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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยรถอัจฉริยะไร้คนขับนี้ เป็นการออกแบบละสร้างขึ้นเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ใน
การควบคุมรถให้วิ่งบนถนนแบบไร้คนขับ โดยรถในงานวิจัยนี้จะมีส่วนประกอบทั้งทางด้าน
ซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์ในหลายด้าน คือ ระบบหาขอบเขตของถนน ระบบน าทาง ระบบควบคุม
ความเร็วและก าลังของมอเตอร์ และระบบเบรกฉุกเฉิน  โดยระบบหาขอบเขตของถนนจะใช้ web 
camera   เพื่อน าข้อมูลภาพด้านหน้ารถมาประมวลผลภาพด้วยวิธี flood fill เพื่อหาเฉพาะพื้นผิวถนน  
ส่วนระบบน าทางจะใช้ GPS  เพื่อระบุต าแหน่งรถ ให้เคลื่อนที่ไปตาม way point ในเส้นทางที่
ก าหนด   โดยรถที่ใช้ในการทดสอบเป็นรถโกคาร์ท ที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ และใช้ โน้ตบุ๊ก
คอมพิวเตอร์ส าหรับสั่งงานควบคุมรถ ที่เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทลเลอร์ เพื่อไปควบคุมมอเตอร์
ขับเคลื่อน และมอเตอร์บังคับเลี้ยว นอกจากนี้รถอัจฉริยะต้นแบบที่สร้างขึ้นถูกน าไปทดสอบในการ
แข่งขัน รถอัจฉริยะชิงแชมป์ประเทศไทย 2009  โดยผลการแข่งขันในรอบคัดเลือก  รถสามารถวิ่ง
ไปบนถนนที่มีความกว้าง 12 เมตร ได้ในระยะทาง 36.84  เมตร ด้วยความเร็ว 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง   
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Abstract 
 
  The  intelligent vehicle is designed to study the possibility to control the vehicle to move 
on road without driver. This research consists of software and hardware such as searching 
drivable area system, navigator system, speed control, motor power system and automatic brake 
system. Searching the drivable area is using web camera take picture data in front of car to image 
processing the result by flood fill way to find only road’s surface. Navigation system use GPS for 
specify car’s position to move on way point follow the fix line. Go kart used to test is powered by 
motor and laptop which control by interface to micro controller to control drive motor and turn 
motor. Furthermore, the intelligent car model was taken to test in Thailand intelligent vehicle 
challenge 2009. The result in qualifier round, the car can move on road which wide 12 meter on 
distance 36.84 meter and speed 8 km/hr.   
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      บทที่ 1 
    บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ยานพาหนะถือเป็นปัจจัยที่ ขาดไม่ได้ของคนในปัจจุบันไปแล้ว  โดยปัจจุบันยานพาหนะ
หลากหลายประเภทที่ถูกน ามาใช้ เช่น รถ เร่ือ และเคร่ืองบิน อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากความสะดวก
หลาย ๆ ประการรวมทั้งถนนหนทางที่ได้รับการสร้างอย่างต่อเนื่อง ท าให้รถได้รับความนิยมเป็น
อย่างมาก เน่ืองจากปริมาณรถที่เพิ่มขึ้น ท าให้อุบัติเหตุบนท้องถนนเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย  จาก
สถิติของศูนย์อ านวยการความปลอดภัยทางถนน โดยกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย พบว่า 
ข้อมูลสถิติอุบัติเหตุทางถนนประจ าปี ๒๕๕๒ เกิดอุบัติเหตุ  84,806 คร้ัง  ผู้เสียชีวิต 10,796 คน  
ผู้บาดเจ็บ 61,966  คน มูลค่าความสูญเสียทางเศรษฐกิจประมาณ 3,815.52 ล้านบาท [1] จากข้อมูล
ข้างต้น เห็นได้ว่าอุบัติเหตุอันเน่ืองมากจาผู้ขับขี่รถเป็นสิ่งที่ต้องได้รับการแก้ไขโดยเร่งด่วน  

แนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาคือการพัฒนาระบบขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติอย่างปลอดภัย 
และเป็นเวลานานแล้วที่นักวิจัยได้พยายามสร้างยานพาหนะทีเคลื่อนที่ได้เอง แบบอัตโนมัติไร้
คนขับ ไม่ว่าจะเป็นการให้รถขับตามคันหน้าขบวน หรือให้รถวิ่งไปตามถนนที่ฝังแม่เหล็กไว้ และ
เมื่อ หน่วยงานทางทหารของสหรัฐอเมริกาได้จัดการแข่งขัน DARPA Grand Challenge 2004 เป็น
คร้ังแรก เพื่อให้บุคคลและ องค์กร ที่สนใจ พัฒนารถยนต์ทีวิ่งเองผ่านทะเลทรายไปให้ได้ การ
แข่งขันในคร้ังแรก ไม่มีรถทีมใดเลยที่เคลื่อนที่ได้ไกลกว่า 7 ไมล์ และหลังจากนั้น 3 ปี ในการ
แข่งขัน DAPRA Grand Challenge  2007  ที่แต่ละทีมจะต้องให้รถวิ่งอย่างอัตโนมัติไปบนถนนที่มี
สภาวะแวดล้อมที่เหมือนจริงกับการขับรถในชีวิตประจ าวัน  ทีมที่ได้ที่ 1 คือ  Tartan Racing  
Carnegie Mellon University ที่ 2 คือ Stanford Racing, Stanford University  [2] ในการแข่งขันครั้ง
นี้ นอกจากรถอัจฉริยะจะต้องขับผ่านทะเลทราย  แต่จะต้องขับผ่านในสภาพแวดล้อมในเมือง มี
ถนนหนทาง เส้นแบ่งถนน รถที่สัญจรไปมา และสัญญาณไฟจราจร แม้กระทั่งคนเดินเท้า และการ
จอดรถ 

ในประเทศไทยได้มีการร่วมกันพัฒนารถอัจฉริยะ ซึ่งเป็นผลงานขั้นแนวหน้าของหลายสถาบัน 
มาเป็นระยะเวลาหนึ่งแล้ว และด้วยความประจักถึงความสามารถของเยาวชนไทย สมาคมวิชาการ
หุ่นยนต์ไทย จึงร่วมกับ สมาคมวิศวกรรมยานยนต์แห่งประเทศไทย สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 
และบริษัทซีเกท (ประเทศไทย) จัดการแข่งขันพัฒนารถอัจฉริยะเป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2550  โดยผู้
ชนะเลิศคือ  Jack-O-Lantern  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สามารถวิ่งไปในเส้นทางที่ก าหนด ในสนาม 
Bangkok Racing Circuit ได้ระยะทาง 1,660 เมตร ใช้เวลา 7  นาที [3] สามารถหลบสิ่งกดีขวาง และ
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วิ่งผ่านป้ายจราจรได้อย่างถูกต้อง และในปี พ.ศ.  2552  การแข่งขันรถอัจฉริยะชิงแชมป์ประเทศ
ไทย 2009 โดยการแข่งขันแบ่งเป็น 3 รอบ ได้แก่  

 

 
  
    รูปที่ 1.1 รถอัตโนมัติที่พัฒนาโดย  Stanford University ร่วมกับบริษัท Volkswagen 
 
- รอบแรกจาก conceptual design และทุกทีมได้ผ่านการคัดเลือกให้เข้าแข่งขันในรอบต่อไป จะ

ได้รับ การสนับสนุน mobile hard disk จากบริษัทซีเกท ซึ่งเป็น hard disk ที่ผลิตขึ้นใช้ในรถยนต์  
- รอบที่สอง ท าการแข่งขัน วันที่ 29 พฤษภาคม 2552 โดยผู้เข้าแข่งขัน จะต้องให้รถวิ่งไปบน

สนามแข่ง Bangkok Racing Circuit โดยมีสิ่งกีดขวาง รอบสนาม ระยะทาง ประมาณ 2.4 กิโลเมตร 
ในเส้นทางที่ก าหนดไว้ ในเวลาไม่เกิน 20 นาที  

- รอบที่สาม ท าการแข่งขัน วันที่ 29 กรกฎาคม 2552 ผู้เข้าแข่งขันจะต้องพัฒนารถไร้คนขับ ให้
วิ่งไปบนเส้นทางที่ก าหนดให้ โดยที่เส้นทางจะถูกก าหนดให้ในลักษณะของต าแหน่งต่าง ๆ ที่รถ
จะต้องวิ่งผ่านตามล าดับ วิ่งวนไปเร่ือย ๆ จนหมดเวลาหรือจนได้ผู้ชนะจากการวัดระยะทางหรือการ
ก าลังถูกแซง บนเส้นทางจะมีสิ่งกีดขวางติดตั้งอย่างสุ่ม ในรอบชิงชนะเลิศคณะกรรมการสนามจะ
ท าการปล่อยรถอัจฉริยะคร้ังละ 2  คันพร้อมกัน โดยจุดที่ปล่อยจะห่างกันคร่ึงหนึ่งของระยะทาง
เส้นทางการแข่งขัน ทีมที่ถูกตามหลังด้วยระยะห่างสั้นกว่า 100 เมตรจะถือว่าก าลังถูกแซง จะแพ้ใน
การแข่งขันต่อทีมที่ก าลังจะแซงทันที ในกรณีที่ไม่มีการแพ้ชนะแบบมีการแซงกันเกิดขึ้นการตัดสิน
ทีมที่ชนะ จะพิจารณาจากทีมที่วิ่งได้ระยะทางรวมไกลที่สุด ระยะทางรวมเป็นระยะทางที่รถวิ่งจริง
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รวมกับระยะทางโบนัสอันเนื่องมาจากการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง การจับคู่แบ่งสายการแข่งขันใน
รอบชิงชนะเลิศจะเป็นการจับทีมที่ท าคะแนนในรอบคัดเลือกได้ดีที่สุดพบกับทีมที่ท าคะแนนใน
รอบคัดเลือกได้แย่ที่สุดไปเร่ือย ๆ  
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพื่อสร้างและทดสอบรถที่สามารถขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติส่งเข้าแข่งขัน ในการแข่งขัน
สร้างรถอัจฉริยะชิงแชมป์แห่งประเทศไทย 2009  

2. เพื่อให้สนับสนุนให้นักศึกษาน าความรู้ทางทางด้านวิชาการมาสร้างผลงาน เข้าประกวด
แข่งขัน  

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 รถอัจฉริยะไร้คนขับที่สร้างขึ้น ใช้ส าหรับการทดสอบหาวิธีการน าทางและควบคุมที่ท าให้รถ
สามารถขับเคลื่อนได้อัตโนมัติ ไปตามเส้นทางที่ก าหนดบนถนนที่มีความกว้าง มากกว่า 10 เมตร 
โดยไม่มียานพาหนะอื่น ๆ เคลื่อนที่บนถนน  
 
1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาและรวมรวมข้อมูลเทคโนโลยีในด้าน การประมวลผลภาพ GPS  สมองกลฝังตัว 
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ เซนเซอร์ชนิดต่าง ๆ  กลไกที่ใช้ควบคุมรถการบังคับเลี้ยว ระบบขับ
เคลื่อนที่ใช้เคร่ืองยนต์ และระบบขับเคลื่อนที่ใช้ไฟฟ้า  ระบบเบรกฉุกเฉิน     รวมถึง การใช้กลยุทธ์
ในการแข่งขัน  

2. ออกแบบรถอัจฉริยะ โดยแบ่งเป็น 3  ส่วน ส่วนแรกคือ ซอร์ฟแวร์ ที่ใช้ในการประมวลผล
ภาพและข้อมูลจาก GPS และการวางแผนการควบคุมรถ ส่วนที่สองคือ ส่วนระบบควบคุม มอเตอร์ 
ที่รับค าสั่งมาจากคอมพิวเตอร์ ส่วนที่สามคือ ส่วนกลไก ที่ ใช้ในการบังคับเลี้ยว และเบรกฉุกเฉิน  

3. ด าเนินการสร้างและทดสอบระบบต่าง ๆ และน ามาประกอบรวมกันในรถอัจฉริยะ 
ประกอบด้วย กล้อง  webcam  เซนเซอร์ คอมพิวเตอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ขับมอเตอร์ 
รวมถึงกลไกที่ใช้ในการควบคุมรถ   

4. ทดสอบการขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติของรถ และปรับแก้ ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
ซอร์ฟแวร์ ที่ใช้ในการควบคุม ทั้งคอมพิวเตอร์ และในส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์  รวมถึง 
ปรับแก้ ระบบและกลไกที่ใช้ในการควบคุมรถให้มีความน่าเชื่อถือได้ 

5. น ารถที่สร้างขึ้นไปทดสอบกับสนามแข่งขันจริง และปรับแก้ทั้งส่วนของซอร์ฟแวร์และ
ฮาร์ดแวร์  และน ารถเข้าแข่งขัน  
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1.5 ผังตารางเวลาด าเนินการวิจัย 
ตาราง 1.1 ผังตารางเวลาการด าเนินโครงการวิจัย 

งาน เดือน 
 ธ.ค. 51 ม.ค. 52 ก.พ. 52 มี.ค.52 เมษ.52 พ.ค.52 มิ.ย.52 ก.ค.52 

1) วางแผนหัวข้อย่อย และแบ่งกลุ่ม
นักศึกษาในการท างาน 
2) จัดอบรมวิชาการด้านต่าง ๆ กับ
นักศึกษา  
3) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเทคโนโลยี
ในด้านต่าง ๆ ส าหรับการสร้างรถ 
4)  ออกแบบรถอัจฉริยะ และส่งรายงาน
การออกแบบให้คณะกรรมการแข่งขัน  
5) ด าเนินการสร้างส่วนประกอบ
ทางด้านซอร์ฟแวร์และฮาร์ดแวร์  
6) ทดสอบและปรับแต่งรถอัจฉริยะและ 
น ารถอัจฉริยะเข้าประกวดแข่งขันรอบ
คัดเลือก  
8) ปรับปรุงและเสริมระบบรู้จ าใหก้ับรถ
และน ารถอัจฉริยะเข้าประกวดแขง่ขัน
รอบชิงชนะเลิศ  
9) เขียนรายงานวิจัย  

        

  

 
1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

1.  รถอัตโนมัติต้นแบบสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดให้มีความเร็ว และประสิทธิภาพที่สูงขึ้น 
ได้  

2. ท าให้นักศึกษาได้รับความรู้ ทักษะ และประสบการณ์ในการสร้างสรรค์ผลงานสิ่งประดิษฐ์  
3. ซอร์ฟแวร์ด้านประมวลผลภาพ การอินเตอร์เฟส กับเซนเซนเซอร์ และองค์ความรู้ด้านระบบ 
    น าทางและควบคุม สามารถน าไปประยุกต์กับโครงงานอ่ืน ๆ ในด้านต่าง ๆ ได้  

  



 

บทที่ 2 
งานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

 
2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
      2.1.1 Stanford’s Robotic Vehicle “Junior:”  Interim Report [4] 
 
 Stanley เป็นรถอัตโนมัติที่พัฒนาโดย Stanford University ร่วมกับบริษัท Volkswagen of 
America, Mohr Davidow Ventures และ Inter Research โดยบริษัท Volkswagen เป็นผู้ผลิตรถยนต์
ซึ่งสามารถขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้าทั้งคัน และ Stanford University เป็นผู้พัฒนาด้านระบบ
ปัญญาประดิษฐ์เพื่อขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติ  ดังรูป 2.1  
 

