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บทคัดยอ 

 โครงงานฉบับน้ีจัดทําเพื่อการศึกษาและสรางอลักอลิทึมสําหรับระบบควบคมุความเร็วอัตโนมัติแบบแปร

ผัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเสริมสรางและพัฒนาระบบขับเคล่ือนอัตโนมัติในรถยนตตนแบบของคณะ

วิศวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล เพื่อกําหนดรูปแบบการตรวจจับรถยนตดวยกลองเว็บคาแมรา

ท้ังยังวิเคราะหหาระยะหางของยานพาหนะดวยเซนเซอรLiDAR และออกแบบอัลกอริทึมสําหรับควบคุม

ความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน โดยคณะผูจัดทําไดศึกษาขอมูลเก่ียวกับโมเดลตาง ๆ ท่ีใชสําหรับการตรวจจับ

วัตถุ ไปจนถึงการสรางโมเดลการตรวจจับยานพาหนะพรอมท้ังยังสรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

เพื่อนํามาวิเคราะหหาระยะหางยานพาหนะในภาพ จากสมการความสัมพันธของมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร

กับมุมจากเซนเซอรลิดาร ที่เกิดขึ้นจากสอบเทียบระหวางกลองและเซนเซอรลิดาร คณะผูจัดทําไดทําการ

ทดลองโดยเก็บขอมูลรูปภาพจากกลองคาแมราและขอมูลจากเซนเซอรลิดารในสภาวะแวดลอมเดียวกันท่ี

ระยะหางจริง 200, 408, 525, 862 และ 1200 เซนติเมตร ณ ความสูงของลิดารท่ี 96 เซนติเมตร เพ่ือประเมิณ

ประสิทธิภาพของอัลกอลิทึมการตรวจจับยานพาหนะพรอมแสดงระยะหาง จากการทดลอง พบวาอัลกอลิทึมท่ี

ออกแบบ ใหใชสมการความสัมพันธจากการสอบเทียบมุมในภาพของกลองคาแมรากับมุมจากเซนเซอรลิดารมี

ประสิทธิภาพ สามารถตรวจจับยานพาหนะ และหาระยะหางของยานพาหนะในภาพไดใกลเคียงกับระยะ

จริงท่ีวดัได  
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Abstract 

 The project is made for studying and creating an algorithm for Adaptive Cruise Control 
(ACC) with the objective of enhancing and developing automatic driving systems in T-MAC. The 
vehicles are being developed by Development and Research of Innovative Vehicle 
Engineering (DRIVE) at Faculty of Engineering. Ours objective are determine the vehicle 
detection model with a web camera, and to analyze the distance of the vehicle with the LiDAR 
sensor and design algorithms for Adaptive Cruise Control. The organizing team studied 
information about detection models used for object detection including to create a vehicle 
detection model and creating the center of the vehicle within the image. The equation the relation 
of the assume angle from the sensor LIDA and the angle from the sensor LIDA. Created from 
calibrating between cameras and sensors LIDA. We are conducted experiments by collecting image 
data from camera and data from the sensor in the same environment at the actual distance of 
200, 408, 525, 862 and 1200 centimeters at the height of the LIDA at 96 centimeters. Results to 
evaluate the efficiency of vehicle detection algorithms with distance. From the experiment, the 
algorithms can detect vehicles and show the distance. The organizers expect this project is useful 
in developing the algorithm for Adaptive Cruise Control. 
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รูปท่ี 4.4 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 862 เซนติเมตร 34 
รูปท่ี 4.5 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 1200 เซนติเมตร 34 
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สารบัญตาราง 

  หนา 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 3 

ตารางท่ี 3.1 

เดียวกัน 

แสดงขอมูลระยะหางพิกเซลภาพในภาพและขอมูลมุมจากลิดารในสภาพแวดลอม 28 

ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของระยะหางของยานพาหนะจากการวัดและผลจากอัลกอลิทึม 35 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคญัของโครงงาน 

 ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving Car) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา รถยนตไรคนขับ เปน

เทคโนโลยีท่ีพัฒนาเพ่ือเพิ่มความปลอดภัยบนทองถนน เพ่ิมประสิทธิภาพในการใชเช้ือเพลิง และประหยัด

ระยะเวลาในการเดินทางบนทองถนน ในอดีตท่ีผานมานั้นการคมนาคมทางบกไดมีการพัฒนามาอยาง

ตอเน่ือง จนเขาสูยุคปจจุบันท่ีไดมีการพัฒนามาสูระบบขับเคล่ือนอัตโนมัติ ไดแบงระดับการขับเคลื่อน

อัตโนมัติตามความสามารถเริ่มจากระดับเริ่มตนคือการใชเทคโนโลยีเปนผูชวยในการขับข่ี ประมวลผลเพ่ือ

ชวยในการตัดสินใจ ไปจนถึงระดับท่ีรถยนตปราศจากผูขับ กลาวคือรถยนตสามารถขับเคล่ือนอัตโนมัติไป

ยังสถานท่ีตาง ๆ โดยผูขับไมจําเปนตองทราบเสนทาง หรือพวงมาลัยซึ่งเปนอุปกรณสําคัญท่ีผูขับใช

ควบคุมทิศทางของรถยนตไมมีความจําเปนอีกตอไป แมวาระบบการคมนาคมทางบกจะตองใชเวลาอีก

หลายปจนกวาจะเริ่มเขาสูยุครถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติอยางเต็มตัว แตรถยนตที่เราใชงานในทุกทุกวันก็

ถูกนับวาเปนรถยนตท่ีมีระบบขับเคลื่อน ‘กึ่งอัตโนมัติ’ (Semi-Autonomous) และมีเทคโนโลยีชวยเหลือ

ผูขับในตัว (Driver Assist) ซึ่งเทคโนโลยีดังกลาวถูกออกแบบมาเพ่ือชวยตรวจจับและวิเคราะหอาการของ

รถท่ีมีความไมสมบูรณกอนที่ผูขับจะรูตัววาตองการการชวยเหลือเสียอีก เปนท่ีแนชัดวาเทคโนโลยีชวยขับ

ในปจจุบันเหลานี้ฉลาดพอที่จะคิดแทนและตัดสินทักษะการขับรถของผูขับไดในบางสถานการณ  

แมปจจุบันอาจจะยังมีความคิดเห็นวาระบบชวยเหลือผูขับขี่น้ันยังเปนส่ิงไมจําเปน เปนการติดต้ัง

เพียงเพ่ือสรางความนาสนใจในความแปลกใหมเทาน้ัน แตแทจริงแลวเทคโนโลยีชวยเหลือผูขับน้ันสามารถ

ชวยลดอุบัติเหตุบนทองถนนไดจริง และยังมีการพัฒนาแกไขจุดบกพรองสรางจุดแข็งตอไปอยางไมมีท่ี

สิ้นสุด ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ หรือ Cruise Control เปนระบบควบคุมความเร็วท่ีมีจุดประสงค

สําหรับการเดินทางไกลท่ีมีระยะเวลาการเดินทางท่ีนาน เดิมทีน้ันการเดินทางระยะไกลจะสรางความ

เมื่อยลาตอไปขาไดงาย เน่ืองจากผูขับขี่จะตองกดคันเรงตลอดเวลาการเดินทาง การใชคันเรงดวยความเร็ว

ท่ีคงท่ีน้ันสามารถชวยใหรถสามารถประหยัดพลังงานและเช้ือเพลิงไดมากข้ึนได อันเน่ืองมาจากเครื่องยนต
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สามารถสั่งจายนํ้ามันไดคงท่ีตลอดเวลา การใชงานระบบสามารถทําไดโดยการตั้งคาระบบการเปด-ปด 

โดยผูขับเอง ระบบไมสามารถทํางานไดเองโดยอัตโนมัติ ตามคําแนะนํานั้นระบบจะสามารถใชไดผลดีที่สุด

ก็ตอเมื่อผูขับเปดการใชงานระบบในชวงท่ีการจราจรไมคับคั่ง กลาวคือรถยนตสามารถวิ่งตอเน่ืองในระยะ

ยาวได ระบบนั้นไมสามารถลดความเร็วไดเองแตจะควบคุมความเร็วตามท่ีผูขับไดตั้งคาไวเทานั้น ทั้งน้ี

ระบบเปนระบบทีม่ีความนาสนใจและสามารถที่จะนําไปพัฒนาเพ่ิมศักยภาพใหดียิ่งขึ้นอีกดวย ระบบไดถูก

พัฒนาตอจนกลายเปนระบบควบคุมความเร็วในการขับข่ีใหสอดคลองกับสภาพของการจราจรอยาง

อัตโนมัติ (Adaptive Cruise Control) โดยอาศัยขอมูลจากตรวจจับสภาพการจราจรจาก เซนเซอร 

เรดาร หรือภาพจากกลอง และนํามาวิเคราะห เพ่ือควบคุมความเร็วของรถใหเหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งมี

กระบวนการการทํางานดังนี้  

1. กําหนดความเร็วสูงสุดในการขับขี ่

2. ตรวจจับระยะหางจากรถยนตคันดานหนา ดวยเซนเซอรตาง ๆ 

3. ควบคุมความเร็วอัตโนมัติ จากการวิเคราะหระยะหางจากรถคันดานหนา 

ปจจุบันทางมหาลัยนเรศวรมีโครงการพัฒนารถไฟฟาขับเคล่ือนอัตโนมัติของศูนยวิจัยและพัฒนา

นวัตกรรมยานยนต (Development and Research of Innovative Vehicle Engineering : DRIVE) 

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล เปนโครงการพัฒนารถยนตตนแบบ T-MEC ในการ

