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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล    กลองถายภาพวิดีโอจะถูกใชเปนอุปกรณในการรับภาพเขามา  
แลวทําการแบงเปนภาพตอเนื่องเพื่อนําไปประมวลผล   วิธีการที่นําเสนอ
ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 ตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงโดย
เปรียบเทียบภาพปจจุบันกับภาพกอนหนา   ขั้นที่  2  ทําการหาพื้นที่ที่ให
ความสนใจ  โดยแบงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  (BLOBs Segmentation)  
และประยุกตใชคอนเน็กเต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม   (Connected 
Component Algorithm)  เพื่อวิเคราะหองคประกอบที่เชื่อมติดกัน  ขั้นที่ 3 
คํานวณคาคุณสมบัติตาง ๆ     ของควันไฟรวมกับการประยุกตใชคอนเวกซ
ฮอลอัลกอริทึม  (Convexhull  Algorithm)  ขั้นตอนสุดทาย  เปนการ
วิเคราะหคาที่ไดจากการคํานวณของภาพปจจุบันเปรียบเทียบกับภาพกอน
หนารวมกับกฏที่ไดจากการพิจารณาคุณสมบัติที่สําคัญของควันไฟเพื่อ
ตัดสินวาภาพที่ทําการประมวลผลนั้นมีควันเกิดขึ้นหรือไม     ผลการ
ทดลองจากภาพจําลองและภาพการเกิดไฟปาจริงสามารถตรวจจับควันไฟ
จากภาพไดถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ--  การประมวลผลภาพดิจิตอล;  พื้นที่ที่ใหความสนใจ;
องคประกอบที่เชื่อมติดกัน;  คอนเวกซฮอลอัลกอริทึม 
 

1. บทนํา 
ไฟปาเปนอุบัติภัยที่กอใหเกิดความเสียหายตอสิ่งแวดลอมและสงผล
กระทบตอสิ่งมีชีวิตเปนอยางมาก     จากสถิติการเกิดไฟปาทั้งในและ
ตางประเทศพบวาความรุนแรงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ    นั่นหมายความ
วาความเสียหายและผลกระทบก็จะรุนแรงเพิ่มขึ้นตามไปดวย   มีความ
พยายามหาวิธีปองกันและแกไขปญหาอยางตอเนื่อง   แตการปองกันการ
เกิดไฟปาเปนสิ่งที่ทําไดยาก   เนื่องจากสาเหตุเกิดขึ้นไดหลายทางทั้งที่เกิด
จากธรรมชาติและเกิดจากฝมือของมนุษย   อีกทั้งปาไมมีพื้นที่และบริเวณ
กวางทําใหการเฝาระวังปองกันทําไดยาก   สิ่งที่สามารถทําไดขณะนี้คือ   
การลดความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยการเฝาตรวจไฟปา   เมื่อมีไฟปาเกิดขึ้น
จะตองมีการแจงเตือนที่ถูกตอง  รวดเร็ว  และเขาไประงับไฟปาอยาง
ทันทวงที   เพื่อไมใหความเสียหายขยายวงกวาง 

ปจจุบันระบบเฝาตรวจไฟปา (Forest Fire Monitoring System)   
สามารถทําไดหลายวิธี  เชน  การเฝาตรวจไฟปาโดยใชคนซึ่งจะมีหอคอย

