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Scene learning and recognition system has been developed and focused to 

increase its precision for efficient usage in daily life. This work proposes an automatic 

scene learning and recognition using sensor fusion including GPS, digital compass, 

and camera. These sensors are mounted on a test vehicle and used for system input to 

establish patterns for learning and recognizing. The learning and recognizing 

processes are carried on using artificial neural network which aims to learn and 

recognize places. The system can then recall the place once the vehicle is back at the 

nearby place. The position and direction of the vehicle are fed from GPS and digital 

compass as the input to neural network while visual information from camera is 

utilized for displaying and validating the result. This work presents the application of 

vehicle navigation in which desirable results are achieved. The proposed system can 

effectively be used as an initial module priori to fine searching for target in a complex 

environment where the on-board computing power is very limited.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคญัของปัญหำ 
 คอมพิวเตอร์ในปัจจุบันสามารถจ าลองความสามารถหลายอย่างของมนุษย์ เช่น การ
ค านวณ  การจับ  การพูด  การจ า  การเปรียบเทียบ  นักวิจัยได้พยายามท าการศึกษาเก่ียวกับ
ความสามารถต่าง ๆ เหล่าน้ี โดยการพฒันาด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์  ท่ีสามารถเลียนแบบ
สติปัญญามนุษย  ์เช่น การวิจยัดา้นการท างานเก่ียวกบัระบบท่ีมีความสามารถในการคิดหาเหตุผล 
การเรียนรู้ และสะสมความรู้ในการพฒันาความสามารถทางดา้นเทคนิคและการจ าลองประสาท
สัมผสัของมนุษยโ์ดยใช้ปัญญาประดิษฐ์  (A I : Artificial Intelligence) ในการท าให้คอมพิวเตอร์ 
สามารถคิดหาเหตุผลได ้เรียนรู้ได ้และท างานไดเ้หมือนสมองมนุษย ์

ปัญญาประดิษฐ์ เป็นสาขาหน่ึงของคอมพิวเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าคอมพิวเตอร์ทั้งดา้น
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์มาใช้  ท าให้คอมพิวเตอร์สามารถท างานได้คล้ายมนุษย์ สามารถ
ประมวลผลในลกัษณะของการคิดหาเหตุผล การตดัสินใจในการแกปั้ญหา การท่ีจะใหค้อมพิวเตอร์
ท างานเหล่าน้ีไดจ้ะตอ้งพฒันาคอมพิวเตอร์ให้มีความเร็วในการประมวลผลสูง และสามารถท าการ
ประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปัญญาประดิษฐ์นั้นจะตอ้งมีความรู้อยู่ด้วย เม่ือน าความรู้มา
ประมวลผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ และระบบน้ีก็สามารถแกปั้ญหาบางอยา่งไดเ้ช่นเดียวกบัมนุษย ์
แต่การท่ีจะท าให้คอมพิวเตอร์มีความรู้ความสามารถในการประมวลผลความรู้ไม่ใชเ้ร่ืองง่าย เพราะ
ความรู้เป็นฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่มากและการแกปั้ญหาของมนุษยก์็เป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้น 
 ปัญญาประดิษฐ์สามารถสร้างให้หุ่นยนต์ท างานกับเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแทนมนุษย์ได้ แต่
อย่างไรก็ตามปัญญาประดิษฐ์  ก็มีลกัษณะพิเศษแตกต่างจากมนุษยคื์อไม่สามารถจ าลองลกัษณะ
พิเศษของมนุษยไ์ด้ เช่น ความคิดสร้างสรรค์ อารมณ์ขนัและอารมณ์ต่าง ๆ แต่สามารถจ าลองความ
เคล่ือนไหวของมนุษย ์เช่น การหยิบส่ิงของหรือการวางตามต าแหน่งท่ีก าหนด และจดัเตรียมสมอง
ของระบบโดยสามารถจ าลองกระบวนการท างานด้านความคิดของมนุษยภ์ายในขอบเขตความ
เช่ียวชาญเฉพาะอยา่งเช่น การส ารวจทรัพยากรธรณี การวนิิจฉยัโรคทางการแพทย ์เป็นตน้ 
 ดงันั้นงานวิจยัในคร้ังน้ีจึงได้น าหลักการและแนวความคิดดังกล่าว มาท าการออกแบบ
ระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั การท่ีมนุษยจ์ะจดจ าส่ิงต่าง ๆ ไดน้ั้นจะรับรู้อินพุต
เขา้มาดว้ยการมองเห็นวตัถุดว้ยตาของมนุษย ์แลว้ใชส้มองในการจ าแนกลกัษณะต่าง ๆ มีงานวจิยัอยู ่
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มากมายท่ีใช้กล้องเป็นเซ็นเซอร์ในการคน้หาและตรวจจบัวตัถุ เช่น การตรวจจบัป้ายจราจร การ
ตรวจจบัยานพาหนะหรืออาคารสถานท่ี ส่ิงเหล่าน้ีล้วนใช้ระบบการประมวลผลภาพทั้งส้ิน เม่ือ
ระบบการเรียนรู้สามารถจ าแนกส่ิงต่าง ๆ ไดแ้ลว้ จากนั้นระบบการเรียนรู้จะสามารถระบุต าแหน่ง
ของวตัถุหรือสถานท่ีนั่น ๆ ไดอี้กดว้ย ในหลกัการเรียนรู้และจดจ าของมนุษย์จะใช้การเรียนรู้จาก
สภาพแวดลอ้มรอบตวัจึงจะสามารถระบุทั้งต าแหน่งและทิศทาง ณ ปัจจุบนันั้นได ้ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้
น าระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) และเข็มทิศดิจิตอล (Digital Compass) มาใช้ในการระบุ
ต าแหน่งและทิศทางเพื่อให้ทราบถึงทิศทางและขอบเขตในการคน้หาสถานท่ี ในปัจจุบนัระบบจีพี
เอสและเข็มทิศดิจิตอลมีบทบาทอยา่งมากต่อชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์อย่างเช่นในอุปกรณ์มือถือ
หรือระบบน าทางท่ีใชใ้นยานพาหนะ เป็นตน้ 

งานวิจัยน้ีได้รวมการท างานของเซ็นเซอร์ทั้ ง 3 ชนิด ได้แก่ 1) กล้องเป็นอุปกรณ์ ท่ี
เปรียบเสมือนการมองเห็นของมนุษย์ท่ีมีความสามารถในการตรวจจบั ตัดแบ่งขอบเขต ระบุ
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ จากนั้นภาพท่ีไดจ้ะแสดงผลภาพของสถานท่ีออกทางหนา้จอแสดงผลเพื่อใชใ้น
การตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบ 2) ระบบจีพีเอส จะถูกน ามาใชเ้พื่อแสดงต าแหน่งของสถานท่ี
และต าแหน่งของยานพาหนะท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีไปยงัเป้าหมายและสามารถบ่งบอกถึงระยะทางของ
สถานท่ี 3) เข็มทิศดิจิตอล (Digital Compass) สามารถใช้ในการบ่งบอกทิศทางในการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะและทิศทางของสถานท่ีท่ีก าลงัคน้หาเพื่อลดขอบเขตในการคน้หา 

ในส่วนของด้านการเรียนรู้และจดจ างานวิจัยน้ีได้น าระบบเครือข่ายประสาทเทียม 
(artificial neural network) ท่ีมีความคลา้ยคลึงกบัสมองมนุษย ์คือการรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วย
ประมวลผลย่อย ๆ และการเช่ือมต่อของข่ายงาน ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดสติปัญญาของ
ข่ายงาน สามารถน ามาใชใ้นการฝึกสอนระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกตใ์ช ้
การส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) ซ่ึงเป็น
เครือข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง ท่ีมีการเรียนรู้และจดจ าในรูปแบบของชุดขอ้มูล โดยมีเครือข่ายท่ี
ไม่ซบัซ้อน จึงท าให้มีความรวดเร็วในการค านวณ และเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อระบบการคน้หา
สถานท่ี เพราะระบบตอ้งการความเร็วในการประมวลผลแบบเวลาจริง ในตวัอยา่งงานวิจยัต่าง ๆ จะ
น าเครือข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีมาใชใ้นการรู้จ ารูปภาพโดยสามารถจ าแนกลกัษณะของกลุ่มภาพท่ี
มีลกัษณะคล้ายคลึงกนั หรือจะใช้จ  าแนกประเภทของกลุ่มขอ้มูลประเภทต่าง ๆ งานวิจยัน้ีได้น า
ทฤษฎีน้ีมาประยกุต ์ใชใ้นการเรียนรู้และจดจ าชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ฟิวชนั 
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1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
1.2.1 ออกแบบและพฒันาระบบเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติัดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั

และเครือข่ายประสาทเทียม 
 

1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1.3.1 ระบบการท างานภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ี มีแสงสวา่งเพียงพอและสม ่าเสมอ 
1.3.2 ระบบการท างานภายใตส้ภาพทอ้งฟ้าปลอดโปร่งซ่ึงมีผลต่อระบบการคน้หาต าแหน่ง 

จีพีเอส 
1.3.3 การทดสอบระบบใชก้บัถนนภายในมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
1.3.4 ระบบใชก้ลอ้ง 1 ตวั ในการรับภาพเพื่อมาประมวลผลภาพและต าแหน่งของการติดตั้ง

กลอ้งคงท่ี 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.4.1 พฒันาระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีอตัโนมติัโดยใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมแบบ

การส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย 
1.4.2 ระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีอตัโนมติัโดยรับค่าอินพุตทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ จีพีเอส 

เขม็ทิศดิจิตอล และกลอ้ง CMOS Color Camera 
1.4.3 พฒันาอลักอริทึมดว้ยโปรแกรม MATLAB 
1.4.4 พฒันาอลักอริทึมเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีอตัโนมติัให้มีประสิทธิภาพมากกว่า 95 

เปอร์เซ็นต ์
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิัย 
1.5.1 ไดร้ะบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั 
1.5.2 เพื่ออ านวยความสะดวกและเพิ่มขีดความสามารถความถูกตอ้งแม่นย  าให้กบัระบบน า

ทางของยานพาหนะแก่มนุษย ์
 

1.6 กำรจัดท ำรูปเล่มวทิยำนิพนธ์ 
วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

บทท่ี 1 เป็นบทน ากล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขต 
ของการวิจยั ขั้นตอนการด าเนินงานและประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากงานวิจยัน้ี รวมทั้งแนะน า
เน้ือหาพอสังเขปท่ีเป็นองคป์ระกอบของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี 

บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีขอ้งเก่ียว ซ่ึงกล่าวถึงประวติัการวิจยัท่ีผ่านมา และ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย ได้แก่ ระบบการมองเห็น  ระบบดาวเทียมจีพีเอสและการน าไป
ประยุกต์ใช ้ระบบการท างานของเข็มทิศดิจิตอลและเครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึง
หลกัการท างานและการน าไปประยกุตใ์ชง้านในดา้นต่าง ๆ 

บทท่ี 3 กล่าวถึงระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั ประกอบไปดว้ย ระบบบอก
ต าแหน่งบนพื้นโลกดว้ยการรับค่าอินพุตจากจีพีเอสมอดูล ระบบการคน้หาทิศทางดว้ยมอดูลเข็มทิศ
ดิจิตอล และระบบการมองเห็นน าไปใชใ้นการระบุขอบเขตของสถานท่ีเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ในการค้นหาสถานท่ีท่ีท าการเรียนรู้และจดจ า จากนั้นจะเป็นการสร้างอลักอริทึมในการค้นหา
สถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนัและจะท าการทดสอบระบบเพื่อหาประสิทธิภาพและความแม่นย  าของ
ระบบการคน้หาสถานท่ี 

บทท่ี 4 กล่าวถึงระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีด้วยเครือข่ายประสาทเทียม เป็นการ
สร้างรูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ฟิวชนัและท าการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม
ชนิด การส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัด้วยฟัซซีอย่างง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) 
และท าการทดสอบระบบเพื่อน ามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการคน้หาสถานท่ีดว้ยระบบ
อลักอริทึมและระบบการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม แลว้ท าการวิเคราะห์จุดบกพร่องของ
ทั้งสองระบบและรวมทั้งสองระบบเขา้ดว้ยกนัเพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพและความแม่นย  าสูงสุดใน
การคน้หาสถานท่ี 

บทท่ี 5 เป็นบทสรุปและขอ้เสนอแนะ 
ภาคผนวก ก. โปรแกรมเช่ือมต่อระหวา่งจีพีเอสมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ภาคผนวก ข. โปรแกรมเช่ือมต่อระหวา่งเขม็ทิศดิจิตอลมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ภาคผนวก ค. รายช่ือบทความท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในระหวา่งศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 บทน า 
 งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีด าเนินการวิจยัเก่ียวกับระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบ
อตัโนมติัดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั ซ่ึงประกอบดว้ย ระบบการมองเห็น (vision) ระบบการระบุต าแหน่ง
บนพื้นผิวโลก (GPS) ระบบบอกทิศทางดว้ยเข็มทิศดิจิตอลและระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี
ด้วยระบบเครือข่ายประสาทเทียม (artificial neural network) โดยเน้ือหาในบทน้ีจึงน าเสนอ
วรรณกรรมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง โดยกล่าวถึงส่วนประกอบและหลกัการท างานของระบบต่าง ๆ เพื่อ
เป็นแนวทางส าหรับการน าระบบต่าง ๆ มาประยกุตใ์ชร่้วมกนั 
 

2.2 ระบบการมองเห็น 
 ระบบการมองเห็นเป็นระบบท่ีใช้ส าหรับงานตรวจสอบทางกายภาพของวตัถุ โดยมีระบบ
การประมวลผลท่ีใกลเ้คียงกบัการท างานของมนุษย ์สามารถตดัสินใจและส่งผลลพัธ์ท่ีตอ้งการได้
ตามโปรแกรมท่ีก าหนดไว ้เราสามารถเปรียบเทียบลกัษณะการตรวจสอบท่ีท างานโดยมนุษยก์บัการ
ตรวจสอบท่ีท างาน โดยใชร้ะบบการมองเห็นเพื่อใหเ้ห็นภาพชดัเจนยิง่ข้ึนดงัน้ี  
 การตรวจสอบโดยมนุษย์ จะใช้ตาเป็นส่วนรับภาพ และใช้สมองท าหน้าท่ีประมวลผล
ตดัสินใจ ซ่ึงลกัษณะการประมวลผลของมนุษยจ์ะเป็นแบบอนาล็อกท าให้การตดัสินใจข้ึนอยู่กบั
ดุลพินิจของแต่ละบุคคล แต่ส าหรับการตรวจสอบโดยระบบการมองเห็นจะใชก้ลอ้งท าหนา้ท่ีแทน
ตาและใชไ้มโครโพรเซสเซอร์ท าหนา้ท่ีประมวลผลแทนสมอง ลกัษณะการประมวลผลของระบบ
การมองเห็นเป็นแบบดิจิตอลท าใหมี้ความแม่นย  าในการตรวจสอบมากกวา่ เน่ืองจากใชก้ารก าหนด
เกณฑ์เป็นมาตรฐานเดียวกนั เป้าหมายโดยทัว่ไปคือ การตรวจจบั ตดัแบ่งขอบเขต ระบุต าแหน่ง 
และ รู้จ  าวตัถุท่ีต้องการในภาพ เช่น การจดจ าหน้าคน การติดตามวตัถุในภาพท่ีต่อเน่ือง การ
เช่ือมโยงมุมมอง ต่าง ๆ ของทศันียภาพเพื่อสร้างแบบจ าลองสามมิติและอ่ืน ๆ อีกมากมาย ส่วนใน
ดา้นเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ระบบการมองเห็นจึงเขา้มามีบทบาทในการตรวจเช็คคุณภาพเน่ืองจาก
ระบบสามารถตรวจเช็คได้ 100% ของผลิตภัณฑ์ และมีความละเอียดแม่นย  ากว่าสายตามนุษย ์
สามารถควบคุมคุณภาพไดส้ม ่าเสมอ ต่างจากสายตามนุษยท่ี์อาจมีความเหน่ือยลา้ซ่ึงเป็นสาเหตุท า
ใหเ้กิดความผดิเพี้ยนได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

2.3 พืน้ฐานกระบวนการประมวลผลของระบบการมองเห็น 
 2.3.1 ระบบการมองเห็นจะมีกระบวนการประมวลผลทั้งหมด 4 ขั้นตอน 

Image Formation Image Processing

Interpretation Image Analysis
 

รูปท่ี 2.1 ระบบการประมวลผลภาพ 

 1. Image Formation ท าหนา้ท่ีจบัภาพ ซ่ึงภาพท่ีไดจ้ะตอ้งมีความคมชดั จดัเป็นกระบวนการ
ท่ีมีความส าคญัท่ีสุด หากภาพท่ีได้ไม่คมชดั กระบวนการต่อไปก็จะไม่สามารถท างานไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกระบวนการน้ี มีทั้งส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์จะ
อยู่ท่ีชุดคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงจะมีฟังก์ชนัช่วยในการจดัแต่งภาพให้คมชดัยิ่งข้ึน เช่น ฟังก์ชนัการตดั
สัญญาณรบกวนต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เป็นตน้ 
 2. Image Processing ท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณภาพท่ีได้จากกล้อง  CCD จากสัญญาณ
อนาล็อกใหเ้ป็นสัญญาณดิจิตอล 
 3. Image Analysis ท าหน้าท่ีวิเคราะห์ภาพตามเง่ือนไขของโปรแกรมท่ีไดก้ าหนดไว ้หรือ
ท างานฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์กับสัญญาณท่ีได้รับโดยแยกแยะความแตกต่างของสัญญาณท่ี
ไดเ้ปรียบเทียบกบัขอ้จ ากดัความเบ่ียงเบนท่ีก าหนดไว ้
 4. Image Interpretation ท าหน้าท่ีตัดสินใจและส่งผลลัพธ์ท่ีได้ไปยงัภาคเอาต์พุต หรือ
อุปกรณ์ภายนอกอ่ืน ๆ ท่ีน ามาต่อร่วม ลักษณะของเอาต์พุตมีทั้งแบบท่ีเป็น ON/OFF หรือแบบ
ขอ้มูลโดยส่งผา่นพอร์ตส่ือสาร 
 
 2.3.2 ระบบการมองเห็นมีค าศัพท์เฉพาะทีค่วรทราบ 
 - Field Of View (FOV) หรือมุมมองของภาพ หมายถึงขอบเขตท่ีกลอ้งสามารถมองเห็นส่ิง
ท่ีท าการตรวจสอบไดอ้ยา่งชดัเจน 
 - Binary image หมายถึงภาพท่ีประกอบข้ึนจากสีขาวและสีด าเป็นหลกั หรือเรียกอีกอยา่งวา่
Digital Image  
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 - Raw Image หมายถึงภาพท่ีปรากฏข้ึนจริง หรือเรียกอีกอยา่งวา่ Analog Image 
 - Camera Distance คือระยะความสูงจากกลอ้งถึงช้ินงานท่ีท าการวดั 

C

กลอ้ง

วตัถุ

ระยะจากกลอ้ง

มุมมองของภาพ  

รูปท่ี 2.2 ระยะจากกลอ้งและมุมมองของภาพ 

 - Coordinate system ในระบบการมองเห็นจะแบ่งออกเป็น 2 ระบบได้แก่ พิกัดภาพท่ี
เกิดข้ึนจริงและพิกดัภาพท่ีเกิดจากกลอ้ง เวลาใชง้านจะตอ้งระมดัระวงัเน่ืองจากจุดเร่ิมตน้ของภาพท่ี
เกิดข้ึนจริงกบัจุดเร่ิมตน้ของภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งจะมีลกัษณะการค านวณท่ีแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 2.3 

พิกดัภาพที่เกิดข้ึนจริง พิกดัภาพที่เกิดจากกล้อง

จุดเร่ิม (0,0)

จุดเร่ิม (0,0)

 

รูปท่ี 2.3 พิกดัภาพท่ีเกิดข้ึนจริงและพิกดัภาพท่ีเกิดจากกลอ้ง  
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 - Pixel (พิกเซล) สัญญาณภาพจากกลอ้ง CCD จะมีขอ้มูลของความมืดและความสวา่งในแต่
ละองค์ประกอบเซลล์ของกล้อง เม่ือน ามาแสดงท่ีจอภาพจะถูกแทนด้วยส่ีเหล่ียมเล็ก  ๆ ท่ีวางไว้
ลกัษณะเป็นตะแกรง ซ่ึงเรียกส่ิงน้ีวา่พิกเซล ภาพท่ีแสดงบนจอจะเกิดจากจ านวนพิกเซลหลาย ๆ พิก
เซลมารวมกนัซ่ึงแต่ละพิกเซลจะมีขอ้มูลความมืดความสวา่งท่ีแตกต่างกนัไป ตามขอ้มูลท่ีไดรั้บจาก
กลอ้ง และในแต่ละพิกเซลจะมีพิกดับอกต าแหน่งท่ีแน่นอนตามพิกดัในแนวแกน X และแนวแกน 
Y ความละเอียดของภาพจะข้ึนอยูก่บัขนาดและจ านวนของพิกเซลในแนวแกน X และแนวแกน Y ท่ี
ก าหนดไวใ้นคุณสมบัติของกล้อง ตัวอย่างเช่น กล้องท่ีใช้กับระบบการมองเห็นรุ่น F150 จะมี
จ านวนพิกเซลในแนวแกน X เท่ากบั 659 พิกเซล และจ านวนพิกเซลในแนวแกน Y เท่ากบั 494 พิก
เซล ดงัรูปท่ี 2.4 จากรูปจะมีความละเอียดของภาพเท่ากบั 325,546 พิกเซล 

พิกเซล

659

494
 

รูปท่ี 2.4 พิกเซลในรูปภาพ 

 - Pixel Resolution เราสามารถท่ีจะก าหนดความละเอียดของภาพจากการก าหนดขนาดของ
พิกเซลตวัอยา่งเช่น 1 ไมครอนต่อพิกเซล (µm/pix), 1 มิลลิเมตรต่อพิกเซล (mm/pix) เป็นตน้ ในงาน
ท่ีตอ้งการทราบต าแหน่งหรือขนาดของวตัถุท่ีวดัเป็นค่าจริง เราสามารถท่ีจะค านวณไดจ้ากสมการ
ขา้งล่าง 

 
 

 

 

      
/

.      