ขับเคลื่อนอัตโนมัติ โดยใชพลังงานไฟฟาในการขับเคลื่อน ซึ่งอยูในระหวางการพัฒนา จึงเปนเหตุผลใน

การทําวิจัยเพ่ือควบคุมการขับเคล่ือนของรถ T-MEC ใหสอดคลองกับสภาพการจราจร  ซึ่งอยูในระบบ

ขับเคลื่อนอัตโนมัต ิ

 ท้ังหมดท่ีกลาวมาน้ันเปนท่ีมาและความสําคัญของโครงงาน เพ่ือสรางสรรคและพัฒนาระบบ

ขับเคล่ือนอัตโนมัติ ดวยการใชกระบวนการประมวลผลภาพและการประมวลผลดวย LiDAR โดยการ

วิเคราะหวัตถุในชองทางเดินรถ ชนาดและระยะหางของรถกับวัตถุในชองทางการเดินรถ เพ่ือควบคุมการ

ทํางานของเบรก และคันเรงอัตโนมัติใหเหมาะสม และปลอดภัย ท้ังยังสอดคลองกับขอมูลท่ีนํามา

ประมวลผล   
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1) เพื่อสรางเสริมสราง และพัฒนาระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving) ในรถยนตตนแบบ

ของคณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยนเรศวร  

2) เพื่อกําหนดรูปแบบการตรวจจับรถยนตดวยกลอง และวิเคราะระยะหางวัตถุดวยเซนเซอร 

LiDAR  

3) เพื่อใหไดอัลกอริทึมตนแบบสาํหรับควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน (Adaptive cruise 

control) 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ใชภาพและเซนเซอร LiDAR ในการตรวจจับและวิเคราะหวัตถุท่ีตองการตรวจจับ 

2) เปนการควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผันในสถานการณจําลองที่กําหนด 

3) ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแตเดือน สิงหาคม พ.ศ.2561 ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2562 

1.4 ขั้นตอนและแผนการดาํเนนิงาน 

ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน

 

 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย.

1
ศึกษาทฤษฎีรวมถึงขอมูลรายละเอียดตางๆ ของ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2
ออกแบบและพัฒนาการตรวจจับรถยนตดวยเซนเซอร

 LiDAR

3
สรางอัลกอริทึมในการวิเคราะห และควบคุมความเร็ว

อัตโนมัตแิบบแปรผันของรถยนตตนแบบ

4 ทดสอบ และประเมินผลประสิทธิภาพของระบบ

5 วิเคราะหและสรุปผลการดําเนินงาน

6 จัดทํารูปเลนและส่ือนําเสนอโครงงาน

ลําดับ กิจกรรม
2561 2562
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1.5 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1) อัลกรอลิทึมสามารถตรวจจับ และวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของรถยนต ดานหนาดวยการ

ประมวลผลดวยภาพ และการประมวลผลดวยเลเซอร LiDAR เพ่ือควบคุมความเร็วอัตมัติใน

รถยนตตนแบบ  

2) เปนขอมูลและแนวทางการนําไปใชเบ้ืองตนของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน  

3) ผลการวิจัยนี้เปนแนวทางในการพัฒนาระบบการขับเคล่ือนอัตโนมัติ ซึ่งอยูรถยนตไฟฟา

ตนแบบของคณะวศิวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยนเรศวร 

1.6 งบประมาณท่ีใช 

1) กลองเว็บแคเมรา 3,290 บาท 

2) เซนเซอรลิดาร RPLiDAR 3,290 บาท 

3) จัดทํารูปเลม 500 บาท 

4) อุปกรณอ่ืนๆ 500 บาท 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎี 

2.1 ทฤษฎ ี

2.1.1 การเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) 

Deep learning คือ ซอฟทแวรคอมพิวเตอรท่ีเลียนแบบการทํางานของระบบโครงขายประสาท หรือ 

Neurons ในสมองมนุษย โดยอัลกอลิทึม (Algorithm) จะถูกสรางขึ้นเพ่ือการเรียนรูของเครื่องจักรหรือ

คอมพิวเตอร โดยชุดคําสั่งจะทําใหเครื่องจักรสามารถประมวลผลขอมูลจํานวนมากดวยการจําลองโครงขาย

ประสาทแบบเดียวกันกับการทํางานของสมองมนุษย จากการนําเอาโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 

หลายๆ    เลเยอร (Layer) มาตอกัน  เลเยอรลําดับแรกจะทําหนาที่ในการรับขอมูล (Input Layer) ในขณะท่ีเล

เยอรสุดทายจะทําหนาที่สงผลลัพธการประมวลผลออกมา (Output Layer) สวนเลเยอรที่อยูบริเวณระหวางเล

เยอรแรกสุด เเละเลเยอรสุดทาย จะถูกเรียกวา Hidden Layer ซ่ึงนบัไดวาการเรียนรูเชิงลึกถือเปนซับเซ็ตของ

การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 

คําวา Deep Learning มีท่ีมาจากการท่ีใชเลเยอรของโครงขายประสาทเทียมหลายอันๆมาตอกัน กลาว

ไดวามี Hidden layer มากกวา 2 เลเยอรขึ้นไป เนื่องจากเลเยอรเหลานี้เปนโครงสรางท่ีจัดเก็บแบบเปนกองซอน 

(Stack) จึงเปรียบไดวาเลเยอรจํานวนเยอะ  ๆก็จะทําใหมีโครงสรางท่ีลึก (Deep) ยิ่งขึ้นนั่นเอง 

 

รูปท่ี 2.1 การจําลองหลักการทํางานของ Deep Learning 

(ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org/2018/12/deep-learning-คืออะไร /, 2556) 
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โดย Hidden layer ของแตละเลเยอนจะเปรียบเสมือนวาประกอบดวย เซลลประสาท (Neural) จํานวน

มาก ซ่ึงมีหนาท่ีในการประมวลผล รับขอมูลจากเลเยอร ท่ีอยูเหนือกวา  และสงขอมูลท่ีประมวลผลเสร็จเเลวไปยัง 

เลเยอรท่ีอยูลางกวา ขอดีของการสงขอมูลแบบน้ีก็คือเเตละเลเยอรสามารถท่ีจะมีคาถวงนํ้าหนัก (Weight) คา

ความเอนเอียงของขอมูล (Bias) และ วิธีการประมวลผลทางคณิตศาสตร (Activation Function) ท่ีเปนอิสระตอ

กันได ยิ่งเราปอนขอมูลใหกับโมเดลมากเทาไหร เลเยอรเเตละเลเยอรก็จะสามารถสกัดลักษณะท่ีมีความซับซอน

มากยิ่งขึ้น 

กระบวนการทํางานของการเรียนรูเชิงลึกโดยโมเดลใหความแมนยํา (Accuracy) ท่ีสูงในหลายๆปญหา ตั้ง

เเตการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ไปจนถึงการรูจําเสียงพูด (Speech Recognition)  โดยท่ีผูใชงานไม

จําเปนตองใหความรูพื้นฐานใด ๆ ไวกอนลวงหนาเลย ผูใชงานเพียงใหขอมูลตัวอยาง (Input data) ระบบก็จะทํา

การเรียนรูจากขอมูลและสังเคราะหสูองคความรูออกมาไดอยางอัตโนมัติ อาทิเชน ระบบสแกนใบหนาหรือ Face 

ID ของ Apple โดยใชวิธียิงจุดอินฟราเรดออกไปเพ่ือใชในการตรวจสอบรูปของหนา แมลักษณะทางใบหนา

เปล่ียนแปลงเล็กนอยหรือการเสริมอุปกรณตกแตงรางกาย ระบบสแกนใบหนายังคงสามารถตรวจสอบได นั้นเปน

เพราะซอฟทแวรการเรียนรูเชิงลึกเรียนรูรูปแบบบลักษณะหนาท่ีแตกตางกันจํานวนมาก และสรางโมเดลให

คอมพิวเตอรเรียนรู หรือระบบแนะนําหนังที่ผูใชอาจมีความสนใจโดย Netflix โดยระบบจะการคนหาและเชื่อมโยง

คอนเทนตที่ผูใชงานอาจมีความสนใจ เพื่อพยายามชักจูงใหผูใชตัดสินใจชมคอนเทนตน้ัน ๆ โดยเฉพาะกับเน้ือ

เรื่องที่เราอาจไมคอยคุน โดยนําเสนอดวยภาพกราฟกท่ีเหมาะกับแตละคน เชน ภาพฉากการกระทําของตัวละคร

ท่ีผูใชอาจมีความสนใจ , ภาพนักแสดงท่ีผูใชคุนเคย เปนตน ท้ังน้ีการเรียนรูเชิงลึกสามารถปรับใชไดกับระบบท่ี

ตองการพัฒนาใหมีความฉลาดมากยิ่งข้ึนไดทุกรูปแบบ แมแตเทคโนโลยีใกลตัวดังเชนโทรศัพทมือถือก็มีการใช

การเรียนรูเชิงลึกเปนสวนหนึ่งของระบบปฏิบัติการเชนกัน [6][7][8] 

2.1.2 โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค (ฦฝ) 

โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค หรือตัวยอภาษาอังกฤษวา R-CNN เปนโครงขาย

ประสาทเทียมหน่ึง โดยพัฒนามาจากโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่น (Convolutional Neural Network) เพ่ือ

จะจําลองการมองเห็นของมนุษยท่ีมองพ้ืนท่ีเปนท่ียอย ๆในลําดับแรกและนํากลุมของพ้ืนท่ียอย ๆมาผสานกันใน

