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บทคัดย่อ  
 

 งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการตรวจจบัสัญญาณไฟจราจรโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบั 
(Back Propagation Neural Network) ในช่วงเวลากลางวนั ในขั้นตอนแรก ภาพสัญญาณไฟจราจรจะถูกสกดัออก
จากภาพสี RGB โดยภาพ RGB น าเขา้ จะถกูแปลงไปอยู่ในรูปปริภูมิสี YCbCr จากนั้น พ้ืนท่ีท่ีสีแดง และสีเขียวจะ
ถูกเลือกเป็นตวัแทน และในขั้นตอนสุดทา้ยไดใ้ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบัในการระบุสัญญาณ
ไฟจราจรสีแดง ในการทดลองน้ี โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบัแบบสามเลเยอร์ไดถู้กปรับใชเ้พ่ือ
ตรวจจบัและประเมินส่วนต่าง ๆ ของสัญญาณไฟจราจรท่ีมีประโยชน์ต่อการตรวจจบั ความแม่นย  าของวิธีท่ี
น าเสนอน้ีไดถ้กูเปรียบเทียบกบัขั้นตอนวิธีการเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด (K-Nearest Neighbor Classification) 
 
ค าส าคัญ : สัญญาณไฟจราจรสีแดง, สัญญาณไฟจราจร, ปริภูมิสี YCbCr, โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่า
ยอ้นกลบั, ขั้นตอนวิธีการเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด  
 

ABSTRACT 
 This paper proposes a traffic lights detection method using back propagation neural network at the day-
time. In the first step, traffic lights image are extracted from RGB color image. Input RGB image is transformed 
into Ycbcr color space, then red and green color dominant regions are selected as candidates. And, the final step, 
back propagation neural network applied for red color recognizes. For experimental result, a 3-layered back 
propagation neural network is applied to detect and determine the parts of a traffic light useful for detection. 
Experiments the accuracy of the method is shown and is compared with that by the k-nearest neighbor 
classification.  
 
Keywords : red light, traffic light, Ycbcr color space, back propagation neural network, k-nearest neighbor 
classification  
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1. บทน า 
 ปัญหาจราจรติดขดัเป็นปัญหาส าคญัในเมืองใหญ่
ต่าง ๆ ส่วนหน่ึงปัญหาเหล่าน้ีเกิดมาจากการใชส้ัญญาณ
ไฟจราจร โดยในปัจจุบันน้ีมีลักษณะการใช้อยู่  2 
รูปแบบใหญ่ ๆ คือการควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบเดิมโดยใชม้นุษยเ์ป็นผูค้วบคุม และการควบคุม
แบบอตัโนมติั เน่ืองจากวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบอัตโนมัติ ดีกว่าวิ ธีควบคุมสัญญาณไฟจราจร
แบบเดิม ๆ ในหลายดา้นยกตวัอยา่งเช่น การประหยดั
งบประมาณในการใชค้น ใชเ้งิน ลดความเหน่ือยลา้ของ
เจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังาน ท าให้สามารถปฏิบติังานในเร่ือง
อ่ืน ๆ ท่ีส าคัญได้  จึงมีการพัฒนาแบบจ าลอง            
การควบคุมสญัญาณไฟจราจรเป็นอยา่งมากเม่ือไม่ก่ีปีท่ี
ผ่านมาน้ี โดยการพัฒนาส่วนหน่ึงเกิดข้ึนจากการ
ควบคุมสัญญาณไฟจราจรอย่างไม่เหมาะสมกบัสภาพ
การจราจร ณ เวลานั้น และเพื่อเป็นการลดผลกระทบ
ของปัญหาการจราจรติดขดัในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ  จึงมีการ
ปรับใช้แนวคิดของวิธีควบคุมสัญญาณไฟจราจรอย่าง
อจัฉริยะ ซ่ึงไดรั้บการยอมรับอยา่งกวา้งขวางในเมืองท่ี
พฒันาแลว้ โดยมีการน าเสนอระบบสญัญาณไฟจราจรท่ี
สามารถแจง้สถานะปัจจุบนัและสารสนเทศอ่ืนได้ [1] 
และสามารถให้สารสนเทศสถานะไฟจราจรท่ีแม่นย  า
กบัยานพาหนะต่าง ๆ ไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ 
 มีการกล่าวถึงการจดัการปัญหาการควบคุมสัญญาณ
ไฟจราจรโดยใช้องค์ความรู้เ ก่ียวกับต าแหน่งของ
สัญญาณไฟจราจรในงานวิจัยก่อนหน้าน้ี [2] ถึงแม้
นัยส าคัญต่าง ๆ ของสมมติฐานในงานวิจัยข้างต้น       
ซ่ึงรวมถึงวิธีการเฉพาะท่ีจะจดัการกับท่ีมาของปัญหา 
(Source of Error) นั้นยงัไม่ไดรั้บการศึกษาอยา่งละเอียด
ถ่ีถว้นก็ตาม งานวจิยัของผูว้จิยัไดส่้งเสริมการศึกษาก่อน
หน้ า น้ี ใน ส่วนของการวิ เ ค ราะ ห์และการส ร้ า ง
แบบจ าลองเชิงหลกัการท่ีมาของปัญหาในแต่ละล าดบั
ของการตรวจจับสถานะสัญญาณไฟจราจร และการ
สร้างกรอบแนวคิดในการรวบรวมข้อมูลจากกล้อง
วดีีโอ 

