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ในพืน้ที่เขตในเมืองของเมืองขนำดใหญ่หลำยๆแห่งในปัจจุบนันั้น  มีกำรขยำยตวัขึน้อย่ำง

รวดเร็ว จึงส่งผลให้เกิดกำรเดินทำงและปริมำณยำนพำหนะที่ใช้สัญจรบนท้องถนนเพิ่มมำกขึน้  ซึ่ง
ก่อใหเ้กิดผลกระทบและปัญหำดำ้นกำรจรำจรต่ำงๆตำมมำ และอำจสง่ผลกระทบต่อไปยงักำรพฒันำใน
ภำคส่วนอื่นๆอย่ำง ระบบเศรษฐกิจหรือระบบสิ่งแวดลอ้มได้ เพื่อจดักำรกับปัญหำดำ้นกำรจรำจรตำม
หลักของวิศวกรรมขนส่งและจรำจรนั้น  ข้อมูลปริมำณจรำจรจึงเป็นข้อมูลที่มีควำมส ำคัญมำกใน
กำรศึกษำและออกแบบเพื่อแกปั้ญหำกำรจรำจร  โดยตอ้งมีกำรเก็บบันทึกขอ้มูลปริมำณจรำจรนีอ้ย่ำง
สม ่ำเสมอ และเพื่อเป็นกำรส่งเสริมและพฒันำงำนดำ้นวิศวกรรมจรำจร  ในงำนวิจยันี ้ผูวิ้จัยไดน้  ำเสนอ
ระบบตรวจนับยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ  ที่ใชห้ลกัโครงข่ำยประสำทเทียมแบบ
คอนโวลชูนั (CNN) อย่ำง YOLOv8 เป็นอัลกอริทึมในกำรตรวจจบัยำนพำหนะ โดยมีกำรสรำ้งชุดขอ้มูล
ของยำนพำหนะทอ้งถิ่นในประเทศไทย ส ำหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูในกำรฝึกฝนระบบตรวจจบัยำนพำหนะ ให้
สำมำรถจ ำแนกยำนพำหนะไดอ้ย่ำงหลำกหลำย และท ำงำนร่วมกับระบบติดตำมยำนพำหนะที่สำมำรถ
ติดตำมยำนวัตถุหลำยๆวัตถุในภำพไดด้ีอย่ำง ByteTrack และ BotSORT และน ำไปประยุกตใ์ชใ้นกำร
นบัยำนพำหนะโดยกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิงบนถนนในกำรเก็บขอ้มลูจ ำนวนและประเภทของยำนพำหนะที่
เคลื่อนที่ผ่ำนในสภำพกำรณืที่แต่งต่ำงกันไป โดยในระบบที่สรำ้งขึน้นี  ้มีระดับควำมแม่นย ำเฉลี่ยในกำร
นับจ ำนวนยำนพำหนะที่ค่อนข้ำงแม่นย ำสูงเกินรอ้ยละ  90 เปอรเ์ซ็นตใ์นหลำยๆสภำพกำรณ์ และมี
ค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสมับูรณ์แบบถ่วงน ำ้หนัก  (WMAPE) ในกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะเฉลี่ยรวมทกุสภำพกำรณอ์ยู่ที่ประมำณ 19 เปอรเ์ซ็นต ์
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In current years, some large cities have expanded rapidly and many trips have 

been generated on the public roads in the city. This huge increase in the number of vehicles 
on the road causes many transportation and traffic problems, especially in urban areas. 
Without effective management, transportation problems will affect other development sectors, 
such as economics or environmental systems. In terms of transportation and traffic 
engineering management, traffic information is an important and needs to be collected 
regularly and use it for traffic studies and designs. In this paper, a vehicle counting and 
classification system was proposed using CNN for collecting volume and type of vehicles. The 
proposed system used YOLOv8 as our vehicle detector and trained a detector system with 
our local dataset of Thailand vehicles which is collected of 11 different types of vehicle 
images. Then, trained detectors were combined with some great performance trackers in 
multi-object tracking, ByteTrack and BotSORT. For the counting process, a referenced 
counting line was provided to collect the number of vehicles and their class when they drove 
past the line. Then the system was tested and evaluated with various scenarios of traffic 
conditions. The video results showed that our proposed system had a good performance for 
counting vehicles. The figures of average accuracy of total vehicle counting and weight mean 
absolute percentage error of classified counting were 90% and 19%, respectively. 

 
Keyword : Vehicle counting, Vehicle detection, Vehicle traking, Convolutional Neural Network 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ทีม่าและความสาคัญของงานวิจัย 

ในพืน้ที่เขตในเมืองของเมืองขนำดใหญ่หลำยๆแห่งในปัจจบุนันัน้ มีกำรขยำยตวัขึน้อย่ำง
รวดเรว็ และมีกำรเพิ่มขึน้ของประชำกรผูอ้ยู่อำศยัในเขตเมืองนัน้ๆในอตัรำที่สงูขึน้มำก จึงส่งผลให้
เกิดกำรเดินทำงและปริมำณยำนพำหนะที่ใช้สัญจรบนท้องถนนเพิ่มมำกขึน้ตำมไปด้วย ซึ่ง
ก่อใหเ้กิดผลกระทบและปัญหำดำ้นกำรจรำจรต่ำงๆในเขตพืน้ที่เมืองนั้นๆตำมมำ ซึ่งส ำหรบักำร
พัฒนำเมืองทุกเมืองนั้น กำรคมนำคมขนส่งทำงบก ถือเป็นหนึ่งในพื ้นฐำนส ำคัญกำรพัฒนำ
เศรษฐกิจและสงัคม หำกมีระบบกำรจดักำรที่ไม่ดี อำจส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจและสงัคม 
ตลอดจนผลกระทบต่อระบบสิ่งแวดล้อมและอ่ืนๆได้ ด้วยเหตุผลดังกล่ำว จึงได้เริ่มมีกำรน ำ
เทคโนโลยีต่ำงๆ เขำ้มำประยุกตใ์ชเ้พื่อพฒันำกำรจดักำรดำ้นกำรจรำจรมำขึน้ เกิดเป็นแนวคิดกำร
สรำ้งระบบขนส่งอจัฉริยะ (ITS) ที่ถูกพูดถึงมำกขึน้เรื่อยๆ และถูกพัฒนำกนัมำอย่ำงต่อเนื่อง หนึ่ง
ในกำรน ำเทคโนโลยีเขำ้มำจัดกำรปัญหำดำ้นกำรจรำจรที่มีกำรใชก้ันอย่ำงแพร่หลำย คือกำรใช้
ระบบเฝ้ำระวงัดำ้นกำรจรำจรดว้ยกลอ้งบนัทึกภำพวีดีโอ ซึ่งขอ้มูลวิดีโอของกำรจรำจรนี ้สำมำรถ
น ำมำถอดขอ้มูลดำ้นกำรจรำจรต่ำงๆ ส ำหรบัน ำไปใชป้ระโยชนต่์อไปได ้อย่ำงเช่นขอ้มูลปริมำณ
กำรจรำจรบนถนนแต่ละเสน้ ประเภทของยำนพำหนะ ควำมเรว็ของยำนพำหนะ ป้ำยทะเบียนของ
ยำนพำหนะ และอ่ืนๆอีกมำกมำย ซึ่งขอ้มลูดำ้นกำรจรำจรดงัที่กล่ำวมำขำ้งตน้นี ้เป็นประโยชนต่์อ
กำรพัฒนำเมืองเป็นอย่ำงมำก ทั้งในด้ำนของกำรออกแบบพัฒนำโครงสรำ้งพื ้นฐำน หรือกำร
ก ำหนดนโยบำยต่ำงๆดำ้นกำรจรำจร รวมไปถึงกำรใชส้  ำหรบัควบคมุพฤติกรรมกำรขบัขี่ของผูใ้ชร้ถ
ใชถ้นนใหป้ฏิบติัตำมกฎจรำจรมำกขึน้ไดเ้ป็นอย่ำงดีอีกดว้ย 

ในปัจจุบนั กำรจดักำรดำ้นกำรจรำจรโดยใชร้ะบบกำรเฝ้ำระวงัดำ้นกำรจรำจรดว้ยกลอ้ง
บนัทึกภำพวีดีโอส ำหรบัหลำยๆเมืองนัน้ ยังคงใชว้ิธีกำรแปลผลหรือถอดขอ้มูลจำกขอ้มูลประเภท
วิดีโอโดยกำรนบัดว้ยสำยตำหรือใชค้นในกำรแปลผลและถอดขอ้มลูอยู่ ซึ่งเป็นกำรวิธีกำรท ำงำนที่
มีตน้ทุนค่อนขำ้งสูง ทัง้ในแง่ของระยะเวลำในกำรถอดขอ้มลูที่ใชเ้วลำในกำรท ำค่อนขำ้งมำก และ
ยังอำจจะก่อใหเ้กิดขอ้ผิดพลำดจำกกำรท ำงำนของถอดขอ้มูลโดยใชค้น (human error) ไดง้่ำย 
เพื่อแกปั้ญหำเหล่ำนัน้ จึงไดม้ีกำรน ำเทคโนโลยีกำรมองเห็นทำงคอมพิวเตอร ์ (computer vision) 
มำประยุกตใ์ชใ้นกำรท ำงำนรว่มกบัขอ้มลูประเภทรูปภำพและวีดีโอกนัมำกขึน้ เกิดกำรพฒันำและ
น ำเสนอระบบต่ำงๆส ำหรบังำนดำ้นกำรจรำจรที่มีควำมสำมำรถในกำรถอดขอ้มูลจำกภำพหรือ
วิดีโอไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพมำกขึน้เรื่อยๆ และเนื่องจำกในยุคปัจจุบนันี ้หลำยๆเมืองขนำดใหญ่ 
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ลว้นมีกำรติดตัง้ระบบเฝ้ำระวงัดำ้นกำรจรำจรดว้ยกลอ้งบนัทกึภำพวีดีโอแบบปกติไวอ้ยู่แลว้ กำรมี
ระบบที่สำมำรถประยุกตใ์ชถ้อดและเก็บขอ้มลูดำ้นจรำจรจำกขอ้มูลภำพเหล่ำนัน้ไดอ้ย่ำงแม่นย ำ
และรวดเร็ว จะยิ่งสง่ผลใหก้ำรเก็บขอ้มลูดำ้นกำรจรำจรมีประสิทธิภำพมำกขึน้ ท ำใหร้ะบบเหล่ำนี ้
เป็นระบบที่ถูกพัฒนำมำอย่ำงต่อเนื่อง และเริ่มเข้ำมำมีบทบำทในกำรบริหำรจัดกำรด้ำน
กำรจรำจรแทนที่วิธีกำรท ำงำนแบบเก่ำๆมำกขึน้  

จำกกำรคน้ควำ้เพื่อตรวจสอบขอ้มลูดำ้นกำรจรำจรพบว่ำ กำรเก็บขอ้มลูดำ้นกำรจรำจรที่
หลำยๆประเทศมักจะใหค้วำมส ำคัญ และยังคงมีกำรเก็บบนัทึกเพื่อน ำขอ้มูลไปใชป้ระโยชนอ์ยู่
เสมอมำ คือกำรเก็บขอ้มูลปริมำณจรำจรที่สญัจรบนถนนแบบแยกรำยประเภทของยำนพำหนะ 
โดยปกติแลว้ ตำมหลกัของงำนดำ้นวิศวกรรมขนส่ง ขอ้มูลปริมำณจรำจรบนถนน ถือเป็นปัจจัย
ส ำคัญอย่ำงหนึ่งที่ใชใ้นกำรออกแบบและพัฒนำสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกดำ้นกำรคมนำคมต่ำงๆ 
เช่น ใชใ้นกำรคำดกำรณ์ปริมำณจรำจรในอนำคต ส ำหรบัก ำหนดควำมจุถนนที่จะสรำ้งขึน้เพื่อ
รองรบัปรมิำณจรำจรที่อำจจะเกิดขึน้จรงิ หรือใชส้  ำหรบัศกึษำผลกระทบดำ้นกำรจรำจรที่จะเกิดขึน้
จำกกำรสรำ้งสิ่งปลูกสรำ้งต่ำงๆ หรือแม้กระทั่งกำรปรบัปรุงรอบสัญญำณไฟจรำจรใหม้ีควำม
เหมำะสมกับสภำพกำรจรำจรที่เกิดขึน้จริงได ้เป็นตน้ แต่เนื่องดว้ยควำมหลำกหลำยของประเภท
ของยำนพำหนะ กำรเก็บเพียงขอ้มลูจ ำนวนของยำนพำหนะ อำจไม่เพียงพอ เนื่องจำกยำนพำหนะ
แต่ละประเภท มีขนำดที่แตกต่ำงกันมำก ยำนพำหนะที่มีขนำดใหญ่ย่อมใชพ้ืน้ที่หรือควำมจุของ
ถนนมำกกว่ำยำนพำหนะที่มีขนำดเล็กกว่ำ ในกำรน ำไปใชง้ำนจริง จ ำนวนของยำนพำหนะแต่ละ
ประเภท จะถูกแปลงใหอ้ยู่ในหน่วยขนำดเดียวกันก่อน โดยมักจะมีกำรก ำหนดหน่วยเทียบเท่ำ
รถยนตส์ว่นบคุคล หรือ personal car unit (pcu)  เพื่อปรบัเทียบจ ำนวนของยำนพำหนทกุประเภท
ใหอ้ยู่ในรูปของจ ำนวนของรถยนตส์่วนบุคคล ซึ่งหน่วยเทียบเท่ำรถยนตส์่วนบุคคล (pcu) ของแต่
ละพืน้ที่หรือแต่ละประเทศ อำจมีควำมแตกต่ำงกนัไปได ้ขึน้อยู่กบัก ำหนดของหน่วยงำนทอ้งถิ่นใน
พืน้ที่นัน้ๆ ดังนัน้ กำรเก็บขอ้มูลด้ำนปริมำณจรำจรแบบแยกรำยประเภทของยำนพำหนะ จึงเป็น
เรื่องที่ส  ำคัญมำกตำมหลักกำรค ำนวณด้ำนวิศวกรรมขนส่ง และจำกกำรค้นคว้ำงำนวิจัยที่
เก่ียวข้องที่ เคยมีมำ พบว่ำ มีกำรน ำเสนอระบบที่ใช้นับยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะดว้ยวิธีกำรที่แตกต่ำงกนัมำกมำย แต่ทุกๆระบบ ย่อมมีขอ้ผิดพลำดและขอ้จ ำกัดของ
แต่ละระบบที่น ำเสนอ จึงท ำใหร้ะบบนบัยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะนี ้ยงัคงมี
กำรพัฒนำต่อยอดได้อยู่เสมอมำ และแม้ว่ำในปัจจุบัน จะมีกำรน ำเสนอกำรใช้หลักกำรของ
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน หรือ Convolutional Neural Network (CNN) หลำย
รูปแบบในกำรตรวจจับ นับจ ำนวนและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะจำกรูปภำพที่สำมำรถ
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ท ำงำนไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพอยู่แลว้ แต่ระบบต่ำงๆที่ถูกพัฒนำขึน้มำนั้น ส่วนใหญ่จะถูกสรำ้ง
จำกกำรใชข้อ้มลูรูปภำพในกำรฝึกฝนระบบที่เก็บส ำรวจมำจำกพืน้ที่ศกึษำตำมภมูิล  ำเนำของผูว้ิจยั
แต่ละคนเป็นหลัก ซึ่งในแง่ของกำรน ำไปใช้งำนจริงส ำหรับถอดข้อมูลในพื ้นที่ อ่ืนๆนั้น อำจมี
ประสิทธิภำพลดลงตำมแต่ละพืน้นัน้ๆที่ได ้อีกทัง้ระบบที่มีอยู่ในปัจจุบนันัน้ ส่วนใหญ่จะสำมำรถ
จ ำแนกประเภทของยำนพำหนะได้ไม่ละเอียดมำกนัก  กำรน ำไปใช้เพื่อจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะในบำงประเทศที่มีกำรใชย้ำนพำหนะหลำกหลำยประเภทมำกๆ อย่ำงเช่น ประเทศฟิ
ลิฟปินส ์อินโดนีเซีย รวมทัง้ประเทศไทยนัน้ จ ำเป็นตอ้งมีกำรพฒันำระบบระบบตรวจนบัและแยก
ประเภทยำนพำหนะที่มีประสิทธิภำพและเหมำะสมกบัพืน้ที่ของตวัเอง 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พัฒนำบทควำมวิจัยนี ้ เพื่อน ำเสนอกระบวนของระบบตรวจนับ
ยำนพำหนะแบบอตัโนมัติส ำหรบัถนนในเขตเมือง โดยกำรใชห้ลกักำรของโครงข่ำยประสำทเทียม
แบบคอนโวลชูนั ที่มีสำมำรถตรวจจบัวตัถุที่เป็นยำนพำหนะไดอ้ย่ำงรวดเรว็และแม่นย ำ และน ำมำ
ประยุกกตใ์ชก้ับกำรนับปริมำณจรำจร นอกจำกนัน้ บทควำมวิจัยนีย้ังน ำเสนอกระบนกำรฝึกฝน
ระบบโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันดว้ยชุดขอ้มูลภำพของประเภทของยำนพำหนะที่
สรำ้งขึน้จำกขอ้มูลที่เก็บส ำรวจบนถนนในเขตเมืองของประเทศไทย ใหม้ีควำมสำมำรถในกำร
ตรวจจับและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะที่มีควำมหลำกหลำยมำกขึน้และเหมำะสมกับ
กำรจรำจรบนถนนในเขตเมืองของประเทศไทยได ้

 

1.2 วัตถุประสงคข์องการท างานวิจัย 

1. เพื่อศึกษำปัญหำและหลักกำรที่ใชใ้นกำรแกไ้ขปัญหำของกำรตรวจนับปริมำณ
กำรจรำจรและกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะที่เคยมีมำ 

2. เพื่อน ำเสนอระบบตรวจนับปริมำณจรำจรที่สำมำรถนับจ ำนวนและจ ำแนก
ประเภทของยำนพำหนะ ที่มีควำมสำมำรถใชก้บัขอ้มลูวิดีโอของกำรจรำจรในประเทศไทยได ้

3. เพื่อน ำเสนอกระบวนกำรสรำ้งชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นในพืน้ที่เขตเมืองของ
ประเทศไทยที่เก็บรวบรวมขึน้มำ ส ำหรบัใชใ้นกำรฝึกฝนระบบตรวจจบัยำนพำหนะและพฒันำเป้น
ระบบตรวจนับปริมำณกำรจรำจรและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะบนถนนเขตเมืองของ
ประเทศไทย 
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1.3 ขอบเขตของการท างานวิจัย 

1. ศึกษำหลกักำรที่ใชใ้นกำรตรวจนบัปริมำณกำรจรำจรและกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะบนถนนในเขตเมืองของประเทศไทย 

2. เก็บขอ้มลูรูปภำพและขอ้มลูวิดีโอ เพื่อน ำมำใชใ้นกำรพฒันำระบบกำรนบัปรมิำณ
และกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะของประเทศไทย 

3. ทดสอบโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันที่มีควำมสำมำรถในกำรนับ
ปรมิำณและกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะในเขตเมืองของประเทศไทย   

4. ประเมินประสิทธิภำพกำรนบัปรมิำณและกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ ของ
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลชูันที่ปรบัปรุงขึน้กับขอ้มูลวิดีโอที่เก็บรวบรวมจำกกำรจรำจร
บนช่วงถนนภำยในเขตเมืองของประเทศไทย  

1.4 ขั้นตอนของการท างานวิจัย 

1. ศึกษำระบบตรวจจับวัตถุ เพื่อใช้ในกำรตรวจจับยำนพำหนะในขอ้มูลประเภท
วีดีโอที่ไดจ้ำกกำรเก็บส ำรวจ 

2. ศึกษำระบบติดตำมวตัถุ เพื่อใชใ้นกำรติดตำมยำนพำหนะที่ถูกตรวจจับไดใ้นแต่
ละภำพ 

3. ศึกษำระบบตรวจนบัปริมำณยำนพำหนะจำกขอ้มลูกำรจรำจรประเภทวีดีโอ โดย
วิธีกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิง (Reference line) บนถนน ส ำหรบันับปริมำณยำนพำหนะ เพื่อใหร้ะบบ
สำมำรถนบัเฉพำะยำนพำหนะที่ถกูตรวจจบัและติดตำมบนถนนหรือบรเิวณที่สนใจในภำพได ้

4. ศึกษำระบบกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ โดยในงำนวิจยันี ้จะเนน้ไปที่กำร
จ ำแนกประเภทของยำนพำหนะไดอ้ย่ำงหลำกหลำยและแม่นย ำ เพื่อประยุกตใ์ชใ้นกำรพัฒนำ
ระบบใหส้ำมำรถจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะบนถนนในเขตเมืองของประเทศไทย 

5. วิเครำะหข์อ้มูลต่ำงๆที่ไดท้ ำกำรรวบรวมมำ เพื่อประยุกตใ์ชใ้นกำรออกแบบสรำ้ง
ระบบตรวจนบัยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะตำมตอ้งกำร  

6. พัฒนำระบบตรวจนบัยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ โดยเขียน
บนโปรแกรม Google Collaboratory ดว้ยภำษำ Python ใชห้ลกักำรท ำงำนของโครงข่ำยประสำท
เทียมที่ทนัสมยัในกำรฝึกฝนระบบรูจ้  ำดว้ยชุดขอ้มลูที่สรำ้งขึน้จำกรูปภำพของยำนพำหนะบนถนน
ในเขตเมืองของประเทศไทย เพื่อใหร้ะบบสำมำรถตรวจจบั ติดตำมและนบัจ ำนวนยำนพำนหนะได้
อย่ำงแม่นย ำมำกขึน้ รวมทั้งสำมำรถจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะไดล้ะเอียดมำกขึน้ตำมที่มี
กำรใชง้ำนจรงิบนทอ้งถนนของประเทศไทย 
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7. ประเมินผลกำรท ำงำนของระบบโดยกำรเปรียบเทียบกับขอ้มูลเฉลยที่ไดจ้ำกกำร
ถอดขอ้มลูดว้ยวิธีกำรใชค้นในกำรถอด 

8. วิเครำะหแ์ละอภิปรำยผลกำรทดสอบระบบนับปริมำณยำนพำหนะและจ ำแนก
ประเภทของยำนพำหนะที่สรำ้งขึน้ 

1.5 ประโยชนข์องการท างานวิจัย 
1. เพื่อน ำเสนอระบบตรวจนับปริมำณจรำจรที่สำมำรถนับจ ำนวนและจ ำแนกประเภท

ของยำนพำหนะ ที่เหมำะสมกับกำรใชง้ำนจริงในประเทศไทย ที่สำมำรถนับยำนพำหนะไดอ้ย่ำง
แม่นย ำ และสำมำรถจ ำแนกประเภทไดอ้ย่ำงครอบคลุมยำนพำนหนะที่มีกำรใชง้ำนจริงบนถนน
เขตในเมืองของประเทศไทยได ้

2. เพื่อสรำ้งชุดขอ้มูลของยำนพำหนะ ที่สำมำรถน ำไปใชต่้อยอดในกำรเรียนรูข้องระบบ 
ใหจ้ดจ ำและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะในประเทศไทยส ำหรบังำนอ่ืนๆในอนำคตได ้  
  



 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม และงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ในกำรวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษำงำนวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัระบบตรวจจบัยำนพำหนะ ระบบ
ติดตำมยำนพำหนะ ระบบนบัยำนพำหนะ และระบบจ ำแนกประเภทยำนพำหนะ เพื่อน ำควำมรูท้ี่
ไดม้ำประยุกตใ์ชก้บักำรสรำ้งระบบตรวจจบัและจ ำแนกประเภทยำนพำหนะที่เหมำะสมกบักำรใช้
งำนกบักำรจรำจรในประเทศไทย โดยมีรำยละเอียดดงัต่อไปนี ้