สูงเปนที่สําหรับเฝาตรวจและการออกตรวจพื้นที่จริง   การตรวจจับไฟปา
ดวยภาพถายจากดาวเทียม   และการตรวจจับไฟปาจากกลองสํารวจรวมกับ
ระบบประมวลผลภาพ  เปนตน  การตรวจเฝาดวยคนเปนวิธีที่สามารถ
วินิจฉัยไดถูกตองกวาวิธีอื่น แตมีปญหาดานการทํางานอยางตอเนื่อง สวน
ภาพถายจากดาวเทียมเปนระบบเฝาตรวจแบบไมเปนเวลาจริง ( Non-Real 
Time )  และใชงบประมาณสูง [1]   วีธีการตรวจจับไฟปาดวยการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลจึงไดรับความสนใจจากนักวิจัยเปนอยางมาก [2-4]  
เนื่องจากใชงบประมาณต่ําและสามารถทํางานแบบเวลาจริงได  อีกทั้ง
เทคโนโลยีสนับสนุนอื่นๆ ของระบบตรวจจับภาพเชน  ระบบสื่อสาร
ขอมูลไดพัฒนาอยางมาก  การเฝาตรวจไฟปาดวยภาพจากกลองสํารวจจึง
เปนวิธีที่เหมาะสมในปจจุบัน 
 มีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเสนอเทคนิคและวิธีการเฝาตรวจไฟ
ปาดวยภาพที่ไดจากกลองสํารวจ  โดยจะตรวจจับคุณสมบัติตางๆ  ที่บงชี้
ถึงการเกิดไฟปา   เชน   สีของเปลวเพลิง   สีและลักษณะการเคลื่อนที่ของ
ควันไฟ   เปนตน   งานวิจัยการตรวจจับไฟปาดวยคุณลักษณะแบบพลวัต   
โดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) [1] เปนการ
วิเคราะหขนาดและพื้นที่ของเปลวเพลิงเพื่อแยกแยะวัตถุที่มีความคลายคลึง
กับการเกิดไฟปา    การตรวจจับไฟปาจากวิดีโอดวยคุณสมบัติแบบ
ผสมผสาน [5]   เปนวิธีการวิเคราะหสีของเปลวเพลิงรวมกับอัตราการ
ลุกลามของพื้นที่ที่ เกิดเพลิง   ยังมีงานวิจัยอีกกลุมหนึ่งที่มุงเนนการ
ตรวจจับควันไฟ [6-8] โดยนําคุณลักษณะของสี และพื้นที่การเกิดควันไฟ
มาวิเคราะหเพื่อตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
 งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการ
ประมวลผลภาพดิจิตอล    โดยกลองถายภาพวิดีโอจะถูกใชเปนอุปกรณใน
การรับภาพที่มีความตอเนื่องเขามา  แลวทําการแบงใหเปนภาพดิจิตอลเพื่อ
นําไปประมวลผล    เนื้อหาในเอกสารประกอบดวย  สวนที่ 1 เปนการ
กลาวถึงปญหาของการเกิดไฟปาและแนวทางการคนควาวิจัยเพื่อแกปญหา  
สวนที่ 2 เปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญและแนวคิดการแกปญหา  สวนที่ 3 
นําเสนอวิธีการตรวจจับไฟปา  สวนที่ 4  การทดลองตามวิธีการที่นําเสนอ  
สวนที่ 5 ผลการทดลอง  และสุดทายเปนการสรุปผลการทดลอง 
 

2. ขอมูลพื้นฐานและแนวคิดการแกปญหา 
การตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพดิจิตอล  มีขอมูลพื้นฐานที่
สําคัญและจําเปนในการศึกษาวิจัย   โดยกลาวถึงคุณสมบัติของควันไฟและ

NCIT 2010 384



แนวคิดในการแกปญหา   เพื่อนําความรูในสวนนี้นําเสนอและพัฒนา
วิธีการตรวจจับควันไฟปาใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

2.1. คุณสมบัติของควันไฟปา 
จากผลการศึกษาและทดลองของผูวิจัยพบวาควันไฟมีคุณสมบัติที่สําคัญ 3 
ประการคือ สี การเปลี่ยนแปลงพื้นที่และทิศทางการเคลื่อนที่ แตมีวัตถุอื่น
ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงเชนเดียวกับควันไฟ ดังนั้นการแยกแยะควันไฟจาก
วัตถุอื่นจะตองมีวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  การเปรียบเทียบ
คุณสมบัติที่สําคัญของควันไฟกับวัตถุอื่นๆ  แสดงใหเห็นในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของควันไฟกับวัตถุที่มีความคลายคลึงกัน 