 
 

รูปที่ 2.1  รถอัจฉริยะทีม  Stanford University  
 
 Stanley  ระบุขอบเขตถนนโดยใช้อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ 5 ตัว, อุปกรณ์ตรวจวัดด้วย
อัลตร้าโซนิค  ร่วมกับกล้องวีดีโอแบบสามสี 1 ตัว  และข้อมูลจากระบบน าทางแบบ GPS  เพื่อเป็น
ข้อมูลในการระบุขอบเขตถนน  โดยอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ 5 ตัวจะหาพื้นที่ที่ราบเรียบใน
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ระยะใกล้กับตัวรถยนต์อย่างละเอียดโดยใช้วิธีแบบ probabilistic  ในขอบเขตของเส้นทางจากระบบ
น าทาง  และน าข้อมูลพื้นที่ราบเรียบที่ได้เปรียบเทียบสีกับข้อมูลจากกล้องวีดีโอ  และหาเส้นทาง
ถนนในระยะไกล  โดยใช้เทคนิค Adaptive vision คือค้นหาพื้นที่ที่มีสีคล้ายกับพื้นที่ราบเรียบที่ได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 กล้องวีดีโอและอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ ของรถ Stanley 
 

3 ในขั้นตอนแรก  โดยจะมีปรับสีที่ค้นหาว่าเป็นพื้นที่ถนนได้ตามสภาพแวดล้อมถนนใน
ขณะนั้น  และในกรณีที่ถนนมีความขรุขระ  Stanley มีเคร่ืองมือวัดการวางตัวของรถยนต์ด้วย
อุปกรณ์  inertial measurement unit (IMU)  ซึ่งจะสามารถท าให้ Stanley ทราบว่าตอนนี้รถยนต์อยู่
ในพื้นที่ขรุขระและมีการวางตัวอย่างไร  ท าให้ทราบได้ว่า  ค่าจากอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์และ
อุปกรณ์วัดอ่ืนๆ  เปลี่ยนแปลงไปอย่างไรในขณะที่รถผ่านพื้นที่ขรุขระ  และแก้ไขได้ถูกต้อง 

 
 2.1.2  โครงการศึกษาการพัฒนารถอัจฉริยะ [5] 
 
 ในประเทศไทยได้มีความพยายามศึกษาความเป็นไปได้  และก าหนดรายละเอียดการพัฒนา
รถอัจฉริยะ  ที่สามารถขับเคลื่อนได้อย่างอัตโนมัติ  ซึ่งท าการวิจัยโดยสมาคมวิชาการหุ่นยนต์ไทย  
โครงการนี้เป็นโครงการร่วมระหว่างหลายมหาวิทยาลัย  โดยแต่ละมหาวิทยาลัยจะวิจัยและพัฒนา
แต่ละส่วนของระบบรถอัจฉริยะ  โดยแบ่งการวิจัยเป็นหลายส่วน  ทั้งส่วนสร้างรถยนต์ที่สามารถ
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ขับเคลื่อนได้ด้วยไฟฟ้า  และระบบกันสั่นสะเทือน  รวมไปถึงระบบส่วนไฟฟ้าต่าง ๆ บนรถยนต์  
และส่วนปัญญาประดิษฐ์เพื่อขับเคลื่อนรถยนต์อย่างอัตโนมัติ  โดยมีรายงานการศึกษาความเป็นไป
ได้  และแนวทางการวิจัยในแต่ละส่วนของระบบรถยนต์  แต่ยังไม่มีการสร้างรถยนต์อัจฉริยะขึ้น
จริง  โดยโครงการศึกษาการพัฒนารถอัจฉริยะนี้มีส่วนที่เกี่ยวข้องกับการระบุขอบเขตถนน  ในส่วน
ของการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบกล้องคู่ (Stereo visions)  และส่วนระบบการหลบหลีกและ
แยกแยะ  ด้วยอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์และตัวตรวจวัดด้วยอัลตร้าโซนิค 
 ในงานวิจัยได้แยกส่วนการศึกษาความเป็นไปได้ของระบบสัญญาณภาพเพื่อตรวจจับถนน
และสิ่งกีดขวาง,  ระบบน าทาง  และระบบหลบหลีกและแยกแยะ  ออกจากกัน  โดยมีรายงาน
การศึกษาว่าระบบสัญญาณภาพนั้นจะใช้สัญญาณจากกล้องเด่ียวก่อน  แล้วจึงพัฒนาระบบกล้องคู่
ตามมา  ระบบน าทางใช้สัญญาณ GPS และแผนที่  และระบบหลบหลีกและแยกแยะ  ใช้ข้อมูลจาก
อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์และตัวตรวจวัดด้วยอัลตร้าโซนิค  โดยน าข้อมูลเข้าสู่วงจรตรรกกะแบบ 
fuzzy  ผลออกมาเป็นค าสั่งส าหรับการว่ิงของรถยนต์ 
 
 2.1.3  การค้นหาสิ่งกีดขวางบนถนนแบบทันทีโดยใช้ระบบกล้องคู่  [6] 
 
 ในการประชุมวิชาการทางระบบหุ่นยนต์และระบบขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติ  ได้มีผู้เสนอ
วิธีการใช้กล้องคู่เพื่อช่วยในการหาสิ่งกีดขวาง  แต่เนื่องจากการหาโมเดลทั้งหมดของสิ่งกีดขวางนั้น
ท าให้การประมวลผลช้าไม่ทันการกับระบบอัตโนมัติที่ต้องการความเร็วในการประมวลผลสูง  เพื่อ
แก้ปัญหานี้มีผู้ศึกษาวิจัยการใช้  V-disparity  มาใช้ในการแทนโมเดลของสิ่งกีดขวางซึ่งใช้ได้ดีกับ
การใช้แทนโมเดลของถนน  การใช้  V-disparity    นี้ท าให้การประมวลผลเพื่อหาสิ่งกีดขวางใน
ถนนน้ันรวดเร็วขึ้นมาก  อีกทั้งมีความแม่นย าพอในการที่จะน ามาใช้ในระบบขับเคลื่อนรถยนต์
อัตโนมัติ 
 
 2.1.4  งานวิจัยอื่นๆ 
 
 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใช้เป็นส่วนหน่ึงในการระบุขอบเขตถนน  เช่น  การท า  Color 
Classification  ของ  Stanley [7]  โดยใช้การ  Learning  จากพื้นที่ที่ตรวจสอบได้ว่าเป็นถนนจาก
อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  โดยการสร้าง Model  ของพื้นที่นั้นด้วย  RBG  ในพื้นที่นั้น  โดยแบ่ง
ออกเป็น k สี  แล้วน า  model  ที่สร้างขึ้นไปใช้ในการแบ่งแยกสีในพื้นที่อ่ืนต่อไป  งานวิจัยทางด้าน 
vision  ดังเช่น  OpenCV  ก็ได้ถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวาง  รวมถึงการระบุขอบเขตถนนด้วย  เช่น
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การท า  edge  detection  เพื่อหาเส้นขอบเขตถนน เป็นต้น  งานวิจัยทางด้าน Stereo vision ก็ได้ถูก
น ามาใช้ในการทดลองใช้เพื่อระบุขอบเขตถนน  ซึ่งส่วนใหญ่แล้วทีมหลักๆ  ที่แข่งขัน  DARPA 
Grandchallenge  จะไม่ใช่งานทางด้าน  Stereo vision  ยกเว้นทีม  Terramax  ซึ่งเน้นการใช้  stereo 
vision  เป็นหลัก  และใช้หลักการของแผนที่ความสูง  เป็นส่วนกลางส าหรับรวมข้อมูลระหว่าง  
Stereo vision  กับ  ข้อมูลจากอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์[8]   อีกทั้งด้านงานทางด้านการ  Calibrate  
ต าแหน่งของกล้องกับอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีในการใช้ข้อมูลจากทั้งสอง
อุปกรณ์  โดยใช้แผ่นตารางหมากรุกแล้วหาค่าต าแหน่งของอุปกรณ์เลเซอร์เทียบกับกล้อง  รวมถึง
หาค่าพารามิเตอร์ของกล้องไปพร้อมกัน  
 
2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 
ในการระบุขอบเขตถนนจ าเป็นจะต้องเข้าใจหลักการในการหาพื้นที่ราบเรียบที่รถยนต์

สามารถวิ่งเข้าไปได้  รวมถึงไม่มีสิ่งกีดขวาง  เช่น  รถยนต์คันอ่ืน  และสิ่งแวดล้อม  โดยใช้อุปกรณ์
วัดระยะด้วยเลเซอร์  ประกอบกับระบบกล้องคู่  อีกทั้งข้อมูลทางด้านแผนที่และต าแหน่งของ
รถยนต์จากอุปกรณ์ GPS  จะช่วยในการระบุขอบเขตของถนนได้แม่นย ายิ่งขึ้น 

 
 2.2.1  ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วย  Laser Range-Finder  
 
 อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  (Laser Range-Finder)  เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ล าแสงเลเซอร์ในการ
ตรวจวัดระยะทางวัตถุที่มีการสะท้อน  โดยหลักการทั่วไปของอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  จะเป็น
การตรวจจับเวลาการเคลื่อนที่ของแสงเลเซอร์  โดยเร่ิมต้น  laser  pulse  ที่เป็นล าแสงแคบๆ  จะถูก
ส่งไปยังวัตถุที่ต้องการตรวจวัด  จากนั้นจึงวัดเวลาที่แสงเดินทางจากแหล่งก าเนิดไปกระทบวัตถุ
และสะท้อนกลับมายังอุปกรณ์ตรวจวัด  และเน่ืองจากแสงนั้นมีความเร็วในการเคลื่อนที่สูง  เทคนิค
นี้จึงไม่เหมาะสมกับการวัดที่ต้องการความแม่นย าสูงในระดับ  มิลลิเมตร 
 
 การสร้างโมเดล 3 มิติ 
 
 เน่ืองจากว่าข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  นั้นเป็นข้อมูล 2 มิติ  แสดง
ระยะทางระหว่างวัตถุกับอุปกรณ์ในแนวระนาบ ด โดยการท างานของอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  
จะส่งสัญญาณไปในทิศทางต่างๆ  ในแนวระนาบกับอุปกรณ์โดยการหมุนแผ่นกระจกที่ติดไว้
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เพื่อให้แสงเลเซอร์สะท้อนไปยังทิศทางต่างๆ  ในขณะเดียวกัน  อุปกรณ์ตรวจรับแสงเลเซอร์  ก็จะ
ท าการวัดค่าเวลาที่แสงใช้ในการเดินทางไปกลับในแต่ละรอบจากนั้นจึงน ามาค านวณเป็นระยะทาง
ระหว่างอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  ถึงวัตถุในแต่ละองศาของการหมุน  ดังรูปที่ 2.3 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3  การท างานของอุปกรณ์วัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 
 

 โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  ส่วนใหญ่จะมีความสามารถในการวัดระยะได้
ระยะทางสูงสุด 80 เมตร  มีความละเอียดต้ังแต่ 0.5 ถึง 1  องศา 
 

 ส าหรับงานขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติ  ในสภาพแวดล้อมภายนอกนั้นข้อมูลของอุปกรณ์
วัดระยะด้วยเลเซอร์ที่มีเพียง 2 มิติไม่เพียงพอ  เพราะว่าพื้นถนน  ก็จะมีส่วนที่ขรุขระ  และขอบถนน
ที่ไม่สามารถวิ่งได้  โดยทั่วไปแล้วส าหรับงานที่ต้องการใช้สร้างโมเดล 3 มิติ  ก็มักจะให้การหมุน  
อุปกรณ์  ขึ้นลงเพื่อให้ได้แกนครบ 3 แกน  แต่วิธีนี้มีความล่าช้า  ไม่เหมะสมส าหรับงานขับเคลื่อน
รถยนต์อัตโนมัติ 
 

 การสร้างโมเดล 3 มิติส าหรับงานขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติน้ี  จะใช้อัตราการหมุนและ
การกระจัด  เมื่อรถเกิดการเคลื่อนที่  ในการสร้างโมเดล 3 มิติ  โดยการกระจัดนั้นวัดได้จากล้อ
โดยตรงโดยถือว่าล้อไม่มีการไถล  อัตราการหมุน  วัดได้จากอุปกรณ์  Gyro meter 3  ตัวที่ติดต้ังบน
รถสามารถรู้อัตราการหมุนของรถได้  และเมื่อน าอัตราการหมุน  มาคูณกับเวลาก็จะได้การหมุนของ
รถได้แนว Yaw Pitch Roll  และ  การ translation  ได้จากการกระจัดโดยถือว่ารถมีการ translation  
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ไปทางด้านหน้ารถเสมอ  เมื่อรวมกับการ rotation  ก็จะได้  matrix การ transformation ของรถ
จากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์  มาคูณกับ inverse  ของ matrix  การ 
transformation ของรถ  ก็จะได้ข้อมูลเทียบกับรถหยุดนิ่งที่จุดเริ่มต้น  และเมื่อน าข้อมูลที่ได้มารวม
กับข้อมูลเก่าก็จะได้โมเดล 3 มิติขึ้นมา 
 ส าหรับโครงการการระบุขอบเขตถนนเพื่อการพัฒนาระบบขับเคลื่อนรถยนต์อัตโนมัติ  นี้  
จะไม่มีอุปกรณ์  Gyro meter  บนรถโดยจะถือว่ารถมีการหมุนในแนว Yaw  เท่านั้นซึ่งหาได้จากการ
หักเลี้ยวของล้อรถ  
 
 2.2.2. Stereo visions 
 
 มนุษย์เรามีดวงตาอยู่ต าแหน่งใกล้เคียงกันทั้งสองดวงท าให้สามารถมองเห็นภาพในมุมมอง
ที่ใกล้เคียงกันได้ ดวงตาทั้งสองข้างได้รับข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่ใกล้เคียงกัน แต่ไม่เหมือนกัน
เลยซะทีเดียว ดวงตาแต่ละข้างจะจับภาพในมุมมองที่แต่ละดวงตาเห็น และส่งภาพทั้งสองไป
ประมวลผลที่สมอง จากนั้นภาพจากดวงตาทั้งสองจะถูกรวมให้เป็นภาพภาพเดียวโดยการจับคู่สิ่งที่
มีลักษณะใกล้เคียงกันโดยความแตกต่างเพียงเล็กน้อยเมื่อถูกรวมเป็นภาพสุดท้ายภาพเดียวแล้ว ไม่
เพียงแค่เราได้ภาพจากทั้งสองดวงตา แต่ว่าเรายังได้ Three-dimensional stereo picture อีกด้วย 
Stereopsis เป็นกระบวนการในระบบการมองเห็นซึ่งสามารถท าให้รู้ถึงความลึกของวัตถุได้ ค าว่า 
Stereopsis มาจากรากศัพท์ภาษากรีก 2 ค า คือค าว่า solidity และ opsis หมายความว่า การดูหรือการ
เห็น ซึ่งค านี้จะหมายถึง ความสามารถในการรับรู้ความตื้นลึกของวัตถุได้ แต่ตั้งแต่ปี 1960 
ความหมายได้เปลี่ยนไปเป็นการหมายถึง ความสามารถในการรับรู้ความตื้นลึกของวัตถุด้วย 
binocular vision ซึ่งจะต้องการดวงตาสองดวง หรือจะเรียกเต็มๆได้ว่า “binocular stereopsis” 
Stereoscope เป็นเครื่องมือซึ่งท าให้ดวงตาทั้งสองดวงเห็นภาพที่แตกต่างกันซึ่งเมื่อน ามารวมกันโดย
สมองแล้ว สมองจะท าให้นึกได้ว่ามีความลึกในภาพได้ ในปี 1950 ได้มีแว่น แดง-เขียว (ใช้ดู stereo 
movies) ในปี 1970 ได้มีแว่น polarize (ท าให้เห็นภาพสามมิติที่เป็นภาพสีได้) ในปี 1990 ได้มี 
Magic Eye pictures (autostereograms) ซึ่ง Magic Eye pictures นั้นไม่ต้องการอุปกรณ์ stereoscope 
เลย แต่เป็นการใช้รูปแบบที่ท าให้ผู้มองสามารถเห็นภาพที่แตกต่างกันจากดวงตาทั้งสองได้ 
พิจารณาการติดตั้งกล้องสองกล้องใบแบบ Stereo ดังนี้  
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รูปที่ 2.4  ระบบ Stereo imaging อย่างง่าย 
 

