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บทคัดยอ 

 โครงงานฉบับน้ีจัดทําเพื่อการศึกษาและสรางอลักอลิทึมสําหรับระบบควบคมุความเร็วอัตโนมัติแบบแปร

ผัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเสริมสรางและพัฒนาระบบขับเคล่ือนอัตโนมัติในรถยนตตนแบบของคณะ

วิศวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล เพื่อกําหนดรูปแบบการตรวจจับรถยนตดวยกลองเว็บคาแมรา

ท้ังยังวิเคราะหหาระยะหางของยานพาหนะดวยเซนเซอรLiDAR และออกแบบอัลกอริทึมสําหรับควบคุม

ความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน โดยคณะผูจัดทําไดศึกษาขอมูลเก่ียวกับโมเดลตาง ๆ ท่ีใชสําหรับการตรวจจับ

วัตถุ ไปจนถึงการสรางโมเดลการตรวจจับยานพาหนะพรอมท้ังยังสรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

เพื่อนํามาวิเคราะหหาระยะหางยานพาหนะในภาพ จากสมการความสัมพันธของมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร

กับมุมจากเซนเซอรลิดาร ที่เกิดขึ้นจากสอบเทียบระหวางกลองและเซนเซอรลิดาร คณะผูจัดทําไดทําการ

ทดลองโดยเก็บขอมูลรูปภาพจากกลองคาแมราและขอมูลจากเซนเซอรลิดารในสภาวะแวดลอมเดียวกันท่ี

ระยะหางจริง 200, 408, 525, 862 และ 1200 เซนติเมตร ณ ความสูงของลิดารท่ี 96 เซนติเมตร เพ่ือประเมิณ

ประสิทธิภาพของอัลกอลิทึมการตรวจจับยานพาหนะพรอมแสดงระยะหาง จากการทดลอง พบวาอัลกอลิทึมท่ี

ออกแบบ ใหใชสมการความสัมพันธจากการสอบเทียบมุมในภาพของกลองคาแมรากับมุมจากเซนเซอรลิดารมี

ประสิทธิภาพ สามารถตรวจจับยานพาหนะ และหาระยะหางของยานพาหนะในภาพไดใกลเคียงกับระยะ

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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ติดตาม  ผลการดําเนินโครงงานมาโดยตลอด ทางคณะผูจัดทําโครงงานขอขอบคุณทานอาจารยเปนอยางสูง  มา 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคญัของโครงงาน 

 ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving Car) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา รถยนตไรคนขับ เปน

เทคโนโลยีท่ีพัฒนาเพ่ือเพิ่มความปลอดภัยบนทองถนน เพ่ิมประสิทธิภาพในการใชเช้ือเพลิง และประหยัด

ระยะเวลาในการเดินทางบนทองถนน ในอดีตท่ีผานมานั้นการคมนาคมทางบกไดมีการพัฒนามาอยาง

ตอเน่ือง จนเขาสูยุคปจจุบันท่ีไดมีการพัฒนามาสูระบบขับเคล่ือนอัตโนมัติ ไดแบงระดับการขับเคลื่อน

อัตโนมัติตามความสามารถเริ่มจากระดับเริ่มตนคือการใชเทคโนโลยีเปนผูชวยในการขับข่ี ประมวลผลเพ่ือ

ชวยในการตัดสินใจ ไปจนถึงระดับท่ีรถยนตปราศจากผูขับ กลาวคือรถยนตสามารถขับเคล่ือนอัตโนมัติไป

ยังสถานท่ีตาง ๆ โดยผูขับไมจําเปนตองทราบเสนทาง หรือพวงมาลัยซึ่งเปนอุปกรณสําคัญท่ีผูขับใช

ควบคุมทิศทางของรถยนตไมมีความจําเปนอีกตอไป แมวาระบบการคมนาคมทางบกจะตองใชเวลาอีก

หลายปจนกวาจะเริ่มเขาสูยุครถยนตขับเคลื่อนอัตโนมัติอยางเต็มตัว แตรถยนตที่เราใชงานในทุกทุกวันก็

ถูกนับวาเปนรถยนตท่ีมีระบบขับเคลื่อน ‘กึ่งอัตโนมัติ’ (Semi-Autonomous) และมีเทคโนโลยีชวยเหลือ

ผูขับในตัว (Driver Assist) ซึ่งเทคโนโลยีดังกลาวถูกออกแบบมาเพ่ือชวยตรวจจับและวิเคราะหอาการของ

รถท่ีมีความไมสมบูรณกอนที่ผูขับจะรูตัววาตองการการชวยเหลือเสียอีก เปนท่ีแนชัดวาเทคโนโลยีชวยขับ

ในปจจุบันเหลานี้ฉลาดพอที่จะคิดแทนและตัดสินทักษะการขับรถของผูขับไดในบางสถานการณ  

แมปจจุบันอาจจะยังมีความคิดเห็นวาระบบชวยเหลือผูขับขี่น้ันยังเปนส่ิงไมจําเปน เปนการติดต้ัง

เพียงเพ่ือสรางความนาสนใจในความแปลกใหมเทาน้ัน แตแทจริงแลวเทคโนโลยีชวยเหลือผูขับน้ันสามารถ

ชวยลดอุบัติเหตุบนทองถนนไดจริง และยังมีการพัฒนาแกไขจุดบกพรองสรางจุดแข็งตอไปอยางไมมีท่ี

สิ้นสุด ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ หรือ Cruise Control เปนระบบควบคุมความเร็วท่ีมีจุดประสงค

สําหรับการเดินทางไกลท่ีมีระยะเวลาการเดินทางท่ีนาน เดิมทีน้ันการเดินทางระยะไกลจะสรางความ

เมื่อยลาตอไปขาไดงาย เน่ืองจากผูขับขี่จะตองกดคันเรงตลอดเวลาการเดินทาง การใชคันเรงดวยความเร็ว

ท่ีคงท่ีน้ันสามารถชวยใหรถสามารถประหยัดพลังงานและเช้ือเพลิงไดมากข้ึนได อันเน่ืองมาจากเครื่องยนต



2 
 

สามารถสั่งจายนํ้ามันไดคงท่ีตลอดเวลา การใชงานระบบสามารถทําไดโดยการตั้งคาระบบการเปด-ปด 

โดยผูขับเอง ระบบไมสามารถทํางานไดเองโดยอัตโนมัติ ตามคําแนะนํานั้นระบบจะสามารถใชไดผลดีที่สุด

ก็ตอเมื่อผูขับเปดการใชงานระบบในชวงท่ีการจราจรไมคับคั่ง กลาวคือรถยนตสามารถวิ่งตอเน่ืองในระยะ

ยาวได ระบบนั้นไมสามารถลดความเร็วไดเองแตจะควบคุมความเร็วตามท่ีผูขับไดตั้งคาไวเทานั้น ทั้งน้ี

ระบบเปนระบบทีม่ีความนาสนใจและสามารถที่จะนําไปพัฒนาเพ่ิมศักยภาพใหดียิ่งขึ้นอีกดวย ระบบไดถูก

พัฒนาตอจนกลายเปนระบบควบคุมความเร็วในการขับข่ีใหสอดคลองกับสภาพของการจราจรอยาง

อัตโนมัติ (Adaptive Cruise Control) โดยอาศัยขอมูลจากตรวจจับสภาพการจราจรจาก เซนเซอร 

เรดาร หรือภาพจากกลอง และนํามาวิเคราะห เพ่ือควบคุมความเร็วของรถใหเหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งมี

กระบวนการการทํางานดังนี้  

1. กําหนดความเร็วสูงสุดในการขับขี ่

2. ตรวจจับระยะหางจากรถยนตคันดานหนา ดวยเซนเซอรตาง ๆ 

3. ควบคุมความเร็วอัตโนมัติ จากการวิเคราะหระยะหางจากรถคันดานหนา 

ปจจุบันทางมหาลัยนเรศวรมีโครงการพัฒนารถไฟฟาขับเคล่ือนอัตโนมัติของศูนยวิจัยและพัฒนา

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

คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล เปนโครงการพัฒนารถยนตตนแบบ T-MEC ในการ

ขับเคลื่อนอัตโนมัติ โดยใชพลังงานไฟฟาในการขับเคลื่อน ซึ่งอยูในระหวางการพัฒนา จึงเปนเหตุผลใน

การทําวิจัยเพ่ือควบคุมการขับเคล่ือนของรถ T-MEC ใหสอดคลองกับสภาพการจราจร  ซึ่งอยูในระบบ

ขับเคลื่อนอัตโนมัต ิ

 ท้ังหมดท่ีกลาวมาน้ันเปนท่ีมาและความสําคัญของโครงงาน เพ่ือสรางสรรคและพัฒนาระบบ

ขับเคล่ือนอัตโนมัติ ดวยการใชกระบวนการประมวลผลภาพและการประมวลผลดวย LiDAR โดยการ

วิเคราะหวัตถุในชองทางเดินรถ ชนาดและระยะหางของรถกับวัตถุในชองทางการเดินรถ เพ่ือควบคุมการ