คุณสมบัติ 
วัตถุ สี การเปลี่ยนแปลง

พื้นที่ 
ทิศทางการเคลื่อนที่ 

ควันไฟปา 
 

กอนเมฆ 
 

หมอก 

เทา 
 

เทา 
 

เทา 

เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา 
เปลี่ยนแปลงนอย
มาก 
เปลี่ยนแปลงนอย
มากหรือไม
เปลี่ยนแปลง 

เคลื่อนที่ขึ้น ทิศทางไม
แนนอน 
เคลื่อนที่ในทิศทาง
เดียวหรือไมเคลื่อนที่ 
เคลื่อนที่ชามาก
หรือไมเคลื่อนที่ 

 
จากตารางสรุปไดวา  การแยกแยะควันไฟปาจากวัตถุที่มีความ

คลายคลึงกันนั้น  ควันไฟควรจะมีลักษณะเปนสีเทา  พื้นที่ของการเกิดควัน
ไฟจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา  และทิศทางการเคลื่อนที่
มีทิศชี้ขึ้นโดยที่มีทิศทางไมแนนอน  ซึ่งแตกตางจากกอนเมฆที่มีสีเทา
เหมือนกันแตพื้นที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  รวมทั้งมีการเคลื่อนที่ไป
ในทางเดียวและมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่แนนอนหรือไมมีการเคลื่อนที่เลย 
 

2.2. แนวคิดการแกปญหา 
จากตารางที่ 1 ควันไฟปา  กอนเมฆและหมอก มีคุณสมบัติที่เหมือนกันใน
เร่ืองของสี  แตคุณสมบัติที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัดคือ การเปลี่ยนแปลง
พื้นที่และทิศทางการเคลื่อนที่ ทั้งหมดนี้สามารถสรุปไดวา  การแยกแยะให
ชัดเจนวาเปนควันไฟจะตองนําคุณสมบัติทั้ง 3 ขอมาพิจารณาและวิเคราะห
รวมกัน  จะเลือกพิจารณาอยางใดอยางหนึ่งไมได  เนื่องจากยังมีวัตถุอื่นที่มี
คุณสมบัติคลายคลึงกันซึ่งอาจทําใหการตัดสินมีความผิดพลาด 
 การตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพดิจิตอลเปนวิธี
ที่ถูกเลือกใชในการแกปญหา  เนื่องจากสามารถตรวจจับคุณสมบัติตางๆ
ของควันไฟไดอยางเหมาะสม  สามารถตรวจจับสี  คํานวณพื้นที่และทิศ
ทางการเคลื่อนที่ได อยางไรก็ตามการตรวจจับควันไฟปายังตองอาศัย
วิธีการที่มีประสิทธิภาพเพื่อระบุความชัดเจนของสิ่งที่เกิดขึ้นในภาพ  ซึ่ง
วิธีการแกปญหาจะพิจารณาบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดนําเสนอในขางตน  
 

3. การตรวจจับควันไฟปา 
วิธีการตรวจจับควันไฟปาที่นําเสนอมี  4  ขั้นตอน   โดยใชหลักการของ
การประมวลผลภาพดิจิตอลรวมกับการพิจารณาคุณสมบัติของควันไฟ  
วิธีการเริ่มจาก  พิจารณาภาพที่เขามาเปรียบเทียบกับภาพกอนหนาวามีการ
เปลี่ยนแปลงของวัตถุในภาพหรือไม   จากนั้นใหทําการแบงสวนของภาพ
เพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจแลวนําไปตรวจสอบ  คํานวณคาคุณสมบัติ
ตางๆ    สุดทายเปนการตัดสินวาพื้นที่ที่แบงออกนั้นเปนควันไฟหรือไม  
ซึ่งจะตองทําการพิจารณาคุณลักษณะตางๆ ทุกคาและจะตองเปรียบเทียบ
กับคุณลักษณะของภาพที่เขามากอนหนาเพื่อใหเกิดความถูกตองและมี
ประสิทธิภาพ  ภาพรวมขั้นตอนการตรวจจับควันไฟตามรูปที่  1 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ข้ันตอนการตรวจจับควันไฟปา 

