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การประเมิินประสิิทธิิภาพของเทคนิคการเพิ�มิคุณภาพของภาพ
เพ่�อการตรวจจับกรวยจราจรในช่่วงเวลาพลบค�ำด้้วย YOLOv8

บทคัด้ย่อ
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บทความวิจััย

 การวิิจััยนี�ม่่งศึกษาผลกระท์บของเท์คนิคการเพิ�มค่ณภาพของภาพในรูปิแบบต่าง ๆ ท์ี�มีต่อปิระสิท์ธิิภาพ 
ของระบบตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรโดยใชิ้สถาปัิตยกรรม YOLOv8 โดยจัำลองสถานการณ์การวิางกรวิยจัราจัร 
ตามแนวิไหล่ท์างท์ั�งสองฝั่ั�งของถนน เพ้�อใชิ้เปิ็นสัญญาณเต้อนและลดควิามเสี�ยงของอ่บัติเหต่จัากสภาพไหล่ท์าง  
การเก็บข้อมูลดำเนินการผ่านการบันท์ึกวิิดีโอจัริงโดยใชิ้กล้องสมาร์ตโฟนติดหน้ารถยนต์ ซึ่ึ�งมีเซึ่นเซึ่อร์ CMOS  
และเลนส์ม่มกวิ้างท์ี�ควิามละเอียด 1920 x 1080 พิกเซึ่ล ในชิ่วิงเวิลาพลบค�ำระหวิ่างเวิลา 18.30 - 19.00 น. ซึ่ึ�งเปิ็น 
ชิ่วิงท์ี�ค่าควิามสวิ่างของแสงโดยท์ั�วิไปิอยู่ในชิ่วิงปิระมาณ 1 - 10 ลักซึ่์ ส่งผลให้ท์ัศนวิิสัยต�ำและควิามคมชิัดของภาพ 
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ วิิดีโอดังกล่าวิถูกสกัดออกมาเปิ็นจัำนวิน 900 เฟรม จัากนั�นเฟรมท์ั�งหมดจัะถูกจััดเป็ินชิ่ด 
ข้อมูลพ้�นฐานชิ่ดท์ี� 1 (SRC) และสำเนาอีก 5 ชิ่ด เพ้�อเข้าสู่กระบวินการปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพด้วิยเท์คนิคต่าง ๆ  
ได้แก่ 1) การปิรับเชิิงเส้น (LIN) 2) การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม (HE) 3) การเพิ�มค่ณภาพของภาพแบบลอการิท์ึม (LOG)  
4) การปิรับเชิิงเส้นร่วิมกับการจััดการควิามอิ�มตัวิของสี (LIN - SAT) และ 5) การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัด 
ควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) กระบวินการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรดำเนินการด้วิยสถาปิัตยกรรม YOLOv8 โดยใชิ้โมเดล
เฉพาะท์างท์ี�ผ่านการฝั่ึกฝั่นเพ้�อการตรวิจัจัับกรวิยโดยเฉพาะ การปิระเมินปิระสิท์ธิิภาพใชิ้ตัวิชิี�วิัด ได้แก่ จัำนวิน
กรวิยเฉลี�ยต่อเฟรม ควิามแม่นยำ (Precision) ควิามครอบคล่ม (Recall) ค่าควิามสมด่ลระหว่ิางควิามแม่นยำ 
และควิามครอบคล่ม (F1 Score) ควิามถูกต้อง (Accuracy) และค่าเฉลี�ยควิามเชิ้�อมั�น (Average Confidence)  
ผลการท์ดลองพบวิ่า การปิระมวิลผลภาพด้วิยการปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัดควิามเปิรียบต่างให้ปิระสิท์ธิิภาพ
โดยรวิมดีท์ี�ส่ด โดยได้จัำนวินกรวิยเฉลี�ยต่อเฟรมเท์่ากับ 4.7 ควิามแม่นยำเท์่ากับ 98.74% ควิามครอบคล่มเท์่ากับ 
77.78% ค่าควิามสมด่ลระหว่ิางควิามแม่นยำและควิามครอบคล่มเท่์ากับ 87.01% ควิามถูกต้องเท่์ากับ 77.01%  
และค่าเฉลี�ยควิามเชิ้�อมั�นเท์่ากับ 62.22% ดังนั�น การปิระย่กต์ใชิ้เท์คนิคการปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัด 
ควิามเปิรียบต่างจัึงมีศักยภาพในการเพิ�มปิระสิท์ธิิภาพและควิามน่าเชิ้�อถ้อของระบบตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรด้วิย  
YOLOv8 ภายใต้สภาพแสงน้อยได้อย่างมีนัยสำคัญ

คำสิำคัญ: YOLOv8, การตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร, การเพิ�มค่ณภาพของภาพ, การตรวิจัจัับวิัตถ่
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Performance Evaluation of Image Enhancement Techniques 
for Traffic Cone Detection Under Twilight Conditions Using YOLOv8

Abstract
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 This paper presents the performance evaluation of various image enhancement  
techniques applied to traffic cone detection using YOLOv8 architecture. A real - world simulation 
was conducted by placing traffic cones along both sides of a roadway to serve as visual warning 
signals in twilight conditions. Data collection was performed through real video recording using  
a smartphone camera mounted on the car’s dashboard. The camera features a CMOS sensor  
and a wide-angle lens, capturing images at a resolution of 1920 x 1080 pixels during twilight 
hours (18.30 - 19.00). Ambient illumination levels typically range between 1 and 10 lux, resulting 
in significantly reduced visibility and image clarity. A total of 900 video frames were extracted 
and organized into one base dataset (SRC) and then duplicated into five additional sets. They 
were processed using five enhancement techniques: 1) Linear Adjustment (LIN) 2) Histogram  
Equalization (HE) 3) Logarithmic Enhancement (LOG) 4) Linear Adjustment with Saturation  
Handling (LIN-SAT) and 5) Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE). Traffic  
cone detection was performed using a YOLOv8 model specifically trained for this task.  
Evaluation metrics included Average Cone Count per frame, Precision, Recall, F1 Score, Accuracy,  
and Average Confidence. Experimental results showed that CLAHE yielded the best overall 
performance, detecting an average of 4.7 cones per frame with 98.74% Precision, 77.78%  
Recall, an F1 Score of 87.01%, 77.01% Accuracy, and 62.22% Average Confidence. The results 
confirm that CLAHE significantly improves the robustness and accuracy of YOLOv8 - based traffic 
cone detection under low - light conditions.
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1. บทนำ
  ในปิัจัจ่ับัน เท์คนิคการปิระมวิลผลภาพเข้ามามี

