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บทคัดยอ 
งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล    กลองถายภาพวิดีโอจะถูกใชเปนอุปกรณในการรับภาพเขามา  
แลวทําการแบงเปนภาพตอเนื่องเพื่อนําไปประมวลผล   วิธีการที่นําเสนอ
ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ขั้นที่ 1 ตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงโดย
เปรียบเทียบภาพปจจุบันกับภาพกอนหนา   ขั้นที่  2  ทําการหาพื้นที่ที่ให
ความสนใจ  โดยแบงพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  (BLOBs Segmentation)  
และประยุกตใชคอนเน็กเต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม   (Connected 
Component Algorithm)  เพื่อวิเคราะหองคประกอบที่เชื่อมติดกัน  ขั้นที่ 3 
คํานวณคาคุณสมบัติตาง ๆ     ของควันไฟรวมกับการประยุกตใชคอนเวกซ
ฮอลอัลกอริทึม  (Convexhull  Algorithm)  ขั้นตอนสุดทาย  เปนการ
วิเคราะหคาที่ไดจากการคํานวณของภาพปจจุบันเปรียบเทียบกับภาพกอน
หนารวมกับกฏที่ไดจากการพิจารณาคุณสมบัติที่สําคัญของควันไฟเพื่อ
ตัดสินวาภาพที่ทําการประมวลผลนั้นมีควันเกิดขึ้นหรือไม     ผลการ
ทดลองจากภาพจําลองและภาพการเกิดไฟปาจริงสามารถตรวจจับควันไฟ
จากภาพไดถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ--  การประมวลผลภาพดิจิตอล;  พื้นที่ที่ใหความสนใจ;
องคประกอบที่เชื่อมติดกัน;  คอนเวกซฮอลอัลกอริทึม 
 

1. บทนํา 
ไฟปาเปนอุบัติภัยที่กอใหเกิดความเสียหายตอสิ่งแวดลอมและสงผล
กระทบตอสิ่งมีชีวิตเปนอยางมาก     จากสถิติการเกิดไฟปาทั้งในและ
ตางประเทศพบวาความรุนแรงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ    นั่นหมายความ
วาความเสียหายและผลกระทบก็จะรุนแรงเพิ่มขึ้นตามไปดวย   มีความ
พยายามหาวิธีปองกันและแกไขปญหาอยางตอเนื่อง   แตการปองกันการ
เกิดไฟปาเปนสิ่งที่ทําไดยาก   เนื่องจากสาเหตุเกิดขึ้นไดหลายทางทั้งที่เกิด
จากธรรมชาติและเกิดจากฝมือของมนุษย   อีกทั้งปาไมมีพื้นที่และบริเวณ
กวางทําใหการเฝาระวังปองกันทําไดยาก   สิ่งที่สามารถทําไดขณะนี้คือ   
การลดความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยการเฝาตรวจไฟปา   เมื่อมีไฟปาเกิดขึ้น
จะตองมีการแจงเตือนที่ถูกตอง  รวดเร็ว  และเขาไประงับไฟปาอยาง
ทันทวงที   เพื่อไมใหความเสียหายขยายวงกวาง 

ปจจุบันระบบเฝาตรวจไฟปา (Forest Fire Monitoring System)   
สามารถทําไดหลายวิธี  เชน  การเฝาตรวจไฟปาโดยใชคนซึ่งจะมีหอคอย