 

3.1. การตรวจจับพื้นที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 
ขั้นแรกของวิธีการที่นําเสนอ  เปนการตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  
การประมวลผลภาพจะใชคาของสีในรูปแบบ  Y  (Y Color Model ) 
กระบวนการเริ่มจากอานภาพแรกเขามาแลวเก็บเปนภาพพื้นหลังหรือภาพ
กอนหนา  BG(t,x,y)  จากนั้นอานภาพที่สองเขามาเก็บเปนภาพปจจุบัน  
BI(t,x,y)  เปลี่ยนรูปแบบสีของภาพจาก  RGB เปนแบบ  Y  ใหอยูในรูปคา
ทศนิยม 0 – 1 เพื่อใหไดคาความละเอียดของระดับสีมากขึ้น แลวหาคา
สัมบูรณความความแตกตางของภาพ BD (t,x,y)  ตามสมการที่ 1 
 
                             BD(t,x,y)=|BG(t,x,y)-BI(t,x,y)|              (1) 
 
 ที่เวลา  t  และ  t-1  ถาภาพมีควันไฟเกิดขึ้นหรือมีการเคลื่อนที่
ของวัตถุใดๆในภาพ      BD (t,x,y)  จะเก็บคาความแตกตางของภาพที่เวลา 
t  เอาไว 
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3.2. การแบงสวนของภาพเพื่อหาพื้นที่ท่ีใหความสนใจ 
การแบงสวนของภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจดวย
การนําภาพ     BD (t,x,y)  เปลี่ยนใหเปนภาพแบบไบนารี่  BB (t,x,y)  โดย
เปรียบเทียบแตละพิกเซลลของภาพกับคา  TH  แลวกําหนดตามสมการที่  2   
 

             1  if BD(t,x,y )> TH      (2) 
          BB(t,x,y)  = 

                 0  other 
 

จากสมการที่  2  จะปรากฎ  BLOBs  ซึ่งก็คือพื้นที่ที่ใหความ
สนใจ   ทําการวิเคราะห  BLOBs  เหลานั้นโดยพิจารณาคุณสมบัติที่เชื่อม
ติดกันดวยการประยุกตใชคอนเน็กเต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม  ทําใหสา
มารถหา  BLOBs(t,i)  ที่เวลา  t  ได  และเพื่อให  BLOBs(t,i)  มีความ
สมบูรณชัดเจนมากขึ้นจะใชกระบวนการ  Erode and Dilate  เขามาชวยเพื่อ
ตัดจุดเล็กๆ ออกไป 
 

3.3. การคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา 
3.3.1.  คํานวณพื้นที่ที่ใหความสนใจ 
ภาพท่ีไดจากการแบงสวนพื้นที่ที่ใหความสนใจหรือ  BB(t,x,y) การ
คํานวณพื้นที่จะตองประยุกตใชคอนเวกซฮอลอัลกอริทึม  หาระยะหาง
ระหวาง  BLOBs  เพื่อทําการขีดกรอบของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง   
พรอมทั้งวาดกรอบรูปสี่เหลี่ยมรอบบริเวณดังกลาว   จากนั้นคํานวณหา
พื้นที่ของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงและพื้นที่สี่เหลี่ยมแลวเก็บคาที่ไดไว
ใน  Feature from k Temporal   
 

3.3.2.  คํานวณคาสีแตละพิกเซลล 
การคํานวณคาสีจะคํานวณคาความเปนสีเทาของทุกพิกเซลลที่อยูในบริเวณ
กรอบสี่เหลี่ยม   โดยทั่วไปแลวคาสีเทาที่ไดจากสีแบบ RGB  เกิดจากคาสี  
R=G=B  จึงจะเกิดสีเทาที่สมบูรณ   แตภาพที่นํามาประมวลผลนั้นคาสีเทาที่
เกิดจาก  RGB  จะมีโอกาสเหลื่อมล้ํากันเสมอ  ในการคํานวณจะตอง
กําหนดคาเฉลี่ยขึ้นคาหนึ่งเพื่อตรวจสอบ 
 