2.1 ระบบตรวจจับยานพาหนะ (Vehicle Detection) 
กำรตรวจจับวัตถุจำกข้อมูลประเภทรูปภำพหรือ Object Detection เป็นเรื่องที่ได้รับ

ควำมสนใจและมีกำรน ำไปใชใ้นกำรตรวจจับวตัถุหลำกหลำยประเภท หนึ่งในนัน้คือน ำไปใชเ้พื่อ
ตรวจจับวัตถุที่เป็นยำนพำหนะที่วิ่งอยู่บนทอ้งถนน ในอดีตที่ผ่ำนมำ ระบบตรวจจับยำนพำหนะ
จำกข้อมูลประเภทรูปหรือหรือวีดีโอที่ เป็นที่นิยม จะใช้หลักกำรกำรแยกภำพพื ้นห ลังหรือ 
Background Subtraction ในกำรในกำรตรวจจับวัตถุที่สนใจ โดยแยกภำพที่เป็นวัตถุที่สนใจ 
(Foreground Object) ออกจำกภำพที่เป็นวัตถุที่ไม่ไดส้นใจ (Background Object) ซึ่งสำมำรถ
น ำไปใชต่้อยอดในกำรนบัปรมิำณจรำจรได ้  

2.1.1 งำนวิจยัเรื่อง A Computer Vision Based Vehicle Detection and Counting 
System (Seenouvong et al., 2016) 

เสนอวิธีกำรตรวจจับยำนพำหนะโดยกำรใช้ Background Subtraction เพื่อแยก
ภำพพืน้หลงักบัภำพยำนพำหนะ โดยใชภ้ำพพืน้หลงัของถนนที่ไม่มียำนพำหนะอยู่เลย และภำพที่
มียำนพำหนะ มำแปลงจำกภำพสี (RGB) เป็น ภำพขำวด ำ (Gray-scale) ภำพที่เป็นพืน้หลงัจะถูก
ลบออกจำกภำพที่มียำนพำหนะ ดงัแสดงในภาพประกอบที ่1 
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ภำพประกอบ 1 กำรท ำ foreground extraction ดว้ยหลกักำร background subtraction ภำพพืน้
หลงั, (b) ภำพปัจจุบนั และ (c) ภำพผลต่ำงของภำพพืน้หลงัและภำพปัจจบุนั ในงำนวิจยัของ 

Seenouvong et al 

ที่ ม ำ : Seenouvong et al. (2016). A Computer Vision Based Vehicle Detection 
and Counting System 

2.1.2 งำนวิจยัเรื่อง A video-based real-time adaptive vehicle counting system for urban 
roads (Liu et al., 2017) 

ไดน้ ำเสนอกำรใช  ้Ground update algorithm มำใชใ้นกำรตรวจจับยำนพำหนะบน
ท้องถนนแบบอัตโนมัติ ปรับปรุงขั้นตอน Extraction โดยใช้วิธีกำร Block-wise background 
updating เพื่อแยกภำพที่เป็นพืน้หลงัออกดังแสดงในภาพประกอบที่ 2 และใชว้ิธีกำร shadow 
suppression based on hue, satuation, and value (HSV) เพื่อลบเงำของพำหนะที่จะตรวจจับ
ไดอ้อกใหเ้หลือเพียงภำพที่เป็นขนำดของยำนพำหนะแต่ละคันจริงๆ และใชเ้ทคนิค extract the 
vehicle contour ในกำรเพิ่มประสิทธิภำพในกำรตรวจจบัยำนพำหนะจำกภำพแต่ละเฟรม  
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ภำพประกอบ 2 กำรท ำ background subtraction ดว้ยหลกักำร Ground update algorithm ใน
งำนวิจยัของ Liu et al 

ที่ ม ำ : Liu et al. (2 0 1 7 ). A video-based real-time adaptive vehicle counting 
system for urban roads 

2.1.3 งำนวิจยัเรื่อง Convolutional Network and Moving Object Analysis for Vehicle 
Detection in Highway Surveillance Videos (Muchtar et al., 2020) 
น ำเสนอกำรพัฒนำขั้นตอนกำรตรวจจับยำนพำหนะที่ เคลื่อนที่  โดยปรับปรุง

กระบวนกำรท ำงำนของ Mixture of Gaussians (MOG) ที่ใชก้ำรลดสญัญำณรบกวนดว้ยวิธีกำร
กรองขอ้มลูดว้ย bilateral filter ในขอ้มลูภำพของวีดีโอที่ท ำกำรทดลอง และสรำ้งภำพแยกระหว่ำง 
Background Image กบัพืน้ที่ที่สนใจ หรือ ROI ของยำนพำหนะ มำกไปกว่ำนัน้ยงัใชเ้ทคนิคอย่ำง 
Morphology และ Connected Components ในขัน้ตอน Post-processing เพื่อเพิ่มควำมแม่นย ำ
ในกำรก ำหนด ROI และกระบวนกำรแยกยำนพำหนะออกจำกพืน้หลงั ส ำหรบัใชใ้นกำรพัฒนำ 
MOG2 เพื่ องำน Background Subtraction ดังแสดงในภาพประกอบที่  3  ที่สำมำรถแยก
ยำนพำหนะออกจำกภำพพืน้หลงั 
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ภำพประกอบ 3 กำรท ำ background subtraction ดว้ยหลกักำร Mixture of Gaussians 2 ใน
งำนวิจยัของ Muchtar et al 

ที่มำ: Muchtar et al. (2020). Convolutional Network and Moving Object Analysis 
for Vehicle Detection in Highway Surveillance Videos 

ผลกำรทดลองจำกบทควำมข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ กำรใช้หลักกำร background 
subtraction สำมำรถตรวจจบัยำนพำหนะไดดี้ส ำหรบัสภำพกำรจรำจรที่ไม่ติดขดัมำกนกั สำมำรถ
แยกต ำแหน่งของยำนพำหนะกบัภำพพืน้หลกัไดอ้ย่ำงชดัเจน แต่หำกน ำไปใชก้บัสภำพกำรจรำจรที่
ติดขัดมำกจะไม่สำมำรถตรวจจับแยกแยกยำนพำหนะได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ   เนื่องจำก
ยำนพำหนะเคลื่อนที่ติดกันหรือเกิดกำรบดบงักันของยำนพำหนะ ภำพที่ผ่ำนกำรท ำ   extraction 
ออกมำนั้น จะท ำได้ไดภ้ำพ foreground ที่ติดกัน กล่ำวคือ ยำนพำหนะ 2 คันที่มีกำรบดบังกัน 
ระบบจะมองยำนพำหนะ 2 คันที่ติดกันนั้นเป็นยำนพำหนะคันเดียวกัน ท ำใหว้ิธีกำรดังกล่ำวไม่
สำมำรถแยกวัตถุที่เป็นยำนพำหนะไดอ้ย่ำงแม่นย ำครอบคลุมทุกสถำนกำรณ์ อีกทั้งวิธีกำรนี ้ไม่
สำมำรถน ำไปต่อยอดเพื่อจ ำแนกประเภทของวัตถุได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ท ำได้ เพียงแค่ระบุ
ต ำแหน่งของวตัถทุี่สนใจในภำพ  

ในปัจจุบัน กำรใชก้ำรเรียนรูเ้ชิงลึก หรือ  Deep Learning เริ่มเขำ้มำมีบทบำทมำกขึน้ 
ระบบประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน หรือ Convolution Neural Network สำมำรถท ำงำนกับ
ขอ้มูลรูปภำพไดป้ระสิทธิภำพที่ดีกว่ำ และเริ่มเขำ้มำแทนที่วิ ธีกำรแบบเดิมๆ ระบบตรวจจับที่ใช้
หลกักำรของโครงข่ำยประสำทเทียทแบบคอนโวลชูนัตวัหนึ่งที่เป็นที่นิยมกนัอย่ำงมำกในช่วงเวลำนี ้
คือ You Only Look Once หรือ YOLO (Redmon et al., 2016) ถูกพฒันำขึน้ในปี ค.ศ.2016 โดย 
Joseph Redmon และคนอ่ืนๆ ให้มีรูปแบบกำรท ำงำนเป็น Single Neural Network ที่สำมำรถ
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ท ำนำยกล่องขอบเขตของวัตถุ (Bounding Box) ภำยในรูปภำพน ำเขำ้ที่มีขนำดเป็นพืน้ที่เล็กๆ
ขนำด SxS พิกเซล และท ำนำยค่ำควำมน่ำจะเป็นของประเภทของวตัถุ (Class Probabilities) จำก
ขอ้มูลรูปภำพเต็มที่น ำเขำ้ไดโ้ดยตรง โดยใชก้ำรประมวลผลเพียงครัง้เดียว เป็นเหตุผลให ้YOLO 
ท ำงำนในกำรตรวจจับรวมทั้งจ ำแนกประเภทวัตถุไดอ้ย่ำงรวดเร็วมำก โดยสำมำรถประมวลผล
ขอ้มูลประเภทรูปภำพได ้45 ภำพต่อวินำที ซึ่งอยู่ในระดบักำรท ำงำนแบบ real-time ได ้ดงัแสดง
ในภาพประกอบที่  4(a) สถำปัตยกรรมของ YOLO รุ่นแรกหรือ YOLOv1 ประกอบไปด้วย 
Convolutional layers จ ำนวน 24 ชั้น และ Fully connected layers จ ำนวน 2 ชั้น ดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 4(b) โดยเมื่อเปรียบเทียบกบัอลักอริทมึที่ทนัสมยัที่สดุ (State-of-the-art) ในดำ้น
กำรตรวจจับวัตถุอ่ืนๆ อย่ำง  R-CNN  หรือ DPM ที่มีควำมซ ้ำซ้อนมำกกว่ำนั้น ในเรื่องของ
ประสิทธิภำพของของอัลอริทึมที่วัดโดยใช้ค่ำ Mean Average Precision (mAP) เป็นเกณฑ ์
YOLO อำจมีประสิทธิภำพลดลงจำกเดิมเพียงเล็กนอ้ย แต่มีขอ้ไดเ้ปรียบในเรื่องของควำมเร็วกำร
ประมวลผลที่ดีกว่ำมำก และเมื่อเปรียบเทียบกับอัลกอริทึมตรวจจับวัตถุแบบ real-time ตัวอ่ืนๆ 
YOLO สำมำรถตรวจจบัไดดี้กว่ำมำก โดยมีค่ำ mAP มำกกกว่ำตัวอ่ืนๆถึงประมำณ 2 เท่ำตัว ท ำ
ให ้YOLO ถูกน ำไปใชใ้นกำรตรวจจับวตัถุที่หลำกหลำยประเภทมำกขึน้ รวมทัง้ใชใ้นกำรตรวจจับ
วตัถทุี่เป็นยำนพำหนะ 
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(a) 

 

(b) 

ภำพประกอบ 4 รูปภำพ แสดงสถำปัตยกรรมของ YOLO (a) แสดงกระบวนกำรท ำนำยของ
หลกักำร YOLO และ (b) แสดงโครงสรำ้งของสถำปัตยกรรม YOLOv1 ที่ใชใ้นกำรเรียนรูด็ว้ย

หลกักำรโครงสรำ้งประสำดเทียมแบบคอนโวลชูนั 

ที่ ม ำ : Redmon et al. (2016) . You Only Look Once: Unified, Real-Time Object 
Detection 

2.1.4 งำนวิจยัเรื่อง Classified Counting and Tracking of Local Vehicles in Manila Using 
Computer Vision (Cruz et al., 2019) 

น ำเสนอโมเดลที่ใชใ้นกำรแยกประเภทและนับจ ำนวนของยำนพำหนะที่ใชชุ้ดขอ้มูล
ประเภทของยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่สรำ้งขึน้มำเอง โดยกำรใชก้ำรเรียนรูข้องเครื่อง โดยในขัน้ตอน
กำรตรวจจับยำนพำหนะ ผูว้ิจัยไดเ้ลือกใชห้ลักกำรของ YOLO เป็นอัลกอริทึมหลักในกำรฝึกฝน
ด้วยชุดข้อมูลยำนพำหนะท้องถิ่นที่สรำ้งขึน้มำใหม่ ซึ่งผลกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำ YOLO 
สำมำรถท ำกำรตรวจจับยำนพำหนะในภำพไดอ้ย่ำงยอดเยี่ยม ส่งผลใหร้ะบบสำมำรถท ำกำรนับ
ยำนพำหนะไดอ้ย่ำงแม่นย ำ ดงัแสดงในภาพประกอบที ่5 
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ภำพประกอบ 5 แสดงกำรตรวจนบัประมำณยำนพำหนะ โดยใชห้ลกักำร YOLO ในกำรตรวจจบั
ยำนพำหนะ ในงำนวิจยัของ Cruz et al 

ที่ มำ : Cruz et al. (2019). Classified Counting and Tracking of Local Vehicles in 
Manila Using Computer Vision 

หลกักำรของอลักอรทิึม YOLO ถกูน ำไปพฒันำอย่ำงต่อเนื่องโดย Joseph Redmon และ 
Ali Farhadi และไดน้ ำเสนอ YOLOv2 (Redmon & Farhadi, 2017) หรือมีอีกชื่อที่เป็นที่รูจ้กักนัคือ 
YOLO9000 เนื่องจำก Model ถูกฝึกฝนให้สำมำรถท ำนำยผลของวัตถุที่ ต่ำงกันได้ถึง 9000 
ประเภท และยงัคงควำมสำมำรถในกำรท ำงำนแบบ real-time ได ้โดย YOLOv2 นีใ้ช ้Darknet-19 
เขำ้มำเป็นโครงสรำ้งหลกัของอลักอริทึม และกลำยเป็นโมเดลที่ทนัสมยัที่สดุ (State-of-the-art) ณ 
เวลำนั้นในเรื่องของกำรตรวจจับวัตถุแทนโมเดลอ่ืนๆ และไดร้บัควำมสนใจอย่ำงแพร่หลำย ในปี 
ค.ศ.2018 Joseph Redmon และ Ali Farhadi ไดน้ ำเสนอ YOLO รุ่นใหม่คือ YOLOv3 (Redmon 
& Farhadi, 2018) โดยกำรเปลี่ยนสถำปัตยกรรมหลกัไปใช ้Darknet-53 แทนที่กำรใช ้Darknet-19 
และใช้ Softmax Activation Function แทนกำรใช้ Logistic Classification แบบเดิม  ท ำให ้
YOLOv3 สำมำรถท ำนำยประเภทของวตัถุที่ตรวจจบัไดแ้ม่นย ำมำกขึน้ โดยเฉพำะท ำนำยวตัถุที่มี
ขนำดเล็กไดดี้มำกขึน้ หลงัจำกกำรประสบควำมส ำเร็จของกำรพัฒนำ YOLOv3 แลว้ ไดม้ีผูส้นใจ
คนอ่ืนๆมำกมำยน ำไปใช้และพัฒนำเป็นโมเดลรุ่นอ่ืนๆออกมำอีกมำก อย่ำงเช่น YOLOv4 
(Bochkovskiy et al., 2020) ที่ถูกน ำเสนอขึน้ในปี ค.ศ.2020 โดยผูพ้ัฒนำคนละกลุ่มกับรุ่นก่อน
ก่อนๆ คือ  Alexey Bochkovskiy, Chien-Yao Wang, and Hong-Yuan Mark Liao เสนอกำร
เปลี่ยนโครงสรำ้งหลักของ YOLOv3 ไปใช ้CSPDarknet53 ใช้ Spatial Pyramid Pooling (SPP) 
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และ Path Aggregation Network (PAN) แทนที่กำรใช้ Feature Pyramid Network (FPN) แต่
ยังคงใชส้่วนท้ำยของระบบเป็น YOLOv3 ผลที่ไดจ้ำกกำรเปลี่ยนสถำปัตยกรรมดังกล่ำว ท ำให ้
YOLOv4 มีค่ำ AP และ FPS สูงกว่ำ YOLOv3 ประมำณรอ้ยละ 10 และ 12 ตำมล ำดับ หลงัจำก
นัน้ไม่นำน Glenn Jocher ไดเ้ปลี่ยนกำรท ำงำนของ YOLOv3 ไปใชก้บั Pytorch Deep Learning 
Framework แทนกำรใช ้Tensor Flow เป็นที่รูจ้ักกันในชื่อ YOLOv5 ซึ่งไม่ไดเ้ป็นกำรน ำเสนอองค์
ควำมรูใ้หม่ใดๆ จึงท ำให้ยังไม่มีกำรตีพิมพ์บทควำมของ YOLOv5 และพบว่ำในบำงงำนวิจัย 
YOLOv5 มีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนที่ดีกว่ำ YOLOv4 และ YOLOv3 แต่มีควำมเร็วในกำร
ท ำงำนใกล้เคียงกับ YOLOv4  อย่ำงไรก็ดี เคยมีผู้ท ำกำรศึกษำงำนวิจัยที่ มีกำรแสดงผลกำร
เปรียบเทียบผลกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะโดยใชห้ลกักำร YOLO ไว ้
2.1.5 งำนวิจยัเรื่อง Embedded CNN based vehicle classification and counting in non-

laned road traffic (Chauhan et al., 2019) 
ในงำนวิจยันี ้ไดท้ ำกำรทดสอบกบัขอ้มลูจรำจรบนถนนที่สรำ้งขึน้มำเอง จำกกำรเก็บ

ส ำรวจในเมืองเดลี (Delhi) ประเทศอินเดียที่แตกต่ำงกัน 4 จุดส ำรวจ จำกกำรทดลอง โดยแบ่ง
ประเภทของยำนพำหนะออกเป็น 7 ประเภท ส ำหรบั Object Detection และ Classification ใช ้
CNN โมเดลอย่ำง YOLO เป็น Pre-trained Model ร่วมกับ MS-COCO Dataset และ Fine-tune 
บน PASCAL VOC 2007 และ KITTI datasets ด้วย และท ำกำร fine-tune โดยทดลองกับทั้ง 5 
โมเดล คือ YOLO1, YOLO2, YOLO3, YOLO4 และ YOLO5 และใช้ training data ที่ต่ำงกัน 5 
Installation (ขอ้มลูที่เก็บส ำรวจ) ไดแ้ก่ 4 ชุดขอ้มลูจำกแต่ละกลอ้งวีดีโอ และอีก 1 ชดุขอ้มลูคือชุด
ขอ้มูลที่รวมทั้ง 4 ชุดขอ้มูลแรกเขำ้ดว้ยกัน ดังนั้น จะท ำกำร Evaluate เพื่อหำโมเดลที่ดีที่สุดจำก 
25 โมเดล โดยแบ่งขอ้มลู 80 เปอรเซ็นตส์  ำหรบั train และ น ำไป Test กบั 20 เปอรเ์ซ็นที่เหลือเพื่อ
ทดสอบกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ ผลกำรตรวจจับและแยกประเภทของยำนพำหนะ
แสดงดงัภาพประกอบที ่6 และจำกกำรทดสอบพบว่ำ โดยเฉลี่ยกำรท ำงำนกบัขอ้มลูที่เก็บมำจำก
มุมกลอ้งที่แตกต่ำงกัน YOLOv5 ท ำงำนไดค่้อนขำ้งดีกว่ำตัวอ่ืนๆ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 7
ท ำให ้YOLOv5 กลำยเป็นระบบตรวจจบัวตัถุที่เป็นที่นิยมมำกที่สดุตวัหนึ่งในเวลำต่อมำ 

https://docs.ultralytics.com/
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ภำพประกอบ 6 รูปภำพแสดงตวัอย่ำงผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะใชห้ลกักำร YOLO ในงำนวิจยั
ของ Chauhan et al 

ที่ มำ : Chauhan et al. (2019). Embedded CNN based vehicle classification and 
counting in non-laned road traffic 

 

ภำพประกอบ 7 รูปภำพแสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรระบบตรวจจบัยำนพำหนะ ที่ใชห้ลกักำร 
YOLOv1 ถึง YOLOv5 โดยใช ้Mean Average Precision (mAP) เป็นตวัชีว้ดั ในงำนวิจยัของ 

Chauhan et al 

ที่ มำ : Chauhan et al. (2019). Embedded CNN based vehicle classification and 
counting in non-laned road traffic 
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YOLO ยังคงได้รบักำรพัฒนำต่อเนื่องมำเรื่อยๆ และในปัปัจจุบันนี ้(ค.ศ.2023) Glenn Jocher 
และผูพ้ฒันำอ่ืนๆ ที่ใชช้ื่อว่ำ Ultralytics ไดพ้ฒันำต่อยอดและน ำเสนอ YOLOv8 ออกมำใหใ้ชง้ำน 
ซึ่งสำมำรถท ำงำนในกำรตรวจจับและจ ำแนกประเภทของวัตถุไดดี้กว่ำ YOLOv5 มีควำมแม่นย ำ
และท ำงำนไดร้วดเร็วกว่ำ อีกทั้งยังถูกพัฒนำใหส้ำมำรถใชง้ำนไดห้ลำกหลำยมำกขึน้ อย่ำงเช่น 
ท ำนำยวตัถแุบบแบ่งสว่นรูปภำพหรือ Segmentation และกำรน ำไปใชใ้นกำรติดตำมวตัถไุด ้

2.2 ระบบติดตามยานพาหนะ (Vehicle Tracking) 
กำรติดตำมวตัถุเป็นสิ่งที่ส  ำคญัมำกส ำหรบักำรตรวจจับยำนพำหนะที่เคลื่อนที่ในขอ้มูล

วิดีโอ กำรติดตำมวตัถุจะช่วยใหก้ำรตรวจจบัวตัถุมีควำมแม่นย ำมำกขึน้ ช่วยใหส้ำมำรถระบุไดว้่ำ
ยำนพำหนะคนันัน้ๆที่ถูกตรวจจบัไดใ้นแต่ละภำพ เป็นคันตวัเดียวกนักบัคนัที่ถูกตรวจจบัไดใ้นภำพ
ก่อนหน้ำ ลดปัญหำกำรตรวจจับวัตถุซ  ำ้ ซึ่งจะส่งผลโดยตรงต่อกำรนับยำนพำหนะและจ ำแนก
ประเภทของยำนพำหนะต่อไป ระบบติดตำมที่เหมำะสมส ำหรบัน ำไปใชง้ำนกับขอ้มูลรูปภำพ
กำรจรำจรที่วิ่งอยู่บนทอ้งถนนนัน้ ควรเป็นระบบที่ถูกออกแบบมำเพื่อติดตำมวัตถุหลำยๆวัตถุที่
เกิดขึน้ในขอ้มูลรูปภำพพรอ้มๆกันได ้หรือ multi-object tracking (MOT) เพื่อใหส้ำมำรถติดตำม
ยำนพำหนะทกุคนัไดอ้ย่ำงครบถว้น 

 
2.2.1 งำนวิจยัเรื่อง Intelligent Traffic Monitoring Systems: Vehicles Detection, Tracking, 
And Counting using Haar Cascade Classifier and Optical Flow (Harjoko et al., 2017) 

บทควำมนีใ้ชว้ิธีกำร Haar Cascade Classifier ส ำหรบัตรวจจบัยำนพำหนะ และใช ้
Optical Flow ในกำรติดตำมและนบัปริมำณของยำนพำหนะบนถนนหลวงของประเทศอินโดนีเซีย 
ส ำหรบักำรติดตำมยำนพำหนะ จะใชต้ ำแหน่งจุดศนูยก์ลำงหรือ Centroid ของวตัถทุี่ไดจ้ำกผลกำร
ท ำ Haar Cascade Classifier และท ำกำรเปรียบเทียบกับพืน้ที่ของกำรตรวจจับยำนพำหนะใน
ภำพก่อนหน้ำกับภำพปัจจุบันโดยกำรก ำหนดค่ำ Threshold เพื่อตรวจสอบว่ำยำนพำหนะที่ถูก
ตรวจจับได้แต่ละคันเป็นยำนพำหนะคันเดียวกันกับภำพก่อนหน้ำ เพื่อป้องกันไม่ให้ระบบนับ
ยำนพำหนะที่เคยนบัแลว้ซ ำ้อีก ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 8 และจำกกำรน ำระบบไปใชท้ดสอบ
เพื่อตรวจจับ ติดตำม และนับยำนพำหนะ พบว่ำระบบที่น ำเสนอมีประสิทธิภำพกำรท ำงำนที่
แม่นย ำ 

https://docs.ultralytics.com/
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ภำพประกอบ 8 แสดงตวัอย่ำงผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะของงำนวิจยัในงำนวิจยัของ Harjoko et 
al 