Field of vision in Y direction mm
Resolution mm Pix

No of pixels in Y direction Pixel
   (2.1)  
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 - Measurement region ขอบเขตการวดัหรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ วนิโดร์ เราสามารถก าหนด
ขอบเขตพื้นท่ีการวดับนภาพไดต้ามความตอ้งการ ขอบเขตการวดัสามารถก าหนดไดต้ามรูปร่างของ
วตัถุหรือตามพื้นท่ีก็ไดเ้ช่นกนั 
 - Position Displacement Compensation การชดเชยต าแหน่ง จะใช้การชดเชยต าแหน่งใน
กรณีท่ีต าแหน่งและทิศทางของวตัถุท่ีวดัไม่คงท่ี เช่น เอียงหรือต าแหน่งของวตัถุแตกต่างไปจากจุด
เดิมท่ีจบัภาพไวใ้นคร้ังแรก หากไม่ใชฟั้งก์ชนัการชดเชยต าแหน่ง จะไม่สามารถให้ผลลพัธ์ในการ
ตรวจสอบท่ีถูกต้อง ดังนั้ นฟังก์ชันชดเชยต าแหน่งจึงถูกน ามาใช้งานในกรณีท่ีวตัถุท่ีท าการวดั
เบ่ียงเบนไปจากต าแหน่งเดิม โดยจะค านวณหาต าแหน่งของวตัถุปัจจุบนัอา้งอิงกบัต าแหน่งเดิมท่ี
เก็บค่าไว ้และชดเชยค่าในส่วนท่ีวตัถุเบ่ียงเบนไป ท าให้ผลการวดัถูกตอ้ง แมว้่าวตัถุจะไม่อยูต่รง
ต าแหน่งเดิมแลว้ก็ตาม 
 
 2.3.3 ส่วนประกอบพืน้ฐานของระบบการมองเห็น 

CAMERA 
& LENS

Detective
Timing Console

Sync Sensor

Light sourse

Measurement Object

Monitor

Console I/O
(PLC or Persona Computer)

 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้างของระบบการมองเห็นพื้นฐาน
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 ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
  1. กล้องและเลนส์  (Camera & Lens) กล้องท่ีใช้ในระบบการมองเห็นจะเป็น
กล้อง CCD ส่วนเลนส์ท่ีใช้จะเป็นเลนส์ประเภท CCTV ซ่ึงเป็นเลนส์ท่ีใช้กบักล้อง CCD เช่นกนั 
ความสัมพนัธ์ในการเลือกขนาดของเลนส์และขนาดของกลอ้งมีความส าคญัอยา่งยิง่ใน การเลือกใช้
เพื่อท่ีจะใหไ้ดภ้าพท่ีชดัเจนท่ีสุด ความสัมพนัธ์ของขนาด CCD Element ภายในกลอ้งและขนาดของ
เลนส์ จะสามารถพิจารณาไดด้งัสมการท่ี 2.2 

       CCD Sensor Size Lens Format Size   (2.2) 

ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งความสัมพนัธ์ความชดัเจนของภาพกบัขนาดของเลนส์และขนาดของกลอ้ง 
คุณภาพ ขนาดของ CCD  ขนาดของเลนส์ 

ใหภ้าพไม่ชดัเจน 2/3 น้ิว > 

1/3 น้ิว 
ใหภ้าพไม่ชดัเจน 1/2 น้ิว > 

ใหภ้าพชดัเจน 1/3 น้ิว = 

ใหภ้าพชดัเจน 1/4 น้ิว < 

 ส าหรับการเลือกขนาดของเลนส์ จะมีหลกัในการพิจารณาอยู ่3 ขอ้ดงัต่อไปน้ีคือ  
  1. ขนาดมุมมองของภาพ (FOV) 
  2. ระยะความสูงจากกลอ้งถึงช้ินงาน 
  3. ความละเอียดท่ีตอ้งการ 
 
 2.3.4 แหล่งก าเนิดแสง 
  ในการใช้งานระบบการมองเห็น ส่วนประกอบท่ีส าคญัในระบบอีกส่วนหน่ึงคือ 
แหล่งก าเนิดแสง (Light Source) ซ่ึงมีหนา้ท่ีท าให้เกิดความชดัเจนและรักษาเง่ือนไขในการรับภาพ
ให้คงท่ีตลอดเวลาไม่ว่าสภาวะแวดลอ้มจะเปล่ียนแปลงไปอย่างไร แหล่งก าเนิดแสงท่ีมีใช้งานใน
ระบบการมองเห็นมีดว้ยกนัหลายประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทก็มีขอ้ดีและขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัออกไป 
ดงัจะเปรียบเทียบใหเ้ห็นจากตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบแหล่งก าเนิดแสงประเภทต่าง ๆ 
ชนิด ขอ้ดี ขอ้เสีย 

Halogen - ใหค้่าแสงท่ีคงท่ี - ก าเนิดความร้อน 

Fluorescent 
- ใหแ้สงนวลปกติ - ตอ้งการความถ่ีสูง 

- มีการแกวง่ของแสง 

LED 
- ใหค้วามหนาแน่นแสงคงท่ี 
- อายกุารใชง้านนาน 
- มีขนาดเล็ก 

- ปริมาณแสงท่ีปรับไดมี้ค่านอ้ย 
- พื้นท่ีใหญ่ ๆ จะใหแ้สงไม่เพียงพอ 

Laser 
- ใหแ้สงท่ีมีความเขม้สูง 
- แสงมีลกัษณะเป็น Linear 

- ราคาแพง 
- ระบบมีความซบัซอ้น 

Strobe (Xenon) 
- ใหแ้สงใกลเ้คียงธรรมชาติ 
- ใชเ้วลาในการแผแ่สงสั้น 

- อายกุารใชง้านสั้น  
- มีการแกวง่ของแสง 

2.4 ระบบดาวเทยีมจีพเีอส 
จีพีเอส (Global Positioning System : GPS) ระบบจีพีเอส หมายถึง ระบบท่ีมีกลุ่มดาวเทียม

ซ่ึงโคจรอยูร่อบโลกส่งสัญญาณท่ีมีก าลงัส่งต ่ามายงัพื้นผิวโลกตลอดเวลา ซ่ึงผูใ้ชไ้ม่วา่จะเป็นใครก็
ตามสามารถน าเอาเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส  (GPS Receiver) มาเพื่อระบุต าแหน่งท่ีแน่นอนบนพื้น
โลกได ้ซ่ึงการระบุพิกดัต าแหน่งต่าง ๆ สามารถหาไดโ้ดยการค านวณระยะห่างจากดาวเทียมแต่ละ
ดวง 

ไดมี้การเร่ิมใชง้านระบบจีพีเอสในปี ค.ศ. 1978 โดยเร่ิมแรกมีการใชง้านภายในกิจการของ
ทางกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาเท่านั้น ต่อมาในปี ค.ศ. 1980 ได้อนุญาตให้ทางสาธารณชน
สามารถใชร้ะบบจีพีเอสได ้จึงไดมี้การพฒันา และใชป้ระโยชน์จากระบบจีพีเอสอยา่งแพร่หลายทั้ง
ทางบก ทางอากาศ หรือทางทะเล เช่น ติดตั้งบนรถยนตเ์พื่อน าทาง การเดินป่า การเดินเรือ อีกทั้งยงั
มีงานวจิยั และสินคา้ท่ีมีการใชร้ะบบจีพีเอสมาประยกุตใ์ชก้บังานดา้นต่าง ๆ มาอยา่งต่อเน่ือง 

กระทรวงกลาโหมของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดเ้รียกช่ือระบบจีพีเอสอยา่งเป็นทางการว่า
ระบบ  NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) และก าหนดให้ระบบมีองค์ประ 
กอบส าคญัอยู ่3 ส่วนดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 คือ ภาคอวกาศ (Space Segment) ไดแ้ก่ ดาวเทียม
ภาคควบคุมการท างาน (Control Segment) ได้แก่ สถานีภาคพื้นดิน และภาคผูใ้ช้ (User Segment)
ไดแ้ก่เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงแต่ละส่วนมีหนา้ท่ีการท างานดงัน้ี 
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ส่วนอากาศ

(SPACE SEGMENT)

ส่วนผูใ้ช้
(USER SEGMENT)

ส่วนควบคุม
(COLTROL SEGMENT)   

รูปท่ี 2.6 ส่วนประกอบของระบบดาวเทียมจีพีเอส 

ภาคอวกาศ (Space Segment) ส่วนการท างานของภาคอวกาศนั้นประกอบไปด้วยกลุ่ม
ดาวเทียมซ่ึงโคจรอยู่รอบโลกตลอดเวลาทั้งหมด 24 ดวง (21 ดวงท่ีท างาน และ 3 ดวงท่ีส ารองใช้) 
ซ่ึงดาวเทียมโคจรอยูเ่หนือโลกประมาณ 20,200 กิโมเมตร โดยมีระนาบของวงโคจร 6 ระนาบ แต่
ละระนาบมีดาวเทียม 4 ดวง และเอียงท ามุมกบัเส้นศูนยสู์ตร (Equator) เป็นมุม 55 องศา โดยเคล่ือน 
ท่ีรอบโลกดว้ยความเร็วประมาณ 11,260 กิโลเมตรต่อชัว่โมง นั่นคือโคจรรอบโลก 1 รอบในเวลา
ประมาณ 12 ชั่วโมง โดยการจดัเรียงตวัของดาวเทียมทั้งหมดแสดงดงัรูปท่ี 2.7 และ 2.8 ซ่ึงท าให้
เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสไดรั้บสัญญาณจากดาวเทียมอยา่งนอ้ย 4 ดวงในเวลาเดียวกนั 

ดาวเทียมแต่ละดวงส่งสัญญาณมายงัผิวโลกในหลายยา่นความถ่ี (เช่น L1, L2) แต่เคร่ืองรับ
สัญญาณจีพีเอสจะรับเฉพาะสัญญาณท่ีความถ่ี  1575.42 เมกะเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นความถ่ีในย่าน L1 ของ
ความถ่ีในย่านยูเอชเอฟ ดาวเทียมแต่ละดวงส่งสัญญาณด้วยก าลังประมาณ 20 ถึง 50 วตัต์คล่ืน 
สัญญาณมีลกัษณะเป็นเส้นตรง (Line of-Sight : LOS) และสามารถทะลุผา่นเมฆ แกว้ หรือพลาสติก
ได ้แต่ไม่สามารถทะลุผา่นวตัถุท่ีมีความหนามากได ้เช่น ตึกสูง ใตน้ ้า ใตดิ้น หรือภูเขา 

ขอ้มูลท่ีส่งมาจากดาวเทียมไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสมีอยู ่2 ส่วนดว้ยกนั ส่วนแรกคือ 
ส่วนท่ีระบุเวลาการมาถึง (Time of Arrival) ซ่ึงเวลาส่วนน้ีสามารถน าไปค านวณหาระยะทางจาก
ดาวเทียมไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสไดจ้ากผลคูณระหวา่งอตัราเร็วของแสงในอวกาศ และเวลา
การมาถึง ข้อมูลส่วนท่ีสอง คือ ขอ้มูลพิกดัต าแหน่ง (Navigation Message) ซ่ึงจะมีต าแหน่งของ
ดาวเทียม เวลาอะตอม (Atomic Clock) ท่ีมีความเท่ียงตรงสูง และขอ้มูลอ่ืน ๆ ของระบบภาค 
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ควบคุมการท างาน (Control Segment) สถานีภาคพื้นดินมีหน้าท่ีรับสัญญาณท่ีส่งมาจากดาวเทียม
เพื่อน ามาประมวลผล และตรวจสอบขอ้มูลจากดาวเทียมวา่มีความผดิพลาดหรือไม่แลว้ท าการแกไ้ข
ขอ้มูลให้ถูกตอ้ง และส่งขอ้มูลกลบัไปยงัดาวเทียมต่อไป ปัจจุบนัมีสถานีควบคุมบนพื้นโลกอยู่ 5 
แห่ง โดย 4 แห่งแรกเป็นสถานีท่ีรับขอ้มูลจากดาวเทียมแลว้ส่งขอ้มูลกลบั ไปสถานีควบคุมหลกั ซ่ึง
สถานีควบคุมหลกัน้ีมีหน้าท่ีก าหนดเส้นทางโคจรท่ีถูกตอ้งใหม่ให้กบัดาวเทียมแต่ละดวง รวมทั้ง
ควบคุมการท างานส่วนอ่ืน ๆ ของระบบดว้ยดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

รูปท่ี 2.7 กลุ่มของดาวเทียมท่ีโคจรอยูร่อบโลก (ภาพจาก http://www.colorado.edu/geography/  
                   gcraft/notes/gps/gps_f.html) 

 

รูปท่ี 2.8 การโคจรรอบโลกของดาวเทียมจีพีเอส (ภาพจาก http://www.colorado.edu/geography/  
                  gcraft/notes/gps/gps_f.html)
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Falcon AFB
Colorado Springs

Hawaii
Monitor Station

Master Control
Monitor Station

Ascension Island
Monitor Station

Diego Garcia
Monitor Staion

Kwajalein
Monitor Station

Global Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Network 
 

รูปท่ี 2.9 สถานีควบคุมของดาวเทียมจีพีเอส (ภาพจาก http://www.colorado.edu/geography/   
                     gcraft/notes/gps/gps_f.html) 
 

ภาคผูใ้ช้ (User Segment) ทางดา้นผูใ้ช้มีเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงมีจ  าหน่ายโดยผูผ้ลิต
หลายราย โดยมีรูปแบบและประโยชน์ใชส้อยต่าง ๆ กนั เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสรุ่นเก่า ๆ นั้นถูก
ออกแบบให้มีวงจรรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียงชุดเดียว ซ่ึงจะมีขอ้จ ากดัท่ีไม่สามารถรับสัญญาณ
จากบริเวณท่ีสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสรุ่นใหม่ ๆ
ส่วนมากนั้นจึงมีวงจรรับสัญญาณแบบหลายช่องขนาน (Parallel Multi-Channel Design) ซ่ึงมีวงจร
รับสัญญาณตั้งแต่ 5 - 12 ชุด โดยวงจรแต่ละชุดท าหน้าท่ีประมวลผลขอ้มูลเฉพาะดาวเทียมดวงใด
ดวงหน่ึงเท่านั้น และมีความสามารถในการรับสัญญาณไม่เท่ากนั 

เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสมีหลักการท างานของระบบคือ  ท าการหาพิกัดต าแหน่งของ
ดาวเทียมท่ีโคจรอยู่ในบริเวณนั้น เม่ือทราบต าแหน่งท่ีแน่นอนของดาวเทียมแต่ละดวงแลว้ก็จะท า
การรับขอ้มูลมาจากดาวเทียมแต่ละดวง แล้วค านวณเวลาท่ีสัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึง
สายอากาศของเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงจะสามารถค านวณหาระยะห่างจากดาวเทียมแต่ละดวง
แลว้หาจุดตดัเพื่อระบุค่าพิกดัต าแหน่งในขณะนั้นได ้

การค านวณระยะทางระหวา่งเคร่ืองรับกบัดาวเทียม สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณระหว่าง
อตัราเร็วแสง และเวลาท่ีสัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึงผูรั้บ ซ่ึงอตัราเร็วของแสงในอากาศนั้น
มีค่าประมาณ 83 10 เมตรต่อวินาที โดยสัญญาณท่ีเดินทางมายงัพื้นผิวโลกนั้นมีการหน่วงเวลา
เล็กน้อย เน่ืองจากชั้นบรรยากาศโลก ในทางทฤษฎีแลว้การรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียง 3 ดวง ก็
เพียงพอท่ีจะระบุค่าพิกดัต าแหน่งได ้ดงัรูปท่ี 2.10 แต่ในทางปฏิบติัการรับสัญญาณจีพีเอส เพื่อบอก
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พิกดัต าแหน่งอย่างถูกตอ้งสมบูรณ์นั้นเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสตอ้งได้รับสัญญาณจากดาวเทียม
อยา่งน้อย 4 ดวงข้ึนไป เพื่อชดเชยความคลาดเคล่ือนของสัญญาณนาฬิการะหว่างดาวเทียมแต่ละ
ดวง 

 

รูปท่ี 2.10 พิกดัต าแหน่งท่ีหาไดจ้ากการรับสัญญาณดาวเทียม (ภาพจาก http://www.colorado.edu/  
                   geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html) 

 
เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสสามารถหาไดว้า่ดาวเทียมโคจรอยูท่ี่บริเวณใดของอวกาศได ้โดย

รับขอ้มูล 2 ประเภทมาจากดาวเทียม ส่วนแรกเรียกขอ้มูลน้ีว่าขอ้มูลอิเฟเมอริส (Ephemeris Data)
ขอ้มูลน้ีประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัดาวเทียม รวมถึงพิกดัต าแหน่ง และวง
โคจรของดาวเทียมในขณะนั้น เวลาท่ีท าการคน้หาดาวเทียมเรียกว่าเวลาอุ่นเคร่ือง (Cold Start) แต่
เน่ืองจากการโคจรของดาวเทียมแต่ละดวงอาจเกิดความคลาดเคล่ือนได ้ดาวเทียมแต่ละดวงจะไดรั้บ
ขอ้มูลพิกดัต าแหน่งท่ีถูกตอ้งท่ีไดรั้บการปรับค่าจากสถานีหลกั ซ่ึงจะถูกส่งไปยงัดาวเทียมในทุก ๆ 
4 ถึง 6 ชั่วโมง ส่วนท่ีสองเรียกว่าข้อมูลอลัมาแนก (Almanac Data) ขอ้มูลส่วนน้ีจะถูกส่งมาจาก
ดาวเทียมในทุก  ๆ  1 มิลลิวินาที  ดาวเทียมแต่ละดวงจะมีข้อมูลชุดน้ีไม่เหมือนกัน  ซ่ึงภายใน
หน่วยความจ าของเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสจะจดัเก็บขอ้มูลท่ีเหมือนกนัของดาวเทียมแต่ละดวงไว้
ดว้ย เม่ือเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสจะท าการระบุพิกดัต าแหน่งก็จะสร้างขอ้มูลชุดเดียวกนั (ดาวเทียม
ท่ีก าหนดไวใ้นตอนแรก) ข้ึนมาเป็นคาบแลว้ท าการเปรียบเทียบกบัระยะเวลาท่ีไดรั้บขอ้มูลน้ีมาจาก
ดาวเทียม โดยสามารถค านวณเวลาการมาถึงของดาวเทียมได ้  
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ความผิดพลาดของขอ้มูล โดยทัว่ไปเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสมีความละเอียดถูกตอ้งอยูท่ี่ 6 
เมตร ถึง 12 เมตร แต่ขอ้มูลท่ีเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสรับไดน้ั้นมีโอกาสท่ีจะผิดพลาดได ้ซ่ึงจะท า
ใหร้ะดบัของความแม่นย  านั้นคลาดเคล่ือนโดยเน่ืองมาจากสาเหตุต่าง ๆ ดงัน้ี 

- เกิดการหน่วงสัญญาณโดยชั้นบรรยากาศ แต่อยา่งไรก็ตามภายในเคร่ืองรับสัญญาณของจี
พีเอสนั้นมีรูปแบบในค านวณเวลาเฉล่ียท่ีเล่ือนไปจากเวลาจริง 

- ถา้ในบริเวณนั้นมีภูเขา หรือตึกสูง สัญญาณท่ีเคร่ืองรับสามารถรับไดมี้ทั้งสัญญาณท่ีมายงั
เคร่ืองรับโดยตรง และสัญญาณท่ีเกิดจากการสะทอ้น ลกัษณะดงักล่าวเรียกว่าสัญญาณซ้อนทบั
(Multipath Signal) ท าใหก้ารค านวณเวลาผดิพลาดได ้

- สัญญาณนาฬิกาภายในเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสผดิพลาด 
- จ านวนดาวเทียมท่ีเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอสรับสัญญาณได้ ซ่ึงสามารถรับสัญญาณไดดี้ใน

ท่ีโล่งปราศจากส่ิงกีดขวาง แต่ไม่สามารถรับสัญญาณไดใ้นพื้นท่ีภายในอาคาร ใตน้ ้า หรือใตดิ้น 
 
2.4.1 การน าจีพเีอสมาประยุกต์ใช้เพือ่ประโยชน์ในการด าเนินชีวติ 
 จีพีเอสเป็นเทคโนโลยท่ีีน่าสนใจและใกลต้วัเราอยา่งมาก และดว้ยความสามารถ

ของ GPS ท าให ้สามารถน าขอ้มูลต าแหน่ง มาใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลาย ไม่วา่จะเป็น 
 - ระบบน าร่อง (Navigation System) 
 - ระบบติดตามยานพาหนะ (Automatic Vehicle Location) 
 - การส ารวจพื้นท่ี (Survey) 
 - การท าแผนท่ี (Mapping) 
 - การก าหนดพิกัดของสถานท่ีต่าง ๆ การท าแผนท่ี งานส ารวจ โดยส่วนใหญ่นิยมใช้
อุปกรณ์ท่ีสามารถพกพาไปได้ง่าย มีความทนทาน กันน ้ าได้ สามารถใช้กับถ่านไฟฉายขนาด
มาตรฐานได ้
 - การน าทาง ไดรั้บความนิยมอยา่งกวา้งขวางมีหลากหลายแบบและขนาด สามารถน าทาง
ไดท้ั้ง ภาพและเสียง ใชไ้ดห้ลายภาษาบางแบบมีภาพเสมือนจริง ภาพสามมิติ และประสิทธิภาพ  
อ่ืน ๆ เพิ่มเติมเช่น Multimedia Bluetooth hand free เป็นตน้ 

- การวางแผนการใช้ประโยชน์ ท่ี ดิน เครือข่ายหมุดดาวเทียมจีพี เอสของกรมท่ีดิน
(DOLVRS) 

- การก าหนดจุดเพื่อบรรเทาสาธารณะภยั เช่น เส้ือกัก๊ชูชีพท่ีมีเคร่ืองส่งสัญญาณจีพีเอส 
- การวางผงัส าหรับการจดัส่งสินคา้ 
- การน าไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการยุติธรรม เช่นการติดตามบุคคล การติดตามการคา้

ยาเสพติด 
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- การน าไปใช้ประโยชน์ทางทหาร ดูรายละเอียดเก่ียวกับอนาคตจีพีเอสทางทหารจาก
กระทรวง กลาโหมสหรัฐท่ีน่ี The Future of the Global Positioning System 

- การกีฬา เช่นใช้ในการฝึกฝนเพื่อวดัความเร็ว ระยะทาง แคลอร่ีท่ีเผาผลาญหรือใช้ใน 
สนามกอลฟ์ค านวณระยะจากจุดท่ีอยูถึ่งหลุม 

- การสันทนาการเช่น ก าหนดจุดตกปลา หาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการตกปลา การวดั
ความเร็ว ระยะทาง บนัทึกเส้นทาง เคร่ืองบินหรือรถบงัคบัวทิย ุ

- ระบบการควบคุมหรือติดตามยานพาหนะ การติดตามบุคคล  เพื่อให้ทราบวา่ยานพาหนะ
อยูท่ี่ใด มีการเคล่ือนท่ีหรือไม่ มีการแจง้เตือนใหก้บัผูติ้ดตามเม่ือมีการเคล่ือนท่ีเร็วกวา่ท่ีก าหนดหรือ 
เคล่ือนท่ีออกนอกพื้นท่ีหรือเขา้สู่พื้นท่ีท่ีก าหนด นอกจากนั้นยงัสามารถน าไปใชใ้นการป้องกนั การ
โจรกรรมและติดตามทรัพยสิ์นคืน 

- การน าขอ้มูลจีพีเอสมาประกอบกบัภาพถ่ายเพื่อการท่องเท่ียว การท ารายงานกิจกรรม เป็น
ตน้ โดยจะตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมติดตั้งอยูก่บักลอ้งบางรุ่น หรือการใช ้ GPS Data  
Logger ร่วมกบั Software 