     αxy = (Rxy +Gxy+Bxy )/3                       (3)
     
 αxy  เปนคาเฉลี่ยของสี  RGB ของแตละพิกเซลล  จะถูกใชเพื่อ
ตรวจสอบความเปนสีเทาโดยหาคาสัมบูรณของความแตกตางกับ  RGB
เเลวเปรียบเทียบกับ TH  ตามกฏ (สมการ) ที่  4  ถาหากคาที่ไดอยูในชวงที่
กําหนดจะถือวาเปนสีเทา 
 

       if  |Rxy-αxy| & |Gxy-αxy| & |Bxy-αxy| < TH      (4) 
          gray color 
      else 

not gray 

3.3.3.  คํานวณทิศทางการเคลื่อนที่ 
จากคุณสมบัติของควันไฟที่มีการเคลื่อนที่ขึ้นตามแนวแกน  y  และมี
ทิศทางที่ไมแนนอน   การคํานวณทิศทางการเคลื่อนที่ของควันไฟจึง
สามารถวิเคราะหจากตําแหนงจุดพิกัดของรูปสี่เหลี่ยม   ที่ตีกรอบบริเวณ
ควันไฟที่ เกิดขึ้นของภาพกอนหนาเปรียบเทียบกับภาพปจจุบันโดย
พิจารณาตามกฏดังนี้ 
 

if  (ymin(t) < ymax(t-1))       (5) 
smoke    

else 
   not smoke 
 
 จากกฏขางตนเปนการตรวจสอบตําแหนงพิกเซลลดานบนของ
กรอบสี่เหลี่ยมในภาพปจจุบันหรือ  ymin(t)  กับตําแหนงดานลางของกรอบ
สี่เหลี่ยมในภาพกอนหนาหรือ  ymax(t-1)  ถา  (ymin(t) นอยกวา ymax(t-1)  
แสดงวาการเคลื่อนที่มีทิศขึ้น 
 
3.4. การตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
คาที่ไดจากการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟประกอบดวย  คาพื้นที่ที่ให
ความสนใจ  พื้นที่กรอบสี่เหลี่ยม  คาสี  และทิศทางการเคลื่อนที่   ทุกคาจะ
ถูกเก็บไวในสวนของ   Feature From K Temporal  ซึ่งคาเหลานี้จะเปน
คุณสมบัติของแตละภาพตั้งแต   F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)  โดยที่  k 
เปนลําดับภาพที่เขามา  

การตัดสินวาภาพนั้นเปนควันหรือไม   จะตองวิเคราะหทุก ๆ 
คาที่อยูใน  F(t)   ดวยการเปรียบเทียบ  F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)    ถา
คา  k  มีคามากการตัดสินวาเปนควันไฟจะใชเวลามากแตใหประสิทธิภาพ
และความถูกตองสูง  แตถา  k  มีคานอยการตัดสินจะใชเวลานอยกวา  
ความนาเชื่อถือของระบบการตรวจจับควันไฟจะนอยลงตามไปดวย   
ดังนั้นการกําหนดคา  k  เพื่อใชเปรียบเทียบสามารถปรับเปลี่ยนไดตาม
ความเหมาะสม 

มีหลายวิธีที่จะตัดสินวาพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้นเปนควัน
ไฟหรือไม  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกฏเพื่อใชในการตัดสิน  ตามกฏ (สมการ)
ที่  6  ซึ่งเปนการพิจารณาจากทุกคุณสมบัติของควันไฟที่ไดนําเสนอไปแลว    

 
       if  (( Area Changed )&( Gray Color )&( Move Up )) == TRUE     (6) 
 smoke 
      else 
 not smoke 
 