จากรูป 2.4  แสดงให้เห็นถึง  
- กล้องสองกล้องติดตั้งขนานกันในแกนเดียวกัน มีระยะห่างกัน d 
- เส้นที่เชื่อมระหว่างศูนย์กลางเลนส์สองเลนส์เรียกว่า baseline 
- ให้ baseline ตั้งฉากกับแนวการมองของกล้อง 
- .ให้ baseline เป็นแกน x ในระบบ coordinate 3 มิติ 
- ให้จุด origin O ของระบบอยู่ตรงกลางระหว่างเลนส์สองเลนส์ 

 
พิจารณาจุด (x,y,z) ในระบบ coordinate 3มิติบนวัตถุ 
ให้จุดน้ีเกิดภาพ coordinate ),( LL yx  และ ),(  yx  ในรูปทางซ้ายและทางขวาตามล าดับของกล้อง 
ให้ f เป็นความยาวโฟกัสของทั้งสองกล้องซึ่งก็คือ ระยะทางตั้งฉากระหว่างศูนย์กลางเลนส์ไปถึง
ระนาบของรูปภาพ ตามสามเหลี่ยมคล้ายจะได้ว่า  
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ปริมาณ fxfx l    ที่ปรากฏอยู่ในทั้งสามสมการจะเรียกว่า Disparity 
ส าหรับการติดต้ังระบบแบบนี้ยังมีปัญหาอยู่คือ  
 

- ความแม่นย าของวัตถุที่อยู่ใกล้ จะมีความแม่นย ามาก แต่เมื่อวัตถุอยู่ไกลขึ้น
ความแม่นย าจะลดลงไป โดยปรกติแล้วค่า d และ f จะเป็นค่าคงที่จะได้
ระยะทางจะเป็นส่วนกลับกับค่า disparity ซึ่งค่า disparity สามารถวัดได้ใน
หน่วย disparity เท่านั้น 

-  ค่า disparity เป็นสัดส่วนกับระยะห่างระหว่าง กล้องสองกล้อง (d) จะได้ว่า 
ถ้าค่าความคลาดเคลื่อนในการวัดค่า disparity เป็นค่าคงที่แล้ว ความแม่นย า
ของระยะทางจะมากขึ้นเมื่อเพิ่มค่า d 
 

อย่างไรก็ตาม ระยะห่างของกล้องที่มากเกินไปจะมีผลต่อการจับคู่ของภาพสองภาพจาก
กล้อง ซึ่งการวัดความลึกของวัตถุนั้นจะต้องใช้จุดสองจุดจากภาพทั้งสองภาพ แต่ถ้ากล้องสองกล้อง
มีระยะห่างกันมากเกินไป จะท าให้ภาพมีความแตกต่างกันมาก ท าให้วัตถุที่เหมือนกันที่ปรากฏอยู่
ในทั้งสองภาพมีจ านวนน้อยลง ท าให้เกิดความยุ่งยากในการจับคู่จุดที่เหมือนกันในทั้งสองภาพ ซึ่ง
ปัญหาน้ีเป็นที่รู้จักกันเรียกว่า Stereo correspondence problem 
 
2.2.3. GPS-Global Positioning System  

ในการบอกต าแหน่งยานพาหนะที่ถูกต้องแม่นย าจ าเป็นต้องอาศัยการท างานร่วมกันของ
ระบบบอกต าแหน่งยานพาหนะอัตโนมัติ (GPS-Global Positioning System) ระบบบอกต าแหน่ง
ยานพาหนะอัตโนมัติสามารถสื่อสารข้อมูลผ่านระบบวิทยุ จากการค านวณหาต าแหน่งของกลุ่ม
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ดาวเทียมซึ่งโคจรอยู่รอบโลกจ านวน 24 ดวง โดยใช้ดาวเทียมเป็นจุดอ้างอิงในการค านวณหา
ต าแหน่งได้อย่างละเอียดและถูกต้อง 
 
ประวัติระบบ GPS 
 

กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ด าเนินการโครงการ Global Positioning 
System หรือ “GPS” ขึ้น GPS จะใช้ดาวเทียมจ านวน 24 ดวง โคจรอยู่ในระดับสูงที่พ้นจากคลื่นวิทยุ
รบกวนของโลกและวิธีการที่สามารถให้ความถูกต้อง เพียงพอที่จะใช้ชี้บอกต าแหน่งได้ทุกแห่งบน
โลกตลอดเวลา 24 ชั่วโมง จากการน ามาใช้งานจริงจะให้ความถูกต้องสูง โดยที่ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของต าแหน่งทางราบต่ ากว่า 50 เมตร และถ้ารังวัดแบบวิธี “อนุพันธ์” (Differential) จะให้
ความถูกต้องถึงระดับเซนติเมตร จากการพัฒนาทางด้านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท าให้สามารถผลิต
เคร่ืองรับ GPS ที่มีขนาดลดลง และมีราคาถูกลงเป็นอันมาก 

 
ระบบดาวเทียม GPS 
 
ลักษณะทั่วไปของระบบ GPS ประกอบด้วยส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่  
 

1. ส่วนอวกาศ (Space Segment) 
ในระบบดาวเทียม GPS จะประกอบด้วยดาวเทียมทั้งหมด 24 ดวง โดยดาวเทียมจ านวน 21 ดวงจะ
ใช้ในการบอกค่าพิกัด ส่วนที่เหลือ 3 ดวง จะส ารองเอาไว้ ดาวเทียมทั้ง 24 ดวงนี้จะมีวงโคจรอยู่ 6 
วงโคจรด้วยกัน โดยแบ่งจ านวนดาวเทียมวงโคจรละ 4 ดวง และมีรัศมีวงโคจรสูงจากพื้นโลก
ประมาณ 20,200 กิโลเมตร (12,600 ไมล์) วงโคจรทั้ง 6 จะเอียงท ามุมกับเส้นศูนย์สูตร (Equator) 
เป็นมุม 55 องศา ในลักษณะสานกันคล้ายลูกตะกร้อ ดาวเทียมแต่ละดวงจะใช้เวลาในการโคจร
ครบรอบ 12 ชั่วโมง นั่นคือ คาบของการโคจรเป็น 12 ชั่วโมง/รอบ  

ภายใน ดาวเทียมติดต้ังนาฬิกาที่เที่ยงตรงมากๆถึง 3 nanoseconds (ความเที่ยงตรง 
0.000000003 ของวินาที หรือ 3e-9) ความเที่ยงตรงมีความส าคัญมากส าหรับเคร่ืองรับ เพราะ
เคร่ืองรับจ าเป็นต้องทราบเวลาที่เที่ยงตรงแน่นอนว่าระยะเวลาเท่าไหร่ที่สัญญาณคลื่นจากดาวเทียม
เดินทางมาถึงเคร่ืองรับ 

ดาวเทียมแต่ละดวงจะมีเชื้อเพลิงและเครื่องยนต์ขนาดเล็ก ซึ่งสามารถที่จะปรับแต่ง
ดาวเทียมให้อยู่ในต าแหน่งที่ถูกต้องในวงโคจร ถ้าดาวเทียมเกิดเคลื่อนออกจากต าแหน่งที่ก าหนด 
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ความถี่ที่ใช้ในการบอกต าแหน่งค่าพิกัดของดาวเทียมแต่ละดวงมี 2 ความถี่ คือ ความถี่ L1:1,575.42 
MHz และความถี่ L2:1,270.60 MHz คลื่นสัญญาณหนึ่งคลื่นส าหรับการทหารและอีกคลื่นหน่ึง
ส าหรับพลเรือน 
 

2. สถานีควบคุม (Control Station Segment) 
ในส่วนของสถานีควบคุมจะประกอบด้วย 5 สถานีย่อย (Monitor Station) ตั้งอยู่ที่เมือง Diego 
Garcia, Ascension Island, Kwajalein, และ Hawaii ส่วนสถานีควบคุมหลัก (Master Control 
Station) 1 สถานี ซึ่งเป็นศูนย์กลางการท างานของระบบดาวเทียม GPS ตั้งอยู่ที่เมือง Colorado 
Springs รัฐ Colorado สหรัฐอเมริกา สถานีควบคุมต่างๆเหล่านี้มีหน้าที่คอยติดต่อสื่อสาร 
(Tracking) กับดาวเทียม ท าการค านวณผล (Computation) เพื่อบอกต าแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวง 
และส่งข้อมูลที่ได้ไปยังดาวเทียมอยู่ตลอดเวลา ท าให้ข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลที่มันสมัยอยู่เสมอ   
 

3. ส่วนผู้ใช้( Use Segment) 
เคร่ืองรับ GPS จะค านวณต าแหน่งปัจจุบันอยู่ตลอดเวลา และแสดงต าแหน่งและทิศทางที่ถูกต้อง 
ระบบ GPS จะฟังสัญญาณจากดาวเทียม และวัดระยะเวลาจากเคร่ืองส่งสัญญาณจากดาวเทียมกับ
เคร่ืองรับสัญญาณ (รู้เวลาก็สามารถรู้ระยะทาง) และโดยวิธีการของสามเหลี่ยมหรือตรีโกณ ระหว่าง
ดาวเทียมหลายดวงที่ได้รับระบบเคร่ืองรับของดาวเทียมจะค านวณต าแหน่งของเคร่ืองรับ เคร่ืองรับ
เองก็ต้องได้สัญญาณจากดาวเทียมอย่างน้อยสี่ดวง (ก็คือรู้ระยะทางจากเคร่ืองรับถึงดาวเทียมสี่ดวง) 
ถึงจะค านวณต าแหน่งลักษณะของ 3 มิติได้ (เคร่ืองรับสามารถค านวณได้ถึงแม้จะได้รับสัญญาณ
จากดาวเทียมเพียงสามดวง แต่ค านวณได้เพียงสองมิตินอกจากจะรู้ความสูง) ไม่เพียงแต่รู้ต าแหน่ง
ของเส้นรุ้งและเส้นแวงเท่านั้นยังรู้ระยะความสูงด้วย 

ผู้ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนที่เกี่ยวข้องกับพลเรือน (Civilian) และส่วนที่
เกี่ยวกับทางทหาร (Military) ในส่วนของผู้ใช้จะมีหน้าที่พัฒนาเคร่ืองรับสัญญาณ (Receiver) ให้
ทันสมัยและสะดวกแก่การใช้งาน สามารถที่จะใช้ได้ทุกแห่งในโลก และให้ค่าที่มีความถูกต้องสูง 
การท างานของ GPS 
 

หลักการพื้นฐานของ GPS เป็นเร่ืองง่ายๆแต่อุปกรณ์ของเคร่ืองมือถูกสร้างขึ้นด้วยวิทยาการ
ขั้นสูง 
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การท างาน GPS แบ่งออกได้เป็น 5 ขั้นตอน คือ 
 

1. การรับสัญญาณจากดาวเทียมโดยหลักการรูปสามเหลี่ยมระหว่างดาวเทียมกับเคร่ืองรับ 
2. GPS วัดระยะโดยใช้เวลาเดินทางของคลื่นวิทยุ 
3. ในดาวเทียมและเคร่ืองรับจ าเป็นจะต้องมีนาฬิกาที่ละเอียดสูงมาก 
4. นอกจากระยะทางแล้วจะต้องทราบต าแหน่งของดาวเทียมที่อยู่ในอวกาศด้วย 
5. ในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (Ionosphere) และชั้นบรรยากาศโลก (Atmosphere) 

ความเร็วคลื่นวิทยุเดินทางได้ช้าลง จึงต้องท าการแก้ไขจุดนี้ด้วย 

เทคนิคการหาต าแหน่ง 

 การหาต าแหน่งมาจากแนวความคิดง่าย ๆ ที่ว่า ถ้าเรารู้ต าแหน่งของดาวเทียม และเรารู้
ระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับ เราจะสามารถหาต าแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณได้ เช่น ถ้าลอง
พิจารณาใน 2 มิติ แล้วทั้งต าแหน่งที่ก าหนดให้ 2 จุด และระยะจากจุดทั้ง 2 ถึงจุดที่ต้องการหา (x,y) 
เราสามารถใช้วงเวียนเขียนเส้น โดยมีจุดที่ก าหนดให้เป็นศูนย์กลาง รัศมีวงเวียนเท่ากับระยะทางที่รู้ 
เส้นวงกลมที่ได้จะตัดกัน 2 จุด โดยหนึ่งจุดเป็นค าตอบที่ถูกต้อง ทีนี้สมการอย่างง่ายเขียนได้เป็น 

ระยะจากจุดที่ 1 (X1, Y1)     

ระยะจากจุดที่ 2 (X2, Y2)     

ถ้าเป็นสามมิติก็สามารถท าได้ในลักษณะเดียวกัน โดยมีจุดที่ก าหนดให้ 3 จุด ในท านองเดียวกัน 
สมการอย่างง่าย 

ระยะจากจุดที่ 1    

ระยะจากจุดที่ 2   

ระยะจากจุดที่ 3   
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2.2.4 การควบคุมแบบฟัซซี   
Fuzzy Logic เป็นวิธีการของระบบควบคุมที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ และใช้ในงานตั้งแต่

ขนาดเล็ก เช่น เป็นส่วนหนึ่งของไมโครคอนโทลเลอร์ จนถึงขนาดเคร่ืองจักรใหญ่  
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ ถูกสร้างขึ้นเพื่อที่จะเลียนแบบการแก้ปัญหาและการตัดสินใจของมนุษย์ 
และท าให้การตัดสินใจนั้นเป็นไปอย่างรวดเร็ว และมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 
ประวัติของ Fuzzy Logic 

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (Fuzzy Logic) เป็นแนวความคิดของลอตฟี ซีเดฮ์ (Lotfi Zadeh) 
ศาสตราจารย์แห่งมหาวิทยาลัยแคลิฟอเนีย เบิร์กเลย์ ประเทศสหรัฐอเมริกา หมายถึงการประมวลผล
ข้อมูลที่ใช้บางส่วนของสมาชิกภายในเซต แทนที่จะใช้สมาชิกทั้งหมดของเซต หรือ ไม่ใช้สมาชิก
ในเซตเลย  