บท์บาท์สำคัญในเท์คโนโลยีสมัยใหม่หลากหลายระบบ 

เชิ่น ระบบยานยนต์ไร้คนขับ ระบบตรวิจัสอบโครงสร้าง

พ้�นฐาน และระบบรักษาควิามปิลอดภัยอัจัฉริยะ  

โดยระบบเหลา่นี�จัำเปิน็ตอ้งพึ�งพาขอ้มลูภาพและวิดิโีอท์ี�ม ี

ค่ณภาพสูงภายใต้สภาวิะแวิดล้อมจัริง เพ้�อให้สามารถ

ท์ำงานได้อย่างมีปิระสิท์ธิิภาพ โดยเฉพาะระบบรักษา

ควิามปิลอดภัยในการขับขี�ยานพาหนะ แม้วิ่าปิัจัจั่บัน

เท์คโนโลยีกล้องถ่ายภาพและการปิระมวิลผลภาพ 

จัะพัฒนาไปิจันมีค่ณภาพสูงเพียงพอสำหรับการใชิ้งาน 

ในระบบต่าง ๆ แล้วิก็ตาม แต่ในสภาพแวิดล้อมจัริง 

ยังมีหลายปัิจัจััยท์ี�ไม่สามารถควิบค่มได้ ซึ่ึ�งส่งผลกระท์บ 

ต่อค่ณภาพของข้อมูลภาพและวิิ ดี โอ ท์ำให้ เกิด 

ข้อผิดพลาดในการปิระมวิลผลและการวิิ เคราะห์  

โดยเฉพาะในระบบท์ี� เกี�ยวิข้องกับควิามปิลอดภัย 

บนท้์องถนน ซึึ่�งอาจัก่อให้เกิดควิามเสียหายท์ั�งต่อชีิวิิต

และท์รัพย์สินได้

  หนึ�งในปิัจัจััยสำคัญท์ี�ยังคงเปิ็นอ่ปิสรรคหลัก  

ค้อ สภาพแสงน้อย ซึึ่�งพบได้บ่อยในช่ิวิงเวิลากลางค้น 

หร้อในพ้�นท์ี�ท์ี�มีแสงสว่ิางจัำกัด เชิ่น ถนนในชินบท์  

อาคาร ใต้ดิน [1] แม้กระท์ั�งในเขตเม้องท์ี�มีไฟส่องสวิ่าง

อย่างเพียงพอ ก็ยังพบปัิญหาแสงไม่เพียงพอในช่ิวิงเวิลา

พลบค�ำ ซึึ่�งเปิ็นชิ่วิงเวิลาพิเศษท์ี�แสงจัากธิรรมชิาติลดลง 

อย่างรวิดเร็วิ ขณะท์ี�แสงจัากไฟถนนและไฟหน้ารถ 

ยังไม่สามารถให้ควิามสวิ่างได้อย่างเต็มท์ี�  ปิัญหานี� 

ส่งผลต่อท์ั�งการบันท์ึกภาพและการมองเห็นของมน่ษย์

โดยตรง

  การท์ำงานภายใต้สภาพแสงน้อยนำไปิสู่ 

การลดลงของค่ณลักษณะเชิิงภาพสำคัญ เชิ่น ควิามสวิ่าง  

ควิามเปิรียบต่าง ควิามคมชิัดของขอบภาพ และ 

ควิามละเอียดของรายละเอียดพ้�นผิวิ ซึ่ึ�งส่งผลกระท์บ

โดยตรงต่อปิระสิท์ธิิภาพของกระบวินการตรวิจัจัับวัิตถ่ 

การจัำแนกปิระเภท์ และการติดตามวัิตถ่ ในช่ิวิงไม่กี�ปิี

ท์ี�ผ่านมา นักวิิจััยได้พัฒนาเท์คนิคการปิรับปิร่งค่ณภาพ

ของภาพ เพ้�อยกระดบัคณ่ภาพของภาพในสภาพแสงนอ้ย  

โดยมีเปิ้าหมายเพ้�อเพิ�มปิระสิท์ธิิภาพในการตรวิจัจัับ 

วิัตถ่ต่าง ๆ เชิ่น การตรวิจัจัับคน การจัำแนกรถยนต์  

การตรวิจัจัับสัญญาณไฟจัราจัร และการปิระเมินสภาพ

พ้�นผิวิถนน อย่างไรก็ตาม งานวิิจััยท์ี�ม่่งเน้นเฉพาะ 

การตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรในชิ่วิงเวิลาพลบค�ำยังมี 

ค่อนข้างจัำกัด [2]

  ด้วิยเหต่นี� ผู้วิิจััยจัึงได้ท์ำการศึกษาและท์ดลอง

ตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรในช่ิวิงเวิลาดังกล่าวิเพ้�อสร้าง 

ควิามปิลอดภัยบนท์้องถนน ภาพท์ี�ใชิ้ในการศึกษา 

ได้จัากวิิดีโอท์ี�บันท์ึกด้วิยกล้องสมาร์ตโฟน ซึ่ึ�งมีเซึ่นเซึ่อร์ 

CMOS คณ่ภาพสงู และเลนสห์ลกัมม่กวิา้ง 80 - 85 องศา 

ควิามละเอียดภาพ 1920 x 1080 พิกเซึ่ล ติดตั�งหน้ารถ  

โดยรถยนตเ์คล้�อนท์ี�ดว้ิยควิามเรว็ิเฉลี�ย 30 - 40 กโิลเมตร

ต่อชิั�วิโมง อีกท์ั�งยังได้จััดท์ำชิ่ดข้อมูลของกรวิยจัราจัร 

ในชิว่ิงเวิลาท์ี�มสีภาพแสงนอ้ย ระหวิา่งเวิลา 18.30 - 19.00 น.  

ซึ่ึ� ง มีค่ าควิามส ว่ิางของแสง โดยท์ั� วิ ไปิอยู่ ใน ช่ิวิง

ปิระมาณ 1 - 10 ลักซ์ึ่ และม่่งศึกษาผลกระท์บ

ของเท์คนิคการเพิ�มค่ณภาพของภาพหลายรูปิแบบ

ท์ี�มีต่อปิระสิท์ธิิภาพของการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร

ด้วิยสถาปิัตยกรรม YOLOv8 รวิมถึงเปิรียบเท์ียบ

ปิระสิท์ธิิภาพการตรวิจัจัับระหวิ่างชิ่ดภาพต้นฉบับ  

(ไม่ปิรับแต่ง) กับชิ่ดภาพท์ี�ผ่านการปิรับปิร่งด้วิย 

เท์คนิค 5 รูปิแบบ ได้แก่ LIN, HE, LOG, LIN-SAT  

และ CLAHE

2. ทฤษฎีีที�เกี�ยวข้อง
 2.1 การประมิวลผลภาพในสิภาพแสิงน้อย 

  สภาพแสง น้อย เ ป็ินหนึ� ง ใน ปัิจั จัั ยสำ คัญ 

ท์ี�ส่งผลกระท์บโดยตรงต่อค่ณภาพของข้อมูลภาพ  

ซึ่ึ�งกอ่ใหเ้กดิปิญัหาหลกัหลายปิระการ ไดแ้ก ่ควิามสวิา่งต�ำ  

ควิามเปิรียบต่างต�ำ การสูญเสียรายละเอียดของวิัตถ่  

และการลดท์อนควิามคมชัิดของขอบวัิตถ่ ปิัญหาเหล่านี� 
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มีผลกระท์บอย่างมีนัยสำคัญต่อกระบวินการวิิเคราะห์

และปิระมวิลผลภาพ เชิ่น การนับวิัตถ่ การตรวิจัจัับวิัตถ่ 

การจัำแนกปิระเภท์ และการติดตามวิัตถ่ โดยเฉพาะ 

ในสภาพแวิดล้อมท์ี�มีแสงจัำกัด เชิ่น ชิ่วิงเวิลากลางค้น 

ถนนในชินบท์ ชิว่ิงเวิลาพลบค�ำท์ี�มคีา่ควิามสวิา่งอยูใ่นชิว่ิง 

1-10 ลกัซึ่ ์ท์ำใหภ้าพท์ี�ไดม้คีณ่ภาพต�ำลง การปิระมวิลผล

ภาพนี�จัึงเปิ็นกระบวินการท์ี�สำคัญเพ้�อฟ้�นฟูค่ณลักษณะ

เชิิงภาพและชิ่วิยปิรับปิร่งปิระสิท์ธิิภาพของระบบ 

การวิเิคราะห์ภาพให้ถกูต้องและมีควิามแม่นยำมากยิ�งขึ�น

 2.2 เทคนิคการเพิ�มิคุณภาพของภาพ

ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 หลังการแปิลงลอการิท์ึม

ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 ก่อนการแปิลงลอการิท์ึม

ค้อ ค่าคงท์ี�สำหรับการปิรับขนาด

 ในลอการิท์ึม

  การเพิ�มคณ่ภาพของภาพ หมายถงึ กระบวินการ

ปิรับปิร่งลักษณะของภาพต้นฉบับ เพ้�อให้เหมาะสม 

ต่อการวิิ เคราะห์และปิระมวิลผลในขั�นตอนถัดไปิ  

โดยเฉพาะในกรณีของภาพท์ี�ถ่ายในสภาพแวิดล้อมท์ี�มี

แสงน้อย ซึ่ึ�งส่งผลต่อปิระสิท์ธิิภาพของระบบการตรวิจั

จัับวิัตถ่ เท์คนิคการปิรับปิร่งภาพท์ี�ใชิ้ในการศึกษานี� 

มีท์ั�งหมด 5 วิิธิี ได้แก่

 1) วิธิีเช่ิงเสิ้น (Linear Scaling: LIN)