ทํางานของเบรก และคันเรงอัตโนมัติใหเหมาะสม และปลอดภัย ท้ังยังสอดคลองกับขอมูลท่ีนํามา

ประมวลผล   
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1) เพื่อสรางเสริมสราง และพัฒนาระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving) ในรถยนตตนแบบ

ของคณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยนเรศวร  

2) เพื่อกําหนดรูปแบบการตรวจจับรถยนตดวยกลอง และวิเคราะระยะหางวัตถุดวยเซนเซอร 

LiDAR  

3) เพื่อใหไดอัลกอริทึมตนแบบสาํหรับควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน (Adaptive cruise 

control) 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ใชภาพและเซนเซอร LiDAR ในการตรวจจับและวิเคราะหวัตถุท่ีตองการตรวจจับ 

2) เปนการควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผันในสถานการณจําลองที่กําหนด 

3) ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย ต้ังแตเดือน 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
ศึกษาทฤษฎีรวมถึงขอมูลรายละเอียดตางๆ ของ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2
ออกแบบและพัฒนาการตรวจจับรถยนตดวยเซนเซอร

 LiDAR

3
สรางอัลกอริทึมในการวิเคราะห และควบคุมความเร็ว

อัตโนมัตแิบบแปรผันของรถยนตตนแบบ

4 ทดสอบ และประเมินผลประสิทธิภาพของระบบ

5 วิเคราะหและสรุปผลการดําเนินงาน

6 จัดทํารูปเลนและส่ือนําเสนอโครงงาน

ลําดับ กิจกรรม
2561 2562
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1.5 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1) อัลกรอลิทึมสามารถตรวจจับ และวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของรถยนต ดานหนาดวยการ

ประมวลผลดวยภาพ และการประมวลผลดวยเลเซอร LiDAR เพ่ือควบคุมความเร็วอัตมัติใน

รถยนตตนแบบ  

2) เปนขอมูลและแนวทางการนําไปใชเบ้ืองตนของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน  

3) ผลการวิจัยนี้เปนแนวทางในการพัฒนาระบบการขับเคล่ือนอัตโนมัติ ซึ่งอยูรถยนตไฟฟา

ตนแบบของคณะวศิวกรรมศาสตร ภาควิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยนเรศวร 

1.6 งบประมาณท่ีใช 

1) กลองเว็บแคเมรา 3,290 บาท 

2) เซนเซอรลิดาร RPLiDAR 3,290 บาท 

3) จัดทํารูปเลม 500 บาท 

4) อุปกรณอ่ืนๆ 500 บาท 
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บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎี 

2.1 ทฤษฎ ี

2.1.1 การเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) 

Deep learning คือ ซอฟทแวรคอมพิวเตอรท่ีเลียนแบบการทํางานของระบบโครงขายประสาท หรือ 

Neurons ในสมองมนุษย โดยอัลกอลิทึม (Algorithm) จะถูกสรางขึ้นเพ่ือการเรียนรูของเครื่องจักรหรือ

คอมพิวเตอร โดยชุดคําสั่งจะทําใหเครื่องจักรสามารถประมวลผลขอมูลจํานวนมากดวยการจําลองโครงขาย

ประสาทแบบเดียวกันกับการทํางานของสมองมนุษย จากการนําเอาโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 

หลายๆ    เลเยอร (Layer) มาตอกัน  เลเยอรลําดับแรกจะทําหนาที่ในการรับขอมูล (Input Layer) ในขณะท่ีเล

เยอรสุดทายจะทําหนาที่สงผลลัพธการประมวลผลออกมา (Output Layer) สวนเลเยอรที่อยูบริเวณระหวางเล

เยอรแรกสุด เเละเลเยอรสุดทาย จะถูกเรียกวา Hidden Layer ซ่ึงนบัไดวาการเรียนรูเชิงลึกถือเปนซับเซ็ตของ

การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 

คําวา Deep Learning มีท่ีมาจากการท่ีใชเลเยอรของโครงขายประสาทเทียมหลายอันๆมาตอกัน กลาว

ไดวามี Hidden layer มากกวา 2 เลเยอรขึ้นไป เนื่องจากเลเยอรเหลานี้เปนโครงสรางท่ีจัดเก็บแบบเปนกองซอน 

(Stack) จึงเปรียบไดวาเลเยอรจํานวนเยอะ  ๆก็จะทําใหมีโครงสรางท่ีลึก (Deep) ยิ่งขึ้นนั่นเอง 

 

รูปท่ี 2.1 การจําลองหลักการทํางานของ Deep Learning 

(ที่มา : https://www.thaiprogrammer.org/2018/12/deep-learning-คืออะไร /, 2556) 



6 
 

โดย Hidden layer ของแตละเลเยอนจะเปรียบเสมือนวาประกอบดวย เซลลประสาท (Neural) จํานวน

มาก ซ่ึงมีหนาท่ีในการประมวลผล รับขอมูลจากเลเยอร ท่ีอยูเหนือกวา  และสงขอมูลท่ีประมวลผลเสร็จเเลวไปยัง 

เลเยอรท่ีอยูลางกวา ขอดีของการสงขอมูลแบบน้ีก็คือเเตละเลเยอรสามารถท่ีจะมีคาถวงนํ้าหนัก (Weight) คา

ความเอนเอียงของขอมูล (Bias) และ วิธีการประมวลผลทางคณิตศาสตร (Activation Function) ท่ีเปนอิสระตอ

กันได ยิ่งเราปอนขอมูลใหกับโมเดลมากเทาไหร เลเยอรเเตละเลเยอรก็จะสามารถสกัดลักษณะท่ีมีความซับซอน

มากยิ่งขึ้น 

กระบวนการทํางานของการเรียนรูเชิงลึกโดยโมเดลใหความแมนยํา (Accuracy) ท่ีสูงในหลายๆปญหา ตั้ง

เเตการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ไปจนถึงการรูจําเสียงพูด (Speech Recognition)  โดยท่ีผูใชงานไม

จําเปนตองใหความรูพื้นฐานใด ๆ ไวกอนลวงหนาเลย ผูใชงานเพียงใหขอมูลตัวอยาง (Input data) ระบบก็จะทํา

การเรียนรูจากขอมูลและสังเคราะหสูองคความรูออกมาไดอยางอัตโนมัติ อาทิเชน ระบบสแกนใบหนาหรือ Face 

ID ของ Apple โดยใชวิธียิงจุดอินฟราเรดออกไปเพ่ือใชในการตรวจสอบรูปของหนา แมลักษณะทางใบหนา

เปล่ียนแปลงเล็กนอยหรือการเสริมอุปกรณตกแตงรางกาย ระบบสแกนใบหนายังคงสามารถตรวจสอบได นั้นเปน

เพราะซอฟทแวรการเรียนรูเชิงลึกเรียนรูรูปแบบบลักษณะหนาท่ีแตกตางกันจํานวนมาก และสรางโมเดลให

คอมพิวเตอรเรียนรู หรือระบบแนะนําหนังที่ผูใชอาจมีความสนใจโดย Netflix โดยระบบจะการคนหาและเชื่อมโยง

คอนเทนตที่ผูใชงานอาจมีความสนใจ เพื่อพยายามชักจูงใหผูใชตัดสินใจชมคอนเทนตน้ัน ๆ โดยเฉพาะกับเน้ือ

เรื่องที่เราอาจไมคอยคุน โดยนําเสนอดวยภาพกราฟกท่ีเหมาะกับแตละคน เชน ภาพฉากการกระทําของตัวละคร

ท่ีผูใชอาจมีความสนใจ , ภาพนักแสดงท่ีผูใชคุนเคย เปนตน ท้ังน้ีการเรียนรูเชิงลึกสามารถปรับใชไดกับระบบท่ี

ตองการพัฒนาใหมีความฉลาดมากยิ่งข้ึนไดทุกรูปแบบ แมแตเทคโนโลยีใกลตัวดังเชนโทรศัพทมือถือก็มีการใช

การเรียนรูเชิงลึกเปนสวนหนึ่งของระบบปฏิบัติการเชนกัน [6][7][8] 

2.1.2 โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค (ฦฝ) 

โครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค หรือตัวยอภาษาอังกฤษวา R-CNN เปนโครงขาย

ประสาทเทียมหน่ึง โดยพัฒนามาจากโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่น (Convolutional Neural Network) เพ่ือ

จะจําลองการมองเห็นของมนุษยท่ีมองพ้ืนท่ีเปนท่ียอย ๆในลําดับแรกและนํากลุมของพ้ืนท่ียอย ๆมาผสานกันใน