 
พื้นฐานแนวคิดแบบฟัซซี 
 

ตรรกะแบบฟัซซี (fuzzy logic)  เป็นเคร่ืองมือที่ช่วยในการตัดสินใจภายในใต้ความไม่
แน่นอนของข้อมูล โดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้  ใช้หลักเหตุผลที่คล้ายการเลียนแบบวิธีความคิดที่
ซับซ้อนของมนุษย์   ฟัซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ (Boolean logic)      เป็น
แนวคิดที่มีการต่อขยายในส่วนของความจริง (partial true) โดยค่าความจริงจะอยู่ในช่วงระหว่างจริง 
(completely true)    กับเท็จ (completely false)  ส่วนตรรกศาสตร์เดิมจะมีค่าเป็นจริงกับเท็จเท่านั้น 
แสดงดังภาพที่ 2.5  

 
รูปที่ 2.5 ตรรกะแบบเท็จจริง และตรรกะแบบฟัซซี 

 
ความเป็นฟัซซี   (fuzziness)   มีชื่อเรียกว่า   มัลติวาลานซ์ (multivalance) ซึ่งมีค่าที่ความ

เป็นสมาชิกมากกว่า 2 ค่า และแตกต่างกับไบวาลานซ์ (bivalance) ที่มีความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า  
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ฟัซซีเซต (Fuzzy set) เป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ที่สื่อถึง “ความไม่แน่นอน  
(uncertainty)”   สามารถที่จะสร้างและก าหนดรูปแบบ (modeling) ของลักษณะความไม่แน่นอนที่
เป็นความคลุมเครือ ความไม่ตายตัว รวมถึงความขาดข้อมูลบางส่วน โดยทฤษฎีของฟัซซีเซตจะใช้
ลักษณะความหมายตัวแปร (linguistic) มากกว่าปริมาณ (quantitative) ของตัวแปร 

 
รูปที่ 2.6  เป็นการแสดงให้เห็นว่าแนวทางในการตัดสินใจของ  ปัญหาทั้งหมดมีเพียง ส่วน

น้อยที่เป็นสิ่งที่แน่นอน (certainty) ที่เหลือคือสิ่งที่ไม่แน่นอนซึ่งประกอบด้วยความไม่แน่นอนที่มี
ลักษณะแบบสุ่ม และความไม่แน่นอนที่มีลักษณะเป็นฟัซซี หรือคลุมเครือ ซึ่งมีมากกว่าร้อยละ 40 
เพราะปัญหาส่วนมากเกี่ยวข้องกับการตัดสินใจของมนุษย์ซึ่งจะตัดสินใจตามพื้นฐานความคิดของ
ตนเป็นหลัก  

                        
รูปที่ 2.6  ความไม่แน่นอน (uncertainty) 

 
ขั้นตอนการท า Fuzzy Logic 
 

1. ก าหนดวัตถุประสงค์การควบคุมและกฎเกณฑ์ 
2. ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างอินพุทและเอาท์พุทและเลือกตัวแปรให้มีค่าน้อย 

ที่สุด 
ส าหรับเป็นอินพุทลงในตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

3. ใช้โครงสร้างกฎพื้นฐานกฎของตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยก าหนดปัญหาการ 
ควบคุมให้อยู่ในรูปแบบของ ถ้า x และ y แล้ว ซึ่งเอาท์พุทที่ต้องการขึ้นอยู่กับ
เงื่อนไขแต่ละข้อของอินพุท จ านวนและความซับซ้อนของกฎ ขึ้นอยู่กับจ านวนตัว
แปรของอินพุทที่เกี่ยวข้องกัน 

4. สร้างสมาชิกของฟังก์ชันของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
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5. สร้างล าดับของตรรกศาสตร์คลุมเครือที่จ าเป็นต้องประมวลผลก่อน หลังและน า                                                
ซอฟแวร์ไปติดต้ังในฮาร์ดแวร์ 

6. การทดสอบระบบการประเมินผลปรับกฎและสมาชิกของฟังก์ชันให้เมาะสมและ 
ทดสอบซ้ าจนได้ผลลัพธ์เป็นที่พอใจและได้รับการยอมรับ 

 
การใช้ระบบ Fuzzy Logic ในรถอัจฉริยะ  
 
 ทีม Stanley ได้ใช้ระบบ Fuzzy Logic มาช่วยในการตัดสินใจควบคุมการเคลื่อนที่ของรถ 
โดยมีจุดมุ่งหมายต้องการให้การควบคุมการเคลื่อนที่ของระบบอัจฉริยะคล้ายกับการควบคุมจาก
มนุษย์ ทั้งการตัดสินใจเมื่อเจอสิ่งกีดขวาง การเพิ่มหรือลดความเร็ว รวมทั้งการเปลี่ยนองศาเลี้ยว 
เป็นต้น 
 นอกจากนี้ทีมอ่ืนๆที่เข้าร่วมการแข่งขัน DARPA Grand Challenge ต่างก็มีการใช้ระบบ 
Fuzzy Logic เพื่อช่วยในการตัดสินใจของหน่วยประมวลผล โดยระบบ Fuzzy Logic นั้นยิ่งมีการ
เก็บข้อมูลการตัดสินใจคร้ังก่อนหน้ามาก การตัดสินใจคร้ังต่อไปก็ยิ่งมีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 
ดังนั้น การที่จะให้รถอัจฉริยะวิ่งได้อย่างราบร่ืน สามารถเลียนแบบลักษณะการควบคุมโดยมนุษย์
ได้นั้น จะต้องปล่อยให้รถวิ่งและตัดสินใจเอง ซักระยะหนึ่งก่อน แล้วค่อยๆปรับจนสมบูรณ์แบบ 
 
2.2.5 การประมวลผลภาพด้วยวิธี Edge Detection 
 Edge Detection เป็นการหาเส้นรอบวัตถุที่อยู่ในภาพ เมื่อทราบเส้นรอบวัตถุ เราจะสามารถ
ค านวณหาพื้นที่ (ขนาด) หรือจ าชนิดของวัตถุนั้นได้ อย่างไรก็ตาม การหาขอบภาพที่ถูกต้อง
สมบูรณ์ไม่ใช่เป็นเร่ืองที่ง่ายๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการหาขอบของภาพที่มีคุณภาพต่ า มีความแตกต่าง
ระหว่างพื้นหน้ากับพื้นหลังน้อย หรือมีความสว่างไม่สม ่าเสมอทั่วภาพ 
ขอบภาพเกิดจากความแตกต่างของความเข้มแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หากความแตกต่างนี้ 
มีค่ามาก ขอบภาพก็จะเห็นได้ชัด ถ้าความแตกต่างมีค่าน้อย ขอบภาพก็จะไม่ชัดเจน ในบทนี้จะ
กล่าวถึงเทคนิคเบื้องต้นในการหาขอบภาพ 
เทมเพลตส าหรับหาขอบภาพ 
 
 ถ้าต้องการหาขอบภาพในแนวนอนอย่างง่าย วิธีการก็คือหาผลต่างระหว่างจุดหน่ึงกับจุด 
ที่อยู่ข้างล่าง (หรือข้างบน) ของจุดนั้น ดังนี้ 

Ydiff(x,y) = I(x,y) - I(x,y+1) 
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 โดยที่ Ydiff คือค่าความแตกต่างในแนวแกนตั้ง และ I(x,y) คือค่าความเข้มแสงของจุดภาพ 
ที่ต า แหน่ง (x,y) 
 
 ผลของการใช้สมการแรก มีค่าเทียบเท่ากับการคอนโวลูชันภาพด้วยเทมเพลต 
 

1 -1 
 
 การหาขอบภาพในแนวตั้งก็สามารถหาได้เช่นเดียวกันคือ 
 

Xdiff(x,y) = I(x,y) - I(x-,y) 
 

โดยที่ Xdiff คือค่าความแตกต่างในแนวนอน และสมการที่สองมีให้ผลเทียบเท่ากับการคอน
โวลูชันด้วยเทมเพลต 

 
-1      1 

 
 บางคร้ังเราต้องการรวมผลต่างของค่าความแตกต่างในแนวแกนนอน และแกนตั้งเข้าด้วย 
กัน เพื่อที่จะได้มีตัววัดความแรงของขอบภาพ (Gradient Magnitude) เพียงตัวเดียว เน่ืองจากค่า
ความแตกต่างอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบ ดังนั้น การบวกค่าความแตกต่างของทั้งสองแกนอาจท า ให้
ขอบภาพเกิดการหักล้างกันเอง ในทางปฏิบัติ เราจะต้องน า ค่าสัมบูรณ์ (Absolute Value) หรือค่าก า 
ลังสอง (Squared Value) ของค่าความแตกต่างของทั้งสองแกนมาบวกกันแทน นอกจากหาความแรง
ของขอบภาพแล้ว การหาทิศทางของขอบภาพ (Gradient Direction) ก็มีประโยชน์เช่นกัน 
 

แต่วิธีการหาขอบภาพที่กล่าวมามีข้อเสียคือ การหาขอบภาพไม่ได้น า ค่าความเข้มแสงของ 
จุดรอบข้างมาใช้ ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ภาพที่ได้มาส่วนใหญ่จะไม่มีขอบภาพชัดเจน ขอบเขต
ของพื้นที่มักมีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ วิธีที่กล่าวมาจะไม่สามารถหาขอบภาพได้อย่างแม่นย า กับ
ภาพลักษณะนี้ การใช้เทมเพลตที่มีขนาดใหญ่ขึ้นจะช่วยแก้ปัญหานี้ได้ 
 
การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล 
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รูปที่ 2.7 ภาพที่ได้จากการหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล 

 
การหาขอบภาพโดยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) เป็นการหาขอบภาพโดยใช้เทม

เพลตขนาด 3x3 สองเทมเพลต โดยเทมเพลตแรกจะใช้หาค่าความแตกต่างในแนวนอน (Xdiff) และ 
ค่าความแตกต่างในแนวตั้ง (Ydiff)  
 

ตัวอย่างการหาความแรงของขอบภาพด้วยวิธีโซเบล 

 
ภาพสุดท้ายได้จาการท า เทรสโฮลด์ด้วยค่า 12 แล้วปรับความเข้มแสงให้อยู่ในช่วง 0-1 เรา

สามารถสร้างเทมเพลตโซเบลที่มีขนาดใหญ่กว่า 3x3 เพื่อที่จะให้มีการครอบคลุมพื้นที่มากขึ้นได้ 
 
 

การหาขอบภาพเทมเพลตดีกรีสอง 
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หากภาพที่ต้องการหาขอบมีการไล่ระดับความเข้มแสงแบบเป็นเชิงเส้น การใช้เทมเพลต

โซเบลในการหาขอบภาพจะไม่สามารถท า ได้เมื่อหาขอบภาพตามแกนต้ังด้วย เทมเพลต จะได้
ผลลัพธ์ดังนี้ 

 
 1  2  3  4  5  6  7  8  9 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 

 
    -1  0  1 
และถ้าคอนโวลูชันด้วยเทมเพลต  -2  0  2  เดิมอีกครั้งจะได้ 
    -1  0  1 

 
 

8  8  8  8  8  8  8  8 
8  8  8  8  8  8  8  8 
8  8  8  8  8  8  8  8 

 
และถ้าคอนโวลูชันด้วยเทมเพลตเดิมอีกคร้ังจะได้ 
 

0 0  0  0  0 
 

การกระท า ดังกล่าวจะคล้ายกับการดิฟเฟอเรนทิเอทสมการเส้นตรงแล้วได้ค่าคงที่ และเมื่อ
ดิฟเฟอเรนทิเอทค่าคงที่ก็จะได้ศูนย์ การใช้เทมเพลตดีกรีสองเช่นเทมเพลตลาปลาเชียนในการหา
ขอบของภาพที่มีคุณสมบัติดังกล่าวจะสามารถแก้ปัญหาได้  

 
 

การหาขอบภาพแบบเป็นล า ดับขั้น 
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ปัญหาในการหาขอบภาพโดยทั่วไปส่วนหน่ึงมักเกิดจากเน้นขอบภาพที่ไม่ชัดเจน และ

ขอบภาพสั้นๆ ที่ไม่ปะติดปะต่อกัน ขอบภาพเหล่านี้คือสิ่งที่ไม่ต้องการ แต่การใช้วิธีการหา
ขอบภาพธรรมดาจะไม่สามารถก า จัดขอบภาพลักษณะนั้นได้ วิธีแก้ไขคือใช้การหาขอบภาพแบบ
เป็นล าดับขั้นซึ่งมีขั้นตอนปฏิบัติดังน้ี 

 
1. สร้างภาพใหม่จากภาพเดิม และมีขนาด ¼ ของภาพเดิม โดยค่าความเข้มของแต่ละ 

จุดในภาพเล็กค านวณได้จากค่าเฉลี่ยของจุดทั้งสี่ที่ตรงกันในภาพใหญ่ 
2. สร้างภาพที่เล็กลงไปอีกด้วยวิธีเดียวกัน จนกระทั่งภาพที่ได้แสดงเฉพาะขอบภาพที่ 

ต้องการเท่านั้น 
3. ท า การหาขอบภาพ อาจใช้วิธีโซเบลหรือวิธีอื่นๆ แล้วท า เทรสโฮลด์ 
4. ณ ต าแหน่งที่เกิดขอบภาพขึ้น ให้ท า การหาขอบภาพบริเวณจุดทั้งสี่ของจุดที่ตรงกันใน 

ภาพที่ใหญ่กว่าในอันดับถัดไป 
6. ท าซ ้าจนถึงภาพสุดท้ายซึ่งเป็นภาพเร่ิมต้นก็จะได้ขอบภาพที่ต้องการ 

 
การตามขอบภาพ (Edge Following) 
 

หากเราทราบจุดใดจุดหนึ่งบนขอบภาพเราสามารถหาจุดข้างเคียงที่เป็นขอบภาพ และ
สามารถวนไปตามขอบภาพจนกลับมายังจุดเร่ิมต้นได้ ในบทนี้จะแนะน า วิธีการตามขอบภาพ 
อย่างง่ายดังต่อไปนี้ 
 

1. สมมุติให้จุด (x,y) เป็นจุดใดจุดหนึ่งบนขอบภาพ 
2. ตั้งค่าแฟลกให้จุด (x,y) ว่าเคยผ่านมาแล้ว 
3. ค า นวณหาค่าความแรงของขอบของจุดทั้งแปดที่อยู่รอบจุด (x,y) 
4. เลือกจุด 3 จุดที่มีค่าความแรงสูงสุด แล้วใส่ไว้ในอะเรย์แบบ 3 คอลัมน์ โดยเรียงตาม 

ล า ดับความแรงของขอบ 
5. เลือกจุดที่มีค่าความแรงสูงสุด แล้วพิจารณาว่าต า แหน่งของจุดอยู่อยู่ในทิศทางใด 

มื่อเทียบกับจุด (x,y) โดยก า หนดให้ทิศต่างๆ มีค่าดังนี้ 
 

0  1  2 
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7  *  3 
6  5  4 

 
โดยที่ * แทนต าแหน่งของจุด (x,y) หากจุดที่มีค่าความแรงของขอบอยู่ด้านบนเมื่อ 
เทียบกับจุด (x,y) ดังนั้นทิศทางที่ก าหนดให้คือ 1 

6. ก าหนดให้ค่าทิศทางคือ d 
7. ท าซ ้าในข้อ 3 แต่พิจารณาเฉพาะจุดที่อยู่ใน 3 ทิศทาง คือ ทิศทาง d ทิศทาง (d+1) 

mod 8 และทิศทาง (d-1) mod 8 
8. หากไม่พบจุดใดเลยที่มีค่าความแรงของขอบสูงพอในทิศทางที่เคลื่อนที่ไป ให้ลบจุด 