  การปิรับค่าควิามสวิ่างและควิามเปิรียบต่าง 

ของภาพดว้ิยวิธิิเีชิงิเสน้เปิน็เท์คนคิพ้�นฐานในกระบวินการ

ปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพดิจัิท์ัล โดยมีวิัตถ่ปิระสงค์ 

เพ้�อยด้ช่ิวิงค่าควิามเขม้ของพิกเซึ่ลให้อยูใ่นช่ิวิงท์ี�ตอ้งการ 

เชิ่น 0 - 255 ซึึ่�งช่ิวิยเพิ�มควิามเปิรียบต่างของภาพและ

ท์ำให้รายละเอียดในภาพชัิดเจันยิ�งขึ�น [3] กระบวินการ

ของวิิธิีเชิิงเส้นปิระกอบด้วิย การแปิลงค่าควิามเข้ม 

ของพิกเซึ่ลในภาพต้นฉบับให้อยู่ในชิ่วิงใหม่ท์ี�กำหนด  

โดยใชิ้สมการเชิิงเส้นดังสมการท์ี� (1)

(1)

(2)

(3)

โดยท์ี�

 2) การปรับสิมิดุ้ลฮิิสิโตแกรมิ (HE)

  เปิ็นเท์คนิคการกระจัายค่าควิามสวิ่างของภาพ 

ใหส้ม�ำเสมอท์ั�วิท์ั�งภาพ เพ้�อเพิ�มควิามเปิรียบตา่งโดยรวิม 

[4] โดยใชิ้สมการท์ี� (2)

โดยท์ี�

 3) การเพิ�มิคุณภาพภาพแบบลอการิทึมิ (LOG)

โดยท์ี�

  เท์คนิคการปิรับภาพโดยใชิ้ฟังก์ชิันลอการิท์ึม 

เพ้�อเน้นรายละเอียดในพ้�นท์ี�ท์ี�มีควิามสว่ิางต�ำโดยเพิ�ม

ค่าควิามสวิ่างในบริเวิณเหล่านั�นให้ชิัดเจันขึ�น [3] โดยใชิ้

สมการท์ี� (3)

ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 ในภาพต้นฉบับ

ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ลใหม่

ค้อ ระดับควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 ก่อนการแปิลง 

ค้อ ระดับควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 หลังการแปิลง 

ค้อ ค่าควิามเข้มต�ำส่ดของพิกเซึ่ล

ค้อ ค่าควิามเข้มต�ำในภาพผลลัพธิ์

ค้อ ค่าควิามเข้มสูงส่ดของพิกเซึ่ล

ค้อ ควิามเข้มสูงส่ดในภาพผลลัพธิ์
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ค้อ ค่าฟังก์ชิันการแจักแจังสะสม

 ท์ี�ไม่เปิ็นศูนย์ท์ี�น้อยท์ี�ส่ด

ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 หลังการแปิลง  

ค้อ ระดับควิามเข้มของพิกเซึ่ล

 ภาพต้นฉบับ

ค้อ ค่าควิามเข้มต�ำส่ด

ค้อ ค่าควิามเข้มสูงส่ดค้อ จัำนวินระดับควิามเข้ม 

 (เชิ่น 256 สำหรับภาพ 8 บิต)

ค้อ จัำนวินพิกเซึ่ลท์ั�งหมดในภาพ

 4) การปรับเช่ิงเสิ้นพร้อมิการจัด้การความิอิ�มิตัว

ของสิีในภาพ (LIN-SAT)

  เปิ็นเท์คนิคท์ี�ต่อยอดจัากวิิธิีเชิิงเส้น โดยเพิ�มเติม

การจััดการค่าควิามอิ�มตัวิ เพ้�อหลีกเลี�ยงการขยายค่าสี 

เกินจัริง [3] โดยใชิ้สมการท์ี� (4)

โดยท์ี�

 5) การปรับสิมิดุ้ลฮิิสิโตแกรมิแบบจำกัด้ความิ

เปรียบต่าง (CLAHE)

  เปิ็นวิิ ธีิปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพเพ้�อเพิ�ม 

ควิามคมชิดัและเนน้รายละเอียดของวิตัถ่ตา่ง ๆ  ให้ชิดัเจัน 

ยิ�งขึ�น โดยวิิธิีนี�ถูกพัฒนาต่อยอดมาจัากเท์คนิค การปิรับ 

สมด่ลฮิิ ส โตแกรมแบบดั� ง เ ดิม  [5 ]  ซึึ่� ง  CLAHE  

จัะท์ำการปิรบัคา่ควิามสวิา่งของภาพในแตล่ะบรเิวิณยอ่ย 

(local region) แยกกัน โดยเน้นการกระจัายค่าเฉพาะ 

ในบริเวิณท์ี�มีค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ลสูงกว่ิาค่าเฉลี�ย  

เพ้�อปิ้องกันไม่ให้เกิดการขยายคอนท์ราสต์มากเกินไปิ 

ในพ้�นท์ี�ท์ี�มีควิามสวิ่างอยู่

 2.3 หลักการตรวจจับวัตถุุ 

  การตรวิจัจัับ เปิ็นกระบวินการพ้�นฐานในงาน

ปิระมวิลผลภาพ ท์ี�มีวิัตถ่ปิระสงค์เพ้�อระบ่ตำแหน่ง 

และจัำแนกปิระเภท์ของวิัตถ่ในภาพ กระบวินการนี�

ปิระกอบด้วิยสองขั�นตอนหลัก ได้แก่ การระบ่พิกัด 

ของวิัตถ่ด้วิยกรอบสี�เหลี�ยม และการจัำแนกปิระเภท์ [6] 

การตรวิจัจับัวัิตถม่คีวิามสำคญัอยา่งยิ�งในระบบท์ี�ตอ้งการ 

ข้อมูลเชิิงพ้�นท์ี�แบบเวิลาจัริง เชิ่น ระบบขับขี�อัตโนมัติ  

และระบบชิ่วิยเหล้อผู้ขับขี�ขั�นสูง ควิามแม่นยำและ

ควิามเรว็ิของการตรวิจัจัับขึ�นอยูกั่บท์ั�งคณ่ภาพของข้อมลู

ภาพและสถาปิัตยกรรมของโมเดลท์ี�ใชิ้

 2.4 YOLOv8 สิำหรับการตรวจจับวัตถุุ

  YOLO (You Only Look Once) เ ป็ิน

สถาปิตัยกรรมการตรวิจัจับัวิตัถแ่บบ Single - Stage ท์ี�ม ี

จั่ดเด่นในด้านควิามเร็วิและควิามแม่นยำ โดย YOLOv8 

เปิ็นร่่นท์ี�พัฒนาจัากตระกูล YOLO ซึ่ึ�งได้มีการปิรับปิร่ง

โครงสร้างโมเดล เชิ่น การนำโมดูลการเรียนรู้เชิิงลึกท์ี�มี

ปิระสิท์ธิิภาพสูงขึ�น และการใชิ้เท์คนิคการปิระมวิลผล 

ลว่ิงหนา้แบบอจััฉรยิะเพ้�อยกระดบัผลลพัธิก์ารตรวิจัจับั [7]  

YOLOv8 มีควิามสามารถในการตรวิจัจัับวิัตถ่ขนาดเล็ก

ในสภาวิะแสงน้อยได้ดียิ�งขึ�น อีกท์ั�งยังเหมาะสำหรับ

การใชิ้งานท์ี�ต้องการการปิระมวิลผลแบบเวิลาจัริง เชิ่น 

การตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรบนถนนในสภาพแสงน้อย 

ท์ี�มีควิามเสี�ยงต่ออ่บัติเหต่สูง

 2.5 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

  ในชิ่วิงไม่กี�ปิีท์ี� ผ่ านมามี งานวิิจััยหลายชิิ�น 

ท์ี�ม่่งพัฒนาเท์คนิคการตรวิจัจัับวัิตถ่ในสภาพแสงน้อย

ตัวิอย่าง เชิ่น [8] ได้นำเสนอวิิธิีการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร 