สูงเปนที่สําหรับเฝาตรวจและการออกตรวจพื้นที่จริง   การตรวจจับไฟปา
ดวยภาพถายจากดาวเทียม   และการตรวจจับไฟปาจากกลองสํารวจรวมกับ
ระบบประมวลผลภาพ  เปนตน  การตรวจเฝาดวยคนเปนวิธีที่สามารถ
วินิจฉัยไดถูกตองกวาวิธีอื่น แตมีปญหาดานการทํางานอยางตอเนื่อง สวน
ภาพถายจากดาวเทียมเปนระบบเฝาตรวจแบบไมเปนเวลาจริง ( Non-Real 
Time )  และใชงบประมาณสูง [1]   วีธีการตรวจจับไฟปาดวยการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลจึงไดรับความสนใจจากนักวิจัยเปนอยางมาก [2-4]  
เนื่องจากใชงบประมาณต่ําและสามารถทํางานแบบเวลาจริงได  อีกทั้ง
เทคโนโลยีสนับสนุนอื่นๆ ของระบบตรวจจับภาพเชน  ระบบสื่อสาร
ขอมูลไดพัฒนาอยางมาก  การเฝาตรวจไฟปาดวยภาพจากกลองสํารวจจึง
เปนวิธีที่เหมาะสมในปจจุบัน 
 มีงานวิจัยจํานวนมากที่นําเสนอเทคนิคและวิธีการเฝาตรวจไฟ
ปาดวยภาพที่ไดจากกลองสํารวจ  โดยจะตรวจจับคุณสมบัติตางๆ  ที่บงชี้
ถึงการเกิดไฟปา   เชน   สีของเปลวเพลิง   สีและลักษณะการเคลื่อนที่ของ
ควันไฟ   เปนตน   งานวิจัยการตรวจจับไฟปาดวยคุณลักษณะแบบพลวัต   
โดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) [1] เปนการ
วิเคราะหขนาดและพื้นที่ของเปลวเพลิงเพื่อแยกแยะวัตถุที่มีความคลายคลึง
กับการเกิดไฟปา    การตรวจจับไฟปาจากวิดีโอดวยคุณสมบัติแบบ
ผสมผสาน [5]   เปนวิธีการวิเคราะหสีของเปลวเพลิงรวมกับอัตราการ
ลุกลามของพื้นที่ที่ เกิดเพลิง   ยังมีงานวิจัยอีกกลุมหนึ่งที่มุงเนนการ
ตรวจจับควันไฟ [6-8] โดยนําคุณลักษณะของสี และพื้นที่การเกิดควันไฟ
มาวิเคราะหเพื่อตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
 งานวิจัยฉบับนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการ
ประมวลผลภาพดิจิตอล    โดยกลองถายภาพวิดีโอจะถูกใชเปนอุปกรณใน
การรับภาพที่มีความตอเนื่องเขามา  แลวทําการแบงใหเปนภาพดิจิตอลเพื่อ
นําไปประมวลผล    เนื้อหาในเอกสารประกอบดวย  สวนที่ 1 เปนการ
กลาวถึงปญหาของการเกิดไฟปาและแนวทางการคนควาวิจัยเพื่อแกปญหา  
สวนที่ 2 เปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญและแนวคิดการแกปญหา  สวนที่ 3 
นําเสนอวิธีการตรวจจับไฟปา  สวนที่ 4  การทดลองตามวิธีการที่นําเสนอ  
สวนที่ 5 ผลการทดลอง  และสุดทายเปนการสรุปผลการทดลอง 
 

2. ขอมูลพื้นฐานและแนวคิดการแกปญหา 
การตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพดิจิตอล  มีขอมูลพื้นฐานที่
สําคัญและจําเปนในการศึกษาวิจัย   โดยกลาวถึงคุณสมบัติของควันไฟและ
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แนวคิดในการแกปญหา   เพื่อนําความรูในสวนนี้นําเสนอและพัฒนา
วิธีการตรวจจับควันไฟปาใหมีประสิทธิภาพตอไป 
 

2.1. คุณสมบัติของควันไฟปา 
จากผลการศึกษาและทดลองของผูวิจัยพบวาควันไฟมีคุณสมบัติที่สําคัญ 3 
ประการคือ สี การเปลี่ยนแปลงพื้นที่และทิศทางการเคลื่อนที่ แตมีวัตถุอื่น
ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงเชนเดียวกับควันไฟ ดังนั้นการแยกแยะควันไฟจาก
วัตถุอื่นจะตองมีวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  การเปรียบเทียบ
คุณสมบัติที่สําคัญของควันไฟกับวัตถุอื่นๆ  แสดงใหเห็นในตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของควันไฟกับวัตถุที่มีความคลายคลึงกัน 