นั้นออกจากอะเรย์ และเลือกจุดที่มีความแรงของขอบน้อยกว่าในอันดับถัดไป แล้ว 
ท าซ ้าในข้อที่ 3 หากทั้ง 3 จุดในแถวถูกลบออกหมด ให้ถอยกลับไปใช้จุดที่เหลือใน 
แถวถัดไป 

9. หยุดเมื่อวนกลับมายังจุดเดิม หรือเมื่อมีการใช้เวลาตามขอบภาพนานเกินไป 
วิธีที่กล่าวมาเป็นวิธีอย่างง่ายซึ่งอาจมีปัญหาบ้างในการใช้งานจริง ดังนั้นจึงต้องมีการ 
ปรับปรุงเพิ่มเติมให้สามารถท า งานได้ตามต้องการ 
 
2.2.6 การประมวลผลภาพด้วยวิธี Flood fill  
 
 การระบาย (flood fill) สีนั้นมีเงื่อนไขอยู่ว่ารูปทรงที่ต้องการระบายนั้นจะต้องเป็นรูปปิด 
และบาง Algorithm รูปทรงที่จะระบายนั้นจะต้องมีขอบหนาพอที่จะไม่ท าให้สีหลุดออกไปจากภาพ 
ซึ่งมี Algorithm ส าหรับการระบายสีอยู่หลาย Algorithm แต่ในที่นี้จะพิจารณาเพียง Algorithm เดียว
คือ Flood Fill Algorithm  
 
Flood Fill Algorithm  
 

หลักการของ Flood Fill Algorithm มีอยู่ว่า รูปทรงที่ต้องการระบายจะต้องมีขอบที่หนา
พอที่จะไม่ท าให้สีหลุดออกไปจากภาพได้ และจุดแรกที่ต้องการจะ flll เรียกว่า seed point โดย seed 
point นี้จะเป็นจุดใดก็ได้แต่ต้องอยู่ในภาพนั้น เท่านั้น ขั้นตอนการระบายท าได้ดังนี้ ระบายจุดแรก 
หรือ seed point  ดังรูป 2.7 
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รูปที่ 2.7  Seed Point 

 

ระบาย 4 จุดรอบ seed point (4_connected) หรือ 8 จุดรอบ seed point (8_connected) โดน
เปรียบเทียบจากสีของ Seed point  

 
รูปที่  2.8 การระบายสีแบบ 4 จุดรอบ 

  

 
รูปที่ 2.9 การระบายสีแบบ 8 จุดรอบ 
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จุดที่ 1 จากข้อ 2 จะกลายเป็น seed point ของรอบใหม่ โดยมีเงื่อนไขอยู่ว่า จะไม่ระบายจุดที่
ระบายแล้วและจะไม่ระบายขอบของภาพ  

 

การระบายจะเป็นในลักษณะ recursive นั่นคือ จะท าการระบายจุดที่ 1 ต่อไปเร่ือย ๆ
จนกระทั่งจนถึงขอบของวัตถุแล้วจึงจะกลับมาระบายจุดที่เหลือซึ่งยังรอเป็น seed point ต่อไป 

 



 

บทที่ 3 
เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 

 

 

รถอัจฉริยะไร้คนขับที่สร้างขึ้นจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์จ านวนมากมาประกอบ
อยู่บนรถ คือ ส่วนขับเคลื่อนรถ ส่วนการบังคับเลี้ยว ระบบเบรกฉุกเฉิน ระบบควบคุม และระบบน า
ทาง ซึ่งทุกส่วนจ าเป็นต้องท างานให้ประสานกัน โดยสั่งงานแบบอัตโนมัติ ผ่านทางคอมพิวเตอร์
โนตบุ๊ค    

  
3.1 ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ติดตั้งบนรถอัจฉริยะ 

 
        3.1.1 รถที่ใช้ในการทดสอบ 
 
  รถที่ใช้ในการสร้างระบบควบคุมอัตโนมัติ จะใช้ รถโกคาร์ทที่ใช้แล้ว มาเพิ่มเติมส่วนในการ
ควบคุมแบบอัตโนมัติในส่วนของ การบังคับเลี้ยว ความเร็วรถ และเบรกฉุกเฉิน โดยส่วนขับเคลื่อน
รถโกคาร์ท ดังรูป  3.1 มีรายละเอียดดังน้ี 

- ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 24 V ยี่ห้อ 3K จ านวน 3 ก้อน เหตุผลที่เลือกใช้แบตเตอร่ี
ชนิดเปียกเพราะมีราคาที่ถูกกว่าแบตเตอร่ีแบบแห้ง และมีก าลังไฟมากกว่า ถึงแม้ว่าน้ าหนัก
ของแบตเตอร่ีจะหนักกว่า แต่รถโกคาร์ท สามารถรองรับน้ าหนักได้มากพอสมควร จึงไม่มี
ผลกระทบต่อการเคลื่อนที่ของรถ (และใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับระบบเบรกฉุกเฉินด้วย) 

- Driver ควบคุมความเร็วของรถด้วยการสั่งงานจาก Microcontroller 
- ขับเคลื่อนเพลาล้อหลัง โดยมีต้นก าลังจากมอเตอร์กระแสตรง 500W ผ่านโซ่ไปยังชุดเฟือง

ท้าย 
- แบตเตอร่ีขนาด 12 V ทั้งหมด 3 ก้อน ชนิดแห้ง ใช้จ่ายไฟให้กับไฟท้าย และ 

Microcontroller 
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รูปที่ 3.1 รถโกคาร์ทที่ได้มีการติดตั้งอุปกรณ์ในส่วนต่าง ๆ เพื่อการขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติ 
 
การควบคุมการบังคับเลี้ยวของรถ ประกอบด้วย 

- ชุดServo Motor แบ่งย่อยเป็นสองส่วน 
1. ส่วนMotor จะใช้ไฟ 12V DC  และส่งก าลังผ่านเฟืองทด และ Coupling ไปยังแกน

บังคับองศาล้อ 
2. ส่วนEncoder เป็นชนิด Increment Encoder นับรอบการหมุนส่งเป็นสัญญาณpulse

ไปยัง Microcontroller 
- รถคันนี้ ใช้ระบบการควบคุมของ Microcontroller PIC 18F4550 โดยชนิดของอินพุต

ควบคุมส าหรับ Servo Motor Driver เป็นแบบ PULSE WIDTH MODULATION (PWM) 
ดังรูป 3.2  

 
 

 
รูปที่ 3.2 หลักการควบคุมServo Motor 
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- Coupling ใช้ชนิดคับปลิ้งฝาประกบ (Split Coupling) ท าจากเปลือกเหล็กหล่อสองชิ้นด้วย
การยึดด้วยสกรูให้บีบอัดเพลาทั้งสองไว้ การส่งถ่ายแรงส่วนใหญ่จะผ่านบริเวณบีบอัดของ
แรงสกรู หากต้องการส่งถ่ายการหมุนที่มั่นคงยิ่งขึ้นก็จะมีการใส่ลิ่มอัดเข้าไปขนาดพิกัด
ของคับปลิ้งฝาประกบได้ก าหนดไว้ตามมาตรฐาน DIN 115 คับปลิ้งฝาประกบส่วนใหญ่จะ
น ามาใช้ส่งถ่ายก าลังงานน้อย ๆ ที่ความเร็วรอบต่ า ในลักษณะงานที่ปราศจากการกระแทก 

Coupling มีหน้าที่ช่วยยึดเพลาสองเพลาให้เข้าด้วยกัน หรือส่งถ่ายโมเมนต์บิดในลักษณะ
ส่งก าลังด้วยรูปร่างหรือลักษณะ ส่งก าลัง ด้วยแรง คับปลิ้งยังช่วยในการประกอบให้ง่าย
ขึ้นและท าหน้าที่ต่อหรือตัดการสมดุลกันได้ ดังรูป ดังรูป 3.3 

 
 

 
 

รูปที่ 3.3  มอเตอร์และการควบคุมการบังคับเลี้ยวของรถ 
 
ระบบเบรกฉุกเฉิน  อยู่ในรูป 3.4 ประกอบด้วย 
 

- ระบบนิวเมตริกซ์ คือ ระบบการส่งถ่ายก าลังโดยอาศัยความดันลมเป็นตัวกลางในการส่ง
ถ่ายก าลัง โดยมีอุปกรณ์ คือ กระบอกสูบ ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานลมให้เป็นพลังงานกล 
โดยรถคันนี้ ดัดแปลงให้ระบบนิวเมตริกซ์ เปรียบเสมือนการเหยียบเบรก 

- ถังเก็บลม ในที่นี้ใช้ขวดน้ าอัดลมขนาด 2 ลิตร จ านวน 2 ขวด เพื่อเก็บลมไว้ใช้ส่งไปยังนิว
เมตริกซ์เพื่อดันกระบอกสูบ 

- ปั๊มลม เมื่อความดันในขวดน้ าอัดลมลดลง (ปริมาตรลมในขวดน้ าอัดลมลดลง) ปั๊มจะท า
การปั๊มลมเข้ามาใหม่เร่ือย ๆ เพื่อให้ระบบนิวเมตริกซ์ใช้งานได้ตลอดเวลา 
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- โซลินอยด์วาล์ว คือวาล์วควบคุมชนิดกลไกน าและวาล์วจะปิดในเวลาท างานปกติ มันจะใช้
พลังงานจากลมในระบบเป็นผู้ช่วยในการเปิด/ปิด ภายใต้สถานะความดันที่ถูกต้อง เมื่อจ่าย
ไฟฟ้าให้กับคอยล์จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นบริเวณส่วนบนสุดของก้านวาล์ว พลัง
แม่เหล็กจะดึงก้านวาล์วและลิ้นวาล์วของวาล์วน าขึ้น ลมที่อยู่ด้านบนไดอะแฟรมจะถูกขบั
ออกผ่านทางรูระบายเล็ก ๆ (orifice) ไปยังทางออกของท่อหลัก ในขณะเดียวกันความดัน
ทางเข้าบริเวณส่วนล่างของไดอะแฟรมจะยกไดอะแฟรมขึ้น  และเปิดลิ้นวาล์วหลัก ลมก็
ไหลเข้าตลอดแนวทางเดินของวาล์ว เมื่อหยุดจ่ายไฟฟ้าให้กับคอยล์  สปริงภายในตัว       
โซลินอยด์ (ไม่ได้สัมผัสกับลม) จะผลักก้านวาล์วและลิ้นปิดช่องทางเดินของวาล์วน า ความ
ดันจะเร่ิมสะสมบริเวณด้านบนไดอะแฟรมมากขึ้นจนผลักดันไดอะแฟรมเลื่อนลง ปิดบ่า
วาล์วของวาล์วหลัก ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบนิวเมตริกซ์ 

- รีโมททางไกล ควบคุมการเปิดปิดของโซลินอยด์ได้ในระยะไกล เพื่อสามารถหยุดฉุกเฉิน
ได้ทันท่วงที 

 

 
  

รูปที่ 3.4 ระบบนิวเมตริกซ์ที่ใช้ในการหยุดรถฉุกเฉิน 
 

 
 
 
 



 30 

3.1.2   อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมการท างานของรถอัจฉริยะ 
- ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  

เลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล PIC 18F4550  ในรูป 3.5  โดยใช้ บอร์ด 
 คอนโทลเลอร์จ านวน 2 บอร์ด  ดังรูป 3.6   โดยแต่ละบอร์ด มีหน้าที่แบ่งเป็น  

 
รูปที่ 3.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 18F4550 

 

บอร์ดที่ 1 ท าหน้าเชื่อมต่ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ บอร์ดที่ 2 เพื่อ

ประมวลผลควบคุมการท างานของระบบมอเตอร์ที่ใช้บังคับการเคลื่อนที่ของรถ และควบคุมระบบ

บังคับเลี้ยวของรถให้เป็นไปตามส้นทางที่ก าหนด และบอร์ดที่ 2 ท าหน้าที่รับสัญญาณพัลส์ (pulse) 

จาก Encoderและน ามาแปลงค่าเป็นองศาของล้อและระยะทางที่รถเคลื่อนที่โดยส่งข้อมูลที่แปลง

แล้วไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ดที่ 1 เพื่อท าการประมวลผล   

 สาเหตุที่เลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นนี้เนื่องจาก  ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล
PIC เป็นที่นิยมแพร่หลาย จึงมี Function Code ต่าง ๆมากมาย สะดวกในการศึกษาและน ามา
ประยุกต์ใช้  และยัง มีพอร์ตเชื่อมต่อหลายชนิด เพียงพอต่อการใช้งานในรถอัจฉริยะ   ซึ่งบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นใหม่ ประสิทธิภาพสูง และมีราคาที่สามารถจัดซื้อได้ 
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รูปที่ 3.6 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ETT 

 

-  สายเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์  

 

 เน่ืองจากคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กไม่มีพอร์ตRS232 ซึ่งจ าเป็นต้องใช้เพื่อรับ-ส่งข้อมูล

ระหว่างคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กและบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ จึงต้องใช้สายแปลง

สัญญาณจาก USB เป็น SERIAL RS232  

 

- หัวแปลงสัญญาณจากสาย SERIAL RS232 เป็น USB  

 

 
 

รูปที่ 3.7 หัวแปลงสัญญาณจากสายSERIAL RS232 เป็น USB 
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 สายแปลงสัญญาณ ดังรูป 3.7 ประเภทนี้จะมีแผ่น Driver Program ซึ่งจ าเป็น

จะต้องท าการติดตั้งลงบนคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กเสียก่อน ซึ่ง โปรแกรมนี้จะท าหน้าที่

แปลงข้อมูลสัญญาณระหว่างพอร์ต USB ที่มี PIN เพียง 4PIN กับพอร์ต RS232ที่มี

PINมากถึง 9PIN 

 

- สายตัวเมียเพื่อเชื่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

 
 

รูปที่ 3.8 ชนิดของช่องเสียบสายSerial RS232 ตัวเมีย 

 

 สายนี้ใช้เพียงเพื่อให้สะดวกในการดึงสัญญาณออกจาก PIN ที่ คอนเนกเตอร์ DB9 

ของพอร์ต RS232  ตัวผู้เท่านั้น โดยเราได้ท าการตัดปลายอีกข้างหนึ่งของสายตัวเมีย 

แล้วน าเฉพาะสายสัญญาณ Tx, Rx และGND หรือPIN ที่ 2, 3 และ5 ตามล าดับ 

เชื่อมต่อกับพอร์ตRS232 บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วยสายอ่ืนไม่ได้น ามาใช้

งาน 
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- กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว  

 

กล้องที่ใช้เป็น Web cam ยี่ห้อ Logitech รุ่น pro 9000 ดังรูป  3.9 มีคุณสมบัติเด่น

หลายประการ 

o ตัวเลนส์ เป็นเลนส์กระจก ของCarl Zeist ซึ่งมีคุณภาพสูง เมื่อเทียบกับกล้อง

ตัวอ่ืนที่เลนส์เป็นพลาสติก 

o ความละเอียด และความคมชัดสูง 

o มีโปรแกรมรองรับ  

o ราคายอมรับได้ 

 

 
รูปที่ 3.9  Web cam ยี่ห้อ Logitech รุ่น pro 9000 

 

- Global Positioning System : GPS  

 