แบบเรียลไท์ม์ โดยใชิ้การผสานข้อมูลสีและข้อมูล 

ควิามลึกผ่าน YOLOv4 ซึ่ึ�งปิระสบควิามสำเร็จัในการ

ตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร แต่ไม่ได้เน้นการแก้ปิัญหาในชิ่วิง

เวิลาพลบค�ำท์ี�มีสภาพแสงจัำกัดอย่างชิัดเจัน นอกจัากนี�  

(4)

ค้อ ฟังก์ชิันการแจักแจังสะสม

 ท์ี�ระดับควิามเข้ม
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ถูกวิางไวิ้ในตำแหน่งต่าง ๆ ตามแนวิขอบถนน จัำนวิน  

12 กรวิย แสดงดังรูปิท์ี� 1 โดยใชิ้กรวิยจัราจัรขนาด  

27 x 45 เซึ่นติเมตร แสดงดังรูปิท์ี�  2 เพ้�อจัำลอง

สถานการณ์กรวิยจัราจัรกีดขวิางขนาดเล็ก

 3.2 การบันทึกวิด้ีโอ

  กล้องบันทึ์กวิิดีโอถูกติดในยานพาหนะบริเวิณ

กึ�งกลางรถดังแสดงในรูปิท์ี� 3 และขับเคล้�อนผ่านบริเวิณ 

ท์ี�มีการจััดวิางกรวิย โดยการบันท์ึกวิิดีโอดำเนินต่อเน้�อง 

จันหมดระยะท์ี�วิางกรวิยในอัตรา 30 เฟรมต่อวิินาท์ี 

ได้ข้อมูลรวิมปิระมาณ 900 เฟรม ซึ่ึ� งถูกนำมาใชิ ้

ในกระบวินการวิิเคราะห์และปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพ

ในขั�นตอนถัดไปิ

Z. Lin และคณะ [9] ได้พัฒนา YOLO - LLTS สำหรับ

การตรวิจัจัับปิ้ายจัราจัรในสภาพแสงน้อย โดยเสริม

ปิระสิท์ธิิภาพการเพิ�มค่ณภาพภาพและการโต้ตอบ

ค่ณลักษณะข้ามสาขา แม้วิ่างานวิิจััยเหล่านี�จัะมี 

ควิามก้าวิหน้า  แต่ยั ง ไม่มี งานใดท์ี�ม่่ ง เน้นเฉพาะ 

การตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรในชิ่วิงเวิลาพลบค�ำโดยตรง  

ดังนั�น การวิิจััยในครั�งนี�จัึงมีบท์บาท์สำคัญในการเติมเต็ม

ชิ่องวิ่างดังกล่าวิ

3. วิธิีการวิจัย
  ในการศึกษานี�  ได้ดำเนินการออกแบบการ

ท์ดลองเพ้�อวิิเคราะห์ปิระสิท์ธิิภาพของการตรวิจัจัับ

กรวิยจัราจัรในสภาพแวิดล้อมท์ี�มีแสงน้อยในช่ิวิงเวิลา

พลบค�ำ (Twilight) ซึ่ึ�งเปิ็นชิว่ิงเวิลาท์ี�แสงธิรรมชิาตลิดลง 

อย่างต่อเน้�อง แต่ระบบไฟส่องสว่ิางบนท้์องถนน 

ยังไม่สามารถให้แสงได้เพียงพอ ส่งผลให้ภาพถ่าย 

จัากกล้องมีควิามสวิ่างไม่สม�ำเสมอ และลดท์อน 

ควิามสามารถในการตรวิจัจัับวัิตถ่ขนาดเล็ก เชิ่น กรวิย

จัราจัรท์ี�ตั�งอยู่บนผิวิถนน โดยมีขั�นตอนดังนี�

รูปที� 1 การวิางกรวิยจัราจัรสำหรับการท์ดลอง

รูปที� 3 การวิางกล้องบันท์ึกวิิดีโอในรถ

รูปที� 2 กรวิยจัราจัรขนาด 27 x 45 เซึ่นติเมตร

 3.1 การจัด้เตรียมิสิภาพแวด้ล้อมิ

  การท์ดลองนี�ดำเนินการในพ้�นท์ี�ถนนจัริงท์ี�มี

สภาพแสงใกล้เคียงกับสถานการณ์ใชิ้งานจัริงชิ่วิงเวิลา

กอ่นพระอาท์ติยต์ก ระหว่ิางเวิลา 18.30 - 19.00 น. ซึึ่�งเปิน็

ชิว่ิงเวิลาท์ี�กล้องท์ั�วิไปิจัะเริ�มสูญเสียรายละเอยีดของภาพ 

เน้�องจัากควิามสวิ่างท์ี�ลดลงอย่างรวิดเร็วิ กรวิยจัราจัร 

 3.3 การปรับปรุงคุณภาพของภาพจากวิด้ีโอ

  หลังจัากแปิลงวิิดีโอเปิ็นภาพนิ�งให้อยู่ในชิ่วิง 

900 - 1,000 เฟรม ในชิ่วิงเวิลาแสงพลบค�ำ จัะท์ำการ 

ตรวิจัสอบจัำนวินเฟรมท์ี�บันท์ึกได้ โดยก่อนดำเนินการ 
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ปิระมวิลผลภาพจัากวิิดีโอ จัำเปิ็นต้องตรวิจัสอบจัำนวิน

เฟรมท์ั�งหมดเพ้�อควิบค่มการวินลูปิและปิระเมินปิริมาณ

ข้อมูลท์ี�ต้องปิระมวิลผล โดยในการวิิจััยนี� ใชิ้คำสั�ง

จัากไลบรารี OpenCV เพ้�อดึงจัำนวินเฟรมท์ั�งหมด

ภายในวิิดีโอ โดยภาพแต่ละเฟรมจัะมีลักษณะของแสง 

ท์ี�ไม่สม�ำเสมอ ควิามสว่ิางต�ำ และควิามเปิรียบต่าง 

ไม่เพียงพอ ส่งผลต่อการตรวิจัจัับวิัตถ่โดยตรง โดยได้ 

ภาพชิ่ดแรกท์ี�ยังไม่ได้ปิรับแต่งภาพ เปิ็น ชิ่ดข้อมูล 

ชิ่ดท์ี� 1 (ชิ่ด SRC) จัากนั�นจัึงได้นำภาพชิ่ดข้อมูลชิ่ดท์ี� 1  

ท์ำสำเนาเพิ�มอีก 5 ชิ่ดข้อมูล เพิ�มเข้าสู่กระบวินการ 

เพิ�มคณ่ภาพภาพ (Image Enhancement) โดยใชิเ้ท์คนคิ

ต่าง ๆ ท์ั�งหมด 5 วิิธิี ได้แก่ 1) การปิรับเชิิงเส้น (LIN), 

2) การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม (HE), 3) การเพิ�มค่ณภาพ 

ของภาพแบบลอการทิ์มึ (LOG), 4) การปิรบัเชิงิเสน้พรอ้ม 

การจัดัการควิามอิ�มตวัิของส ี(LIN-SAT) และ 5) การปิรบั

สมด่ลฮิิสโตแกรมแบบจัำกัดควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) 

ดังแสดงในรูปิท์ี� 4

 3.4 การตรวจจับกรวยจราจรและการวิเคราะห์ผล

เช่ิงภาพ

  ในขั�นตอนนี�เปิ็นการส่งภาพท์ั�งหมด 6 ชิ่ดข้อมูล 

ชิ่ดข้อมูลละ 900 ภาพ โดยแบ่งเปิ็นชิ่ดข้อมูลท์ี�ผ่านการ

เพิ�มคณ่ภาพภาพจัำนวิน 5 เท์คนคิ และชิด่ขอ้มลูตน้ฉบบั

ท์ี�ไม่ได้ปิรับแก้ 1 ชิ่ดข้อมูล เข้าสู่กระบวินการตรวิจัจัับ

วิัตถ่ด้วิยโมเดล YOLOv8n โดยการดำเนินการตรวิจัจัับ 

กรวิยจัราจัรครั�งนี� ไดก้ำหนดค่า confidence threshold 

ใหค้งท์ี� และใชิก้ารตรวิจัจับั ตามคา่พ้�นฐานของ YOLOv8n 

โดยจัะท์ำการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรท์ี�ปิรากฏในภาพจัาก