คุณสมบัติ 
วัตถุ สี การเปลี่ยนแปลง

พื้นที่ 
ทิศทางการเคลื่อนที่ 

ควันไฟปา 
 

กอนเมฆ 
 

หมอก 

เทา 
 

เทา 
 

เทา 

เปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา 
เปลี่ยนแปลงนอย
มาก 
เปลี่ยนแปลงนอย
มากหรือไม
เปลี่ยนแปลง 

เคลื่อนที่ขึ้น ทิศทางไม
แนนอน 
เคลื่อนที่ในทิศทาง
เดียวหรือไมเคลื่อนที่ 
เคลื่อนที่ชามาก
หรือไมเคลื่อนที่ 

 
จากตารางสรุปไดวา  การแยกแยะควันไฟปาจากวัตถุที่มีความ

คลายคลึงกันนั้น  ควันไฟควรจะมีลักษณะเปนสีเทา  พื้นที่ของการเกิดควัน
ไฟจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา  และทิศทางการเคลื่อนที่
มีทิศชี้ขึ้นโดยที่มีทิศทางไมแนนอน  ซึ่งแตกตางจากกอนเมฆที่มีสีเทา
เหมือนกันแตพื้นที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  รวมทั้งมีการเคลื่อนที่ไป
ในทางเดียวและมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่แนนอนหรือไมมีการเคลื่อนที่เลย 
 

2.2. แนวคิดการแกปญหา 
จากตารางที่ 1 ควันไฟปา  กอนเมฆและหมอก มีคุณสมบัติที่เหมือนกันใน
เร่ืองของสี  แตคุณสมบัติที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัดคือ การเปลี่ยนแปลง
พื้นที่และทิศทางการเคลื่อนที่ ทั้งหมดนี้สามารถสรุปไดวา  การแยกแยะให
ชัดเจนวาเปนควันไฟจะตองนําคุณสมบัติทั้ง 3 ขอมาพิจารณาและวิเคราะห
รวมกัน  จะเลือกพิจารณาอยางใดอยางหนึ่งไมได  เนื่องจากยังมีวัตถุอื่นที่มี
คุณสมบัติคลายคลึงกันซึ่งอาจทําใหการตัดสินมีความผิดพลาด 
 การตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพดิจิตอลเปนวิธี
ที่ถูกเลือกใชในการแกปญหา  เนื่องจากสามารถตรวจจับคุณสมบัติตางๆ
ของควันไฟไดอยางเหมาะสม  สามารถตรวจจับสี  คํานวณพื้นที่และทิศ
ทางการเคลื่อนที่ได อยางไรก็ตามการตรวจจับควันไฟปายังตองอาศัย
วิธีการที่มีประสิทธิภาพเพื่อระบุความชัดเจนของสิ่งที่เกิดขึ้นในภาพ  ซึ่ง
วิธีการแกปญหาจะพิจารณาบนพื้นฐานของขอมูลที่ไดนําเสนอในขางตน  
 

3. การตรวจจับควันไฟปา 
วิธีการตรวจจับควันไฟปาที่นําเสนอมี  4  ขั้นตอน   โดยใชหลักการของ
การประมวลผลภาพดิจิตอลรวมกับการพิจารณาคุณสมบัติของควันไฟ  
วิธีการเริ่มจาก  พิจารณาภาพที่เขามาเปรียบเทียบกับภาพกอนหนาวามีการ
เปลี่ยนแปลงของวัตถุในภาพหรือไม   จากนั้นใหทําการแบงสวนของภาพ
เพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจแลวนําไปตรวจสอบ  คํานวณคาคุณสมบัติ
ตางๆ    สุดทายเปนการตัดสินวาพื้นที่ที่แบงออกนั้นเปนควันไฟหรือไม  
ซึ่งจะตองทําการพิจารณาคุณลักษณะตางๆ ทุกคาและจะตองเปรียบเทียบ
กับคุณลักษณะของภาพที่เขามากอนหนาเพื่อใหเกิดความถูกตองและมี
ประสิทธิภาพ  ภาพรวมขั้นตอนการตรวจจับควันไฟตามรูปที่  1 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ข้ันตอนการตรวจจับควันไฟปา 

