

            Homo.select_dst_points 

            Homo.get_bird_eye_view 

            model  

 

            # Set up the mouse callback to select destination points on 

the satellite image 

            cv2.namedWindow('Select Destination Points') 

            cv2.setMouseCallback('Select Destination Points', 

Homo.select_dst_points, satellite_img_copy) 

 

            print("Select at least 4 points on the satellite image to 

define the destination points.") 

            while True: 

                cv2.imshow('Select Destination Points', 

satellite_img_copy) 

                if len(Homo.dst_points) >= 4 and cv2.waitKey(1) & 0xFF 

== ord('c'):  # Press 'c' to confirm selection 

                    break 

                if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

                    break 

 

            cv2.destroyAllWindows() 

            # Convert dst_points to a numpy array 

            #dst_points = np.array(dst_points, dtype='float32') 

 

            # Open the video and display the first frame to select 

source points 

            # source_url =  
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            # video_path = source_url 

            video_path = source_url 

            cap = cv2.VideoCapture(video_path) 

            ret, image = cap.read() 

            cap.release() 

 

            if ret: 

                cv2.namedWindow('Select Source Points') 

                cv2.setMouseCallback('Select Source Points', 

Homo.select_points, image) 

                 

                print("Select at least 4 points on the video frame to 

define the source points.") 

                while True: 

                    cv2.imshow('Select Source Points', image) 

                    if len(Homo.src_points) >= 4 and cv2.waitKey(1) & 0xFF 

== ord('c'):  # Press 'c' to confirm selection 

                        break 

                    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

                        break 

                 

                cap.release() 

                cv2.destroyAllWindows() 

                 

                # Define the size of the output video 

                output_size = (satellite_img.shape[1], 

satellite_img.shape[0]) 

                 

                Homo.get_bird_eye_view(video_path, Homo.src_points, 

Homo.dst_points, output_size, model, satellite_img_path) 

            else: 

                print("Failed to open video.") 
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            while vid_cap.isOpened(): 

                success, image = vid_cap.read() 

                        

                # Draw all the lines 

                                 

                for line in draw.lines: 

                    cv2.line(image, line[0], line[1], (0, 255, 0), 2) 

                     

                # Display the frame in Streamlit 

                #print(printCoordinate) 

                 

                #print(draw.lines) 

                if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

                    break 

                 

                #line = cv2.line(image,(170,250),(155,50),(0,0,255),2) # 

galaxy 

                #line = cv2.line(image,(40,70),(300,70),(0,0,255),2) 

                #line = cv2.line(image,(300,150),(20,130),(0,0,255),2) #jarin 

                # Draw all the lines 

               

                if success: 

                     

                    _display_detected_frames(conf, 

                                             model, 

                                             st_frame, 

                                             st_count, 

                                             image 

                    ) 

                 

                else: 
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                    vid_cap.release() 

                    cv2.destroyAllWindows() 

                     

                    break 

        except Exception as e: 

            st.sidebar.error("Error loading video:"+str(e)) 

def display_tracker_options(): 

    display_tracker = st.radio("Display Tracker", ('Yes', 'No')) 

    is_display_tracker = True if display_tracker == 'Yes' else False 

    if is_display_tracker: 

        tracker_type = st.radio("Tracker", ("bytetrack.yaml", 

"botsort.yaml")) 

        return is_display_tracker, tracker_type 

    return is_display_tracker, None 

 

ชุดคำสั่ง predict.py 
# Ultralytics YOLO 뜜뜝뜡뜢뜞뜟뜠, GPL-3.0 license 

 

import torch 

import cv2 

import torch 

from numpy import random 

from ultralytics.yolo.engine.predictor import BasePredictor 

from ultralytics.yolo.engine.results import Results 

from ultralytics.yolo.utils import DEFAULT_CFG, ROOT, ops 

from ultralytics.yolo.utils.plotting import Annotator 

import config 

import cv2 

from ultralytics.yolo.v8.detect.deep_sort_pytorch.utils.parser import 

get_config 

from ultralytics.yolo.v8.detect.deep_sort_pytorch.deep_sort import DeepSort 

from collections import deque 

import numpy as np 
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from os import getcwd 