ท์ั�ง 6 ชิด่ขอ้มลู หากตรวิจัพบกรวิยจัราจัร โมเดลจัะท์ำการ

วิาดกรอบสี�เหลี�ยมรอบวิัตถ่ พร้อมแสดงค่าควิามมั�นใจั 

(Confidence Score) บนภาพและส่งออกเปิ็นภาพใหม่

ท์ี�มีการระบ่กรอบวัิตถ่ไวิ้ เพ้�อใชิ้ในการสร้างวิิดีโอ หร้อ

เก็บเปิ็นผลลัพธิ์สำหรับการปิระเมินปิระสิท์ธิิภาพต่อไปิ

 3.5 การวเิคราะหป์ระเมินิประสิทิธิภิาพและสิรปุผล

การวิจัย

  การวิิเคราะห์ปิระสิท์ธิิภาพของการตรวิจัจัับ 

กรวิยจัราจัรในงานวิิจััยเป็ินการเปิรียบเท์ียบผลลัพธ์ิ 

จั า กก า รต ร วิจั จัั บภาพท์ี� ผ่ า นก า ร เพิ� ม ค่ณภาพ 

ด้วิยเท์คนิคต่าง ๆ และใชิ้ โมเดล YOLOv8 เปิ็น 

เคร้�องม้อหลักในการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรในแต่ละเฟรม  

การวิิเคราะห์ปิระกอบด้วิยการปิระมวิลผลภาพท์ี�ได้จัาก

แต่ละเท์คนิคผ่านโมเดล YOLOv8 จัากนั�นจัึงบันท์ึก

ผลลัพธ์ิการตรวิจัจับัเพ้�อวิเิคราะห์ดว้ิยตัวิชิี�วิดัสำคัญ ได้แก่

 1) Precision: ควิามแม่นยำของการตรวิจัจัับ

  โดยควิามแมน่ยำของการตรวิจัจับั คอ้ อตัราสว่ิน

ของจัำนวินการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรท์ี�ถูกต้อง (True 

Positives) ต่อจัำนวินการตรวิจัจัับได้ท์ั�งหมด (True 

Positives + False Positives)

 2) Accuracy: ควิามถูกต้องโดยรวิมของระบบ 

  ค้อ อัตราส่วินของจัำนวินการตรวิจัจัับท์ี�ถูกต้อง

ท์ั�งหมด (True Positives + True Negatives) ตอ่จัำนวิน

ท์ั�งหมดของการตรวิจัจัับและไม่ตรวิจัจัับ

รูปที� 4 การเตรียมชิ่ดข้อมูล

เพ้�อปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพ
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  การใชิ้  F1 Score จัะช่ิวิยท์ำให้สามารถ

ปิระเมินควิามสมด่ลระหวิ่างการตรวิจัจัับวิัตถ่ท์ี�ถูกต้อง 

(True Positives) และการหลีกเลี�ยงการตรวิจัจัับวิัตถ่ 

ท์ี�ผิดพลาด (False Positives และ False Negatives) 

ได้อย่างมีปิระสิท์ธิิภาพ โดยเฉพาะในสภาพแวิดล้อม 

ท์ี�มีแสงน้อยหร้อมีสิ�งรบกวินสูง เชิ่น เวิลากลางค้น  

ชิว่ิงเวิลาพลบค�ำ ซึึ่�งอาจัส่งผลต่อควิามสามารถของโมเดล 

ในการตรวิจัจัับวิัตถ่ได้ 

 5) Average Confidence: ค่าควิามมั�นใจัเฉลี�ย 

ในการตรวิจัจัับ

  ค้อ ค่าเฉลี�ยของค่าควิามมั�นใจัในการตรวิจัจัับ

แต่ละครั�ง

 6) Average Cone Count: จัำนวินกรวิยท์ี�ตรวิจัจับั

ได้โดยเฉลี�ยต่อเฟรม

  ค้อ ค่าเฉลี�ยของจัำนวินกรวิยท์ี�ตรวิจัจัับได ้

ในแต่ละเฟรม โดยข้อมูลท์ั�งหมดถูกจััดเก็บและปิระเมิน

ในรูปิแบบเชิิงตัวิเลข โดยนำค่าท์ี�ได้จัากแต่ละเท์คนิค 

มาเปิรียบเท์ียบกันในเชิิงสถิติ เพ้�อวิิเคราะห์วิ่าเท์คนิคใด 

ส่งผลต่อปิระสิท์ธิิภาพของการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร 

ได้ดีท์ี�ส่ดภายใต้สภาพแสงน้อย ท์ั�งในด้านควิามแม่นยำ

และจัำนวินการตรวิจัพบวิัตถ่  [10]

4. ผลการวิจัย
 4.1 ผลการทด้ลองบันทึกข้อมิูล

  ในพ้�นท์ี�ท์ดลองช่ิวิงเวิลาพลบค�ำ 18.30 - 19.00 น.  

มีม่มอับแสง มีหลังคาโรงจัอดรถ และมีร่มไม้ปิกคล่ม  

เม้�อถึงเวิลาพลบค�ำจัะมีผลกระท์บต่อการถ่ายภาพ  

จังึเหมาะสมท์ี�จัะท์ดลองบริเวิณนี�เป็ินอย่างมาก โดยวิดีิโอ

ท์ี�บนัท์กึได ้มขีอ้มลูเฟรมภาพ 900 เฟรม ตรงตามกำหนด 

จัากนั�นจัะท์ำการสกัดเพ้�อส่งไปิดำเนินการปิรับปิร่งภาพ

ด้วิยเท์คนิคต่าง ๆ ในขั�นตอนถัดไปิ โดยตัวิอย่าง วิิดีโอ 

ท์ี�ถ่ายในชิ่วิงเวิลาพลบค�ำแสดงดังรูปิท์ี� 5

(5)

รูปที� 5 ภาพจัากวิิดีโอท์ี�บันท์ึกในชิ่วิงเวิลาพลบค�ำ

 3) Recall: ควิามครอบคล่มของการตรวิจัจัับ

  โดยควิามครอบคล่มของการตรวิจัจัับ ค้อ 

อัตราส่วินของจัำนวินการตรวิจัจัับท์ี�ถูกต้อง (True 

Positives) ตอ่จัำนวินวิตัถท่์ั�งหมดท์ี�ควิรตรวิจัจับัได ้(True 

Positives + False Negatives)

 4) F1 Score คอ้ คา่ควิามสมดล่ระหว่ิาง Precision 

และ Recall โดยมีสมการดังสมการท์ี� (5)

 4.2 ผลการตรวจจับกรวยจราจรและการวิเคราะห์

ผลเช่ิงภาพ

  4.2.1 ผลการวิเิคราะหผ์ลเชิงิภาพ เปิน็การวิเิคราะห์

ภาพด้วิยสายตาในเบ้�องต้น เพ้�อพิจัารณาลักษณะภาพ 

ท์ี� ไ ด้  ห ลั ง จั า กก า รปิ รั บปิ ร่ ง ภ าพ โ ดย ตั วิ อย่ า ง 

ผลการวิิเคราะห์เชิิงภาพด้วิยสายตา จัากรูปิตัวิอย่าง 

รูปิท์ี� 6 ซึึ่�งปิระกอบด้วิยเฟรมตัวิอย่างท์ี�ได้จัากวิิดีโอ

เดียวิกันจัาก 6 ชิ่ดข้อมูล สามารถวิิเคราะห์ภาพด้วิย

สายตาได้ ดังรูปิท์ี� 6

  1) ภาพต้นฉบับ (SRC) ภาพบนซึ่้าย: ภาพมีระดับ

ควิามสวิ่างปิานกลาง ให้ภาพท์ี�ไม่สวิ่างหร้อม้ดจันเกินไปิ 

รายละเอียดของวิัตถ่ในระยะกลางยังสามารถมองเห็น 

ได้ค่อนข้างชิัดเจัน การตรวิจัจัับวิัตถ่ท์ำได้ในระดับ 

ท์ี�น่าพอใจั
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 2) ภาพจัากการเพิ�มค่ณภาพภาพแบบลอการิท์ึม 