 เลือกใช้บอร์ด GPS แยกเน่ืองจากมีความถูกต้องแม่นย าสูงกว่าชนิดอ่ืน ในระดับ

ราคาเดียวกัน โดยเลือกใช้ U blox   ANTARIS 4 LEA-4S GPS Module Development Kit 

GPS001D   ดังรูป 3.10 และ 3.11 ซึ่งได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญด้าน GPS ว่ามีความ

เที่ยงตรงที่สูง และราคาไม่แพงจนเกินไป โดย GPS รุ่นนี้ มีความถูกต้องของต าแหน่ง

สูงสุด 2.5 เมตร และมี position update rate  4 Hz     
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 การเชื่อมต่อของบอร์ด GPS สามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กโดยตรงผ่าน

ทางพอร์ตUSB ได้โดยตรง 

 
รูปที่ 3.10 บอร์ดควบคุมการรับสัญญาณ GPS  

 

 
 

รูปที่ 3.11 ตัวรับสัญญาณ GPS (GPS Antenna)  

 

- Computer Notebook  

  เป็นส่วนประมวลผลหลักของระบบอัจฉริยะ โดยคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กที่ใช้จะต้อง

Driver Program ของอุปกรณ์ทั้งหมดบนรถ และมีความเร็วในการประมวลผลที่เพียงพอ 

และหากมีพอร์ตเชื่อมต่อ RS232 ด้วยก็จะสะดวกต่อการเชื่อมต่อมากขึ้น แต่เน่ืองจาก

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กที่ใช้นั้นไม่มีพอร์ตเชื่อมต่อ RS232 จึงต้องใช้สายแปลงจากพอร์ต

USB แทน  

 ส่วนสาเหตุที่เลือกใช้คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก ไม่ใช้ PC เน่ืองจากคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก

มีความสะดวกในการเคลื่อนย้าย และใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ของตัวเคร่ืองเองได้ ไม่

จ าเป็นต้องต่อกับแหล่งพลังงานจากภายในตัวรถ  
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รูปที่ 3.12  Computer Notebook ที่ใช้ในงานวิจัย 

-  Encoder 

เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่วัดรอบการหมุนของแกนมอเตอร์ ซึ่งในรถอัจฉริยะ ได้

ติดตั้ง Incremental Encoder ซึ่งสามารถนับสัญญาณได้ทั้งเพิ่ม และลด โดยสัญญาณที่

ส่งออกมาจากencoder จะออกมาเป็น Pulse ซึ่งจะต้องใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ถอดรหัส

และนับค่าเป็นตัวเลข โดยในรถอัจฉริยะนั้นได้สั่งไมโครคอนโทรลเลอร์ แปลงค่าจาก

ตัวเลขเป็นองศา และระยะทางอีกทีหนึ่ง โดยท าการติดต้ังไว้สองตัวคือ ที่แกนองศาล้อ 

และที่มอเตอร์ขับเคลื่อน ซึ่งท าหน้าที่ต่างกัน 

   Encoder วัดระยะทาง ติดตั้งอยู่ที่แกนมอเตอร์ขับเคลื่อน ในรูปที่ 3.13  
 ติดตั้งบริเวณ ล้อเพื่อใช้ในการวัดระยะทางที่รถวิ่งไปด้านหน้า 
 

 
 

รูปที่ 3.13 Encoder ใช้ในการวัดระยะทาง  
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     Encoder วัดองศาล้อ ติดตั้งอยู่กับชุดServo Motor ควบคุมองศาล้ออยู่ในรูป 3.14  
 

 
 
 

รูปที่ 3.14 Encoder ใช้ในการวัดองศาล้อถูกติดต้ังในส่วนท้ายของมอเตอร์ควบคุมการ

บังคับเลี้ยว 

-  มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ 

เป็นตัวสั่งการท างานของมอเตอร์ ภายใต้การควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

โดยท าหน้าที่คล้าย ๆ กับรีเลย์ ที่ไม่มีหน้าสัมผัส โดยใช้วงจร MOSFET ควบคุม รถ

อัจฉริยะใช้ Motor Driver สองตัว  โดยแบ่งหน้าที่ดังนี้ 

              ไดรฟ์เวอร์ ตัวแรก ควบคุม Servo motor ที่แกนองศาล้อ ดังรูป 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.15 Driver motor ควบคุมการสั่งงานของมอเตอร์ควบคุมการเลี้ยว 
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3.2 ซอฟแวร์ควบคุม 

ซอฟแวร์ที่ใช้ในการควบคุมรถอัจฉริยะในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยซอร์ฟแวร์ในสองระดับ

คือ ซอฟแวร์ระดับล่าง อยู่ในไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับควบคุมสั่งงาน มอเตอร์ และรับค่า เอน

โคเดอร์  และซอร์ฟแวร์ระดับบนอยู่ในคอมพิวเตอร์  ส าหรับระบบน าทาง และการค านวณองศาล้อ

ที่รถจะต้องเคลื่อนที่ไป โดยบล็อกการท างานของซอร์ฟแวร์ทั้งหมดอยู่ในรูป 3.16  โดย web cam 

รับภาพจากด้านหน้ารถ จากนั้น ภาพที่ได้จะถูกประมวลผลด้วยวิธี flood fill เพื่อหาบริเวณที่รถ

สามารถวิ่งไปได้ จากนั้น พื้นที่ drivable area  (พื้นผิวถนน) ไปค านวณหาเส้นกลางของถนน 

จากนั้นค านวณหาทิศทางของหน้ารถเทียบกับเส้นกลางของถนน และเปรียบเทียบกับ ความเร็วของ

รถกับ way point ของสนามที่ได้จาก GPS เพื่อก ากับทิศทางของรถว่าจะเลี้ยวไปในเส้นทางใด 

 

 
รูปที่ 3.16  บล็อกไดอะแกรมการท างานของซอร์ฟแวร์ที่ใช้ในงานวิจัย 

 

3.2.1 โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

- โปรแกรม MiKro C compiler for PIC  

โปรแกรมนี้จะมีการท างานคล้ายๆกับ C compiler ทั่วๆไปแต่จะมีฟังก์ชันพิเศษเพื่อ

รองรับการท างานตามคุณลักษณะของ PIC แต่ละชนิดซึ่งสามารถคลิกเลือกรุ่นและ

คุณสมบัติต่างๆได้อย่างง่ายดาย ดังรูปที่ 3.17 การท างานของโปรแกรมจะสร้างไฟล์ที่เป็น 
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.HEX โดยอัตโนมัติ เมื่อผู้สร้างกด compile โปรแกรม จึงสะดวกต่อการใช้งานเขียน

โปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 

 
 

รูปที่ 3.17 โปรแกรม MiKro C compiler for PIC 

 

-    โปรแกรม PICkit 2 version2.4 

โปรแกรม PICkit 2 version2.4 ในรูปที่ 3.18 จะมีหน้าที่เขียนไฟล์ที่ได้ท าการสร้าง

ไว้ก่อนหน้า (.hex) บันทึกลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ การท างานของโปรแกรมผู้ใช้งาน

จะต้องท าการเชื่อมต่อไมโครคอนโทรลเลอร์กับคอมพิวเตอร์ และก่อนหน้าที่จะท าการ

บันทึกข้อมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องท าการลบข้อมูลเก่าทั้งหมดออกจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ก่อนเพื่อ ให้ได้ข้อมูลที่ไม่ซ้ าซ้อนและค่อยท าการบันทึกข้อมูลใหม่

ลงไป 
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รูปที่ 3.18 โปรแกรม PICkit 2 version2.4 

 

  การท างานและโค๊ดของโปรแกรมที่ท าการบันทึกลงไมโครคอนโทรลเลอร์

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 1 มีหน้าที่ในการประมวลผลเพื่อตัดสินใจการท างานเพื่อขับเคร่ืองรถ

อัจฉริยะโดยแบ่งเป็น function ต่าง ๆ มีหลักการดังรูป  3.19 – 3.23  
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รูปที่ 3.19  main function มีหน้าที่ควบคุมความเร็วในการสื่อสารข้อมูลกับ

คอมพิวเตอร์และควบคุมล าดับขั้นของการท างานแต่ละ function  
 

 
รูปที่ 3.20  Function 1 : ท าหน้าที่เชื่อมต่อสัญญาณกับระบบคอมพิวเตอร์เพื่อให้

ทราบเส้นทางที่รถจะต้องวิ่งว่าไปในทิศทางใด 
 

 
รูปที่ 3.21  Function 2 : ท าหน้าที่รับค่าองศาของล้อและระยะทางที่รถก าลังท างาน

เพื่อให้ทราบข้อมูลของรถขณะรถวิ่ง 

void AngleEncoder() 

{ 

      AE1 = PORTD;     // รับค่าองศาล้อจาก encoder  

      if(AE1<=100)AE = AE1;    // ค่าท่ีรับน้อยกว่า100 ทางขวา 
      else if(AE1>100)     // ค่าท่ีรับมากกว่า100 ทางซ้าย 
      AE = AE1*(-1)-100;     
} 

void main() 

{Usart_Init(38400);             // ก าหนดอัตราความเร็วในการรับส่งข้อมูล 
TRISB=0x00;TRISD=0xff;                    // ก าหนดค่าและคุณสมบัติของพอร์ตท่ีเรียกใช้ใน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
     while(1) 

     {AngleComputer();     // เรียกใช้functionท่ี 2 

     AngleEncoder();    // เรียกใช้functionท่ี 3 

     Processing();     // เรียกใช้functionท่ี 4  

     SendPwm();     // เรียกใช้functionท่ี 5 

     }} 

void AngleComputer() 

{  do{     //วนตรวจสอบรับค่าว่าซ้ายหรือขวา 
             if(Usart_Data_Ready()) 

             {Tkey = Usart_Read(); 

                if(Tkey == 'P'){AC1=1;break;}  //ถ้าได้รับ p  แสดงว่าให้เลี้ยวขวา 
                if(Tkey == 'N'){AC1=(-1);break;}}  //ถ้าได้รับ N แสดงว่าให้เลี้ยวซ้าย 
            }while(1); 

            do{ 

            if(Usart_Data_Ready())   //วนรับค่าองศาว่าเคลื่อนไปกี่องศา 
            {Pkey = Usart_Read(); 

                if(Pkey == 'E')break;   //หยุดการวนรับค่าถ้าเจอ E 

                PP = Pkey - '0'; 

                AC = 10*AC + PP;} 

            }while(1); 

            AC=AC*AC1;    //ท าให้ค่าท่ีรับมาเป็น2หลัก 
} 
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    รูปที่ 3.22 Function 3 :  ท าหน้าที่ประมวลผลทิศทางและความเร็วที่รถและบังคับ 

                 ทิศทางในการเคลื่อนที่ 

 

 
รูปที่ 3.23  Function 4 : มีหน้าที่ในการน าข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลของ 

Function 2 มาท าการสั่งงาน motor ให้รถเคลื่อนที่ 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 2  มีหน้าที่รับค่าจาก Encoder วัดองศาล้อและEncoderวัด

ระยะทางมาประมวลผลให้ได้ค่าองศาและระยะทางของรถขณะวิ่งและส่งข้อมูลที่ได้จากการ

ประมวลผลให้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 1 ประมวลผลต่อไป แบ่งเป็น function การท างาน ดัง

รูป 3.24 – 3.26   

 

void Processing()    //ค านวณองศาท่ีได้จากล้อเทียบกับท่ีคอมสั่งงาน 

{if(AE>=(-30))     
     { if(AE<=30) 

        { Angle=AC-AE; 

        if(Angle<=(-1))SC='C';   //องศาท่ีได้น้อยกว่า 1 ให้ท า case ‘C’ 

        else if(Angle>1)SC='A'; }  //องศาท่ีได้มากกว่า 1 ให้ท า case ‘A’ 

        else SC='B';}    //ไม่ตรงเงื่อนไข ให้ท า case ‘B’ 

     else SC='B';} 

void SendPwm() 

{ switch(SC) 

       { case 'A':PORTB.F0=1;PORTB.F1=0;PORTB.F2=1;break;  // 

Right100 

       case 'B':PORTB=0;break;      // 0 

       case 'C':PORTB.F0=0;PORTB.F1=1;PORTB.F2=1;break; } // 

Left100 

} 
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รูปที่ 3.24 Function 5 : ท าหน้าที่รับสัญญาณ Encoder องศาล้อ และ Encoder 

ระยะทาง มาท าการบันทึกไว้เพื่อเตรียมส่งต่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 1 

โดยการวัดค่าสัญญาณที่ส่งออกมาจาก Encoder องศาล้อ และ Encoder ระยะทาง

ใช้ชุดค าสั่งเดียวกัน แตกต่างกันที่ชุดค าสั่งในการแปลงค่าตัวเลขที่ได้จาก Encoder 

เป็นค่าที่เราต้องการ  

 

void AngleEncoder()  //ฟังก์ชันวัดระยะทางที่รถเคลื่อนที่ไป 
 { 

  count2=count;   //ให้ค่าใหม่เท่ากับค่าเดิม 

en11=PORTB.F0;  //ประกาศพอร์ต 

en12=PORTB.F1;  //ประกาศพอร์ต 

 

if(en11==1) //ตรวจสอบPulse ที่เข้ามาว่าเป็น

สัญญาณเพ่ิมหรือลด 

{ if(en11b==0) 

{if (en12==1) 

count++; 

else if (en12==0) 

count--;} 

} 

en11b=en11;    //อัพเดตค่าที่นับได้ใหม่ 

} 
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รูปที่ 3.25 Function 6 : ท าหน้าที่แปลงค่าตัวเลขจ านวนpulseที่นับได้ เป็นค่าที่เรา

ต้องการ เช่นองศาล้อ และระยะทาง เป็นต้น แล้วท าการส่งที่ที่แปลงแล้วไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 1เพื่อประมวลผลต่อไป  โดยการรับค่า Encoder มา

เป็น องศาล้อจากการวัดค่าพบว่า เลขจ านวนpulse ที่นับได้จากEncoder ทุกๆ 

100pulse จะท าให้มุมของล้อเปลี่ยนไปประมาณ 1องศาพอดี และองศาเลี้ยวมาก

สุดของรถคือ +,- 30องศา หรือคิดเป็น +,- 3000pulse  

  

void SendAngle () //ชุดค าลั่งแปลงค่าตัวเลขเปน็องศาแลว้ส่งไปยัไม

โครคอนโทรลเลอร์ 1 

{ 

if(count>>3000) max=count; //หากค่าตัวเลขที่นับได้เกินค่าmaxเดิม ให้ตั้ง

เป็นค่าmax ใหม ่

if(count<<-3000) max=((-1)*count); 

AngleEN=((count/max)*100);   //แปลงเป็นคา่องศาล้อ 

if(AngleEN<<0) AngleEN=(((-1)*AngleEN)+100); 

PORTD=AngleEN;  //ส่งค่าที่ได้ไปยงับอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 1 ผ่าน PORTD 

} 
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รูปที่ 3.26 Code โปแกรม interrupt  เพื่อท าการบันทึกค่าของข้อมูล Encoder 

เน่ืองจากการท างานของ Encoder จะมีค่า pulse ที่สูงมากซึง่ถ้าไม่ใช้หลักการของ 

interrupt ค่าที่รับได้จะไม่เที่ยงตรงเนื่องจากจะสูญเสียการนับขณะที่ก าลังส่งค่าให้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ชุดที่ 1 

 

-  โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบบอกต าแหน่ง (GPS) 

โปรแกรมที่ใช้เป็นโปรแกรม U-Center ดังรูป 3.27 ซึ่งใช้งานคู่กับบอร์ด GPS U-blox โดย
โปรแกรมนี้จะแสดงต าแหน่งของดาวเทียม จ านวนดาวเทียมที่บอร์ดรับสัญญาณอยู่ ความเข้ม
สัญญาณ ต าแหน่งพิกัด ระยะทาง ความเร็ว ความเร่ง ทิศทางที่มุ่งหน้าไป  

 

void interrupt() 

{   en12=PORTB.F1; 

    if(INTCON.INT0IF == 1)         // if the RB0/INT External Interrupt 

flag is set... 