#import utils 

import draw 

palette = (2 ** 11 - 1, 2 ** 15 - 1, 2 ** 20 - 1) 

data_deque = {} 

 

deepsort = None 

#count_up = 0 

#count_down = 0 

object_counter = {} 

 

object_counter1 = {} 

 

line=[(draw.lines)] 

#line = [(170,250),(155,50)] #galaxy hori 

#line = [(500, 100),(500, 1050)] #galaxy Verti 

#line = [(90,50),(155,50)] 

#line = [(300,150),(20,130)] #jarin 

#line = lines[0][1] 

 

cwd = getcwd() 

cfg_deep = get_config() 

cfg_deep.merge_from_file(cwd+"/ultralytics/yolo/v8/detect/deep_sort_pytorc

h/configs/deep_sort.yaml") 

 

deepsort= DeepSort(cfg_deep.DEEPSORT.REID_CKPT, 

                        max_dist=cfg_deep.DEEPSORT.MAX_DIST, 

min_confidence=cfg_deep.DEEPSORT.MIN_CONFIDENCE, 

                        nms_max_overlap=cfg_deep.DEEPSORT.NMS_MAX_OVERLAP, 

max_iou_distance=cfg_deep.DEEPSORT.MAX_IOU_DISTANCE, 

                        max_age=cfg_deep.DEEPSORT.MAX_AGE, 

n_init=cfg_deep.DEEPSORT.N_INIT, 

nn_budget=cfg_deep.DEEPSORT.NN_BUDGET, 

                        use_cuda=True) 

##########################################################

################################ 
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def xyxy_to_xywh(xyxy): 

    """" Calculates the relative bounding box from absolute pixel values. """ 

    x_c = (xyxy[..., 0] + xyxy[..., 2]) / 2  # x center 

    y_c = (xyxy[..., 1] + xyxy[..., 3]) / 2  # y center 

    w = xyxy[..., 2] - xyxy[..., 0]  # width 

    h = xyxy[..., 3] - xyxy[..., 1]  # height 

    return x_c, y_c, w, h 

 

def xyxy_to_tlwh(bbox_xyxy): 

    tlwh_bboxs = [] 

    for i, box in enumerate(bbox_xyxy): 

        x1, y1, x2, y2 = [int(i) for i in box] 

        top = x1 

        left = y1 

        w = int(x2 - x1) 

        h = int(y2 - y1) 

        tlwh_obj = [top, left, w, h] 

        tlwh_bboxs.append(tlwh_obj) 

    return tlwh_bboxs 

 

def compute_color_for_labels(label): 

    """ 

    Simple function that adds fixed color depending on the class 

    """ 

    if label == 0: #person 

        color = (85,45,255) 

    elif label == 2: # Car 

        color = (222,82,175) 

    elif label == 3:  # Motobike 

        color = (0, 204, 255) 

    elif label == 5:  # Bus 

        color = (0, 149, 255) 

    else: 

        color = [int((p * (label ** 2 - label + 1)) % 255) for p in palette] 

    return tuple(color) 
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def draw_border(img, pt1, pt2, color, thickness, r, d): 

    x1,y1 = pt1 

    x2,y2 = pt2 

    # Top left 

    cv2.line(img, (x1 + r, y1), (x1 + r + d, y1), color, thickness) 

    cv2.line(img, (x1, y1 + r), (x1, y1 + r + d), color, thickness) 

    cv2.ellipse(img, (x1 + r, y1 + r), (r, r), 180, 0, 90, color, thickness) 

    # Top right 

    cv2.line(img, (x2 - r, y1), (x2 - r - d, y1), color, thickness) 

    cv2.line(img, (x2, y1 + r), (x2, y1 + r + d), color, thickness) 

    cv2.ellipse(img, (x2 - r, y1 + r), (r, r), 270, 0, 90, color, thickness) 

    # Bottom left 

    cv2.line(img, (x1 + r, y2), (x1 + r + d, y2), color, thickness) 

    cv2.line(img, (x1, y2 - r), (x1, y2 - r - d), color, thickness) 

    cv2.ellipse(img, (x1 + r, y2 - r), (r, r), 90, 0, 90, color, thickness) 