ที่ ม ำ : Harjoko et al. ( 2017) . Intelligent Traffic Monitoring Systems: Vehicles 
Detection, Tracking, And Counting using Haar Cascade Classifier and Optical Flow 

2.2.2 งำนวิจยัเรื่อง Vehicle and pedestrian video-tracking with classification based on 
deep convolutional neural networks (Forero & Calderon, 2019) 
งำนวิจยันีเ้สนออลักอริทึมส ำหรบั แยกประเภท, ติดตำมและนบัจ ำนวนยำนพำหนะ

และคนเดินเท้ำจำกภำพวีดีโอ โดยใช้ Deep Convolutional Neural Network ที่เริ่มเป็นที่นิยม
ในช่วงปีหลงัๆจนถึงปัจจุบนัในกำรตรวจจับยำนพำหนะจำกขอ้มูลวีดีโอ โดยในงำนวิจยันีเ้ลือกใช ้
YOLOv2 เป็นอัลกอริทึมหลักในกำรฝึกฝนชุดขอ้มูลที่ผ่ำนกำรท ำ labeling ให้มีจ ำนวนประเภท
ของยำนพำหนะทั้งหมด 9 ประเภทแล้ว และได้น ำเสนอ Tracking Algorithm ในกำรติดตำม
ยำนพำหนะที่สรำ้งขึน้มำ ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 9 ซึ่งสำมำรถอธิบำยเป็นขัน้ตอน 5 ขัน้ตอน
ดงันี ้ 

1.) Object Segmentation: ใช ้YOLO ในกำรแบ่งโดยสรำ้งเป็น ROI ของแต่ละ
ยำนพำหนะในทกุๆเฟรมเรทที่แบ่ง (20FPM)  

2.) Clustering: ในกำร Detect Object อัลกอริทึมบำงตัวสำมำรถจะสรำ้ง ROI 
หลำยๆตัว ส ำหรับวัตถุชิน้เดียวกันได้ อย่ำง YOLO ก็เช่นกัน แต่ ROI ที่ได้จำก YOLO จะเป็น
สี่เหลี่ยมที่มีสว่นที่ทบัซอ้นสงู 

3.) Feature Extraction: ใช้ต ำแหน่งพิกัด pixel ของจุด Centroid, ขนำดของ
กรอบสี่เหลี่ยมและ label ในกำรท ำงำนของ YOLO  
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4.) Matching Cost Computation: สำมำรถค ำนวณหำ Matching cost ของ 
ภำพก่อนหนำ้และภำพปัจจบุนัได ้ 

5 .) Optimization: เมื่ อ ค ำน วณ  Matching Cost ของทั้ งคู่ แ ล้ ว  จ ะน ำ ไป
ท ำ  Winner Take All Optimization โด ย ขั้ น ต อ น แบ่ ง เป็ น  3  loops ห ลั ก ๆ  ดั ง แ ส ด ง ใน
ภาพประกอบที ่10 

loop ที่1 คือ loop ที่สรำ้งขึน้เพื่อ optimize กำรจับคู่ของคู่วัตถุจำกทั้งสอง
ภำพ  

loop ที่2 คือ loop ที่สรำ้งขึน้เพื่อหำ Object ใหม่ และท ำกำร Track loop ที่3 
คือ 1loop จะใช ้time-to-live Filter เพื่อช่วยกรองหำ วัตถุที่ไม่ไดท้ ำกำรตรวจจับ หรือตรวจจับไม่
เจอในภำพที่ก ำหนด ช่วยในกำรท ำงำนในกรณีที่ยำนพำหนะถูก environments อ่ืนๆบดบัง โดย
รำยละเอียดกำรท ำงำนของอลักอรทิมึนี่น ำเสนอ 

 

 

ภำพประกอบ 9 แสดงภำพตวัอย่ำงระบบติดตำมวตัถ ุภำพตน้ฉบบั,  ตวัอย่ำงผลลพัธก์ำรใชร้ะบบ
ติดตำมของ YOLO, ตวัอย่ำงผลลพัธก์ำรใชร้ะบบติดตำมของ foreground-background 

subtraction, ตวัอย่ำงผลลพัธก์ำรใชร้ะบบติดตำมของอลักอรทิมึที่น ำเสนอในงำนวิจยัของ Forero 
& Calderon 

ที่ ม ำ : Forero & Calderon. (2019). Vehicle and pedestrian video-tracking with 
classification based on deep convolutional neural networks 
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ภำพประกอบ 10 อลักอรทิมึกำรติดตำมยำนพำหนะและคนเดินเทำ้ที่น ำเสนอในงำนวิจยัของ 
Forero & Calderon 

ที่ ม ำ : Forero & Calderon. (2019). Vehicle and pedestrian video-tracking with 
classification based on deep convolutional neural networks 

ยำนพำหนะที่ถูกติดตำมดว้ยระบบที่น ำเสนอ จะถูกน ำไปท ำกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะและนบัจ ำนวนยำนพำหนะจำกวตัถุที่เคลื่อนที่ผ่ำนเสน้ที่ก ำหนดขึน้ ดงัแสดงตวัอย่ำง
ผลกำรตรวจจับและนับยำนพำหนะในภาพประกอบที่ 11 งำนวิจัยนี ้วัดผลกำรทดสอบโดย
เปรียบเทียบกบักำรนบัขอ้มลูจรงิจำกล ำดบัวีดีโอของกรณีที่ถูกคดัมำจำกหน่วยงำนของเมืองโบกำ
ตำ ประเทศโคลอมเบีย ผลกำรทดสอบระบบดงักล่ำวพบว่ำ สำมำรถนบัประเภทไดค่้อนขำ้งดีและ
สำมำรถใชใ้นกำรจ ำแนกประเภทที่หลำกหลำยมำกขึน้ได ้
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ภำพประกอบ 11 แสดงตวัอย่ำงผลกำรตรวจจบัและติดตำมยำนพำหนะของงำนวิจยัที่ถกูน ำเสนอ
ในงำนวิจยัของ Forero & Calderon 

ที่ ม ำ : Forero & Calderon. (2019). Vehicle and pedestrian video-tracking with 
classification based on deep convolutional neural networks 

อัลกอริทึม Simple Online and Realtime Tracking หรือ SORT (Bewley et al., 2016) 
เป็นอัลกอริทึมที่สำมำรถตรวจจับวัตถุหลำยๆวัตถุได ้และถูกออกแบบมำให้สำมำรถท ำงำนได้
อย่ำงรวดเร็วส ำหรบักำรท ำงำนแบบ real-time ได้ เป็นหลักกำรที่ถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยในกำร
ติดตำมวตัถุหลำยๆวตัถุพรอ้มกนัไดแ้ละท ำงำนไดอ้ย่ำงรวดเร็วมำก สำมำรถน ำไปประยุกตใ์ชเ้พื่อ
พฒันำเป็นระบบติดตำมแบบ real-time ได ้SORT ใชเ้ทคนิคทั่วไปอย่ำง Kalman Filter (Kalman, 
1960) และ Hungarian Algorithm (Kuhn, 1955) ในกำรติดตำมวัตถุ ซึ่งสำมำรถติดตำมวัตถุได้
อย่ำงแม่นย ำและรวดเรว็มำก เปรียบเทียบกบัอลักอรทิมึติดตำมวตัถุแบบ real-time ที่ทนัสมยัที่สดุ 
(State-of-the-art) ตัวอ่ืนๆกที่ เคยมีมำอย่ำงเช่น Markov Decision Process หรือ MDP และ 
Temporal Dynamic Appearance Modeling หรือ TDAM แล้ว SORT มีควำมแม่นย ำในกำร
ตรวจจับที่ ดีกว่ำ แต่ยังคงมีข้อเสียเรื่องกำรตรวจจับวัตถุที่ ได้ไม่ต รงกับภำพก่อนหน้ำ หรือมี 
Identity Switches (DI sw) ที่สงูกว่ำ และท ำงำนไดไ้ม่ดีในสถำนกำรณท์ี่วตัถถุกูบดบงัมำกนกั 
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2.2.3 งำนวิจยัเรื่อง A Traffic Surveillance System for Obtaining Comprehensive 
Information of the Passing Vehicles Based on Instance Segmentation (Zhang & Zhang, 

2021) 
น ำเสนอระบบเฝำ้ระวงัดำ้นกำรจรำจรที่เก็บขอ้มลูของยำนพำหนะไดอ้ย่ำงครอบคลมุ 

ประกอบไปดว้ย ประเภทยำนพำหนะ, จ ำนวนเพลำของยำนพำหนะ, กรอบภำพวัตถุแบบ 3 มิติ, 
ควำมเร็วของยำนพำหนะ , ช่องจรำจรของยำนพำหนะ และปริมำณจรำจรโดยใช้วิธีกำรท ำ 
Segmentation จำก Mask R-CNN วิธีกำรท ำงำนหลักๆที่เสนอประกอบไปด้วย 1)กำรสรำ้งชุด
ขอ้มลูที่เก็บภำพของรถยนตส์่วนบุคคล, รถโดยสำรขนำดใหญ่, รถบรรทุก และลอ้ของยำนพำหนะ
เพื่ อใช้ในกำร train Mask R-CNN; 2)วิธีกำรในกำรระบุจ ำนวนเพลำของยำนพำหนะที่ ใช ้
MaskIoU เป็นตวัระบ;ุ 3) กรอบภำพวตัถุแบบ 3 มิติที่สรำ้งขึน้เพิ่มควำมแม่นย ำของผลกำรทดลอง; 
4) ส ำหรบักำรค ำนวณควำมเร็วและควำมยำวของยำนพำหนะที่ใชเ้สน้อำ้งอิงที่สรำ้งขึน้บนถนน , 
เส้นประแบ่งช่องจรำจร และจุดสมมุติที่สรำ้งขึน้ ในกำรค ำนวณหำ Homography matrix; 5) 
เพื่อใหข้อ้มูลของยำนพำหนะที่ไดม้ีควำมน่ำเชื่อถือ จะใชว้ิธีกำรติดตำมวตัถุอย่ำง SORT ในกำร
ติดตำมวัตถุหลำยๆเฟรม ดังแสดงในภาพประกอบที่ 12  ชุดขอ้มูลที่ใชใ้นกำรฝึกฝน Mask R-
CNN จะประกอบไปดว้ยภำพของรถยนตส์ว่นบคุคล, รถโดยสำรขนำดใหญ่, รถบรรทุก และลอ้ของ
ยำนพำหนะ ทั้งหมด 342 ภำพ แบ่งเป็น Training set จ ำนวน243 ภำพและเป็น Testing set 
จ ำนวน 99 ภำพ และเลือกใช ้pre-train model อย่ำง ResNet-50 ฝึกฝนร่วมกับ ImageNet และ 
ชุดขอ้มูลที่สรำ้งขึน้มำ โดยผลลพัธท์ี่ไดจ้ำกกำรท ำ Mask R-CNN จะไดผ้ลลพัธ์เป็น ประเภทของ
ยำนพำหนะ, จ ำนวนเพลำของยำนพำหนะ , ช่องจรำจรของยำนพำหนะ และควำมยำวของ
ยำนพำหนะ และ กล่องขอบเขตของยำนพำหนะแบบ 2 มิติ และถูกเก็บเป็นพำรำมิเตอรใ์นขัน้ตอน
กำรติดตำมวตัถุแต่ละภำพต่อไป และผลลพัธ์สุดทำ้ยของประเภทของยำนพำหนะ จ ำนวนเพลำ
ของยำนพำหนะ และช่องจรำจรของยำนพำหนะ จะไดจ้ำกกำร voting ของทุกๆเฟรมที่ตรวจจบัได ้
จำกกำรทดสอบที่ไดจ้ำกระบบที่น ำเสนอ ผลกำรจ ำแนกประเภทและจ ำนวนเพลำของยำนพำหนะ  
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ภำพประกอบ 12 กระบวนกำรท ำงำนของระบบในงำนวิจยัของ Zhang & Zhang 

ที่ ม ำ : Zhang & Zhang, (2021). A Traffic Surveillance System for Obtaining 
Comprehensive Information of the Passing Vehicles Based on Instance Segmentation 

DeepSORT (Wojke et al., 2017) พัฒนำจำก SORT เพื่ อแก้ปัญหำเรื่อง Identity 
Switches ใหม้ีประสิทธิภำพที่ดีกว่ำเดิม โดยใชก้ำรเรียนรูเ้ชิงลึก (Deep Learning) ใหเ้รียนรูจ้ำก 
Deep Association Metric ที่ประกอบไปดว้ยกำรเคลื่อนที่และรูปร่ำงของวัตถุ และฝึกฝนกับชุด
ขอ้มูล person re-identification ขนำดใหญ่ จำกผลกำรทดสอบเปรียบเทียบกับ SORT พบว่ำมี
ประสิทธิภำพสงูกว่ำมำก โดยมี Identity Switches (DI sw) ที่ต  ่ำลงจำกเดิมถึงประมำณรอ้ยละ 45 
DeepSORT จึงเป็นอัลกอริทึมติดตำมวตัถุหลำยๆวตัถุพรอ้มกันที่ท ำงำนไดแ้ม่นย ำมำกกว่ำ และ
กลำยเป็นนิยมมำกขึน้ในกำรน ำไปใชเ้พื่อติดตำมยำนพำหนะจำกขอ้มลูวิดีโอ 

2.2.4 งำนวิจยัเรื่อง Vehicle Counting Using Detecting-Tracking Combinations: A 
Comparative Analysis (A. Alsanabani et al., 2020) 

ในปี ค.ศ. 2020 Ala A. Alsanabani, Mohammed A. Ahmed และ Ahmad M. Al 
Smadi ได้เสนองำนวิจัยที่ท ำกำรเปรียบเทียบกำรเลือกใช้ระบบตรวจจับและระบบติดตำม
ยำนพำหนะที่เป็น State-of-the-Art มำกมำย มำท ำงำนรว่มกันแลว้ส่งผลใหร้ะบบนบัยำนพำหนะ
มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ ำ พ ดี ที่ สุ ด  ใ น ส่ ว น ข อ ง  Object Detector ที่ เ ลื อ ก ม ำ ท ด ส อ บ 
ได้แก่ CenterNet, Detectron2, YOLOv4 และ EfficientDet และในส่วนของ Object Tracker ที่
เลือกมำทดสอบ ได้แก่  SORT, Deep SORT, IOU (the Intersection-Over-Union) และ KIOU 
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(Kalman Filter+IOU) และประยุกติใชใ้นกำรนับปริมำณจรำจรแบบอตัโนมติัจำกขอ้มลูวีดีโอของ
กระแสจรำจร เพื่อศึกษำควำมแม่นย ำของโมเดลเปรียบเทียบกบัขอ้มลูจริง โดยมีตวัชีว้ดัที่เลือกใช้
แสดงผลเปรียบเทียบคือ True Positive (TP) และจำกงำนวิจัยได้ข้อสรุปว่ำ ในแง่ของกำรนับ
จ ำนวนยำนพำหนะ กำรท ำงำนร่วมกันของโมเดลที่ให้มีควำมแม่นย ำสูงที่สุดได้แก่ กำรใช ้
Detectron2 ร่วมกับ Deep SORT, CenterNet ร่วมกับ Deep SORT, และ YOLOv4 ร่วมกับ 
DeepSORT และในแง่ของกำรจ ำแนกประเภทระหว่ำง รถยนต์นั่งส่วนบุคคลกับรถบรรทุก กำร
ท ำงำนร่วมกันของโมเดลที่ให้มีควำมแม่นย ำสูงที่สุดได้แก่กำรใช้ Detectron2 ร่วมกับ SORT, 
CenterNet ร่วมกบั IOU, YOLOv4 รว่มกับ Deep SORT, และ CenterNet ร่วมกบั SORT และยัง
ได้ข้อสรุปที่ส  ำคัญอีกอย่ำงว่ำ โดยภำพรวมแล้ว กำรเลือกใช้ DeepSort เป็นระบบติดตำม
ยำนพำหนะ สง่ผลใหก้ำรท ำงำนของระบบนบัยำนพำหนะมีประสิทธภำพสงูที่สดุ 

จำกงำนวิจัยขำ้งตน้เก่ียวกับระบบตรวจจับยำนพำหนะและระบบติดตำมยำนพำหนะ
แสดงใหเ้ห็นว่ำ กำรเลือกใชร้ะบบติดตำมที่ท ำงำนไดดี้ในกำรติดตำมวัตถุหลำยๆวัตถุ (Multiple 
Object Tracking) สำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้นกำรติดตำมยำนพำหนะไดเ้ป็นอย่ำงดี  และหลำยๆ
กณณีที่น ำไปใชง้ำนร่วมกับระบบตรวจจับยำนพำหนะที่ใชโ้ครงสรำ้งพืน้ฐำนของ YOLO สำมำรถ
ช่วยใหร้ะบบนบัยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะมีผลลพัธท์ี่มีประสิทธิภำพมำกขึน้ 
โดยจะช่วยลดกำรตรวจจบัยำนพำหนะในภำพซ ำ้ซอ้นลงได ้ 

ByteTrack (Zhang et al., 2022) เป็นระบบติดตำมวัตถุที่ถูกพัฒนำขึน้ในปี 2021 มี
ควำมแตกต่ำงจำกระบบติดตำมตวัอ่ืนๆที่ส่วนใหญ่จะเนน้พฒันำระบบใหส้ำมำรถติดตำมวตัถทุี่มี
คะแนนกล่องขอบเขตที่ถูกตรวจจับได้สูงๆ แต่ ByteTrack จะท ำงำนโดยติดตำมทุกๆวัตถุที่ถูก
ตรวจจับได ้และแยกเป็นวตัถุที่มีคะแนนกำรตรวจจบัสูงกบัวัตถุที่มีคะแนนกำรตรวจจบัต ่ำ ระบบ
ติดตำมนีถู้กพัฒนำให้ท ำงำนกับวัตถุที่มีคะแนนกำรตรวจจับได้สูงๆ แต่ถูกบดบังหรือมีเปลี่ยน
ขนำดของวตัถุที่ท ำใหไ้ม่สำมำรถติดตำมวตัถุนัน้ๆได ้โดยกำรพิจำรณำวตัถทุี่มีคะแนนกำรตรวจจบั
สงูที่ถูกยกเลิกกำรติดตำม รว่มกบัวตัถุที่มีคะแนนกำรตรวจจบัต ่ำ เพื่อท ำกำรกูคื้นกำรติดตำมวตัถุ
นัน้ๆ ท ำให ้ByteTrack เป็นระบบติดตำมที่ท ำงำนในกำรติดตำมวตัถุหลำยวตัถุพรอ้มๆกันไดเ้ป็น
อย่ำงดี ลดปัญหำกำรติดตำมวตัถทุี่เกิดกำรบดบงัในบำงภำพได ้ 

และในปี 2022 BotSORT (Aharon et al., 2022) ไดถู้กพัฒนำขึน้โดย Nir Aharon, Roy 
Orfaig และ Ben-Zion Bobrovsky เป็นกำรพฒันำระบบติดตำมต่อยอดจำกระบบติดตำม SORT 
โดยปรับป รุงสมกำรของ Kalman Filter และ metrices บำงตัวของ SORT เป็นระบบที่ มี
ประสิทธิภำพในกำรติดตำมยำนพำหนะหลำยวตัถ ุ(MOT) ไดม้ีประสิทธิภำพมำกท่ีสดุในเวลำนัน้ 
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จำกกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบติดตำมยำนพำหนะทั้งสองระบบ
ดังกล่ำว พบว่ำมีผลกำรจัดอันดับของระบบติดตำมยำนพำหนะที่ใช้ตัวชีว้ัดเป็น MOTA หรือ 
Multiple Object Tracking Accuracy กับชุดขอ้มูล MOT17 ในปีปัจจุบัน (มีนำคม พ.ศ. 2566) 
อยู่ในอันดับ 2 และ 3 ตำมล ำดับ โดยมีประสิทธิภำพควำมแม่นย ำในกำรติดตำมที่สูงเกิน 80 
เปอรเ์ซ็นต์ทั้งคู่ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 13 มำกไปกว่ำนั้น จำกกำรที่ระบบตรวจจับวัตถ ุ
YOLOv8 ไดถู้กพฒันำต่อยอดใหส้ำมำรถท ำงำนในกำรติดตำมยำนพำหนะของวตัถุประเภทวิดีโอ 
ไดม้ีกำรเลือกใชแ้ละรวมรวบระบบติดตำมวัตถ 2 ระบบหลกัคือ ByteTrack และ BotSORT ไวใ้น 
Github repository ทำงกำรของ กลุ่มผูพ้ัฒนำ YOLOv8 ท ำใหส้ำมำรถใชง้ำนกำรติดตำมวตัถุได้
อย่ำงสะดวกสบำยมำกย่ิงขึน้ จึงท ำใหร้ะบบติดตำมทัง้สองระบบนี ้มีควำมน่ำใจมำกย่ิงขึน้ ที่จะถูก
น ำมำพฒันำงำนดำ้นกำรติดตำมยำนพำหนะบนทอ้งถนนในยุคสมยันี ้ผูว้ิจยัจึงเห็นว่ำ กำรใชง้ำน
ระบบตรวจจับยำนพำหนะโดยใชโ้ครงสรำ้งพื ้นฐำนของ YOLOv8 ในกำรท ำงำนร่วมกับระบบ
ติดตำมยำนำหนะที่ใชโ้ครงสรำ้งของ ByteTrack หรือ BotSORT จะเป็นระบบที่เหมำะสมและมี
ประสิทธิภำพดีส ำหรบักำรพัฒนำเป็นระบบนับยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ
ต่อไป 

 

 

ภำพประกอบ 13 กำรจัดอันดับโมเดลกำรติดตำมวัตถุโดยใช้ตัวชี ้วัดเป็น MOTA  
ที่มำ: Papers with Code. (2023). https://paperswithcode.com/sota/multi-object-tracking-
on-mot17 

2.3 ระบบนับยานพาหนะ (Vehicle Counting) 
ระบบนบัปริมำณยำนพำหนะในปัจจุบนั มีกำรใชง้ำนอย่ำงหลำกหลำยรูปแบบ แต่ระบบ

ตรวจจับเหล่ำนั้นลว้นมีขอ้เสียของแต่ละระบบอยู่ อย่ำงเช่นกำรฝังลูปตรวจจับสนำมแม่เหล็กใต้
พืน้ผิวจรำจร (Inductive loop) ระบบท่อลมนิวเมติก (Pneumatic loop) ที่มีขอ้จ ำกัดที่สำมำรถ
เก็บขอ้มลูจดุส ำรวจไดเ้ฉพำะต ำแหน่งที่ติดตัง้ ทัง้ยงัมีค่ำใชจ้่ำยในกำรติดตัง้รวมทัง้ค่ำบ ำรุงรกัษำที่
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สงู, หรือแมก้ระทั่งเซนเซอรต์รวจจบัแบบอินฟรำเรด (Infrared Sensor) ที่สำมำรถท ำงำนไดอ้ย่ำง
แม่นย ำ แต่มีตน้ทุนในกำรติดตัง้สูง ในปีปัจจุบนั เทคโนโลยีคอมพิวเตอรเ์ขำ้มำมีบทบำทในกำร
ท ำงำนทุกสำยงำนมำขึน้ กำรนับยำนพำหนะโดยใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอรจ์ึงถูกพัฒนำและ
น ำมำใชอ้ย่ำงแพร่หลำย โดยเฉพำะกบักำรนบัยำนจ ำนวนพำหนะจำกขอ้มลูประเภทวีดีโอหรือจำก
กลอ้งวงจรปิดต่ำงๆ 