    {if(en12==1) 

    count++; 

    else 

    count--; 

    count2=count; 

    INTCON.INT0IF =0;}} 

void main() 

{ 

        Usart_Init(38400);  //input from encoder 

       TRISB = 0xff; 

       TRISD = 0;    // Set Interrupt Enable bits 

       INTCON.INT0IE = 1;   // bit 4 RB0/INT External 

Interrupt Enable 

               //Set global Interrupt Enable bits 

        INTCON.GIE = 1;   // global interrput enable 

       Usart_Write('$');   //print to computer 

        . 

. 

. 

       };} 
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โปรแกรมนี้จะเป็นตัวก าหนดการส่งข้อมูลจากบอร์ดว่า หลังจากบอร์ดถอดรหัสสัญญาณ
แล้ว จะส่งข้อมูลใดให้คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊กบ้าง เช่น หากเราต้องการใช้ข้อมูลแค่พิกัดต าแหน่ง
ของรถเพียงอย่างเดียว ก็สามารถใช้โปรแกรม U-Center ตั้งค่า ให้บอร์ด GPS U-blox ส่งเฉพาะ
ค่าพิกัดมาอย่างเดียวได้ โดยค่าที่ตั้งไว้จะถูกบันทึกในหน่วยความจ าของบอร์ด ดังนั้นเมื่อเราตั้ง
ค่าใดไป บอร์ดก็จะท าตามค่าที่ตั้งไว้ ไม่ว่าจะต่อกับคอมพิวเตอร์เคร่ืองอื่นก็ตาม จะ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลที่ตั้งไว้ได้จากโปรแกรม U-Center เท่านั้น 

 
 

 
 

รูปที่ 3.27 โปรแกรม U-Center 

 
-  โปรแกรมแปลงข้อมูลจากสายSERIAL RS232 เป็น USB 

 ตัวโปรแกรมจะแถมมากับชุดสายแปลงสัญญาณ โดยพบว่าสายแปลงแต่ละยี่ห้อ 

จะต้องใช้โปรแกรมเฉพาะของแต่ละยี่ห้อนั้น ไม่สามารถกับยี่ห้ออ่ืนได้ 

 โปรแกรมนี้ท าหน้าที่แปลงข้อมูลสัญญาณระหว่างพอร์ต USB ที่มี PINเพียง 4PIN 

กับพอร์ต RS232 ที่มี PIN มากถึง 9PIN โดยเมื่อท าการติดตั้งโปรแกรมนี้ลงบนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์แล้ว เมื่อเราต่อสายแปลงสัญญาณจากสาย SERIAL RS232 เป็น USB เข้ากับ
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เคร่ือง โปรแกรมนี้จะท าหน้าที่แปลงสัญญาณที่ส่งผ่านระหว่างสายแปลงให้โดยอัตโนมัติ 

ไม่จ าเป็นต้องตั้งค่าอะไรเพิ่มเติม 
 

3.2.2 โปรแกรมหลักบนคอมพิวเตอร์  

   โปรแกรมที่ใช้ควบคุมการท างานของระบบทั้งหมดเขียนขึ้นด้วยภาษา C++ โดย

ผ่านโปรแกรม Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition เน่ืองจากภาษา C++ เป็น

ภาษาระดับกลางที่สามารถควบคุมการท างานของ Hardware ได้ และผู้เขียนโปรแกรม

สามารถเขียนโปรแกรมได้สะดวกกว่าภาษา แอสกี้ และมีการใช้เคร่ืองมือของ Open 

CV เข้ามาช่วยในเร่ืองการประมวลผลภาพ เนื่องจาก Open CV เป็น Open Source ที่

สร้างขึ้นมาเพื่อการประมวลผลภาพโดยเฉพาะ จึงท าให้ประหยัดเวลาในการเขียน

โปรแกรม 

การท างานของโปรแกรมเร่ิมจาก รับข้อมูลมาจากกล้อง Web Cam เพื่อน ามา

ประมวลผลโดย โปรแกรมประมวลผลภาพ เพื่อหาขอบเขตของถนน หลังจากนั้นเมื่อ

สามารถหาถนนได้แล้ว จะน าขอบเขตของถนนมาเพื่อหาเส้นทาง ที่รถควรจะเลี้ยวไป 

โดยอาศัยการรับข้อมูลพิกัดต าแหน่งจาก GPS และข้อมูลระยะทางจาก Encoder เพื่อ

น ามาค านวณด้วยโดยมีชุดค าสั่งควบคุมการท างาน ต่าง ๆ ดังนี้ 
 

-   ชุดค าสั่งการดึงภาพเคร่ืองไหวจากกล้องวดีโอ    

 

 
 

-  ชุดค าสั่งการ flood fill 

 

 

CvCapture* capture = cvCreateCameraCapture(0); 

 

cvFloodFill( imgFill, seed, color, CV_RGB( Rlo, 

Glo, Blo ), CV_RGB( Rup, Gup, Bup ), &comp, 

flags,0 ); 
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-  ชุดค าสั่งการเชื่อมต่อข้อมูลผ่าน port USB 

 

 
 

 

 

1. public: 
2.  void ClosePort(); 

3.  BOOL ReadByte(BYTE &resp); 

4.  BOOL WriteByte(BYTE bybyte); 

5.  BOOL OpenPort(CString portname); 

6.  BOOL SetCommunicationTimeouts(DWORD 

ReadIntervalTimeout,DWORD 

ReadTotalTimeoutMultiplier,DWORD 

ReadTotalTimeoutConstant,DWORD 

WriteTotalTimeoutMultiplier,DWORD 

WriteTotalTimeoutConstant); 

7.  BOOL ConfigurePort(DWORD BaudRate,BYTE 

ByteSize,DWORD fParity,BYTE  Parity,BYTE 

StopBits); 

8.  HANDLE hComm; 

9.  DCB      m_dcb; 

10.  COMMTIMEOUTS m_CommTimeouts; 

11.  BOOL     m_bPortReady; 

12.  BOOL     bWriteRC; 

13.  BOOL     bReadRC; 

14.  DWORD iBytesWritten; 

15.  DWORD iBytesRead; 

16.  DWORD dwBytesRead; 

17.  virtual ~CSerialCom(); 

 



 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปผลการวัดและทดสอบ 
 รถอัจฉริยะที่สร้างและทดสอบในงานวิจัยนี้ ถูกน าไปใช้ในการแข่งขันรถอัจฉริยะชิงแชมป์
แห่งประเทศไทย 2009 ซึ่งเป็นปีแรกของ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่นในการเข้าร่วมแข่งขันการ
ทดสอบ โดยให้รถเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 8 กิโลเมตรต่อชั่วโมง  ทั้งนี้ระบบน าทางในงานวิจัยนี้ใช้
เซนเซอร์  Web cam  และ GPS  เป็นเซนเซอร์หลัก โดยความน่าเชื่อถือได้จากการประมวลผลภาพ
ใช้วิธี  Flood fill เพื่อหาขอบเขตของถนนนั้น ขึ้นอยู่กับการปรับค่า Tolerance ให้เหมาะสมกับความ
สว่างของแสงขณะนั้น และยังขึ้นอยู่กับสภาพของถนน เช่น ความสม่ าเสมอของถนน และ มีน้ าขัง
อยู่บนถนนหรือไม่    ในกรณีที่ปรับค่า Tolerance ที่เหมาะสมได้ และทดสอบกับถนนเรียบ มีสี
เดียวกัน และไม่มีน้ าขัง ผลการหาขอบเขตของถนน มีความถูกต้องมากกว่า 90 %  อย่างไรก็ตาม
สภาพถนนและอากาศในสภาพแวดล้อมจริง ๆ นั้น จะเป็นสิ่งที่ควบคุมไม่ได้  

ผลการทดสอบในวันแข่งขันรถอัจฉริยะชิงแชมป์ประเทศไทย 2009  ในรอบคัดเลือก การ
ประมวลผลภาพด้วยวิธี   flood fill เพื่อหาขอบเขตและเส้นกลางของถนน และค านวณหาทิศทาง
ของรถที่จะต้องเคลื่อนที่ไปด้วยวิธีการถ่วงน้ าหนัก ค่าต าแหนง่ของรถเทียบกับเส้นกลางของถนน มี
ความถูกต้องและเชื่อถือได้  แต่รถสามารถวิ่งได้ระยะทางเพียง 36.84  นั้นเกิดจากอุปกรณ์ Driver 
Motor มีก าลังไม่เพียงพอต่อความเร็วในการควบคุมพวงมาลัยรถ ท าให้รถไม่สามารถบังคับทิศทาง
ได้ทันกับความเร็วในการสั่งงานจากคอมพิวเตอร์ นอกจากนี้ ระบบ GPS ไม่ได้ถูกใชง้านเน่ืองจาก 
GPS มี update rate เพียง   4 Hz    ข้อมูลต าแหน่งที่ได้ล่าช้าไม่เพียงพอต่อการประมวลผลแบบ Real 
Time  เป็นผลให้ขณะรถเคลื่อนที่ไปถึงทางแยก รถไม่สามารถตัดสินใจให้เคลื่อนที่ไปในทิศทางที่
ถูกก าหนดไว้ได้ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
  

1. เซนเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับขอบเขตของถนนนอกจาก กล้อง web cam แล้วควรจะมี
เซนเซอร์ชนิดอ่ืนเช่น 3D-Laser Scanner  เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือของข้อมูลเนื่องจาก การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมเป็นสิ่งที่ก าหนดไม่ได้   

2. GPS ที่น ามาใช้งานต้องมี update rate  ที่สูงกว่า 20 Hz จึงจะเพียงพอต่อการน าไปใช้งาน 
แบบ real time ของรถอัจฉริยะได้  

3. อุปกรณ์ที่ใช้ในการขับมอเตอร์และระบบกลไกการควบคุมพวงมาลัย ต้องสามารถควบคุม
รถไปในทิศทางต่าง ๆ ได้ทันถ่วงทีกับการสั่งงานของคอมพิวเตอร์  

4. การควบคุมแบบ Fuzzy Logic หรือ Optimum Control  เพื่อควบคุมความเร็วและทิศทางรถ 
จะท าให้การเคลื่อนที่เป็นไปอย่างราบเรียบ และถูกต้องมากขึ้น 

 
    



บทที่ 4 
การทดสอบการขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติ 

 

การทดสอบการขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติ ในกระบวนการทดสอบนั้น จะต้องควบคุมเซนเซอร์หลาย
ชนิด เช่น เร่ืองของคุณภาพข้อมูลที่รับเข้ามาจากกล้องวีดีโอนั้นจะต้องเป็นข้อมูลที่มีคุณภาพสูง เพื่อใช้
ส าหรับการประมวลผล หากข้อมูลมีคุณภาพสูงเพียงใด การประมวลผลนั้นก็จะมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น ซึ่ง
คุณภาพของข้อมูลที่รับเข้ามานั้น จะต้องอาศัยทั้งทางด้านของอุปกรณ์ เช่น ขนาดความคมชัดของกล้องวีดีโอ  
Dynamic Range ของกล้อง และอัตราความคาดเคลื่อนของ GPS เป็นต้น ซึ่งปัจจัยทางด้านอุปกรณ์นี้จะต้อง
อาศัยต้นทุนค่อนข้างสูง และนอกจากคุณภาพของอุปกรณ์แล้ว ยังมีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ข้อมูลที่รับเข้ามาอีก เช่น ปริมาณของแสง อุณหภูมิ  เงา  เมฆ เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่านี้เป็นปัจจัยที่ไม่สามารถ
ควบคุมได้  
 
4.1 การประมวลผลภาพ 
 การประมวลผลภาพนั้นมีความส าคัญมากต่อระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ เน่ืองจากการท างานของ
กล้องนั้น เปรียบเสมือน ตาของมนุษย์ เพื่อน าภาพที่ได้รับไปประมวลผล เพื่อควบคุมรถต่อไป โดยจะต้อง
อาศัยข้อมูลของภาพที่มีคุณภาพสูง รวมถึงการความถูกต้องแม่นย าของการประมวลผลด้วย เพื่อให้เกิดความ
น่าเชื่อถือ ในการบังคับทิศทางของรถมากที่สุด ซึ่งการประมวลผลของภาพโดยใช้วิธีการ Flood Fill มี
ข้อจ ากัดต่าง ๆ ดังนี้ 
 

4.1.1 ความเร็วในการประมวลผลภาพแบบเวลาจริง  
“ความเร็วของการเคลื่อนที่รถอัจฉริยะจะถูกจ ากัดด้วยอัตราความเร็วของการประมวลผล” กล่าวคือ 

การขับเคลื่อนแบบอัตโนมัตินั้น จะต้องอาศัยการประมวลผลที่รวดเร็ว เพื่อให้เกิดความน่าเชื่อถือมากที่สุด 
หากประมวลผลได้เท่า จะเกิดความไม่น่าเชื่อถือ เช่น ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบรถนั้น จะใช้ความเร็ว
ประมาณ 8 กม./ชม. หรือประมาณ 2.22 เมตร/วินาที หากใช้เวลาในการประมวลผล 0.5 วินาทีต่อ 1 ภาพ ก็
จะท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนไป 1.11 เมตร ซึ่งในการทดลองนั้นสามารถประมวลผลได้ประมาณ 30 
มิลลิวินาที หรือเท่ากับรถเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 8 กม./ชม. จะเคลื่อนที่ไปเพียง 0.066 เมตร ซึ่งถือว่ามีความ
เป็นปัจจุบันในระดับหนึ่ง ท าให้เกิดความน่าเชื่อถือมาก 
 

4.1.2 สภาวะแวดล้อมก าหนดไม่ได้ 
เช่น ฝนตก  เมฆ  แสงแดด และไดนามิกของสภาพแวดล้อม เนื่องจากกล้องท าหน้าที่เก็บภาพที่

มองเห็นจากภาพนอกเข้ามาเพื่อประมวลผล ดังนั้น ถ้าคุณภาพของภาพที่รับเข้ามาดี ก็จะท าให้การ
ประมวลผลเกิดความถูกต้องและน่าเชื่อถือมาก แต่ในกรณีที่สภาพแวดล้อมไม่เอ้ืออ านวย ก็จะส่งผลให้เกิด
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ความผิดพลาดในการประมวลผล สภาพแวดล้อมที่ส่งผลให้เกิดความผิดพลาดต่อการประมลผล หากว่าถนน
มีพื้นผิวถนนที่ไม่เหมือนกัน การประมวลผลก็จะเข้าใจว่า ถนน ที่ไม่เหมือนกับส่วนอ่ืนนั้นไม่ใช่ถนน ดังรูป
ที่ 4.1 และ 4.2 

 
 

            
 
 

รูปที่ 4.1 การประมวลผลผิดพลาดที่เกิดจากสภาพถนน 
 
 
 

             
 
 