    # Bottom right 

    cv2.line(img, (x2 - r, y2), (x2 - r - d, y2), color, thickness) 

    cv2.line(img, (x2, y2 - r), (x2, y2 - r - d), color, thickness) 

    cv2.ellipse(img, (x2 - r, y2 - r), (r, r), 0, 0, 90, color, thickness) 

    cv2.rectangle(img, (x1 + r, y1), (x2 - r, y2), color, -1, cv2.LINE_AA) 

    cv2.rectangle(img, (x1, y1 + r), (x2, y2 - r - d), color, -1, cv2.LINE_AA) 

     

    cv2.circle(img, (x1 +r, y1+r), 2, color, 12) 

    cv2.circle(img, (x2 -r, y1+r), 2, color, 12) 

    cv2.circle(img, (x1 +r, y2-r), 2, color, 12) 

    cv2.circle(img, (x2 -r, y2-r), 2, color, 12) 

     

    return img 

 

def UI_box(x, img, color=None, label=None, line_thickness=None): 

    # Plots one bounding box on image img 

    tl = line_thickness or round(0.002 * (img.shape[0] + img.shape[1]) / 2) + 

1  # line/font thickness 

    color = color or [random.randint(0, 255) for _ in range(3)] 

    c1, c2 = (int(x[0]), int(x[1])), (int(x[2]), int(x[3])) 
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    cv2.rectangle(img, c1, c2, color, thickness=tl, lineType=cv2.LINE_AA) 

    if label: 

        tf = max(tl - 1, 1)  # font thickness 

        t_size = cv2.getTextSize(label, 0, fontScale=tl / 3, thickness=tf)[0] 

 

        img = draw_border(img, (c1[0], c1[1] - t_size[1] -3), (c1[0] + t_size[0], 

c1[1]+3), color, 1, 8, 2) 

 

        cv2.putText(img, label, (c1[0], c1[1] - 2), 0, tl / 3, [225, 255, 255], 

thickness=tf, lineType=cv2.LINE_AA) 

 

def intersect(A,B,C,D): 

    return ccw(A,C,D) != ccw(B,C,D) and ccw(A,B,C) != ccw(A,B,D) 

 

def ccw(A,B,C): 

    return (C[1]-A[1]) * (B[0]-A[0]) > (B[1]-A[1]) * (C[0]-A[0]) 

 

def get_direction(point1, point2): 

    direction_str = "" 

 

    # calculate y axis direction 

    if point1[1] > point2[1]: 

        direction_str += "South" 

    elif point1[1] < point2[1]: 

        direction_str += "North" 

    else: 

        direction_str += ""  

 

    # calculate x axis direction 

    if point1[0] > point2[0]: 

        direction_str += "East" 

    elif point1[0] < point2[0]: 

        direction_str += "West" 

    else: 

        direction_str += "" 
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     return direction_str 

def draw_boxes(img, bbox, names, object_id, identities=None, offset=(0, 0)): 

    line=[] 

    for line in draw.lines: 

        cv2.line(img, line[0], line[1], (0, 255, 0), 2) 

        print(line[0],line[1]) 

    #cv2.line(img, line[0], line[1], (46,162,112), 3) 

     

    #global count_up 

    #global count_down 

        height, width, _ = img.shape 

        # remove tracked point from buffer if object is losts 

        for key in list(data_deque): 

            if key not in identities: 

                data_deque.pop(key) 

        for i, box in enumerate(bbox): 

            x1, y1, x2, y2 = [int(i) for i in box] 

            x1 += offset[0] 

            x2 += offset[0] 

            y1 += offset[1] 

            y2 += offset[1] 

 

            # code to find center of bottom edge 

            #center = (int((x2+x1)/ 2), int((y2+y2)/2)) 

            center = (int((x1+x2)/ 2), int((y1+y2)/2)) 

            #cv2.circle(img,(int((x1+x1)/ 2),int((y2+y1)/2)),4,(0,0,255), 5)  

            # get ID of object 

            id = int(identities[i]) if identities is not None else 0 

 

            # create new buffer for new object 

            if id not in data_deque:   

                data_deque[id] = deque(maxlen= 64) 

            color = compute_color_for_labels(object_id[i]) 

            obj_name = names[object_id[i]] 

            label = '{}{:d}'.format("", id) + ":"+ '%s' % (obj_name) 
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            # add center to buffer 

            data_deque[id].appendleft(center) 

            if len(data_deque[id]) >= 2: 

                direction = get_direction(data_deque[id][0], data_deque[id][1]) 

                if intersect(data_deque[id][0], data_deque[id][1], line[0], line[1]): 

                    cv2.line(img, line[0],line[1], (255, 255, 255), 3) 

                    if "South" in direction: 