โดยทั่วไประบบตรวจจบัสัญญาณจราจรใชว้ิธีการ
ตรวจจบัสีและรูปร่าง Liu และคณะ [3] ตรวจสอบการ
แบ่งส่วนของเคร่ืองหมายจราจรตามมาตรฐานสี ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าสีมาตรฐานช่วยลดเวลาในการ
ค านวณและเพ่ิมความถูกตอ้งไดถึ้ง 100% ส าหรับป้าย
สัญญาณห้าม 93.3% ส าหรับป้ายสัญญาณเตือนและ              
95.8% ส าหรับป้ายสัญญาณทิศทาง ในขณะเดียวกัน  
Wu และคณะ [4] ไดใ้ชว้ิธีการของขอ้มูลสีจากภาพ
สญัญาณจราจร ตอนแรกป้ายจราจรภาพจะถูกแปลงเป็น 
HSV เพื่อตรวจสอบต าแหน่งของป้าย และใชว้ธีิการทาง
สัณฐานวิทยาเพื่อให้ไดภ้าพท่ีชดัเจนยิ่งข้ึนหลงัจากนั้น
ภาพจะถูกแยกโดยใช้รูปทรงเรขาคณิต  Pankaj และ 
Patil [5] เสนอระบบของการตรวจจับและจดจ า
เ ค ร่ื อ งหมายจ ราจ รบน พ้ืนฐ านของ สีของภาพ             
การแบ่งส่วนท่ีรวมกบัการวิเคราะห์รูปร่าง  Danti และ 
Kulkarni [6] ใชก้ารแบ่งส่วนสีและการสร้างแบบจ าลอง
รูปร่างโดยใช ้Thin Spline Transformation (TST) ท่ีถูก
น ามาใชเ้พ่ือหาค่าใกลเ้คียงท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดส าหรับการ
ตรวจจบัและจ าแนกประเภท  Fleyeh [7] พฒันาภาพ
บางส่วนเพ่ือตรวจสอบการต าแหน่งของสัญญาณไฟ
จราจรสภาพแสงต่าง ๆ การทดลองน้ีด าเนินการใน
อากาศท่ีต่างกนั สภาพอากาศท่ีมีแดดหมอกและหิมะตก
ด้วยความแม่นย  า  95% ท่ี เ กิด ข้ึนส าห รับทุกกรณี       
Ruta และคณะ [8] ใชว้ิธีการรับรู้เคร่ืองหมายจราจร  
โดยใช้อินพุตวิดีโอ เพื่อให้แน่ใจว่าการตรวจจับท่ีมี
เสถียรภาพภายในพ้ืนหลังท่ีพิกเซลซับซ้อนโดยใช้
แบบจ าลอง  Lorasakul และ Suthakom [9] ใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียม การประมวลผลก่อนหน้าโดยใช้การ
เทคนิคการประมวลผลภาพต่าง ๆ เช่น Thresholding, 
Gaussian Filter, Canny Edge,  เส้นขอบ และหาความ
พอดีกบัวงรี โดยใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมในการระบุ
ภาพเหล่านั้ น Al-Azawi [10] ใช้การถ่ายทอดกลับ
เครือข่ายประสาทเทียมเพ่ือรับรู้สัญญาณไฟจราจร  
Dean และ Jabir [11] ใช้สเปกตรัมสี YcbCr                
ในกระบวนการแบ่งส่วนสีและเทคนิคการจบัคู่แม่แบบ 
ความแม่นย  าในการตรวจจบัอยู่ในเกณฑ์เฉล่ีย 100% 
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ส าหรับการแยกสีและ 94% ส าหรับการจ าแนกรูปร่าง 
Bascon และคณะ [12] ด าเนินการวิจยัเพื่อพฒันาระบบ
ช่วยเหลือขณะขบัรถภาพท่ีสามารถตรวจจับและการ
ตระหนักถึงสัญญาณไฟจราจรท่ีมาในรูปแบบวงกลม  
รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า  และรูปแปดเหล่ียม ระบบน้ี
ประกอบดว้ย การแบ่งส่วนตามสีแดง  สีน ้ าเงิน สีเหลือง 
และสีขาว ของแต่ละพิกเซล การตรวจจบัจะใช ้Vector 
Support แบบเส้นตรง Machine (SVM) และการจดจ า
เคร่ืองหมายจราจรข้ึนอยู่กบั  Gaussian-Kernel SVM  
Deshpande [13] ใช้การแบ่งส่วนและการวิเคราะห์     
เชิงเส้นแบบแยกแยะ (LDA) เพ่ือเพ่ิมการตรวจจบัและ
ความสามารถในการรับรู้  
 หัวขอ้ต่อไปในงานวิจยัน้ีจะประกอบดว้ย ส่วนท่ี 2 
กล่าวถึงวิธีการท่ีงานวิจยัน้ีน าเสนอ ส่วนท่ี 3 อธิบายถึง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่าย ้อนกลับในการ
ตรวจจบัสัญญาณไฟจราจร ส่วนท่ี 4 กล่าวถึงขอ้มูลใน
การทดลอง ส่วนท่ี 5 กล่าวถึงการทดลองกับภาพ
สญัญาณไฟจราจรสีแดง และส่วนท่ี 6 เป็นบทสรุปของ
งานวจิยั 