- การประยกุตใ์ชง้านกบัการด ารงชีวติ มีการน าจีพีเอสมาใชป้ระโยชน์ในการเดินทาง ไม่วา่
จะเป็นทางรถยนต์ ท่ีผูผ้ลิตรถยนตห์ลายๆ ยีห่้อ ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์จีพีเอสไวบ้นตวัรถ ท างานร่วมกบั
แผนท่ีประเทศไทย และแผนท่ีเมืองต่าง ๆ บนโลก เพื่อระบุต าแหน่งของรถยนต์บนแผนท่ีนั้น 
ก่อใหเ้กิดประโยชน์ในการเดินทาง การคน้หาสถานท่ีไปยงัจุดหมายท่ีตอ้งการไดแ้ม่นย  าและรวดเร็ว 
ยิ่งไปกวา่นั้นยงัสามารถพฒันาไป ถึงการแกไ้ขปัญหาจราจร ท่ีส่วนหน่ึงเกิดจากผูข้บัข่ีท่ีไม่ช านาญ
เส้นทาง จนท าใหข้บัข่ีไดช้า้ลง หรือหลงทางได ้

- ประยกุตใ์ชใ้นการเดินทางโดยจกัรยาน ซ่ึงสามารถบนัทึกเส้นทางท่ีเราตอ้งการเดินทางไป 
หรือน าไปยงัเส้นทางท่ีคนอ่ืนไดบ้นัทึกไวแ้ลว้ ยิ่งไปกวา่นั้น ยงัสามารถบอกถึงทิศทางท่ีจะตอ้งไป 
ระยะทางท่ีเหลือ และระยะทางท่ีจะถึงปลายทางดว้ย (ข้ึนกบัคุณสมบติัของอุปกรณ์จีพีเอส) 

- ประยุกต์ใช้ในการเดินป่า  โดยใช้งานคุณสมบัติของอุปกรณ์แต่ละรุ่น เช่น การเก็บ
ระยะทางโดยรวม นาฬิกา เข็มทิศ เวลาพระอาทิตย์ข้ึน-ตก เป็นต้น หรือแม้แต่การติดตามตัวก็
สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านได ้

จะเห็นวา่ประโยชน์ของจีพีเอสมีมากมายหลากหลาย ข้ึนกบัวา่จะน าไปประยกุตใ์ชใ้นทางท่ี
ก่อให้เกิดประโยชน์กับตัวเรา หรือในเชิงธุรกิจ อีกทั้ งอุปกรณ์จีพีเอสยงัสามารถหาซ้ือได้ง่าย
หลากหลายรุ่น หลากหลายราคา และหลากหลายฟังก์ชนัการใช้งานตามความตอ้งการท่ีจะน าไป 
ประยกุตใ์ชไ้ดอี้กดว้ย 
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2.5 เขม็ทศิดิจิตอล 
 2.5.1 เข็มทิศ (Compass)  
  เข็มทิศ หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการหาแนวทิศเหนือ (ทิศเหนือแม่เหล็ก) ประวติั
ผูคิ้ดประดิษฐ์เข็มทิศข้ึนเป็นคนแรกนั้นไม่มีใครทราบ แต่มีหลายประเทศท่ีอ้างว่าคนในประเทศ
ตนเองเป็นผูคิ้ดข้ึน เราทราบกนัวา่ในเทือกเขายรูาล ทางภาคตะวนัออกของยุโรปมีหินประหลาดชนิด
หน่ึง ซ่ึงคนในสมยันั้นคิดวา่เป็นหินศกัด์ิสิทธ์ิเพราะมนัมีอ านาจดึงดูดเหล็กได้ และเม่ือท าเป็นแท่ง
แขวนไวม้นัจะแกวง่ไกวไปมาแลว้หยดุอยูใ่นแนวหน่ึงเสมอ จึงเรียกกนัวา่ หินน าทาง (Lodestone or 
Leadstone) จากการคน้พบน้ีจึงไดมี้การประดิษฐเ์ขม็ทิศข้ึน 
 การท างานของเขม็ทิศสัมพนัธ์กบัการท างานของแม่เหลก็ คือ ปลายขา้งหน่ึงจะช้ีไปทางทิศเหนือ
เสมอ เรียกว่า ปลายช้ีเหนือ ส่วนอีกปลายหน่ึงจะช้ีไปตรงกันข้าม ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะว่าโลกมี
คุณสมบัติเหมือนแท่งแม่เหล็กขนาดใหญ่ มีขั้ วแม่เหล็ก โลกเหนือ (North magnatic pole) อยู่ท่ี
ชายฝ่ังทางเหนือของเกาะ ปรินซ์ ออฟ เวลล์ (Prince of Wales) ในแคนนาดาเหนือคอยส่งอ านาจ
ดึงดูดให้ปลายช้ีเหนือของแม่เหล็กช้ีไปทางนั้น ส่วนทางขั้วแม่เหล็กโลกใต ้(South magnatic pole)อยู่
ท่ีบริเวณ เซาต ์วคิทอเรียแลนด ์(South Victoria Land) ในทวปีแอนตาร์กติกา ต าแหน่งของขั้วแม่เหล็กโลก
มิไดอ้ยู่คงท่ีเสมอไป มนัเคล่ือนท่ีไปมาไดใ้นแต่ละปี เม่ือเป็นเช่นน้ีขั้วเหนือของแม่เหล็กก็เปล่ียนแปลง
ไปด้วย แต่ว่าเพียงปีละเล็กน้อยเท่านั้ น แต่เม่ือหลายปีเขา้ก็สามารถค านวณได้ว่าเปล่ียนแปลงไป
เท่าไร 
 
 2.5.2 เข็มทิศดิจิตอล (Digital Compass) 
  เข็มทิศ ดิจิตอล เป็นอุปกรณ์ใช้ตรวจจบัสนามแม่เหล็กโลก พอมาถึงยุคดิจิตอลท่ี
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก็เล็กลง เขม็ทิศก็มีการพฒันาจนกลายเป็นมอดูลขนาดเล็ก ๆ เพียง 6 x 6 mm. 
เท่านั้นเอง ซ่ึงเล็กมาก ๆ สามารถน าเขา้ไปติดตั้งท่ีอุปกรณ์เช่น โทรศพัท์มือถือ หรือวา่ยานพาหนะ
ใช้ส าห รับน าทางหรือติดตามได้โดยสะดวก ในส่วนของงานวิจัย น้ีได้น า  มอดูลเข็มทิศ 
(Compass Module HMC6352) ใช้การเช่ือมต่อข้อมูล แบบ  I2C 2 wire serial interface ใช้ไฟได้
ตั้งแต่ 2.7 V – 5 V ซ่ึงสะดวกในการน าไปประยุกต์ใช้ มอดูล HMC6352 น้ีท  าหน้าท่ีบอกทิศทาง
แบบ อะซิมุท (Azimuth) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีคิดข้ึนมาเพื่อใชใ้นการบอกทิศทาง คือวดัขนาดของมุมทาง
ราบ ท่ีวดัจากแนวทิศเหนือหลักเวียนตามเข็มนาฬิกามาบรรจบกับแนวเป้าหมายท่ีต้องการ 
ทิศทางอะซิมุทน้ีจะมีค่าตั้งแต่ 0-360 องศา และเม่ือวดัมุมจากเส้นฐานทิศเหนือหลกัชนิดใดก็เรียก
ทิศเหนือตามหลกันั้น ดงัรูปท่ี 2.11 
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รูปท่ี 2.11 มอดูลเขม็ทิศ (Compass Module HMC6352) 

2.6 เครือข่ายประสาทเทยีม 
 เครือข่ายประสาทเทียม (Neural network) เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence : AI) ท่ีเน้นดา้นการค านวณ และไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ 
โดยมีความพยายามท่ีจะลอกเลียนความสามารถของสมองมนุษย์ ยกตวัอย่างเช่น พฒันาการด้าน
สมองของเด็กตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามปีท่ีในระยะเร่ิมตน้ของวยัน้ี เด็กจะเรียนรู้ว่าผูใ้ดคือพ่อแม่ 
หรือคนแปลกหนา้ในระยะต่อมาจะเร่ิมตอบสนองเม่ือถูกเรียกช่ือ รู้จกัแยกแยะสี และส่ิงของต่าง ๆ 
เร่ิมเปล่งเสียงพูดเป็นค า และเร่ิมแสดงความคิดเห็น เป็นต้น จากลักษณะดังกล่าว จะเห็นว่า
ความสามารถในการเรียนรู้ของสมองมนุษย์มีการพัฒนาข้ึนตามล าดับ  และท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะพบว่ามีการท างานตาม
ค าสั่งอย่างตรงไปตรงมาเท่านั้ น ยกตวัอย่างเช่น เปิดแฟ้มข้อมูล การใช้อินเตอร์เน็ต และสืบค้น
ขอ้มูล เป็นต้น การท างานดังกล่าวไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะให้เคร่ืองแสดงความคิดเห็น หรือ
วิพากษ์วิจารณ์เก่ียวกับข้อมูลต่าง ๆ ได้ ดังนั้ น จะเห็นได้ว่าการท างานของสมองมนุษยมี์ความ
ซับซ้อนเป็นอย่างมาก ซ่ึงนักประสาทวิทยาตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้มาอย่าง
ต่อเน่ืองท่ีจะสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะการประมวลผล คลา้ยการท างานของสมอง
มนุษยแ์ละผลการศึกษาคน้ควา้ท่ีผา่นมา ส่วนหน่ึงก็สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสาขาวชิาต่าง ๆ ได้
อยา่งเป็นประโยชน์อยา่งมากมาย รูปแบบของเครือข่ายประสาทเทียมเป็นความกา้วหนา้อยา่งหน่ึง  
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ของความพยายามท่ีจะพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัใหส้ามารถท านายส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง เน่ืองจากเครือข่ายประสาทเทียมสามารถหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลน าเขา้  (input) และ
ขอ้มูลส่งออก (output) ได ้โดยไม่จ  าเป็นตอ้งรู้ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูล
น าเขา้และขอ้มูลส่งออกมาก่อน 

 
2.6.1 ประวตัิความเป็นมาของเครือข่ายประสาทเทียม 

  ปี พ.ศ. 2486 ถือได้ว่าเป็นปีแห่งการก าเนิดของสาขาเครือข่ายประสาทเทียมใน
วงการวิทยาศาสตร์ โดยแม็คคลัลอช (McCulloch) และพิทส์ (Pitts) ไดเ้สนอแบบจ าลองของเซลล์
ประสาท และไดแ้สดงให้เห็นว่าในทางทฤษฎีนั้น เครือข่ายของแบบจ าลองเซลล์ประสาทสามารถ
ท างานร่วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดต่้อมาปี พ.ศ. 2492 โดนลัด์ เฮบบ์ (DonaldHebb) ไดเ้สนอ
ผลงานวิจยัว่า การเรียนรู้ของสมองสามารถอธิบายไดด้ว้ยรูปแบบของการประกอบเซลล์ประสาท
เขา้ด้วยกนัเป็นเครือข่าย และได้เสนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ์ (Hebb's rule) ท่ีท าให้เครือข่ายของ
เซลลป์ระสาทเทียมท่ีแมค็คลัลอชและพิทส์เสนอไว ้สามารถเรียนรู้ปัญหาง่าย ๆไดส้ าเร็จ การเรียนรู้
ในรูปแบบของเฮบบบ์นเซลลป์ระสาทเทียมของแมค็คลัลอชและพิทส์นั้น เป็นการเรียนรู้แบบ “ไม่มี
ผูส้อน” ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้เครือข่ายประสาทเทียมท่ีเรียนรู้ จะพยายามจดักลุ่มขอ้มูลท่ีเครือข่าย
มองว่าคลา้ยคลึงกนัไปไวใ้นกลุ่มเดียวกนั ซ่ึงไม่เหมาะสมกบัปัญหาประเภทท่ีตอ้งมีการควบคุม
กระบวนการเรียนรู้ 
 ขณะท่ีในช่วงปี พ.ศ. 2490 คอมพิวเตอร์ท่ีท างานเลียนแบบสมองเคร่ืองแรกของโลกถูก
ส ร้างและทดสอบโดยมินส ก้ี  (Minsk) ซ่ึ งได้ เสนอผลงานดังกล่าวในปี  พ .ศ . 2511 ว่าเม่ือ
คอมพิวเตอร์ดงักล่าวได้รับการป้อนตวัอย่างส าหรับการเรียนรู้เขา้ไป ก็จะสามารถปรับอตัราการ
ขยายสัญญาณในการเช่ือมโยงหรือ “ความแข็งแรงของการเช่ือมโยง” ระหว่างเซลล์ประสาทเทียม
ไดเ้องโดยอตัโนมติั ซ่ึงเป็นการแสดงการเรียนรู้ตวัอยา่งท่ีถูกป้อนเขา้ไป 
 ในปี  พ .ศ . 2501 (Garson. 1998) แฟรงค์  โรเซ็นแบลทท์  (Frank Rosenblatt) ได้พัฒนา
ลกัษณะเครือข่ายประสาทเทียมข้ึนโดยใชแ้บบจ าลองของแม็คคลัลอชและพิทส์เป็นแนวทางรวมทั้ง
เสนอวิธีการเรียนรู้แบบใหม่ส าหรับลกัษณะเครือข่ายประสาทเทียมด้วย เครือข่ายประสาทเทียม
ดงักล่าวเรียกว่า เพอร์เซพตรอน (Perceptron) ซ่ึงมีการเรียนรู้แบบ “มีผูส้อน” (supervisedlearning) 
โดยใช้การปรับความแข็งแรงของการเช่ือมโยง  ซ่ึงจะพิจารณาไดจ้ากการเปรียบเทียบความรู้ของ
เครือข่ายประสาทเทียมกบัความรู้ของ “ผูส้อน” (teacher) เพอร์เซพตรอนมีความเหมาะสมกบังาน
ประเภท “การระบุชนิด” ซ่ึงในระหวา่งการเรียนรู้นั้น เพอร์เซพตรอนจะถูกสอนวา่ขอ้มูลตวัอยา่งท่ี
สอนเขา้ไปแต่ละแบบนั้นจดัเป็นชนิดใดบา้งหากปัญหาและขอ้มูลตวัอย่างมีความเหมาะสมเพอร์
เซพตรอนจะสามารถระบุชนิดของขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นมาก่อนไดถู้กตอ้ง  
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ใน ช่ วง ปี  พ .ศ . 2500 เบ อ ร์น า ร์ด  วิ โด รว (Bernard Widrow) และม าร์ เชี ยน  ฮอฟ ฟ์ 
(MarcianHoff)ได้พฒันาอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า อดาไลน์ (ADALINE; Adaptive Linear combiner) และ
กฎการเรียนรู้แบบใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูง เรียกว่ากฎการเรียนรู้ของวินโดรว-ฮอฟฟ์ (Windrow-
Hofflearning rule) ท่ีเป็นการเรียนรู้แบบ  “มีผูส้อน” ซ่ึงในเวลาต่อมา อุปกรณ์ดังกล่าวได้รับการ
ขยายแนวคิดไปเป็นมาดาไลน์  (MADALINE, ManyADALINEs) และได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ใน
การรู้จ ารูปแบบ  (pattern recognition) การพยากรณ์อากาศ และระบบควบคุมท่ีจ าเป็นต้องมีการ
ปรับเปล่ียนระบบไปตามสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 

 
2.6.2 ความหมายและหลกัการของเครือข่ายประสาทเทยีม 

  เครือข่ายประสาทเทียม คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อจ าลองการ
ท างานของเครือข่ายประสาทในสมองมนุษย ์โดยท่ีเครือข่ายประสาทของมนุษยป์ระกอบดว้ยเซลล์
ประสาท (Neuron) และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส์ (Synapses) โดยโครงสร้างของการส่ง
สัญญาณประสาทประกอบจากการเช่ือมต่อระหวา่งเซลลป์ระสาทหลายพนัลา้นเซลล ์เซลลป์ระสาท
แต่ละเซลล์ประกอบดว้ยแขนงรับสัญญาณประสาทซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยรับขอ้มูลป้อนเขา้ เรียกว่า  
“เดนไดรท”์ (dendrites) และส่วนปลายของเซลลป์ระสาทในการส่งสัญญาณประสาทซ่ึงเป็นเสมือน
หน่วยส่งขอ้มูลออกของเซลล์ เรียกวา่ “แอคซอน” (axon)โดยการส่งสัญญาณประสาทดงักล่าว อาจ
ท าให้เกิดไดท้ั้งการกระตุน้และยบัย ั้ง ทั้งน้ีนอกจากลกัษณะดงักล่าวแลว้ วิธีการประมวลผลภายใน
เซลล์ประสาทแต่ละเซลล์ยงัมีการขยายหรือลดขนาดของสัญญาณอีกด้วย โดยสัญญาณจากเดน
ไดรท์ต่าง ๆ จะรวมกันเข้าสู่ เซลล์ประสาท และหากสัญญาณรวมมีความแรงเกินค่าระดับ 
(threshold) ของเซลลป์ระสาทนั้น ๆ เซลลป์ระสาทก็จะส่งสัญญาณออกทางแอคซอนต่อไป 
 กระบวนการเรียนรู้ในส่ิงมีชีวิตจะมีผลให้เกิดการสร้างไซแนปส์ระหว่างเซลล์ประสาท
ข้ึนมาใหม่ หรือท าให้เกิดการเปล่ียนสภาพของไซแนปส์ต่าง ๆ ในเครือข่ายของเซลล์ประสาท 
เครือข่ายประสาทของส่ิงมีชีวิตจึงไม่ไดท้  างานแบบเป็นล าดบัขั้นตอน (sequential) แต่เพียงอย่าง
เดียว แสดงดงัรูปท่ี 2.12 
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รูปท่ี 2.12 โครงสร้างระบบประสาท (ภาพจาก http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm) 

 เครือข่ายประสาทเทียมมีคุณลกัษณะคลา้ยกบัการส่งผ่านสัญญาณประสาทในสมองของ
มนุษยก์ล่าวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้ (knowledge) โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ 
(learning process) และความรู้เหล่าน้ีจะจดัเก็บอยู่ในเครือข่ายในรูปแบบค่าน ้ าหนัก (weight) ซ่ึง
สามารถปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ ๆ เขา้ไปค่าน ้าหนกัท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนความรู้
ท่ีรวบรวมไวเ้พื่อใช้ในการแกปั้ญหาเฉพาะอย่างของมนุษยก์ารประมวลผลต่าง ๆ เกิดข้ึนในหน่วย
ประมวลผลยอ่ย เรียกวา่ โหนด (node) ซ่ึงโหนดเป็นการจ าลองลกัษณะการท างานมาจากเซลล์การ
ส่งสัญญาณ (signal) ระหว่างโหนดท่ีเช่ือมต่อกัน (connection) จ าลองมาจากการเช่ือมต่อของเดน
ไดร์ทและแอคซอนในระบบประสาทของมนุษย์ ภายในโหนดจะมีฟังกช์นัก าหนดสัญญาณส่งออกท่ี
เรียกว่า ฟังก์ชันกระตุ้น (activationfunction) หรือฟังก์ชันการแปลง (transfer function) ซ่ึงท าหน้าท่ี 
เปรียบเสมือนกระบวนการท างานในเซลล์ ดงัรูปท่ี 2 เครือข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 5 องคป์ระ 
กอบ ดงัน้ี 

1. ขอ้มูลป้อนเขา้ (input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพ ตอ้งแปลงให้
อยูใ่นรูปเชิงปริมาณท่ีเครือข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้

2. ขอ้มูลส่งออก (output) คือ ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (actual output) จากกระบวนการเรียนรู้
ของเครือข่ายประสาทเทียม 

3. ค่าน ้ าหนกั (weights) คือ ส่ิงท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทียม หรือเรียกอีก
อยา่งหน่ึงวา่ ค่าความรู้ (knowledge) ค่าน้ีจะถูกเก็บเป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการจดจ าขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่น
รูปแบบเดียวกนั 
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4. ฟังก์ชนัผลรวม (Summation function: S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้ (input) และค่า
น ้าหนกั (weights) 

5. ฟังก์ชนัการแปลง (transfer function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างานของเครือข่าย
ประสาทเทียม  เช่น  ซิกมอยด์ฟังก์ชัน  (sigmoid function) ฟังก์ชันไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต์
(hyperbolic tangent function) เป็นตน้ 

 
2.6.3 ลกัษณะของเครือข่ายประสาทเทียม 

เครือข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทเทียม  หรือโหนดจ านวนมาก
เช่ือมต่อกนัซ่ึงการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย เรียกว่า ชั้น (layer) ชั้นแรก เป็นชั้นน าขอ้มูลเขา้ 
เรียกว่า ชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ (input layer) ส่วนชั้นสุดทา้ยเรียกว่าชั้นส่งขอ้มูลออก (output layer) 
และชั้นท่ีอยูร่ะหว่างชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเรียกว่า ชั้นแอบแฝง (hidden layer) 
ซ่ึงโดยทัว่ไปชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา่ 1 ชั้นก็ได ้ดว้ยเหตุน้ี จึงสามารถแบ่งประเภทของเครือข่าย
ประสาทเทียมตามจ านวนชั้นของเครือข่ายแบบกวา้ง ๆ ได้ 2 แบบได้แก่ เครือข่ายแบบชั้นเดียว 
(single layer) และ เครือข่ายแบบหลายชั้น (multi-layer) 

 
  2.6.3.1 เครือข่ายแบบช้ันเดียว 
   เครือข่ายแบบชั้นเดียว เป็นเครือข่ายประสาทเทียมอย่างง่ายท่ีมีเพียงชั้นรับ
ข้อมูลป้อนเข้าและชั้ นส่งข้อมูลออกเท่านั้ น  โหนดในชั้ นรับข้อมูลป้อนเข้าท าหน้าท่ี รับข้อมูล
เขา้ (input value) แลว้ส่งขอ้มูลผ่านเส้นเช่ือมโยงต่าง ๆ ไปให้โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออก ความเขม้ของ
สัญญาณ หรือปริมาณขอ้มูลท่ีน าเขา้สู่โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะข้ึนอยู่กบัค่าน ้ าหนักท่ีอยู่บนเส้น
เช่ือมโยง โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะน าขอ้มูลท่ีไดรั้บมาค านวณโดยใชฟั้งก์ชนัทางคณิตศาสตร์ท่ี
เรียกว่า ฟังก์ชันการแปลง (transfer function) ท่ีเหมาะสมกบัปัญหา แลว้ส่งผลลัพธ์ท่ีได้ออกมาเป็น
ข้อมูลส่งออก เช่น  เครือข่ายแบบชั้ นเดียวแบบเพอเซบตรอนอย่างง่าย (simple perceptron) และ
เครือข่ายโฮบฟิลด ์(hopfield networks) ลกัษณะเครือข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดงัรูปท่ี 2.13 
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Input OutputLayer1

 

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างเครือข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 

 2.6.3.2 เครือข่ายแบบหลายช้ัน 
 เครือข่ายแบบหลายชั้น เป็นเครือข่ายท่ีมีชั้นแอบแฝงตั้งแต่ 1 ชั้นข้ึนไป 

เครือข่ายแบบหลายชั้นจะใชใ้นกรณีท่ีปัญหามีความซบัซ้อน ซ่ึงเครือข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ จึงเพิ่มจ านวนโหนดท่ีมีการค านวณหรือชั้นแอบแฝงให้กับเครือข่าย ตัวอย่างของ
เครือข่ายแบบหลายชั้ น เช่น  การแพร่ยอ้นกลับ  (back propagation) แผนท่ีจัดการกลุ่มเอง (self-
organizing maps)และ counter propagation เป็นตน้ ลกัษณะโครงสร้างเครือข่ายแบบหลายชั้นแสดงดงั
รูปท่ี 2.14 

Input Output

Layer1 Layer2

 

รูปท่ี 2.14 โครงสร้างเครือข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  
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2.6.4 ประเภทของการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาทเทยีม 
 2.6.4.1 การเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised learning) 