 

3.1. การตรวจจับพื้นที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 
ขั้นแรกของวิธีการที่นําเสนอ  เปนการตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  
การประมวลผลภาพจะใชคาของสีในรูปแบบ  Y  (Y Color Model ) 
กระบวนการเริ่มจากอานภาพแรกเขามาแลวเก็บเปนภาพพื้นหลังหรือภาพ
กอนหนา  BG(t,x,y)  จากนั้นอานภาพที่สองเขามาเก็บเปนภาพปจจุบัน  
BI(t,x,y)  เปลี่ยนรูปแบบสีของภาพจาก  RGB เปนแบบ  Y  ใหอยูในรูปคา
ทศนิยม 0 – 1 เพื่อใหไดคาความละเอียดของระดับสีมากขึ้น แลวหาคา
สัมบูรณความความแตกตางของภาพ BD (t,x,y)  ตามสมการที่ 1 
 
                             BD(t,x,y)=|BG(t,x,y)-BI(t,x,y)|              (1) 
 
 ที่เวลา  t  และ  t-1  ถาภาพมีควันไฟเกิดขึ้นหรือมีการเคลื่อนที่
ของวัตถุใดๆในภาพ      BD (t,x,y)  จะเก็บคาความแตกตางของภาพที่เวลา 
t  เอาไว 
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3.2. การแบงสวนของภาพเพื่อหาพื้นที่ท่ีใหความสนใจ 
การแบงสวนของภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจดวย
การนําภาพ     BD (t,x,y)  เปลี่ยนใหเปนภาพแบบไบนารี่  BB (t,x,y)  โดย
เปรียบเทียบแตละพิกเซลลของภาพกับคา  TH  แลวกําหนดตามสมการที่  2   
 

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

                 0  other 
 

จากสมการที่  2  จะปรากฎ  BLOBs  ซึ่งก็คือพื้นที่ที่ใหความ
สนใจ   ทําการวิเคราะห  BLOBs  เหลานั้นโดยพิจารณาคุณสมบัติที่เชื่อม
ติดกันดวยการประยุกตใชคอนเน็กเต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม  ทําใหสา
มารถหา  BLOBs(t,i)  ที่เวลา  t  ได  และเพื่อให  BLOBs(t,i)  มีความ
สมบูรณชัดเจนมากขึ้นจะใชกระบวนการ  Erode and Dilate  เขามาชวยเพื่อ
ตัดจุดเล็กๆ ออกไป 
 

3.3. การคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา 
3.3.1.  คํานวณพื้นที่ที่ใหความสนใจ 
ภาพท่ีไดจากการแบงสวนพื้นที่ที่ใหความสนใจหรือ  BB(t,x,y) การ
คํานวณพื้นที่จะตองประยุกตใชคอนเวกซฮอลอัลกอริทึม  หาระยะหาง
ระหวาง  BLOBs  เพื่อทําการขีดกรอบของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง   
พรอมทั้งวาดกรอบรูปสี่เหลี่ยมรอบบริเวณดังกลาว   จากนั้นคํานวณหา
พื้นที่ของบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงและพื้นที่สี่เหลี่ยมแลวเก็บคาที่ไดไว
ใน  Feature from k Temporal   
 

3.3.2.  คํานวณคาสีแตละพิกเซลล 
การคํานวณคาสีจะคํานวณคาความเปนสีเทาของทุกพิกเซลลที่อยูในบริเวณ
กรอบสี่เหลี่ยม   โดยทั่วไปแลวคาสีเทาที่ไดจากสีแบบ RGB  เกิดจากคาสี  
R=G=B  จึงจะเกิดสีเทาที่สมบูรณ   แตภาพที่นํามาประมวลผลนั้นคาสีเทาที่
เกิดจาก  RGB  จะมีโอกาสเหลื่อมล้ํากันเสมอ  ในการคํานวณจะตอง
กําหนดคาเฉลี่ยขึ้นคาหนึ่งเพื่อตรวจสอบ 
 