ลําดับตอไป เพ่ือใหไดคาํตอบท่ีวาสิ่งท่ีเราเห็นนั้นคือวัตถุอะไร และการรวมผลจากการตรวจจับหลายๆภูมิภาค

ใหคงเหลือเพียงส่ิงที่ควรจะตอบเทาน้ัน โดยใชอัลกอลิทึมท่ีชื่อวา Non-Maximum Suppression (NMS) 

โดยพิจรณาจากคาความนาจะเปนวัตถุน้ัน ๆรวมกับคา IOU (Intersection Over Union) กับทุกคําตอบ 

เพื่อเลือกผลลัพธท่ีดีท่ีสุดออกมาซึง่อัลกอลิทึมน้ีใชกับการตรวจจับวัตถุ ท่ีกาลเวลาทําใหเทคโนโลยีตางๆมีการ

พัฒนาถึงท่ีมีอัลกอลิทึมท่ีสามารถเสนอบริเวณท่ีอาจจะมีวัตถุอยู โดยอัลกอลิทึมเหลาน้ีใชพลังประมวลผลไมมาก
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นัก มีความเรว็และความคลาดเคล่ือนท่ีอยูในระดับท่ีรับได เม่ือมอุีปกรณและเทคโนโลยีพ่ีพัฒนามาเหมาะสมกับ

การพัฒนา ทําใหโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นถูกพัฒนามาสูโครงขายประสาทแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค

R-CNN มีขั้นตอนการทํางานไมคอยซับซอนนัก แตระบบตองใชเวลาระดับหน่ึงในการประมวลผล โดยมี

หลักการทํางานดังนี้ 

 

รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนการทํางานของ R-CNN 

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

1) ทําการเรียกวัตถุ (Object Proposal) โดยใชการเลือกคนหา(Selective Search) วา
บริเวณภายในภาพบริเวณไหนท่ีมวีัตถุท่ีเราตองการ 

  2) ปรับขนาดหรือนําบางสวนของบริเวณภาพที่ถูกคัดเลือกมา(Region) ทีค่าดวาอาจจะมี
วัตถอุยูโดยไมตองคํานงึถึงอัตราสวนของภาพ โดยปรับขนาดยอหรือขยายบริเวณภาพท่ีคาดวาจะเปนวัตถุ
ท่ีเราสนใจใหมขีนาดเทาที่สวนคัดกรอง(Classifier)ตองการ แลวสงขอมูลถามสวนคัดกรองคร้ังละบริเวณ
ภาพท่ีถูกคัดเลือกมา วาสวนน้ันคืออะไร โดยใชโครงขายประสาทแบบคอนโวลูช่ันเปนตัวแยกคุณลักษณะเพ่ือ
สรางคุณลักษณะสําคัญ จากนั้นจึงใชอลักอลิทึมซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine : 
SVM) เพื่อทําการจัดหมวดหมูอกีคร้ังหนึ่ง 

  3) เน่ืองจากการเรียกวัตถุบางคร้ังเกิดการคลาดเคล่ือน ทําใหไดบริเวณภาพท่ีถูกคดัเลือก
อาจไมมีวัตถุอยู จึงทําใหมีพัฒนาอัลกอลิทึมท่ีทําการสอนเพ่ือปรับแกพิกัดของวัตถุที่จะตอบออกไป 

 เนื่องจากการเลือกคนหาทํางานไมเรว็นัก ในสวนของการจัดหมวดหมูกีการทํางานท่ีใชเวลาอยาง
ส้ินเปลืองและใชพลังในการประมวลผลท่ีมา และโครงขายประสาทแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาคเปนอัลกอลิทึม
ท่ีเปนกรรมสิทธ์ิ สามารถใชงานไดเฉพาะบนโปรแกรม MATLAB เทาน้ันจึงไดมีการพัฒนาอัลกอลิทึมตอไป 
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2.1.3 โครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค (Faster Region Based Convolutional 

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

Faster R-CNN คือ การนําเอา Selective Search มารวมไวในกอน Neural Networks (NN) 

กอน NN น้ีมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ 1. สวนท่ีทําหนาท่ีคัดเลือก feature   2. สวน Region 

Proposal Network (RPN) ที่ทําหนาที่คัดเลือกเอาบรเิวณท่ี “นาจะ” เปนวัตถุจาก feature map และ 

3. สวนจําแนกประเภท ท่ีนําเอา feature map และ region ท่ีไดจาก RPN มาประมวลผลโดยทํา RoI 

pooling เพื่อตอบวาบริเวณใดของภาพมีวัตถุอะไรอยูบางและวัตถุท่ีตองการอยูตรงสวนไหน ทําใหการ

ทํางานของ Faster R-CNN เร็วกวา และยังใกลเคียงกับคาํวา  Realtime อีกดวย 

 
รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการทํางานของ Faster R-CNN 

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

2561) 

โดย Faster R-CNN ประกอบดวยสวนแรก process รูปและสงออกไปสวนท่ีสอง feature map 

หรือ NN และสงตอไปยงัสวนสุดทาย Classification โดยตองผาน Rol Pooling จาก feature maps ท่ีได

กอน 

1) ภาพนําเขาก็ยังไปผาน Selective Search เพ่ือหา proposed regions เหมือนเดิม 

 2)ภาพนําเขาท้ังภาพ ไปผาน CNN Barebone ตัวที่เลือกไว จะ VGG-16, Resnet, 

Inception หรืออะไรก็ได แต network ท่ีเลือกมาน้ัน จะตัด fully connected layer ท้ิงไปท้ังหมด จะ

ใชผล feature map จาก convolution layer สุดทายเทานั้น 
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 3) แตละ proposed region ท่ีไดจาก Selective Search ท่ีเปนพิกัดตําแหนงบนภาพ

นําเขา จะถูกนํามาหาพิกัดตําแหนงท่ีสัมพันธกัน กับขนาดของ feature map จาก convolution layer 

สุดทาย (เพราะผาน CNN มา feature mapจะมีขนาดเล็กลง) 

 4) จากพิกัดตําแหนงบน feature map convolution layer สุดทายที่ได นํา region 

ตรงนั้นไปผาน ROI Pooling Layer เพ่ือใหได feature vector ท่ีมีขนาดคงท่ี ซ่ึงจะถูกสงไปท่ี fully 

connected layer กับ softmax เพ่ือทํา classification วา proposed region feature นั้นจะตอบวา

เปนคลาสอะไร (สังเกตวาไมไดใช SVM มาเปน classifier แลว ตางจาก R-CNN เพราะ SVM train ยาก

และธรรมชาติของมันเองไมไดเปน multiclass classifier) 

 5) จากพิกัดตําแหนง บนภาพนําเขาจริงของ proposed region ก็จะถูกสงเขาไปท่ี 

regressor network รวมกับ feature vector ท่ีไดจาก ROI Pooling เพ่ือปรับแกพิกัดของวัตถุท่ีจะตอบ

ออกไป [12] 

 2.1.4 YOLO 

โมเดล YOLO มีระบบและข้ันตอนการทํางานคลายกับ Faster R-CNN แตความเร็วในการ

ประมวลผลนั้นเร็วกวามาก แตกตางกันตรงที่โมเดลจะทําการทํานายตําแหนง ขนาดของกลองขอบเขต 

และความนาจะเปนท่ีจะมีกลองลอมรอมขอบเขตวัตถคุือ  

1) จากการทายกลองขอบเขตแลวจึงสงไปคัดกรอง แตโมเดลYOLOน้ันทําการทํานายท้ัง 

กลองขอบเขตและความนาจะเปนของคลาสตาง ๆ ออกมาพรอมกัน  

2) จากการทํานายคาตาง ๆ จากภาพน้ัน จะทําการแบงภาพออกเปนสวน ๆ แทน 

สําหรับแตละสวนจะยังคงทํานายกลองขอบเขตและคลาส ซ่ึงเราสามารถนํามารวมกันเพ่ือเลือกคู

คลาสและกลองขอบเขตท่ีคะแนนสูงสุดได [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) ยอมาจาก Light Detection and Ranging ทํางานโดย

การยิงลําแสงเลเซอรไปยังพ้ืนผิวท่ีตองการเก็บขอมูล โดยขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลจากการวัดระยะเวลาใน

การเดินทางของลําแสงเลเซอรท่ีสะทอนกลับมายังเซนเซอรเร่ิมตน ซึ่งสามารถนําขอมูลท่ีไดมาสรางภาพ

เพื่อในไปใชประโยชน รวมท้ังยังไดภาพของพื้นผิวท่ีมีรายละเอียดมากกวาภาพถายดาวเทียม ลิดารมี