   ข้อมูลจะประกอบด้วยตัวอย่างข้อมูลท่ีต้องการสอน  และผลลัพธ์ท่ี
ตอ้งการให้เครือข่ายสร้าง เม่ือมีการน าขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมาเป็นขอ้มูลป้อนเขา้ เครือข่ายจะ
ก าหนดค่าผลลพัธ์ท่ีเป็นเป้าหมายใหก้บัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวัเครือข่ายจะน าค่าผดิพลาดระหวา่งค่า
เป้าหมายกบัค่าผลลพัธ์ท่ีได ้มาใชใ้นการปรับค่าน ้ าหนกั เพื่อให้ค่าผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัเป้าหมาย
มากท่ีสุด ถ้าหากเปรียบเทียบกับมนุษย์จะเหมือนกับการสอนนักเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยให้
ค  าแนะน า ตวัอยา่งแบบจ าลองน้ีไดแ้ก่ การแพร่ยอ้นกลบั และเพอเซบตรอน (perceptron) เป็นตน้ 

 
 2.6.4.2 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้สอน (Unsupervised learning)  

 การเรียนรู้แบบน้ีจะสอนเครือข่ายโดยการน าขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ือง
เพียงอยา่งเดียว ไม่มีการส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมายให้กบัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั การปรับน ้าหนกัจะใช้
ข้อมูลท่ีน ามาสอนเป็นตวัปรับค่า โดยค่าน ้ าหนักจะปรับตามกลุ่มท่ีข้อมูลป้อนเข้าท่ีมีรูปแบบ
คลา้ยคลึงกนัถา้หากเปรียบเทียบกบัมนุษยจ์ะเหมือนกบัการท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตว ์
ตามลักษณะรูปร่างของมันได้ด้วยตนเอง ตัวอย่างแบบจ าลองน้ีได้แก่  Counter propagation 
แบบจ าลองอะแดปทีฟรีโซแนนซ์เทียร่ี (Adaptive Resonance Theory neural networks) เป็นตน้ 

 
2.6.5 การประยุกต์ใช้งานเครือข่ายประสาทเทยีม 

  เค รือข่ายประสาทเทียมเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางด้านปัญญาประดิษฐ์ ท่ี
ประยุกตใ์ชค้วามรู้จากหลากหลายสาขามารวมเขา้ดว้ยกนั นบัวา่เป็นศาสตร์ท่ีก าลงัมีบทบาทอยา่งยิ่ง
ในปัจจุบนั กล่าวโดยสรุปเครือข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาประยุกต์ใช้กบังานดา้นต่าง ๆ ได้
ดงัน้ี 

1. การจ าแนกรูปแบบ  (pattern recognition) เช่น  การมองเห็นวัตถุ  หรือการวิเคราะห์
เสียงพดูเพื่อแปลความหมาย 

2. การท านาย (prediction) หรือการพยากรณ์  (forecasting) เช่น การท านายราคาหุ้นของ
ตลาดหลกัทรัพย ์การพยากรณ์อตัราการไหลของน ้า การพยากรณ์ราคาสินคา้ เป็นตน้ 

3. การควบคุม (control) เช่น การควบคุมระบบของเคร่ืองปรับอากาศ  การควบคุมระบบ
เคร่ืองยนต ์และการควบคุมหุ่นยนต ์เป็นตน้ 

4. การหาความเหมาะสม (optimization) เช่น การเลือกระยะทางท่ีใกล้ หรือสั้ นท่ีสุดในการ
เดินทาง (shortest path) 
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5. การจัดกลุ่ม  (clustering) และการจัดหมู่  (categorization) เช่น  การวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม หรือภาพถ่ายทางอากาศ 
 

2.7 การส่งผ่านทฤษฎเีรโซแนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซีอย่างง่าย 
การส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP: 

SFAM) เป็นเครือข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง ซ่ึงได้รับการพฒันามาจากการส่งผ่านทฤษฎีเรโซ 
แนนซ์แบบปรับตัวด้วยฟัซซี (Fuzzy Artmap: FAM) คิดค้นโดย Kasuba (T. Kasuba, 1993) โดย
สถาปัตยกรรม SFAM จะถูกลดความซ ้ าซ้อน (redundancy) ของสถาปัตยกรรมท าให้มีความเร็วใน
การค านวณท่ีเร็วกวา่ FAM สถาปัตยกรรม SFAM โดยพื้นฐานมีชั้นเครือข่ายสองชั้น คือ ชั้นอินพุต 
(input layer) และชั้นเอาตพ์ุต (output layer) ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 2.15 

C1 C2 Cm

O1 O2 On

I1 I2 I2d

ตัว งร ัสส่วนเต  เต  

r

ชั้นประเภท

ชั้นเอาตพุ์ต

ชั้นอินพุต

ชั้นอินพุตดิบ

รีเซ็ต

การติดตามความคลา้ย

รูปแบบอินพุตดิบ ขนาด d

พารามิเตอร์สอดส่อง

ค่าน  ้าหนกัประสาทบน-ล่าง Wj1 Wj2 Wj(2d)

 

รูปท่ี 2.15 โครงสร้างสถาปัตยกรรมการส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย 

เม่ือมีการป้อนขอ้มูลอินพุตดิบไปยงัเครือข่าย ขอ้มูลอินพุตดิบจะถูกส่งไปยงัตวัลงรหสัส่วน
เติมเต็ม (complement coder) ซ่ึงอินพุตท่ีถูกลงรหสัส่วนเติมเต็ม จะขยายออกเป็นสองเท่าของขนาด
เดิม อินพุตเวกเตอร์ท่ีถูกลงรหัสส่วนเติมเต็ม เรียกว่า I และจะถูกส่งไปยงัชั้นอินพุต ในส่วนค่า
น ้าหนกัประสาท (weights) มาจากแต่ละจุดของประเภทเอาตพ์ุต (output nodes) ซ่ึงเคล่ือนท่ีลงมา 
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ในชั้นอินพุต ในขณะท่ีชั้นประเภท (category layer) เป็นชั้นท่ีมีจ  านวนประเภทซ่ึงมาจากเครือข่ายท่ี
ได้รับการเรียนรู้ พารามิเตอร์สอดส่อง (vigilance parameter: r  ) และการติดตามความคล้าย 
(match tracking) เป็นกลไกของสถาปัตยกรรมในเครือข่ายซ่ึงใช้ก่อนการทดสอบเครือข่าย ในการ
ทดสอบเครือข่ายจะก าหนดค่า r  ซ่ึงค่าท่ีก าหนดสามารถปรับได้ตั้ งแต่ 0 ถึง 1 โดย r  จะไป
ควบคุมขนาดของชั้นเอาตพ์ุต โดยส่วนใหญ่การปรับ r  ใหมี้ค่าสูงท าใหเ้ครือข่ายมีประสิทธิภาพใน
การจ าแนกท่ีดีข้ึน ในขณะท่ีกลไกการติดตามความคลา้ยจะแสดงการท างานตามการปรับค่า r  เช่น 
เม่ือจุดเอาตพ์ุตท่ีถูกเลือกไม่สามารถน าไปแทนประเภทเอาตพ์ุตท่ีเหมือนกนัได ้ท าให้มีการเรียกใช้
งานการติดตามความคลา้ยเกิดข้ึน 
 

2.7.1 กระบวนการการฝึกสอน (Training procedure) 
  กระบวนการฝึกสอนของ SFAM (S. Rajasekaran and G.A.V. Pai, 2006) มี
ขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 

1. ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์สอดส่องใหมี้ค่า 0 < r  < 1  
2. จากค่าองคป์ระกอบหลกั ( )ia  ท่ีไดจ้ากการฉายเวกเตอร์ลกัษณะน าไปเป็น

อินพุตของเครือข่าย จะได ้ iI  = 1( ,ia 2 ,ia …, )ida ของมิติ d และเป็นอินพุตของประเภท iC  
3. ค านวณอินพุตเวกเตอร์แต่งเติม (augmented input vector) 

 

iI  = 1( ,ia 2 ,ia …, ,ida  11 ,ia  21 ,ia …, 1 )ida   (2.3) 
 

4. ถา้ iI  เป็นอินพุตแรกของเครือข่ายจะถูกก าหนดใหเ้ป็นค่าน ้าหนกัประสาทบน-
ล่าง (top-down weight)  

5. ค านวณหาฟังกช์นัการท างาน (activation function)  
 

 j iT I  = j

j

I W

W




  (2.4) 

 
เม่ือ jW คือ ค่าน ้าหนกัประสาทบน-ล่าง (top-down weight)  

  คือ  ค่าท่ีเขา้ใกลศู้นยโ์ดยปกติมีค่าประมาณ 0.0000001  
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6. หาผูช้นะจากค่าฟังกช์นัการท างานท่ีสูงท่ีสุด 
 

 k iT I  =  max j i
j

T I   (2.5) 

 
ในการป้อนอินพุตตวัแรก จะขา้มไปยงัขั้นตอนท่ี 9 

7. ค านวณหาฟังกช์นัคลา้ย (match function) ของผูช้นะท่ีจุด k จาก 
 

 ikMF I  = i j

i

I W

I


  (2.6) 

 
8. ตรวจสอบเง่ือนไขเรโซแนนซ์ 

 ถา้  ikMF I  > r  และ iC  เป็นประเภทเดียวกนัท าให ้ kC  จะถูก
เช่ือมโยง kW  ต่อมาท าการปรับปรุง (update) เวกเตอร์น ้าหนกัประสาท ดว้ยสมการ 
 

new
jW =    1old old

j jI W W      (2.7) 

 
เม่ือก าหนดให้   = 1จะได ้

 
new

kW = old
kI W   (2.8) 

 

ถา้  ikMF I  > r  และ iC  ไม่เป็นประเภทเดียวกนัท าให ้ kC  จะไม่ถูกเช่ือมโยง
กบั kW  ดงันั้นตอ้งปรับค่า r  ใหม่ ดว้ยการเพิ่มค่า   เพียงเล็กนอ้ยดงัสมการ 
 

r  =  ikMF I    (2.9) 
 

ต่อมารีเซ็ต (reset) ผูช้นะตวัเก่าและยอ้นไปยงัขั้นตอนท่ี 6 และหาผูช้นะตวัถดัไป 
ถา้ r  > 1 ใหย้อ้นกลบัไปท าขั้นตอนท่ี 1 

ถา้  ikMF I  > r  จะรีเซ็ตผูช้นะตวัเก่าและยอ้นไปยงัขั้นตอนท่ี 6 และหาผูช้นะ
ตวัถดัไป 
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9. สร้างค่าน ้าหนกัประสาทบน-ล่าง ของผูช้นะท่ีจุด k 

           (              )

                    

                       

                             
10  r

         

              
)(AITmax)(AIT ij

j
ik 

                  

            
0jT

                
            

0jT

                         

                   

ij AIw 

                

r)( ik AIMF

                          
r  )( ik AIMF
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รูปท่ี 2.16 แผนผงัการท างานของการฝึกสอน SFAM
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2.7.2 ตัวอย่างการท างานของ SFAM 

1

1
 

รูปท่ี 2.17 ปัญหาวงกลมในส่ีเหลียมจตุัรัส 

ตวัอย่างการท างานของ SFAM สามารถจ าลองการท างานในรูปแบบปัญหาวงกลมใน
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงปัญหาน้ีเป็นปัญหามาตรฐานในการประเมินประสิทธิภาพสถาปัตย-
กรรมเครือข่ายนิวรอล ในการทดสอบประสิทธิภาพเครือข่าย SFAM เราจะน าอินพุตไปท าการ
ฝึกสอน โดยจะก าหนดเป็นจุด (x, y) และมีประเภทดว้ยกนัสองประเภท คือ IN เป็นประเภทท่ีอยู่
ภายในวงกลม และ OUT เป็นประเภทท่ีอยู่ภายนอกวงกลม ซ่ึงประกอบด้วยการฝึกสอนและการ
วนิิจฉยั (inferring) สามารถแสดงตวัอยา่งไดด้งัน้ี 

1. การฝึกสอน (Training) 
 ตวัอยา่งท่ี 1.1 การฝึกสอนอินพุต (0.7, 0.7) ประเภท IN 
พิจารณาท่ีจุด (0.7, 0.7) ใหเ้ป็นอินพุต I ซ่ึงอยูใ่นประเภท IN 
 ส่วนเติมเตม็ของ I = (1-0.7, 1-0.7) = (0.3, 0.3) 
 อินพุตแต่งเติมของ I = (0.7, 0.7, 0.3, 0.3) 
เน่ืองจาก I เป็นอินพุตแรกท่ีป้อนให้กบัเครือข่าย ดงันั้นค่าน ้ าหนกัประสาทบน-ล่างจะมีค่าเท่ากบั
อินพุตแต่งเติม นั่นคือ 1 (0.7,0.7,0.3,0.3)W  ในส่วนของฟังก์ชันการท างานไม่ต้องค านวณ
เพราะวา่เป็นอินพุตประเภท IN ชุดแรกท่ีถูกป้อนใหก้บัเครือข่าย ซ่ึงสามารถแสดงเครือข่าย ดงัรูปท่ี 
2.18 
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(0.7, 0.7, 0.3, 0.3)

0.7
0.7
0.3
0.3

(0.7, 0.7)

น ้ าหนกัประสาทบน-ล่าง

ประเภท

อินพุต

อินพุตเวกเตอร์แต่งเติม
ประเภทของอินพุตIN

IN

 

รูปท่ี 2.18 เครือข่ายการฝึกสอนของอินพุต (0.7, 0.7) ประเภท IN 

 ตวัอยา่งท่ี 1.2 การฝึกสอนอินพุต (0.3, 0.8) ประเภท IN 
พิจารณาท่ีจุด (0.7, 0.7) ใหเ้ป็นอินพุต I ซ่ึงอยูใ่นประเภท IN 
 ส่วนเติมเตม็ของ I = (0.7, 0.2) 
 อินพุตแต่งเติมของ I = (0.7, 0.7, 0.3, 0.3) 

ฟังกช์นัการท างาน =  1T I  = 






1

1

I W
W

 (เลือกค่า α = 0.0000001) 

 

=

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.3 0.7

0.8 0.7

0.7 0.3

0.2 0.3

0.7

0.7
0.0000001

0.3

0.3

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.3

0.7

0.3

0.2

0.7

0.7
0.0000001

0.3

0.3

 = 


1.5
0.0000001 2

  

 
= 0.7499  
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ฟังกช์นัคลา้ย =  MF I  = 
 1I W

I
 = 

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.3 0.7

0.8 0.7

0.7 0.3

0.2 0.3

0.7

0.7

0.3

0.3

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.3

0.7

0.3

0.2

0.7

0.7

0.3

0.3

 = 1.5
2

 = 0.75 

 
การฝึกสอนของเครือข่ายน้ี ก าหนดให้พารามิเตอร์สอดส่องเท่ากบั 0.5 (r = 0.5) จากการหาฟังกช์นั
คลา้ยจะไดค้่ามากกวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง ดงันั้นอินพุต I ท่ีเป็นประเภท IN จุดน้ีจะมีค่าน ้าหนกั
ประสาท 1W  เหมาะสมเพียงพอต่อการเรียนรู้ ส าหรับการปรับค่าน ้ าหนกัประสาทใหม่ แสดงไวใ้น
สมการท่ี 2.7 ท่ีค่า   = 1 จะได ้

 

 1
newW  =  1

oldI W  = 

   
   
   
   
   
   

0.3 0.7

0.8 0.7

0.7 0.3

0.2 0.3

 = (0.3, 0.7, 0.3, 0.2) 

 
 สามารถแสดงเครือข่ายไดแ้สดงดงัรูปท่ี 2.19 
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(0.3, 0.8, 0.7, 0.2)

0.3
0.7
0.3
0.2

(0.3, 0.8)

น ้ าหนกัประสาทบน-ล่าง

ประเภท

อินพุต

อินพุตเวกเตอร์แต่งเติม
ประเภทของอินพุตIN

IN

 

รูปท่ี 2.19 เครือข่ายการฝึกสอนของอินพุต (0.3, 0.8) ประเภท IN 

 ตวัอยา่งท่ี 1.3 การฝึกสอนอินพุต (0.9, 0.9) ประเภท OUT 
พิจารณาท่ีจุด (0.9, 0.9) ใหเ้ป็นอินพุต I ซ่ึงอยูใ่นประเภท OUT 
เน่ืองจากอินพุตชุดน้ีเป็นประเภทใหม่ ตอ้งค านวณวนรอบใหม่ตั้งแต่ตวัอยา่งท่ี 1.1 โดยมีค่าน ้ าหนกั
ประสาทบน-ล่าง เป็น 2W  = (0.9, 0.9, 0.1, 0.1) เช่นเดียวกันกับตัวอย่างท่ี 1.1 อินพุตชุดน้ีเป็น
ประเภท OUT ซ่ึงเป็นขอ้มูลชุดแรกของเครือข่าย ดงันั้นจึงไม่ตอ้งค านวณฟังกช์นัการท างาน โดยจะ
ไดเ้ครือข่ายแสดงดงัรูปท่ี 2.20 

 

0.3
0.7
0.3
0.2

(0.9, 0.9)

น ้ าหนกัประสาทบน-ล่าง

ประเภท

OUTอินพุต

อินพุตเวกเตอร์แต่งเติม
ประเภทของอินพุต

(0.9, 0.9, 0.1, 0.1)

0.9
0.9
0.1
0.1

OUTIN

 

รูปท่ี 2.20 เครือข่ายการฝึกสอนของอินพุต (0.9, 0.9) ประเภท OUT  
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 ตวัอยา่งท่ี 1.4 การฝึกสอนอินพุต (0.7, 0.9) ประเภท OUT 
พิจารณาท่ีจุด (0.7, 0.9) ใหเ้ป็นอินพุต I ซ่ึงอยูใ่นประเภท OUT 
ส่วนเติมเตม็ของ I = (0.7, 0.9) 
 อินพุตแต่งเติมของ I = (0.7, 0.9, 0.3, 0.1) 
เน่ืองจากมีน ้าหนกัประสาทดว้ยกนัสองโหนด จึงตอ้งท าการเลือกวา่น ้ าหนกัประสาทใดมีการเรียนรู้
ท่ีเหมาะสมเพียงพอต่ออินพุตตวัใหม่ โดยการค านวณฟังก์ชนัการท างานของน ้ าหนกัประสาททั้ง
สองวา่น ้าหนกัประสาทใดมีค่ามากท่ีสุด ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 

 1 ( )T I  = 

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.7 0.3

0.9 0.7

0.3 0.3

0.1 0.2

0.3

0.7
0.0000001

0.3

0.2

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.3

0.7

0.3

0.1

0.3

0.7
0.0000001

0.3

0.2

 = 1.4
1.5000001

 = 0.9333 

 

 2 ( )T I  = 

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.7 0.9

0.9 0.9

0.3 0.1

0.1 0.1

0.9

0.9
0.0000001

0.1

0.1

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.7

0.9

0.1

0.1

0.9

0.9
0.0000001

0.1

0.1

 = 1.8
2.0000001

 = 0.8999 

 
จากการค านวณฟังก์ชนัการท างานของน ้ าหนกัประสาททั้งสองโหนด จะไดค้่าฟังก์ชนัการ

ท างานท่ี 1W  > 2W ดงันั้น 1W  จึงถูกเลือกใหเ้ป็นการเรียนรู้ใหม่และน าไปค านวณฟังกช์นัคลา้ยไดด้งัน้ี 
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 ฟังกช์นัคลา้ย ( 1W )  = 

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.7 0.3

0.9 0.7

0.3 0.3

0.1 0.2

0.7

0.9

0.3

0.1

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.3

0.7

0.3

0.1

0.7

0.9

0.3

0.1

 = 1.4
2

 = 0.7 

 
จากการค านวณฟังก์ชนัคลา้ยมีค่ามากกวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (0.7 > 0.5) แต่เป็นท่ีน่าสังเกตว่า
อินพุตชุดน้ีกบัน ้ าหนกัประสาทท่ีไดใ้ช้ค  านวณหาฟังก์ชนัคลา้ยมีประเภทท่ีไม่เหมือนกนั ดงันั้นค่า
น ้ าหนักประสาท 1W  จึงไม่เหมาะสมต่อการเรียนรู้ ก่อนท่ีจะไปกระบวนการต่อไปต้องมีการ
ปรับปรุงพารามิเตอร์สอดส่องตามสมการท่ี 2.30 โดยก าหนดให ้  = 0.001 จะได ้r new = 0.701  

เน่ืองจากน ้ าหนกัประสาท 1W  ไม่เหมาะสมต่อการเรียนรู้จึงตอ้งพิจารณาน ้ าหนักประสาท 

2W ซ่ึงสามารถค านวณหาฟังกช์นัคลา้ยไดด้งัน้ี 

 

 ฟังกช์นัคลา้ย ( 2W )  = 

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

0.7 0.9

0.9 0.9

0.3 0.1

0.1 0.1

0.7

0.9

0.3

0.1

 = 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

0.7

0.9

0.1

0.1

0.7

0.9

0.3

0.1

 = 
1.8
2

 = 0.9 

 
จากการค านวณ ฟังกช์นัคลา้ยท่ี 2W  มีค่ามากกวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (0.9 > 0.701) ดงันั้น
น ้าหนกัประสาทท่ี 2W  เหมาะสมต่อการเรียนรู้ ดงันั้นการปรับค่าน ้าหนกัประสาทใหม่ จะได ้  
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 2
newW  = 

   
   
   
   
   
   

0.9 0.7

0.9 0.9

0.1 0.3

0.1 0.1

 = (0.7, 0.9, 0.1, 0.1) 

 
 สามารถแสดงเครือข่ายแสดงดงัรูปท่ี 2.21 

0.3
0.7
0.3
0.2

(0.7, 0.9)

น ้ าหนกัประสาทบน-ล่าง

ประเภท

OUTอินพุต

อินพุตเวกเตอร์แต่งเติม
ประเภทของอินพุต

(0.7, 0.9, 0.3, 0.1)

0.7
0.9
0.1
0.1

OUTIN

 

รูปท่ี 2.21 เครือข่ายการฝึกสอนของอินพุต (0.7, 0.9) ประเภท OUT 

 ตวัอยา่งท่ี 1.5 การฝึกสอนอินพุต (0.1, 0.3) ประเภท IN 
พิจารณาท่ีจุด (0.1, 0.3) ใหเ้ป็นอินพุต I ซ่ึงอยูใ่นประเภท IN 
ส่วนเติมเตม็ของ I = (0.1, 0.3) 
 อินพุตแต่งเติมของ I = (0.1, 0.3, 0.9, 0.7) 
ค านวณฟังกช์นัการท างานของน ้าหนกัประสาททั้งสอง
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 1 ( )T I  = 

0.1 0.3

0.3 0.7

0.9 0.3

0.7 0.2

0.3

0.7
0.0000001

0.3

0.2

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

 = 

0.1

0.3

0.3

0.2

0.3

0.7
0.0000001

0.3

0.2

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 = 0.9
1.5000001

 = 0.5999 

 

 2 ( )T I  = 

0.1 0.7

0.3 0.9

0.9 0.1

0.7 0.1

0.7

0.9
0.0000001

0.1

0.1

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

 = 

0.1

0.3

0.1

0.1

0.7

0.9
0.0000001

0.1

0.1

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 = 0.6
1.8000001

 = 0.3333 

 
จากการค านวณฟังกช์นัการท างานของน ้าหนกัประสาททั้งสองโหนด จะไดค้่าฟังกช์นัการท างานท่ี 