กฏ (สมการ) การตัดสินขางตน  ทุกๆ คุณสมบัติที่ไดจากการ
วิเคราะหคา  F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)  จะตองเปนจริงทุกคาจึงจะ
ตัดสินไดวา  พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้นคือควันไฟ 
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4. การทดลอง 
การทดลองใชภาพวิดีโอจํานวน 4 ชุด  ชุดที่ 1 เปนตัวอยางของภาพที่ไมมี
การเกิดควันไฟ  ชุดที่ 2  เปนตัวอยางภาพการสรางควันไฟปาจําลองดวย
การเผาหญาและกิ่งไมในทุงหญา   ภาพทั้งสองชุดถายดวยกลองถายภาพ
วิดีโอ  กลองจะถูกติดตั้งบนขาตั้งกลองที่มีความมั่นคงแข็งแรงเพื่อปองกัน
การสั่นไหวของภาพ  ตั้งคาความละเอียดของภาพ  10  เมกกะพิกเซลล  
ขนาดภาพ 640 x 480  ความเร็วในการถายภาพวิดีโอ  30  เฟรมตอวินาที  
ชุดที่ 3 เปนภาพที่ไดจากสํานักขาว Valley View News  เปนการเกิดไฟปา
ในประเทศสหรัฐอเมริกา  และภาพชุดที่ 4  เปนภาพการเกิดไฟปาใน
ประเทศรัสเซีย  ภาพวิดีโอแตละชุดมีความยาวประมาณ  3.5  วินาที  เมื่อ
นํามาแบงเปนภาพตอเนื่องจะไดภาพดิจิตอลประมาณ  100  ภาพ   แตละ
ภาพมีขนาดไฟลประมาณ  80 กิโลไบท  และจะถูกนําไปประมวลผล
ตามลําดับ 
 โปรแกรมจะทําการอานขอมูลภาพที่ไดจากการแบงภาพวิดิโอ
เขามาที่ละภาพแลวทําการประมวลผลจากขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอน
สุดทาย  จากนั้นทําการเก็บคาที่ไดจากการคํานวณไว   แลวทําการอานภาพ
ในลําดับถัดไป  คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกเก็บไวเพื่อเปนขอมูลชั่วขณะ
จํานวน  k  ภาพโดยจะนําขอมูลนี้ไปวิเคราะหเพื่อตัดสินวาพื้นที่ที่ตรวจจับ
นั้นใชควันหรือไม    ความเร็วในการประมวลผลแตละภาพเปนสิ่งที่วัด
ประสิทธิภาพของระบบ    ในการทดลองลําดับภาพที่ เขามามีความ
ตอเนื่องกันดวยเวลา  30  ภาพ  ตอ 1 วินาที  ความแตกตางระหวางภาพที่  t  
และ  t-1  จะมีความแตกตางกันนอยมาก  ดังนั้นเวลาการอานภาพเขามาเพื่อ
ประมวลผลสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม 
 การทดลองแสดงผลดวยภาพและคาตัวเลข  ในสวนของภาพจะ
แสดงใหเห็นวิธีการในการประมวลผลแตละขั้นตอน  สวนตัวเลขเปนการ
บันทึกคาที่ไดจากการคํานวณเพื่อนํามาวิเคราะหทําโดยบันทึกเปนไฟล
นามสกุล  xls  แลวนําคาเหลานั้นมาวิเคราะหดวยกราฟตอไป 
 

5. ผลการทดลอง 
5.1. ผลการทดลองตรวจจับพื้นที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 
การตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง   ชุดที่ 1 เปนตัวอยางของภาพที่ไมมี
การเกิดควันไฟ  ชุดที่ 2  เปนตัวอยางภาพจําลองการเกิดควันไฟปา  ตามรูป
ที่  2  ก และ ข  ตามลําดับ 

 

    
            (ก)             (ข) 

 