หลักการคลายกับเรดาร แตมีความแตกตางกันท่ี เทคโนโลยีเรดารใชคล่ืนวิทยุเปนเครื่องมือในการระบุ

ระยะหางของเรดารกับพ้ืนท่ีท่ีสนใจ [3][4] 

 

2.1.6 RPLIDAR A1M8 

RPLIDAR รุน A1M8 คือลิดารท่ีสามารถสแกนรอบทิศทาง 360 องศา มีความถี่ในการสแกนอยูท่ี 

5.5 ถึง 10 เฮิรตซ และมีความถี่ในการสุมตัวอยาง 4,000 – 8,000 เฮิรตซ โดยระยะในการตรวจสอบ

สูงสุดท่ี 12 เมตร อารพีลิดาร เอ-วัน ( RPLIDAR A1 ) เปนอุปกรณเลเซอรสแกนเนอรชนิด 2 มิติ ถูกพัฒนาโดย

บริษัท SLAMTEC โดยขอมูลท่ีไดสามารถนําไปสรางแผนภาพจําลองสภาพแวดลอมและวัตถุ มีระบบการวัด

เลเซอรแบบสามเหล่ียม สามารถทํางานในสภาพแวดลอมในรมและกลางแจงทุกประเภท โดยไมจําเปนตองถูก

แสงแดดโดยตรง อารพีลิดาร เอ-วัน ประกอบดวยระบบสแกนและระบบมอเตอร เมื่อเปดการใชงานอารพีลิดาร 
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เอ-วันจะเริ่มหมุนและสแกนตามเข็มนาฬิกาอารพีลิดาร เอ-วัน อยูบนพ้ืนฐานของหลักการเลเซอรท่ีหลากหลาย

และใชการไดมาซึ่งการมองเห็นความสูง [15] 

 
รูปท่ี 2.5 อุปกรณ RPLIDAR A1M8 

 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน 

การวิจัยเรื่อง “ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน” คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาเอกสาร 

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับรูปแบบการเรียนรู โดยนําเสนอตามลาํดับ ดังน้ี 

2.2.1 ความหมายของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน  

Ritesh Kanjee et al. (2013) ใหคํานิยามระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผันเปนการ

เคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติท่ีใชเซ็นเซอรและระบบควบคุม ชวยใหผูขับขี่รักษาความเร็วในการขับขี่ที่ปลอดภัย

และระยะหางสัมพันธกับรถดานหนา ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน ใหการควบคุมระยะทาง

ในชองจราจรดังตอไปน้ี:  

1) คนหายานพาหนะเปาหมาย  

2) กําหนดตําแหนงท่ีรถเปาหมายอยูในชองการจราจร  

3) วัดระยะทางไปยงัยานพาหนะเปาหมาย  

4) ใชคันเรงหรือเบรกที่จําเปน เพ่ือรักษาระยะหางที่ปลอดภัยจากรถเปาหมาย  

ถาไมพบรถเปาหมายอยูในชองการจนาจร ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน จะกลับสู  

5) ความเร็วท่ีกําหนดไวลวงหนา 

จากขอความท่ีกลาวมาขางตนการทํางานของระบบ กลาวไดคือ ระบบจะรักษาความเร็วอัตโนมัติแปรผัน

ตามสภาพการจราจร หมายความวา ระบบจะชะลอ หรือเบรกเพ่ือหยุดเองโดยอัตโนมัติ ในขณะที่ผูขับขี่

ไมตองควบคุมเบรกหรือคันเรง โดยระบบจะรักษาระยะหางจากรถคันดาน 
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2.2.2 การพัฒนาจากระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ 

 Ibrahem Hussein et al. (2017) ในกรณีของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบเดิม มีความ

เสี่ยงอัตรายตอการใชงาน ดวยเหตุผลหลายประการ เชน เวลาตอบสนองของผูขับขี่ ในการควบคุม

ยานพาหนะแตกตางกัน เวลาท่ีตางกันนี้อาจสงผลทําเกิดอุบัติเหตุขึ้น เปนเหตุผลในการพัฒนาระบบ

ควบคุมความเร็วอัตโนมัติผัน จากรูปท่ี 1 แสดงถึงการเปรียบเทียบระบบ Cruise Control กับ Adaptive 

Cruise Control การเปดใชงาน ข้ึนอยูกับผูขับข่ี เมื่อผูขับขี่เรงความเร็วจนถึงความเร็วท่ีตองการ ทําการ

เปดระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติความเร็วขณะนี้ถูกล็อกไว โดยระบบจะไมคํานึงถึงสภาพการจราจร ผู

ขับขี่สามารถทําการปดระบบเมื่อใดก็ได  

จากขอความที่กลาวมาขางตน ระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบเดิม ผูขับขี่จําเปนตองควบคุม

ยานพหนะใหเคลื่อนท่ีอยางปลอดภัย  เชนนั้นในระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน ไม

จําเปนตองใชการควบคุมจากผูขับข่ี เซนเซอรจะทําการวัดระยะและเก็บขอมูลมาประมวลผลควบคุม

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 องคประกอบพื้นฐานของระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน 

1) แผนภาพการทํางานของระบบ 

  Chan Wei Hsu et ls. (2012)  แผนภาพการทํางานของระบบแสดงดังรูปท่ี 1 เปน

รูปแบบแนวคิดท่ีกําหนดโครงสรางพฤติกรรมและมุมมองเพิ่มเติมของระบบ ฐานขอมูลท้ังหมดรองรับดวย

ไมโครคอนโทรลเลอรเปนหลัก ที่การพัฒนาขั้นตอนวิธีการเขาถึงขอมูลนําเขาและโปรแกรมขอมูลนําออก 

เพื่อใหบรรลุเปาหมายการใชงาน ขอมูลรูปภาพ รวมท้ังขอมูล LiDAR ในสวนของตัวควบคุมมีการ

ตอบสนอง เพ่ือส่ือสารกับตัวควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอรแตละตัว จะสงคําสั่งไปยังอุปกรณปลายทาง 

หรือไดรับสัญญาณ ตอบรับผานบัส CAN (CAN bus) ในขณะเดียวกัน ไมโครคอนโทลเลอรแตละตัวเปดใช

งานโดยคําส่ังเริ่มตนของระบบ ขอมูลท่ีไดรับจะมีขั้นตอนการควบคุมเวลา โดยการแบงความถี่ ดวยเหตุน้ี

ขอมลูท้ังหมดในการตรวจจับ จะเขาถึงไดโดยการเลือกพอรต 

 
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) เนื่องจากความสามารถในการสรางแผนภาพตรวจจับ

สภาพแวดลอมทางกายภาพ LiDAR ไดกลายเปนเทคโนโลยีท่ีโดดเดนในเรื่องรูปทรงและขนาด เปน

เซ็นเซอรท่ีใชเพื่อใหขอมูลเกี่ยวกับสภาพแวดลอมโดยรอบ ใชในการหลีกเลี่ยงอุปสรรคและการทําแผนท่ี 

จากรูปที่ แสดงการทํางานของเซนเซอร LiDAR โดยเซนเซอรใหขอมูลนําออกเปนคาระยะหางกับ

สภาพแวดลอมทางกายภาพ แสดงเปนแผนภาพ 
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3) กลอง  

 Chan Wei Hsu et ls. (2012) ในการใชประโยชน การทํางานของกลอง ชวยในการแสดงผล

สภาพแวดลอมรอบๆ ของพ้ืนท่ีการใชงาน จากนั้นสงขอมูลที่ได สูการวางแผนในระบบ เพื่อใหภาพท่ีผาน

การประมวลผลเกิดข้ึน นอกจากนั้นยังนํามาพิจารณาและเช่ือมโยงกับการตรวจจับมุมของ LiDAR 

โดยประมาณ 

4) อุปกรณควบคุมการทํางาน (actuator devices) 

  Chan Wei Hsu et ls. (2012) อุปกรณขับเคลื่อนแบงออกเปน 3 สวน คือ ล้ินเรง, 

พวงมาลัยและการประเมิณความเร็วลอ ล้ินเรงจะถูกควบคุมดวยเครื่องยนต สุญญากาศ (engine 

vacuum) เพ่ือปรับความดันของโพรงเครื่องยนตใหสัมพันธกับขอมูลท่ีไดจากเซนเซอรตาง ๆและการ

เปลี่ยนแปลงมุมองศาของพวงมาลัยทําไดโดยการควบคุมมอเตอร  

 

 

 

 

 

 
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. ศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 

 ศึกษาและคนหาขอมูลเก่ียวกับอัลกอลิทึมท่ีใชสําหรับการตรวจจับยานพาหนะ เพ่ือคนหาวิธีการ

เช่ือมตอระหวางเซนเซอรลิดารกับโปรแกรม Matlab เน่ืองจากคณะผูจัดทําไดใชโปรแกรม Matlab ในการ