                        if obj_name not in object_counter: 

                            object_counter[obj_name] = 1 

                            #count_up += 1 

                        else: 

                            object_counter[obj_name] += 1 

                            #count_up += 1 

                    if "North" in direction: 

                        if obj_name not in object_counter1: 

                            object_counter1[obj_name] = 1 

                            #count_down += 1 

                        else: 

                            object_counter1[obj_name] += 1 

                            #count_down += 1 

                    if "East" in direction: 

                        if obj_name not in object_counter: 

                            object_counter[obj_name] = 1 

                            #count_up += 1 

                        else: 

                            object_counter[obj_name] += 1 

                            #count_up += 1     

                    if "West" in direction: 

                        if obj_name not in object_counter1: 

                            object_counter1[obj_name] = 1 

                            #count_down += 1 

                        else: 

                            object_counter1[obj_name] += 1 

                            #count_down +=1    

        UI_box(box, img, label=label, color=color, line_thickness=2) 

        # draw trail 
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        for i in range(1, len(data_deque[id])): 

            # check if on buffer value is none 

            if data_deque[id][i - 1] is None or data_deque[id][i] is None: 

                continue 

            # generate dynamic thickness of trails 

            thickness = int(np.sqrt(64 / float(i + i)) * 1.5) 

            # draw trails 

            cv2.line(img, data_deque[id][i - 1], data_deque[id][i], color, thickness) 

 

    #4. Display Count in top right corner 

        for idx, (key, value) in enumerate(object_counter1.items()): 

            cnt_str = str(key) + ":" +str(value) 

            cv2.line(img, (width - 500,25), (width,25), [85,45,255], 40) 

            cv2.putText(img, f'Number of Vehicles Entering', (width - 500, 35), 0, 1, 

[225, 255, 255], thickness=2, lineType=cv2.LINE_AA) 

            #cv2.putText(img, "Total Count:"+str(count_up),(width -

250,75),0,1,[225,0,0]) 

            cv2.line(img, (width - 150, 65 + (idx*40)), (width, 65 + (idx*40)), [85, 45, 

255], 30) 

            cv2.putText(img, cnt_str, (width - 150, 75 + (idx*40)), 0, 1, [255, 255, 

255], thickness = 2, lineType = cv2.LINE_AA) 

 

        for idx, (key, value) in enumerate(object_counter.items()): 

            cnt_str1 = str(key) + ":" +str(value) 

            cv2.line(img, (20,25), (500,25), [85,45,255], 40) 

            cv2.putText(img, f'Numbers of Vehicles Leaving', (11, 35), 0, 1, [225, 

255, 255], thickness=2, lineType=cv2.LINE_AA)     

            cv2.line(img, (20,65+ (idx*40)), (127,65+ (idx*40)), [85,45,255], 30) 

            cv2.putText(img, cnt_str1, (11, 75+ (idx*40)), 0, 1, [225, 255, 255], 

thickness=2, lineType=cv2.LINE_AA) 

 

        config.OBJECT_COUNTER = object_counter 

        config.OBJECT_COUNTER1 = object_counter1 

 

        return img 
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class DetectionPredictor(BasePredictor): 

 

    def get_annotator(self, img): 

        return Annotator(img, line_width=self.args.line_width, 

example=str(self.model.names)) 

 

    def postprocess(self, preds, img, orig_img): 

        preds = ops.non_max_suppression(preds, 

                                        self.args.conf, 

                                        self.args.iou, 

                                        agnostic=self.args.agnostic_nms, 

                                        max_det=self.args.max_det) 

 

        results = [] 

        for i, pred in enumerate(preds): 

            orig_img = orig_img[i] if isinstance(orig_img, list) else orig_img 

            if not isinstance(orig_img, torch.Tensor): 

                pred[:, :4] = ops.scale_boxes(img.shape[2:], pred[:, :4], 

orig_img.shape) 

            path = self.batch[0] 

            img_path = path[i] if isinstance(path, list) else path 

            results.append(Results(orig_img=orig_img, path=img_path, 

names=self.model.names, boxes=pred)) 

        return results 

     

    def write_results(self, idx, results, batch): 