1W  > 2W ดงันั้น 1W  จึงถูกเลือกใหเ้ป็นการเรียนรู้ใหม่และน าไปค านวณฟังกช์นัคลา้ยไดด้งัน้ี  
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 ฟังกช์นัคลา้ย ( 1W )  = 

0.1 0.3

0.3 0.7

0.9 0.3

0.7 0.2

0.1

0.3

0.9

0.7

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

 = 

0.1

0.3

0.3

0.2

0.1

0.3

0.9

0.7

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 = 0.9
2

 = 0.45 

 
จากการค านวณ ฟังกช์นัคลา้ยท่ี 1W  มีค่านอ้ยกวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (0.45 < 0.701) ดงันั้น
น ้าหนกัประสาทท่ี 1W  เหมาะสมต่อการเรียนรู้ ตอ้งไปพิจารณาท่ีน ้าประสาท 2W จะได ้

 

 ฟังกช์นัคลา้ย ( 2W )  = 

0.1 0.7

0.3 0.9

0.9 0.1

0.7 0.1

0.1

0.3

0.9

0.7

   
   
   
   
   
   

 
 
 
 
 
 

 = 

0.1

0.3

0.1

0.1
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0.9

0.7

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 = 
0.6
2

 = 0.3 

 
จากการค านวณ ฟังกช์นัคลา้ยท่ี 2W  มีค่านอ้ยกวา่ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (0.3 < 0.701) 
เช่นเดียวกบัท่ี 1W  ดงันั้นเครือข่ายน้ีจะมีน ้าหนกัประสาทบน-ล่างค่าใหม่โดยเรียกวา่ 3W  ซ่ึงอยูใ่น
ประเภท IN มีค่าเป็น 3W  = (0.1, 0.3, 0.9, 0.7) สามารถแสดงเครือข่ายแสดงดงัรูปท่ี 2.22 
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0.3
0.7
0.3
0.2

(0.1, 0.3)

                -    

      

IN      

                      
               

(0.1, 0.3, 0.9, 0.7)

0.7
0.9
0.1
0.1

OUTIN

0.1
0.3
0.9
0.7

2W1W 3W

 

รูปท่ี 2.22 เครือข่ายการฝึกสอนของอินพุต (0.1, 0.3) ประเภท IN 
 

2.8 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
ส าหรับหัวขอ้น้ีเป็นการน าเสนองานวิจยัและบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการเรียนรู้และ

จดจ าสถานท่ีหรือวตัถุท่ีน่าสนใจ เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาระบบและน าเทคนิคต่าง ๆ มา
ประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ี ซ่ึงมีผลงานวิจยัจ านวนมากท่ีไดน้ าเสนอ วิธีการคน้หาสถานท่ีหรือวตัถุ
ดว้ยวิธีการต่าง ๆ และใช้เครือข่ายประสาทเทียมในการฝึกสอนให้รู้จ  าสถานท่ีหรือวตัถุนั้น ๆ ซ่ึง
สามารถสรุปโดยยอ่ไดด้งัต่อไปน้ี 

 
2.8.1 ระบบการ องเ  นแ ะการใช้เซ นเซอร์ฟ วชัน 

  Cesar Cadena and Jose Neira ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการรู้จ าสถานท่ี  โดยใช้
ระบบ SLAM ซ่ึงเป็นวิธีการระบุต าแหน่งพร้อมกบัการสร้างแผนท่ี จะใช้กลอ้งสเตอริโอ พิจารณา
ทั้งลกัษณะรูปร่างและรูปทรงทางเรขาคณิตของวตัถุ มีกระบวนการท่ีสามารถรับรู้ไดท้ั้งในระยะใกล้
และระยะไกล โดยจะใช้วิธีการรู้จ าแบบ BoW+CRFs โดยระบบ BoW เป็นโครงสร้างแบบถุงค า 
(bag of words) ซ่ึงโครงสร้างน้ีจะเป็นการท างานโดยน าภาพมาประมวลผลและท าการจ าแนก
ลกัษณะและสร้างแบบจ าลองทางสถิติ คอนดิชนันอลแรนดอมฟิลด์ส (CRFs) และลกัษณะรูปแบบ
ของงานวิจยัน้ีได้น าเสนอการรู้จ าสถานท่ีในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนัออกไปทั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร 
 Sei Ikeda, Tomokazu Sato, Koichiro Yamaguchi and Naokazu Yokoya ไดน้ าเสนอวิธีการ
สร้างลกัษณะรูปแบบฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นการรู้จ าสถานท่ีส าคญั โดยการใชก้ลอ้งวดีิโอท่ีสามารถมอง   
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เห็นไดร้อบทิศทาง (Omnidirectional Videos) และไดน้ าระบบจีพีเอสมาใชใ้นการระบุต าแหน่งของ
สถานท่ี ณ ต าแหน่งท่ีท าการรู้จ  า และลกัษณะรูปแบบของงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการรู้จ าสถานท่ีใน
สภาพแวดล้อมกลางแจง้ โดยสามารถรับรู้ถึงสภาพแวดล้อมโดยรอบและต าแหน่งของสถานท่ี
ส าคญันั้น ๆ 
 D. Sostaric, G.Martinovic and D.Zagar ไดน้ าเสนอวธีิการออกแบบชุดพื้นฐานในการสร้าง
รถไฟฟ้า 2 ลอ้ (Segwey) และการใช้เซ็นเซอร์ฟิวชนัในการเช่ือมต่อระบบต่าง ๆ ให้สามารถท างาน
ร่วมกนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและยงัน ามาประยุกต์ใชก้บัโปรแกรมในระบบ Android ท่ีสามารถ
แสดงสถานะการท างานของยานพาหนะบนหนา้จอแสดงผลและแสดงต าแหน่งของยานพาหนะบน
แผนท่ีและยงัสามารถคน้หาเส้นทางไปยงัเป้าหมายของการเดินทางไดอี้กดว้ย 
 Frank Ivis ไดน้ าเสนอบทความเก่ียวกบั วธีิการค านวณหาระยะทางภูมิศาสตร์ท่ีเป็นพื้นฐาน
และแนวความคิดท่ีใช้ในวิธีการค านวณ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีไม่ซับซ้อน สามารถท าให้ผูอ่้านเขา้ใจถึง
ขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ สามารถยกตวัอยา่งของการค านวณไดด้งัน้ี เช่น การหาระยะทาง
ในสองมิติระหวา่งจุดสองจุดบนพื้นท่ีราบทางภูมิศาสตร์พร้อมกบัสูตรการค านวณท่ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งสะดวก 
 I-Sak Choi และ Jong-Eun Ha ไดน้ าเสนอวิธีการรู้จ าสถานท่ีดว้ยกลอ้งเพียงหน่ึงตวั โดยจะ
ใช้โมเดล Bag-of-Words (Bow) ในการรู้จ าหมวดหมู่ของภาพในสภาพแวดลอ้มของห้องท่ีแตกต่าง
กนัออกไป และจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  าของแต่ละห้อง และผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าห้องท่ีมีลกัษณะท่ีเด่น คือห้องมีอุปกรณ์ท่ีอยู่ภายในค่อนขา้งมากเช่น ห้องท างาน 
(Work shop) มีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งถึง 85% แตกต่างจากห้องครัวท่ีลกัษณะเด่นค่อนขา้งน้อย 
โทนสีค่อนขา้งจะเรียบ มีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งเพียง 52% 
 Xuejie Zhang ไดน้ าเสนอวิธีการรู้จ าสถานท่ีโดยใช้เซ็นเซอร์ฟิวชนัและท าการฝึกสอนโดย
ใช้เครือข่ายประสาทเทียม เซ็นเซอร์ท่ีใช้ประกอบไปดว้ย กล้อง เข็มทิศ จีพีเอส และเซ็นเซอร์วดั
ความเร่ง (Accelerometer) โดยหลกัการท างานจะใชภ้าพจากกลอ้งและทิศทางมุมมองของภาพจาก
เข็มทิศ เป็นอินพุตให้กับระบบเครือข่ายประสาทเทียมชนิด Fast Learning Artificial Neural 
Network (FLANN) ในการฝึกสอน และในส่วนอินพุตของภาพท่ีใช้ในการฝึกสอนนั้นจะท าการ
แปลงขอ้มูลภาพโดยใชโ้มเดล Bag-of-Words (Bow) ในการบ่งบอกลกัษณะของภาพก่อนท่ีจะส่งต่อ
ใหก้บัเครือข่ายประสาทเทียมในการรู้จ า สรุปผลของงานวจิยัน้ีสามารถบ่งบอกต าแหน่งของสถานท่ี
ไดเ้ม่ือยานพาหนะไดเ้คล่ือนเขา้มายงัต าแหน่งและทิศทางมุมมองของภาพเดิมท่ีเคยเรียนรู้และจดจ า 
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2.8.2 เครือข่ายประสาทเทยี  (Neural Network) 
  ในงานวิจยัน้ีได้น าเครือข่ายประสาทเทียมท่ีมีช่ือเรียกว่า การส่งผ่านทฤษฎีเร
โซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplifies Fuzzy ARTMAP) ซ่ึงน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ฝึกสอนชุดขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเซ็นเซอร์ฟิวชนั โดยเครือข่ายประสาทเทียมชนิดน้ีไดรั้บการพฒันามา
จาก เค รือข่ ายประส าท เที ยมช นิด  ทฤษ ฎี เรโซแนน ซ์ แบบป รับตัว  Adaptive Resonance 
TheoryNetwork (ART) เป็นทฤษฎีท่ีพัฒนาข้ึนโดย Stephen Grossberg และ Gail Carpenter โดย
ประเภทของเครือข่าย ART สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท โดยจะแตกต่างกนัไปตามขอ้มูลท่ี
รับเขา้มาและรูปแบบของการเรียนรู้ สรุปโดยยอ่ ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 - เครือข่าย ART1 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีมีความซับซ้อนน้อยท่ีสุด
โดยจะรับข้อมูลอินพุตท่ีมีค่าเป็น 0 และ 1 เท่านั้ น โดยข้อมูลอินพุตจะส่งให้ชั้ นเปรียบเทียบ
ตดัสินใจวา่ขอ้มูลอินพุตนั้นควรเป็นขอ้มูลกลุ่มชุดขอ้มูลใด 
 - เค รือข่าย  ART2 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบท่ีท าการพัฒนาต่อจาก 
ART1 ให้สามารถรับขอ้มูลเชิงอุปมาน (analog data) จึงมีโครงสร้างของระบบท่ีซับซ้อนมากกว่า 
ART1 โดยท่ี ART2 นั้นจะมีโครงสร้างเหมือนกบั ART1 ยกเวน้ในชั้นเปรียบเทียบ จะท าการเพิ่มชั้น
ยอ่ย (sublayers) เพื่อใหส้ามารถรับขอ้มูลแบบเชิงอุปมานได ้โดยขอ้มูลอินพุตเชิงอุปมานนั้นมีขนาด
ใหญ่และมีความแตกต่างของข้อมูลมากกว่าข้อมูลอินพุตท่ีมีค่าเป็น 0 และ 1 เท่านั้ น ท่ีป้อนให้
เครือข่าย ART1 ดงันั้นชั้นยอ่ยท่ีเพิ่มมาในชั้นเปรียบเทียบ จึงท าหน้าท่ียอ่ยขอ้มูลขนาดใหญ่นั้นให้
เล็กลง 
 - เครือข่าย ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Reynolds, 1991) เป็นระบบท่ีมีผูฝึ้กสอน 
(supervised) และเสมือนมีเครือข่าย ART 2 ชุด โดยชุดแรกจะท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลอินพุต และชุดท่ี 2 
รับขอ้มูลเอาต์พุตท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลอินพุต ระบบจะท าการเรียนรู้จากความ สัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลอินพุตกบัเอาตพ์ุตนั้น โดยค าวา่ ARTMAP นั้นมีความหมายวา่ ระบบจะด าเนินการเรียนรู้เพื่อ
จบัคู่หรือแมตช์ (match) ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตท่ีถูกตอ้ง โดยอินพุตก่อนเขา้เครือข่ายตอ้งผา่นการ
ท าตวัเขา้รหสัแบบเติมเตม็ (Complement Coder) เพื่อปรับขอ้มูลอินพุตใหมี้ขนาดเป็นสองเท่า ท าให้
เครือข่ายสามารถพิจารณาขอบเขตของรูปแบบขอ้มูลไดค้รอบคลุมข้ึน จากนั้นส่งขอ้มูลไปท าการ
เปรียบเทียบเพื่อหากลุ่มขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 - เค รือข่ าย  Fuzzy ART ห รือ  Fuzzy ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Rosen, 1991) 
เป็นระบบท่ีได้รับการพฒันามาจากเครือข่าย ART และเครือข่าย ARTMAP โดยน าตรรกศาสตร์
คลุมเครือ (fuzzy logic) มารวมกบัเครือข่าย ดงันั้นในการเปรียบเทียบขอ้มูลอินพุตกบัค่าน ้ าหนัก
ประสาทจึงใชก้ฎตรรกศาสตร์มาพิจารณาดว้ย 
 - เครือข่าย Simplifies Fuzzy ARTMAP (SFAM) เป็นเครือข่ายประสาทเทียมชนิดหน่ึง 
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ซ่ึงได้รับการพฒันามาจากการส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัด้วยฟัซซี (Fuzzy Artmap) 
คิดคน้โดย (T. Kasuba, 1993) โดยสถาปัตยกรรม SFAM จะถูกลดความซ ้ าซ้อนของสถาปัตยกรรม
ท าให้มีความเร็วในการค านวณท่ีเร็วกว่า FAM สถาปัตยกรรม SFAM โดยพื้นฐานมีชั้นเครือข่าย
สองชั้นคือชั้นอินพุต (input layer) และชั้นเอาตพ์ุต (output layer) 
 ในอดีตจนถึงปัจจุบนัมีงานวิจยัต่าง ๆ ได้น าเครือข่าย ART แต่ละประเภทน าไปอธิบาย
เก่ียวกบัทฤษฎีและโครงสร้างเพื่อจะน าไปประยุกต์กบัการใชง้านแต่ละประเภท และส่วนใหญ่จะ
น าไปใช้งานเก่ียวกบัการรู้จ  าลกัษณะเด่นของภาพ และในงานวิจยัน้ีไดน้ ามาประยุกต์ใช้ให้จดจ า
รูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีไม่ซบัซอ้นและใหผ้ลตอบสนองท่ีรวดเร็ว 
 

2.9 สรุป 
เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงงานวิจยัและทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัการเรียนรู้และ

จดจ าสถานท่ีหรือวตัถุดว้ยวธีิการต่าง ๆ และคน้หาสถานท่ีหรือวตัถุดว้ยภาพหรือการน าเซ็นเซอร์แต่
ละชนิดมาท างานร่วมกนั โดยในบทน้ีไดน้ าเสนอวิธีการและแนวความคิดท่ีจะน าเซ็นเซอร์ทั้งสาม
ชนิดมาใช้ในการคน้หาสถานท่ี ซ่ึงประกอบไปดว้ย ระบบจีพีเอส ท่ีไดอ้ธิบายเก่ียวกบัทฤษฎีและ
หลกัการท าของระบบจีพีเอส ท่ีจะน าไปใช้ในการคน้หาต าแหน่ง ค านวณหาระยะทางและทิศทาง
ของสถานท่ีโดยจะท างานร่วมกนักบัเข็มทิศดิจิตอล และในส่วนของระบบการมองเห็นในงานวจิยัน้ี
ได้น าแนวความคิดเก่ียวกับมุมมองของภาพหรือขอบเขตท่ีกล้องสามารถมองเห็นส่ิงท่ีท าการ
ตรวจสอบได ้เพื่อน าไประบุต าแหน่งของสถานท่ีหรือวตัถุท่ีก าลงัคน้หา 

ในส่วนของงานวจิยัท่ีน าระบบเครือข่ายประสาทเทียมเขา้มาท าการฝึกสอนใหจ้ดจ ารูปแบบ
ของชุดขอ้มูลนั้นมีหลากหลายวิธีการ เช่น การใช้ภาพจากกลอ้งมาเป็นอินพุตในการฝึกสอน หรือ
การใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์ฟิวชนัมาเป็นอินพุต ซ่ึงเครือข่ายประสาทเทียมก็สามารถท าหนา้ท่ีในการ
เรียนรู้และจดจ าไดเ้ป็นอยา่งดีในแต่ละรูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั หรือในสภาพแวดลอ้มท่ี
แตกต่างกนัออกไป แต่ในงานวิจยับางอย่างจ าเป็นตอ้งมีการจ ากดัขอบเขตของงานวิจยัท่ีอาจจะ
ส่งผลให้ขอ้มูลอินพุตท่ีส่งต่อให้ระบบเครือข่ายประสาทเทียมอาจจะเกิดความคลาดเคล่ือน เช่น 
สภาพแวดล้อมภายในอาคารอาจจะมีผลต่อการรับค่าสัญญาณของระบบจีพี เอส หรือใน
สภาพแวดลอ้มท่ีมีแสงสวา่งไม่เพียงพอ อาจท าใหมี้ผลต่อการรับภาพจากกลอ้ง ส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีอาจ
เป็นขอ้จ ากดัในการรับค่าอินพุตจากเซ็นเซอร์แต่ละชนิด ซ่ึงส่งผลท าใหป้ระสิทธิภาพการเรียนรู้และ
จดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมลดลง ดงันั้น งานวิจยัและทฤษฎีดงักล่าวท าให้ทราบถึงขอ้ดีและ
ขอ้เสียของวิธีการต่าง ๆ เพื่อน าไปประยุกต์ใชแ้ละรู้ถึงขีดความสามารถและขอ้จ ากดัของเซ็นเซอร์
แต่ละชนิด เพื่อท าใหง้านวจิยัเกิดประสิทธิภาพและประโยชน์สูงสุดต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
บทที ่3 

ระบบการค้นหาสถานที่ด้วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน 
 

3.1 บทน า 
ระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั ซ่ึงระบบจะมีหลกัการท างานโดยการรับค่า

อินพุตมาจากเซ็นเซอร์ 3 ชนิด ได้แก่ กล้อง จีพีเอสและเข็มทิศดิจิตอล ระบบการท างานจะใช้
อลักอริทึมในการคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติั โดยระบบการคน้หาสถานท่ีจะท าการคน้หาและระบุ
ต าแหน่งของสถานท่ีดว้ยระบบจีพีเอส ซ่ึงเป็นระบบบอกต าแหน่งบนพื้นผิวโลกและยงัสามารถบ่ง
บอกถึงระยะทางและทิศทางของเป้าหมายท่ีท าการคน้หาวา่ท ามุมก่ีองศากบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะ ในส่วนของการแสดงผลเม่ือเป้าหมายท่ีท าการค้นหาปรากฏอยู่ในขอบเขตของ
จอแสดงผล ระบบจะสามารถตีกรอบแสดงขอบเขตของสถานท่ีนั้นได้ ส าหรับในงานวิจยัน้ีจะ
พิจารณาเส้นทางการเดินรถและสถานท่ีภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในการเก็บผลขอ้มูล
เพื่อใช้ในการทดสอบระบบ ซ่ึงอยู่ในรูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีรับค่าจากเซ็นเซอร์ทั้งสามชนิด ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย ขอ้มูลภาพ ต าแหน่งละติจูด ลองจิจูดและทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ  

ยานพาหนะตน้แบบท่ีใช้ส าหรับเก็บผลขอ้มูลของงานวิจยั แสดงดังรูปท่ี 3.1 ซ่ึงท าการ
ติดตั้งอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี ต าแหน่งท่ี 1 ติดตั้งกลอ้งรับภาพโดยใชก้ลอ้งเพียงหน่ึงตวัและในต าแหน่ง
ท่ี 2 ติดตั้งจีพีเอสมอดูลและเขม็ทิศดิจิตอลมอดูล 

1.Camera

2.Sensor

 

รูปท่ี 3.1 ยานพาหนะตน้แบบท่ีใชใ้นงานวจิยั  
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3.2 โครงสร้างของระบบการค้นหาสถานทีด้่วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน 

Positions
Database

GPS , Compass
Finding the Distances 

and Direction

Display Field of View 
and Positions on Map

 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั  

 รูปท่ี 3.2 เป็นการแสดงโครงสร้างของระบบการคน้หาสถานท่ีด้วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน ซ่ึงมี
หลกัการท างานของระบบ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ในส่วนท่ี 1 เป็นการคน้หาต าแหน่งของสถานท่ีดว้ย
ระบบจีพีเอสและเข็มทิศดิจิตอล โดยระบบสามารถระบุต าแหน่ง ระยะทางและทิศทางของสถานท่ี
ได ้ส าหรับส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของการแสดงผล โดยการน าภาพท่ีไดจ้ากระบบการมองเห็นมาท าการ
แสดงผลออกทางหน้าจอแสดงผล เพื่อใช้ในการแสดงผลขอบเขตของเป้าหมายท่ีท าการค้นหา 
นอกจากระบบสามารถแสดงมุมมองของภาพในการเคล่ือนท่ีแลว้ ระบบยงัสามารถแสดงต าแหน่ง
ของยานพาหนะและต าแหน่งของเป้าหมายท่ีท าการคน้หาบนแผนท่ีแบบออฟไลน์ไดอี้กดว้ย 
 จากโครงสร้างของระบบมีหลกัการท างานอย่างเป็นล าดบัขั้นตอน โดยเร่ิมจากการรับค่า
พิกดัทางภูมิศาสตร์ (ละติจูด,ลองจิจูด) จากระบบจีพีเอสมอดูล ณ ต าแหน่งปัจจุบนัท่ียานพาหนะ
ก าลงัเคล่ือนท่ีเพื่อท าการค านวณหาระยะทางและทิศทางของสถานท่ีท่ีท าการคน้หา และระบบจะน า
ทิศทางของเป้าหมายท่ีค านวณไดม้าท าการเปรียบเทียบกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะท่ีรับ
ค่ามาจาก เข็มทิศดิจิตอลมอดูลว่าท ามุมก่ีองศา จากนั้นระบบจะท าการส่งค่าเอาต์พุตท่ีได้ให้กับ
ระบบการแสดงผล ถ้าเป้าหมายท่ีท าการคน้หาอยู่ในขอบเขตมุมมองของภาพ ระบบจะท าการตี
กรอบระบุต าแหน่งของเป้าหมาย และท าการแสดงช่ือและระยะทางบนหนา้จอแสดงผล น้ีคือล าดบั
ขั้นตอนการท างานของระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนัโดยรวม ในหวัขอ้ต่อไปเป็นการ
กล่าวถึงล าดบัขั้นตอนการท างานของเซ็นเซอร์แต่ละชนิด ดงัต่อไปน้ี  
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3.3 ระบบบอกต าแหน่งบนพืน้โลก (Global Positioning System) 
 ระบบการค้นหาสถานท่ีจะมีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัความแม่นย  าของ