พัฒนาอัลกอลิทึม รวมท้ังศึกษาหาขอมูลและสรางความสัมพันธระหวางกลองและลิดารเพ่ือสอบเทียบเครื่องมือ

วัด(Calibrate) หากเม่ือสามารถสอบเทียบไดสําเร็จนั้นจะสามารถแสดงระยะหางจริงท่ีเกิดขึ้นระหวางเซนเซอรลิ

ดารและยานพาหนะได เพ่ือนําไปพัฒนาอัลกอลิทึมสาํหรับระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติแบบแปรผันตอไป 

 3.2 ตรวจจับยานพาหนะ (Vehicle Detection) 

 เน่ืองจากปจจุบันมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีสามารถสงเสริมและเปนอุปกรณเพื่อพัฒนางานวิจัย

ตาง ๆ จากในอดีตใหสามารถเกิดข้ึนไดจริง ยกตัวอยางเชนการพัฒนาเติบโตของอัลกอลิทึมการตรวจจับวัตถุ ใน

ประวัติศาสตร เน่ืองจากเคร่ืองมือที่ใชในงานประเภทน้ียังไมไดมีความพรอมมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับปจจุบันท่ี

ความกาวหนาของเทคโนโลยีสามารถสรางสรรคใหเกิดการพัฒนาสิ่งตาง ๆ ที่กอใหเกิดประโยชน ความนาสนใจ 

หรือเพียงเพิ่มความสะดวกสบายในการใชชีวิตประจําวัน 

 โมเดลท่ีใชสําหรับการตรวจจับวัตถุในปจจุบันหลากหลายโมเดลท่ีมีความนาสนใจน้ันก็ไดใชซอรฟแวร

การเรียนรูเชิงลึกเพื่อใชในการพัฒนา เชน โครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค , YOLOv2 , 

MobileNet , Robot Surgery Segmentation และ 3D Face Reconstruction from a Single Image เปนตน

ซึ่งทางคณะผูจัดทําไดตัดสินใจใชโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภมูิภาค และโมเดล YOLOv2 

ในการพัฒนาอัลกอลิทึมในโครงงานฉบับน้ี ท้ังนี้เอกสารออนไลนของโปรแกรมน้ันมีการฝกฝนโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาคเพื่อตรวจจับรถยนตแบบสําเร็จรูปใหสามารถเรียกใชงานได หรือในอีกทาง

หน่ึงคอืการฝกฝนโมเดลดวยตนเอง โดยในหัวถัดไปคณะผูจัดทําไดมีความตั้งใจในการนําเสนอการฝกฝนโมเดลดวย

ตนเองอยางละเอียด 
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 ข้ันตอนการฝกฝนโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค สามารถฝกฝนไดโดยปฏิบัติตาม

ตัวอยางการฝกฝนของเอกสารออนไลนจากบริษัท MatWorks [13]  มีขั้นตอนดังรูปภาพท่ี 3.2 ถึง รูปภาพท่ี 3.7

ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 3.1 โคดดาวนโหลดโปรแกรมท่ีผานการฝกฝนการตรวจจับ 

รูปภาพที่ 3.1 การเรียกดาวนโหลดตัวอยางการฝกฝนโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตาม

ภูมิภาคใหตรวจจับยานพาหนะ หากแหลงเก็บขอมูล (Folder) ท่ีใชสําหรับการทํางาน ไมมีไฟลนามสกุล mat 

(.mat) ที่อยูในรูปแบบการเก็บขอมูลไบนารีท่ีใชโปรแกรม MATLAB ขยาย ใชสําหรับการการฝกฝนโครงขาย

ประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาค โคดคาํสั่งใหดาวนโหดขอมูลลงมา จากน้ันจึงเปนสวนของการเตรียม

ขอมูล ดังน้ี 

รูปที่ 3.2 โคดแยกไฟลขอมูลรูปภาพยานพาหนะและไบนารีชุดขอมูลยานพาหนะจริง 

รูปภาพท่ี 3.2 โปรแกรมใหทําการแยกไฟลบีบอัดขอมูลรูปภาพยานพาหนะท่ีถูกบีบอัดรวมไวเปนกลุม

เดียวกันใหกระจายออกมาแยกแตละไฟล จากนั้นจึงดาวนโหลดไบนารีชุดขอมูลยานพาหนะในความเปนจริง 

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 โคดบรรจุขอมูลในตาราง 

รูปภาพท่ี 3.3 ขอมูลยานพาหนะในความเปนจริงจะถูกเก็บใหอยูในตาราง โดยคอลัมปแรกคือสวนของ

ไฟลภาพ และคอลัมปอ่ืนๆคือปายสําหรับยานพาหนะ 

 

รูปที่ 3.4 โคดแสดงภาพและทําความเขาใจกับประเภทของภาพท่ีมีอยู 

  รูปภาพที่ 3.4 เพ่ิมขอมูลฉบับเต็มลงไปโฟลเดอรขอมูลยานพาหนะ  จากน้ันอานขอมูลรูปภาพเพื่อเพ่ิม

ปาย ROI และขนาดของภาพ ขั้นตอนน้ีเพื่อแสดงหนึ่งในภาพจากชุดขอมูลเพ่ือทําความเขาใจกับประเภทของภาพ

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 โคดแบงขอมูลเพื่อนําไปฝกฝนและประเมิณ 

 รูปภาพที่ 3.5 แบงชุดขอมูลเพ่ือนําไปเขาสูการฝกฝนการตรวจจับดวยชุดขอมูลท่ีใชฝกฝนและชุด

ทดสอบเพื่อประเมิณการตรวจจับ โดยใชขอมูลจํานวนรอยละ 60 เพ่ือนําไปฝกฝนและขอมูลอีกรอยละ 40 หรือ

ขอมูลท่ีเหลือใชสําหรับการประเมิณ  

 

รูปท่ี 3.6 โคดกําหนดคาตัวเลือกสําหรับการฝกฝน 

 รูปภาพที่ 3.6 ทําการกําหนดคาตัวเลือกของการฝกฝน หลังจากขั้นตอนน้ีจึงสามารถฝกฝนโมเดลดวย

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 โคดการฝกฝนโมเดล 

รูปภาพที่ 3.7 โปรแกรมนี้ใชเพ่ือการฝกฝนโมเดลโดยใช Resnet50 เชนเดียวกับเครือขายการแยก

คุณสมบัติ และปรับชวงการซอนทับเชิงลบและการซอนทับเชิงบวกเพ่ือใหแนใจวาตัวอยางการฝกอบรมจะทับ

ซอนใกลเคียงกับความเปนจริง 

 ผลลัพธหลังจากการฝกฝนโมเดลสําเร็จจะไดชุดขอมูลท่ีฝกฝนเรียบรอยแลว สามารถนําไปใชในการ

ตรวจจับยานพาหนะไดผลลัพธดังท่ีจะกลาวในเน้ือหาถัดไป และในสวนของข้ันตอนการฝกฝน YOLOv2 ให

ตรวจจับยานพาหนะสามารถฝกฝนไดโดยปฏิบัติตามตัวอยางการฝกฝนของเอกสารออนไลนของบริษัท 

MatWorks [14]  ไดเชนกัน  

 หลังจากที่ฝกฝนโมเดลสําเร็จ เราจะสามารถนําโมเดลการตรวจจับยานพานะมาใชในการตรวจจับ

ยานพาหนะโดยใชโปรแกรมไดดังน้ี โดยจะกลาวถึงการตรวจจับยานพาหนะโดยโมเดลโครงขายประสาทพัฒนา

แบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาคกอน ดังเนื้อหาที่ปรากฏตอไปน้ี 

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 
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รูปที่ 3.8 โคดตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตยานพาหนะ 

 รูปภาพที่ 3.8 โปรแกรมส่ังใหลางขอมูลตัวแปรท่ีเก็บคาไวในหนาตาง Workspace ของโปรแกรม 

จากน้ันจะทําการเรียกใชกลองเว็บแคมและเรียกใชฟงกชันการตรวจจับรถยนตของโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค ณ ท่ีนี้คณะผูจัดทําไดเรียกใชฟงกชันสําเร็จรูป หากตองการใชโมเดลท่ี

ฝกฝนสามารถเปลี่ยนโคดเพ่ือเรียกใชได จากนั้นสรางลูปการทําซ้ําของกระบวนการตอไปนี้ เริ่มจากการ

จับภาพครั้งหน่ึงเพ่ือตรวจหารถยนตภายในภาพและสรางกลองขอบเขต (Bounding Box) ใหกับรถยนตท่ี