ลําดับตอไป เพ่ือใหไดคาํตอบท่ีวาสิ่งท่ีเราเห็นนั้นคือวัตถุอะไร และการรวมผลจากการตรวจจับหลายๆภูมิภาค

ใหคงเหลือเพียงส่ิงที่ควรจะตอบเทาน้ัน โดยใชอัลกอลิทึมท่ีชื่อวา Non-Maximum Suppression (NMS) 

โดยพิจรณาจากคาความนาจะเปนวัตถุน้ัน ๆรวมกับคา IOU (Intersection Over Union) กับทุกคําตอบ 

เพื่อเลือกผลลัพธท่ีดีท่ีสุดออกมาซึง่อัลกอลิทึมน้ีใชกับการตรวจจับวัตถุ ท่ีกาลเวลาทําใหเทคโนโลยีตางๆมีการ

พัฒนาถึงท่ีมีอัลกอลิทึมท่ีสามารถเสนอบริเวณท่ีอาจจะมีวัตถุอยู โดยอัลกอลิทึมเหลาน้ีใชพลังประมวลผลไมมาก
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นัก มีความเรว็และความคลาดเคล่ือนท่ีอยูในระดับท่ีรับได เม่ือมอุีปกรณและเทคโนโลยีพ่ีพัฒนามาเหมาะสมกับ

การพัฒนา ทําใหโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นถูกพัฒนามาสูโครงขายประสาทแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค

R-CNN มีขั้นตอนการทํางานไมคอยซับซอนนัก แตระบบตองใชเวลาระดับหน่ึงในการประมวลผล โดยมี

หลักการทํางานดังนี้ 

 

รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนการทํางานของ R-CNN 

(ท่ีมา : https://medium.com/@sapjunior/object-detection-part-1-37bf39dc557f /, 2561) 

1) ทําการเรียกวัตถุ (Object Proposal) โดยใชการเลือกคนหา(Selective Search) วา
บริเวณภายในภาพบริเวณไหนท่ีมวีัตถุท่ีเราตองการ 

  2) ปรับขนาดหรือนําบางสวนของบริเวณภาพที่ถูกคัดเลือกมา(Region) ทีค่าดวาอาจจะมี
วัตถอุยูโดยไมตองคํานงึถึงอัตราสวนของภาพ โดยปรับขนาดยอหรือขยายบริเวณภาพท่ีคาดวาจะเปนวัตถุ
ท่ีเราสนใจใหมขีนาดเทาที่สวนคัดกรอง(Classifier)ตองการ แลวสงขอมูลถามสวนคัดกรองคร้ังละบริเวณ
ภาพท่ีถูกคัดเลือกมา วาสวนน้ันคืออะไร โดยใชโครงขายประสาทแบบคอนโวลูช่ันเปนตัวแยกคุณลักษณะเพ่ือ
สรางคุณลักษณะสําคัญ จากนั้นจึงใชอลักอลิทึมซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine : 
SVM) เพื่อทําการจัดหมวดหมูอกีคร้ังหนึ่ง 

  3) เน่ืองจากการเรียกวัตถุบางคร้ังเกิดการคลาดเคล่ือน ทําใหไดบริเวณภาพท่ีถูกคดัเลือก
อาจไมมีวัตถุอยู จึงทําใหมีพัฒนาอัลกอลิทึมท่ีทําการสอนเพ่ือปรับแกพิกัดของวัตถุที่จะตอบออกไป 

 เนื่องจากการเลือกคนหาทํางานไมเรว็นัก ในสวนของการจัดหมวดหมูกีการทํางานท่ีใชเวลาอยาง
ส้ินเปลืองและใชพลังในการประมวลผลท่ีมา และโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาคเปนอัลกอลิทึม
ท่ีเปนกรรมสิทธ์ิ สามารถใชงานไดเฉพาะบนโปรแกรม MATLAB เทาน้ันจึงไดมีการพัฒนาอัลกอลิทึมตอไป 
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2.1.3 โครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค (Faster Region Based Convolutional 

Neural Network : Faster R-CNN) [11][1]  

Faster R-CNN คือ การนําเอา Selective Search มารวมไวในกอน Neural Networks (NN) 

กอน NN น้ีมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ 1. สวนท่ีทําหนาท่ีคัดเลือก feature   2. สวน Region 

Proposal Network (RPN) ที่ทําหนาที่คัดเลือกเอาบรเิวณท่ี “นาจะ” เปนวัตถุจาก feature map และ 

3. สวนจําแนกประเภท ท่ีนําเอา feature map และ region ท่ีไดจาก RPN มาประมวลผลโดยทํา RoI 

pooling เพื่อตอบวาบริเวณใดของภาพมีวัตถุอะไรอยูบางและวัตถุท่ีตองการอยูตรงสวนไหน ทําใหการ

ทํางานของ Faster R-CNN เร็วกวา และยังใกลเคียงกับคาํวา  Realtime อีกดวย 

 
รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการทํางานของ Faster R-CNN 

(ท่ีมา : https://blog.datawow.io/ยอนรอย-object-detection-และเจาะลึก-retinanet-ea1407ad7325 /, 

2561) 

โดย Faster R-CNN ประกอบดวยสวนแรก process รูปและสงออกไปสวนท่ีสอง feature map 

หรือ NN และสงตอไปยงัสวนสุดทาย Classification โดยตองผาน Rol Pooling จาก feature maps ท่ีได

กอน 

1) ภาพนําเขาก็ยังไปผาน Selective Search เพ่ือหา proposed regions เหมือนเดิม 

 2)ภาพนําเขาท้ังภาพ ไปผาน CNN Barebone ตัวที่เลือกไว จะ VGG-16, Resnet, 

Inception หรืออะไรก็ได แต network ท่ีเลือกมาน้ัน จะตัด fully connected layer ท้ิงไปท้ังหมด จะ

ใชผล feature map จาก convolution layer สุดทายเทานั้น 
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 3) แตละ proposed region ท่ีไดจาก Selective Search ท่ีเปนพิกัดตําแหนงบนภาพ

นําเขา จะถูกนํามาหาพิกัดตําแหนงท่ีสัมพันธกัน กับขนาดของ feature map จาก convolution layer 

สุดทาย (เพราะผาน CNN มา feature mapจะมีขนาดเล็กลง) 

 4) จากพิกัดตําแหนงบน feature map convolution layer สุดทายที่ได นํา region 

ตรงนั้นไปผาน ROI Pooling Layer เพ่ือใหได feature vector ท่ีมีขนาดคงท่ี ซ่ึงจะถูกสงไปท่ี fully 

connected layer กับ softmax เพ่ือทํา classification วา proposed region feature นั้นจะตอบวา

เปนคลาสอะไร (สังเกตวาไมไดใช SVM มาเปน classifier แลว ตางจาก R-CNN เพราะ SVM train ยาก

และธรรมชาติของมันเองไมไดเปน multiclass classifier) 

 5) จากพิกัดตําแหนง บนภาพนําเขาจริงของ proposed region ก็จะถูกสงเขาไปท่ี 

regressor network รวมกับ feature vector ท่ีไดจาก ROI Pooling เพ่ือปรับแกพิกัดของวัตถุท่ีจะตอบ

ออกไป [12] 

 2.1.4 YOLO 

โมเดล YOLO มีระบบและข้ันตอนการทํางานคลายกับ Faster R-CNN แตความเร็วในการ

ประมวลผลนั้นเร็วกวามาก แตกตางกันตรงที่โมเดลจะทําการทํานายตําแหนง ขนาดของกลองขอบเขต 

และความนาจะเปนท่ีจะมีกลองลอมรอมขอบเขตวัตถคุือ  

1) จากการทายกลองขอบเขตแลวจึงสงไปคัดกรอง แตโมเดลYOLOน้ันทําการทํานายท้ัง 

กลองขอบเขตและความนาจะเปนของคลาสตาง ๆ ออกมาพรอมกัน  

2) จากการทํานายคาตาง ๆ จากภาพน้ัน จะทําการแบงภาพออกเปนสวน ๆ แทน 

สําหรับแตละสวนจะยังคงทํานายกลองขอบเขตและคลาส ซ่ึงเราสามารถนํามารวมกันเพ่ือเลือกคู

คลาสและกลองขอบเขตท่ีคะแนนสูงสุดได [10] 
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รูปท่ี 2.4 ขั้นตอนการทํางานของ YOLO 

(ท่ีมา : https://medium.com/@sanparithmarukatat/โลกหมุนไป-งานวิจัยก็หมุนตาม-46ae76d4e195 /, ) 

2.1.5 LiDAR 

เทคโนโลยีไลดาร หรือ ลิดาร (LIDAR) ยอมาจาก Light Detection and Ranging ทํางานโดย

การยิงลําแสงเลเซอรไปยังพ้ืนผิวท่ีตองการเก็บขอมูล โดยขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลจากการวัดระยะเวลาใน

การเดินทางของลําแสงเลเซอรท่ีสะทอนกลับมายังเซนเซอรเร่ิมตน ซึ่งสามารถนําขอมูลท่ีไดมาสรางภาพ

เพื่อในไปใชประโยชน รวมท้ังยังไดภาพของพื้นผิวท่ีมีรายละเอียดมากกวาภาพถายดาวเทียม ลิดารมี

หลักการคลายกับเรดาร แตมีความแตกตางกันท่ี เทคโนโลยีเรดารใชคล่ืนวิทยุเปนเครื่องมือในการระบุ

ระยะหางของเรดารกับพ้ืนท่ีท่ีสนใจ [3][4] 

 

2.1.6 RPLIDAR A1M8 

RPLIDAR รุน A1M8 คือลิดารท่ีสามารถสแกนรอบทิศทาง 360 องศา มีความถี่ในการสแกนอยูท่ี 