กำรท ำงำนของระบบนบัยำนพำหนะ ตอ้งอำศยัระบบตรวจจบัและติดตำมยำนพำหนะที่
ดีในระบุว่ำ ยำนพำหนะที่เกิดขึน้อยู่ที่ต  ำแหน่งใดของขอ้มลูภำพ และเคลื่อนที่ไปในทิศทำงใดในแต่
ละภำพต่อเนื่อง โดยกำรก ำหนดกรอบขอบเขตของยำนพำหนะ (Bounding Box) และต ำแหน่งคู่
อนัดบัของยำนพำหนะในภำพได ้จึงจะสำมำรถน ำไปประยุกตใ์ชใ้นกำรนบัจ ำนวนของยำนพำหนะ
ต่อไปได้ ในอดีต ได้มีบำงงำนวิจัยเสนอกำรวัดผลกำรนับยำนพำหนะ โดยนับจำกจ ำนวนของ
ยำนพำหนะที่ถกูตรวจจบัไดจ้ำกระบบตรวจจบัยำนพำหนะ 
2.3.1 งำนวิจยัเรื่อง Vehicle Detection and Counting using Haar Feature-Based Classifier 

(Choudhury et al., 2017) 
น ำเสนอโมเดลของตัวเองที่ใช้ Haar Feature-Based Cascade Classifier โดยใน

กำรใช ้Haar Feature Technique ในกำร classify ระหว่ำง positive object กบั Negative object 
เริ่มจำกขั้นตอนแรก Asset Preparation ท ำกำรtrain ตัว Image Classifier เพื่อใชต้รวจจับวัตถ ุ
จำกภำพที่ก ำหนดเป็น Positive และ Negative โดยภำพที่ เป็น Positive Object คือภำพของ
ยำนพำหนะจำก Online Car Image Datasets และภำพที่เป็น Negative Object ที่ภำพที่ไม่มี 
ยำนพำหนะอยู่ โดยกำรตัดภำพมำจำกวีดีโอ (เพิ่มภำพโดยกำรท ำ Augmentation ด้วยวิธีกำร
หมุนภำพ) ขั้นตอนที่สองคือกำรสร้ำง Metadata ที่ เก็บ Number of objects, position และ 
dimensions of objects จำกในแต่ละภำพ แลว้เรียกใชเ้พื่อ train ตวั Classifier ขัน้ตอนที่สำม เมื่อ 
train เรียบร้อยแล้ว จึงน ำไป test กับภำพที่ จับภำพมำจำกวีดีโอที่ เตรียมไว้เพื่ อตรวจจับ
ยำนพำหนะ และใช ้detectMultiscale Function ช่วยในกำรสรำ้ง loop และตรวจจบัยำนพำหนะ 
และนบัยำนพำหนะถกูตรวจจบัไดด้งัแสดงในภาพประกอบที ่14 และผลกำรทดสอบพบว่ำ ระบบ
กำรนบัดงักลำ่วของงำนวิจยัใหผ้ลกำรนบัที่ดี แต่ผลที่ไดจ้ะขึน้อยู่กบัคณุภำพของภำพที่ใช ้ 
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ภำพประกอบ 14 แสดงตวัอย่ำงกำรตรวจจบัและนบัจ ำนวนของยำนพำหนะในงำนวิจยัของ 
Choudhury et al 

ที่ ม ำ : Choudhury et al. (2 0 1 7 ) .  Vehicle Detection and Counting using Haar 
Feature-Based Classifier 

2.3.2 งำนวิจยัเรื่อง Vehicle Identification from Traffic Video Surveillance Using YOLOv4 
(Sindhu, 2021) 

ไดน้ ำเสนอโมเดลที่ประยุกตใ์ช ้YOLOv4 เป็นตวัตรวจจบัยำนพำหนะของระบบ เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภำพของโมเดลให้สำมำรถตรวจจับได้แบบ real-time ได้ และใช้ทดสอบกับ
สภำพกำรณท์ี่แตกต่ำงกนัอย่ำงเช่น สภำพกำรจรำจรในขณะที่มีฝนตก, มีวิสยัทศันใ์นกำรมองเห็น
ที่แย่, ช่วงเวลำกลำงวนั-กลำงคืน, มีหิมะตก เป็นตน้ โมเดลนีจ้ะน ำไปใชใ้นกำรพฒันำ framework 
ส ำหรบัตรวจจบัอบุติัเหตขุองยำนพำหนะแบบ real-time ต่อไป และท ำกำรนบัปริมำณยำนพำหนะ
ที่ไดจ้ำกกำรตรวจจบั เพื่อเปรียบเทียบควำมประสิทธิภำพของโมเดล จำกผลกำรทดสอบแสดงให้
เห็นว่ำ ระบบตรวจจับที่น ำมำใช ้ใหผ้ลดีกับบำงสถำนกำรณ์ดังแสดงในภาพประกอบที่ 15(a) 
และไม่ดีในบำงสถำนกำรณ ์ดงัแสดงในภาพประกอบที่ 15(b)  ส่งผลใหก้ำรใชร้ะบบตรวจจบัเป็น
หลกักำรในกำรนบั มีทัง้ผลกำรทดสอบที่ดีและไม่ดี ขึน้อยู่กับระบบตรวจจบัยำนพำหนะ ดงัแสดง
ในภาพประกอบที่ 16 จะเห็นไดว้่ำ ระบบท ำกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะไดม้ำกเกินกว่ำควำมเป็น
จรงิอยู่พอสมควร ซึ่งระบบกำรตรวจจบัที่เลือกใช ้ควรไดร้บักำรพฒันำต่อไป  
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ภำพประกอบ 15 แสดงตวัอย่ำงกำรตรวจจบัและนบัจ ำนวนของยำนพำหนะในงำนวิจยัของ 
Sindhu (a) แสดงกำรตรวจยำนพำหนะจบัที่ท ำงำนไดดี้ และ (b) แสดงกำรตรวจจบัยำนพำหนะที่

ท ำงำนไดไ้ม่ดี 

ที่มำ: Sindhu. (2021). Vehicle Identification from Traffic Video Surveillance Using 
YOLOv4 

 

ภำพประกอบ 16 ผลกำรนบัยำนพำหนะของระบบในงำนวิจยัของ Sindhu 

ที่มำ: Sindhu. (2021). Vehicle Identification from Traffic Video Surveillance Using 
YOLOv4 

วิธีกำรนับยำนพำหนะจำกจ ำนวนของยำนพำหนะที่ถูกตรวจจับได้จำกระบบตรวจจับ
ยำนพำหนะดังกล่ำว ควำมแม่นย ำในกำรนับจะขึน้อยู่กับควำมแม่นย ำของระบบตรวจจับ อำจ
ใหผ้ลที่ดีเฉพำะกรณีที่ขอ้มูลจรำจรมีคณุภำพสงู และ มีกำรจรำจรคล่องตวั ยำนพำหนะทุกคนัไม่
ถูกบดบงั กำรนับยำนพำหนะโดยใชร้ะบบตรวจจับ จะเป็นกำรนับยำนพำหนะทุกคันที่ปรำกฎใน
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ภำพ อำจไม่สำมำรถระบุไดว้่ำยำนพำหนะแค่ละคันวิ่งไปในทิศทำงใด อีกทั้งยังก่อ ใหเ้กิดควำม
ผิดพลำดกำรนบัไดง้่ำยจำกกำรตรวจจบัวตัถุเดิมซ ำ้ที่อำจเกิดขึน้จำกกำรบดบงักนัของยำนพำหนะ 
หรือกำรตรวจจับวัตถุในต ำแหน่งที่อยู่ไกล ภำพของวัตถุมีขนำดเล็กได้ไม่ดีนัก  เพื่อให้กำรนับ
สำมำรถนับยำนพำหนะที่เคลื่อนที่ผ่ำนจุดนัน้ๆ ไดอ้ย่ำงแม่นย ำมำกขึน้ วิธีกำรนับยำนพำหนะที่
นิยมน ำไปประยุกตใ์ชห้ลกัจำกขัน้ตอนกำรตรวจจับยำนพำหนะและใหผ้ลลพัธ์ที่ดีคือกำรก ำหนด
เสน้อำ้งอิงบนบนถนนในขอ้มลูภำพส ำหรบันบัยำนพำหนะที่เคลื่อนที่ผ่ำน (Detection Line) และ
ก ำหนดจดุอำ้งอิงบนต ำแหน่งของยำนพำหนะ โดยกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะจะนบัเมื่อ จดุอำ้งอิง
บนยำนพำหนะที่ก ำหนด เคลื่อนที่ผ่ำนต ำแหน่งของเสน้อำ้งอิงที่ก ำหนด และอีกวิธีที่นิยมใชเ้พิ่ม
เพิ่มควำมแม่นย ำในกำรนับปริมำณยำนพำหนะคือกำรสรำ้งพืน้ที่ตรวจจับตรวจจับยำนพำหนะ 
(Virtual Detection Region) บนถนนในข้อมูลภำพ เสมือนกำรสรำ้งเส้นอ้ำงอิงในกำรนับแบบ
ขนำนกนัสองเสน้ ท ำใหส้ำมำรถนบัยำนพำหนะที่ถกูติดตำมไดอ้ย่ำงแม่นย ำมำกขึน้ 

2.3.3 งำนวิจยัเรื่อง A Computer Vision Based Vehicle Detection and Counting 
System (Seenouvong et al., 2016) 

หลกักำรที่น ำเสนอในกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะในงำนวิจัยนี ้ไดก้ ำหนด Region of 
Interest  ดังภาพประกอบที่ 17(a)  ซึ่งจะใช้พื ้นที่เฉพำะที่อยู่ใน ROI ในกำรตรวจจับและนับ
ปริมำณยำนพำพนะต่อไป และลบส่วนพืน้ที่อ่ืนที่อยู่นอก ROI ทิง้ไป ROI ที่สรำ้งขึน้จะแบ่งเป็น 5 
โซน ดังแสดงในภาพประกอบที่ 17(b) และก ำหนด Virtual Detection Zone ส ำหรบันับปริมำณ
จรำจรไวท้ี่โซน 3 ซึ่งเป็นต ำแหน่งที่เห็นยำนพำหนะไดช้ัดเจน ดังภาพประกอบที่ 17(c) เพื่อนับ
ยำนพำหนะที่ เคลื่อนที่ผ่ำนพื ้นที่ที่ก  ำหนด ในขั้นตอนของกำรนับยำนพำหนะ จะใช้ต ำแหน่ง 
centroid ของ contours ที่ก ำหนดไวบ้นยำนพำหนะเป็นจดุอำ้งอิง เมื่อต ำแหน่ง centroid อยู่ที่โซน 
1หรือ 2 จะมี status เป็น 0 แล้วเมื่อถึง Virtual Detection จะเปลี่ยนเป็น 1 หรือถูกนับแล้ว ดัง
แสดงในภาพประกอบที่ 18 เพื่อป้องกนักำรนบัยำนพำหนะคนันัน้ๆซ ำ้ ซึ่งในงำนวิจยันี ้ไดผ้ลกำร
ทดลองที่มีควำมแม่นย ำของระบบนบัปรมิำณจรำจรที่น ำเสนออยู่ที่ประมำณ 96 เปอรเ์ซ็นต ์
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ภำพประกอบ 17 ภำพแสดงกำรตวัอย่ำงระบบตรวจจบัและนบัยำนพำหนะในงำนวิจยัของ 
Seenouvong et al รูปภำพ (a)  region of interest (b) กำรแบ่งแยกพืน้ที่ของ ROI และ (c) 

virtual detection zone 

ที่ ม ำ : Seenouvong et al. (2016). A Computer Vision Based Vehicle Detection 
and Counting System 

 

ภำพประกอบ 18 ระบบตรวจนบัยำนพำหนะในงำนวิจยัของ Seenouvong et al รูปภำพ (a), (b), 
(c) และ (d) แสดงตวัอย่ำงกำรนบัยำนพำหนะ 

ที่ ม ำ : Seenouvong et al. (2016). A Computer Vision Based Vehicle Detection 
and Counting System 
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2.3.4 งำนวิจยัเรื่อง A video-based real-time adaptive vehicle counting system for urban 
roads (Liu et al., 2017) 

งำนวิจัยนี ้  น ำเสนอกำรใช้ Ground update algorithm มำใช้ในกำรตรวจจับ
ยำนพำหนะบนทอ้งถนนแบบอตัโนมติั และใชรู้ปแบบกำรนบัปริมำณของยำนพำหนะที่ตรวจจบัได ้
ด้วยวิธีกำรใช้ Virtual loop และ Detection line นอกจำกนั้น ยังได้น ำเสนอวิธีกำรใหม่ๆ ที่ช่วย
พัฒนำกำรตรวจจับยำนพำหนะตำมสภำพกำรจรำจร (ควำมติดขัดของกำรจรำจร) ในแต่ละช่วง
ถนนอีกดว้ย ซึ่งระบบตน้แบบที่พฒันำดว้ยวิธีกำรดงักลำ่วขำ้งตน้ไดถู้กติดตัง้และอยู่ในขัน้ตอนกำร
ทดลองใชง้ำนจริงบนถนนในเมือง ในขัน้ตอนกำรนบัยำนพำหนะ ไดป้รบัปรุงวิธีกำรที่ใชส้  ำหรบันบั
ปริมำณจรำจรเรียกว่ำ frame difference function (FDF) ส ำหรบันับปริมำณจรำจรที่มีสภำพ
กำรจรำจรแตกต่ำงกันระหว่ำงกำรจรำจรที่มีควำมคล่องตัวกับกำรจรำจรที่มีควำมติดขัดโดย
ส ำหรบัสภำพจรำจรที่มีควำมคล่องตัว จะใช้ Detection line บนถนนแต่ละช่องจรำจร และนับ
ปริมำณจรำจรจำกกรอบสี่เหลี่ยมที่ไดร้ะบุจำกกำรตรวจจับยำนพำหนะที่เคลื่อนผ่ำนเสน้ base 
line ในแต่ละภำพ โดยมีกำรอำ้งอิงจุดของ Target ที่เคลื่อนที่ผ่ำนเสน้ baseline และ จุดบนเสน้ 
base line ส ำหรบัสภำพกำรจรำจรที่มีควำมติดขัด เนื่องจำกยำนพำหนะอำจอยู่ในต ำแหน่งที่
ติดกนัมำกๆ กำรใชเ้สน้ Base line อำจท ำใหร้ะบบนบัยำนพำหนะที่มีส่วนของ segment ที่ทบักัน
รวมเป็นคันเดียวกันได้ จึงเลือกใช้ Virtual Loop ที่สรำ้งขึน้เป็นกรอบสี่เหลี่ยม และนับปริมำณ
จรำจรจำกสัดส่วน object pixels ของแต่ละ segment ต่อขนำดของ Virtual Loop และ สัดส่วน
ควำมกวำ้ง object  ของแต่ละ segment ต่อควำมกวำ้งของ Virtual Loop เป็นเกณฑใ์นกำรนบั ดงั
แสดงในภาพประกอบที่ 19 และระบบสำมำรถปรบัเปลี่ยนรูปแบบกำรนบัปริมำณจรำจรระหว่ำง
ทัง้สองแบบนีไ้ดต้ำมสภำพกำรจรำจรไดอ้ย่ำงรวดเร็ว ผลกำรทดลองพบว่ำ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบอ่ืนๆที่ยกมำอำ้งอิงแลว้ ระบบที่พัฒนำมำนี ้มีระดับควำมแม่นย ำในกำรนับปริมำณจรำจร
เฉลี่ยอยู่ที่ประมำณรอ้ยละ 99.29 ซึ่งสงูกว่ำทกุๆระบบที่ยกมำ  
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ภำพประกอบ 19 แสดงตวัอย่ำงกำรใช ้virtual loops และ detection line ในกำรนบัจ ำนวน
ยำนพำหนะของระบบในงำนวิจยัของ Liu et al 

ที่ ม ำ : Liu et al. (2 0 1 7 ). A video-based real-time adaptive vehicle counting 
system for urban roads 

 

2.3.5 งำนวิจยัเรื่อง A Vision-Based Pipeline for Vehicle Counting, Speed Estimation, and 
Classification (Liu et al., 2021) 

ไดน้ ำเสนอกำรประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีดำ้นคอมพิวเตอรว์ิทศันก์บัอปุกรณเ์ก่ำๆมีใชอ้ยู่
อย่ำงมีประสิทธิภำพ เพื่อดงึเอำขอ้มลูดำ้นกำรจรำจรจำกภำพบนัทกึวีดีโอ โดยน ำกำรตรวจจบัวตัถุ
ที่เป็น state-of-the-art มำใช ้และท ำกำร transfer-learning เพื่อตรวจจับวัตถุที่เป็นยำนพำหนะ, 
คนเดินเทำ้, และจักรยำน จำกกล้องวีดีโอ เรำไดน้ ำเสนอกำรใช้งำนรูปแบบใหม่ คือ image-to-
world homography ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรนับจ ำนวนยำนพำหนะจำกช่องจรำจรและ
คำดกำรณค์วำมยำวของยำนพำหนะและควำมเร็วของยำนพำหนะตำมหน่วยจริงได ้และไดท้ ำกำร
รวม convolutional neural network (CNN) classifier กบัขอ้มลูภำพเชิงเรขำคณิตเขำ้ไปดว้ย เพื่อ
ใชใ้นกำรแยกประเภทของยำนพำหนะ ในส่วนของกำรนับปริมำณจรำจร รวมทัง้คนเดินเทำ้และ
จกัรยำน ไดท้ ำกำรสรำ้ง Reference line ขึน้มำ และใช ้Reference point บน Boundary box เป็น
ตัวก ำหนดในกำรนับเมื่อเคลื่อนที่ผ่ำน Reference line ดังแสดงในภาพประกอบที่ 20 และ
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ส ำหรบัผลกำรนับและแยกประเภทของยำนพำหนะที่ได ้พบว่ำโมเดลที่น ำเสนอ ใหผ้ลที่ดีมำกมี
ควำมแม่นย ำมำกกว่ำ 90 เปอรเ์ซ็นต ์

 

 

ภำพประกอบ 20 แสดงตวัอย่ำงกำรใช ้detection line ในกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะของระบบใน
งำนวิจยัของ Liu et al 

ที่ ม ำ : Liu et al. (2021). A Vision-Based Pipeline for Vehicle Counting, Speed 
Estimation, and Classification 

2.4 ระบบจ าแนกประเภทยานพาหนะ (Vehicle Classification) 
ด้วยหลักกำรโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชัน อย่ำง YOLO ที่ เลือกใช้ มี

โครงสรำ้งเป็นระบบตรวจจับแบบขั้นตอนเดียว หรือ One Stage Detector ที่สำมำรถใหผ้ลลัพธ์
ออกมำไดเ้ป็นกล่องขอบเขตของวัตถุ และจ ำแนกประเภทของวัตถุได ้กล่ำวคือ สำมำรถท ำนำย
ประเภทของยำนพำหนะไดจ้ำกขั้นตอนกำรตรวจจบัยำนพำหนะ แต่ดว้ยตัว YOLO ที่พัฒนำเพื่อ
ตรวจจบัและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะโดยทั่วไป ถกูฝึกฝนระบบโดยใชช้ดุขอ้มลู COCO ที่มี
ประเภทของยำนพำหนะที่วิ่งบนถนนอยู่เพียง 4 ประเภทเท่ำนั้น คือ motorcycle, car, bus และ 
truck ในกำรพัฒนำระบบให้สำมำรถจ ำแนกประเภทให้มีควำมหลำกหลำยตำมที่ต้องกำรได ้
จะตอ้งมีกำรสรำ้งชุดขอ้มลูของตนเองขึน้มำเพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูใหร้ะบบเรียนรูแ้ละท ำนำยประเภทที่
มีควำมหลำกหลำยมำขึน้  
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2.4.1 งำนวิจยัเรื่อง Classified Counting and Tracking of Local Vehicles in Manila Using 
Computer Vision (Cruz et al., 2019) 

ในงำนวิจัยนีไ้ด้น ำเสนอระบบนับและจ ำแนกยำนพำหนะท้องถิ่นในเมืองมะนิลำ 
ประเทศฟิลิปปินส ์ซึ่งเมืองมะนิลำนีเ้อง มีประเภทของยำนพำหนะที่แตกต่ำงกนับนถนนสำยหลกั
อยู่อย่ำงน้อย 9 ประเภท, ถนนสำยรองอย่ำงน้อยประมำณ 21 ประเภท เพื่อให้สำมำรถจ ำแนก
ประเภทของยำนพำหนะไดห้ลำกหลำยมำกขึน้ ผูว้ิจัยไดน้ ำเสนอกำรสรำ้งชุดขอ้มูลยำนพำหนะ
ทอ้งถิ่นที่สรำ้งขึน้มำเอง เพื่อใชก้ำรเรียนรูข้องเครื่องโดยจำกขอ้มูลวิดีโอที่น ำมำใช ้สำมำรถแยก
ควำมแตกต่ำงของประเภทของยำนพำหนะไดเ้ป็นทัง้หมด 11 ประเภท  ดงัแสดงในภาพประกอบ
ที่ 21 ส  ำหรบักำรพัฒนำโมเดลเพื่อจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะนั้น ได้ใช ้Neural Network 
Algorithms ที่ ฝึ ก ฝ น ด้ ว ย  Pre-train model ที่ เลื อ ก ม ำ ท ด ส อ บ  3  โม เด ล  ได้ แ ก่  1 .) 
SSD+Mobilenet, 2.) Faster–RCNN + ResNet50 และ 3.) Faster–RCNN + ResNet101 แล้ว
ท ำกำรเปรียบเทียบเพื่อเลือกโมเดลที่ให้ผลดีที่สุดไปใชใ้นกำรตรวจจับและจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะ ซึ่งจำกผลกำรทดสอบระบบ ท ำใหเ้ห็นว่ำ ในกำรทดลองเปรียบเทียบโมเดลที่ดีที่สดุใน
กำรจ ำแนกประเภทยำนพำหนะ ระบบที่สำมำรถจ ำแนกประเภททัง้หมด สำมำรถท ำงำนไดผ้ลที่
ค่อนข้ำงดี สำมำรถแยกประเภทได้โดยมีควำมแม่นย ำอยู่ที่  92.96 เปอรเ์ซ็นต์ โดยโมเดลที่ใช้
ตรวจจบัและแยกประเภทไดดี้ที่สดุคือ Faster–RCNN + ResNet101  

 

ภำพประกอบ 21 ตวัอย่ำงกำรตรวจจบัของระบบแยกประเภทของยำนพำหนะทอ้งถิ่นในงำนวิจยั
ของ Cruz et al 

ที่ ม ำ : Cruz et al. (2019). Classified Counting and Tracking of Local Vehicles in 
Manila Using Computer Vision 
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2.4.2 งำนวิจยัเรื่อง Embedded CNN based vehicle classification and counting in non-
laned road traffic (Chauhan et al., 2019) 

ในงำนวิจัยนี ้นอกจำกจะน ำเสนอโมเดลที่เพื่อเปรียบเทียบผลกำรจ ำแนกประเภท
และนับจ ำนวนยำนพำหนะกำรโดยใชห้ลกักำร CNN ที่มีควำมแตกต่ำงกันแลว้ ยงัไดน้ ำเสนอกำร
ใชชุ้ดขอ้มลูที่สรำ้งขึน้มำเอง โดยใชว้ีดีโอที่เก็บมำ 4 รูปแบบที่มีมมุมองของยำนพำหนะที่แตกต่ำง
กนั มำสรำ้งเป็นขอ้มลูของตนเอง เพื่อแบ่งยำน พำหนะออกเป็น 7 ประเภท เพื่อฝึกฝนระบบโดยใช้
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันในกำรตรวจจับและจ ำแนกประเภทตำมประเภทของ
ยำนพำหนะทอ้งถิ่น ซึ่งจำกกำรทดสอบนี ้แสดงใหเ้ห็นว่ำ ระบบสำมำรถท ำกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะที่หลำกหลำยไดค่้อนขำ้งดี ดงัแสดงในภาพประกอบที ่22 