     αxy = (Rxy +Gxy+Bxy )/3                       (3)
     
 αxy  เปนคาเฉลี่ยของสี  RGB ของแตละพิกเซลล  จะถูกใชเพื่อ
ตรวจสอบความเปนสีเทาโดยหาคาสัมบูรณของความแตกตางกับ  RGB
เเลวเปรียบเทียบกับ TH  ตามกฏ (สมการ) ที่  4  ถาหากคาที่ไดอยูในชวงที่
กําหนดจะถือวาเปนสีเทา 
 

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

not gray 

3.3.3.  คํานวณทิศทางการเคลื่อนที่ 
จากคุณสมบัติของควันไฟที่มีการเคลื่อนที่ขึ้นตามแนวแกน  y  และมี
ทิศทางที่ไมแนนอน   การคํานวณทิศทางการเคลื่อนที่ของควันไฟจึง
สามารถวิเคราะหจากตําแหนงจุดพิกัดของรูปสี่เหลี่ยม   ที่ตีกรอบบริเวณ
ควันไฟที่ เกิดขึ้นของภาพกอนหนาเปรียบเทียบกับภาพปจจุบันโดย
พิจารณาตามกฏดังนี้ 
 

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

else 
   not smoke 
 
 จากกฏขางตนเปนการตรวจสอบตําแหนงพิกเซลลดานบนของ
กรอบสี่เหลี่ยมในภาพปจจุบันหรือ  ymin(t)  กับตําแหนงดานลางของกรอบ
สี่เหลี่ยมในภาพกอนหนาหรือ  ymax(t-1)  ถา  (ymin(t) นอยกวา ymax(t-1)  
แสดงวาการเคลื่อนที่มีทิศขึ้น 
 
3.4. การตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
คาที่ไดจากการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟประกอบดวย  คาพื้นที่ที่ให
ความสนใจ  พื้นที่กรอบสี่เหลี่ยม  คาสี  และทิศทางการเคลื่อนที่   ทุกคาจะ
ถูกเก็บไวในสวนของ   Feature From K Temporal  ซึ่งคาเหลานี้จะเปน
คุณสมบัติของแตละภาพตั้งแต   F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)  โดยที่  k 
เปนลําดับภาพที่เขามา  

การตัดสินวาภาพนั้นเปนควันหรือไม   จะตองวิเคราะหทุก ๆ 
คาที่อยูใน  F(t)   ดวยการเปรียบเทียบ  F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)    ถา
คา  k  มีคามากการตัดสินวาเปนควันไฟจะใชเวลามากแตใหประสิทธิภาพ
และความถูกตองสูง  แตถา  k  มีคานอยการตัดสินจะใชเวลานอยกวา  
ความนาเชื่อถือของระบบการตรวจจับควันไฟจะนอยลงตามไปดวย   
ดังนั้นการกําหนดคา  k  เพื่อใชเปรียบเทียบสามารถปรับเปลี่ยนไดตาม
ความเหมาะสม 

มีหลายวิธีที่จะตัดสินวาพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้นเปนควัน
ไฟหรือไม  งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกฏเพื่อใชในการตัดสิน  ตามกฏ (สมการ)
ที่  6  ซึ่งเปนการพิจารณาจากทุกคุณสมบัติของควันไฟที่ไดนําเสนอไปแลว    