5.5 ถึง 10 เฮิรตซ และมีความถี่ในการสุมตัวอยาง 4,000 – 8,000 เฮิรตซ โดยระยะในการตรวจสอบ

สูงสุดท่ี 12 เมตร อารพีลิดาร เอ-วัน ( RPLIDAR A1 ) เปนอุปกรณเลเซอรสแกนเนอรชนิด 2 มิติ ถูกพัฒนาโดย

บริษัท SLAMTEC โดยขอมูลท่ีไดสามารถนําไปสรางแผนภาพจําลองสภาพแวดลอมและวัตถุ มีระบบการวัด

เลเซอรแบบสามเหล่ียม สามารถทํางานในสภาพแวดลอมในรมและกลางแจงทุกประเภท โดยไมจําเปนตองถูก

แสงแดดโดยตรง อารพีลิดาร เอ-วัน ประกอบดวยระบบสแกนและระบบมอเตอร เมื่อเปดการใชงานอารพีลิดาร 
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เอ-วันจะเริ่มหมุนและสแกนตามเข็มนาฬิกาอารพีลิดาร เอ-วัน อยูบนพ้ืนฐานของหลักการเลเซอรท่ีหลากหลาย

และใชการไดมาซึ่งการมองเห็นความสูง [15] 

 
รูปท่ี 2.5 อุปกรณ RPLIDAR A1M8 

 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน 

การวิจัยเรื่อง “ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน” คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสาร 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับรูปแบบการเรียนรู โดยนําเสนอตามลาํดับ ดังน้ี 

2.2.1 ความหมายของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน  

Ritesh Kanjee et al. (2013) ใหคํานิยามระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผันเปนการ

เคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติท่ีใชเซ็นเซอรและระบบควบคุม ชวยใหผูขับขี่รักษาความเร็วในการขับขี่ที่ปลอดภัย

และระยะหางสัมพันธกับรถดานหนา ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน ใหการควบคุมระยะทาง

ในชองจราจรดังตอไปน้ี:  

1) คนหายานพาหนะเปาหมาย  

2) กําหนดตําแหนงท่ีรถเปาหมายอยูในชองการจราจร  

3) วัดระยะทางไปยงัยานพาหนะเปาหมาย  

4) ใชคันเรงหรือเบรกที่จําเปน เพ่ือรักษาระยะหางที่ปลอดภัยจากรถเปาหมาย  

ถาไมพบรถเปาหมายอยูในชองการจนาจร ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน จะกลับสู  

5) ความเร็วท่ีกําหนดไวลวงหนา 

จากขอความท่ีกลาวมาขางตนการทํางานของระบบ กลาวไดคือ ระบบจะรักษาความเร็วอัตโนมัติแปรผัน

ตามสภาพการจราจร หมายความวา ระบบจะชะลอ หรือเบรกเพ่ือหยุดเองโดยอัตโนมัติ ในขณะที่ผูขับขี่

ไมตองควบคุมเบรกหรือคันเรง โดยระบบจะรักษาระยะหางจากรถคันดาน 
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2.2.2 การพัฒนาจากระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ 

 Ibrahem Hussein et al. (2017) ในกรณีของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบเดิม มีความ

เสี่ยงอัตรายตอการใชงาน ดวยเหตุผลหลายประการ เชน เวลาตอบสนองของผูขับขี่ ในการควบคุม

ยานพาหนะแตกตางกัน เวลาท่ีตางกันนี้อาจสงผลทําเกิดอุบัติเหตุขึ้น เปนเหตุผลในการพัฒนาระบบ

ควบคุมความเร็วอัตโนมัติผัน จากรูปท่ี 1 แสดงถึงการเปรียบเทียบระบบ Cruise Control กับ Adaptive 

Cruise Control การเปดใชงาน ข้ึนอยูกับผูขับข่ี เมื่อผูขับขี่เรงความเร็วจนถึงความเร็วท่ีตองการ ทําการ

เปดระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติความเร็วขณะนี้ถูกล็อกไว โดยระบบจะไมคํานึงถึงสภาพการจราจร ผู

ขับขี่สามารถทําการปดระบบเมื่อใดก็ได  

จากขอความที่กลาวมาขางตน ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบเดิม ผูขับขี่จําเปนตองควบคุม

ยานพหนะใหเคลื่อนท่ีอยางปลอดภัย  เชนนั้นในระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน ไม

จําเปนตองใชการควบคุมจากผูขับข่ี เซนเซอรจะทําการวัดระยะและเก็บขอมูลมาประมวลผลควบคุม

ยานพาหนะ 

 
รูปท่ี 2.6 การเปรียบเทียบระบบ Cruise Control กับ Adaptive Cruise Control 

(ที่มา : https://www.semanticscholar.org/paper/Modeling-and-Simulation-of-Intelligent-Cruise-

Hussein-Hourani/b494ed35af943564b56f6548b9f9cd088f2b5790, 2560 ) 
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2.2.3 องคประกอบพื้นฐานของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน 

1) แผนภาพการทํางานของระบบ 

  Chan Wei Hsu et ls. (2012)  แผนภาพการทํางานของระบบแสดงดังรูปท่ี 1 เปน

รูปแบบแนวคิดท่ีกําหนดโครงสรางพฤติกรรมและมุมมองเพิ่มเติมของระบบ ฐานขอมูลท้ังหมดรองรับดวย

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก ที่การพัฒนาขั้นตอนวิธีการเขาถึงขอมูลนําเขาและโปรแกรมขอมูลนําออก 

เพื่อใหบรรลุเปาหมายการใชงาน ขอมูลรูปภาพ รวมท้ังขอมูล LiDAR ในสวนของตัวควบคุมมีการ

ตอบสนอง เพ่ือส่ือสารกับตัวควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอรแตละตัว จะสงคําสั่งไปยังอุปกรณปลายทาง 

หรือไดรับสัญญาณ ตอบรับผานบัส CAN (CAN bus) ในขณะเดียวกัน ไมโครคอนโทลเลอรแตละตัวเปดใช

งานโดยคําส่ังเริ่มตนของระบบ ขอมูลท่ีไดรับจะมีขั้นตอนการควบคุมเวลา โดยการแบงความถี่ ดวยเหตุน้ี

ขอมลูท้ังหมดในการตรวจจับ จะเขาถึงไดโดยการเลือกพอรต 

 
รูปที่ 2.7 Proposed System Architecture 

(ที่มา : https://www.artc.org.tw/chinese/03_service/03_02detail.aspx?pid=1448, 2555 ) 

2) LiDAR 

  Chan Wei Hsu et ls. (2012) เนื่องจากความสามารถในการสรางแผนภาพตรวจจับ

สภาพแวดลอมทางกายภาพ LiDAR ไดกลายเปนเทคโนโลยีท่ีโดดเดนในเรื่องรูปทรงและขนาด เปน

เซ็นเซอรท่ีใชเพื่อใหขอมูลเกี่ยวกับสภาพแวดลอมโดยรอบ ใชในการหลีกเลี่ยงอุปสรรคและการทําแผนท่ี 

จากรูปที่ แสดงการทํางานของเซนเซอร LiDAR โดยเซนเซอรใหขอมูลนําออกเปนคาระยะหางกับ

สภาพแวดลอมทางกายภาพ แสดงเปนแผนภาพ 
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3) กลอง  

 Chan Wei Hsu et ls. (2012) ในการใชประโยชน การทํางานของกลอง ชวยในการแสดงผล

สภาพแวดลอมรอบๆ ของพ้ืนท่ีการใชงาน จากนั้นสงขอมูลที่ได สูการวางแผนในระบบ เพื่อใหภาพท่ีผาน

การประมวลผลเกิดข้ึน นอกจากนั้นยังนํามาพิจารณาและเช่ือมโยงกับการตรวจจับมุมของ LiDAR 

โดยประมาณ 

4) อุปกรณควบคุมการทํางาน (actuator devices) 

  Chan Wei Hsu et ls. (2012) อุปกรณขับเคลื่อนแบงออกเปน 3 สวน คือ ล้ินเรง, 

พวงมาลัยและการประเมิณความเร็วลอ ล้ินเรงจะถูกควบคุมดวยเครื่องยนต สุญญากาศ (engine 

vacuum) เพ่ือปรับความดันของโพรงเครื่องยนตใหสัมพันธกับขอมูลท่ีไดจากเซนเซอรตาง ๆและการ

เปลี่ยนแปลงมุมองศาของพวงมาลัยทําไดโดยการควบคุมมอเตอร  

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.8 การทํางานของเซนเซอร LiDAR 

(ที่มา : https://www.artc.org.tw/upfiles/ADUpload/knowledge/tw_knowledge_408149883.pdf, 

2555 ) 
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บทที่ 3 

วิธีการดาํเนินงาน 

 3.1. ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 

 ศึกษาและคนหาขอมูลเก่ียวกับอัลกอลิทึมท่ีใชสําหรับการตรวจจับยานพาหนะ เพ่ือคนหาวิธีการ

เช่ือมตอระหวางเซนเซอรลิดารกับโปรแกรม Matlab เน่ืองจากคณะผูจัดทําไดใชโปรแกรม Matlab ในการ

พัฒนาอัลกอลิทึม รวมท้ังศึกษาหาขอมูลและสรางความสัมพันธระหวางกลองและลิดารเพ่ือสอบเทียบเครื่องมือ

วัด(Calibrate) หากเม่ือสามารถสอบเทียบไดสําเร็จนั้นจะสามารถแสดงระยะหางจริงท่ีเกิดขึ้นระหวางเซนเซอรลิ