สามารถตรวจจับได พรอมการใหคะแนนจากนั้นจึงแสดงผล หากสามารถตรวจจับรถยนตภายในภาพได

จะปรากฏกรอบสี่เหล่ียมข้ึนมาลอมรอบบริเวณท่ีมีรถยนต หากไมสามารถตรวจจับรถยนตไดกลาวคือไม

ปรากฏกรอบสี่เหลี่ยมนั้น โคดคําส่ังใหแสดงภาพที่ปอนขอมูลเขามาแสดงผลแทน 

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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 ผูจัดทําไดจัดทําการทดลองโคดคําส่ังการตรวจจับยานพาหนะโดยใชโมเดลโครงขายประสาท

พัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค โดยการนําภาพรถยนตและภาพเคลื่อนไหวบนถนนที่ประกอบดวย

รถยนต เพ่ือสังเกตุผลลัพธที่ไดโมเดล 

 
 

 

 
 

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 3.9 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ของโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอน

โวลูชั่นตามภูมิภาค 

 การนําเขารูปภาพท่ีตองการตรวจจับรูปท่ี 3.9 (ก) เม่ือโปรแกรมสามารถตรวจจับยานพาหนะได

จะสรางกลองขอบเขตดังรหัสคําสั่งท่ีกลาวมาขาวตน แสดงผลลัพธดัง 3.9  (ข) 

และรหัสคําสั่งการตรวจจับยานพาหนะของโมเดล YOLOv2 ท่ีทําการฝกฝนมาใชในการตรวจจับ

ยานพาหนะโดยใชรหัสในโปรแกรมไดดังนี้  
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รูปท่ี 3.10 โคดตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตยานพาหนะ 

รูปท่ี 3.10 รหัสจะสั่งใหลางขอมูลตัวแปรที่เก็บคาไวในหนาตาง Workspace ของโปรแกรม 

จากนั้นจะทําการเรียกใชกลองเว็บแคมและดาวนโหลดขอมูลไบนารีการตรวจจับยานพาหนะ YOLOv2

จากนั้นสรางลูปการทําซ้ําของกระบวนการตอไปนี้ เริ่มจากการจับภาพครั้งหนึ่งเพ่ือตรวจหารถยนตภายใน

ภาพและสรางกลองขอบเขต (Bounding Box) ใหกับรถยนตที่สามารถตรวจจับได พรอมการใหคะแนน

จากนั้นจึงแสดงผล หากสามารถตรวจจับรถยนตภายในภาพไดจะปรากฏกรอบสี่เหลี่ยมขึ้นมาลอมรอบ

บริเวณท่ีมีรถยนต หากไมสามารถตรวจจับรถยนตไดกลาวคือไมปรากฏกรอบส่ีเหลี่ยมน้ัน รหัสจะสั่งให

แสดงภาพท่ีปอนขอมูลเขามาแสดงผลแทน 

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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ผูจัดทําไดจัดทําการทดลองโดยใชรหัสคําสั่งการตรวจจับยานพาหนะโดยใชโมเดล YOLOv2 ดวย

การนําภาพรถยนตและภาพเคล่ือนไหวบนถนนท่ีประกอบดวยรถยนตในการทดลอง ดังนี ้

 
 

 

 
 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 3.11 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ของโมเดลVOLOv2 

การนําเขารูปภาพท่ีตองการตรวจจับรูปท่ี 3.11 (ก) เมื่อรหัสคาํสั่งสามารถตรวจจับยานพาหนะได

จะสรางกลองขอบเขตดังรหัสคําสั่งท่ีกลาวมาขาวตน แสดงผลลัพธดังรูปที่ 3.11 (ข) 

 ท้ังน้ีผลลัพธระหวางการใชรหัสคําสั่งโมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูชั่นตามภูมิภาค และ

โมเดล YOLOv2 ในการตรวจจับยานพาหนะนั้น ดานความสามารถในการตรวจจับรถยนตน้ันมีความแตกตางกัน

คือ โมเดลโครงขายประสาทพัฒนาแบบคอนโวลูช่ันตามภูมิภาคน้ันสามารถตรวจจับไดมีคุณภาพมากกวาโมเดล 

YOLOv2 สามารถแกไขไดโดยการเพ่ิมขอมูลในการฝกฝนโมเดล แตดานความไวในการตรวจจับน้ันโมเดล YOLOv2

สามารถทํางานไดประสิทธิภาพกวามาก เน่ืองจากผลลัพธจากการตรวจจับยานพาหนะนั้นนําไปใชงานในขั้นตอน

ตอไป ซึ่งเปนการใชขอมูลเพื่อการประมวลผลแบบตอเน่ือง คณะผูจัดทําจึงตัดสินใจในการใชโมเดล YOLOv2 ใน

การตรวจจับยานพาหนะของโครงงานฉบับน้ี  
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 3.3 สรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ (Centroid) 

 จากความสามารถตรวจจับยานพาหนะภายในภาพและสรางกลองขอบเขตวัตถุ (Bounding Box)

หรือกรอบสี่เหลี่ยมลอมรอบยานพาหนะ กลาวคือสามารถระบุตําแหนงของยานพาหนะภายในภาพได 

สงผลใหสามารถหาจุดศูนยกลางซึ่งมีลักษณะขอมูลเปนคูอันดับของพิกเซลภาพของกลองขอบเขตท่ี

เกิดขึ้นไดเปนลําดับถัดมา ซึ่งจุดศูนยกลางภาพนั้นเปรียบเสมือนจุดของภาพท่ีเปนความกวางเฉล่ียของ

รถยนตที่ระนาบความสูงจากเซนเซอรลิดาร เพ่ือนําจุดศูนยกลางภาพนี้สูการคํานวณระยะหางในเนื้อหาท่ี

จะกลาวในหัวขอตอไป ซึ่งการคํานวณหาจุดศูนยกลางของกลองขอบเขตน้ันสามารถเขียนรหัสคําสั่งเสริม

จากรหัสคําสั่งในการตรวจจับยานพาหนะและสรางกลองขอบเขตในหัวขอที่กลาวมาแลวได ดวยรหัสคําสั่ง

ดังน้ี    

 

รูปที่ 3.12 โคดสรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

 กลองขอบเขตจากโคดคําสั่งรูปท่ี 3.11 สามารถนํามาหาจุดกึ่งกลางภาพโดยใชคําส่ังดังรูปที่ 3.12  โดย 

bboxes จะเก็บขอมูลเปนเมตริกขนาด 1x4 ซึ่งขอมูลในคอลัมปแรกคือ ระยะหางจากขอบภาพถึงขอบกลอง

ขอบเขตในระนาบแกน x คอลัมปสองคือรระยะหางจากขอบภาพถึงขอบกลองขอบเขตในระนาบแกน y คอลัมป

สามคือความสูงของกลองขอบเขต และ คอลัมปสี่คือความกวางของกลองขอบเขต เม่ือนําขอมูลในคอลัมปท่ี 1 

รวมกับครึ่งนึงของขอมูลในคอลัมปท่ี 3 และขอมูลในคอลัมปที่ 2 รวมกับครึ่งนึงของขอมูลในคอลัมปท่ี 4 จะไดคู

อันดับพิกเซลของจุดก่ึงกลางกลองขอบเขต  

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 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) สรางจุดศูนยกลางของรถยนตภายในภาพ 

 ตัวอยางการทํางานของรหัสคําสั่ง รูปที่ 3.13 (ก) การนําเขารูปภาพที่ตองการตรวจจับ เมื่อรหัส

คําสั่งสามารถตรวจจับยานพาหนะไดจะแสดงผลลัพธดัง รูปท่ี 3.13 (ข) จุดสีเขียวคือขอมูลคูอันดับของ

พิกเซลจุดศูนยกลางภาพน่ันเอง 

 ซึ่งขอมูลคูอันดับของพิกเซลจุดศูนยกลางภาพน้ี สามารถนําไปใชในการคํานวนมุมเสมือนของ

เซนเซอรลิดารในภาพท่ีไดจากกลองแวปแคม เพ่ือนําไปเปรียบเทียบมุมจริงของเซนเซอรลิดารตอไป 

ขอมูลทั้งหลายเหลาน้ีจะสามารถนําไปหาระยะหางระหวางยานพาหนะท่ีตรวจเจอบนภาพกับเซนเซอรลิ

ดารได 

 3.4 การหาความสัมพันธระหวางมมุของวัตถุในภาพกับเซนเซอรลิดาร 

 ในการนําขอมูลระยะหางจากเซนเซอรลิดารมาใชน้ันจําเปนจะตองทําการสอบเทียบ(Calibrate) 

อธิบายไดวาการหาความสัมพันธท่ีเกิดข้ึนระหวางมุมวัตถุภายในภาพที่ไดจากกลองแวปแคมและมุมของ

เซนเซอรลิดารท่ีเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดียวกัน เพ่ือนําคาผลลัพธท่ีไดน้ันมาเปรียบเทียบวามี