 

ภำพประกอบ 22 แสดงตวัอย่ำงผลกำรทดสอบกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่สรำ้ง
ขึน้ได ้โดยใชต้วัชีว้ดัเป็นค่ำ precision ในงำนวิจยัของ Chauhan et al 

ที่ มำ : Chauhan et al. (2019). Embedded CNN based vehicle classification and 
counting in non-laned road traffic 

2.4.3 งำนวิจยัเรื่อง A Vision-Based Pipeline for Vehicle Counting, Speed Estimation, and 
Clasification (Liu et al., 2021) 

ไดน้ ำเสนอกำรประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีดำ้นคอมพิวเตอรว์ิทศันก์บัอปุกรณเ์ก่ำๆมีใชอ้ยู่
อย่ำงมีประสิทธิภำพ เพื่อดึงเอำขอ้มูลดำ้นกำรจรำจรจำกภำพบันทึกวีดีโอ โดยในส่วนกำรแยก
ประเภทของยำนพำหนะ ไดแ้บ่งประเภทของยำนพำหนะออกเป็น 12 ประเภท และเสนอวิธีกำร
ตรวจจับ 2 วิธี คือกำรใชค้วำมยำวของยำนพำหนะที่ไดจ้ำกขั้นตอนกำรตรวจจับเป็นตัวจ ำแนก 
ร่วมกบักำรใชห้ลกักำรของ CNN เพื่อจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ แลว้จึงท ำกำรโหวตเพื่อหำ



  34 

ประเภทของยำนพำหนะ โดยผลลพัธป์ระเภทของยำนพำหนะที่มีเลือกจ ำนวนครัง้ที่มำกที่สดุของที่
ถูกจ ำแนกในทุกๆภำพ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 23 เพื่อให้ไดผ้ลกำรท ำนำยที่แม่นย ำและ
น่ำเชื่อถือมำกขึน้ 

 

ภำพประกอบ 23 ภำพแสดงกำรจ ำแนกประเภทของระบบในงำนวจิยัของ Liu et al 

ที่ ม ำ : Liu et al. (2021). A Vision-Based Pipeline for Vehicle Counting, Speed 
Estimation, and Classification 

จำกงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ พบว่ำระบบกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะที่ใชก้ำรหลกักำร
โครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันในกำรฝึกฝนโมเดลที่ถูกฝึกฝนมำแล้ว (Pretrained 
Model) ร่วมกับชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่ไดส้รำ้งขึน้มำใหม่จำกรูปถ่ำยของยำนพำหนะที่มี
กำรใช้งำนอยู่จริงในพื ้นที่นั้นๆ สำมำรถพัฒนำให้เป็นระบบที่จ  ำแนกประเภทยำนพำหนะได้
หลำกหลำยประเภทมำกขึน้ตำมตอ้งกำรได ้และท ำงำนไดอ้ย่ำงแม่นย ำ สำมำรถน ำไปประยุกตใ์ช้
กบัระบบกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะทอ้งถิ่นในสถำนที่ต่ำงๆได ้

2.5 การประเมินประสิทธิภาพ (Evaluation)  
ในกำรประเมินประสิทธิภำพของระบบนบัยำนพำหนะยำนพำหพนะ ผูว้ิจยันิยมน ำเสนอ

ผลกำรทดลองดว้ยวิธีกำรเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ไดก้ับผลเฉลยของขอ้มูลที่เกิดขึน้จริง (ground 
truth) จำกกำรนบัดว้ยสำยตำ ตวัชีว้ดัที่แสดงประสิทธิภำพของระบบไดอ้ย่ำงชดัเจนและนิยมใชก้นั
มำกคือ ค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy)  และค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์  (Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE)) ที่มักถูกนำมาเป็นชี้วัดความผิดพลาดในการทำนายประเภทของ
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ยานพาหนะโดยภาพรวมของระบบที่น ำเสนอ นอกจำกนี ้ยังมีตวัชีว้ดัอ่ืนๆ ที่ถูกเลือกมำใชอ้ธิบำย
เพื่อแสดงรำยละเอียดกำรจ ำแนกประเภทยำนพำหนะของระบบ อย่ำงเช่น Precision, True 
Positive Rate หรือ Recall, True Negative Rate หรือ Specificity, False Positive Rate, False 
Negative Rate และ Confusion Metrix ที่ แสดงรำยละเอียดของ True Positive (TP), True 
Negative (TN), False Positive (FP), False Negative (FN) เป็นตน้ 

2.5.1 งำนวิจยัเรื่อง Vehicle Counting Using Detecting-Tracking Combinations: A 
Comparative Analysis (A. Alsanabani et al., 2020) 

งำนวิจยันีน้  ำเสนอกำรส ำรวจระบบกำรนบัปรมิำณจรำจรที่เป็นกำรรวมกนัของ Deep 
Learning Algorithms ส ำหรบักำรตรวจจบัวตัถุ (Object Detector) และ Algorithms  ส ำหรบักำร
ติดตำมวัตถุ (Object Tracker) ที่ เป็นที่นิยมใปัจจุบัน เพื่ อน ำไปปรับใช้กับกำรนับปริมำณ
จรำจร โดยในกำรทดสอบระบบ ใช้ผลที่ได้จำกกำรนับโดยโมเดลเปรียบเทียบกับกำรนับด้วย
สำยตำจำกขอ้มลูจรงิ โดยมีตวัชีว้ดัที่เลือกใชแ้สดงผลเปรียบเทียบคือ Accuracy Percentage โดย
ภาพประกอบที ่24 แสดงผลกำรเปรียบเทียบสดัสว่นควำมแม่นย ำโดยรวมในกำรนบัยำนพำหนะ
ของโมเดลที่เลือกใช ้และตารางที ่1 

 

ภำพประกอบ 24 ผลกำรเปรียบเทียบสดัส่วนควำมแม่นย ำในกำรนบัยำนพำหนะของโมเดลที่
เลือกใชใ้นงำนวิจยัของ A. Alsanabani et al 

ที่ ม ำ : A. Alsanabani et al. (2020). Vehicle Counting Using Detecting-Tracking 
Combinations: A Comparative Analysis 
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ตำรำง 1 ผลกำรเปรียบเทียบสัดส่วนควำมแม่นย ำในกำรนับยำนพำหนะของโมเดลที่เลือกใช้
ภำยใตเ้งื่อนไขควำมแตกต่ำงของสภำพอำกำศและช่วงเวลำในงำนวิจยัของ A. Alsanabani et al 

Model Daylight Night Rain 
Counts Pct. % Counts Pct. % Counts Pct. % 

CenterNet and Deep SORT 1693 96 811 97 72 104 
CenterNet and IOU 2350 133 1246 149 1208 173 
CenterNet and KIOU 1359 77 644 77 845 121 
CenterNet and SORT 2033 115 945 113 942 135 
Detectron2 and Deep SORT 1637 93 775 92.7 649 93 
Detectron2 and IOU 2722 155 1413 169 1180 169 
Detectron2 and KIOU 1387 79 694 83 796 144 
Detectron2 and SORT 1984 113 928 111 879 126 
EfficientDet and IOU 1405 80 686 82 642 92 
EfficientDet and KIOU 597 34 318 38 30 53 
EfficientDet and SORT 562 32 510 61 342 49 
YOLOv4 and Deep SORT 1633 93 769 92 642 92 
YOLOv4 and IOU 2581 147 1204 144 1040 149 
YOLOv4 and KIOU 1264 72 585 70 586 84 
YOLOv4 and SORT 1984 113 903 108 845 121 

ที่ ม ำ : A. Alsanabani et al. (2020). Vehicle Counting Using Detecting-Tracking 
Combinations: A Comparative Analysis 

2.5.2 งำนวิจยัเรื่อง Intelligent Traffic Monitoring Systems: Vehicles Detection, Tracking, 
And Counting using Haar Cascade Classifier and Optical Flow (Harjoko et al., 2017) 

งำนวิจยัที่น ำเสนอระบบตรวจจบั ติดตำมและนบัปรมิำณจรำจรที่ใช ้Haar Cascade 
Classifier ส ำหรบัตรวจจับยำนพำหนะ และใชว้ิธีกำร Optical Flow ในกำรติดตำมยำนพำหนะ 
และนับปริมำณจรำจรจำกกำรตรวจจับและติดตำมยำนพำหนะกำรทดสอบระบบ จะรวมทัง้กำร
ตรวจจบั ติดตำม และนบัปริมำณของยำนพำหนะ โดยในกำรทดสอบกำรตรวจจบัยำนพำหนะ ได้
เปรียบเทียบกำรใช ้min_neighbours value (min_nb) ที่หลำกหลำย และเปรียบเทียบโดยใชค่้ำ 
Accuracy Percentage เป็นตวัชีว้ดั เพื่อดปูระสิทธิภำพในกำรนบัระบบ ดงัแสดงในตารางที ่2 จะ
เห็นไดว้่ำ ระบบที่น ำเสนอมีควำมแม่นย ำในกำรนับที่ค่อนขำ้งมีประสิทธิภำพ โดยมีควำมแม่นย ำ
สงูสดุอยู่ที่ประมำณ 89.40 เปอรเ์ซ็นต ์
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ตำรำง 2 ผลกำรนบัยำนพำหนะของงำนวิจยัที่ถกูน ำเสนอในงำนวิจยัของ Harjoko et al 

Min-nb Real Detected TP TN FP FN Acc (%) 
2 1744 1769 1648 0 121 96 88.36 
3 1744 1688 1620 0 68 124 89.4 
4 1744 1625 1577 0 48 167 88 

ที่ ม ำ : Harjoko et al. (2017). Intelligent Traffic Monitoring Systems: Vehicles 
Detection, Tracking, And Counting using Haar Cascade Classifier and Optical Flow 

2.5.3 งำนวิจยัเรื่อง A Traffic Surveillance System for Obtaining Comprehensive 
Information of the Passing Vehicles Based on Instance Segmentation (Zhang & Zhang, 

2021) 
น ำเสนอวิธีกำรในกำรพัฒนำระบบเฝ้ำระวังด้ำนกำรจรำจรที่ เก็บข้อมูลของ

ยำนพำหนะ (ประกอบไปดว้ย ประเภทยำนพำหนะ, จ ำนวนเพลำของยำนพำหนะ, กรอบภำพวตัถุ
แบบ 3 มิติ, ควำมเรว็ของยำนพำหนะ, ช่องจรำจรของยำนพำหนะ และปริมำณจรำจร) โดยกำรใช ้
Mas R-CNN ในกำรท ำ Instance Segmentation เพื่อตรวจวัตถุ, ใช้ SORT ในกำรติดตำมวัตถ ุ
และท ำกำร calibrate ภำพในข้อมูลวีดีโอ เพื่อสรำ้ง homography matrix ในกำรก ำหนดระยะ
ต่ำงๆตำมควำมเป็นจริง ในกำรวัดผลกำรจ ำแนกของระบบที่น ำเสนอ ผู้วิจัยไดแ้สดงผลโดยใช ้
confusion matrixes ในกำรแสดงให้เห็นถึงรำยละเอียดกกำรจ ำแนกอย่ำงชัดเจนดังแสดงใน
ภาพประกอบที่ 25 และในส่วนของกำรวัดผลกำรจ ำแนกของระบบที่น ำเสนอ ได้แสดงเป็น
สัดส่วนของผลกำรนับจำกระบบเปรียบเทียบกับผลเฉลยของข้อมูลจริงดังแสดงในตารางที่ 3 
พบว่ำมีควำมแม่นย ำเฉลี่ยในกำรจ ำแยกประเภทของยำนพำหนะในวีดีโอทั้งสำมอยู่ที่  97.3 
เปอรเ์ซ็นต,์ 98.8 เปอรเ์ซ็นต ์และ 99.1 เปอรเ์ซ็นต ์และควำมแม่นย ำเฉลี่ยในกำรจ ำแยกจ ำนวน
เพลำของยำนพำหนะในวีดีโอทัง้สำมอยู่ที่ 95.4 เปอรเ์ซ็นต,์ 88.5 เปอรเ์ซ็นต ์และ 99.5 เปอรเ์ซ็นต ์
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ภำพประกอบ 25 แสดงภำพตวัอย่ำงผลกำรจดจ ำประเภทของยำนพำหนะและจ ำนวนของเพลำ 
(a), (b) และ (c) แสดง confusion matrixes ของกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะจำกชดุขอ้มลู

ที่ 1, ชดุขอ้มลูที่ 2 และ ชุดขอ้มลูที่ 3 ในงำนวิจยัของ Zhang & Zhang 

ที่ ม ำ : Zhang & Zhang. (2021). A Traffic Surveillance System for Obtaining 
Comprehensive Information of the Passing Vehicles Based on Instance Segmentation 

ตำรำง 3 แสดงผลกำรนบัยำนพำหนะแยกประเภทของยำนพำหนะจำกชุดขอ้มลูที่ 1, ชดุขอ้มลูที่ 2 
และ ชดุขอ้มลูที่ 3 ในงำนวิจยัของ Zhang & Zhang 

 
Driving lane Car (CN/GT) Coach (CN/GT) Truck 

(CN/GT) 
All Types 
(CN/GT) 

Video 1 Inside 202/202 7/8 8/6 217/216 
Outside 61/58 13/12 89/90 163/160 

Video 2 Inside 148/148 13/12 4/4 156/156 
Outside 72/68 15/15 95/95 182/178 

Video 3 Inside 125/128 2/0 12/7 139/135 
Outside 165/164 2/2 38/30 205/196 

ที่ ม ำ : Zhang & Zhang. (2021). A Traffic Surveillance System for Obtaining 
Comprehensive Information of the Passing Vehicles Based on Instance Segmentation 

 

 

  



 

บทที ่3 
กระบวนการ และวิธีการด าเนินการวิจัย 

กระบวนกำรวิจัยทั้งหมดของผูท้  ำวิจัย จะมุ่งเนน้ในกำรศึกษำงำนวิจัย เพื่อน ำมำใชใ้น
กำรกำรปรบัปรุง พัฒนำ และคน้หำรูปแบบกำรนับยำนพำหนะ ในเสน้ทำงที่ก ำหนด ดว้ยกำรใช้
หลกักำรโครงข่ำยประสำทเทียมแบบคอนโวลชูนั ที่มีพืน้ฐำนมำจำกวิธีกำรเรียนรูเ้ชิงลึก หรือที่เรียก
กนัว่ำ Deep Learning ที่มีประสิทธิภำพและเหมำะสมกบักำรน ำมำใชใ้นงำนวิจยันี ้โดยงำนวิจยันี ้
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบขัน้ตอนของกำรด ำเนินกำรวิจัยดังภาพประกอบที่ 26 ที่มีกำรแบ่งขัน้ตอนกำร
ท ำงำนออกเป็น 6 ขัน้ตอน เพื่อน ำเสนอรูปแบบที่เหมำะสมกับกำรท ำวิจยั และในขัน้ตอนสดุทำ้ย
จะน ำเสนอวิธีกำรประเมินประสิทธิภำพของรูปแบบที่น ำเสนอ ด้วยกำรวัดผลทั้งด้ำนปริมำณ 
(Quantitative evaluation) และทำงดำ้นคุณภำพ (Qualitative evaluation) เพื่อเป็นกำรแสดงถึง
ประสิทธิภำพของกระบวนกำรท ำวิจยั 

 

 

ภำพประกอบ 26 ภำพประกอบแสดง Flowchart วิธีกำรด ำเนินงำนกำรวิจยั 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Acquisition) 
ขอ้มูลที่ใชใ้นงำนวิจัยนี ้จะเป็นขอ้มูลที่อยู่ในรูปแบบของขอ้มูลรูปภำพและวีดีโอ ที่

เป็นกำรบนัทึกขอ้มลูของปรมิำณจรำจรของยำนพำหนะบนถนนเขตในเมือง ของประเทศไทย ที่ได้
ท ำกำรเก็บรวบรวมโดยแผนกวิศวกรรมขนส่งและจรำจรของบริษัทที่ปรึกษำด้ำนวิศวกรรมของ
หน่วยเอกชนแห่งหนึ่ง และตัง้สมมติฐำนของควำมแตกต่ำงทั้งในดำ้นของสถำนที่ในกำรท ำกำร
ส ำรวจ สภำพกำรณ์ของกำรจรำจร ช่วงเวลำและสภำพอำกำศ มำกไปกว่ำนั้นข้อมูลของ
ยำนพำหนะที่ท ำกำรบันทึกมำยังมีควำมหลำกหลำยของประเภทของยำนพำหนะอีกดว้ย และ
ส ำหรบังำนวิจยันีจ้ะมุ่งเนน้ไปที่ขอ้มลูของกำรบนัทกึวีดีโอในพืน้ที่ปิด อย่ำงเช่น ถนนทำงด่วน หรือ
เสน้ทำงที่สำมำรถใชค้วำมเร็วได ้เพื่อลดควำมหลำกหลำยของขอ้มลูที่มำกเกินไปจนท ำใหรู้ปแบบ
ของกำรเรียนรูไ้ม่สำมำรถจ ำแนกหรือนบัขอ้มลูไดอ้ย่ำงถกูตอ้ง 

ขอ้มูลทัง้หมดแบ่งออกเป็น 2 ส่วน เป็นขอ้มูลประเภทรูปภำพของกำรจรำจรจ ำนวน 
250 รูปภำพ ส ำหรบัใชเ้ป็นขอ้มูลตัง้ตน้ในกำรสรำ้งชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นของประเทศไทย

Data 
Acquisition
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Processing

Vehicle 
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Vehicle 
Tracking
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Counting & 
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System 
Evaluation
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ส ำหรบัฝึกฝนระบบ และขอ้มลูวิดีโอที่มีบนัทกึจำกจดุส ำรวจที่แตกต่ำงกนั 5 จดุส ำรวจ เป็นจ ำนวน 
6 วิดีโอ ที่มีสภำพกำรณท์ี่แตกต่ำงกนัดงัแสดงในภาพประกอบที่ 27 ใชเ้ป็นขอ้มลูในกำรทดสอบ
กำรท ำงำนของระบบที่น ำเสนอ โดยเป็นขอ้มลูวิดีโอที่บนัทึกทำงมมุสงู (เก็บส ำรวจบนสะพำนลอย
คนเดินขำ้มถนน) และแต่ละวิดีโอมีควำมยำวประมำณ 10 นำที โดยมีรำยละเอียดอ่ืนๆดงัต่อไปนี ้ 

1. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวัน แสง
ค่อนขำ้งเยอะ มีควำมละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

2. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงคืน (จุด
จ ำรวจต ำแหน่งเดียวกนักบัวิดีโอที่ 1) มีควำมละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

3. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ ทิศทำงมุ่งออกจำกจดุส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวนั แสง
ค่อนขำ้งเยอะ กำรจรำจรใชค้วำมเรว็ในกำรขบัขี่ค่อนขำ้งสงูมีควำมละเอียดของภำพระดบั 
HD (720p) 

4. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวนั บริ เวณ
พืน้ถนนมีเงำตกกระทบไม่สม ่ำเสมอ มีควำมละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

5. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวัน  แสง
นอ้ย มองเห็นยำนพำหนะไดช้ดัเจน มีควำมละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

6. วิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรค่อนขำ้งติดขดัเล็กนอ้ยจำกกำรหยุดรอสญัญำณไฟจรำจร 
ทิศทำงมุ่งเข้ำสู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวัน  มีควำมละเอียดของภำพระดับ  Full HD 
(1080p) 
ข้อมูลวิดีโอส ำหรับทดสอบผลกำรทดลองครั้งนี ้ จะถูกใช้ในกำรนับด้วยบุคลำกรที่มี

ควำมสำมำรถ เพื่อก ำหนดใหเ้ป็นขอ้มลูผลเฉลยของชดุขอ้มลู หรือ Ground Truth โดยจะใชใ้นกำร
เปรียบเทียบกบัผลลพัธก์ำรนบัปริมำณยำนพำหนะและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะของระบบ
เพื่อประเมินประสิทธิภำพของระบบที่สรำ้งขึน้ 
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ภำพประกอบ 27 ตวัอย่ำงภำพของวิดีโอที่ใชส้  ำหรบัทดสอบระบบที่ 1 ถึง 6 ตำมล ำดบั 

3.2 การเตรียมข้อมูล (Pre-Processing) 
ในกำรเตรียมควำมพรอ้มของชุดขอ้มูล ผูว้ิจัยไดจ้ัดเทำงผูว้ิจัยไดใ้ชภ้ำพถ่ำยตัง้ตน้

ของยำนยำนพำหนะบนทอ้งถนนทั้งหมด 250 รูปภำพ และท ำกำรก ำหนดป้ำยชื่อประเภทของ
ยำนพำหนะในรูป หรือกำรท ำ labelling โดยใชเ้ครืองมือ Roboflow เพื่อสรำ้งชดุขอ้มลูรูปภำพของ
ยำนพำหนะที่มีประเภทของยำนพำหนะที่แตกต่ำงกัน 11 ประเภท ตำมรูปแบบกำรแบ่งประเภท
ของยำนพำหนะของกรมทำงหลวงแห่งประเทศไทย ไดแ้ก่  

1. Motorcycle หรือ รถจกัรยำนยนต ์
2. Passenger Car หรือ รถยนตน์ั่งสว่นบคุคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง 
3. Van หรือ รถยนตน์ั่งสว่นบคุคลเกิน 7 ที่นั่ง  
4. Light Truck หรือ รถบรรทกุขนำดเล็ก 4 ลอ้ 
5. Medium Truck หรือ รถบรรทกุขนำดกลำง 6 ลอ้ 
6. Heavy Truck หรือ รถบรรทกุขนำดใหญ่ 10 ลอ้ 
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7. Light Bus หรือ รถโดยสำรขนำดเล็ก 
8. Medium Bus หรือ รถโดยสำรขนำดกลำง 
9. Heavy Bus หรือ รถโดยสำรขนำดใหญ่ 
10. Semi-Trailer หรือ รถก่ึงพ่วง 
11. Full-Trailer หรือ รถพ่วง 

นอกจำกนี ้Roboflow ยงัสำมสำมำรถใชเ้ป็นเครื่องมือในกำรท ำ Data Augmentation กบั
ขอ้มลูตัง้ตน้และสรำ้งรูปภำพเป็นรูปภำพใหม่ๆ เพื่อเพิ่มควำมหลำกหลำยและจ ำนวนขอ้มลูได ้โดย
ในขั้นตอนนี ้ผู ้วิจัยเลือกใช้วิธีกำร กลับด้ำนรูปภำพ (Flip), ตัดบำงส่วนของภำพ (Crop), หมุน
รูปภำพ (Rotation), ปรบัเฉือนรูปภำพ (Shear), ปรบัแสงสว่ำง (Brightness) และ เพิ่มสิ่งรบกวน
ลงไปในภำพ (Noise) ก่อนน ำไปสรำ้งเป็นชุดขอ้มลูเพื่อฝึกฝนแบบจ ำลองในขัน้ตอนต่อไป จำกผล
กำรท ำ Labelling และ Data Augmentation โดยใชเ้ครื่องมือ Roboflow นี ้ท ำใหไ้ดชุ้ดขอ้มูลที่มี
รูปภำพทัง้หมด 3000 รูปภำพ และมี label ที่แตกต่ำงกันทัง้หมด 11 ประเภท โดยมีรำยละเอียด 
instance ของยำนพำหนแต่ละประเภทดังแสดงในตารางที่ 4 ส ำหรบัใชใ้นกำรฝึกฝนระบบรูจ้  ำ
ประเภทยำนพำหนะ ตวัอย่ำงของภำพในชดุขอ้มลูที่สรำ้งแสดงดงั ภาพประกอบที ่28 