รูปที่ 4.2 การประมวลผลผิดพลาดที่เกิดจากสภาพถนน 
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นอกจากนี้ช่วงเวลาในการทดสอบ ก็มีความส าคัญต่อการประมวลผลของภาพด้วย เพราะ
ในแต่ช่วงเวลา สี และ อุณหภูมิของแสง จะไม่เท่ากัน ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้ เกิดความไม่ตรงกัน ดังรูป
ที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ช่วงเวลาในการประมวลผลภาพ 
 

4.1.3 การปรับค่า flood fill   
การ segmentation ด้วยวิธี flood fill จะต้องก าหนดค่า tolerance ระหว่างจุดเดิมกับ

จุดโดยรอบ ดังนั้นการก าหนดค่า toleranceจึงต้องพอดี ไม่มากหรือน้อยเกินไป  
 

- ถ้าก าหนดน้อยเกินไป จะไม่สามารถจับภาพพื้นถนนทั้งหมดได้ดังรูป 4.4 
 

- ถ้าก าหนดมากเกินไป จะจับภาพสิ่งอื่นที่ไม่ใช้พื้นถนนเข้าไปด้วยดังรูป 4.5 
 

- หากก าหนดพอดี ภาพที่ได้จะมีความถูกต้องสูง ส่งผลให้การประมวลถูกต้อง ดังรูป 4.6 
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รูปที่ 4.4 ตั้งค่า Tolerance =20 
 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ตั้งค่าTolerance =40 
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รูปที่ 4.6  ตั้งค่าTolerance =50 
 

4.1.4  การควบคุมทิศทางของรถ 
หลังจากที่สามารถหาขอบเขตของถนนได้แล้ว จะมีการน าขอบเขตของถนน มาค านวณหาเส้นทาง

ที่รถควรไป โดยใช้วิธีการถ่วงน้ าหนัก โดยอาศัยระยะทางใกล้ๆ จะมีน้ าหนักมาก และระยะทางที่ไกล
ออกไป จะลดค่าน้ าหนักลงมา ดังรูปที่ 4.7 ดังนั้น หากหาขอบเขตของถนนได้มาดีเพียงใด ความน่าเชื่อถือก็
จะสูงขึ้นเท่านั้น 
 

 
 

รูปที่ 4.7 การค านวณทิศทางการเคลื่อนที่ของรถ 
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4.2  อุปกรณ์บอกต าเหน่งบนพื้นโลก  

 อุปกรณ์บอกต าเหน่งบนพื้นโลก (GPS) นั้นมีความส าคัญอย่างมาก ในการใช้ระบบควบคุมการ

เคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ เนื่องจากมีความเที่ยงตรงสูง สามารถบอกเป็นระยะพิกัดที่แน่นอน และเป็นสากล มี

การอ้างอิงกับเวลามาตรฐาน UTC ดังนั้นหากเราป้อนค่าพิกัดละติจูดและลองจิจูดค่าใดค่าหนึ่งให้กับ GPS 

ตัวใดก็ตาม มันจะสามารถเข้าใจได้ว่าเป็นสถานที่เดียวกัน แต่ GPS ก็สามารถเกิดค่าความผิดพลาดได้ ซึ่ง

ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น สภาพอากาศ สิ่งปลูกสร้างโดยรอบ เป็นต้น 

 

4.2.1 การตั้งค่า GPS เบื้องต้น 

อุปกรณ์บอกต าเหน่งบนพื้นโลก (GPS) นั้นท าหน้าที่แปลงรหัสจากสัญญาณที่ได้รับเป็น

ชุดข้อมูลต่างๆ ซึ่งบางชุดข้อมูลไม่มีความจ าเป็นในการใช้ประมวลผลในโปรแกรม ดังนั้นเพื่อลด

ระยะเวลาในการประมวลผล จึงต้องท าการตั้งค่าให้ GPS ส่งเพียงชุดข้อมูลที่จ าเป็นเท่านั้น โดยเข้า

ไปตั้งค่าในโปรแกรม U-center ดังรูป 4.8 

 

 
 

รูปที่ 4.8 การตั้งค่าการส่งชุดข้อมูลของGPS 

 เราได้ท าการตั้งค่าให้GPS ส่งเพียงข้อมูลพิกัดบนพื้นโลก เป็นค่าละติจูต และลองจิจูต เท่านั้น 
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4.2.2 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความถูกต้องของ GPS 

  สัญญาณที่ส่งจากดาวเทียมมายังพื้นโลก  มีลักษณะเป็นคลื่นวิทยุ ซึ่งมีคุณสมบัติการหักเห 

เบี่ยงเบน และการสะท้อน ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลให้เกิดค่าความผิดพลาดขึ้น  

 

   - สิ่งปลูกสร้างรอบข้าง 

 

  จากผลการทดลอง พบว่าหากมีสิ่งปลูกสร้างขนาดใหญ่ เช่นอาคาร อยู่ใกล้บริเวณที่ท าการ

วัดค่า จะท าให้เกิดค่าผิดพลาดเนื่องจากการสะท้อนของสัญญาณกับตัวอาคาร ดังรูป 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.9  การสะท้อนของสัญญาณกับสิ่งปลูกสร้าง 

 

  และเมื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างการวัดค่าบนดาดฟ้าของอาคาร หรือพื้นที่โล่ง กับ

ด้านข้างอาคารสามารถสังเกตข้อแตกต่างได้อย่างชัดเจน ดังรูปที่ 4.10 และ 4.11  
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รูปที่ 4.10  สัญญาณที่วัดได้ขณะท าการวัดบนดาดฟ้าของอาคาร 

 

 
 

รูปที่ 4.11  สัญญาณที่วัดได้ขณะท าการวัดจากด้านข้างของอาคาร 
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  จากรูปจะสังเกตได้ว่าสัญญาณที่วัดได้ขณะท าการวัดบนดาดฟ้าของอาคารนั้นมีความ

เที่ยงตรงค่อนข้างสูง มีระยะความผิดพลาดเพียง 3เมตร เนื่องจากสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้

หลายดวง และหลายต าแหน่ง แต่สัญญาณที่วัดได้ขณะท าการวัดจากด้านข้างของอาคารจะค่าเที่ยงตรง

น้อย โดยค่าที่วัดได้กระจายเป็นกลุ่มลักษณะคล้ายเส้นเฉียง มีระยะความผิดพลาดมากถึง 15เมตร 

เน่ืองจากสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้เพียงด้านเดียว ส่วนสัญญาณจากดาวเทียมที่อยู่อีกฟาก 

ไม่สามารถผ่านโครงสร้างของอาคารมาได้ 

 

   - ปัจจัยอื่น ๆ  

  ความถูกต้องของต าแหน่งที่หาได้จากระบบพิกัดดาวเทียมนั้น มีปัจจัยอ่ืนที่เกี่ยวข้องจ านวน

มาก เช่น 

 จ านวนดาวเทียม จ านวนยิ่งมากยิ่งมีโอกาสที่จะได้ความถูกต้องที่สูงขึ้นจากการวิเคราะห์ต าแหน่ง 

 ต าแหน่งและการเรียงตัวของดาวเทียม (satellite configuration) 

 ชนิดของสัญญาณที่น ามาใช้วิเคราะห์ (code หรือ phase หรือทั้งสองอย่าง) 

 จ านวนสัญญาณคลื่นความถี่ (ความถี่เด่ียว หรือ ความถี่คู่ หรือ มากกว่า) 

 วิธีการวิเคราะห์ (วิเคราะห์ต าแหน่งแบบเชิงเดี่ยว (single หรือ precise point positioning) หรือ 

ต าแหน่งสัมพัทธ์ (relative positioning) 

 เทคนิคการขจัดผลกระทบเนื่องจากชั้นไอโอโนสเฟียร์ (ionosphere เป็นชั้นอากาศเบาบาง ที่

ประกอบด้วยแก๊สที่แตกตัวเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบ) 

 เทคนิคการประมาณผลกระทบจากโทรโปสเฟียร์ (troposphere เป็นชั้นอากาศที่เราอาศัยอยู่) 

 คุณภาพของข้อมูลต าแหน่งของดาวเทียมว่าใช้จากแหล่งใด (ข้อมูลน าหนnavigation message 

หรือ ข้อมูลจาก IGS (final ephemeris product SP3)) 

 ผลกระทบเน่ืองจากสหวิถี (multi-path) ซึ่งเป็นผลจาการสะท้อนของสัญญาณ 

 การผสมผสานระบบดาวเทียมหลาย ๆ อย่าง (ที่เรียก GNSS (Global Navigation Satellite 

System)) 

 ผลกระทบอ่ืน ๆ (random noise error) 

 ความสามารถในการกรองข้อมูล (data filtering technique) 
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 4.2.3  วิธีการน าทางโดยใช้ การน าพิกัดของ GPS  

  ได้ท าการต้ังค่าพิกัดของจุดบนแผนที่เป็นพิกัดอ้างอิง โดยจะตั้งจุด way-point ที่พล็อตบน

แผนที่อ้างอิงจาก Google Earth ดังรูป 4.12 โดยการก าหนด way-point จะก าหนด ตามเส้นทาง 

โดยเฉพาะ ทุก ๆ หัวโค้ง และทางร่วมทางแยก เพื่อให้รถวิ่งไปยังจุดต่าง ๆ ตามเส้านทางที่ก าหนดไว้ 

และท าให้รู้ว่าถึงทางแยกใด ควรเลือกวิ่งไปยังเส้นทางใด 

  

 

รูป 4.12 ต าแหน่งที่ตั้ง way point ของสนามแข่งขัน 

 

4.3 การแข่งขันสร้างรถอัจฉริยะชิงแชมป์ประเทศไทย 
ผลการแข่งขันสร้างรถอัจฉริยะชิงแชมป์ประเทศไทยรอบคัดเลือก  วันที่ 02/06/09 
 
1. ขึ้นช่าย (สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย) 
คะแนน: 2,749.00 (1,849.00+900) เวลา: 14.52 นาที 
 
2. ผักชี (สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย) 
คะแนน: 2,649.00 (1,849.00+800) เวลา: 12.54 นาที 
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3. Air Force II (โรงเรียนนายเรืออากาศ) 
คะแนน: 2,549.00 (1,849.00+700) เวลา: 19.50 นาที 
 
4. Duck Riders (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ) 
คะแนน: 2,449.00 (1,849.00+600) เวลา: 9.19 นาที 
 
5. Dark Horse (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี) 
คะแนน: 798.78 (598.78+200) เวลา: 3.35 นาที 
 
6. Zigzag (มหาวิทยาลัยขอนแก่น) 
คะแนน: 287.20 (287.20+0) เวลา: 4.42 นาที 
 
7. BlackList (มหาวิทยาลัยนเรศวร) 
คะแนน: 284.24 (284.24+0) เวลา: 2.24 นาที 
 
8. Arrive–II (มหาวิทยาลัยแมฟ่้าหลวง) 
คะแนน: 280.0 (280.0+0) เวลา: 3.50 นาที 
 
====================================================== 
 
9. BARTLAB Vehiculum (มหาวิทยาลัยมหิดล) 
คะแนน: 143.35 (143.35+0) เวลา: 7.17 นาที 
 
10. SURVIVOR_TE&TT (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ) 
คะแนน: 117.85 (117.85+0) เวลา: 4.59 นาที 
 
11. Real (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์) 
คะแนน: 110.92 (110.92+0) เวลา: 2.23 นาที 
 
12. Tuk-tuk Cyber (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร) 
คะแนน: 91.45 (91.45+0) เวลา: 5.11 นาที 
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13. ESL Team (สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง) 
คะแนน: 76.25 (76.25+0) เวลา: 4.26 นาที 
 
14. Blue-Lotus (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี ราชมงคลธัญบุรี) 
คะแนน: 75.54 (75.54+0) เวลา: 7.42 นาที 
 
15. ลูกเจ้าแม่คลองประปา (มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย์) 
คะแนน: 51.12 (51.12+0) เวลา: 4.49 นาที 
 
16. Kimochii - Thai (Nichi Institute of Technology) 
คะแนน: 36.84 (36.84+0) เวลา: 5.02 นาที 
 
17. ศรีมหาโพธิ์ (วิทยาลัยเทคนิคปราจีนบุรี) 
คะแนน: 29.60 (29.60+0) เวลา: 4.59 นาที 
 
18. Intercepter (มหาลัยศรีนครินทรวิโรฒ) 
คะแนน: 24.02 (24.02+0) เวลา: 5.24 นาที 
 
19. Mactro SUT (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 
คะแนน: 22.28 (22.28+0) เวลา: 4.29 นาที 
 
20. เฉิน (สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร) 
คะแนน: 15.60 (15.60+0) เวลา: 5.03 นาที 
 
21. Plasma-IV (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
คะแนน: 0.0 (0+0) เวลา: 0.0 นาที 
 
 
*** ทีมใน 8 อันดับแรกคือทีมที่ผ่านเข้าสู่รอบชิงชนะเลิศ 
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ทีมของสถาบันที่ส่งไป ใช้ชื่อว่าทีม Kimochii - TNI (Thai-Nichi Institute of Technology) ซึ่งได้
อันดับที่ 16 ถือว่าประสบความส าเร็จอยู่ในระดับหนึ่ง เน่ืองจากเข้าแข่งขันเป็นปีแรก ซึ่งปัญหาที่พบก็คือ 

 
1. เน่ืองจากข้อมูลที่ได้รับจากGPSมีความล่าช้า ต้องรอสัญญาณจากดาวเทียม ท าให้ส่งผลกระทบต่อ

การประมวลผลโดยรวม จึงท าให้ต้องตัดระบบGPS ออกในการแข่งขันจริง 
 
2. การประมวลผล 

- ระบบการประมวลผลภาพ ต้องปรับค่าพารามิเตอร์ ที่เหมาะสม กับความเข้มแสงขณะนั้น 
เมื่อแสงเปลี่ยนจะท าให้ภาพที่ได้ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ ท าให้การประมวลผลเกิดความผิดพลาด ดัง
ภาพด้านบน 

- การถ่วงค่าน้ าหนักของการหามุมที่รถควรจะเลี้ยวไป ยังไม่ดีพอ ซึ่งที่ผ่านมาใช้สมการ
เส้นตรงมาถ่วงค่าน้ าหนักตามความเหมาะสม แต่ก็ยังไม่สามารถหาค่าน้ าหนักที่เหมาะสมได้ 
เน่ืองจากข้อจ ากัดด้านระยะเวลา 

 
3. ควบคุมล้อ 

การปรับองศาล้อยังสอบสนองได้ไม่รวดเร็วพอ เนื่องมาจากปัญหาทางด้านอุปกรณ์ Motor 
Driver ไม่สามารถรับแรงดัน 24V ได้ จึงต้องใช้แรงดัน12V แทน ท าให้ความเร็วในการปรับองศา
ล้อลดลงถึง 50%  

 
  เน่ืองจากระบบหลักทั้งสามที่กล่าวข้างต้นเป็นระบบหลักโดยเฉพาะการควบคุมล้อ ที่ยังไม่
สามารถตอบสนองการสั่งงานได้ทันท่วงที  จึงท าให้รถไม่สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ได้ดีตาม
เป้าหมาย โดยมีลักษณะการเคลื่อนที่คล้ายงูเลื้อย วิ่งจากขอบของถนนด้านหนึ่งไปยังขอบถนนอีก
ด้านหน่ึง โดยลักษณะการเลื้อยจะเพิ่มมากขึ้นจนล้อไม่สามารถหมุนได้ทัน ท าให้รถตกขอบถนนไป
ในที่สุด 
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