        """Write inference results to a file or directory.""" 

        p, im, im0 = batch 

        log_string = '' 

        all_outputs = [] 

        if len(im.shape) == 3: 

            im = im[None]  # expand for batch dim 

        self.seen += 1 

        im0 = im0.copy() 

        if self.source_type.webcam or self.source_type.from_img:  # batch_size 

>= 1 



84 

 
            log_string += f'{idx}: ' 

            frame = self.dataset.count 

        else: 

            frame = getattr(self.dataset, 'frame', 0) 

        self.data_path = p 

        self.txt_path = str(self.save_dir / 'labels' / p.stem) + ('' if 

self.dataset.mode == 'image' else f'_{frame}') 

        log_string += '%gx%g ' % im.shape[2:]  # print string 

        result = results[idx] 

        log_string += result.verbose() 

 

        if self.args.save or self.args.show:  # Add bbox to image 

            plot_args = dict(line_width=self.args.line_width, 

                             boxes=self.args.boxes, 

                             conf=self.args.show_conf, 

                             labels=self.args.show_labels) 

            if not self.args.retina_masks: 

                plot_args['im_gpu'] = im[idx] 

            self.plotted_img = result.plot(**plot_args) 

        self.annotator = self.get_annotator(im0) 

 

        all_outputs.append(result) 

 

        if len(result) == 0: 

            return log_string 

        for c in result.boxes.cls.unique(): 

            n = (result.boxes.cls == c).sum()  # detections per class 

            log_string += f"{n} {self.model.names[int(c)]}{'s' * (n > 1)}, " 

                 

        # Write 

        if self.args.save_txt: 

            result.save_txt(f'{self.txt_path}.txt', save_conf=self.args.save_conf) 

        if self.args.save_crop: 

            result.save_crop(save_dir=self.save_dir / 'crops', 

file_name=self.data_path.stem) 
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        xywh_bboxs = [] 

        confs = [] 

        oids = [] 

        outputs = [] 

        for r in result: 

            x_c, y_c, bbox_w, bbox_h = xyxy_to_xywh(r.boxes.xyxy) 

            xywh_obj = [x_c, y_c, bbox_w, bbox_h] 

            xywh_bboxs.append(xywh_obj) 

            confs.append([r.boxes.conf.item()]) 

            oids.append(int(r.boxes.cls)) 

        xywhs = torch.Tensor(xywh_bboxs) 

        confss = torch.Tensor(confs) 

           

        outputs = deepsort.update(xywhs, confss, oids, im0) 

        if len(outputs) > 0: 

            bbox_xyxy = outputs[:, :4] 

            identities = outputs[:, -2] 

            object_id = outputs[:, -1] 

             

            draw_boxes(im0, bbox_xyxy, self.model.names, object_id,identities) 

 

        return log_string 

 

def predict(cfg=DEFAULT_CFG, use_python=False): 

    """Runs YOLO model inference on input image(s).""" 

    model = cfg.model or 'yolov8n.pt' 

    source = cfg.source if cfg.source is not None else ROOT / 'assets' if (ROOT / 

'assets').exists() \ 

        else 'https://ultralytics.com/images/bus.jpg' 

 

    args = dict(model=model, source=source) 

    if use_python: 

        from ultralytics import YOLO 

        YOLO(model)(**args) 

    else: 

        predictor = DetectionPredictor(overrides=args) 
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        predictor.predict_cli() 

 

if __name__ == "__main__": 

     

    predict() 

  
ชุดคำสั่ง Homography.py 

import cv2 

import numpy as np 

from ultralytics import YOLO 

#from utils import source_url 

# Global variables to store points 

src_points = [] 

dst_points = [] 

 

#import streamlit as st 

def select_points(event, x, y, flags, param): 

    if event == cv2.EVENT_LBUTTONDOWN: 

        src_points.append([x, y]) 

        print(f"Source point selected: {x, y}") 

        # Draw a small circle at the selected point 

        cv2.circle(param, (x, y), 5, (0, 255, 0), -1) 

        cv2.imshow('Select Source Points', param) 

 

def select_dst_points(event, x, y, flags, param): 

    if event == cv2.EVENT_LBUTTONDOWN: 

        dst_points.append([x, y]) 

        print(f"Destination point selected: {x, y}") 