ดารและยานพาหนะได เพ่ือนําไปพัฒนาอัลกอลิทึมสาํหรับระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติแบบแปรผันตอไป 

 3.2 ตรวจจับยานพาหนะ (Vehicle Detection) 

 เน่ืองจากปจจุบันมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีสามารถสงเสริมและเปนอุปกรณเพื่อพัฒนางานวิจัย

ตาง ๆ จากในอดีตใหสามารถเกิดข้ึนไดจริง ยกตัวอยางเชนการพัฒนาเติบโตของอัลกอลิทึมการตรวจจับวัตถุ ใน

ประวัติศาสตร เน่ืองจากเคร่ืองมือที่ใชในงานประเภทน้ียังไมไดมีความพรอมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับปจจุบันท่ี

ความกาวหนาของเทคโนโลยีสามารถสรางสรรคใหเกิดการพัฒนาสิ่งตาง ๆ ที่กอใหเกิดประโยชน ความนาสนใจ 

หรือเพียงเพิ่มความสะดวกสบายในการใชชีวิตประจําวัน 

 โมเดลท่ีใชสําหรับการตรวจจับวัตถุในปจจุบันหลากหลายโมเดลท่ีมีความนาสนใจน้ันก็ไดใชซอรฟแวร

การเรียนรูเชิงลึกเพื่อใชในการพัฒนา เชน โครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค , YOLOv2 , 

MobileNet , Robot Surgery Segmentation และ 3D Face Reconstruction from a Single Image เปนตน

ซึ่งทางคณะผูจัดทําไดตัดสินใจใชโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภมูิภาค และโมเดล YOLOv2 

ในการพัฒนาอัลกอลิทึมในโครงงานฉบับน้ี ท้ังนี้เอกสารออนไลนของโปรแกรมน้ันมีการฝกฝนโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาคเพื่อตรวจจับรถยนตแบบสําเร็จรูปใหสามารถเรียกใชงานได หรือในอีกทาง

หน่ึงคอืการฝกฝนโมเดลดวยตนเอง โดยในหัวถัดไปคณะผูจัดทําไดมีความตั้งใจในการนําเสนอการฝกฝนโมเดลดวย

ตนเองอยางละเอียด 
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 ข้ันตอนการฝกฝนโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค สามารถฝกฝนไดโดยปฏิบัติตาม

ตัวอยางการฝกฝนของเอกสารออนไลนจากบริษัท MatWorks [13]  มีขั้นตอนดังรูปภาพท่ี 3.2 ถึง รูปภาพท่ี 3.7

ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 3.1 โคดดาวนโหลดโปรแกรมท่ีผานการฝกฝนการตรวจจับ 

รูปภาพที่ 3.1 การเรียกดาวนโหลดตัวอยางการฝกฝนโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตาม

ภูมิภาคใหตรวจจับยานพาหนะ หากแหลงเก็บขอมูล (Folder) ท่ีใชสําหรับการทํางาน ไมมีไฟลนามสกุล mat 

(.mat) ที่อยูในรูปแบบการเก็บขอมูลไบนารีท่ีใชโปรแกรม MATLAB ขยาย ใชสําหรับการการฝกฝนโครงขาย

ประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค โคดคาํสั่งใหดาวนโหดขอมูลลงมา จากน้ันจึงเปนสวนของการเตรียม

ขอมูล ดังน้ี 

รูปที่ 3.2 โคดแยกไฟลขอมูลรูปภาพยานพาหนะและไบนารีชุดขอมูลยานพาหนะจริง 

รูปภาพท่ี 3.2 โปรแกรมใหทําการแยกไฟลบีบอัดขอมูลรูปภาพยานพาหนะท่ีถูกบีบอัดรวมไวเปนกลุม

เดียวกันใหกระจายออกมาแยกแตละไฟล จากนั้นจึงดาวนโหลดไบนารีชุดขอมูลยานพาหนะในความเปนจริง 

doTrainingAndEval = false; 
if ~doTrainingAndEval && ~exist('fasterRCNNResNet50VehicleExample.mat','file') 
    % Download pretrained detector. 
    disp('Downloading pretrained detector (118 MB)...'); 
    pretrainedURL = 
'https://www.mathworks.com/supportfiles/vision/data/fasterRCNNResNet50VehicleExample.mat'; 
    websave('fasterRCNNResNet50VehicleExample.mat’, pretrainedURL); 
end 

% Unzip vehicle dataset images. 

unzip vehicleDatasetImages.zip 

% Load vehicle dataset ground truth. 

data = load('vehicleDatasetGroundTruth.mat'); 

vehicleDataset = data.vehicleDataset; 
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รูปที่ 3.3 โคดบรรจุขอมูลในตาราง 

รูปภาพท่ี 3.3 ขอมูลยานพาหนะในความเปนจริงจะถูกเก็บใหอยูในตาราง โดยคอลัมปแรกคือสวนของ

ไฟลภาพ และคอลัมปอ่ืนๆคือปายสําหรับยานพาหนะ 

 

รูปที่ 3.4 โคดแสดงภาพและทําความเขาใจกับประเภทของภาพท่ีมีอยู 

  รูปภาพที่ 3.4 เพ่ิมขอมูลฉบับเต็มลงไปโฟลเดอรขอมูลยานพาหนะ  จากน้ันอานขอมูลรูปภาพเพื่อเพ่ิม

ปาย ROI และขนาดของภาพ ขั้นตอนน้ีเพื่อแสดงหนึ่งในภาพจากชุดขอมูลเพ่ือทําความเขาใจกับประเภทของภาพ

ท่ีมีอยู 

% Display first few rows of the data set. 

vehicleDataset(1:4,:) 

 

vehicleDataset.imageFilename = fullfile(pwd, vehicleDataset.imageFilename); 

% Read one of the images. 

I = imread(vehicleDataset.imageFilename{10}); 

% Insert the ROI labels. 

I = insertShape(I, 'Rectangle', vehicleDataset.vehicle{10}); 

% Resize and display image. 

I = imresize(I,3); 

figure 

imshow(I) 
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รูปที่ 3.5 โคดแบงขอมูลเพื่อนําไปฝกฝนและประเมิณ 

 รูปภาพที่ 3.5 แบงชุดขอมูลเพ่ือนําไปเขาสูการฝกฝนการตรวจจับดวยชุดขอมูลท่ีใชฝกฝนและชุด

ทดสอบเพื่อประเมิณการตรวจจับ โดยใชขอมูลจํานวนรอยละ 60 เพ่ือนําไปฝกฝนและขอมูลอีกรอยละ 40 หรือ

ขอมูลท่ีเหลือใชสําหรับการประเมิณ  

 

รูปท่ี 3.6 โคดกําหนดคาตัวเลือกสําหรับการฝกฝน 

 รูปภาพที่ 3.6 ทําการกําหนดคาตัวเลือกของการฝกฝน หลังจากขั้นตอนน้ีจึงสามารถฝกฝนโมเดลดวย

โปรแกรมดังน้ี 

% Set random seed to ensure example training reproducibility. 

rng(0); 

% Randomly split data into a training and test set. 

shuffledIdx = randperm(height(vehicleDataset)); 

idx = floor(0.6 * height(vehicleDataset)); 

trainingData = vehicleDataset(shuffledIdx(1:idx),:); 

testData = vehicleDataset(shuffledIdx(idx+1:end),:); 

% Options for step 1. 

options = trainingOptions('sgdm', ... 

    'MaxEpochs', 5, ... 

    'MiniBatchSize', 1, ... 

    'InitialLearnRate', 1e-3, ... 

    'CheckpointPath', tempdir); 
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รูปที่ 3.7 โคดการฝกฝนโมเดล 

รูปภาพที่ 3.7 โปรแกรมนี้ใชเพ่ือการฝกฝนโมเดลโดยใช Resnet50 เชนเดียวกับเครือขายการแยก

คุณสมบัติ และปรับชวงการซอนทับเชิงลบและการซอนทับเชิงบวกเพ่ือใหแนใจวาตัวอยางการฝกอบรมจะทับ

ซอนใกลเคียงกับความเปนจริง 

 ผลลัพธหลังจากการฝกฝนโมเดลสําเร็จจะไดชุดขอมูลท่ีฝกฝนเรียบรอยแลว สามารถนําไปใชในการ

ตรวจจับยานพาหนะไดผลลัพธดังท่ีจะกลาวในเน้ือหาถัดไป และในสวนของข้ันตอนการฝกฝน YOLOv2 ให

ตรวจจับยานพาหนะสามารถฝกฝนไดโดยปฏิบัติตามตัวอยางการฝกฝนของเอกสารออนไลนของบริษัท 

MatWorks [14]  ไดเชนกัน  

 หลังจากที่ฝกฝนโมเดลสําเร็จ เราจะสามารถนําโมเดลการตรวจจับยานพานะมาใชในการตรวจจับ

ยานพาหนะโดยใชโปรแกรมไดดังน้ี โดยจะกลาวถึงการตรวจจับยานพาหนะโดยโมเดลโครงขายประสาทพัฒนา

แบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาคกอน ดังเนื้อหาที่ปรากฏตอไปน้ี 

if doTrainingAndEval 

    % Train Faster R-CNN detector. 

    %  * Use 'resnet50' as the feature extraction network.  

    %  * Adjust the NegativeOverlapRange and PositiveOverlapRange to ensure 

    %    training samples tightly overlap with ground truth. 

    [detector, info] = trainFasterRCNNObjectDetector(trainingData, 'resnet50', options, ... 

        'NegativeOverlapRange', [0 0.3], ... 