ตำรำง 4 รำยละเอียดจ ำนวน instance ของยำนพำหนะแต่ละประเภทในชดุขอ้มลู 

Class Description Instances 
0 motorcycle 11,905 
1 Passenger Car 21,676 
2 Van 2,231 
3 light bus 144 
4 medium bus 1,322 
5 heavy bus 276 
6 light truck 12,641 
7 medium truck 1,322 
8 heavy truck 1,228 
9 semi-trailer 1,023 
10 full trailer 402 
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ภำพประกอบ 28 ตวัอย่ำงภำพยำนพำหนะในชุดขอ้มลูที่สรำ้งขึน้ 

 3.3 การตรวจจับยานพาหนะ (Vehicle Detection) 
ส ำหรบัในขัน้ตอนกำรตรวจจับวัตถุที่เป็นยำนพำหนะ ผูว้ิจัยไดเ้ลือกใชห้ลกักำรโครงข่ำย

ประสำทเทียมแบบคอนโวลูชันอย่ำง YOLOv8 เป็นสถำปัตยกรรมหลักของระบบในกำรตรวจจับ
วัตถุที่เป็นยำนพำหนะ โดยผลลัพธ์ที่ได้จำกขั้นตอนกำรตรวจจับนีคื้อ กล่องขอบเขต 2 มิติของ
ยำนพ ำหนะ  (2D Bounding Box) และควำมน่ ำจะ เป็ นของป ระ เภทของวัตถุ  (Class 
Probabilities)  ซึ่งผลลพัธด์ังล่ำวไปนี ้จะถูกใชเ้ป็นพำรำมิเตอรใ์นขัน้ตอนกำรติดตำมยำนพำหนะ 
(Vehicle Tracking) ต่อไป แต่เนื่องด้วย YOLO ถูกฝึกฝนโดยใชชุ้ดขอ้มูล COCO ซึ่งภำยในชุด
ขอ้มลูนี ้มีวตัถุที่เป็นยำนพำหนะบนถนนเพียง 4 ประเภท ไดแ้ก่ motorcycle, car, truck และ bus 
ท ำใหท้ ำนำยประเภทของวตัถุไดเ้พียงแค่ 4 ประเภทเท่ำนัน้ เพี่อใหร้ะบบที่สรำ้งสำมำรถท ำนำยผล
ประเภทของยำนพำหนะไดต้ำมตอ้งกำร จึงตอ้งท ำงำนฝึกฝนระบบดว้ยชุดขอ้มูลที่สรำ้งขึน้มำใน
ขัน้ตอนก่อนหน้ำนี ้ใหร้ะบบสำมำรถตรวจจับและท ำนำยประเภทของยำนพำหนะไดท้ั้งหมด 11 
ประเภทตำมที่ก ำหนดในชุดขอ้มลู โดยเลือกฝึกฝนดว้ย pretrained weight ที่มีโครงสรำ้งแตกต่ำง
กนัสำมตวัไดแ้ก่ YOLOv8n, YOLOv8m และ YOLOv8x ซึ่งเป็น weight ที่ไดจ้ำกกำรฝึกฝนโดยใช้
ชุดข้อมูล COCO val2017 โดยก ำหนดพำรำมิเตอร ์batch = 16 และ epoch = 100 และเลือก 
weight ที่ดีที่สุดของแต่ละโครงสรำ้งไวใ้ชส้  ำหรบัทดสอบระบบต่อไป จำกผลของกำรฝึกฝนขอ้มูล
พบว่ำ กำรเลือกใช้ YOLOv8x เป็น weight ในกำรฝึกฝน ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด โดยมีค่ำ mAP50 
เฉลี่ยรวมทุกประเภทยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 98 เปอรเ์ซ็นต ์และค่ำ mAP50-95 เฉลี่ยรวมทุก
ประเภทยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 86.3 เปอรเ์ซ็นต์ ดังแสดงในภาพประกอบที่  29 และ 
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confusion matrix ของกำรท ำนำยประเภทของยำนพำหนะแสดงดงัภาพประกอบที ่30 รองลงมำ
คือ YOLOv8m เป็น weight ในกำรฝึกฝน ให้ผลลัพธ์ที่ ดีที่สุด โดยมีค่ำ mAP50 เฉลี่ยรวมทุก
ประเภทยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 97 เปอรเ์ซ็นต์ และค่ำ mAP50-95 เฉลี่ยรวมทุกประเภท
ยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 81.7 เปอรเ์ซ็นต์ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 31 และ confusion 
matrix ของกำรท ำนำยประเภทของยำนพำหนะแสดงดังภาพประกอบที่  32 และส ำหรับ 
YOLOv8n เป็น weight ในกำรฝึกฝน มีประสิทธิภำพต ่ำที่สุด โดยมีค่ำ mAP50 เฉลี่ยรวมทุก
ประเภทยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 86.9 เปอรเ์ซ็นต์ และค่ำ mAP50-95 เฉลี่ยรวมทุกประเภท
ยำนพำหนะอยู่ที่ประมำณ 62.3 เปอรเ์ซ็นต์ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 33 และ confusion 
matrix ของกำรท ำนำยประเภทของยำนพำหนะแสดงดงัภาพประกอบที ่34 

 

ภำพประกอบ 29 ภำพรวมกำรฝึกฝนระบบ ดว้ย YOLOv8x weight และชดุขอ้มลูยำนพำหนะที่
สรำ้งขึน้ 
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ภำพประกอบ 30 confusion metrix แสดงผลกำรท ำนำยประเภทยำนพำหนะของชดุขอ้มลูที่ฝึกฝน
ระบบ ดว้ย YOLOv8x weight 

 

ภำพประกอบ 31 ภำพรวมกำรฝึกฝนระบบ ดว้ย YOLOv8m weight และชดุขอ้มลูยำนพำหนะที่
สรำ้งขึน้ 
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ภำพประกอบ 32 confusion metrix แสดงผลกำรท ำนำยประเภทยำนพำหนะของชดุขอ้มลูที่ฝึกฝน
ระบบ ดว้ย YOLOv8m weight 

 

ภำพประกอบ 33 ภำพรวมกำรฝึกฝนระบบ ดว้ย YOLOv8n weight และชดุขอ้มลูยำนพำหนะที่
สรำ้งขึน้ 
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ภำพประกอบ 34 confusion metrix แสดงผลกำรท ำนำยประเภทยำนพำหนะของชดุขอ้มลูที่ฝึกฝน
ระบบ ดว้ย YOLOv8n weight 

3.4 การติดตามยานพาหนะ (Vehicle Tracking) 
ส ำหรบัระบบติดตำมยำนพำหนะที่เลือกใช ้ผูว้ิจยัจะใชร้ะบบติดตำมของ BotSORT และ 

ByteTrack เป็นระบบติดตำมยำนพำหนะ โดยจะใชร้ะบบติดตำมทัง้ 2 ตวัดังกล่ำวท ำงำนร่วมกับ
ระบบตรวจจับยำนพำหนะที่ใชโ้ครงสรำ้งของ YOLOv8 และ custom weight ที่ไดจ้ำกกำรฝึกฝน
ระบบดว้ยชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นของประเทศไทยที่สรำ้งขึน้ (Local Dataset) ผลลัพธ์ที่ได้
จำกระบบตรวจจบัและติดตำมยำนพำหนะที่สรำ้งขึน้มำนี ้จะได ้ต ำแหน่งของยำนพหำนะแต่ละคนั
ในภำพ (Bounding Box), ประเภทของยำนพำหนะ (Class) และ ค่ำระดับควำมเชื่อมั่นของ
ประเภทยำนพำหนะที่ถูกท ำนำย (Confidence Score) ซึ่งผลลัพธ์ทั้งหมดนี ้ จะถูกเก็บเป็น
พำรำมิเตอรส์  ำหรบัน ำไปประยกุใชใ้นขัน้ตอนกำรนบัยำนพำหนะ จ ำแนกประเภทยำนพำหนะและ
วดัผลกำรทดสอบระบบต่อไป 

 3.5 การนับปริมาณจราจรและจ าแนกประเภทของยานพาหนะ (Vehicle Counting and 
Classification) 

ในกำรนบัและจ ำแยกประเภทของยำนพำหนะ จะใชผ้ลลพัธท์ี่ไดจ้ำกขัน้ตอนกำรตรวจจบั
และติดตำมยำนพำหนะ นั่นคือ Bounding boxes และ Class Probabilities เป็นพำรำมิเตอร์
ส  ำหรบัถอดขอ้มลูของยำนพำหนะแต่ละคนั ในกำรนบัยำนพำหนะ จะใชว้ิธีกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิงขึน้
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บนถนนตำมแนวกวำ้งของถนนในภำพ โดยใช ้OpenCV Library และท ำกำรก ำหนดจุดอำ้งอิงบน 
Boundary Box ของยำนพำหนะแต่ละคันที่ไดจ้ำกขั้นตอนกำรตรวจจับและติดตำมยำนพำหนะ
ก่อนหนำ้ โดยใชจุ้ดกึ่งกลำงของภำพยำนพำหนะในกำรอำ้งอิงต ำแหน่งของยำนพำหนะ และเพื่อ
เพิ่มควำมแม่นย ำในกำรนบัยำนพำหนะ ผูว้ิจยัได้เพิ่มพืน้ที่ในกำรตรวจนบัยำนพำหนะ โดยท ำกำร
ก ำหนดเสน้ offset = 15 ทัง้สองดำ้นของเสน้อำ้งอิงดงัแสดงตวัอย่ำงในภาพประกอบที่ 35 ระบบ
นบัยำนพำหนะที่สรำ้งขึน้นี ้จะท ำกำรนับยำนพำหนะยำนพำหนะ เมื่อจุดอำ้งอิงของยำนพำหนะ 
เคลื่อนที่ผ่ำนกับเสน้อำ้งอิงที่สรำ้งขึน้ในแต่ละรูป หรือเมื่อต ำแหน่งของจุดอำ้งอิงของยำนพำหนะ
เคลื่อนที่ไปอยู่ในพืน้ที่ของเสน้อำ้งอิง ระบบจะท ำกำรเก็บขอ้มูลพำรำมิเตอรข์องยำนพำหนะคัน
นั้นๆ คือข้อมูลประเภทของยำนพำหนะและจ ำนวนสะสมของยำนพำหนะประเภทนั้นๆ แล้ว
แสดงผลและบันทึกผลในรูปแบบขอ้ควำมบนภำพวิดีโอดังแสดงตัวอย่ำงในภาพประกอบที่ 35 
(แสดงผลลพัธบ์รเิวณมมุบนซำ้ยของภำพ) 

 

ภำพประกอบ 35 กำรก ำหนดเสน้อำ้งอิงในกำรนบัยำนพำหนะบนภำพ 

3.6 วัดผลการทดลอง 
กำรทดสอบระบบที่สรำ้งขึน้ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชต้วัชีว้ดัค่ำควำมแม่นย ำ (Accuracy) ส  ำหรบั

วดัผลระบบนบัจ ำนวนยำนพำหนะ โดยจะเป็นกำรนบัยำนพำหนะทกุคนัที่เคลื่อนที่ผ่ำนเสน้อำ้งอิง
รวมทุกประเภท และใชต้ัวนีว้ัดค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสัมบูรณ์แบบถ่วงน ำ้หนัก 
(Weight Mean Absolute Percentage Error (WMAPE)) ส ำหรบัวดัผลระบบจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะ เนื่องจำกปริมำณจรำจรแต่ละประเภทในวิดีโอทดสอบอำจมีควำมไม่สมดลุกนั จึงตอ้ง
ท ำกำรถ่วงน ำ้หนักเพื่อวัดค่ำควำมผิดพลำดโดยรวมของกำรจ ำแนกยำนพำหนะทุกประเภท และ
จะท ำกำรเปรียบเทียบผลลพัธจ์ ำนวนยำนพำหนะแบบแยกประเภทที่ไดจ้ำกระบบกบัผลของขอ้มลู
เฉลย (ground truth) ที่ได้จำกกำรถอดข้อมูลโดยใช้คน โดยรูปแบบกำรแสดงผลกำรทดลอง
ดงักลำ่วนี ้จะแสดงผลในรูปแบบตำรำงในหวัขอ้ถดัไป  



 

บทที ่4 
การทดลอง และผลลัพธข์องการวิจัย 

4.1 ผลการทดลองเบือ้งต้น 

4.1.1 ระบบตรวจจับยานพาหนะ 
4.1.1.1 กำรตรวจจบัยำนพำหนะดว้ยหลกักำรลบขอ้มลูจำกพืน้หลงั 

(Background Subtraction) 
ผลกำรตรวจจับยำนพำหนะดว้ยหลกักำรลบขอ้มลูจำกพืน้หลงั แสดงให้

เห็นว่ำ ในแยกวัตถุที่สนใจ ส ำหรับข้อมูลภำพที่มีควำมละเอียดสูง สำมำรถ
ตรวจจบัยำนพำหนะได ้ดังแสดงในภาพประกอบที่ 36 แต่ใจกำรตรวจจับวตัถุ
จำกภำพที่มีควำมละเอียดต ่ำ และวัตถุที่สนใจมีขนำดเล็กในภำพ กลบัมีผลกำร
ตรวจจบัที่ไม่ดีมำกนกั ดงัแสดงในภาพประกอบที ่37 

 

ภำพประกอบ 36 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะโดยกำรใช ้ Background Subtraction กบัขอ้มลูมี
ควำมละเอียดสงู 

 

ภำพประกอบ 37 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะโดยกำรใช ้ Background Subtraction กบัขอ้มลูมี
ควำมละเอียดต ่ำกว่ำ 
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4.1.1.2 กำรตรวจจบัยำนพำหนะดว้ยหลกักำร YOLO 
ผลกำรทดสอบกำรตรวจจับยำนพำหนะจำกขอ้มูลประเภทวิดีโอ โดยใช ้

YOLOv3, YOLOv4, YOLOv5, YOLOv7 และ YOLOv8 แสดงดงัภาพประกอบ
ที่ 38 ถึงภาพประกอบที่ 42 ตำมล ำดบั จะเห็นไดว้่ำกำรท ำงำนของ YOLO ทุก
เวอรช์ั่นสำมำรถตรวจจบัวตัถุที่เป็นยำนพำหนะทุกคันที่อยู่ในภำพไดเ้ป็นอย่ำงดี 
โดยสำมำรถตรวจจับและแยกประเภทของยำนพำหนะส่วนใหญ่ได้ค่อนข้ำง
แม่นย ำ โดยจะเห็นได้ชัดเจนว่ำ สำมำรถท ำงำนกับขอ้มูลที่วัตถุมีขนำดเล็กได้
ดีกว่ำหลกักำรลบขอ้มลูพืน้หลงัมำก แต่จำกรูปที่แสดงเห็นไดว้่ำ รถบรรทกุ 1 คนัที่
ถูกตรวจจับไดบ้ริเวณส่วนกลำงล่ำงของภำพ ระบบท ำกำรแสดงกำรตรวจจับที่
ผิดพลำดในบำงช่วง กลำยเป็นตรวจจับไดว้ัตถุ 2 วัตถุ แยกเป็นบริเวณส่วนหัว
ลำกและบรเิวณตูค้อนเทนเนอรอ์อกจำกกนั 

 

ภำพประกอบ 38 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะโดยกำรใช ้YOLOv3 

 

ภำพประกอบ 39 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะจำกกำรใช ้YOLOv4 
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ภำพประกอบ 40 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะจำกกำรใช ้YOLOv5 

 

ภำพประกอบ 41 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะจำกกำรใช ้YOLOv7 

 

ภำพประกอบ 42 ผลกำรตรวจจบัยำนพำหนะจำกกำรใช ้YOLOv8 
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4.1.3 ระบบนับยานพาหนะ 
4.1.3.1 กำรนบัรถยนตด์ว้ยหลกักำร Background Subtraction 

ผลกำรทดสอบกำรนับรถโดยใช้หลักกำรลบข้อมูลจำกพื ้นหลังกับ
ข้อมูลภำพที่ มี ควำมคมชัดสูงกับภำพที่ มี ควำมคมชัดต ่ ำกว่ำ  แสดงดัง
ภาพประกอบที่  43  และภาพประกอบที่  44 ตำมล ำดับ จะเห็นได้ว่ำ 
ประสิทธิภำพของกำรนับยำนพำหนะจะขึน้อยู่กับประสิทธิภำพของกำรตรวจจับ
โดยตรง ท ำใหก้ำรท ำงำนกับขอ้มูลภำพที่มีควำมละเอียดสูง สำมำรถนับรถได้
แม่นย ำมำกมำกกว่ำ ขอ้มลูภำพที่มีควำมละเอียดต ่ำกว่ำและยำนพำหนะมีขนำด
เล็กกว่ำ เนื่องจำกระบบตรวจจับท ำงำนไดไ้ม่ดีพอ เกิดปัญหำกำรนับซ ำ้หรือนับ
ขำดขึน้อยู่บ่อยครัง้ 

 

ภำพประกอบ 43 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้Background Subtraction เป็น
อลักอรทิมึในกำรตรวจจบัวตัถ 

 

ภำพประกอบ 44 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้Background Subtractionเป็น
อลักอรทิมึในกำรตรวจจบัวตัถุ 
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4.1.3.2 กำรนบัรถยนตด์ว้ยหลกักำร YOLO 
ระบบนับยำนพำหนะที่ ท ำกำรทดสอบ  แสดงผลกำรทดสอบดั ง

ภาพประกอบที่ 45 ถึง ภาพประกอบที ่49 จำกกำรทดสอบนบัจ ำนวนยำนพำหนะ
ในหลำยมุมมองต่ำงกัน โดยใช ้YOLO ในกำรตรวจจับยำนพำหนะ และท ำกำรนับ
จ ำนวนตำมจ ำนวนของยำนพำหนะที่ถูกตรวจจบัได ้จำกผลกำรทดสอบพบว่ำ แมจ้ะ
เป็นขอ้มลูภำพในมมุมองที่สำมำรถมองเห็นยำนพำหนะไดค่้อนขำ้งชดัเจน แต่ระบบ
มีกำรตรวจจบัยำนพำหนะคนัเดิมซ ำ้เกิดขึน้อยู่บ่อยครัง้ จึงเกิดกำรนบัจ ำนวนซ ำ้มำก
เกินกว่ำจ ำนวนยำนพำหนะที่ เกิดขึน้จริงมำก ดังแสดงในภาพประกอบที่ 45

นอกจำกนี ้พบว่ำส ำหรบับำงข้อมูล กำรนับยำนพำหนะท ำได้ผิดพลำดเนื่องจำก
ตรวจจับภำพที่ไม่ใช่ยำนพำหนะเป็นยำนพำหนะ ดังแสดงในภาพประกอบที่ 46 
หรือผิดพลำดเนื่องจำกตรวจจับภำพซ ำ้เนื่องจำกกำรสภำพกำรจรำจรที่ติดขัด หรือ
ต ำแหน่งมมุกลอ้งที่เก็บส ำรวจ ท ำใหเ้กิดกำรบดบงักันของยำนพำหนะเยอะมำก ดัง
แสดงในภาพประกอบที่  47 และ ภาพประกอบที่  48 หรืออีกกรณีคือ นับ
ยำนพำหนะผิดพลำดจำกขอ้มลูยำนพำหนะที่คณุภำพของภำพไม่สงูนกัและมีขนำด
ยำนพำหนะเล็กมำกๆในข้อมูลภำพ ส่งผลให้กำรระบบไม่สำมำรถตรวจจับ
ยำนพำหนะในภำพไดอ้ย่ำงครอบคลมุดงัแสดงในภาพประกอบที ่49 

ดงันัน้ ในกำรน ำไปใชง้ำนจรงิส ำหรบันบัจ ำนวนยำนพำหนะ จึงควรมีกำรควบคมุมมุกลอ้ง
ที่เก็บขอ้มลูกำรจรำจรใหส้ำมำรถมองเห็นยำนพำหนะใหช้ดัเจนที่สดุ และควรมีกำรก ำหนดพืน้ที่ที่
สนใจ (ROI) ใหช้ัดเจน เพื่อเพิ่มควำมแม่นย ำในกำรนับจ ำนวนยำนพำหนะที่วิ่งอยู่บนถนนแบบ
แยกรำยทิศทำงที่สนใจได ้และใชว้ิธีกำรนับโดยก ำหนดเสน้อำ้งอิงในกำรนับจ ำนวนยำนพำหนะ 
(Reference Line) ในต ำแหน่งที่ตรวจจับวตัถุไดอ้ย่ำงชดัเจน จะช่วยใหร้ะบบกำรนับยำนพำหนะ
ท ำงำนไดดี้ขึน้ 
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ภำพประกอบ 45 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั
วตัถุ 

 

ภำพประกอบ 46 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั
วตัถุ 

 

ภำพประกอบ 47 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั
วตัถุ 
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ภำพประกอบ 48 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั
วตัถุ 

 

ภำพประกอบ 49 แสดงผลกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะโดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั
วตัถุ 

4.1.4 ระบบแยกประเภทยานพาหนะ 
4.1.4.1 ระบบแยกประเภทยำนพำหนะ โดยใช ้Background Subtraction เป็น

อลักอรทิมึในกำรตรวจจบัวตัถุ 
กำรใช ้Background Subtraction ในกำรตรวจจบัยำนพำหนะที่แสดงดงั

รูปประกอบที่ 35 และ รูปประกอบที่ 36 จะเห็นไดว้่ำ ระบบท ำกำรตรวจจับ
ยำนพำหนะโดยแยกวัตถุที่สนใจกับวัตถุที่เป็นพืน้หลงั ไดผ้ลลพัเป็นภำพขำวด ำ 
(Binary Image) ท ำใหย้ำกต่อกำรน ำไปใชจ้ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ หำก
จะน ำไปใชเ้พื่อจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะจรงิ อำจสำมำรถท ำไดจ้ำกกำรใช้
ขนำดควำมกวำ้งหรือควำมยำวของยำนพำหนะเป็นเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภท 
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และตอ้งก ำกำร ปรบัเทียบขนำดของภำพใหส้ำมำรถก ำหนดขนำดตำมโลกควำม
เป็นจรงิได ้(Road Calibration) อีกทัง้ กำรท ำ Background Subtraction อำจไม่
สำมำรถระบุขนำดของยำนพำหนะไดอ้ย่ำงแม่นย ำ จึงไม่เป็นที่นิยมในน ำไปใช้
แยกประเภทของยำนพำหนะมำกนกั 
4.1.4.2 ระบบแยกประเภทยำนพำหนะ โดยใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำร

ตรวจจบัวตัถุ 
ส ำหรบัผลกำรแยกประเภทที่ใช ้YOLO เป็นอลักอรทิมึในกำรตรวจจบั จะ

เห็นไดจ้ำกภาพประกอบที่ 38 ถึง ภาพประกอบที่ 42 ว่ำระบบสำมำรถแยก
ประเภทของยำนพำหนะไดท้นัทีหลงัจำกตรวจจบัโดยใช ้อลักอรทิมึ YOLO และมี
ควำมแม่นย ำสงู แต่มีขอ้จ ำกดัคือสำมำรถแยกไดเ้พียง 4 ประเภททั่วไปเท่นัน้ คือ 
รถยนตน์ั่งสว่นบคุคล รถจกัรยำนยนต ์รถบรรทกุ และรถโดยสำรประจ ำทำง 