        # Draw a small circle at the selected point 

        cv2.circle(param, (x, y), 5, (0, 0, 255), -1) 

        cv2.imshow('Select Destination Points', param) 

# def generate_heatmap(satellite_img, transformed_points, 

heatmap_intensity=1): 

#     # Initialize an empty heatmap with the same size as the bird's-eye view 

#     heatmap = np.zeros((satellite_img.shape[0], satellite_img.shape[1]), 

dtype=np.float32) 
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def get_bird_eye_view(video_path, src_points, dst_points, output_size, model, 

satellite_img_path): 

    # Open the video file 

     

    cap = cv2.VideoCapture(video_path) 

     

    # Compute the homography matrix using RANSAC for robustness 

    H, status = cv2.findHomography(np.array(src_points, dtype='float32'), 

np.array(dst_points, dtype='float32'), cv2.RANSAC, 5.0) 

     

    # Define a color mapping for different classes 

    class_colors = { 

        0: (0, 0, 255),    # Person - Red 

        1: (0, 255, 0),    # Bicycle - Green 

        2: (255, 0, 0),    # Car - Blue 

        3: (255, 255, 0),  # Motorcycle - Cyan 

        5: (255, 0, 255),  # Bus - Magenta 

        7: (0, 255, 255)   # Truck - Yellow 

        # Add more classes and colors as needed 

    } 

    transformed_points = [] 

    while True: 

        ret, image = cap.read() 

        if not ret: 

            break 

         

        # Apply the homography matrix to the frame 

        bird_eye_view = cv2.warpPerspective(image, H, output_size) 

         

        # Reload the original satellite image to clear previous detections 

        satellite_img = cv2.imread(satellite_img_path) 

         

        # Detect vehicles in the original frame 

        results = model(image) 

        detections = results[0].boxes.data.cpu().numpy()  # Extract detections 
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        for detection in detections: 

            xmin, ymin, xmax, ymax, conf, cls = detection[:6] 

            xmin, ymin, xmax, ymax = map(int, [xmin, ymin, xmax, ymax]) 

            cls = int(cls) 

             

            # Draw bounding box in the original frame 

            color = class_colors.get(cls, (255, 255, 255))  # Default to white if 

class not found 

            cv2.rectangle(image, (xmin, ymin), (xmax, ymax), color, 2)             

            # Center of the bounding box 

            center = np.array([[0.5 * (xmin + xmax)], [0.5 * (ymin + ymax)], [1]]) 

            # Apply homography to center point 

            transformed_center = np.dot(H, center) 

            transformed_center /= transformed_center[2]  # Normalize 

            x,y = int(transformed_center[0]),int(transformed_center[1]) 

            # Draw transformed point in bird eye view 

            cv2.circle(bird_eye_view, (x, y), 5, color, -1) 

             

            # Draw transformed point on the satellite image 

            cv2.circle(satellite_img, (x, y), 5, color, -1) 

            transformed_points.append((x, y)) 

        # heatmap_overlay = generate_heatmap(satellite_img, 

transformed_points) 

         # Display the frames 

        cv2.imshow('Original Frame', image) 

        cv2.imshow('Bird Eye View', bird_eye_view) 

        cv2.imshow('Satellite Image with Detections', satellite_img) 

        # cv2.imshow('Bird Eye View with Heatmap', heatmap_overlay) 

          # Generate the heatmap and overlay it on the bird-eye view 

         

        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

            break 

     

    # Release everything if job is finished 

    cap.release() 

    cv2.destroyAllWindows() 
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ชุดคำสั่ง draw.py 
import cv2 

drawing = False  # True if mouse is pressed 

ix, iy = -1, -1 

lines = [] 

 

# Mouse callback function 

 

def draw_line(event, x, y, flags, param): 

    global ix, iy, drawing, lines,lin 

 

    if event == cv2.EVENT_LBUTTONDOWN: 

        drawing = True 

        ix, iy = x, y 

 

    elif event == cv2.EVENT_MOUSEMOVE: 

        if drawing: 

             

            if lines: 

                lines.pop() 

            lines.append(((ix, iy), (x, y))) 

             

    elif event == cv2.EVENT_LBUTTONUP: 

        drawing = False 

        lines.append(((ix, iy), (x, y)))     

    #return draw_line () 
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