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

กฏ (สมการ) การตัดสินขางตน  ทุกๆ คุณสมบัติที่ไดจากการ
วิเคราะหคา  F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1)  จะตองเปนจริงทุกคาจึงจะ
ตัดสินไดวา  พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงนั้นคือควันไฟ 
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4. การทดลอง 
การทดลองใชภาพวิดีโอจํานวน 4 ชุด  ชุดที่ 1 เปนตัวอยางของภาพที่ไมมี
การเกิดควันไฟ  ชุดที่ 2  เปนตัวอยางภาพการสรางควันไฟปาจําลองดวย
การเผาหญาและกิ่งไมในทุงหญา   ภาพทั้งสองชุดถายดวยกลองถายภาพ
วิดีโอ  กลองจะถูกติดตั้งบนขาตั้งกลองที่มีความมั่นคงแข็งแรงเพื่อปองกัน
การสั่นไหวของภาพ  ตั้งคาความละเอียดของภาพ  10  เมกกะพิกเซลล  
ขนาดภาพ 640 x 480  ความเร็วในการถายภาพวิดีโอ  30  เฟรมตอวินาที  
ชุดที่ 3 เปนภาพที่ไดจากสํานักขาว Valley View News  เปนการเกิดไฟปา
ในประเทศสหรัฐอเมริกา  และภาพชุดที่ 4  เปนภาพการเกิดไฟปาใน
ประเทศรัสเซีย  ภาพวิดีโอแตละชุดมีความยาวประมาณ  3.5  วินาที  เมื่อ
นํามาแบงเปนภาพตอเนื่องจะไดภาพดิจิตอลประมาณ  100  ภาพ   แตละ
ภาพมีขนาดไฟลประมาณ  80 กิโลไบท  และจะถูกนําไปประมวลผล
ตามลําดับ 
 โปรแกรมจะทําการอานขอมูลภาพที่ไดจากการแบงภาพวิดิโอ
เขามาที่ละภาพแลวทําการประมวลผลจากขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอน
สุดทาย  จากนั้นทําการเก็บคาที่ไดจากการคํานวณไว   แลวทําการอานภาพ
ในลําดับถัดไป  คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกเก็บไวเพื่อเปนขอมูลชั่วขณะ
จํานวน  k  ภาพโดยจะนําขอมูลนี้ไปวิเคราะหเพื่อตัดสินวาพื้นที่ที่ตรวจจับ
นั้นใชควันหรือไม    ความเร็วในการประมวลผลแตละภาพเปนสิ่งที่วัด
ประสิทธิภาพของระบบ    ในการทดลองลําดับภาพที่ เขามามีความ
ตอเนื่องกันดวยเวลา  30  ภาพ  ตอ 1 วินาที  ความแตกตางระหวางภาพที่  t  
และ  t-1  จะมีความแตกตางกันนอยมาก  ดังนั้นเวลาการอานภาพเขามาเพื่อ
ประมวลผลสามารถปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม 
 การทดลองแสดงผลดวยภาพและคาตัวเลข  ในสวนของภาพจะ
แสดงใหเห็นวิธีการในการประมวลผลแตละขั้นตอน  สวนตัวเลขเปนการ
บันทึกคาที่ไดจากการคํานวณเพื่อนํามาวิเคราะหทําโดยบันทึกเปนไฟล
นามสกุล  xls  แลวนําคาเหลานั้นมาวิเคราะหดวยกราฟตอไป 
 

5. ผลการทดลอง 
5.1. ผลการทดลองตรวจจับพื้นที่ท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 
การตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง   ชุดที่ 1 เปนตัวอยางของภาพที่ไมมี
การเกิดควันไฟ  ชุดที่ 2  เปนตัวอยางภาพจําลองการเกิดควันไฟปา  ตามรูป
ที่  2  ก และ ข  ตามลําดับ 

 

    
            (ก)             (ข) 

 

รูปที่ 2  การตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2 

 รูปที่  2   ก   เปนภาพที่ ไดจากการตรวจจับพื้นที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของภาพชุดที่  1 สังเกตุเห็นวาจะเปนสีดําตลอดทั้งภาพ
เนื่องจาก เปนตัวอยางของภาพที่ไมมีการเกิดควันไฟ  ทําใหคาจากการ
คํานวณไมมีความแตกตาง  สวนรูปที่ 2  ข  เปนภาพที่ไดจากการตรวจจับ
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของภาพชุดที่ 2  สังเกตุเห็นความเปลี่ยนแปลงใน
ภาพนั่นคือมีความแตกตางกันระหวางภาพที่ t  และ  t-1   
 