รูปที่ 2  การตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2 

 รูปที่  2   ก   เปนภาพที่ ไดจากการตรวจจับพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของภาพชุดที่  1 สังเกตุเห็นวาจะเปนสีดําตลอดทั้งภาพ
เนื่องจาก เปนตัวอยางของภาพที่ไมมีการเกิดควันไฟ  ทําใหคาจากการ
คํานวณไมมีความแตกตาง  สวนรูปที่ 2  ข  เปนภาพที่ไดจากการตรวจจับ
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของภาพชุดที่ 2  สังเกตุเห็นความเปลี่ยนแปลงใน
ภาพนั่นคือมีความแตกตางกันระหวางภาพที่ t  และ  t-1   
 
5.2. ผลการทดลองการแบงสวนเพื่อหาพื้นที่ท่ีใหความสนใจ 
ภาพแบบไบนารี่  BB (t,x,y)  ที่ไดจากสมการที่  2  เมื่อประยุกตใชคอนเน็ก
เต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม  ทําใหสามารถหา  BLOBs(t,i)  ที่เวลา  t  ได  
และหลังจากใชกระบวนการ  Erode and Dilate  เพื่อตัดจุดเล็กๆ ออกไป
แลว  ไดผลตามรูปที่ 3 
   

    
            (ก)             (ข) 

 

รูปที่ 3  การแบงสวนเพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจ  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2 

 

 จากสมการที่ 2 คา  TH  ที่ใชในการทดลองกับภาพชุดที่ 1 และ
ชุดที่ 1  มีคาเทากับ 0.2  เนื่องจากภาพ  BD(t,x,y) แตละพิกเซลลมีคาเปน
เลขทศนิยม  ดังนั้นการกําหนดคา  TH  มีความสําคัญและเกี่ยวของกับ
กระบวนการ  Erode and Dilate  ดังนั้นจะตองพิจารณาอยางเหมาะสม 
 
5.3. ผลการทดลองการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา 
ผลการทดลองการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา  ไดจากการนําผลการ
ทดลองในขั้นตอนที่ 5.2  มาทําการหาพื้นที่การเกิดควันไฟดวยการวาด
กรอบของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและวาดกรอบสี่เหลี่ยม  ผลการทดลอง
ตามรูปที่ 4 
 

    
            (ก)             (ข) 
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            (ค)             (ง) 

 

รูปที่ 4  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจ  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2  (ค) ภาพตนฉบับชุดที่ 1  (ง) การวาดกรอบบนภาพตนฉบับชุดที่ 2 

 

   
  

รูปที่ 5  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจภาพชุดที่ 3 การเกิดไฟปาในประเทศ
สหรัสอเมริกา (ภาพจากสํานักขาว Valley View News) 

 

 
 

รูปที่ 6  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจภาพชุดที่ 4 การเกิดไฟปาในประเทศ
รัสเซีย (ภาพจาก  http://www.youtube.com/watch?v=lIcocHLvIf0&feature=related ) 

 

 การคํานวณคาตางๆ ตามสมการและกฏที่นําเสนอ  ผลที่ไดจะ
ถูกเก็บบันทึกในรูปแบบของไฟลนามสกุล  xls  และจะนําไปวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 
 
5.4. ผลการทดลองการตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกนํามาวิเคราะหและแสดงผลในรูปแบบตางๆ  
ในสวนของโปแกรมจะมีการตรวจสอบตามกฏที่นําเสนอ  โดยวิเคราะห  
F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1) แลวตัดสินวาใชควันไฟหรือไม  เพื่อให

เห็นความแตกตางและการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน   สามารถแสดงผลการ
ทดลองในรูปของกราฟตามรูปที่  7 – 9 
 รูปที่ 7 เปนผลการทดลองคํานวณหาพื้นที่สี่เหลี่ยมรอบบริเวณ
ที่เกิดควัน  จะพบวาภาพชุดที่ 1 มีคาเปน  0  ซึ่งเปนภาพที่ไมมีการเกิดควัน
ไฟในขณะที่ภาพชุดที่ 2-4  มีคาที่บงบอกถึงการเกิดควันไฟ 
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รูปที่ 7  การเปรียบเทียบพื้นที่รูปส่ีเหลี่ยมของภาพชุดที่ 1 - 4 