(LOG) ภาพบนขวิา: ภาพโดยรวิมดูม้ดลงเล็กน้อย แต่มี

ควิามเปิรียบต่างดีขึ�นในบางพ้�นท์ี� วิัตถ่ใกล้กล้องสามารถ

มองเห็นและตรวิจัจัับได้อย่างชิัดเจัน อย่างไรก็ตาม 

บริเวิณพ้�นถนนบางส่วินยังมีเงาม้ด ซึึ่�งอาจัส่งผลต่อ 

ควิามแม่นยำของการตรวิจัจัับ

 3) ภาพจัากการปิรับเชิิงเส้น (LIN) ภาพกลางซ้ึ่าย: 

ผลการปิรับเชิิงเส้นให้ผลลัพธิ์ท์ี�สมด่ลท์ั�งในแง่ของแสง

และควิามเปิรียบต่างภาพมีควิามสม�ำเสมอท์ั�วิท์ั�งเฟรม 

สามารถตรวิจัจัับวิัตถ่ได้แม้ในบริเวิณขอบภาพ

 4) ภาพจัากการปิรับเชิิงเส้นพร้อมการจััดการ 

ควิามอิ�มตัวิของสี (LIN - SAT) ภาพกลางขวิา : ภาพ 

มีลักษณะซึ่ีดลง และควิามเปิรียบต่างลดลงเม้�อเท์ียบ 

กับการปิรับเชิิงเส้น ส่งผลให้ขอบวัิตถ่บางส่วินไม่คมชัิด  

โดยเฉพาะวิัตถ่ในระยะไกล ซึ่ึ�งอาจัท์ำให้ YOLOv8  

ตรวิจัจัับวิัตถ่ได้ไม่ครบถ้วิน                                                             

 5) การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม (HE) ภาพล่างซ้ึ่าย:  

ภาพมีควิามสวิ่างสูงเกินไปิในบางบริเวิณของภาพ 

เกดิปิรากฏการณ์แสงล้น ซึึ่�งอาจัท์ำให้โมเดลตรวิจัจับักรวิย 

ผิดพลาด หร้อระบ่ขอบวัิตถ่ไม่ถูกต้อง โดยเฉพาะ 

เม้�อฉากหลังมีควิามสวิ่างมาก

รูปที� 6 ตัวิอย่างผลการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรในเฟรมเดียวิกันด้วิยเท์คนิคการเพิ�มค่ณภาพของภาพท์ั�ง 6 แบบ 

 6) ก า ร ปิ รั บ ส ม ด่ ล ฮิิ ส โ ต แ ก ร ม แ บ บ จั ำ กั ด 

ควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) ภาพล่างขวิา: เป็ินภาพ 

ท์ี�ให้ผลลัพธ์ิดีท์ี�ส่ด โดยให้ควิามเปิรียบต่างท์ี�เหมาะสม 

รายละเอียดของพ้�นผิวิถนน กรวิยจัราจัร และเส้นจัราจัร

ปิรากฏอย่างชิัดเจัน ท์ำให้ YOLOv8 สามารถตรวิจัจัับ

กรวิยได้เก้อบครบท์่กตำแหน่งในภาพ                                                                                          

  โดยสร่ปิจัากการวิิ เคราะห์แบบเชิิ งภาพ 

ด้วิยสายตาเบ้�องต้น พบวิ่า เท์คนิคการปิรับสมด่ล 

ฮิิสโตแกรมแบบจัำกัดควิามเปิรียบต่าง ชิ่วิยท์ำให้ภาพ 

มีค่ณภาพดีท์ี�ส่ด รองรับการตรวิจัจัับวัิตถ่ได้อย่าง 

มีปิระสิท์ธิิภาพ และสอดคล้องกับผลการปิระเมิน 

เชิิงตัวิเลขท์ี�จัะนำเสนอในหัวิข้อถัดไปิ

 4.2.2 ผลการปิระเมินผลปิระสิท์ธิิภาพการตรวิจัจัับ

กรวิยจัราจัร

  การปิระเมินผลปิระสิท์ธิิภาพการตรวิจัจัับจัำนวิน

กรวิยจัราจัร แบ่งผลการปิระเมินเปิ็น 2 ส่วิน ดังนี�

  ส่วินท์ี� 1 ผลการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร

  ผลการตรวิจัจัับจัำนวินกรวิยจัราจัร เปิ็นการ

รายงานผลการเปิรียบเท์ียบด้านจัำนวินกรวิยจัราจัร 

ท์ี�พบในแต่ละเฟรมภาพเฉลี�ย จัำนวิน 900 ภาพ  

จัากในแต่ละชิ่ดข้อมูล แสดงดังกราฟแท์่งในรูปิท์ี� 7  
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รูปที� 7 กราฟแสดงค่าเฉลี�ยการตรวิจัพบจัำนวิน

กรวิยจัราจัรจัากท์ั�งหมดชิ่ดข้อมูลละ 900 ภาพ รูปที� 8 ตัวิอย่างผลการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัร

จัากภาพแบบ CLAHEซึ่ึ�งจัากกราฟ พบว่ิา วิิธิีการปิรับปิร่งภาพแบบการปิรับ 

สมด่ลฮิิสโตแกรมแบบจัำกัดควิามเปิรียบต่าง (CLAHE)  

ให้ผลลัพธ์ิท์ี�ดีท์ี�ส่ด มีค่าการตรวิจัพบเฉลี�ยสูงส่ดอยู่ท์ี�  

4.20 ชิิ�นต่อเฟรม ซึ่ึ�งแสดงให้เห็นวิ่าเท์คนิคนี�สามารถ 

ชิ่ วิ ย เพิ� มควิาม ชัิด เจันของ วัิตถ่ ใ นภาพไ ด้อ ย่ า ง 

มีปิระสิท์ธิิภาพ ชิ่วิยให้โมเดล YOLOv8 ตรวิจัจัับ 

กรวิยจัราจัรได้เปิ็นอย่างดี ในขณะท์ี�เท์คนิคจัากชิ่ด 

ข้อมูลอ้�น ๆ ให้ผลลัพธิ์ท์ี�ใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี�ย

ระหวิ่าง 3.45 ถึง 3.80 ชิิ�นต่อเฟรม ซึึ่�งแม้จัะเพิ�ม 

ค่ณภาพของภาพได้ในระดับหนึ�ง แต่ก็ยังไม่เท์ียบเท์่า  

เ ท์ ค นิ คก า รปิ รั บสมด่ ล ฮิิ ส โ ต แก รมแบบจั ำ กั ด 

ควิามเปิรียบตา่ง ท์ี�สามารถเพิ�มควิามเปิรียบตา่งของภาพ 

ในสภาพแสงน้อยจันมีผลต่อจัำนวินกรวิยจัราจัร 

ท์ี�ตรวิจัจัับได้อย่างมีนัยสำคัญ ดังภาพตัวิอย่างรูปิท์ี� 8  

ท์ี�แสดงให้เห็นถึงรายละเอียดภาพและการตรวิจัพบ 

กรวิยจัราจัรได้อย่างครบถ้วินสมบูรณ์ท์่กชิิ�นท์ี�ปิรากฏ

ในภาพ

  ส่วินท์ี� 2 ผลการเปิรียบเท์ียบปิระสิท์ธิิภาพของ

เท์คนิคการปิรับปิร่งภาพด้วิยตัวิชิี�วิัดมาตรฐาน

  จัากผลลัพธิ์จัากการปิระเมินด้วิยตัวิชิี� วิัด 

ม าตรฐานท์ั� ง  5  ตั วิ ชิี� วิั ด  ไ ด้ แก่  ค วิ ามแม่ นยำ  

ควิามครอบคล่ม ค่าควิามสมด่ลระหว่ิางควิามแม่นยำ 

และควิามครอบคล่ม ควิามถูกต้อง และค่าเฉลี�ย 

ควิามเชิ้�อมั�น แสดงไวิ้ในตารางท์ี� 1 และรูปิท์ี� 9 พบวิ่า  

มีควิามแตกต่างด้านปิระสิท์ธิิภาพระหวิ่างเท์คนิค 

ตารางที� 1 ตารางเปิรียบเท์ียบผลการปิระเมินด้วิยตัวิชิี�วิัดมาตรฐานของเท์คนิคการปิรับปิร่งภาพ