ระบบบอกต าแหน่งบนพื้นโลก (GPS) ซ่ึงเป็นการรับค่าอินพุตมาจาก GPS Module หลกัการของ
เคร่ือง GPS กล่าวคือการค านวณระยะทางระหว่างดาวเทียมกบัเคร่ือง GPS โดยใช้ระยะทางจาก
ดาวเทียมอย่างต ่า 3 ดวง เพื่อให้ได้ต  าแหน่งท่ีแน่นอน เม่ือเคร่ือง GPS สามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทียมได้ 3 ดวงข้ึนไป แลว้จะมีการค านวณระยะทางระหว่างดาวเทียมถึงเคร่ือง GPS โดยจาก
สูตรค านวณทางฟิสิกส์คือ ความเร็ว   เวลา = ระยะทาง โดยดาวเทียม ทั้ง 3 ดวงจะส่งสัญญาณท่ี
เหมือนกันมายงัเคร่ือง GPS ด้วยความเร็วแสง (186,000 ไมล์ต่อวินาที) แต่ระยะเวลาในการรับ
สัญญาณไดจ้ากดาวเทียมแต่ละดวงนั้นจะไม่เท่ากนั เน่ืองจากระยะทางไม่เท่ากนั แสดงดงัรูปท่ี 3.3 

         1

         3

         2

                

 

รูปท่ี 3.3 หลกัการท างานของระบบ GPS 

 - ดาวเทียม 1 ระยะเวลาในการส่งสัญญาณจากดาวเทียมดวงแรกถึงเคร่ือง GPS คือ 0.10 
วนิาที ระยะทางระหวา่งดาวเทียมกบั GPS คือ 18,600 ไมล์ (186,000 ไมล์ต่อวินาที   0.10 วินาที = 
18,600 ไมล์) ฉะนั้นต าแหน่งปัจจุบนัก็จะสามารถเป็นจุดใดก็ไดใ้นวงกลมท่ีมีรัศมี 18,600 ไมล์ ซ่ึง
จะเห็นวา่ดาวเทียมเพียงดวงเดียวยงัไม่สามารถบอกต าแหน่งท่ีแน่นอนได ้
 - ดาวเทียม 2 ระยะเวลาในการส่งสัญญาณจากดาวเทียมดวงแรกถึงเคร่ือง GPS คือ 0.08 
วนิาที ระยะทางระหวา่งดาวเทียมกบั GPS คือ 13,200 ไมล์ (186,000 ไมล์ต่อวินาที   0.08 วินาที = 
13,200 ไมล์) ฉะนั้นต าแหน่งปัจจุบนัก็จะสามารถเป็นจุดใดก็ไดใ้นจุด Intersect ระหวา่งวงกลมจาก
ดาวเทียมดวงแรกกบัดาวเทียมดวงท่ี 2  
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 - ดาวเทียม 3 ระยะเวลาในการส่งสัญญาณจากดาวเทียมดวงแรกถึงเคร่ือง GPS คือ 0.06 
วนิาที ระยะทางระหวา่งดาวเทียมกบั GPS คือ 11,160 ไมล์ (186,000 ไมล์ต่อวินาที   0.06 วินาที = 
11,160 ไมล์) ฉะนั้นต าแหน่งปัจจุบนัก็จะสามารถเป็นจุดใดก็ไดใ้นจุด Intersect ระหวา่งวงกลมจาก
ดาวเทียมทั้ง 3 ดวง 
 จะเห็นไดว้า่ เหลือต าแหน่งอยู ่2 จุดท่ีบริเวณวงกลมทั้ง 3 ตดักนัคือต าแหน่งท่ีอยูใ่นอวกาศ 
ซ่ึงแน่นอนว่าเราไม่สามารถไปอยู่ในอวกาศได ้ต าแหน่งน้ีจะไม่พิจารณาอตัโนมติั โดยเคร่ือง GPS 
อีกต าแหน่งคือต าแหน่งบนพื้นโลกซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ียืนถือเคร่ือง GPS อยู่นั้นเอง ความถูกตอ้ง
แม่นย  าของต าแหน่งข้ึนอยูก่บัจ  านวนดาวเทียมท่ีสามารถรับสัญญาณไดใ้นขณะนั้น หากมีมากกวา่ 3 
ดวงก็จะมีความละเอียดมากข้ึนและยงัข้ึนอยู่กบัเคร่ือง GPS ดว้ยวา่เป็นเคร่ืองท่ีมีประสิทธิภาพสูง
หรือไม่ (ซ่ึงมกัใชเ้ฉพาะงาน) หากเป็นเคร่ืองประสิทธิภาพท่ีสูงก็จะมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากข้ึน ณ 
ปัจจุบนัมีตวัรับสัญญาณ  GPS Module ท่ีมีให้เลือกใช้อย่างมากมายในราคาท่ีไม่สูงมากนัก ตาม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองรับสัญญาณ ส าหรับงานวิจยัน้ีได้น าตวัรับสัญญาณ GPS Module ซ่ึงเป็น
มอดูลท่ีใชต่้อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ไดโ้ดยตรง เพื่อความสะดวกในการรับส่งขอ้มูล 
 
 3.3.1 การใช้งานจีพเีอสมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

GPS Module
(U-Blox / LEA-4S GPS Board)

Microcontroller
(Arduino ATMEGA168)

Data Base
(Program C++)

 

รูปท่ี 3.4 รูปแบบการเก็บขอ้มูลจากตวัรับสัญญาณ GPS Module 
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 การใช้งาน GPS Module ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช้ GPS Module รุ่น U-Blox / LEA-4S GPS 
Board เป็นบอร์ดท่ีได้ท าการเช่ือมต่อกบั RS-232 เรียบร้อยแล้ว สามารถเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์
หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านทางพอร์ตอนุกรมได้ โดยจะท าการเช่ือมต่อกับบอร์ดไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ ในงานวิจยัน้ีได้เลือกใช้บอร์ด Arduino เน่ืองจากเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ใน
ตระกูล AVR ท่ีก าลงัได้รับความนิยมอย่างสูงในปัจจุบนั และยงัเป็น Open Source ท่ีสามารถดัด 
แปลงการใช้งานได้ทั้ง Hardware และ software ได้ทนัที และภาษาท่ีใช้กบับอร์ดจะเป็นลักษณะ
ของ C/C+ โดยมี Libaries ต่าง ๆ ให้พร้อมสามารถเรียกใชง้านไดท้นัที และครอบคลุมการติดต่อกบั
พอร์ต I/O ต่าง ๆ ได้กวา้งมาก การใช้งานก็ง่ายเพียงแค่เสียบสาย USB ติดตั้ งโปรแกรมท่ีให้ก็
สามารถประยกุตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ไดท้นัที 
 
 3.3.2 การเช่ือมต่อจีพเีอสมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  การเร่ิมต้นใช้งานบอร์ด Arduino ATMEGA 168 อันดับแรกต้องท าการติดตั้ ง
โปรแกรม  Arduino สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมได้จาก http://arduino.cc/en/Main/Software
และ libraries ส าหรับ Arduino ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมติดต่อกบั GPS Module ไดแ้ก่ 1.string.h 
2.ctype.h และตวัอยา่งโคด้โปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบอยูใ่นภาคผนวก ก รูปแบบของการแสดง 
ผล GPS Module สามารถแสดงค่าต่าง ๆ ได้มากมาย แสดงดังรูปท่ี 3.5 แต่ค่าท่ีจะน ามาใช้ใน
งาน วิ จัย น้ี ได้แ ก่  1.Latitude 2.Direction (N/S) 3. Longitude 4.Direction (E/W) 5.Heading in de-
grees จากตวัอย่างค่าท่ีน ามาใช้ในการทดสอบให้แก่ระบบคือค่า latitude และ longitude มีค่าเป็น
degree/ minute /second (DMS) เช่น  14°  52’ 594”N, 102° 01’ 008” E และจะต้องน าค่ า  latitude, 
longitude มาท าการแปลงค่าเป็น Decimal degrees (DD) จากสมการ (3.1) และจะได้ค่าใหม่เป็น 
14.876567, 102.0168 ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ีสามารถใชแ้สดงบนแผนท่ีได ้แสดงดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อใช้
แสดงต าแหน่งของยานพาหนะบนแผนท่ีแบบออฟไลน์และเป็นอินพุตให้กับระบบการค้นหา
สถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนัต่อไป 

60 3600

M S
DD D     (3.1) 
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รูปท่ี 3.5 ตวัอยา่งการแสดงผลโปรแกรมจากตวัรับสัญญาณ  GPS Module 

 

รูปท่ี 3.6 Latitude and Longitude of the Earth
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 3.3.3 รูปแบบการหาระยะทางและทศิทางจากพกิดัภูมิศาสตร์ 
  พิกดัภูมิศาสตร์ คือส่ิงท่ีบอกให้เราทราบถึงต าแหน่งของสถานท่ีต่าง ๆ บนผิวโลก 
โดยยึดตามระบบพิกดัทรงกลม (spherical coordinate system) พิกดัภูมิศาสตร์ในปัจจุบนัประกอบ 
ดว้ยสองส่วน คือละติจูดและลองจิจูด ดงัจะไดอ้ธิบายต่อไปน้ี ละติจูด คือมุมท่ีวดัระหวา่งจุดใด ๆ 
กบัเส้นศูนยสู์ตร มีค่าสูงสุด 90 องศา เส้นท่ีลากต่อเช่ือมทุกจุดท่ีมีละติจูดเท่ากนัเราเรียกว่า เส้น
ขนาน (parallel) เวียนเป็นวงกลมรอบโลก โดยขั้วโลกแต่ละขั้วจะมีค่าละติจูดเป็น 90 องศา เช่น ขั้ว
โลกเหนือมีละติจูด 90 องศาเหนือ เป็นตน้ ลองจิจูด คือมุมท่ีวดัระหวา่งจุดใด ๆ กบัเส้นเมอริเดียนท่ี
ศูนย ์มีค่าสูงสุด 180 องศา ซ่ึงพาดผา่นหอดูดาวหลวงกรีนิช สหราชอาณาจกัร เส้นท่ีลากต่อเช่ือมทุก
จุดท่ีมีลองจิจูดเท่ากนัจะเรียกวา่ เส้นเมริเดียน (meridian) 
 รูปแบบการหาระยะทางจะเป็นการหาระยะจากต าแหน่ง ละติจูดและลองจิจูด ระหว่าง
ต าแหน่งของยานพาหนะท่ีเคล่ือนท่ีกบัสถานท่ีหรือวตัถุท่ีตอ้งการคน้หา การค าควณหาระยะทาง
ระหวา่งละติจูดและลองจิจูด 2 ต าแหน่ง จะมีรูปแบบดงัต่อไปน้ี ระยะทางแทนดว้ย สัญลกัษณ์ D จะ
เป็นการค านวณระหว่างจุดสองจุด (

1 2
,P P ) พิกัดทางภูมิศาสตร์ของทั้ งสองจุดเป็นคู่ (ละติจูด, 

ลองจิจูด) เป็น 
1 1

( , )  และ
2 2

( , )  ตามล าดบั สามารถค านวณหาระยะทาง ดงัสมการท่ี 3.2 

2 2( ) (cos( ) )mD R         (3.2) 

เม่ือ 2 1      

 2 1      

   are inand radian    

 
 1 2  

2
m Mean latitude

 



  

 1 ( /180)radians  

      6374 ( )The average radius of the ER km arth  

ตวัอยา่งการหาระยะทางต าแหน่ง (
1 2
,P P ) เท่ากบั P1(14.870,102.022),P2(14.873,102.023) 

  1  4.873  1  4.870   0.003 3.1416 /180x     
  1  02.023 –1  02.022   0.001 3.1416 /180x    

 
( 5)

2.168
m



  

 
( 5)

6374 5.5192 0.351 .D x km
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รูปแบบการหาทิศทางจะใชห้ลกัการสร้างรูปแบบของอินพุตและเอาตพ์ุตให้กบัโปรแกรม
Look Up Table คือการเก็บบนัทึกขอ้มูลแบบถาวรในหน่วยความจ าโปรแกรม เพื่อจะน าขอ้มูลมาใช้
งานภายหลงัหรืออาจจะหมายถึงการดูขอ้มูลโดยการเปิดจากตารางข้ึนมา โดยรูปแบบของชุดขอ้มูล
จะใช้ค่าพิกดัทางภูมิศาสตร์ของทั้งสองจุดในการหามุมองศา j

 ระหว่าง 
1 1

( , )P   และ 
2 2

( , )
j

P    
แสดงดังรูปท่ี 3.7 เป็นรูปแบบการหาทิศทางของสถานท่ีหรือวตัถุท่ีอยู่รอบต าแหน่ง P ในรัศมี
ขอบเขตท่ีก าหนด หลกัการสร้างรูปแบบการหาทิศทางอธิบายไดด้งัต่อไปน้ี 

จะแบ่งรูปแบบออกเป็น 4 กรณี (1,1) (1,-1) (-1,-1) และ (-1,1) ในแต่ละกรณีสามารถหามุม
องศา 

j
  ได้จากสมการท่ี 3.4 ในแต่ละกรณีแบ่งรูปแบบอินพุตออกเป็น 91 ช่วงมีค่าเท่ากบั 0-90

องศา ช่วงละ 1 องศา ส่วนขอ้มูลเอาตพ์ุตมีค่าตั้งแต่ 0-360 องศา แสดงดงัรูปท่ี 3.8 
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    (3.3) 
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รูปท่ี 3.7 รูปแบบการหาทิศทาง j
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รูปท่ี 3.8 รูปแบบอินพุตและเอาตพ์ุต 

 ตวัอยา่งการหาทิศทางของพิกดั 
1 2
,P P   

  - ต าแหน่งของยานพาหนะ 
1

P (14.87184,102.019246) 
  - ต าแหน่งของสถานท่ี 

2
P (14.872941,102.023699) 

 

รูปท่ี 3.9 ตวัอยา่งการค านวณหาทิศทาง 
1 2
,P P
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 รูปท่ี 3.9 เป็นรูปแบบของการค านวณหาทิศทางของสถานท่ี เพื่อบ่งบอกวา่ท ามุมก่ีองศากบั
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ณ ต าแหน่งปัจจุบนั จากตวัอย่างยานพาหนะมีทิศทางในการ
เคล่ือนท่ีท่ีมุม 145 องศา และทราบต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ทั้ ง 2 ต  าแหน่งก็จะสามารถ
ค านวณหาระยะทาง D = 0.49 km ตามตวัอย่างของการหาระยะทาง และวิธีการค านวณหาทิศทาง
แสดงดงัรูปท่ี 3.9 มีรูปแบบอยู่ในกรณี (1,1) และค านวณหามุมทิศทางของสถานท่ีดงัสมการท่ี 3.4 
จะได้มุม  = 14 องศา ดังนั้ นรูปแบบอินพุตท่ีส่งให้กับโปรแกรม Look Up Table มีค่าเท่ากับ 
[(1,1),0.14] และผลลพัธ์ท่ีได้เอาต์พุตจะมีค่าเท่ากบั 76 องศา จะท าให้สามารถทราบทิศทางของ
สถานท่ี

2
P ท ามุม 69 องศาทางดา้นซา้ยของยานพาหนะ 

1
P  

 ในกรณีท่ียานพาหนะมีการเคล่ือนท่ีพิกดั 
1

P (14.870511, 102.021498) และทิศทางในการ
เคล่ือนท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีทิศทาง 30 องศา แสดงดังรูปท่ี 3.10 สามารถค านวณหาระยะทาง
D  = 0.36 km มีรูปแบบอยูใ่นกรณี (1,1) และมุมทิศทางของสถานท่ี   = 49 องศา รูปแบบอินพุตท่ี
ส่งให้กบัโปรแกรม Look Up Table มีค่าเท่ากบั [(1,1),0.49] และผลลพัธ์ท่ีไดเ้อาตพ์ุตมีค่าเท่ากบั 41 
องศา จะเห็นได้ว่าทิศทางของสถานท่ี 

2
P  ท ามุม 11 องศาทางด้านขวาของยานพาหนะ 

1
P  จาก

ตวัอย่างการหาทิศทางของสถานท่ีระบบจะสามารถคน้หาทิศทางของสถานท่ีได้ทุกต าแหน่งรอบ
ยานพาหนะเม่ือทราบพิกดัทางภูมิศาสตร์ (

1 2
,P P ) 

 

รูปท่ี 3.10 ตวัอยา่งการค านวณหาทิศทาง 
1 2
,P P  ยานพาหนะมีการเคล่ือนท่ี
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3.4 การหาทศิทางด้วยมอดูลเขม็ทศิดิจิตอล (Digital Compass Module) 

Digital Compass 
Module (HMC6352)

Microcontroller
(Arduino ATMEGA168)

Data Base
(Program C++)

 

รูปท่ี 3.11 รูปแบบการเก็บขอ้มูลดว้ย  Digital Compass Module (HMC6352) 

 ระบบการหาทิศทางดว้ยมอดูลเข็มทิศดิจิตอล จะใช้มอดูลท่ีมีรหัสว่า HMC6325 เป็นเข็ม
ทิศดิจิตอลท่ีมีการพฒันาจนกลายมาเป็นมอดูลท่ีมีขนาดเล็ก เพียง 6 mm. x 6 mm. เท่านั้น ซ่ึงมีขนาด
ท่ีเล็กมาก สามารถน าเขา้ไปติดตั้งท่ีอุปกรณ์เช่น มือถือหรือยานพาหนะไดท้นัที รูปแบบการใชง้านมี
ลกัษณะคลา้ยกบั GPS Module โดยใช้บอร์ด Arduino ATMEGA 168 เช่ือมต่อกบั HMC6325 โดย
ใช้การเช่ือมต่อข้อมูล แบบ I2C 2 wire serial interface มอดูล HMC6352 น้ีจะใช้การบอกทิศทาง
แบบอะซิมุท (Azimuth) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีคิดข้ึนมาเพื่อใชใ้นการบอกทิศทาง คือวดัขนาดของมุมทาง
ราบท่ีวดัจากแนวทิศเหนือหลกัเวียนตามเข็มนาฬิกามาบรรจบกบัแนวเป้าหมายท่ีตอ้งการ ทิศทาง
แบบอะซิมุทน้ี จะมีค่าตั้งแต่ 0-360 องศา และเม่ือวดัมุมจากเส้นฐานทิศเหนือหลกัชนิดใด ก็เรียกทิศ
เหนือตามหลกันั้น ค่าทิศทางท่ีไดจ้ะเป็นการบ่งบอกทิศทางของการเคล่ือนของยานพาหนะ เพื่อจะ
ใชใ้นการเปรียบเทียบหาทิศทางของสถานท่ีนัน่เอง การเขียนโปรแกรมติดต่อกบั HMC6352 จะใช้
libraries ช่ือวา่ Wire.h และตวัอย่างโคด้โปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบมีตวัอยา่งอยูใ่น ภาคผนวก ข 
และรูปแบบของการแสดงผลทิศทางของมอดูลเขม็ทิศดิจิตอลสามารถแสดงตวัอยา่งได ้ดงัรูปท่ี 3.12 
โดยค่าแสดงของมุมอยูร่ะหวา่ง 0-360 องศา มีความละเอียดท่ีทศนิยม 1 ต  าแหน่ง 
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รูปท่ี 3.12 ตวัอยา่งการแสดงผลโปรแกรมการหาทิศทางดว้ย Digital Compass Module  

3.5 ระบบการมองเห็น (Vision) 

Scene
Camera FOV

Vertical Height

Horizontal Width

Camera  

รูปท่ี 3.13 มุมมองของภาพ (Field of View) 

 มุมมองของภาพ (Field of View) รูปท่ี 3.13 หมายถึงขอบเขตท่ีกลอ้งสามารถมองเห็นส่ิงท่ี
ท าการตรวจสอบไดอ้ย่างชัดเจน เม่ือระบบการคน้หาสถานท่ีสามารถใช้อลักอริทึมในการคน้หา
ต าแหน่ง ระยะทางและทิศทางของสถานท่ีจากเซ็นเซอร์ทั้ง 2 ชนิด ไดแ้ก่ ระบบจีพีเอสและเข็มทิศ
ดิจิตอล จากนั้นระบบจะตอ้งท าการแสดงผลเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการท างาน โดยการตี
กรอบระบุขอบเขตของสถานท่ีท่ีท าการคน้หาภายในภาพ ท่ีมีการรับค่าอินพุตของภาพมาจากกลอ้ง  
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ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์ชนิดท่ี 3 ท าหนา้ท่ีในการแสดงผลของระบบการคน้หาสถานท่ี และในการเลือกใช้
กลอ้งของงานวิจยัน้ี ซ่ึงในปัจจุบนัมีกลอ้งท่ีมีเซ็นเซอร์รับภาพอยู่เพียง 2 แบบใหญ่ ๆ เท่านั้น ซ่ึงก็
คือ CCD และ CMOS โดย CCD (Charge Coupled Device ) เป็นเซ็นเซอร์ท่ีท างานโดยส่วนท่ีเป็น
เซ็นเซอร์แต่ละพิกเซลจะท าหน้าท่ีรับแสงและเปล่ียนค่าแสงเป็นสัญญาณอนาล็อก ส่งเขา้สู่วงจร
เปล่ียนค่าอนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลอีกที ในส่วนของ CMOS (Complementary Metal Ox-
ide Semiconductor) เป็นเซ็นเซอร์ท่ีมีลกัษณะการท างานโดยแต่ละพิกเซลจะมีวงจรยอ่ย ๆ เปล่ียนค่า
แสงท่ีเขา้มาเป็นสัญญาณดิจิตอลในทนัที ไม่ตอ้งส่งออกไปแปลงเหมือน CCD และยงัมีคุณสมบติั
เด่นในเร่ืองของการบริโภคพลงังานต ่าและมีความร้อนสะสมต ่า โดยการท างานอาศยัทรานซิสเตอร์
พื้นฐานหลาย ๆ ตัว เป็นท่ีนิยมมากในการน ามาใช้งานกับอุปกรณ์ประเภท Microprocessor 
หรือ Microcontroller งานวิจัยน้ีจึงได้เลือกใช้กล้อง (Color CMOS) รุ่น DFK 61BUC02 มีขนาด
เซ็นเซอร์ 1/2 น้ิว มีขนาดของภาพสูงสุด 2048x1536 พิกเซล แต่งานวิจยัน้ีจะใชข้นาดของภาพเพียง 
640x480 พิกเซลเพื่อให้ฐานขอ้มูลในการทดลองมีขนาดเล็กและมีความรวดเร็วในการประมวลผล 
การเช่ือมต่อเป็นแบบ USB 2.0 ซ่ึงง่ายต่อการน าไปใชง้าน ในส่วนของเลนส์ท่ีใชคื้อ รุ่น SV-0814H 
ทางยาวโฟกัส 8 mm รูรับแสง 1.4-16 องศารับภาพ 44.85x57.58 ขนาดของเซ็นเซอร์ 2/3 น้ิว ใน
ส่วนของการเก็บขอ้มูลในการทดลองจะใช้รูปแบบในการเช่ือมต่อกบัระบบคอมพิวเตอร์ โดยใช้
โปรแกรมภาษา C++ ในการเขียนรับขอ้มูลภาพ แสดงดงัรูปท่ี 3.14 

Color Camera 
 (½” Micron CMOS,USB 2.0)

Data Base
(Program C++)

 