 
รูปที ่1  ผงังานของวธีิการท่ีน าเสนอ 

 
 

2. กระบวนการ 
     2.1 การแยกแยะสญัญาณไฟจราจร 
 สารสนเทศ สีของสัญญาณไฟจราจร เ ป็น
คุณลกัษณะท่ีส าคญัมากในหลายงานวิจยั อยา่งไรก็ตาม 
ความแม่นย  าของการตรวจจับสีสัญญาณไฟจราจร
นบัเป็นส่ิงท่ีส าคญั ส าหรับตรวจจบัสัญญาณไฟจราจร
เช่นกนั งานวิจยัน้ีไดแ้ปลงภาพจาก RGB เป็น YCbCr 
เพราะ RGB อ่อนไหวต่อความเขม้ขน้ของแสงในระดบั
ท่ีต่างกนัซ่ึงเป็นจุดอ่อนของ  ปริภูมิสี RGB โดยปริภูมิสี
YCbCr ประกอบดว้ย Y คือ (Luma Channel) ซ่ึงถูก
ก าหนดให้มีขนาด 8 บิต ในช่วง 16 – 235 ส่วน Cb และ 
Cr เป็น (Blue-Difference Chroma Channel) และ    
(Red-Difference Chroma Channel) ตามล าดบั ซ่ึงถูก
ก าหนดให้มีช่วง 16 – 240 ตามรูปท่ี 2 จะแสดงแต่ละ 
Channel ของปริภูมิสี YCbCr และ Segment ของแต่ละ
ปริภูมิสี YCbCr ส่วนรูปท่ี 3 แสดงการกระจาย            
ฮิสโตแกรมของตวัอย่างพ้ืนท่ีสัญญาณไฟจราจรและ 
Threshold ส าหรับปริภูมิสี Cb และ Cr ส าหรับกฎ 5 ขอ้
ท่ีใชก้ าหนดกรอบพ้ืนท่ีสัญญาณไฟจราจรสีแดง Cb-Cr 
นั้นมีดงัน้ี 
                Cr ≤ 1.5 × Cb + 20                              (1) 
                Cr ≥ 0.3 × Cb + 76.20                         (2) 
                Cr ≥ -4.5 × Cb + 234.56                      (3) 
                Cr ≤ -1.1 × Cb + 301.7                        (4) 
                Cr ≤ -2.2 × Cb + 432.8                        (5) 

 
(a) ภาพบนปริภูมิสี RGB  

 
(b) ปริภูมิ Y      (c) ปริภูมิ Cb       (d) ปริภูมิ Cr 

 
(e)Y Segmented (f)Cb Segmented  (g)Cr Segmented 
รูปที ่2 แสดงแต่ละ Channel ของปริภูมิสี YCbCr และ 

Segment ของแต่ละปริภูมิสี YCbCr  
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การกระจายฮิสโตแกรมของ Y Channel 