        'PositiveOverlapRange', [0.6 1]); 

else 

    % Load pretrained detector for the example. 

    pretrained = load('fasterRCNNResNet50VehicleExample.mat'); 

    detector = pretrained.detector; 

end 



20 
 

 

รูปที่ 3.8 โคดตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตยานพาหนะ 

 รูปภาพที่ 3.8 โปรแกรมส่ังใหลางขอมูลตัวแปรท่ีเก็บคาไวในหนาตาง Workspace ของโปรแกรม 

จากน้ันจะทําการเรียกใชกลองเว็บแคมและเรียกใชฟงกชันการตรวจจับรถยนตของโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค ณ ท่ีนี้คณะผูจัดทําไดเรียกใชฟงกชันสําเร็จรูป หากตองการใชโมเดลท่ี

ฝกฝนสามารถเปลี่ยนโคดเพ่ือเรียกใชได จากนั้นสรางลูปการทําซ้ําของกระบวนการตอไปนี้ เริ่มจากการ

จับภาพครั้งหน่ึงเพ่ือตรวจหารถยนตภายในภาพและสรางกลองขอบเขต (Bounding Box) ใหกับรถยนตท่ี

สามารถตรวจจับได พรอมการใหคะแนนจากนั้นจึงแสดงผล หากสามารถตรวจจับรถยนตภายในภาพได

จะปรากฏกรอบสี่เหล่ียมข้ึนมาลอมรอบบริเวณท่ีมีรถยนต หากไมสามารถตรวจจับรถยนตไดกลาวคือไม

ปรากฏกรอบสี่เหลี่ยมนั้น โคดคําส่ังใหแสดงภาพที่ปอนขอมูลเขามาแสดงผลแทน 

clear  

camera = webcam;  

fasterRCNN = vehicleDetectorFasterRCNN('full-view');  

while true  

picture = camera.snapshot;  

[bboxes,scores] = detect(fasterRCNN,picture);  

if  not(isempty(bboxes)) && not(isempty(scores))  

 I = insertObjectAnnotation(picture,'rectangle',bboxes,scores);  

 else  

 I = picture;  

end  

image(I);  

end 
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 ผูจัดทําไดจัดทําการทดลองโคดคําส่ังการตรวจจับยานพาหนะโดยใชโมเดลโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค โดยการนําภาพรถยนตและภาพเคลื่อนไหวบนถนนที่ประกอบดวย

รถยนต เพ่ือสังเกตุผลลัพธที่ไดโมเดล 

 
 

 

 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 3.9 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ของโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอน

โวลูชั่นตามภูมิภาค 

 การนําเขารูปภาพท่ีตองการตรวจจับรูปท่ี 3.9 (ก) เม่ือโปรแกรมสามารถตรวจจับยานพาหนะได

จะสรางกลองขอบเขตดังรหัสคําสั่งท่ีกลาวมาขาวตน แสดงผลลัพธดัง 3.9  (ข) 

และรหัสคําสั่งการตรวจจับยานพาหนะของโมเดล YOLOv2 ท่ีทําการฝกฝนมาใชในการตรวจจับ

ยานพาหนะโดยใชรหัสในโปรแกรมไดดังนี้  
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รูปท่ี 3.10 โคดตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตยานพาหนะ 

รูปท่ี 3.10 รหัสจะสั่งใหลางขอมูลตัวแปรที่เก็บคาไวในหนาตาง Workspace ของโปรแกรม 

จากนั้นจะทําการเรียกใชกลองเว็บแคมและดาวนโหลดขอมูลไบนารีการตรวจจับยานพาหนะ YOLOv2

จากนั้นสรางลูปการทําซ้ําของกระบวนการตอไปนี้ เริ่มจากการจับภาพครั้งหนึ่งเพ่ือตรวจหารถยนตภายใน

ภาพและสรางกลองขอบเขต (Bounding Box) ใหกับรถยนตที่สามารถตรวจจับได พรอมการใหคะแนน

จากนั้นจึงแสดงผล หากสามารถตรวจจับรถยนตภายในภาพไดจะปรากฏกรอบสี่เหลี่ยมขึ้นมาลอมรอบ

บริเวณท่ีมีรถยนต หากไมสามารถตรวจจับรถยนตไดกลาวคือไมปรากฏกรอบส่ีเหลี่ยมน้ัน รหัสจะสั่งให

แสดงภาพท่ีปอนขอมูลเขามาแสดงผลแทน 

clear  

camera = webcam;  

vehicleDetector = load('yolov2VehicleDetector.mat','detector');  

detector = vehicleDetector.detector;  

while true  

picture = camera.snapshot;  

[bboxes,scores] = detect(detector,picture);  

if  not(isempty(bboxes)) && not(isempty(scores))  

 I = insertObjectAnnotation(picture,'rectangle',bboxes,scores);  

 else 

 I = picture;  

end 

image(I);  

end 
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ผูจัดทําไดจัดทําการทดลองโดยใชรหัสคําสั่งการตรวจจับยานพาหนะโดยใชโมเดล YOLOv2 ดวย

การนําภาพรถยนตและภาพเคล่ือนไหวบนถนนท่ีประกอบดวยรถยนตในการทดลอง ดังนี ้

 
 

 

 
 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 3.11 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ของโมเดลVOLOv2 

การนําเขารูปภาพท่ีตองการตรวจจับรูปท่ี 3.11 (ก) เมื่อรหัสคาํสั่งสามารถตรวจจับยานพาหนะได

จะสรางกลองขอบเขตดังรหัสคําสั่งท่ีกลาวมาขาวตน แสดงผลลัพธดังรูปที่ 3.11 (ข) 

 ท้ังน้ีผลลัพธระหวางการใชรหัสคําสั่งโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค และ

โมเดล YOLOv2 ในการตรวจจับยานพาหนะนั้น ดานความสามารถในการตรวจจับรถยนตน้ันมีความแตกตางกัน

คือ โมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาคน้ันสามารถตรวจจับไดมีคุณภาพมากกวาโมเดล 

YOLOv2 สามารถแกไขไดโดยการเพ่ิมขอมูลในการฝกฝนโมเดล แตดานความไวในการตรวจจับน้ันโมเดล YOLOv2

สามารถทํางานไดประสิทธิภาพกวามาก เน่ืองจากผลลัพธจากการตรวจจับยานพาหนะนั้นนําไปใชงานในขั้นตอน

ตอไป ซึ่งเปนการใชขอมูลเพื่อการประมวลผลแบบตอเน่ือง คณะผูจัดทําจึงตัดสินใจในการใชโมเดล YOLOv2 ใน

การตรวจจับยานพาหนะของโครงงานฉบับน้ี  
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 3.3 สรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ (Centroid) 

 จากความสามารถตรวจจับยานพาหนะภายในภาพและสรางกลองขอบเขตวัตถุ (Bounding Box)

หรือกรอบสี่เหลี่ยมลอมรอบยานพาหนะ กลาวคือสามารถระบุตําแหนงของยานพาหนะภายในภาพได 

สงผลใหสามารถหาจุดศูนยกลางซึ่งมีลักษณะขอมูลเปนคูอันดับของพิกเซลภาพของกลองขอบเขตท่ี

เกิดขึ้นไดเปนลําดับถัดมา ซึ่งจุดศูนยกลางภาพนั้นเปรียบเสมือนจุดของภาพท่ีเปนความกวางเฉล่ียของ

รถยนตที่ระนาบความสูงจากเซนเซอรลิดาร เพ่ือนําจุดศูนยกลางภาพนี้สูการคํานวณระยะหางในเนื้อหาท่ี

จะกลาวในหัวขอตอไป ซึ่งการคํานวณหาจุดศูนยกลางของกลองขอบเขตน้ันสามารถเขียนรหัสคําสั่งเสริม

จากรหัสคําสั่งในการตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตในหัวขอที่กลาวมาแลวได ดวยรหัสคําสั่ง

ดังน้ี    

 

รูปที่ 3.12 โคดสรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

 กลองขอบเขตจากโคดคําสั่งรูปท่ี 3.11 สามารถนํามาหาจุดกึ่งกลางภาพโดยใชคําส่ังดังรูปที่ 3.12  โดย 

bboxes จะเก็บขอมูลเปนเมตริกขนาด 1x4 ซึ่งขอมูลในคอลัมปแรกคือ ระยะหางจากขอบภาพถึงขอบกลอง

ขอบเขตในระนาบแกน x คอลัมปสองคือรระยะหางจากขอบภาพถึงขอบกลองขอบเขตในระนาบแกน y คอลัมป

สามคือความสูงของกลองขอบเขต และ คอลัมปสี่คือความกวางของกลองขอบเขต เม่ือนําขอมูลในคอลัมปท่ี 1 

รวมกับครึ่งนึงของขอมูลในคอลัมปท่ี 3 และขอมูลในคอลัมปที่ 2 รวมกับครึ่งนึงของขอมูลในคอลัมปท่ี 4 จะไดคู

อันดับพิกเซลของจุดก่ึงกลางกลองขอบเขต  

vehicleDetector = load('yolov2VehicleDetector.mat','detector');  

detector = vehicleDetector.detector;  

 [bboxes,scores] = detect(detector,picture);  

 I = insertObjectAnnotation(picture,'rectangle',bboxes,scores);  

 centers = bboxes(1:2) + (bboxes(3:4))/2; 

            I = insertMarker(I,centers,'o'); 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 3.13 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) สรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

 ตัวอยางการทํางานของรหัสคําสั่ง รูปที่ 3.13 (ก) การนําเขารูปภาพที่ตองการตรวจจับ เมื่อรหัส