รูปท่ี 3.14 รูปแบบการเก็บขอ้มูลดว้ย  Color Camera 640x480 pixel
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 3.5.1 รูปแบบการค านวณหามุมมองของภาพ (FOV) 
  การท่ีมุมมองของภาพจะสามารถมองเห็นในมุมมองท่ีกวา้งหรือแคบมากน้อย
เพียงใดข้ึนอยูก่บัมุมองศาของการถ่ายภาพเพื่อจะน าไปใชป้ระโยชน์ตามจุดประสงค์ท่ีตอ้งการ ใน
งานวิจยัน้ีจะท าการติดตั้งกลอ้งท่ีมีทิศทางการมองเห็นขนานไปกบัพื้นผิวโลก จะสามารถมองเห็น
สถานท่ีไดใ้นระยะไกล แสดงดงัรูปท่ี 3.17 มุมมองของภาพ (FOV) ท่ีสามารถแสดงได ้มีทั้งแนวตั้ง 
แนวนอน และแนวทแยงโดยมีความสัมพนัธ์กบัขนาดความกวา้ง (w) และระดบัความสูง (h) และ
ระยะทาง (z) ซ่ึงเป็นการหาความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตเพื่อจะหาขนาดมุมมองของภาพ ในงานวิจยั
น้ีจะหามุมมองของภาพในแนวนอน โดยขอบเขตท่ีจะสามารถมองเห็นพื้นท่ีของฉากไดก้วา้งท่ีสุด
เท่ากบัก่ีองศานั้น เราจะสามารถท าการติดตั้งระบบการมองเห็นตามรูปแบบ ดงัรูปท่ี 3.15 เพื่อจะ
ค านวณหามมุมมองของภาพ 

(1/ 2)1tanW

W

Z


   
 

  (3.5) 

2 wFOV     (3.6) 

w

h
s

z

Camera

h/2

 

รูปท่ี 3.15 FOV Measurement Setup
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 3.5.2 วธีิการติดตั้งกล้อง 
  การติดตั้งกลอ้งมีระดบัความสูงจากพื้น 54 น้ิว (h/2 = 54) ระดบัความสูงข้ึนอยูก่บั
ยานพาหนะท่ีจะใชท้ดสอบและเป็นระดบัใกลเ้คียงกบัสายตาของมนุษย ์และท าการจ าลองฉากหลงั
ข้ึนมา วดัค่าระยะห่างจากฉากเท่ากบั 180 น้ิว (z = 180) ความกวา้งเท่ากบั 144 น้ิว ความสูงเท่ากบั 
108 น้ิว (w = 144 , h = 108)  

  (1/ 2)(144)1tan
180

W
   
 

 

  2(21.8) 43.6FOV    

 การค้นหาต าแหน่งของสถานท่ีในแนวระนาบจะมีขอบเขตในการมองเห็นสถานท่ีใน
แนวราบมี 43.6FOV   และท าการแบ่งขอบเขตต าแหน่งของวตัถุท่ีปรากฏบนภาพออกเป็น Quad-
rant (1,2) และมีมุมมองของภาพอยูร่ะหวา่ง 21.8 21.8FOV    Quadrant (1,2) ตามล าดบั แสดง
ดงัรูปท่ี 3.17 และจะน าค่ามุมมองของภาพไปหาความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งพิกดับนภาพในแนวนอน 
(Horizontal Pixel) แสดงดงัรูปท่ี 3.16 ดงันั้นเม่ือเราทราบทิศทางของสถานท่ีหรือวตัถุก็จะสามารถ
บ่งบอกถึงต าแหน่งของสถานท่ีหรือวตัถุท่ีปรากฏบนภาพได ้

 

รูปท่ี 3.16 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง FOV และ Horizontal Pixel 
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รูปท่ี 3.17 มุมมองของภาพจากระบบการคน้หาสถานท่ี 

3.6 อลักอริทึมการค้นหาสถานทีด้่วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน 
 ระบบการค้นหาสถานท่ีได้ถูกออกแบบให้สามารถค้นหาสถานท่ีได้ทุกทิศทางในการ

เคล่ือนท่ีของยานพาหนะ โดยระบบจะสามารถบ่งบอกถึงระยะทางและทิศทางของสถานท่ีและ
แสดงมุมมองของภาพท่ีปรากฏบนฉาก ดงันั้นรูปแบบการคน้หาสถานท่ีด้วยอลักอริทึม ระบบจะ
เร่ิมท าการค้นหาสถานท่ีจากฐานข้อมูลท่ีเคยจดจ าท่ีอยู่ในรูปแบบ ช่ือและพิกัดทางภูมิศาสตร์
(ละติจูด,ลองจิจูด) ของสถานท่ีท่ีเคยจดจ า ต่อจากนั้นระบบจะท าการรับค่าอินพุต คือ ต าแหน่ง
(ละติจูด,ลองจิจูด) และทิศทางในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะจากเซ็นเซอร์ แลว้ท าการค านวณหา
ระยะทางและทิศทางของสถานท่ีกบัฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่ แลว้ระบบจะส่งผลการค านวณในการคน้หา
สถานท่ี ซ่ึงขอบเขตของการคน้หาสถานท่ี มีระยะทางไม่เกิน 1 กิโลเมตรและทิศทางของสถานท่ี ท า
มุมอยูร่ะหว่าง -21.8 ถึง 21.8 องศากบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ผลจากค านวณอาจจะมี
จ านวนสถานท่ีมากวา่หน่ึงสถานท่ีก็ได ้ถา้สถานท่ีท่ีท าการคน้หาอยูใ่นเง่ือนไขท่ีก าหนด ต่อจากนั้น
ระบบจะท าการแสดงพิกดัของสถานท่ีและแสดงพิกดัของยานพาหนะบนแผนท่ีแบบออฟไลน์และ
แสดงขอบเขตสถานท่ีบนมุมมองของภาพพร้อมทั้ งระบุช่ือและระยะทาง ในกรณีท่ีมีจ  านวน
เป้าหมายท่ีท าการคน้หามากกว่าหน่ึงสถานท่ี ระบบจะท าการแสดงสถานท่ีท่ีมีระยะทางใกล้กบั
ยานพาหนะมากท่ีสุด แผนผงัการท างานของระบบสามารถแสดง ดงัรูปท่ี 3.18  
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รูปท่ี 3.18 แผนผงัการท างานอลักอริทึมการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั
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3.7 ผลการทดสอบระบบการค้นหาสถานทีด้่วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน 
 จากหัวข้อท่ีผ่านมาได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการค้นหาสถานท่ีด้วยเซ็นเซอร์ฟิวชันและใน
หวัขอ้น้ีจะเป็นการทดสอบระบบการคน้หาสถานท่ี โดยงานวจิยัน้ีจะใชพ้ื้นท่ีบนเส้นทางการเดินรถ
ภายในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีและท าการจดจ าสถานท่ีส าคญัต่าง ๆ ภายในมหาวิทยาลยั 
และขอบเขตในการเก็บผลชุดขอ้มูลในการทดลอง ในสภาพทอ้งฟ้าท่ีตอ้งปลอดโปร่ง ซ่ึงมีผลต่อกบั
การรับค่าสัญญาณจีพีเอสและแสงสว่างท่ีเพียงพอเพื่อการแสดงผลของภาพท่ีชดัเจน ขอ้มูลในการ
ทดสอบระบบจะใชโ้ปรแกรมภาษา C++ เขียนรับค่าเซ็นเซอร์ทั้งสามชนิดพร้อมกนัโดยขอ้มูลภาพ
อยู่ในรูปแบบไฟล์วิดีโอ (.avi) มีขนาดของภาพ 640x480 พิกเซล, 15 เฟรมต่อวินาทีและขอ้มูลจีพี
เอสกบัเข็มทิศดิจิตอลอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Text (.txt) ส่วนโปรแกรมท่ีใช้เขียนในการทดสอบ
ระบบการคน้หาสถานท่ีคือโปรแกรม Matlab version 2012 ซ่ึงรูปแบบการคน้หาสถานท่ีน้ีจะแบ่ง
การแสดงผลออกเป็น 2 รูปแบบคือ 1) การแสดงผลในระยะไกล คือการจดจ าสถานท่ีท่ีมีขนาดใหญ่
สามารถมองเห็นไดใ้นระยะไกล เช่น อาคารหรือตึกท่ีมีขนาดสูง 2) การแสดงผลในระยะใกล้ คือ
การจดจ าวตัถุท่ีมีขนาดเล็ก เช่น สัญญาณไฟหรือป้ายจราจร ป้ายบอกสถานท่ี เป็นต้น ต่อไปจะ
น าเสนอการทดสอบระบบการคน้หาสถานท่ีในรูปแบบต่าง ๆ ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 
 3.7.1 การทดสอบระบบการค้นหาสถานที่ในระยะไกล 
  สถานท่ีใชใ้นการทดสอบ หอสุรนภา พิกดัทางภูมิศาสตร์(14.872941,102.023699) 

           1

           2

        

 

รูปท่ี 3.19 เส้นทางท่ีใชใ้นการทดสอบระบบระยะไกล (หอสุรนภา) 
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 ในรูปท่ี 3.19 แสดงเส้นทางท่ีใช้ทดสอบระบบคน้หาสถานท่ีตามรอยเส้นประสีฟ้าและสี
แดง โดยตามเส้นทางเส้นประสีฟ้า คือสถานท่ีอยูใ่นรัศมีขอบเขตระยะทางการคน้หา แต่ไม่สามารถ
แสดงขอบเขตของสถานท่ีในมุมมองภาพได้ และตามเส้นประสีแดงเป็นเส้นทางท่ีสามารถแสดง
ขอบเขตของสถานท่ีในมุมมองภาพได ้โดยแบ่งออกเป็น เส้นทางท่ี 1 และเส้นทางท่ี 2  
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รูปท่ี 3.20 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางท่ี 1 
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รูปท่ี 3.20 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางท่ี 1 (ต่อ) 
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Frame=100 , Vehicle (14.875256,102.028475,235)

Pixel=439

Vehicle

235

243.5

8.5

 

Frame=250 , Vehicle (14.875047,102.028163,235)

Vehicle

235

244.2

9.2
Pixel=448

 

Frame=550 , Vehicle (14.874653,102.027542,235)

Pixel=466

Vehicle

235

245.5

10.5

 

Frame=700 , Vehicle (14.874449,102.027241,235)

Pixel=481

Vehicle

235

246.5

10.5

 

รูปท่ี 3.21 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางท่ี 2
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รูปท่ี 3.21 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางท่ี 2 (ต่อ)
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Frame=10 , Vehicle (14.876658,102.023142,145)
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รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางเส้นประสีฟ้า 
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Frame=630 , Vehicle (14.872749,102.018583,145)
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รูปท่ี 3.22 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี หอสุรนภา เส้นทางเส้นประสีฟ้า (ต่อ) 

 จากผลการทดสอบระบบการค้นหาสถานท่ี  หอสุรนภาเป็นส่ิงก่อสร้างท่ีมีขนาดใหญ่
สามารถแสดงผลการคน้หาขอบเขตของสถานท่ีไดอ้ยา่งชดัเจน เม่ือยานพาหนะอยูใ่นระยะไกล จาก
ตวัอย่าง ผลของการทดสอบในเส้นทางท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 3.18 การท างานของระบบ ณ ต าแหน่ง
เฟรมรูปภาพท่ี 250 ระบบจะรับค่าอินพุตจากเซ็นเซอร์คือค่า ละติจูด ลองจิจูดและทิศทางการเคล่ือน
ของยานพาหนะ ระบบจะใชอ้ลักอริทึมในการค านวณหาทิศทางของสถานท่ีท่ีท าการคน้หาไดด้งัน้ี 
ทิศทางของสถานท่ีมีมุม 36.8 องศา ยานพาหนะเคล่ือนท่ีในทิศทาง 17 องศา มุมระหวา่งยานพาหนะ
กบัสถานท่ีเท่ากบั 19.8 องศา ซ่ึงเป็นมุมท่ีอยูใ่นขอบเขตมุมมองของภาพท่ีอยูร่ะหวา่ง -21.8 ถึง 21.8 
องศา และจะน าค่ามุมมองของภาพไปหาความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งพิกดับนภาพในแนวนอน ซ่ึงได ้
ผลเอาตพ์ุตต าแหน่งพิกเซลบนภาพท่ี 605 จะตีกรอบท่ีมีขนาด 300x320 พิกเซลโดยจุดก่ึงกลางของ
กรอบอยูท่ี่ต  าแหน่งเอาตพ์ุตของระบบ และเม่ือต าแหน่งยานพาหนะเปล่ียนแปลง ระบบก็จะท าการ
คน้หาสถานท่ีใหม่ น้ีคือตวัอยา่งวิธีการคน้หาสถานท่ีโดยรวมของระบบ และจากผลการทดสอบใน
แต่ละเฟรมของรูปภาพ ระบบจะสามารถค้นหาทิศทางของสถานท่ีได้ทุกต าแหน่งและจะแสดง
ขอบเขตของสถานท่ีก็ต่อเม่ือสถานท่ีอยูใ่นขอบเขตมุมมองของภาพเท่านั้น  
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 สถานท่ีใชใ้นการทดสอบ อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน พิกดัทางภูมิศาสตร์
(14.872941,102.023699) 

    
   

    1

                           

           2

           3

 

รูปท่ี 3.23 เส้นทางท่ีใชใ้นการทดสอบระบบระยะไกล (อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน) 

 ในรูปท่ี 3.23 แสดงเส้นทางท่ีใช้ทดสอบระบบคน้หาสถานท่ี  ซ่ึงเป็นอาคารท่ีมีความสูง
ประมาณ 3 ชั้น จากตวัอยา่งของเส้นทางท่ีใชท้ดสอบ พยามยามจะทดสอบระบบการคน้หาสถานท่ี
ใหไ้ดโ้ดยรอบตวัอาคาร แต่บางเส้นทางอาจจะเป็นทางเดินเทา้ ยานพาหนะไม่สามารถเขา้ถึงได ้โดย
การทดสอบคร้ังน้ีจะมีความแตกต่างกบัการทดสอบกบัสถานท่ีหอสุรนภา ซ่ึงตวัอาคารมีความสูงท่ี
ต ่ากวา่หอสุรนภา ระยะทาง การมองเห็นตวัอาคารจะมองเห็นในระยะทางท่ีใกลก้วา่ และเส้นทาง
การทดสอบมีระยะทางท่ีใกล้กบัยานพาหนะมากกว่าหอสุรนภา จึงท าให้ผลการทดสอบระบบมี
มุมมองของภาพท่ีแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงจะสามารถแสดงมุมมองของภาพในการคน้หาสถานท่ีตาม
เส้นทางท่ี 1 2 และ 3 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 3.24 แสดงตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 1
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รูปท่ี 3.24 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 1 (ต่อ)
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Frame=1030 , Vehicle (14.876969,102.017366,327)
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รูปท่ี 3.25 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 2
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รูปท่ี 3.25 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 2 (ต่อ)
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รูปท่ี 3.26 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 3
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รูปท่ี 3.26 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ี อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน เส้นทางท่ี 3 (ต่อ) 
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 จากผลการทดสอบระบบการคน้หาสถานท่ี  อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน จาก
ตวัอยา่งทั้ง 3 เส้นทาง และรูปตวัอย่างท่ีท าการแสดงผลพบไดว้า่สถานท่ีซ่ึงเป็นส่ิงก่อสร้างมีพื้นท่ี
ขนาดใหญ่จึงท าให้ขอบเขตในการแสดงผลในแนวนอนไม่สามารถครอบคลุมสถานท่ีไดท้ั้งหมด 
เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้ใกล ้ดงันั้นจึงใชจุ้ดก่ึงกลางของกรอบแสดงผลเป็นตวัช้ีวดัความแม่นย  า 
จะเห็นไดว้า่เส้นทางทั้งสามเส้นทางอยูใ่นรูปแบบของเส้นทางตรง ดงันั้นจากความน่าจะเป็น จุดก่ึง 
กลางของกรอบแสดงผลควรจะอยู่ท่ีต  าแหน่งเดิมหรือคลาดเคล่ือนเพียงเล็กน้อยเท่านั้ น เม่ือ
ยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้หาสถานท่ี เพราะมีทิศทางการเคล่ือนท่ีในทิศทางตรง แต่ผลการทดลองท่ี
ออกมาจะเห็นไดว้า่บางเฟรมของภาพกรอบท่ีแสดงผลมีการเปล่ียนแปลงจากต าแหน่งพิกเซลเดิม
ค่อนขา้งมากจึงท าให้ประสิทธิภาพความแม่นย  าลดลงตามไปดว้ย ดงันั้น จึงไดท้  าการวิเคราะห์หา
สาเหตุของความคลาดเคล่ือนโดยการพล็อตกราฟแสดงการเปรียบเทียบระหว่างทิศทางการคน้หา
สถานท่ีกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะสามารถอธิบายการเคล่ือนท่ีของแต่ละเส้นทางดว้ย
กราฟ ดงัต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 3.27 ทิศทางของสถานท่ีและทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ เส้นทางท่ี 1  
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รูปท่ี 3.28 ทิศทางของสถานท่ีและทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ เส้นทางท่ี 2 

 
รูปท่ี 3.29 ทิศทางของสถานท่ีและทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ เส้นทางท่ี 3 
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 ในรูปท่ี 3.27-3.29 เป็นกราฟแสดงทิศทางของสถานท่ีและทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะ กราฟเส้นสีแดง คือ ทิศทางของเป้าหมายท่ีค้นหา เส้นสีน ้ าเงิน คือ ทิศทางของ
ยานพาหนะ จากการสังเกตจะเห็นไดว้า่เม่ือยานพาหนะเร่ิมเคล่ือนท่ีจากระยะท่ีไกลและเร่ิมเขา้ใกล้
ต าแหน่งของเป้าหมาย สังเกตได้จากกราฟในแกน X ซ้ายไปขวา ทิศทางการคน้หาสถานท่ีมีมุม
องศาท่ีเท่ียงตรงโดยการค านวณทิศทางจากอลักอริทึม ซ่ึงแตกต่างจากทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะท่ีมีมุมองศาท่ีเท่ียงตรงน้อยกว่า โดยค่าทิศทางท่ีได้รับมาจากเซ็นเซอร์โดยตรง โดย
ระบบการท างานของอลักอริทึม รูปท่ี 3.18 ระบบจะหาค่าความแตกต่างระหวา่งทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของยานพาหนะกบัทิศทางการคน้หาสถานท่ีวา่อยูร่ะหวา่ง -21.8 ถึง 21.8 หรือไม่ ถา้อยู ่ระบบจะส่ง
ค่าความต่างไปหาความสัมพนัธ์ของต าแหน่งพิกเซลบนภาพในแนวนอน ดงัรูปท่ี 3.16 และเม่ือ
ระบบได้ต าแหน่งพิกเซล จะท าการตีกรอบแสดงขอบเขตของสถานท่ี โดยมีต าแหน่งของพิกเซล
เป็นจุดก่ึงกลางของกรอบ ดงันั้นสรุปไดว้่า จุดก่ึงกลางของกรอบแสดงผลมีการเปล่ียนแปลงจาก
ต าแหน่งพิกเซลเดิมค่อนขา้งมากเกิดจากทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะท่ีรับค่าอินพุตมาจาก
เซ็นเซอร์เข็มทิศดิจิตอลซ่ึงเป็นตวัแปรหลกัท่ีท าให้ประสิทธิภาพความแม่นย  าลดลง สาเหตุท่ีท าให้
ค่าเอาต์พุตของเข็มทิศดิจิตอลเกิดความคลาดเคล่ือน เกิดจากการรบกวนของสนามแม่เหล็กจาก
ภายนอก เพราะยานพาหนะท่ีใช้เป็นการขับเคล่ือนด้วยระบบมอเตอร์ หรืออาจเกิดจากการ
สั่นสะเทือนของตวัรถเวลาขบัเคล่ือนซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีไม่อาจจะสามารถควบคุมได ้ดงันั้น จะตอ้งท า
การปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณอินพุตท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ และจะน าระบบเครือข่ายประสาทเทียม
มาช่วยในดา้นการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี โดยการสร้างรูปแบบชุดขอ้มูลของเส้นทางการเรียนรู้
ใหก้บัระบบเครือข่ายประสาทเทียมในการจดจ าสถานท่ีต่าง ๆ ซ่ึงจะกล่าวในบทต่อไป 
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 3.7.2 การทดสอบระบบการค้นหาสถานที่หรือวตัถุในระยะใกล้ 
  การแสดงผลในระยะใกล้ คือการจดจ าวตัถุท่ีมีขนาดเล็ก เช่น สัญญาณไฟหรือป้าย
จราจร ป้ายบอกสถานท่ีต่าง ๆ โดยเป็นวตัถุท่ียานพาหนะสามารถเขา้ใกลไ้ดม้ากท่ีสุด ในช่วง 5-10 
เมตร ซ่ึงวตัถุยงัคงอยูใ่นมุมมองของภาพ วตัถุประสงคข์องการเรียนรู้และจดจ าวตัถุในระยะใกลน้ี้
สามารถเป็นระบบการเตือนภยัในการขบัข่ียานพาหนะบนทอ้งถนน ซ่ึงสามารถบ่งบอกระยะทาง
และเตือนก่อนท่ีจะถึงสัญญาณไฟหรือป้ายจราจรหรือเป็นการจดจ าป้ายบอกสถานท่ีสามารถท าให้ผู ้
ขบัข่ีทราบจุดมุ่งหมายล่วงหน้าของการเดินทาง ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการน าเสนอการคน้หาวตัถุใน
ระยะ ใกลโ้ดยใชอ้ลักอริทึม และน าเสนอตวัอยา่งโดยการใชป้้ายจราจร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.30 

Traffic Sign A

Vehicle

 

Traffic sign A 
Distance 0.00 km

Vehicle

 

รูปท่ี 3.30 มุมมองของภาพท่ีใชท้ดสอบระบบการคน้หาสถานท่ีหรือวตัถุในระยะใกล ้

 ในรูปท่ี 3.30 เป็นการแสดงต าแหน่งมุมมองของภาพในการคน้หาวตัถุในระยะใกล ้จากการ
ทดสอบระบบจะสามารถเร่ิมมองเห็นวตัถุไดใ้นช่วง 0.2–0.5 กิโลเมตรในช่วงทางตรงจะข้ึนอยูก่บั
ขนาดของวตัถุ และในช่วงทางโคง้ระยะทางไม่เกิน 100 เมตร ในการทดสอบระบบจะใช้หลกัการ
เดียวกนักบัการคน้หาสถานท่ีในระยะไกล ซ่ึงผลการทดสอบเกิดความคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัต าแหน่ง
และทิศทางของวตัถุเม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเข้าใกล้วตัถุระยะทางน้อยกว่า 100 เมตรซ่ึงความ
ถูกตอ้งนอ้ยกวา่ 50 % สาเหตุท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนเน่ืองมาจากค่าอินพุตท่ีป้อนใหก้บัระบบคือ ค่า
เซ็นเซอร์จาก GPS และเข็มทิศดิจิตอล ซ่ึงในการทดลองน้ีมีความคลาดเคล่ือนพิกดัทางภูมิศาสตร์อยู่
ในช่วง 10-15 เมตรซ่ึงเป็นผลต่อการคน้หาต าแหน่งของวตัถุท่ีมีระยะใกล ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงได้
น าเสนอรูปแบบการคน้หาต าแหน่งของวตัถุโดยผสมระหวา่งการใชร้ะบบเครือข่ายประสาทเทียม 
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ในการเรียนรู้และจดจ าต าแหน่งของวตัถุ และจะใช้อลักอริทึมในการหาระยะทางและทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของยานพาหนะไปยงัวตัถุ เพื่อตรวจสอบวา่วตัถุยงัอยูใ่นขอบเขตมุมมองภาพหรือไม่ ซ่ึง
ตวัอยา่งในการคน้หาวตัถุ แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.31 เป็นการคน้หาวตัถุจากพิกดัทางภูมิศาสตร์ท่ีฝึกสอน
ดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม โดยเร่ิมจากต าแหน่งท่ีสามารถแสดงขอบเขตของวตัถุในมุมของภาพได้
จนถึงต าแหน่งสุดท้ายท่ีสามารถมองเห็นวตัถุ ซ่ึงขั้นตอนและวิธีการค้นหาสถานท่ีหรือวตัถุใน
ระยะใกลโ้ดยละเอียดจะกล่าวในบทต่อไป 