ชุ่ด้ข้อมิูลภาพ

1. ไม่ปิรับแต่ง (SRC)

5. การปิรับเชิิงเส้นพร้อมการจััดการควิามอิ�มตัวิของสี
 (LIN-SAT)

2. การปิรับเชิิงเส้น (LIN)

6. การปิรบัสมดล่ฮิสิโตแกรมโดยจัำกดัควิามเปิรยีบตา่ง 
 (CLAHE)

3. การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม(HE)

4. การเพิ�มค่ณภาพภาพแบบลอการิท์ึม (LOG)

ความิ
แมิ่นยำ

0.98

0.99

0.98

0.98

0.97

0.98

ความิ
ครอบคลุมิ

0.68

0.60

0.68

0.77

0.65

0.64

คะแนน 
F1

0.80

0.75

0.80

0.87

0.78

0.77

ความิถุูกต้อง

0.67

0.60

0.67

0.77

0.64

0.63

ความิเช่่�อมิั�น
เฉลี�ย

0.59

0.61

0.60

0.62

0.60

0.58
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แวิดล้อมท์ี�มีแสงน้อยหร้อมีควิามแปิรปิรวินของ 

ควิามสว่ิาง เชิน่ บริเวิณท์ี�ไม่มแีสงไฟหรอ้ช่ิวิงเวิลาพลบค�ำ

   จัากการเปิรียบเท์ียบผลการตรวิจัจัับวิัตถ่ด้วิย

โมเดล YOLOv8 พบวิ่า การปิรับปิร่งภาพด้วิยการปิรับ 

สมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัดควิามเปิรียบต่าง (CLAHE)   

ใหค้า่ควิามแมน่ยำ (Precision) = 98.74%, ควิามครอบคลม่  

(Recall) = 77.78%, คะแนน F1  (F1 Score) = 87.01%, 

ควิามถกูตอ้ง (Accuracy) = 77.01% และคา่ควิามเชิ้�อมั�น 

เฉลี�ย (Average Confidence) = 0.6222 ซึึ่�งเปิ็นค่า 

ท์ี�ดที์ี�สด่เม้�อเท์ยีบกบัเท์คนิคอ้�น โดยเฉพาะค่าคะแนน F1  

ซึ่ึ� งสะท์้อนถึ งควิามสมด่ลระหวิ่ า งควิามแม่นยำ 

(Precision) และควิามครอบคล่ม (Recall) ของ 

การตรวิจัจัับวิัตถ่ได้อย่างมีปิระสิท์ธิิภาพ

   แม้วิ่าเท์คนิคการปิรับเชิิงเส้นพร้อมการจััดการ 

ควิามอิ�มตัวิของสี (LIN - SAT) จัะให้ค่าควิามแม่นยำ  

(Precision) สงูสด่ท์ี� 99.35% แตก่ลบัมคีา่ควิามครอบคลม่  

(Recall) ต�ำท์ี�ส่ดเพียง 60.71% แสดงถึงแนวิโน้ม

ของการพลาดการตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรท์ี�ควิรปิรากฏ

ในภาพ ขณะท์ี� เท์คนิค SRC และ LIN ให้ผลลัพธิ ์

ท์ี�ค่อนข้างสมด่ล แต่ค่าคะแนน F1 และ Accuracy  

ยังคงอยู่ในระดับปิานกลางและต�ำกวิ่า CLAHE อย่างมี 

นัยสำคัญ

   ผลลัพธ์ิดงักล่าวิสอดคล้องกับจัำนวินกรวิยจัราจัร 

ท์ี�ตรวิจัจัับได้โดยเฉลี�ยต่อเฟรม ซึ่ึ�งเปิ็นดัชินีสำคัญในการ

ปิระเมินเชิิงปิริมาณ โดยจัากภาพท์ั�งหมด 900 เฟรม 

พบวิ่า เท์คนิคการปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัด 

ควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) สามารถตรวิจัจัับกรวิยได้ 

เฉลี�ยสูงสด่ท์ี� 4.2 ชิิ�นต่อเฟรม ขณะท์ี�เท์คนิคอ้�นมีคา่เฉลี�ย

การตรวิจัจัับกรวิยจัราจัรต�ำกวิ่า

   เพ้�อย้นยันวิ่าเท์คนิคการเพิ�มค่ณภาพของภาพ

ส่งผลต่อปิระสิท์ธิิภาพของระบบตรวิจัจัับวิัตถ่ ผู้วิิจััย 

ได้ดำเนินการท์ดสอบท์างสถิติแบบเพอร์มิวิเท์ชัิน  

โดยตารางท์ี�  2 ได้แสดงผลการวิิ เคราะห์เฉพาะคู่ 

ท์ี� มี ค วิามแตกต่ า งกั นอย่ า งมี นั ยสำคัญท์างสถิ ติ  

การปิรับปิร่งภาพแต่ละวิิธิีอย่างชิัดเจัน โดยพบวิ่า  

ชิ่ดข้อมูลภาพท์ี�ไม่ผ่านการปิรับแต่ง (SRC) และการปิรับ

เชิิงเส้น (LIN) ให้ค่าควิามแม่นยำสูงส่ดท์ี� 0.98 แต่มีค่า

ควิามครอบคล่มในระดับปิานกลาง ส่งผลให้ค่าคะแนน 

F1 อยู่ท์ี�ปิระมาณ 0.80 ขณะท์ี�เท์คนิคการปิรับสมด่ล 

ฮิสิโตแกรม (HE) และการเพิ�มคณ่ภาพภาพแบบลอการทิ์มึ 

(LOG) มีค่าควิามครอบคล่มต�ำกว่ิา ส่งผลให้คะแนน F1 

และควิามถูกต้องลดลงตามลำดับ แม้วิ่าเท์คนิคการปิรับ

เชิิงเส้นพร้อมการจััดการควิามอิ�มตัวิของสี (LIN - SAT)  

จัะใหค้า่ควิามแมน่ยำสงูสด่ท์ี� 0.99 แตค่า่ควิามครอบคลม่ 

ต�ำท์ี�สด่ สง่ผลใหค้ะแนน F1 ต�ำกวิา่กล่ม่อ้�น ๆ  อยา่งชิดัเจัน  

ในท์างตรงกันข้าม เท์คนิคการปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม 

แบบจัำกัดควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) แสดงผลลัพธิ์ 

โดยรวิมดีท์ี�ส่ด โดยให้คะแนน F1 สูงส่ดท์ี� 0.87 และ 

ค่าควิามถูกต้องสูงส่ดท์ี� 0.77

รูปที� 9 กราฟเปิรียบเท์ียบผลการปิระเมินด้วิย

ตัวิชิี�วิัดมาตรฐานของเท์คนิคการปิรับปิร่งภาพ

5. สิรุปและการอภิปรายผลการวิจัย
  การปิรับปิร่งภาพด้วิยการปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรม 

โดยจัำกัดควิามเปิรียบต่าง (CLAHE) แสดงผลลัพธิ ์

ท์ี�ดีกวิ่าวิิธิีการอ้�นอย่างชิัดเจัน โดยเฉพาะในด้านการเพิ�ม

ควิามเปิรียบต่างของภาพ ซึึ่�งเป็ินปัิจัจััยสำคัญท์ี�ชิ่วิยให้

โมเดล YOLOv8 สามารถสกัดค่ณลักษณะเชิิงลึกจัาก 

วิัตถ่ภายในภาพได้อย่างมีปิระสิท์ธิิภาพ แม้ในสภาพ
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ตารางที� 2 ผลการท์ดสอบเพอร์มิวิเท์ชิัน (ค่า p-value < 0.05)