คําสั่งสามารถตรวจจับยานพาหนะไดจะแสดงผลลัพธดัง รูปท่ี 3.13 (ข) จุดสีเขียวคือขอมูลคูอันดับของ

พิกเซลจุดศูนยกลางภาพน่ันเอง 

 ซึ่งขอมูลคูอันดับของพิกเซลจุดศูนยกลางภาพน้ี สามารถนําไปใชในการคํานวนมุมเสมือนของ

เซนเซอรลิดารในภาพท่ีไดจากกลองแวปแคม เพ่ือนําไปเปรียบเทียบมุมจริงของเซนเซอรลิดารตอไป 

ขอมูลทั้งหลายเหลาน้ีจะสามารถนําไปหาระยะหางระหวางยานพาหนะท่ีตรวจเจอบนภาพกับเซนเซอรลิ

ดารได 

 3.4 การหาความสัมพันธระหวางมมุของวัตถุในภาพกับเซนเซอรลิดาร 

 ในการนําขอมูลระยะหางจากเซนเซอรลิดารมาใชน้ันจําเปนจะตองทําการสอบเทียบ(Calibrate) 

อธิบายไดวาการหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางมุมวัตถุภายในภาพที่ไดจากกลองแวปแคมและมุมของ

เซนเซอรลิดารท่ีเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดียวกัน เพ่ือนําคาผลลัพธท่ีไดน้ันมาเปรียบเทียบวามี

ความสัมพันธกันเปนสมการใด จากนั้นจึงจะสามารถบอกระยะหางจริงของวัตถุในภาพวามีระยะหางเปน

เทาไหรจากเซนเซอรลิดาร  
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รูปที่ 3.14 กลองเว็บคาแมราและเซนเซอรลิดารท่ียึดติดกัน 

 นํากลองและเซนเซอรลิดารยึดติดกันเพื่อการสรางสมการความความสัมพันธและสอบเทียบท่ี

ถูกตอง ดังรูปท่ี 3.14 

 

รูปที่ 3.15 เตรียมวัตถุสําหรับเก็บขอมูล 

 ทําการเก็บขอมูลโดยนําวัตถุวางไวท่ีตรงกลางของภาพโดยมีระยะหางจากเซนเซอรลิดาร 60 

เซนติเมตร จากน้ันจึงวางตอกันตามแถวกวางและแถวลึกหางกันจุดละ 20 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.16 วัดพิกเซลภาพระยะ a 

 เก็บขอมูลโดยใชรหัสคําสั่ง imtool() ในโปรแกรมMatlab เพ่ือวัดระยะพิกเซลภายในภาพ 

ดานลางขอบภาพจนถึงระนาบการตรวจจับของเซนเซอรลิดารบนวัตถุบริเวณกลางภาพที่ก่ึงกลางของภาพ

ดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.17 วัดพิกเซลภาพระยะ b 

 เก็บขอมูลโดยใชรหัสคําสั่ง imtool() ในโปรแกรมMatlab เพื่อวัดระยะพิกเซลระหวางวัตถุ

บรเิวณกลางภาพดานหนาสุดและดามอ่ืนๆดานหนาบนระนาบความสูงที่เซนเซอรลิดารตรวจจับดังภาพรูป

ท่ี 3.17 จะไดขอมูลท้ังหมดจํานวน 5 ขอมูลโดยเริ่มจากวัตถุดานขวาจนถึงวัตถุดานซาย 
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 นําระยะท่ีเก็บขอมูลมาคํานวณหามุมพิกเซลภายในภาพโดยอาศัยความรูเรื่องตรีโกณมิติ 

 

รูปท่ี 3.18 สามเหลี่ยมมุมฉากตรีโกณมิติ 

 อัตราสวนตรีโกณมิติ 

θ (rad)=tan-1( a
b
)   (3.1) 

เมื่อ a คือ ความยาวดานตรงกันขามมุม 

 b คือ ความยาวดานประชิดมุม 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขอมูลระยะหางพิกเซลภาพในภาพและขอมูลมุมจากลิดารในสภาพแวดลอมเดียวกัน 

   

 จากตารางที่ 3.1 คอลัมป a เปนตัวแปรของขอมูลระยะพิกเซลระหวางดานลางขอบภาพจนถึง

ระนาบการตรวจจับของเซนเซอรลิดารบนวัตถุบริเวณกลางภาพ คอลัมป b เปนตัวแปรของขอมูลระยะ

พิกเซลระหวางวัตถุบริเวณกลางภาพดานหนาสุดถึงวัตถุติดกันดานหนาบนระนาบความสูงการตรวจจับ

Object a b AngImg(rad) AngLi(rad)

1 445 706 1.009 0.60105

2 445 343 0.6566 0.33952

3 445 0 0 0.05209

4 445 360 -0.682 -0.2387

5 445 711 -1.012 -0.5089
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ของเซนเซอรลิดาร จากอัตราสวนตรีโกณมิติทําใหทราบมุมพิกเซลภายในภาพโดยใชความรูอัตราสวน

ตรีโกณมิติดังสมการ 3.1 ผลลัพธดังคอลัมปที ่AngImg หนวยคือ rad และคอลัมป AngLi แสดงขอมูลมุม

ของวัตถุทั้ง 5 ท่ีเซนเซอรสามารถตรวจจับได ทําใหเม่ือนําขนาดมุมพิกเซลภายในภาพที่ไดจากการคํานวณ

เปรียบเทียบกับขอมูลระยะหางจากเซนเซอรลิดารท่ีเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดียวกันจะไดความสัมพันธ

ท่ีเกิดขึ้น แสดงดังสมการ 3.2 

y = -0.0317x4 + 0.2046x3 + 0.0279x2 + 0.3402x + 0.0521 
 (3.2) 

เมื่อ  x = ขนาดมุมพิกเซลในภาพ  

y = ขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร  

หากนําขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารเปรียบเทียบคากับมุมจริงของเซอรลิดาร จะทําใหทราบ

ระยะหางระหวางยานพาหนะและเซนเซอรลิดารซึ่งเปรียบเสมืองระยะหางจริงได  

 3.5 การหาระยะหางจริงจากมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร 

 นําขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารจากสมการท่ี 3.2 เปรียบเทียบกับขอมูลขนาดมุมท่ีไดจากการ

เก็บขอมูลของเซนเซอรลิดารโดย หากขอมูลทั้งสองมีขนาดมุมใกลเคียงกัน จะทําใหทราบคาระยะหางของ

วัตถุที่อยูในมุมน้ัน ๆ ของเซนเซอร สามารถเขียนอัลกอลิทึมไดดังนี้  

รูปท่ี 3.19 โคดแสดงระยะหางจริงจากมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร 

 

angImg = atan((centers(1)-960)/(centers(2)-1080));  
angLi = -0.0295*angImg^4 + 0.2033*angImg^3 + 0.0255*angImg^2 + 0.3417*angImg + 0.0521; 
for i = 1:360 
 if allangles(i) - 0.02 <= imageAngle && imageAngle <= allangles(i) + 0.02 
               end 
end 
if i >= 360 
 count = 0; alldistances = []; allangles = []; 
end 
 count = count+1; 
 



30 
 

 จากรูปท่ี 3.19 รับคามุมพิกเซลในภาพและคํานวณขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร จากนั้นเริ่มลูป 

(loop) การทําซํ้ารับขอมูล 360 ครั้ง กลาวคือขอมูลจากเซนเซอรลิดารที่ทํางานครบรอบ 360 องศา หาก

ขอมูลในชุดขอมูลน้ีมีมุมใกลเคียงกับขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารขางตน คําสั่งใหแสดงคาระยะหางท่ี

ขนาดมุมน้ันๆ โดยคณะผูจัดทําไดกําหนดผลตางของขอมูลท่ีจัดใหนํามาแสดงที่ 0.02 เรเดียนหรือ 1.15 

องศา 

  3.6 แผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการทํางานของ Algorithm (Flowchart Alogorithm) 

 แผนภาพแสดงทํางานของอัลกอลิทึมการตรวจจับยานพาหนะพรอมระยะหางโดยนําโคดคําสั่งจากหัวขอ

การตรวจจับยานพาหนะ การสรางกลองขอบเขตลอมรอบยานพาหนะ การหาความสัมพันธหวางขนาดมุมพิกเซล

ภาพและขนาดมุมจากเซนเซอรลิดาร มาสรางโคดคําส่ังการใชงานรวมกัน ขั้นตอนวิธีการประมวลผลขอมูล และ

แสดงผลลัพธระยะของยานพาหนะท่ีเกิดขึ้นบนภาพจากลองเว็บคาแมราได  
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รูปที่ 3.20 แผนผังการทํางานของอัลกอลิทึม 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 

 นํากลองและเซนเซอรลิดารเก็บขอมูลยานพาหนะท่ีระยะหางแตกตางกันเพื่อใชอัลกอลิทึมหาระยะหาง

ท่ีเกิดข้ึน และเปรียบเทียบขนาดระยะหางท่ีไดจาก algorithm กับระยะหางที่เกิดข้ึนจริงของยานพาหนะ ณ ระยะ

ตาง  ๆท่ีความสูงของเซนเซอรลิดารเทากับ 96 ซม.  