5.2. ผลการทดลองการแบงสวนเพื่อหาพื้นที่ท่ีใหความสนใจ 
ภาพแบบไบนารี่  BB (t,x,y)  ที่ไดจากสมการที่  2  เมื่อประยุกตใชคอนเน็ก
เต็ทคอมโพแนนทอัลกอริทึม  ทําใหสามารถหา  BLOBs(t,i)  ที่เวลา  t  ได  
และหลังจากใชกระบวนการ  Erode and Dilate  เพื่อตัดจุดเล็กๆ ออกไป
แลว  ไดผลตามรูปที่ 3 
   

    
            (ก)             (ข) 

 

รูปที่ 3  การแบงสวนเพื่อหาพื้นที่ที่ใหความสนใจ  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2 

 

 จากสมการที่ 2 คา  TH  ที่ใชในการทดลองกับภาพชุดที่ 1 และ
ชุดที่ 1  มีคาเทากับ 0.2  เนื่องจากภาพ  BD(t,x,y) แตละพิกเซลลมีคาเปน
เลขทศนิยม  ดังนั้นการกําหนดคา  TH  มีความสําคัญและเกี่ยวของกับ
กระบวนการ  Erode and Dilate  ดังนั้นจะตองพิจารณาอยางเหมาะสม 
 
5.3. ผลการทดลองการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา 
ผลการทดลองการคํานวณคุณสมบัติของควันไฟปา  ไดจากการนําผลการ
ทดลองในขั้นตอนที่ 5.2  มาทําการหาพื้นที่การเกิดควันไฟดวยการวาด
กรอบของพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงและวาดกรอบสี่เหลี่ยม  ผลการทดลอง
ตามรูปที่ 4 
 

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

 

รูปที่ 4  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจ  (ก)  ภาพชุดที่ 1 

(ข) ภาพชุดที่ 2  (ค) ภาพตนฉบับชุดที่ 1  (ง) การวาดกรอบบนภาพตนฉบับชุดที่ 2 

 

   
  

รูปที่ 5  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจภาพชุดที่ 3 การเกิดไฟปาในประเทศ
สหรัสอเมริกา (ภาพจากสํานักขาว Valley View News) 

 

 
 

รูปที่ 6  การวาดกรอบลอมรอบพื้นที่ที่ใหความสนใจภาพชุดที่ 4 การเกิดไฟปาในประเทศ
รัสเซีย (ภาพจาก  http://www.youtube.com/watch?v=lIcocHLvIf0&feature=related ) 

 

 การคํานวณคาตางๆ ตามสมการและกฏที่นําเสนอ  ผลที่ไดจะ
ถูกเก็บบันทึกในรูปแบบของไฟลนามสกุล  xls  และจะนําไปวิเคราะหใน
ขั้นตอนตอไป 
 
5.4. ผลการทดลองการตัดสินวาเปนควันไฟหรือไม 
คาที่ไดจากการคํานวณจะถูกนํามาวิเคราะหและแสดงผลในรูปแบบตางๆ  
ในสวนของโปแกรมจะมีการตรวจสอบตามกฏที่นําเสนอ  โดยวิเคราะห  
F(t), F(t-1) , F(t-2),…, F(t-k-1) แลวตัดสินวาใชควันไฟหรือไม  เพื่อให

เห็นความแตกตางและการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน   สามารถแสดงผลการ
ทดลองในรูปของกราฟตามรูปที่  7 – 9 
 รูปที่ 7 เปนผลการทดลองคํานวณหาพื้นที่สี่เหลี่ยมรอบบริเวณ
ที่เกิดควัน  จะพบวาภาพชุดที่ 1 มีคาเปน  0  ซึ่งเปนภาพที่ไมมีการเกิดควัน
ไฟในขณะที่ภาพชุดที่ 2-4  มีคาที่บงบอกถึงการเกิดควันไฟ 
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รูปที่ 7  การเปรียบเทียบพื้นที่รูปส่ีเหลี่ยมของภาพชุดที่ 1 - 4 

 