เทียบระหว่างเทคนิค

CLAHE vs HE

SRC vs LIN - SAT

CLAHE vs LIN - SAT

SRC vs LOG

CLAHE vs LOG

LIN vs HE

ความิรอบคลุมิ

0.008

0.011

0.005

0.017

0.009

0.040

คะแนน F1

0.014

0.007

0.007

0.021

0.021

0.034

ความิถุูกต้อง

0.012

0.025

0.007

0.019

0.015

0.042

ความิเช่่�อมิั�นเฉลี�ย

0.023

0.036

0.013

0.032

0.027

0.048

(p-value < 0.05) จัากตารางดังกล่าวิสามารถ 

สร่ปิได้วิ่า เท์คนิค CLAHE แสดงควิามแตกต่างอย่างมี 

นัยสำคัญท์างสถิติ เม้�อเปิรียบเที์ยบกับเท์คนิคอ้�น  

ได้แก่ HE, LOG และ LIN - SAT ในท์่กค่าชิี�วิัดหลัก  

ท์ั�ง Accuracy, Avg Confidence, F1 Score และ  

Recall โดยมีค่า p-value ต�ำกวิ่า 0.05 ในท์่กกรณี  

ซึ่ึ�งบ่งชิี�อย่างชิัดเจันวิ่าเท์คนิค CLAHE มีปิระสิท์ธิิภาพ

เหน้อกวิ่าเท์คนิคอ้�น ๆ ในสภาวิะแสงน้อย 

   นอกจัากนี� ยังพบวิ่าเท์คนิค SRC และ LIN  

แสดงควิามแตกต่างกับเท์คนิคอ้�นในบางค่าชิี�วิัดเชิ่นกัน 

ตวัิอย่างเชิน่ การเปิรียบเที์ยบระหว่ิาง SRC กบั LIN - SAT  

พบควิามแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในค่า F1 Score  

และ Recall ขณะท์ี�การเปิรียบเที์ยบระหว่ิาง LIN กับ  

HE พบควิามแตกต่างในท์่กค่าชิี�วิัด โดยเฉพาะอย่างยิ�ง

ค่า Avg Confidence ซึ่ึ�งมีค่า p-value เท์่ากับ 0.048

   ผลลัพธ์ิเหล่านี�ย้นยันได้วิ่า การเล้อกใชิ้เท์คนิค 

การเพิ�มค่ณภาพของภาพส่งผลกระท์บต่อปิระสิท์ธิิภาพ

ของระบบตรวิจัจัับวิัตถ่อย่างมีนัยสำคัญ และเท์คนิค 

CLAHE เปิ็นตัวิ เล้อกท์ี� ให้ผลลัพธิ์ โดยรวิมดีท์ี� ส่ด 

ในสถานการณ์ท์ี�มีแสงน้อย เชิ่น ชิ่วิงเวิลาพลบค�ำ

  อย่างไรก็ตาม การปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพ

ท์ำให้ระดับสัญญาณรบกวินในภาพเปิลี�ยนแปิลงไปิ  

ดังนั�น เพ้�อตรวิจัสอบควิามสัมพันธิ์ระหวิ่างควิามแม่นยำ 

ท์ี� ได้กับสัญญาณรบกวินในภาพ ผู้ วิิจััยจัึงส่่มภาพ 

จัากข้อมูลแต่ละชิ่ดออกมาจัำนวิน 5 ภาพ แล้วินำมา

คำนวิณค่าอัตราส่วินสัญญาณต่อสัญญาณรบกวินสูงส่ด  

(Peak Signal-to-Noise Ratio: PSNR) ตามสมการท์ี� 6

โดยท์ี� MAXI ค้อ ค่าควิามเข้มของพิกเซึ่ลสูงส่ด

    ท์ี�เปิ็นไปิได้

  MSE ค้อ ค่าคลาดเคล้�อนกำลังสอง

    เฉลี�ยระหวิ่างภาพต้นฉบับ

    กับภาพท์ี�ผา่นการปิรับปิร่งคณ่ภาพ

  โดยงานวิิจััยนี�ดำเนินการกับภาพชินิด 8 บิตต่อ

พิกเซึ่ล ดังนั�น จัึงกำหนดค่า MAXI ให้มีค่าเท์่ากับ 255 

และตารางท์ี� 3 แสดงผลการคำนวิณค่าอัตราส่วินสัญญาณ

ต่อสัญญาณรบกวินสูงส่ดของการปิรับปิร่งค่ณภาพ 

แต่ละแบบ

(6)
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  เม้�อพิจัารณาค่าอัตราส่วินสัญญาณต่อสัญญาณ

รบกวินสูงส่ดของชิ่ดข้อมูล LIN นั�นมีค่าสูงส่ด แสดงให้

เห็นวิ่าเท์คนิคนี�มีผลกระท์บต่อสัญญาณรบกวินในภาพ

น้อยกวิ่าเท์คนิคอ้�นมาก อย่างไรก็ตาม เม้�อพิจัารณาค่า

อตัราสว่ินสญัญาณตอ่สญัญาณรบกวินสงูสด่ของชิด่ขอ้มลู 

CLAHE ซึ่ึ�งแม้จัะมีค่าต�ำกวิ่ากรณีของชิ่ดข้อมูล LIN และ 

LIN - SAT แต่เม้�อเที์ยบกับเท์คนิคอ้�นท์ี�เหล้อนั�นพบว่ิา

เท์คนิค CLAHE นี�มีค่าอัตราส่วินสัญญาณต่อสัญญาณ

รบกวินสูงส่ดดีกวิ่าเท์คนิค HE และ LOG

   ดังนั�น ผลการท์ดลองท์ั�งหมดชิี�ให้เห็นวิ่าเท์คนิค 

การปิรับสมด่ลฮิิสโตแกรมโดยจัำกัดควิามเปิรียบต่าง 

(CLAHE)  ไม่เพียงแต่ชิ่วิยปิรับปิร่งค่ณภาพของภาพ 

ในเชิิงควิามเปิรียบต่างได้อย่างมีปิระสิท์ธิิภาพเท์่านั�น  

แต่ยังสนับสน่นการท์ำงานของโมเดล YOLOv8 ให้มี

ควิามแม่นยำและควิามเสถียรสูงส่ดในสภาพแสงน้อย 

หร้อชิ่วิงเวิลาพลบค�ำ

6. กิตติกรรมิประกาศ 
 ผู้ เขียนขอขอบค่ณ คณะวิิท์ยาการสารสนเท์ศ 

มหาวิิท์ยาลัยบูรพา ท์ี�ให้การสนับสน่นท์่นวิิจััยสำหรับ

การดำเนินงานในครั�งนี� และขอขอบค่ณ มหาวิิท์ยาลัย

ราชิภัฏรำไพพรรณี ท์ี�เอ้�อเฟ้�อสถานท์ี�ในการท์ดลอง 

ตารางที� 3 ค่าเฉลี�ยอัตราส่วินสัญญาณต่อสัญญาณรบกวินสูงส่ดของแต่ละชิ่ดข้อมูล

เฟรมิที�

2

784

96

เฉลี�ย

301

682

LIN

30.37

24.04

28.50

27.54

29.17

25.62

LIN - SAT

10.82

14.63

9.63

12.09

12.18

13.20

HE

9.03

13.34

9.06

10.67

9.43

12.48

CLAHE

9.49

12.68

9.60

10.78

9.87

12.26

LOG

7.09

7.37

7.07

7.16

7.01

7.27

พรอ้มท์ั�งสนับสนน่ท์น่การศึกษาอันมีคณ่ค่า และขอแสดง 

ควิามขอบค่ณต่อผู้พัฒนาโมเดลการตรวิจัจัับกรวิย

จัราจัรโดยเฉพาะจัาก GitHub repository: (https:// 

github.com/EngrAwab/Safety_Cone_detection) 

ท์ี�ได้เปิิดเผยข้อมูลและโมเดล ซึึ่�งมีปิระโยชิน์อย่างยิ�ง 

ต่อการวิิจััยนี�
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