ความสัมพันธกันเปนสมการใด จากนั้นจึงจะสามารถบอกระยะหางจริงของวัตถุในภาพวามีระยะหางเปน

เทาไหรจากเซนเซอรลิดาร  
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รูปที่ 3.14 กลองเว็บคาแมราและเซนเซอรลิดารท่ียึดติดกัน 

 นํากลองและเซนเซอรลิดารยึดติดกันเพื่อการสรางสมการความความสัมพันธและสอบเทียบท่ี

ถูกตอง ดังรูปท่ี 3.14 

 

รูปที่ 3.15 เตรียมวัตถุสําหรับเก็บขอมูล 

 ทําการเก็บขอมูลโดยนําวัตถุวางไวท่ีตรงกลางของภาพโดยมีระยะหางจากเซนเซอรลิดาร 60 

เซนติเมตร จากน้ันจึงวางตอกันตามแถวกวางและแถวลึกหางกันจุดละ 20 เซนติเมตร ดังรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.16 วัดพิกเซลภาพระยะ a 

 เก็บขอมูลโดยใชรหัสคําสั่ง imtool() ในโปรแกรมMatlab เพ่ือวัดระยะพิกเซลภายในภาพ 

ดานลางขอบภาพจนถึงระนาบการตรวจจับของเซนเซอรลิดารบนวัตถุบริเวณกลางภาพที่ก่ึงกลางของภาพ

ดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.17 วัดพิกเซลภาพระยะ b 

 เก็บขอมูลโดยใชรหัสคําสั่ง imtool() ในโปรแกรมMatlab เพื่อวัดระยะพิกเซลระหวางวัตถุ

บรเิวณกลางภาพดานหนาสุดและดามอ่ืนๆดานหนาบนระนาบความสูงที่เซนเซอรลิดารตรวจจับดังภาพรูป

ท่ี 3.17 จะไดขอมูลท้ังหมดจํานวน 5 ขอมูลโดยเริ่มจากวัตถุดานขวาจนถึงวัตถุดานซาย 
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 นําระยะท่ีเก็บขอมูลมาคํานวณหามุมพิกเซลภายในภาพโดยอาศัยความรูเรื่องตรีโกณมิติ 

 

รูปท่ี 3.18 สามเหลี่ยมมุมฉากตรีโกณมิติ 

 อัตราสวนตรีโกณมิติ 

θ (rad)=tan-1( a
b
)   (3.1) 

เมื่อ a คือ ความยาวดานตรงกันขามมุม 

 b คือ ความยาวดานประชิดมุม 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขอมูลระยะหางพิกเซลภาพในภาพและขอมูลมุมจากลิดารในสภาพแวดลอมเดียวกัน 

   

 จากตารางที่ 3.1 คอลัมป a เปนตัวแปรของขอมูลระยะพิกเซลระหวางดานลางขอบภาพจนถึง

ระนาบการตรวจจับของเซนเซอรลิดารบนวัตถุบริเวณกลางภาพ คอลัมป b เปนตัวแปรของขอมูลระยะ

พิกเซลระหวางวัตถุบริเวณกลางภาพดานหนาสุดถึงวัตถุติดกันดานหนาบนระนาบความสูงการตรวจจับ

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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ของเซนเซอรลิดาร จากอัตราสวนตรีโกณมิติทําใหทราบมุมพิกเซลภายในภาพโดยใชความรูอัตราสวน

ตรีโกณมิติดังสมการ 3.1 ผลลัพธดังคอลัมปที ่AngImg หนวยคือ rad และคอลัมป AngLi แสดงขอมูลมุม

ของวัตถุทั้ง 5 ท่ีเซนเซอรสามารถตรวจจับได ทําใหเม่ือนําขนาดมุมพิกเซลภายในภาพที่ไดจากการคํานวณ

เปรียบเทียบกับขอมูลระยะหางจากเซนเซอรลิดารท่ีเก็บขอมูลในสภาพแวดลอมเดียวกันจะไดความสัมพันธ

ท่ีเกิดขึ้น แสดงดังสมการ 3.2 

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

เมื่อ  x = ขนาดมุมพิกเซลในภาพ  

y = ขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร  

หากนําขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารเปรียบเทียบคากับมุมจริงของเซอรลิดาร จะทําใหทราบ

ระยะหางระหวางยานพาหนะและเซนเซอรลิดารซึ่งเปรียบเสมืองระยะหางจริงได  

 3.5 การหาระยะหางจริงจากมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร 

 นําขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารจากสมการท่ี 3.2 เปรียบเทียบกับขอมูลขนาดมุมท่ีไดจากการ

เก็บขอมูลของเซนเซอรลิดารโดย หากขอมูลทั้งสองมีขนาดมุมใกลเคียงกัน จะทําใหทราบคาระยะหางของ

วัตถุที่อยูในมุมน้ัน ๆ ของเซนเซอร สามารถเขียนอัลกอลิทึมไดดังนี้  

รูปท่ี 3.19 โคดแสดงระยะหางจริงจากมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร 

 

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; 
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 จากรูปท่ี 3.19 รับคามุมพิกเซลในภาพและคํานวณขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดาร จากนั้นเริ่มลูป 

(loop) การทําซํ้ารับขอมูล 360 ครั้ง กลาวคือขอมูลจากเซนเซอรลิดารที่ทํางานครบรอบ 360 องศา หาก

ขอมูลในชุดขอมูลน้ีมีมุมใกลเคียงกับขนาดมุมเสมือนเซนเซอรลิดารขางตน คําสั่งใหแสดงคาระยะหางท่ี

ขนาดมุมน้ันๆ โดยคณะผูจัดทําไดกําหนดผลตางของขอมูลท่ีจัดใหนํามาแสดงที่ 0.02 เรเดียนหรือ 1.15 

องศา 

  3.6 แผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการทํางานของ Algorithm (Flowchart Alogorithm) 

 แผนภาพแสดงทํางานของอัลกอลิทึมการตรวจจับยานพาหนะพรอมระยะหางโดยนําโคดคําสั่งจากหัวขอ

การตรวจจับยานพาหนะ การสรางกลองขอบเขตลอมรอบยานพาหนะ การหาความสัมพันธหวางขนาดมุมพิกเซล

ภาพและขนาดมุมจากเซนเซอรลิดาร มาสรางโคดคําส่ังการใชงานรวมกัน ขั้นตอนวิธีการประมวลผลขอมูล และ

แสดงผลลัพธระยะของยานพาหนะท่ีเกิดขึ้นบนภาพจากลองเว็บคาแมราได  
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รูปที่ 3.20 แผนผังการทํางานของอัลกอลิทึม 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 

 นํากลองและเซนเซอรลิดารเก็บขอมูลยานพาหนะท่ีระยะหางแตกตางกันเพื่อใชอัลกอลิทึมหาระยะหาง

ท่ีเกิดข้ึน และเปรียบเทียบขนาดระยะหางท่ีไดจาก algorithm กับระยะหางที่เกิดข้ึนจริงของยานพาหนะ ณ ระยะ

ตาง  ๆท่ีความสูงของเซนเซอรลิดารเทากับ 96 ซม.  

 

 ณ ระยะหาง 200 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.1 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 200 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 200 เซนตเิมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะไมสามารถตรวจจับได คาดคะเนวาอาจเปน

เพราะระยะท่ีภาพท่ีใกล ทําใหไมสามารถตรวจจับได  ดังรูปท่ี 4.1 
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 ณ ระยะหาง 408 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.2 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 408 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 400 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.9857 โดย

แสดงผลระยะที่ไดจากอัลกอลิทึมท่ี 418.05 ถึง 419.22 แสดงดังรูปที่ 4.2  

 ณ ระยะหาง 525 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.3 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 525 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 525 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.9996 โดย

แสดงผลระยะที่ไดจากอัลกอลิทึมท่ี 520.10 ถึง 531.20 แสดง ดังรูปที่ 4.3 
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 ณ ระยะหาง 862 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.4 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 862 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 862 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดท่ีคะแนน 0.8490 แต

ไมมีขอมูลระยะจากเซนเซอรลิดารเน่ืองจากเซนเซอรลิดารยิงเลเซอรสูกระจกทําใหเกิดการดูดซับลําแสงไป แสดง

ดังรูปท่ี 4.4 

 ณ ระยะหาง 1200 เซนติเมตร 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 4.5 ภาพตนแบบ (ก) และผลการทํางานของโปรแกรม (ข) ท่ีระยะหาง 1200 เซนติเมตร 

 ท่ีระยะหาง 1200 เซนติเมตร พบวาโมเดลตรวจจับยานพาหนะไมสามารถตรวจจับได คาดคะเนวาอาจ

เปนเพราะระยะท่ีภาพท่ีไกล ทําใหไมสามารถตรวจจับได  ดังรูปที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.1 รายละเอียดของระยะหางของยานพาหนะจากการวัดและผลจากอัลกอลิทึม 