 
การกระจายฮิสโตแกรมของ Cb Channel 

 
การกระจายฮิสโตแกรมของ Cr channel 

รูปที ่3 ฮิสโตแกรมของแต่ละปริภูมิสี YCbCr  

 
3. โครงข่ายประสาทเทยีมแบบส่งค่าย้อนกลบั  
 ในงานวิจัยน้ี โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่า
ยอ้นกลบัได้ถูกใช้เป็นกฎการฝึกในหลายเลเยอร์ โดย
เครือข่ายจะไดรั้บการฝึกโดยวิธีการเรียนรู้แบบมีผูส้อน 
(Supervised Learning Method) [14] ค่าน ้ าหนกัคะแนน
ของเครือข่าย (Network Weight) จะแปรผกผนักับ 
Gradient of Performance Function เวกเตอร์น าเขา้และ
เวกเตอร์เป้าหมายท่ีสอดคลอ้งกันจะถูกใช้เพ่ือฝึกฝน
เครือข่ายจนกระทั่งสามารถประมาณ Performance 
Function ดงักล่าว เช่ือมโยงเวกเตอร์น าเขา้กบัเวกเตอร์
ผลลัพ ธ์  ห รือจ าแนกเวก เตอ ร์น า เข้า ในหนทาง               
ท่ีเหมาะสมตามท่ีก าหนดโดยผู ้ใช้ รูปท่ี 4 แสดง
สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่า
ยอ้นกลบัท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึน โดยโครงข่ายประสาท
เทียมแบบส่งค่ายอ้นกลับนั้นมีเลเยอร์ของ Sigmoid 
Neuron ซ่อนอยู่ ตามด้วยเลเยอร์ผลลัพธ์ของ Linear 
Neuron 

 
รูปที ่4 สถาปัตยกรรมของโครงขา่ยประสาทเทียมแบบ

ส่งค่ายอ้นกลบัท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึน  

 
 ในเอกสารน้ีโครงข่ายประสาทเทียม Back-
Propagation ใชส้ าหรับการจ าแนกประเภทและการรับรู้ 
ในเอกสารน้ีการทดลองใช ้3 อินพุทต่อรูปแบบ 6 เซลล์
ประสาทท่ีซ่อนอยู ่   เซลลป์ระสาทเอาต์พุต 2 ตวั 0.9 
ส าหรับโมเมนตมั 0.7 ส าหรับอตัราการเรียนรู้และ
ขอ้ผิดพลาดถูกก าหนดเป็น 0.001 ส าหรับ หยดุภาวะ 
 
4. ข้อมูลในการทดลอง  
 ในการทดลองน้ีใช้ภาพสัญญาณไฟจราจรสีแดง
ขนาด 25x25 พิกเซล ซ่ึงถูกสกดัออกมาจากภาพพ้ืนท่ี
สัญญาณไฟจราจรสีแดงเป็นข้อมูลน าเข้าโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบั โดยใชภ้าพสี RGB 
น าเขา้จ านวน 50 ภาพ ซ่ึงแต่ละภาพประกอบดว้ยพ้ืนท่ี 
625 พิกเซล  เลเยอร์ผลลพัธ์จะประกอบดว้ย 2 ค่า มีช่ือ 
p1 และ p2 โดย p1 จะหมายถึง สัญญาณไฟจราจรสีแดง 
และ p2 จะหมายถึงไม่มีสัญญาณไฟจราจรสีแดง สกดั
ส่วนของสัญญาณไฟจราจรสีแดงจากภาพสัญญาณไฟ
จราจรซ่ึงถูกจบัภาพโดยกลอ้งดิจิทลั จากนั้นย่อภาพท่ี
ถูกสกดัออกมาให้อยูท่ี่ขนาด 25x25 พิกเซล และแปลง
ภาพนั้ นเป็นภาพสามภาพตามแต่ละปริภูมิสี YCbCr 
ทา้ยท่ีสุดท าการปรับค่าองค์ประกอบให้เป็นมาตรฐาน 
[0, 1] เพ่ือใชภ้าพนั้นเป็นขอ้มูลน าเขา้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบัต่อไป รูปท่ี 5 แสดงตวัอย่าง
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ของภาพสญัญาณไฟจราจรและภาพสญัญาณไฟจราจรสี
แดงท่ีถูกย่อขนาดลงมาและถูกสกัดออกมาจากภาพ
สญัญาณไฟจราจร   