ดังนั้น เพื่อที่จะน ำระบบไปใช้งำนจริงส ำหรบัเก็บข้อมูลจ ำนวนยำนพำหนะแบบแยก
ประเภท ให้มีควำมเหมำะสมกับกำรจรำจรในประเทศไทย สำมำรถถอดข้อมูลเก็บข้อมูล
ยำนพำหนะแบบแยกรำยประเภทที่ละเอียดมำกกว่ำนี ้จึงตอ้งสรำ้งชุดขอ้มูลยำนพำหนะที่เป็น
ยำนพำหนะทอ้งถิ่นในประเทศไทย เพื่อใชใ้นกำรฝึกฝนระบบใหส้ำมำรถจ ำแนกประเภทไดอ้ย่ำง
เหมำะสมต่อไป 

4.2 ผลการทดลองของระบบทีน่ าเสนอ 
หลังจำกกำรลองเบือ้งตน้แลว้ ผูว้ิจัยจึงไดท้ ำกำรทดสอบกำรท ำงำนของระบบตรวจนับ

และจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะที่น ำเสนอ โดยเป็นระบบตรวจจบัยำนพำหนะที่ถูกฝึกฝนดว้ย
ชดุขอ้มลูยำนพำหนะในประเทศไทยทัง้ 11 ประเภทที่สรำ้งขึน้ โดยมี weight ที่ใชใ้นกำรฝึกฝนของ 
YOLOv8 ที่แตกต่ำงกัน ของ YOLOv8n, YOLOv8m และ YOLOv8x และท ำงำนร่วมกับระบบ
ติดตำมทัง้ 2 ตัว (ByteTrack และ BotSORT) โดยท ำกำรทดสอบเบือ้งตน้เพื่อหำกำรจับคู่กนัของ
ระบบตรวจจบัยำนพำหนะและระบบติดตำมยำนพำหนะที่ใหผ้ลลพัธดี์ที่สดุกบัขอ้มลูวิดีโอที่ 1 และ
ในกำรทดลองนี ้มีสมมติฐำนว่ำ ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของ weight ที่ เลือกใช้ จะมีควำม
สอดคลอ้งกับผลลัพธ์ที่ไดจ้ำกกำรฝึกฝนระบบ กล่ำวคือ ระบบที่เลือกใช ้YOLOv8x จะใหค้วำม
แม่นย ำในกำรนบัยำนพำนะมำกท่ีสดุ จำกตารางที ่5 และ ตารางที ่6 ตำมล ำดบั  
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ตำรำง 5 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของ YOLOv8n, YOLOv8m และ YOLOv8x กับ
ระบบติดตำมวตัถ ุByteTrack 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8n+ByteTrack YOLOv8m+ByteTrack YOLOv8x+ByteTrack 

Counting Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Motorcycle 28 4 - 85.71 16 - 42.86 16 - 42.86 
Passenger Car 376 364 - 3.19 433 - 15.16 395 - 5.05 
Van 31 51 - 64.52 63 - 103.23 40 - 29.03 
Light Truck 247 184 - 25.51 192 - 22.27 224 - 9.31 
Medium Truck 37 6 - 83.93 11 - 70.54 10 - 73.21 
Heavy Truck 16 9 - 43.75 2 - 87.50 4 - 75.00 
Light Bus 2 0 - 100.00 0 - 100.00 0 - 100.00 
Medium Bus 0 0 - - 0 - - 0 - - 
Heavy Bus 0 0 - - 0 - - 0 - - 
Semi-Trailer 39 4 - 89.74 24 - 38.46 27 - 30.77 
Full Trailer 4 0 - 100.00 1 - 75.00 0 - 100.00 

Total 780 622 79.71 - 742 95.09 - 716 91.76 - 
WMAPE - - - 25.42 - - 27.72 - - 15.42 

ตำรำง 6 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของ  YOLOv8n, YOLOv8m และ YOLOv8x กับ
ระบบติดตำมวตัถ ุBotSORT 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8n+ BotSORT YOLOv8m+ BotSORT YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Counting Acc. 
Rate 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Motorcycle 28 13 - 53.57 24 - 14.29 26 - 7.14 
Passenger Car 376 378 - 0.53 502 - 33.51 465 - 23.67 
Van 31 48 - 54.84 53 - 70.97 40 - 29.03 
Light Truck 247 177 - 28.34 144 - 41.70 171 - 30.77 
Medium Truck 37 3 - 91.96 14 - 62.50 12 - 67.86 
Heavy Truck 16 7 - 56.25 1 - 93.75 3 - 81.25 
Light Bus 2 0 - 100.00 0 - 100.00 0 - 100.00 
Medium Bus 0 0 - - 0 - - 0 - - 
Heavy Bus 0 0 - - 0 - - 0 - - 
Semi-Trailer 39 5 - 87.18 27 - 30.77 27 - 30.77 
Full Trailer 4 0 - 100.00 0 - 100.00 0 - 100.00 

Total 780 631 80.86 - 765 98.04 - 744 95.34 - 
WMAPE - - - 24.01 - - 39.90 - - 29.77 
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จะเห็นได้ว่ำกำรท ำงำนของ YOLOv8x และ YOLOv8m มีควำมแม่นย ำที่ สูง
ใกลเ้คียงกัน โดย YOLOv8m อำจมีควำมแม่นย ำในกำรตรวจจับมำกกว่ำ YOLOv8x อยู่เล็กนอ้ย 
แต่หำกพิจำรณำถึงควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกประเภท จะเห็นได้อย่ำงชัดเจนว่ำ YOLOv8x มี
ประสิทธิภำพที่สูงกว่ำ ทั้งกำรท ำงำนร่วมกับ ByteTrack และ BotSORT โดยมี ค่ำเฉลี่ยของ
เปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสมับูรณ์แบบถ่วงน ำ้หนัก (WMAPE) นอ้ยกว่ำ YOLOv8m อย่ำงเห็นได้
ชัด ดังนั้นส ำหรบักำรพิจำรณำกำรท ำงำนของระบบกับขอ้มูลวิดีโอในสภำพกำรณ์อ่ืนๆต่อไปนั้น 
ทำงผูว้ิจัยจะเลือกใช ้YOLOv8x เป็น weight ในกำรท ำงำนร่วมกับระบบติดตำมวัตถุทั้งสองตัว
และแสดงออกมำใน รูปแบบตำรำงเปรียบ เทียบกำรท ำงำนของแบบจ ำลองทั้ง  2 คือ 
YOLOv8x+ByteTrack และ YOLOv8x+BotSORT โดยภำพตัวอย่ำงของผลลัพธ์ที่ได้แสดงดัง
ภาพประกอบที ่50 

 

ภำพประกอบ 50 ตวัอย่ำงผลลพัธท์ี่ไดจ้ำกกำรท ำงำนของระบบนบัและจ ำแนกประเภท
ยำนพำหนะที่น ำเสนอ  
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จะเห็นไดว้่ำ ระบบกำรตรวจจบัยำนพำหนะที่ผ่ำนกำรฝึกฝนดว้ยชุดขอ้มลูของยำนพำหนะ
ทัง้ 11 ประเภทที่สรำ้งขึน้มำช่วยใหร้ะบบสำมำรถตรวจจบัยำนพำหนะไดอ้ย่ำงอยำกหลำยประเภท
ตำมตอ้งกำร และผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจรในสภำพกำรณต่์ำงๆ
แสดงดงัตารางที ่7 ถึงตารางที ่13 

ตำรำง 7 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ 
ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวนั แสงค่อนขำ้งเยอะ มีควำมละเอียดของภำพระดบั  HD 
(720p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Motorcycle 28 16 - 42.86 - 26 - 7.14 - 
Passenger Car 376 395 - 5.05 - 465 - 23.67 - 

Van 31 40 - 29.03 - 40 - 29.03 - 

Light Truck 247 224 - 9.31 - 171 - 30.77 - 

Medium Truck 37 10 - 73.21 - 12 - 67.86 - 

Heavy Truck 16 4 - 75.00 - 3 - 81.25 - 

Light Bus 2 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Medium Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Heavy Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Semi-Trailer 39 27 - 30.77 - 27 - 30.77 - 

Full Trailer 4 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 
Total 780 716 91.76 - 15.42 744 95.34 - 29.77 
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ตำรำง 8 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ 
ทิศทำงมุ่งเข้ำสู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงคืน (จุดจ ำรวจต ำแหน่งเดียวกันกับวิดีโอที่ 1)  มีควำม
ละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Motorcycle 38 2 - 94.74 - 0 - 100.00 - 
Passenger Car 679 503 - 25.92 - 538 - 20.77 - 

Van 72 2 - 97.22 - 2 - 97.22 - 

Light Truck 123 97 - 21.14 - 71 - 42.28 - 

Medium Truck 3 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Heavy Truck 5 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Light Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Medium Bus 1 4 - 300.00 - 5 - 400.00 - 

Heavy Bus 5 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Semi-Trailer 2 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Full Trailer 0 0 - - - 0 - - - 
Total 928 608 65.52 - 35.13 616 66.38 - 34.48 
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ตำรำง 9 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ 
ทิศทำงมุ่งออกจำกจุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวนั แสงค่อนขำ้งเยอะ กำรจรำจรใชค้วำมเร็วในกำรขบั
ขี่สงูมีควำมละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Motorcycle 67 25 - 62.69 - 65 - 2.99 - 
Passenger Car 449 455 - 1.34 - 486 - 8.24 - 

Van 36 25 - 30.56 - 26 - 27.78 - 

Light Truck 279 275 - 1.43 - 331 - 18.64 - 

Medium Truck 17 6 - 64.71 - 4 - 76.47 - 

Heavy Truck 5 4 - 20.00 - 1 - 80.00 - 

Light Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Medium Bus 7 4 - 42.86 - 5 - 28.57 - 

Heavy Bus 2 2 - 0.00 - 1 - 50.00 - 

Semi-Trailer 20 16 - 20.00 - 16 - 20.00 - 

Full Trailer 0 0 - - - 0 - - - 
Total 882 812 92.06 - 9.30 935 94.33 - 14.17 
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ตำรำง 10 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ 
ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวัน บริเวณพืน้ถนนมีเงำตกกระทบไม่สม ่ำเสมอ  มีควำม
ละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Motorcycle 196 160 - 18.37 - 169 - 13.78 - 
Passenger Car 245 333 - 35.92 - 349 - 42.45 - 

Van 19 14 - 26.32 - 14 - 26.32 - 

Light Truck 153 61 - 60.13 - 51 - 66.67 - 

Medium Truck 7 3 - 57.14 - 2 - 71.43 - 

Heavy Truck 4 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Light Bus 2 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Medium Bus 14 16 - 14.29 - 13 - 7.14 - 

Heavy Bus 2 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Semi-Trailer 3 3 - 0.00 - 3 - 0.00 - 

Full Trailer 0 0 - - - 0 - - - 
Total 645 590 91.47 - 36.43 601 93.18 - 39.07 
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ตำรำง 11 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกบัวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจรปกติ 
ทิศทำงมุ่งเข้ำสู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำกลำงวัน แสงน้อย มองเห็นยำนพำหนะได้ชัดเจน มีควำม
ละเอียดของภำพระดบั HD (720p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Motorcycle 165 164 - 0.61 - 164 - 0.61 - 
Passenger Car 336 344 - 2.38 - 282 - 16.07 - 

Van 25 21 - 16.00 - 5 - 80.00 - 

Light Truck 178 205 - 15.17 - 222 - 24.72 - 

Medium Truck 6 12 - 100.00 - 18 - 200.00 - 

Heavy Truck 6 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Light Bus 2 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 

Medium Bus 4 1 - 75.00 - 6 - 50.00 - 

Heavy Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Semi-Trailer 36 18 - 50.00 - 16 - 55.56 - 

Full Trailer 3 0 - 100.00 - 0 - 100.00 - 
Total 761 765 99.48 - 10.25 713 93.69 - 21.55 
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ตำรำง 12 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบกับวิดีโอกำรจรำจร สภำพกำรจรจร
ค่อนขำ้งติดขัดเล็กน้อยจำกกำรหยุดรอสัญญำณไฟจรำจร ทิศทำงมุ่งเขำ้สู่จุดส ำรวจ ช่วงเวลำ
กลำงวนั มีควำมละเอียดของภำพระดบั Full HD (1080p) 

Class Ground 
Truth 

YOLOv8x+ByteTrack YOLOv8x+BotSORT 

Counting Counting Accuracy 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

WMAPE 
(%) 

Counting Accuracy 
(%) 

MAPE 
(%) 

Absolute 
Percentage 
Error (%) 

Motorcycle 149 133 - 10.74 - 139 - 6.71 - 
Passenger Car 111 105 - 5.41 - 121 - 9.01 - 

Van 6 5 - 16.67 - 3 - 50.00 - 

Light Truck 22 29 - 31.82 - 20 - 9.09 - 

Medium Truck 0 0 - - - 0 - - - 

Heavy Truck 0 0 - - - 0 - - - 

Light Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Medium Bus 3 3 - 0.00 - 4 - 33.33 - 

Heavy Bus 0 0 - - - 0 - - - 

Semi-Trailer 0 0 - - - 0 - - - 

Full Trailer 0 0 - - - 0 - - - 
Total 291 275 94.50 - 10.31 287 98.63 - 8.93 
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ตำรำง 13 ผลสรุปผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบของกำรจรำจรในทกุๆสภำพกำรณ ์โดย
แสดงในรูปแบบควำมแม่นย ำในกำรนับยำนพำหนะทั้งหมด และค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำม
ผิดพลำดสมับรูณใ์นกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะทุกประเภท 

Evaluation 
Metrics 

Situation YOLOv8x 
+ 

ByteTrack 

YOLOv8x 
+ 

BotSORT 
Accuracy of 

Vehicle Counting 
(%) 

Incoming traffic/ Bright Light/ AM period/ HD 720p 91.76 95.34 
Incoming traffic/ PM period/ HD 720p 65.52 66.38 
Outgoing traffic / AM period/ HD 720p 92.06 94.33 
Incoming traffic with road shadow/ AM period/ HD 720p 91.47 93.18 
Incoming traffic/ vehicles are seen more clearly/ AM period/ HD 720p 99.48 93.69 
Incoming traffic/ congestion/ AM period/ Full HD 1080p 94.50 98.63 

Average 89.13 90.26 
Weight Mean 

Absolute 
Percentage Error 

(WMAPE) 
(%) 

Incoming traffic/ Bright Light/ AM period/ HD 720p 15.42 29.77 
Incoming traffic/ PM period/ HD 720p 35.13 34.48 
Outgoing traffic / AM period/ HD 720p 9.30 14.17 
Incoming traffic with road shadow/ AM period/ HD 720p 36.43 39.07 
Incoming traffic/ vehicles are seen more clearly/ AM period/ HD 720p 10.25 21.55 
Incoming traffic/ congestion/ AM period/ Full HD 1080p 10.31 8.93 

Average 19.47 24.66 

 
จำกผลกำรทดลองทั้งหมดและผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของทั้ง 2 แบบจ ำลองที่

น ำเสนอในแต่ละสภำพกำรณด์ังแสดงในตำรำงขำ้งตน้ พบว่ำโดยภำพรวม แบบจ ำลองที่น ำเสนอ 
สำมำรถตรวจจบั ติดตำม และนบัจ ำนวนยำนพำหนะไดค่้อนขำ้งดี แต่มีผลกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะโดยภำพรวมทุกประเภททุกสภำพกำรณท์ี่อำจจะไม่ดีนกั โดยแบบจ ำลองที่ใหผ้ลควำม
แม่นย ำในกำรนับจ ำนวนยำนพำหนะสูงที่คือสุด YOLOv8x + ByteTrack ที่ท ำกำรทดสอบกับ
ขอ้มูลวิดีโอชุดที่ 5 ที่มีกำรจรำจรทิศทำงมุ่งหนำ้เขำ้สู่จุดบนัทึกขอ้มูล ในช่วงเวลำกลำงวัน สภำพ
กำรจรำจรปกติ มีแสงนอ้ย สำมำรถมองเห็นยำนพำหนะไดช้ดัเจน มีควำมละเอียดของภำพระดับ 
HD (720p)  โดยมีค่ำควำมแม่นย ำในกำรนับยำนพำหนะทั้งหมดสูงที่สุดอยู่ที่ประมำณ 99 
เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งผลกำรนับยำนพำหนะดังกล่ำวเป็นผลกำรนับยำนพำหนะที่โดยรวมทุกประเภท
เท่ำนั้น ไม่ไดพ้ิจำรณำถึงควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกประเภท และแบบจ ำลองที่สำมำรถจ ำแนก
ประเภทยำนพำหนะที่แม่นย ำที่สุด คือแบบจ ำลอง YOLOv8x + BotSORT ที่ท ำกำรทดสอบกับ
ขอ้มูลวีดีโอชุดที่ 6 กำรจรำจรทิศทำงมุ่งหน้ำเขำ้สู่จุดบันทึกขอ้มูล ในช่วงเวลำกลำงวัน สภำพ
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จรำจรเคลื่อนตัวไปอย่ำงช้ำๆ มีควำมละเอียดของภำพสูงที่สุดระดับ Full HD (1080p) โดยมี
ค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นต์ควำมผิดพลำดสัมบูรณ์แบบถ่วงน ้ำหนัก (WMAPE) ที่น้อยที่สุดอยู่ที่
ประมำณ 9 เปอรเ์ซ็นต ์ส่วนแบบจ ำลองกำรท ำงำนที่มีประสิทธิภำพแย่ที่สุดในกำรนับปริมำณ
ยำนพำหนะในกำรทดลองครัง้นีคื้อ กำรใช ้YOLOv8x + BotSORT ที่ท ำกำรทดสอบกบัขอ้มลูวีดีโอ
ชดุที่ 2 กำรจรำจรทิศทำงมุ่งหนำ้เขำ้สงูจุดบนัทกึขอ้มลู ในช่วงเวลำกลำงคืน สภำพจรำจรคล่องตวั 
มีควำมละเอียดของภำพอยู่ที่ระดบั HD (720p) โดยมีค่ำควำมแม่นย ำในกำรนบัยำนพหำนะอยู่ที่
นอ้ยที่สดุ มีค่ำประมำณ 66 เปอรเ์ซ็นต ์และแบบจ ำลองที่จ  ำแนกประเภทยำนพำหนะไดผ้ิดพลำด
มำกที่สดุคือ ใช ้YOLOv8x + BotSORT ที่ท ำกำรทดสอบกบัขอ้มูลวีดีโอชุดที่ 4 โดยมีค่ำเฉลี่ยของ
เปอรเ์ซ็นต์ควำมผิดพลำดสัมบูรณ์แบบถ่วงน ้ำหนัก (WMAPE) ที่มำกที่สุดอยู่ที่ประมำณ 39 
เปอรเ์ซ็นต ์ 

จ ำกผ ล ก ำ ร เป รี ย บ เที ย บ ก ำ รท ด ล อ งขอ งก ำ รใช้  YOLOv8x+ByteTrack แล ะ 
YOLOv8x+BotSORT จะเห็นไดว้่ำประประสิทธิภำพในกำรนับจ ำนวนรวมของยำนพำหนะของ 
YOLOv8x+BotSORT ท ำงำนได้ดีกว่ำเพียงเล็กน้อย โดยมีค่ำควำมแม่นย ำในกำรนับจ ำนวน
ย ำน พ ำห น ะ เฉ ลี่ ย รวม ทุ ก ส ภ ำพ ก ำ รณ์ อ ยู่ ที่ ป ร ะ ม ำณ  9 0  เป อ ร์เซ็ น ต์  ม ำก ก ว่ ำ 
YOLOv8x+ByteTrack เพียงประมำณ 1 เปอรเ์ซ็นต์ ที่มี ค่ำควำมแม่นย ำในกำรนับจ ำนวน
ยำนพำหนะเฉลี่ยรวมทุกสภำพกำรจรำจรอยู่ที่มีค่ำประมำณ 89 เปอรเ์ซ็นต์ แต่ในกำรจ ำแนก
ประเภทยำนพำหนะ พบว่ำ โดยภำพรวมแล้ว YOLOv8x+ByteTrack สำมำรถจ ำแนกประเภท
ยำนพำหนะไดแ้ม่นย ำกว่ำอย่ำงเห็นไดช้ัด โดยมีค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสัมบูรณ์
แบบถ่วงน ำ้หนัก (WMAPE) เฉลี่ยรวมทุกสภำพกำรณอ์ยู่ที่ประมำณ 19 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่ำนอ้ยกว่ำ 
YOLOv8x+ BotSORT ประมำณ 6 เปอรเ์ซ็นต ์ที่มีค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสมับูรณ์
แบบถ่วงน ำ้หนกั (WMAPE) เฉลี่ยรวมทกุสภำพกำรณอ์ยู่ที่ประมำณ 25 เปอรเ์ซ็นต ์
  



 

บทที ่5 
การสรุปผลการวิจัย การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะของการวิจัย. 