 

 รูปที่ 8  เปนผลการทดลองคํานวณหาจํานวนพิกเซลลที่มีคา
ความเปนสีเทา   โดยกําหนดคา  TH = 0.1  และทําการคํานวณหาจํานวน
พิกเซลลที่มีความเปนสีเทาถาจํานวนพิกเซลลนอยกวา  AreaRect/2  จะถือ
วาพื้นที่การเปลี่ยนแปลงนั้นไมใชควัน  จากกราฟจะพบวาภาพชุดที่ 2-4  
จะมีจํานวนพิกเซลลที่เปนสีเทาจํานวนมากในขณะที่ภาพชุดที่ 1 มีคาเปน 0   
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รูปที่ 8  การเปรียบเทียบจํานวนพิกเซลลที่มีสีเทาของภาพชุดที่ 1 - 4 

 
 รูปที่ 9  เปนผลการทดลองคํานวณหาทิศการเคลื่อนที่  โดย
เปรียบเทียบ  ymin(t)  กับ  ymax(t-1)   คาที่แสดงในกราฟมีคาเปน 0 หรือ 1 
โดยที่  0  แทนการไมทราบทิศทางการเคลื่อนที่  1  แทนทิศการเคลื่อนที่ขึ้น
จากกราฟจะพบวาภาพชุดที่ 1 มีคาเปน  0  หมายความวาไมทราบทิศการ
เคลื่อนที่  ในขณะที่ภาพชุดที่ 2 – 4  สามารถทราบทิศการเคลื่อนที่ไดเมื่อ
ภาพที่เขามาเปนลําดับตั้งแต 2 เปนตนไป โดยมีการเคลื่อนที่ขึ้น 
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รูปที่ 9  การเปรียบเทียบทิศการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพของภาพชุดที่ 1 - 4 

 
6.  สรุป 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  วิธีการที่นําเสนอสามารถ
ตรวจจับพื้นที่บริเวณที่เกิดควันจากภาพดิจิตอลไดอยางถูกตองและมี
ประสิทธิภาพ   การตัดสินวาพื้นที่ที่ตรวจจับไดนั้นใชควันหรือไม  จะตอง
วิเคราะหคุณสมบัติที่สําคัญทุกๆ คุณสมบัติตามกฏ  โดยทุกคาจะตองเปน
จริงจึงจะตัดสินวาเปนควันไฟ   เพื่อใหระบบตรวจจับควันไฟปามีความ
นาเชื่อถือจะตองพิจารณาภาพที่เกิดขึ้นปจจุบันกับภาพที่เกิดขึ้นกอนหนา
จํานวน  k  ภาพ    ซึ่งจะทําใหระบบเฝาตรวจไฟปามีความถูกตองและ
ประสิทธิภาพ    

ปจจัยที่มีผลตอการทดลองเพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตอง  
เชน  การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ  ตองใหเหมาะสมกับภาพ  ลักษณะ
ของภาพที่นํามาประมวลผลตองเปนภาพที่ไดจากกลองที่ไมมีการเคลื่อนที่
สายไปมาหรือกมเงย  รวมทั้งระยะทางที่ตรวจจับควันไฟจะตองอยูในระยะ
ที่สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของภาพได 

อยางไรก็ตามกรณีที่ควันไฟปามีการเคลื่อนที่ชามากๆ  ทําให
ยากตอการตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง   หรือภาพที่ไดจากกลองมี
การสั่นไหว   ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับควันไฟปาที่นําเสนอจะ
ลดลงหรือผลการตัดสินอาจมีความผิดพลาดได   การพัฒนางานวิจัยตอควร
เพิ่มความสามารถในการตรวจจับควันไฟที่มีการเคลื่อนที่ชาหรือมีควันเบา
บางหรือหนาแนนจนไมสามารถเห็นความเปลี่ยนแปลง 
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