 
รูปที ่5 แสดงภาพสญัญาณไฟจราจรและภาพสญัญาณ

ไฟจราจรสีแดงท่ีถูกยอ่ขนาดลงมา 
 

5. การทดลองกบัภาพสัญญาณไฟจราจรสีแดง  
 ในการทดลองน้ี มีการใช้ข้อมูล 50 ชุด ส าหรับ
ฝึกฝนโครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่าย ้อนกลับ 
ห ลั ง จ า ก ก า ร ฝึ ก ฝ น เ ส ร็ จ ส้ิ น แ ล้ ว จึ ง ป ร ะ เ มิ น
ประสิทธิภาพในการจ าแนก (Classification) ของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่ายอ้นกลบัดว้ยขอ้มูล
ทดสอบ 50 ชุด ในการจ าแนกนั้ น พิจารณาภาพว่ามี
สัญญาณไฟจราจรสีแดงหากค่าผลลพัธ์ p1 > p2 และ
พิจารณาวา่ไม่มีสัญญาณไฟจราจรสีแดงหากค่าผลลพัธ์
เป็นไปในทางตรงกนัขา้ม โดยใช ้N เป็นจ านวนเฟรม
ทดสอบ และ C เป็นจ านวนของเฟรมท่ีผลลพัธ์ของการ
จ าแนกนั้นถูกตอ้ง จากนั้นค านวณความแม่นย  า (ACC) 

ของการจ าแนก โดยสูตร 100= X
N
C

ACC   

ตารางที ่1 ผลลพัธ์ จากการทดลองเปรียบเทียบกบั
วธีิการอ่ืน 

วธีิการจ าแนก Accuracy % 
k-nearest neighbor 55 % 

Proposed 94 % 
 หลงัจากทดลองโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ส่งค่ายอ้นกลบัและขั้นตอนวิธีการเพ่ือนบา้นใกลท่ี้สุด
พบวา่ ตวัแยกประเภทดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ส่งค่ายอ้นกลบัให้ผลลพัธ์ดีท่ีสุดดว้ยค่าความแม่นย  าสูง
ถึง 94% 
 
 

6. บทสรุป  
 ในงานวิจัยน้ีได้เสนอวิธีการตรวจจับสัญญาณไฟ
จราจรสีแดง วิธีการน้ีสามารถช่วยตรวจจับว่าผู ้ข ับ      
ฝ่าสัญญาณไฟจราจรสีแดงหรือไม่ โดยใช้ภาพสีใน
ปริภูมิสี YCbCr และโครงข่ายประสาทเทียมแบบส่งค่า
ยอ้นกลบั ในการทดลองน้ี ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม
แบบส่งค่าย ้อนกลับแบบสามเลเยอร์เ พ่ือตรวจจับ
สัญญาณไฟจราจรสีแดงและประเมินส่วนต่าง ๆ ของ
สัญญาณไฟจราจรในการตรวจจับว่าไม่มีสัญญาณไฟ
จราจรสีแดงอยู่หรือไม่ ซ่ึงวิธีการท่ีเสนอนั้นให้ความ
แม่นย  าในการตรวจจบัสัญญาณไฟจราจรสีแดงท่ี 94% 
นอกจาก น้ี ย ังท าก าร เป รี ยบ เ ทียบกับวิ ธี ก าร อ่ืน            
เพ่ือตรวจจับสัญญาณไฟจราจรสีแดงโดยใช้ขั้นตอน
วิธีการเพื่อนบ้านใกลท่ี้สุด ซ่ึงให้ความแม่นย  าท่ี 55% 
อย่างไรก็ตาม ยงัมีสัญญาณไฟจราจรบางประเภทท่ีจะ
เปล่ียนสีไปตามแต่ละช่วงเวลา  
 การทดสอบคร้ังท่ีสองด าเนินการในการตรวจสอบ
ขา้ม 10 คร้ัง ตารางท่ี 1 เป็นรายละเอียดความแม่นย  าใน
การตรวจจับสัญญาณไฟจราจรแต่ละคร้ังในชุดขอ้มูล 
ความถูกตอ้งทั้งหมดถูกค านวณโดยเฉล่ีย 10 เท่า 

ตารางที ่2 ผลลพัธ์จากการทดลอง Cross Validation บน
ฐานขอ้มูล 
Number of 

10-fold 
Accuracy (%) 

K=1 K=3 K=5 K=7 
1 93 83 91 92 
2 92 81 92 94 
3 94 94 92 92 
4 86 92 84 91 
5 93 92 92 89 
6 87 87 85 81 
7 91 82 87 90 
8 90 89 81 93 
9 83 90 92 84 
10 91 88 90 93 

Average 90 87.8 88.6 89.9 
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 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการ
ท างานยงัสามารถพฒันาต่อไปไดอี้ก  ในอนาคตการต่อ
ยอดงานวิจยัน้ีคือการเพ่ิมความแม่นย  าของการตรวจจบั
สัญญาณไฟจราจรลักษณะดังก ล่ าวโดยการหา 
Threshold หลายระดับในแต่ละช่วงเวลาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพใหสู้งยิง่ข้ึน   
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