 

 ณ ระยะหาง 200 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.1 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 200 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 200 เซนตเิมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะไมสามารถตรวจจับได คาดคะเนวาอาจเปน

เพราะระยะท่ีภาพท่ีใกล ทําใหไมสามารถตรวจจับได  ดังรูปท่ี 4.1 
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 ณ ระยะหาง 408 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.2 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 408 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 400 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.9857 โดย

แสดงผลระยะที่ไดจากอัลกอลิทึมท่ี 418.05 ถึง 419.22 แสดงดังรูปที่ 4.2  

 ณ ระยะหาง 525 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.3 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 525 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 525 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.9996 โดย

แสดงผลระยะที่ไดจากอัลกอลิทึมท่ี 520.10 ถึง 531.20 แสดง ดังรูปที่ 4.3 
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 ณ ระยะหาง 862 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.4 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 862 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 862 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.8490 แต

ไมมีขอมูลระยะจากเซนเซอรลิดารเน่ืองจากเซนเซอรลิดารยิงเลเซอรสูกระจกทําใหเกิดการดูดซับลําแสงไป แสดง

ดังรูปท่ี 4.4 

 ณ ระยะหาง 1200 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 4.5 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 1200 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 1200 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะไมสามารถตรวจจับได คาดคะเนวาอาจ

เปนเพราะระยะท่ีภาพท่ีไกล ทําใหไมสามารถตรวจจับได  ดังรูปที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของระยะหางของยานพาหนะจากการวัดและผลจากอัลกอลิทึม 

 
ระยะหางของยานพาหนะ 
จากการวัด (เซนติเมตร) 

algorithm 

ระยะหางของยานพาหนะ 
(เซนติเมตร) 

มุมจากการคํานวณ 
(rad) 

มุมของลิดาร 
(rad) 

200 ไมพบ - - 

408 418.05 – 419.22 -3.0802 -3.0789 ถึง -3.08 

525 520.10 – 531.20 3.124 3.1244 ถึง 3.1149 

862 0 -3.0791 -3.0671 ถึง -3.0911 

1200 ไมพบ - - 

 การทดลองอัลกอลิทึมพบวาโมเดลการตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดที่ระยะหาง 408

เซนติเมตร , 525 เซนติเมตร และ 862 เซนติเมตรแตไมสามารถตรวจจับท่ีระยะ 200 เซนติเมตรและ 1200 

เซนติเมตรได ในสวนของระยะหางท่ีแสดงผลน้ัน เนื่องจากท่ีระยะ 200 เซนติเมตรและ 1200 เซนติเมตรไม

สามารถตรวจจับยานพาหนะไดทําใหไมปรากฏขนาดของระยะหางท่ีไดจากอัลกอลิทึม ในขณะท่ีระยะหาง 408 

เซนติเมตร ไดผลลัพธของอัลกอลิทึมที่ขนาด 418.05-418.05 เซนติเมตร เปอรเซน็ตความผิดพลาด (The percent 

of error) ท่ี 0.28676 % ที่ระยะหาง 525 เซนติเมตร ไดผลลัพธของอัลกอลิทึมท่ีขนาด 520.01-531.20 

เซนติเมตร เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ 2.13143 % และที่ระยะหาง 1200 เซนติเมตรไมสามารถทราบระยะหาง

ไดเนื่องจากเลเซอรยิงสูกระจกทําใหเกิดการดูดซับลําแสงเกิดข้ึน 

 

4.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง พบวาคูอันดับจุดศูนยกลางของกลองขอบเขตท่ีนํามาแทนคาในสมการ

ความสัมพันธที่ 3.2 สามารถหาระยะหางของยาพาหนะในภาพได ซึ่งเมื่อสังเกตขอมูลในตารางผลการ

ทดลองที ่4.1 จะพบวา คาระยะหางของยานพาหนะจากอัลกอลิทึมมีคาใกลเคียงกับระยะท่ีวัดไดจริง และ

มุมจากการคํานวณผานอัลกอลิทึมสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกับมุมท่ีเก็บจากเซนเซอรลิดารได จะถือได

วาสมการความสัมพันธท่ี 3.2 น้ีสามารถนํามาใชหาคาระยะหางของยานพาหนะในภาพไดจริง แตมี

ขอจํากัดตางๆ ประการแรกคือ โมเดลตรวจจับยานพาหนะ ใชชุดขอมลูตัวอยางในการฝกฝนโมเดลเปนชุด

ขอมูลที่ไมไดเก็บจากสภาพแวดลอมภายมหาวิทยาลัย ทําใหการตรวจจับไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร 

ประการตอมา เซนเซอรลิดารใชการวัดระยะวัตถุดวยการยิงลําแสงเลเซอร ท่ีมีขอจํากัดดังน้ี  
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 1. พ้ืนที่ผวิมีการหักเหมาก ทําใหคาผิดพลาด  

 2. ในสภาพแวดลอมท่ีมีแสงมากจะทําใหระยะท่ีวัดไดนอยกวา การวัดในท่ีมืด  

 ดังน้ัน ปริญญานิพนธเลมนี้เปนถือพื้นฐานในการพัฒนาระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ ซึ่งผลการ

ดําเนินงานเปนการตรวจจับยานพาหนะ และหาความสัมพันธของภาพกับเซนเซอรลิดารในการวัดระยะ

ของยานพาหนะ ท้ังนี้อาจตองพัฒนาดานโมเดลการตรวจจับยานพาหนะ และการออกแบบอัลกอลิทึม 

เพื่อลดขอจํากัดตางๆท่ีไดกลาวมาขางตน   
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บทท่ี 5 

สรุปผลโครงงานและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาขอมูลเก่ียวกับระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน (Adaptive Cruise Control)  

ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving Car) เซนเซอรLiDAR และ การเรียนรูเชิงลึก เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมา

จัดทําอัลกอริทึมในโปรแกรมแมทแลป (MATLAB) เพ่ือตรวจจับและแสดงระยะหางระหวางรถยนตคันขางหนาท่ี

ขับเคลื่อนอยูบนทองถนน โดยใช RPLIDAR รุน A1M8 ในการตรวจจับ โดยเราสามรถตรวจจับรถยนตที่อยู

ในขอบเขตการคนหาของเซนเซอร LIDAR รวมถึงบอกระยะหางระหวางรถยนตและตัวเซนเซอรได โดย

การหาความสัมพันธของขนาดมุมพิกเซลในภาพและขนาดมุมเซนเซอรลิดารเพ่ือแสดงระยะทางจากการ

วิเคราะหภาพได และอัลกอลิทึมน้ีสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบ

แปรผันท่ีจะนําไปใชในรถ T-MAC ของศูนยไดรฟได  

 จากผลการทดลอง พบวาสมการความสัมพันธท่ี 3.2 สามารถนํามุมท่ีไดจากการคํานวณ มาเปรียบเทียบ

กับขอมูลของเซนเซอรลิดารผานอัลกอลิทึมได ท้ังยงัแสดงคาระยะหางของยานพาหนะในภาพเปนไปตามระยะที่

วัดจรงิ ดังตารางผลการทดลองที่ 4.1 แตโมเดลการตรวจจับรถยนตยงัมีความผิดพลาด คือประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับยงัไมสามารถตรวจจับยานพาหนะไดท้ังหมด เพราะชุดขอมูลในการเรียนรูไมไดมาจากสภาพแวดจรงิท่ีใช

ในการทดลอง และเซนเซอรลิดารมีขอจํากัดในการใชงานท่ีผิววัตถุ และสภาพแวดลอมตางๆ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 ปญหาที่พบ 

  1) ประสิทธิภาพของ ตอมพิวเตอร ท่ีใชในการประมวลผลน้ันยังมีประสิทธิภาพไมสูงพอ จึงทํา

ใหเกิดการคาง หรือลาชาในการใชงาน 

  2) มีปญหาในการหาขอมูล และ การ train เนื่องจากตัวโปรแกรม MATLAB นั้นตองใชภาษา c 

ในการเขียน แตขอมูลที่หาไดน้ันเปนของ โปรแกรมอื่น 

  3) การกําหนดคุณภาพของกลองมีผลตอการทํางานของอัลกอลิท่ึม เพราะในความละเอียดสูง

ทําใหตรวจจับยานพาหนะไดงาย แตมีผลทําใหการตอบสนองของภาพไมตอเน่ืองลาชา ทําใหประสิทธิภาพในการ

ใชงานลดลง 

  4) ในการใชงานเซนเซอรลิดารบนโปรแกรม MATLAB ไมสามารถปรับเร็วในการตรวจจับรับคา

ได เน่ืองจากไมมีชุดคําส่ังในการแกไขคุณสมบัติ ทําใหเซนเซอรลิดารทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ ท่ีความถี่ 10 Hz 

ตามอุปกรณระบุไว 

  5) ขอจํากัดของเซนเซอรลิดาร การหักเหบางพื้นผิวของวัตถุทําใหคาท่ีไดไมเปนจริง และการ

ใชงานสภาพแวดลอมท่ีมีแสงมากคาท่ีได จะมีคานอยกวาในที่มืดที่สภาพแวดลอมเดียวกัน 

 5.2.2 ขอเสนอแนะ 

  1)  ควรมีเครื่องมือ และอุปกรณท่ีใชสําหรับทดลอบที่มีประสิทธิภาพมากกวาน้ี โดยการเพ่ิม

สเปคของเครื่องคอมพิวเตอร ท่ีใชในการทดสอบ ใหสูงพอท่ีจะใชงาน 

  2) ควรศึกษาพื้นฐานการเขียน code และทําความเขาใจในการเขียน code สําหรับ โปรแกรม 

MATLAB ใหมากข้ึน โดยเริ่มคนควาใหเขาใจในระดับหน่ึงกอนจะเริ่มทําการทดสอบ 

  3) เพ่ิมเวลาในการคนหาขอมูลใหมากขึ้นรวมถึงศึกษา code ท่ีใกลเคียงและสามารถนํามาใชใน

โปรแกรม MATLAB ได 
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