งำนวิจัยนีน้  ำเสนอระบบตรวจนับและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ บนถนนเขตใน
เมืองของประเทศไทย ที่ใชห้ลกักำรประสำทเทียมแบบคอนโวลชูันของ YOLOv8 เป็นอลักอริทมึใน
กำรตรวจจับยำนพำหนะ โดยใช้หลักกำรกำรเรียนรู้ของเครื่องในกำรฝึกฝนระบบตรวจจับ
ยำนพำหนะดว้ยชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่สรำ้งขึน้มำจำกขอ้มูลกำรจรำจรบนถนนในเขต
เมืองของประเทศไทยโดยใช ้Roboflow เป็นเครื่องมือในกำรสรำ้ง ใหส้ำมำรถตรวจจบัและท ำนำย
ประเภทของยำนพำหนะไดอ้ย่ำงครอบคลุมประเภทยำนพำหนะที่ใชอ้ยู่ในประเทศไทย โดยใช้
ระบบตรวจจับยำนพำหนะดังกล่ำวที่ผ่ำนกำรฝึกฝนมำแล้ว ให้ท ำร่วมกับระบบติดตำมวัตถุที่
เลือกใช ้2 ระบบไดแ้ก่  ByteTrack และ BotSORT เป็นอลักอริทึมในกำรติดตำมยำนพำหนะ เพื่อ
เปรียบเทียบหำแบบจ ำลองของระบบตรวจจบัและติดตำมยำนพำหนะที่มีแนวโนม้จะใหผ้ลลพัธ์ที่ดี
ที่สดุ จำกนัน้จึงประยกุตใ์ชว้ิธีกำรนบัยำนพำหนะโดยกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิงดว้ย OpenCV ในกำรนบั
ยำนพำหนะที่เคลื่อนที่ผ่ำน โดยจำกกำรทดสอบแบบจ ำลองที่น ำเสนอกับภำพวิดีโอที่มีควำม
ละเอียดของภำพสงูตัง้แต่ระดบั HD (720p) ขึน้ไป ในสภำพกำรณท์ี่แตกต่ำงกนั 6 วิดีโอนัน้ พบว่ำ
ระบบที่น ำเสนอทั้ง 2 แบบจ ำลอง สำมำรถท ำกำรนับจ ำนวนรวมของยำนพำหนะในหลำยๆ
สภำพกำรณ์ไดผ้ลที่ค่อนขำ้งดี มีควำมแม่นย ำสูง โดยเฉพำะกำรนับปริมำณจรำจรในช่วงเวลำ
กลำงวนั แต่ยงัคงมีขอ้บกพรอ่งในกำรท ำนำยประเภทของยำนพำหนะในภำพรวมไดไ้ม่แม่นย ำมำก
นัก อย่ำงไรก็ดี ระบบที่น ำเสนอยังคงมีควำมสำมำรถในกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะบำง
ประเภทคือ รถจกัรยำนยนต,์ รถยนตน์ั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง และ รถบรรทุกขนำดเล็ก 4 ลอ้ ที่
มีผลกำรจ ำแนกที่ค่อนขำ้งดีอย่ำงเห็นไดช้ัดในหลำยๆสภำพกำรณ ์

จำกผลกำรทดลองและผลกำรเปรียบเทียบกำรท ำงำนของระบบนับและจ ำแนกประเภท
ของยำนพำหนะกับข้อมูลวิดีโอกำรจรำจรในสภำพกำรณ์ต่ำงๆข้ำงต้น พบว่ำทั้งระบบของ 
YOLOv8x+ByteTrack และ YOLOv8x+BotSORT สำมำรถนบัจ ำนวนรวมของยำนพำหนะไดโ้ดย
มีควำมแม่นย ำที่ค่อนขำ้งสงูและมีประสิทธิภำพที่ใกลเ้คียงกนั โดยผลกำรทดสอบกบักำรจรำจรใน
สภำพกำรณ์ส่วนใหญ่ (ไม่รวมวิดีโอที่ 2 ที่มีสภำพกำรณ์ในช่วงเวลำกลำงคืน) มีควำมแม่นย ำใน
กำรนับจ ำนวนยำนพำหนะทั้งหมดอยู่ ในช่วงประมำณ 91 – 99 เปอรเ์ซ็นต์ ทั้งภำพวิดีโอที่
ยำนพำหนะวิ่งเขำ้สู่และออกจำกต ำแหน่งบนัทึกภำพ (ท ำงำนไดค่้อนขำ้งดีทัง้กบัรูปภำยดำ้นหนำ้
และดำ้นหลงัของยำนพำหนะ), สภำพกำรจรำจรที่มีเงำตกกระทบบนพืน้ผิวถนนแบบไม่สม ่ำเสมอ 
และถนนที่กำรจรำจรมีกำรสัญจรไปอย่ำงรวดเร็วหรือเคลื่อนตัวไปอย่ำงล่ำชำ้ ระบบที่น ำเสนอ
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สำมำรถตรวจจบั ติดตำม และนบัจ ำนวนยำนพำหนะไดเ้ป็นอย่ำงดี มีเพียงผลลพัธท์ี่ไดภ้ำพวิดีโอที่ 
2 ที่มีค่ำแม่นย ำในกำรนบัที่ค่อนขำ้งนอ้ยกว่ำวิดีโออ่ืนๆอย่ำงเห็นไดช้ดั โดยมีค่ำควำมแม่นย ำอยู่ที่
ประมำณ 66 เปอรเ์ซ็นต ์ในทัง้สองแบบจ ำลองที่เลือกใช ้เนื่องจำกเป็นสภำพกำรจรำจรที่บนัทึกใน
ช่วงเวลำกลำงคืน ส่งผลใหย้ำนพำหนะในภำพมีควำมคมชัดลดลงไปจำกตอนกลำงวนัเป็นอย่ำง
มำก และเนื่องจำกในช่วงเวลำกลำงคืนนั้น ยำนพำหนะทุกคันจ ำเป็นตอ้งเปิดไฟหนำ้รถระหว่ำง
กำรขบัขี่ เมื่อบนัทึกดว้ยกลอ้งที่มีควำมคมชดัระดบั HD (720p) ท ำแสงของไฟหนำ้ยำนพำหนะทุก
คันกระจำยออกมำบดบังรูปลักษณ์ของยำนพำหนะซ ำ้ไปกว่ำเดิม ซึ่งเป็นอุปสรรคและควำมทำ้
ทำยต่อกำรท ำงำนของระบบในกำรตรวจจบัยำนพำหนะมำก อีกทัง้รูปภำพส่วนใหญ่ของชุดขอ้มลู
ที่สรำ้งขึน้เพื่อใชใ้นกำรฝึกฝนขอ้มูลส ำหรบักำรทดลองครัง้นีน้ัน้ ลว้นเป็นภำพของยำนพำหนะใน
ช่วงเวลำกลำงวัน มองเห็นไดช้ัดเจน ท ำใหร้ะบบที่น ำเสนอไม่สำมำรถตรวจจับยำนพำหนะของ
กำรจรำจรในช่วงเวลำกลำงคืนในภำพไดอ้ย่ำงครบถว้น ถึงแมจ้ะมีกำรเพิ่มควำมหลำกหลำยของ
ชุดข้อมูลโดยกำรปรบัแสงสว่ำงดังกล่ำวไปในบทที่ 3 ขำ้งต้นบ้ำงแล้ว แต่ก็ยังไม่ดีพอให้ระบบ
สำมำรถตรวจจบัยำนพำหนะในสภำพกำรณท์ี่มีแสงนอ้ยไดดี้นกั ส่งผลใหร้ะบบนบัยำนพำหนะท ำ
กำรนบัยำนพำหนะจำกภำพวิดีโอที่มีแสงนอ้ยไดไ้ม่ดีเท่ำที่ควร 

เมื่อพิจำรณำผลกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ พบว่ำระบบที่ ฝึกฝน YOLOv8 ดว้ย
ชุดขอ้มูลยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่สรำ้งขึน้เองจำกขอ้มูลรูปภำพตัง้ตน้จ ำนวนเพียง 250 รูปภำพดงัที่
น ำเสนอไปนัน้ ยังคงมีผลกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะโดยภำพรวมที่ไม่ดีนัก โดยผลกำร
จ ำแนกของแบบจ ำลอง YOLOv8x+ByteTrack และ YOLOv8x+BotSORT มี ค่ำเฉลี่ ยของ
เปอรเ์ซ็นต์ควำมผิดพลำดสัมบูรณ์แบบถ่วงน ้ำหนัก (WMAPE) ในกำรจ ำแนกประเภทของ
ยำนพำหนะทุกประเภทอยู่ที่ประมำณ 19 เปอรเ์ซ็นต์ และ 25 เปอรเ์ซ็นต์ตำมล ำดับ ซึ่งถือว่ำ
ค่อนขำ้งสูงเกินกว่ำจะยอมรบัและน ำไปใชง้ำนจริงส ำหรบัเก็บขอ้มูลประเภทของยำนพำหนะทุก
ประเภทได ้อย่ำงไรก็ดีผลกำรทดสอบของระบบที่น ำเสนอยังแสดงใหเ้ห็นว่ำ แมร้ะบบที่น ำเสนอนี ้
จะมีผลกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะโดยเฉลี่ยทุกประเภทที่ไม่ดีนกั แต่สำมำรถท ำงำนไดดี้
ในกำรจ ำแนกยำนพำหนะบำงประเภทที่มีควำมแม่นย ำสงูกว่ำกำรจ ำแนกยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆ
อย่ำงเห็นไดช้ัด และมีผลกำรจ ำแนกในบำงสภำพกำรณ์อยู่ในระดับที่สำมำรถยอมรบัได ้นั่นคือ
ยำนพำหนะประเภท รถจักรยำนยนต,์ รถยนตน์ั่งส่วนบุคคลไม่เกิน 7 ที่นั่ง และ รถบรรทุกขนำด
เล็ก 4 ล้อ ที่มี ค่ำเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ควำมผิดพลำดสัมบูรณ์  (MAPE) ที่ ค่อนข้ำงต ่ ำ เมื่ อ
เปรียบเทียบกบัประเภทอ่ืนๆ นั่นเป็นเพรำะภำพที่ใชใ้นกำรสรำ้งชดุขอ้มลูและวิดีโอที่ใชท้ดสอบเป็น
ภำพของกำรจรำจรโดยปกติบนทอ้งถนน ซึ่งกำรเดินทำงโดยทั่วไปในชีวิตประจ ำวันของผูค้นในเขต
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เมือง ของประเทศไทยนั้น ล้วนแต่ใช้งำนยำนพำหนะส่วนตัวทั้ง 3 ประเภทดังกล่ำวมำกกว่ำ
ยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆที่เหลือ จึงท ำใหท้ัง้ชุดขอ้มูลรูปภำพยำนพำหนะทอ้งถิ่นที่สรำ้งขึน้เพื่อใช้
ในกำรฝึกฝนระบบรูจ้  ำ รวมทัง้ขอ้มูลวิดีโอที่ใชใ้นกำรทดสอบมีจ ำนวนยำนพำหนะทั้ง 3 ประเภทนี ้
มำกเป็นพิเศษเมื่อเทียบกบัยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆ ส่งผลใหร้ะบบที่น ำเสนอนี ้สำมำรถท ำงำนได้
ดีและแสดงผลเปรียบเทียบไดอ้ย่ำงเด่นชัดกับยำนพำหนะทั้ง 3 ประเภทนี ้และมีผลลพัธ์ในกำร
จ ำแนกประเภทของยำนพำหนะที่ควำมแม่นย ำประเภทอ่ืนๆในหลำยๆสภำพกำรณ์ อีกประเด็นที่
ส่งผลใหก้ำรท ำงำนของยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆมีผลกำรจ ำแนกที่ค่อนขำ้งต ่ำนัน้ อำจเป็นเพรำะ
เนื่องจำกยำนพำหนะบำงประเภทมีลกัษณะภำยนอกที่คลำ้ยคลึงกนัในบำงมมุ รวมทัง้ขนำดและสี
ของยำนพำหนะ ยกตวัอย่ำงเช่น ยำนพำหนะประเภทรถบรรทุกขนำดกลำงและขนำดใหญ่ หรือ รถ
โดยสำรขนำดกลำงและขนำดใหญ่ ประกอบกบักำรมีภำพยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆในชุดขอ้มลูที่
ใชใ้นกำรฝึกฝนที่มีจ  ำนวนและควำมหลำกหลำยที่ไม่มำกพอ จึงท ำใหร้ะบบท ำนำยผลประเภทของ
ยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆที่เหลือคลำดเคลื่อนไปมำก และในกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะใน
สภำพกำรจรำจรที่มีแสงสว่ำงน้อย ผลกำรทดสอบก็แสดงให้เห็นว่ำ ระบบที่น ำเสนอยังคงมี
ประสิทธิภำพในกำรท ำนำยประเภทยำนพำหนะในสภำพกำรณ์ตอนกลำงคืนที่ค่อนข้ำงต ่ำ
เช่นเดียวกันกับกำรนับปริมำณจรำจรในช่วงเวลำกลำงคืน โดยมี ค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นต์ควำม
ผิดพลำดสมับูรณแ์บบถ่วงน ำ้หนกั (WMAPE) สงูกว่ำผลกำรทดสอบของวิดีโอในสภำพกำรณอ่ื์นๆ
อย่ำงเห็นไดช้ดั อยู่ที่ประมำณ 35 เปอรเ์ซ็นต ์เนื่องจำกรูปภำพที่อยู่ในชดุขอ้มลูที่ใชฝึ้กฝนระบบนัน้ 
ส่วนใหญ่เป็นภำพของยำนพำหนะที่บันทึกในช่วงเวลำกลำงวันดังกล่ำวไปขำ้งตน้ สำมำรถเห็น
รูปลกัษณ ์สีของยำนพำหนะ และควำมแตกต่ำงของยำนพำหนะแต่ละประเภทไดค่้อนขำ้งชดัเจน 
ผิดกับข้อมูลวิดีโอที่บันทึกในช่วงเวลำกลำงคืน ที่ไม่สำมำรถมองเห็นยำนพำหนะได้ชัดเจน
เนื่องจำกแสงสว่ำงที่นอ้ยมำกและแสงสะทอ้นจำกไฟหนำ้ของยำนพำหนะแต่ละคัน ท ำใหร้ะบบ
ท ำนำยรูปลกัษณข์องยำนพำหนะผิดพลำด อีกทัง้สีของยำนพำหนะในช่วงเวลำกลำงคืน ที่ทุกๆคนั
แทบจะมีสีไปในโทนเดียวกนั ส่งผลใหร้ะบบที่น ำเสนอ ไม่สำมำรถท ำนำยประเภทของยำนพำหนะ
ในบริเวณมีแสงนอ้ยไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ ในขณะเดียวกัน ผลกำรจ ำแนกประเภทยำนพำหนะ
ของวิดีโอชดุที่ 4 ที่มีเงำตกกระทบบนพืน้ถนนไม่สม ่ำเสมอ ก็มีผลกำรจ ำแนกที่มีควำมผิดพลำดสงู
เช่นเดียวกนั โดยมีค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสมับูรณ์แบบถ่วงน ำ้หนกั (WMAPE) อยู่ที่
ประมำณ 36 และ 39 เปอรเ์ซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นว่ำเงำที่ส่งผลต่อสีและควำมสว่ำงของยำนพำหนะที่
เคลื่อนที่ผ่ำนนั้น ค่อนขำ้งมีผลกระทบต่อประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ
เช่นเดียวกนั 
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นอกจำกนี ้ยังมียำนพำหนะบำงประเภทที่ยังคงเป็นปัญหำในกำรตรวจจับและจ ำแนก
ประเภทของระบบ อย่ำงเช่น ยำนพำหนะประเภทรถพ่วงที่บรรทุกรถรถนั่งส่วนบุคคลไวด้ำ้นบนดัง
แสดงในภาพประกอบที่  51  ซึ่ งท ำให้ผลกำรทดลองกำรนับจ ำนวนยำนพำหนะของ 
YOLOv8x+ByteTrack กบัวิดีโอชดุที่ 5 ในตารางที่ 12 มีผลกำรกำรนบัจ ำนวนยำนพำหนะที่มำก
เกินกว่ำจ ำนวนขอ้มลูเฉลย เนื่องจำกระบบไดท้ ำกำรตรวจจบัรถที่ถูกบรรทุกอยู่ดำ้นบนนัน้ และนบั
รวมเป็นยำนพำหนะที่เคลื่อนที่ผ่ำนเสน้อำ้งอิงไปดว้ย ท ำใหผ้ลกำรนบัยำนพำหนะผิดพลำดไปจำก
ควำมเป็นจริงได ้และในกำรทดลองครัง้นีย้ังมีขอ้สงัเกตว่ำ ผลลพัธท์ี่ไดจ้ำกกำรนับยำนพำหนะใน
วิดีโอ 6 ที่มีคุณภำพของรูปภำพมำกกว่ำวิดีโออ่ืนๆ (Full HD (1080p)) ดงัแสดงในตารางที่ 13 มี
ค่ำเฉลี่ยของเปอรเ์ซ็นตค์วำมผิดพลำดสัมบูรณ์แบบถ่วงน ำ้หนัก (WMAPE) ของยำนพำหนะทุก
ประเภทที่นอ้ยที่สดุและมีค่ำนอ้ยกว่ำค่ำเฉลี่ยของทุกๆสภำพกำรณอ์ยู่มำก จึงอำจสรุปไดว้่ำ ควำม
ละเอียดของรูปภำพที่ใชใ้นกำรฝึกฝนและทดสอบระบบ มีผลต่อประสิทธภำพกำรท ำงำนของระบบ
อย่ำงเห็นไดช้ดั ดงันัน้ กำรเลือกเก็บบนัทึกและใชข้อ้มลูภำพวิดีโอที่มีควำมละเอียดของสงูมำกขึน้ 
จะช่วยให้ระบบกำรนับยำนพำหนะมีควำมแม่นย ำในกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะมำก
ยิ่งขึน้เช่นกนั  

 

 ภำพประกอบ 51 ควำมผิดพลำดในกำรตรวจจบัรถพ่วงที่บรรทกุรถรถนั่งสว่นบุคคลไวด้ำ้นบน 

อีกเหตุผลหนึ่งที่ส่งผลต่อประสิทธิภำพทัง้ในกำรนับและจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ
ได้อย่ำงชัดเจนคือ ต ำแหน่งของเสน้อำ้งอิงที่สรำ้งขึน้เพื่อนับจ ำนวนยำนพหำนะที่เคลื่อนที่ผ่ำน 
จำกวิดีโอที่ไดจ้ำกกำรทดลองพบว่ำ เกิดจำกกำรที่ระบบตรวจจับและติดตำมยำนพำหนะยังคง
ตรวจจับยำนพำหนะที่อยู่ในต ำแหน่งที่ไกลออกไปจำกจุดบันทึกในภำพไม่ไดห้รือไม่แม่นย ำนัก 
หรืออำจตรวจจับไดแ้ต่จ ำแนกประเภทยำนพำหนะผิดประเภท หำกท ำกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิงที่ไกล
ออกไปมำกๆ จะส่งผลใหร้ะบบไม่สำมำรถนับและจ ำแนกยำนพำหนะในต ำแหน่งนัน้ไดดี้ ในทำง
กลบักนั หำกท ำกำรสรำ้งเสน้อำ้งอิงในภำพในต ำแหน่งที่ใกลก้บัจุดบนัทึกขอ้มลูมำกเกินไป อำจมี
ยำนพำหนะบำงคนั (โดยเฉพำะยำนพำหนะขนำดใหญ่) ที่เคลื่อนที่ออกจำกเฟรมภำพไปบำงส่วน
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แล้ว แต่ระบบตรวจจับยังคงตรวจจับต ำแหน่งได้ จึงมีผลกำรท ำนำยประเภทของยำนพำหนะ
ผิดเพีย้นไปจำกเดิม เนื่องจำกรูปลกัษณข์องยำนพำหนะที่ตรวจจบัไดน้ัน้ มีบำงส่วนขำดหำยไป ก็
อำจส่งผลต่อประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบเช่นเดียวกัน  ดังนัน้กำรเลือกต ำแหน่งเสน้ทำงอิง 
รวมทั้งควำมยำวของเส้นอ้ำงอิงและระยะ offset ของเส้นอ้ำงอิง ยังคงต้องมีกำรก ำหนดให้
เหมำะสมตำมแต่ละสภำพกำรณ์ของขอ้มูลวิดีโอนั้นๆ โดยควรเป็นต ำแหน่งที่สำมำรถมองเห็น
รูปลกัษณ์ของยำนพำหนะทุกๆคันไดอ้ย่ำงชัดเจน จะช่วยใหร้ะบบสำมำรถตรวจจับ และติดตำม 
รวมทัง้จ ำแนกประเภทไดแ้ม่นย ำ ส่งผลใหก้ำรนบัปริมำณยำนพำหนะแบบแยกรำยประเภทนัน้มี
ประสิทธิภำพสงูขึน้ได ้

ทั้งนี ้ จะเห็นได้ว่ำ โดยภำพรวมแล้ว ระบบที่น ำเสนอสำมำรถท ำงำนในเรื่องของกำร
ตรวจจบั ติดตำม และนับจ ำนวนยำนพำหนะไดอ้ย่ำงแม่นย ำ เห็นไดจ้ำกควำมแม่นย ำโดยรวมใน
กำรนับยำนพำหนะทุกคนัในกำรทดลองกบัขอ้มลูวิดีโอทุกสถำนกำรณ ์ว่ำสำมำรถท ำงำนไดอ้ย่ำง
ยอดเยี่ยม และส ำหรบักำรนบัยำนพำหนะแบบแยกประเภทซึ่งเป็นผลลพัธม์ำจำกควำมสำมำรถใน
กำรจ ำแนกประเภทของระบบนัน้ อำจยงัมีประสิทธิภำพที่ไม่ดีมำกเท่ำไหร่นกั เนื่องจำกชุดขอ้มลูที่
ใชใ้นกำรฝึกฝนระบบในครัง้นี ้ยงัมีจ ำนวนและควำมหลำกหลำยของขอ้มลูไม่มำกเพียงพอ ในกำร
พฒันำประสิทธิภำพในกำรจ ำแนกประเภทของยำนพำหนะ ทำงผูว้ิจยัแนะน ำใหท้ ำกำรปรบัปรุงชุด
ขอ้มลูยำนพำหนะทอ้งถิ่นของประเทศไทยที่สรำ้งขึน้มำส ำหรบักำรฝึกฝนระบบใหดี้ยิ่งขึน้ โดยกำร
เพิ่มจ ำนวนรูปภำพตัง้ตน้ที่ใชส้รำ้งชุดขอ้มูล เพิ่มควำมหลำกหลำยของยำนพำหนะที่ท ำกำรติด
ปำ้ยชื่อ (Labeling) แต่ละประเภทและควำมหลำกหลำยของช่วงเวลำเก็บส ำรวจ เก็บบนัทึกขอ้มลู
เพิ่มโดยใชรู้ปภำพกำรจรำจรที่มีควำมละเอียดสงูขึน้ เพื่อใหร้ะบบสำมำรถรูจ้  ำและจ ำแนกประเภท
ของยำนพำหนะได้อย่ำงแม่นย ำมำกขึน้  รวมถึงอำจมีกำรเพิ่มยำนพำหนะประเภทอ่ืนๆอย่ำง
รถจักรยำน 2 ลอ้, จักรยำน 3 ลอ้ หรือรถจักรยำนยนต ์3 ลอ้ (รถตุ๊กตุ๊ก) หรือแมก้ระทั่งรถพ่วงที่
บรรทุกรถรถนั่งส่วนบุคคลไวด้ำ้นบนและอ่ืนๆ เพื่อใหร้ะบบสำมำรถจ ำแนกยำนพำหนะในประเทศ
ไทยได้ครอบคลุมกำรใช้งำนจริงมำกขึน้ต่อไป นอกจำกนี ้เพื่อให้ได้ระบบตรวจนับและจ ำแนก
ประเภทของยำนพำหนะที่มีควำมเสถียรมำกยิ่งขึน้ ผูว้ิจัยแนะน ำว่ำ ควรทดสอบกำรท ำงำนของ
ระบบกับขอ้มูลที่มีควำมหลำกหลำยของสภำพกำรณ์อ่ืนๆที่แตกต่ำงออกไป เช่น สภำพกำรณ์
จรำจรที่มีฝนตก หรือสภำพกำรณ์จรำจรที่มีวัตถุ กีดขวำงกำรมองเห็นยำนพำหนะ หรือ 
สภำพกำรณจ์รำจรที่บนัทึกขอ้มูลยำนพำหนะจำกมมุมองดำ้นขำ้ง หรือมมุสงูจำกกำรบนัทึกดว้ย
โดรน เป็นตน้ 
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ในอนำคต หำกมีกำรพัฒนำระบบที่น ำเสนอจนมีประสิทธิภำพที่แม่นย ำและมั่นคงแลว้
นัน้ สำมำรถน ำไปพัฒนำต่อยอดไดอ้ย่ำงหลำกหลำย โดยเฉพำะกำรพัฒนำงำนต่ำงๆที่เป็นกำร
ส่งเสริมระบบขนส่งและจรำจรในประเทศไทย เช่น กำรน ำระบบนับปริมำณยำนพำหนะและ
จ ำแนกประเภทของยำนพำหนะไปเก็บขอ้มลูกำรจรำจรบริเวณทำงแยกเพื่อปรบัปรุงสญัญำณไฟ
จรำจรที่เหมำะสม พัฒนำต่อเป็นระบบตรวจจับยำนพำหนะพิเศษอย่ำงเช่น รถพยำบำลฉุกเฉิน
หรือรถดบัเพลิง เป็นตน้ เพื่อใหค้วำมส ำคญักบัเหตกุำรฉุกเฉินและใหส้ญัญำณไฟจรำจรสีเขียวแก่
ทิศทำงของยำนพำหนะพิเศษนัน้ๆก่อน หรือแมแ้ต่กำรน ำไปใชเ้ป็นระบบเฝ้ำระวงัและควบคมุวินยั
กำรจรำจรต่ำงๆ เนื่องจำกกำรท ำงำนของระบบตรวจจบัอย่ำง YOLO ในปัจจบุนั สำมำรถตรวจจบั
ยำนพำหนะไดอ้ย่ำงรวดเร็วระดับ real-time กำรน ำไปใชร้่วมกับกลอ้งวงจรปิดเฝ้ำระวังที่มีกำร
ติดตั้งไว้อยู่ก่อนแล้ว จะเป็นกำรช่วยยกระดับระบบควบคุมวินัยกำรจรำจรต่ำงๆมำกยิ่งขึน้ 
อย่ำงเช่น ระบบตรวจจับยำนพำหนะที่ขบัขี่ในทิศทำงกำรจรำจรที่ไม่ถูกตอ้ง หรือในพืน้ที่ตอ้งหำ้ม 
หรือกำรตรวจจบักำรจรำจรที่ไม่ปกติหรือมีอบุติัเหต ุเพื่อแจง้เตือนและใหข้อ้มลูกำรเลือกใชเ้สน้ทำง
ของถนนในเขตเมืองได ้เป็นตน้ 
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