 
ระยะหางของยานพาหนะ 
จากการวัด (เซนติเมตร) 

algorithm 

ระยะหางของยานพาหนะ 
(เซนติเมตร) 

มุมจากการคํานวณ 
(rad) 

มุมของลิดาร 
(rad) 

200 ไมพบ - - 

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 ไมพบ - - 

 การทดลองอัลกอลิทึมพบวาโมเดลการตรวจจับยานพาหนะสามารถตรวจจับไดที่ระยะหาง 408

เซนติเมตร , 525 เซนติเมตร และ 862 เซนติเมตรแตไมสามารถตรวจจับท่ีระยะ 200 เซนติเมตรและ 1200 

เซนติเมตรได ในสวนของระยะหางท่ีแสดงผลน้ัน เนื่องจากท่ีระยะ 200 เซนติเมตรและ 1200 เซนติเมตรไม

สามารถตรวจจับยานพาหนะไดทําใหไมปรากฏขนาดของระยะหางท่ีไดจากอัลกอลิทึม ในขณะท่ีระยะหาง 408 

เซนติเมตร ไดผลลัพธของอัลกอลิทึมที่ขนาด 418.05-418.05 เซนติเมตร เปอรเซน็ตความผิดพลาด (The percent 

of error) ท่ี 0.28676 % ที่ระยะหาง 525 เซนติเมตร ไดผลลัพธของอัลกอลิทึมท่ีขนาด 520.01-531.20 

เซนติเมตร เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ 2.13143 % และที่ระยะหาง 1200 เซนติเมตรไมสามารถทราบระยะหาง

ไดเนื่องจากเลเซอรยิงสูกระจกทําใหเกิดการดูดซับลําแสงเกิดข้ึน 

 

4.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง พบวาคูอันดับจุดศูนยกลางของกลองขอบเขตท่ีนํามาแทนคาในสมการ

ความสัมพันธที่ 3.2 สามารถหาระยะหางของยาพาหนะในภาพได ซึ่งเมื่อสังเกตขอมูลในตารางผลการ

ทดลองที ่4.1 จะพบวา คาระยะหางของยานพาหนะจากอัลกอลิทึมมีคาใกลเคียงกับระยะท่ีวัดไดจริง และ

มุมจากการคํานวณผานอัลกอลิทึมสามารถนํามาใชเปรียบเทียบกับมุมท่ีเก็บจากเซนเซอรลิดารได จะถือได

วาสมการความสัมพันธท่ี 3.2 น้ีสามารถนํามาใชหาคาระยะหางของยานพาหนะในภาพไดจริง แตมี

ขอจํากัดตางๆ ประการแรกคือ โมเดลตรวจจับยานพาหนะ ใชชุดขอมลูตัวอยางในการฝกฝนโมเดลเปนชุด

ขอมูลที่ไมไดเก็บจากสภาพแวดลอมภายมหาวิทยาลัย ทําใหการตรวจจับไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร 

ประการตอมา เซนเซอรลิดารใชการวัดระยะวัตถุดวยการยิงลําแสงเลเซอร ท่ีมีขอจํากัดดังน้ี  
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 1. พ้ืนที่ผวิมีการหักเหมาก ทําใหคาผิดพลาด  

 2. ในสภาพแวดลอมท่ีมีแสงมากจะทําใหระยะท่ีวัดไดนอยกวา การวัดในท่ีมืด  

 ดังน้ัน ปริญญานิพนธเลมนี้เปนถือพื้นฐานในการพัฒนาระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติ ซึ่งผลการ

ดําเนินงานเปนการตรวจจับยานพาหนะ และหาความสัมพันธของภาพกับเซนเซอรลิดารในการวัดระยะ

ของยานพาหนะ ท้ังนี้อาจตองพัฒนาดานโมเดลการตรวจจับยานพาหนะ และการออกแบบอัลกอลิทึม 

เพื่อลดขอจํากัดตางๆท่ีไดกลาวมาขางตน   
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บทท่ี 5 

สรุปผลโครงงานและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาขอมูลเก่ียวกับระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบแปรผัน (Adaptive Cruise Control)  

ระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ (Self-Driving Car) เซนเซอรLiDAR และ การเรียนรูเชิงลึก เพ่ือนําขอมูลท่ีไดมา

จัดทําอัลกอริทึมในโปรแกรมแมทแลป (MATLAB) เพ่ือตรวจจับและแสดงระยะหางระหวางรถยนตคันขางหนาท่ี

ขับเคลื่อนอยูบนทองถนน โดยใช RPLIDAR รุน A1M8 ในการตรวจจับ โดยเราสามรถตรวจจับรถยนตที่อยู

ในขอบเขตการคนหาของเซนเซอร LIDAR รวมถึงบอกระยะหางระหวางรถยนตและตัวเซนเซอรได โดย

การหาความสัมพันธของขนาดมุมพิกเซลในภาพและขนาดมุมเซนเซอรลิดารเพ่ือแสดงระยะทางจากการ

วิเคราะหภาพได และอัลกอลิทึมน้ีสามารถนําไปพัฒนาเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมความเร็วอัตโนมัติแบบ

แปรผันท่ีจะนําไปใชในรถ T-MAC ของศูนยไดรฟได  

 จากผลการทดลอง พบวาสมการความสัมพันธท่ี 3.2 สามารถนํามุมท่ีไดจากการคํานวณ มาเปรียบเทียบ

กับขอมูลของเซนเซอรลิดารผานอัลกอลิทึมได ท้ังยงัแสดงคาระยะหางของยานพาหนะในภาพเปนไปตามระยะที่

วัดจรงิ ดังตารางผลการทดลองที่ 4.1 แตโมเดลการตรวจจับรถยนตยงัมีความผิดพลาด คือประสิทธิภาพในการ

ตรวจจับยงัไมสามารถตรวจจับยานพาหนะไดท้ังหมด เพราะชุดขอมูลในการเรียนรูไมไดมาจากสภาพแวดจรงิท่ีใช

ในการทดลอง และเซนเซอรลิดารมีขอจํากัดในการใชงานท่ีผิววัตถุ และสภาพแวดลอมตางๆ 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 ปญหาที่พบ 

  1) ประสิทธิภาพของ ตอมพิวเตอร ท่ีใชในการประมวลผลน้ันยังมีประสิทธิภาพไมสูงพอ จึงทํา

ใหเกิดการคาง หรือลาชาในการใชงาน 

  2) มีปญหาในการหาขอมูล และ การ train เนื่องจากตัวโปรแกรม MATLAB นั้นตองใชภาษา c 

ในการเขียน แตขอมูลที่หาไดน้ันเปนของ โปรแกรมอื่น 

  3) การกําหนดคุณภาพของกลองมีผลตอการทํางานของอัลกอลิท่ึม เพราะในความละเอียดสูง

ทําใหตรวจจับยานพาหนะไดงาย แตมีผลทําใหการตอบสนองของภาพไมตอเน่ืองลาชา ทําใหประสิทธิภาพในการ

ใชงานลดลง 

  4) ในการใชงานเซนเซอรลิดารบนโปรแกรม MATLAB ไมสามารถปรับเร็วในการตรวจจับรับคา

ได เน่ืองจากไมมีชุดคําส่ังในการแกไขคุณสมบัติ ทําใหเซนเซอรลิดารทํางานไมเต็มประสิทธิภาพ ท่ีความถี่ 10 Hz 

ตามอุปกรณระบุไว 

  5) ขอจํากัดของเซนเซอรลิดาร การหักเหบางพื้นผิวของวัตถุทําใหคาท่ีไดไมเปนจริง และการ

ใชงานสภาพแวดลอมท่ีมีแสงมากคาท่ีได จะมีคานอยกวาในที่มืดที่สภาพแวดลอมเดียวกัน 

 5.2.2 ขอเสนอแนะ 

  1)  ควรมีเครื่องมือ และอุปกรณท่ีใชสําหรับทดลอบที่มีประสิทธิภาพมากกวาน้ี โดยการเพ่ิม

สเปคของเครื่องคอมพิวเตอร ท่ีใชในการทดสอบ ใหสูงพอท่ีจะใชงาน 

  2) ควรศึกษาพื้นฐานการเขียน code และทําความเขาใจในการเขียน code สําหรับ โปรแกรม 

MATLAB ใหมากข้ึน โดยเริ่มคนควาใหเขาใจในระดับหน่ึงกอนจะเริ่มทําการทดสอบ 

  3) เพ่ิมเวลาในการคนหาขอมูลใหมากขึ้นรวมถึงศึกษา code ท่ีใกลเคียงและสามารถนํามาใชใน

โปรแกรม MATLAB ได 
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