 รูปที่ 8  เปนผลการทดลองคํานวณหาจํานวนพิกเซลลที่มีคา
ความเปนสีเทา   โดยกําหนดคา  TH = 0.1  และทําการคํานวณหาจํานวน
พิกเซลลที่มีความเปนสีเทาถาจํานวนพิกเซลลนอยกวา  AreaRect/2  จะถือ
วาพื้นที่การเปลี่ยนแปลงนั้นไมใชควัน  จากกราฟจะพบวาภาพชุดที่ 2-4  
จะมีจํานวนพิกเซลลที่เปนสีเทาจํานวนมากในขณะที่ภาพชุดที่ 1 มีคาเปน 0   
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รูปที่ 8  การเปรียบเทียบจํานวนพิกเซลลที่มีสีเทาของภาพชุดที่ 1 - 4 

 
 รูปที่ 9  เปนผลการทดลองคํานวณหาทิศการเคลื่อนที่  โดย
เปรียบเทียบ  ymin(t)  กับ  ymax(t-1)   คาที่แสดงในกราฟมีคาเปน 0 หรือ 1 
โดยที่  0  แทนการไมทราบทิศทางการเคลื่อนที่  1  แทนทิศการเคลื่อนที่ขึ้น
จากกราฟจะพบวาภาพชุดที่ 1 มีคาเปน  0  หมายความวาไมทราบทิศการ
เคลื่อนที่  ในขณะที่ภาพชุดที่ 2 – 4  สามารถทราบทิศการเคลื่อนที่ไดเมื่อ
ภาพที่เขามาเปนลําดับตั้งแต 2 เปนตนไป โดยมีการเคลื่อนที่ขึ้น 
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http://www.youtube.com/watch?v=lIcocHLvIf0&feature=related
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รูปที่ 9  การเปรียบเทียบทิศการเคลื่อนที่ของวัตถุในภาพของภาพชุดที่ 1 - 4 

 
6.  สรุป 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการตรวจจับควันไฟปาดวยการประมวลผลภาพ
ดิจิตอล  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  วิธีการที่นําเสนอสามารถ
ตรวจจับพื้นที่บริเวณที่เกิดควันจากภาพดิจิตอลไดอยางถูกตองและมี
ประสิทธิภาพ   การตัดสินวาพื้นที่ที่ตรวจจับไดนั้นใชควันหรือไม  จะตอง
วิเคราะหคุณสมบัติที่สําคัญทุกๆ คุณสมบัติตามกฏ  โดยทุกคาจะตองเปน
จริงจึงจะตัดสินวาเปนควันไฟ   เพื่อใหระบบตรวจจับควันไฟปามีความ
นาเชื่อถือจะตองพิจารณาภาพที่เกิดขึ้นปจจุบันกับภาพที่เกิดขึ้นกอนหนา
จํานวน  k  ภาพ    ซึ่งจะทําใหระบบเฝาตรวจไฟปามีความถูกตองและ
ประสิทธิภาพ    

ปจจัยที่มีผลตอการทดลองเพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตอง  
เชน  การกําหนดคาพารามิเตอรตางๆ  ตองใหเหมาะสมกับภาพ  ลักษณะ
ของภาพที่นํามาประมวลผลตองเปนภาพที่ไดจากกลองที่ไมมีการเคลื่อนที่
สายไปมาหรือกมเงย  รวมทั้งระยะทางที่ตรวจจับควันไฟจะตองอยูในระยะ
ที่สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของภาพได 

อยางไรก็ตามกรณีที่ควันไฟปามีการเคลื่อนที่ชามากๆ  ทําให
ยากตอการตรวจจับพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง   หรือภาพที่ไดจากกลองมี
การสั่นไหว   ประสิทธิภาพของระบบตรวจจับควันไฟปาที่นําเสนอจะ
ลดลงหรือผลการตัดสินอาจมีความผิดพลาดได   การพัฒนางานวิจัยตอควร
เพิ่มความสามารถในการตรวจจับควันไฟที่มีการเคลื่อนที่ชาหรือมีควันเบา
บางหรือหนาแนนจนไมสามารถเห็นความเปลี่ยนแปลง 
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