Vehicle

 

 

Traffic sign B 
Distance 0.00 km

Traffic sign A 
Distance 0.00 km

start searching 
for traffic sign A

finish searching 
for traffic sign A

start searching 
for traffic sign B

finish searching 
for traffic sign B

 

รูปท่ี 3.31 ตวัอยา่งการสร้างรูปแบบเส้นทางในการเรียนรู้และจดจ าวตัถุระยะใกล้

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

3.8 สรุป 
 เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอระบบการค้นหาสถานท่ีด้วยเซ็นเซอร์ฟิวชัน ซ่ึงอธิบายวิธีการ
เช่ือมต่อและการน าไปใชง้านของเซ็นเซอร์แต่ละชนิด โดยเร่ิมจากการรับค่าอินพุตจากระบบจีพีเอส
และเข็มทิศดิจิตอลแลว้ท าการส่งค่าอินพุตท่ีไดใ้ห้กบัระบบอลักอริทึมท าการค านวณหาระยะทาง
และทิศทางของสถานท่ี แลว้ท าการแสดงผลขอบเขตของสถานท่ีออกทางหนา้จอแสดงผล ต าแหน่ง
ของสถานท่ีและยานพาหนะบนแผนท่ีแบบออฟไลน์ โดยแบ่งการแสดงผลออกเป็น 2 รูปแบบคือ 
การแสดงผลสถานท่ีในระยะไกลและการแสดงผลวตัถุในระยะใกล้ จากผลการทดลองทั้งสอง
รูปแบบแสดงใหเ้ห็นวา่การคน้หาทิศทางของสถานท่ีในระยะทางท่ีไกลมีมุมองศาท่ีแม่นย  ามากกวา่
ในระยะทางท่ีใกล ้แต่ถึงอย่างไรก็ตามสถานท่ีก็ยงัอยู่ในขอบเขตของการแสดงผลท่ีไดก้ าหนดไว ้
โดยสาเหตุท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนในการแสดงผลเน่ืองมาจากการรับค่าอินพุตจากเซ็นเซอร์ จาก
วธีิการทดลองด าเนินงานวิจยัท าให้เราทราบถึงรูปแบบของการคน้หาสถานท่ี ชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ค านวณและยงัท าให้ทราบถึงปัญหาในดา้นต่าง ๆ ส่วนเน้ือหาในบทถดัไปจะเป็นการสร้างรูปแบบ
ของชุดขอ้มูลแลว้น าระบบเครือข่ายประสาทเทียมมาท าการฝึกสอนเพื่อจะท าให้ประสิทธิภาพใน
การคน้หาสถานท่ีหรือวตัถุ ท่ีมีความรวดเร็วและแม่นย  ามากยิง่ข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
บทที ่4 

ระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานที่ด้วยเครือข่ายประสาทเทียม 
 

4.1 บทน า 
 เน้ือหาในบทน้ีน าเสนอกระบวนการสร้างรูปแบบของระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี
ดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงเป็นการสร้างรูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีได้รับค่าจากเซ็นเซอร์ฟิวชัน
และท าการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมชนิดการส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ย
ฟัซซีอยา่งง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) โดยรูปแบบของชุดขอ้มูลจะเป็นการสร้างเส้นทางการ
เรียนรู้ให้กบัระบบเครือข่ายประสาทเทียม โดยใช้อลักอริทึมในการคน้หาเส้นทางของสถานท่ีท่ี
สามารถแสดงขอบเขตของสถานท่ีภายในภาพได้ ในการทดสอบระบบ เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ี
มายงัเส้นทางการเรียนรู้ท่ีไดท้  าการฝึกสอน ระบบจะสามารถแสดงขอบเขตของสถานท่ีภายในภาพ
ได ้และสามารถคน้หาเส้นทางการเรียนรู้ใหม่โดยอตัโนมติัในทุกเส้นทางท่ียานพาหนะเคล่ือนไปได ้
และระบบจะท าการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีเพิ่มเติมจากฐานขอ้มูลเดิมท่ีไดท้  าการฝึกสอนในคร้ัง
แรกแบบอตัโนมติั ซ่ึงรูปแบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั แสดงดงัรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 รูปแบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั  
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4.2 การสร้างเส้นทางการเรียนรู้และจดจ าสถานที ่
 วธีิการสร้างเส้นทางการเรียนรู้ ไดน้ าระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนัมาท าการ
สร้างเส้นทางของระบบ โดยรูปแบบชุดขอ้มูลของเส้นทางท่ีใช้ในการฝึกสอนดว้ยระบบเครือข่าย
ประสาทเทียมจะเป็นรูปแบบของขอ้มูลอินพุตและเอาต์พุต ซ่ึงขอ้มูลอินพุตประกอบไปดว้ย พิกดั
ทางภูมิศาสตร์ (ละติจูด,ลองจิจูด) ทิศทางการเคล่ือนท่ีและระยะทางระหว่างยานพาหนะกับ
เป้าหมาย ส่วนขอ้มูลเอาต์พุตคือต าแหน่ง (พิกเซล) ท่ีแสดงขอบเขตของสถานท่ีบนภาพ ในระบบ
การคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติัน้ี มนุษยจ์ะตอ้งเป็นผูร้ะบุช่ือและต าแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์ของ
สถานท่ีในคร้ังแรกของการฝึกสอนให้กบัระบบ ต่อจากนั้นระบบจะท าการคน้หาเส้นทางการเรียนรู้
ท่ียานพาหนะไดเ้คล่ือนท่ีผา่นมาแลว้ วา่เส้นทางใดท่ีเป้าหมายอยูใ่นขอบเขตท่ีสามารถแสดงผลได ้
แลว้ระบบจะท าการสร้างรูปแบบชุดขอ้มูลของเส้นทางการเรียนรู้ โดยรับค่าพิกดัทางภูมิศาสตร์จาก
ระบบจีพีเอส ทิศทางจากเข็มทิศดิจิตอลและระยะทางระหวา่งยานพาหนะกบัสถานท่ี ท่ีไดจ้ากการ
ค านวณ แลว้ระบบจะน าชุดขอ้มูลทั้งหมดท่ีได้ ไปค านวณหาต าแหน่ง (พิกเซล) ท่ีแสดงขอบเขต
ของสถานท่ีบนภาพเพื่อเป็นเอาต์พุตให้กบัระบบเครือข่ายประสาทเทียมในการจดจ ารูปแบบของ
เส้นทาง สามารถแสดงโครงสร้างของรูปแบบการเรียนรู้และจดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม ดงัรูป
ท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 โครงสร้างรูปแบบการเรียนรู้และจดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม  
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4.2.1 ตัวอย่างการสร้างเส้นทางการเรียนรู้และจดจ าสถานที ่
 สถานท่ีท่ีใช้ในการสร้างเส้นทางการเรียนรู้ หอสุรนภาซ่ึงเป็นสถานท่ีเดิมท่ีใช้ใน

การทดสอบกบัระบบการคน้หาสถานท่ีด้วยวิธีอลักอริทึมในบทท่ี 3 หัวขอ้ 3.7.1 โดยมีพิกดัทาง
ภูมิศาสตร์ (14.872941,102.023699) จากการคน้หาสถานท่ีดว้ยวธีิอลักอริทึมท าให้ทราบวา่เส้นทาง
ท่ี 1 เป็นเส้นทางท่ีสามารถแสดงขอบเขตของสถานท่ีได้ จึงไดน้ าเส้นทางท่ี 1 มาเป็นตวัอยา่งในการ
ทดสอบระบบและท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดก้บัการคน้หาสถานท่ีดว้ยวธีิอลักอริทึม 

           1

        

 

รูปท่ี 4.3 เส้นทางการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี (หอสุรนภา)  

 ในรูปท่ี 4.3 ตามเส้นประสีแดง เป็นเส้นทางการเรียนรู้จากจุดเร่ิมตน้ถึงจุดสุดทา้ยมีความ
ยาวประมาณ 350 เมตร ทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะอยูร่ะหวา่งมุมมององศาท่ี 15-56 องศา 
ซ่ึงชุดขอ้มูลท่ีจะใชใ้นการฝึกสอนประกอบดว้ยพิกดัทางภูมิศาสตร์ (ละติจูด,ลองจิจูด) แสดงดงัรูปท่ี 
4.4 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะแสดงดงัรูปท่ี 4.5 และระยะทางระหว่างยานพาหนะกับ
สถานท่ีในแต่ละต าแหน่งของการเคล่ือนท่ีแสดงดงัรูปท่ี 4.6 จากผลการทดสอบระบบการคน้หา
สถานท่ีด้วยอลักอริทึมจากบทท่ี 3 ท าให้ทราบถึงปัญหาท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนจากทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของยานพาหนะ ซ่ึงส่งผลท าให้ประสิทธิภาพความแม่นย  าของระบบลดลง ดงันั้นในบทน้ี
จะน าเสนอวิธีการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณอินพุตท่ีไดรั้บจากเซ็นเซอร์เข็มทิศดิจิตอลท่ีเกิดความ
แปรปรวน โดยการปรับเรียบสัญญาณขอ้มูลดว้ยวธีิการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (moving average filter) 
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รูปท่ี 4.4 เส้นทางการเรียนรู้ พิกดัทางภูมิศาสตร์ (ละติจูด,ลองจิจูด) 

 

รูปท่ี 4.5 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ  
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รูปท่ี 4.6 ระยะทางระหวา่งยานพาหนะกบัสถานท่ี 

 4.2.2 การปรับปรุงคุณภาพสัญญาณด้วยวธีิการหาค่าเฉลีย่เคลือ่นที่ 
  การหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี เป็นตวักรองเชิงดิจิตอลท่ีง่ายท่ีสุด มีหลกัการท างานท่ีเรียบ
ง่าย โดยจะเป็นการหาผลลัพธ์ท่ีผ่านการกรองโดยใช้ค่าข้อมูลดิบผ่านการค านวณท่ีง่ายและไม่
ซับซ้อน การปรับเรียบสัญญาณข้อมูลในแต่ละจุดจะเป็นการหาค่าเฉล่ียกบัข้อมูลท่ีอยู่ใกล้เคียง
ในช่วงท่ีก าหนดไว ้กระบวนการน้ีจะเทียบเท่ากบัการกรองผา่นความถ่ีต ่า ซ่ึงท าให้ขอ้มูลท่ีมีความ
แตกต่างกนัมีค่าใกลเ้คียงกนัมากข้ึน สามารถหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการท่ี 4.1 

  (y(i ) y(i N 1) ..
1

  
2 1

. (i N))sy y
N

Ni       


  (4.1) 

เม่ือ  sy i  คือ ค่าท่ีถูกปรับเรียบ ณ ต าแหน่งขอ้มูล  i  
 N คือ จ านวนของจุดขอ้มูลท่ีอยูใ่กลเ้คียงท่ีดา้นขา้งของ  sy i  
 2N+1 คือ ช่วงของค่าเฉล่ีย  
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ตวัอยา่งการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี ก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียเท่ากบั 5 สามารถอธิบายจากกฎ
ขา้งตน้ไดด้งัน้ี 

 1 (1)sy y   (4.2) 
 

 1 ( (1) (2) (3)) / 3sy y y y     (4.3) 
 

 3 ( (1) (2) (3) (4) (5)) / 5sy y y y y y       (4.4) 
 

 4 ( (2) (3) (4) (5) (6)) / 5sy y y y y y       (4.5) 

 

รูปท่ี 4.7 วธีิการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (ภาพจาก http://www.mathworks.com/help/curvefit/ 
smoothingdata.html) 
(a) ขอ้มูลจุดแรกท่ีไม่สามารถปรับค่าใหเ้รียบไดเ้พราะเป็นจุดท่ีไม่สามารถสร้าง

ช่วงได ้
(b) ขอ้มูลจุดท่ีสองมีการก าหนดช่วงในการปรับเรียบขอ้มูลเท่ากบั 3 
(c),(d) ก าหนดช่วงในการปรับเรียบขอ้มูลเท่ากบั 5  
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 การปรับปรุงคุณภาพสัญญาณให้มีความเรียบจะใช้ฟังก์ชนัในโปรแกรม Matlab ดงัสมการ
ท่ี 4.6 เป็นฟังก์ชนัท่ีสามารถปรับค่าของขอ้มูลอินพุตท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนของเซ็นเซอร์เข็ม
ทิศดิจิตอลใหมี้ความเท่ียงตรง สามารถอธิบายการท างานของฟังกช์นัดงัต่อไปน้ี 

  , ),(yy smooth y span method   (4.6) 

 เม่ือ y คือ ขอ้มูลอินพุต 
        span คือ ก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีใหค้รอบคลุมขอ้มูล ก าหนดในช่วงเลขค่ี 
        method คือ ‘moving’ เป็นตวักรองผา่นความถ่ีต ่าท่ีมีสัมประสิทธ์ิตวักรองเท่ากบักฎ 

             ของช่วง 

 ตวัอยา่งการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณอินพุต 

  
ก) ก าหนดช่วงเท่ากบั 50 ข) ก าหนดช่วงเท่ากบั 100 

  
ค) ก าหนดช่วงเท่ากบั 150 ง) ก าหนดช่วงเท่ากบั 300 

รูปท่ี 4.8 การปรับปรุงคุณภาพสัญญาณอินพุต  
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 ในรูปท่ี 4.8 เป็นตวัอยา่งการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะ
จากตวัอยา่ง การก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียจากนอ้ยไปหามาก จะเห็นไดว้า่กราฟคุณภาพของสัญญาณ
ท่ีถูกปรับปรุงมีแนวโน้มของสัญญาณท่ีเรียบข้ึนในช่วงของค่าเฉล่ียท่ีมีค่ามาก อย่างไรก็ตามการ
ก าหนดช่วงของค่าเฉล่ียในการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณจะตอ้งดูผลลพัธ์ท่ีไดข้องระบบดว้ยว่ามี
ความถูกตอ้งแม่นย  าเพียงใดเพื่อหาช่วงของค่าเฉล่ียท่ีเหมาะสม 
 เม่ือท าการปรับปรุงขอ้มูลอินพุตให้กบัระบบเครือข่ายประสาทเทียมแลว้ ต่อไปจะเป็นการ
สร้างขอ้มูลเอาต์พุตของระบบคือ ต าแหน่งพิกเซลท่ีแสดงขอบเขตของสถานท่ีภายในภาพ เพื่อท า
การหาช่วงของค่าเฉล่ียวา่ค่าใดท่ีท าใหเ้อาตพ์ุตของมีความแม่นย  ามากท่ีสุด วธีิการหาค่าเอาตพ์ุตของ
ระบบจะใชอ้ลักอริทึมเดียวกนักบัการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั จากในตวัอยา่งของบทท่ี 3 
โดยจะท าการค านวณหาขอ้มูลเอาตพ์ุตจากจุดเร่ิมตน้จนถึงจุดสุดทา้ยของเส้นทางการเรียนรู้และจะ
ท าการเปรียบเทียบขอ้มูลเอาต์พุตระหว่างชุดขอ้มูลอินพุตเดิมกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกปรับปรุง จากการ
ทดลองสามารถหาช่วงของค่าเฉล่ียท่ีเหมาะไดเ้ท่ากบั 135 แสดงการเปรียบเทียบขอ้มูลดงัรูปท่ี 4.9 
จากรูปแสดงให้เห็นวา่เม่ือท าการปรับปรุงสัญญาณอินพุตใหดี้ข้ึนก็จะส่งผลให้ค่าเอาตพ์ุตของระบบ
ดีข้ึนตามไปด้วย ดังนั้ นจะเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้ให้ชัดเจนยิ่งข้ึนโดยการแสดงขอบเขตของ
สถานท่ีบนรูปภาพระหวา่งชุดขอ้มูลอินพุตเดิมกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกปรับปรุง แสดงดงัรูปท่ี 4.10  

 

รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบขอ้มูลเอาตพ์ุตของระบบ ช่วงของค่าเฉล่ียเท่ากบั 135  
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รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบผลเอาตพ์ุตของระบบระหวา่งชุดขอ้มูลเดิมกบัชุดขอ้มูลท่ีถูกปรับปรุง 
       เส้น  - - -  ชุดขอ้มูลเดิมและเส้น           ชุดขอ้มูลท่ีถูกปรับปรุง 
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4.3 วธิกีารฝึกสอนด้วยระบบเครือข่ายประสาทเทยีม 
 ในรูปท่ี 4.11 แสดงตวัอยา่งของชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนท่ีไดรั้บค่าจากเซ็นเซอร์ฟิวชนั
จะถูกฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม สามารถดูโครงสร้างสถาปัตยกรรมของเครือข่ายประสาท
เทียมไดใ้นบทท่ี 2 รูปท่ี 2.15 เพื่อประกอบการอธิบาย เม่ือมีการป้อนขอ้มูลอินพุตดิบไปยงัเครือข่าย 
จากนั้นระบบจะท าการแยกคุณลกัษณะของขอ้มูลอินพุตดิบ เพื่อส่งไปยงัตวัลงรหัสส่วนเติมเต็ม 
(complement coder) ซ่ึงอินพุตท่ีถูกลงรหัสส่วนเติมเต็มนั้น จะขยายออกเป็นสองเท่าของขนาดเดิม 
อินพุตเวกเตอร์ท่ีถูกลงรหสัส่วนเติมเต็ม เรียกว่า I และจะถูกส่งไปยงัชั้นอินพุต ในส่วนค่าน ้ าหนกั
ประสาท (weights) มาจากแต่ละจุดของประเภทเอาต์พุต (output nodes) ซ่ึงเคล่ือนท่ีลงมาในชั้น
อินพุต ในขณะท่ีชั้นประเภท (category layer) เป็นชั้นท่ีมีจ  านวนประเภทมาจากเครือข่ายท่ีไดรั้บการ
เรียนรู้พารามิเตอร์สอดส่อง (vigilance parameter:   ) และการติดตามความคลา้ย (match tracking) 
เป็นกลไกของสถาปัตยกรรมในเครือข่ายซ่ึงใชก่้อนการทดสอบเครือข่าย ในการทดสอบเครือข่ายจะ
ก าหนดค่า   ซ่ึงค่าท่ีก าหนดสามารถปรับได้ตั้ งแต่ 0 ถึง 1 โดย   จะไปควบคุมขนาดของชั้น
เอาตพ์ุต โดยส่วนใหญ่การปรับ   ใหมี้ค่าสูงท าใหเ้ครือข่ายมีประสิทธิภาพในการจ าแนกท่ีดี 

GPS

Compass Distances 

Feature Extractor

SFAM
Training

SFAM
InferencePix

el 
Co

or
din

ate
s C

ate
go

ry

Training epoch Output category

14.869944,102.021139
14.870069,102.021161
14.870181,102.021253

14.871249,102.022347
14.871355,102.022513
14.871432,102.022648

26
28
30

54
54
54

0.435
0.421
0.407

0.240
0.220
0.205

497
478
462

80
51
5

 

รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอน  
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วิธีการฝึกสอนดว้ยระบบเครือข่ายประสาทเทียมจะมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยู่
กบัรูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการฝึกสอนว่ามีความละเอียดและซับซ้อนมากน้อยเพียงใด
และการปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (vigilance parameter:   ) ให้สอดคล้องกบัรูปแบบของชุด
ข้อมูล เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด จากการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่องเพื่อหาค่าท่ี
เหมาะสมกบัระบบการฝึกสอน สามารถสรุปดงัตารางท่ี 4.1 ดงันั้นค่าพารามิเตอร์ท่ีจะใชส้ าหรับการ
ฝึกสอนใหก้บัระบบเครือข่ายประสาทเทียมมีค่าเท่ากบั   = 0.999 มีความถูกตอ้งแม่นย  าถึง 99.40%                                       

ตารางท่ี 4.1 การปรับค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (  ) ในช่วง 0 ถึง 1 
ค่าพารามิเตอร์สอดส่อง (  ) ความถูกตอ้งแม่นย  า 

0 – 0.965 52.62% 
0.97 56.13% 
0.98 69.33% 
0.99 78.27% 

0.995 85.66% 
0.997 92.03% 
0.999 99.40% 

0.9991 99.27% 
0.9995 91.43% 
0.9999 62.43% 

1 51.33% 

4.4 ระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานทีแ่บบอตัโนมตัิ 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบระบบให้มีความเฉลียวฉลาดสามารถเรียนรู้และจดจ าสถานท่ี

หรือวตัถุต่าง ๆ โดยการฝึกสอนในคร้ังแรกเท่านั้น โดยการระบุต าแหน่งของสถานท่ีหรือวตัถุท่ี
ตอ้งการจดจ าโดยมนุษย ์เม่ือระบบท าการคน้หาสถานท่ีจะสามารถคน้หาสถานท่ีไดทุ้กทิศทางรอบ
ยานพาหนะ เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้สู้เส้นทางท่ีเคยฝึกสอนระบบจะท าการแสดงผลขอบเขต
ของสถานท่ีบนจอแสดงผลและต าแหน่งของสถานท่ีกบัยานพาหนะบนแผนท่ีแบบออฟไลน์ ระบบ
ยงัสามารถคน้หาเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ไดด้ว้ยตวัเองแลว้จะท าการสร้างชุดขอ้มูลของเส้นทางใหม่
เพื่อท่ีจะส่งต่อใหก้บัระบบเครือข่ายประสาทเทียมท าการเรียนรู้และจดจ าโดยอตัโนมติั 
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ในรูปแบบของการแสดงผลระบบจะท าการแสดงผลออกเป็นสองรูปแบบคือ การแสดงผล
ในระยะไกลและการแสดงผลในระยะใกล้ เน่ืองจากระยะทางมีผลต่อมุมมองของภาพในการ
มองเห็น จึงท าให้ตอ้งมีการแยกลกัษณะของชุดขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการฝึกสอนออกเป็นสองรูปแบบ
สามารถแสดงรูปแบบการท างานของระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 4.12 

 

เร่ิม

สร้างเส้นทางการเรียนรู้ 
(ชุดข้อมูลการฝึกสอน)

อินพุต (ระบุชื่อและต  าแหน่งสถานท่ี)
(แสดงผลในระยะไกล,แสดงผลในระยะใกล)้ 

ฐานขอ้มูล

ตรวจสอบเส ้นทาง

ตรวจสอบขอบเขตการแสดงผล

ฝึกสอนดว้ยระบบโครงข่ายประสาทเทียม 
(Simplified fuzzy ARTMAP)

อินพุต (เซ็นเซอร์ฟิวชนั)

คน้หาสถานท่ีดว้ยระบบโครงข่ายประสาทเทียม 
(Simplified fuzzy ARTMAP)

   แสดงมุมมองภาพในการเคล่ือนที่และ
ต าแหน่งยานพาหนะบนแผนที่ 

   แสดงขอบเขตสถานที่บนมุมมองของภาพในการเคล่ือนท่ี
แสดงต าแหน่งสถานที่และยานพาหนะบนแผนท่ี 

   แสดงการคน้หาเส้นทางใหม่บนมุมมองของภาพ
แสดงต าแหน่งสถานที่และยานพาหนะบนแผนท่ี 

เส้นทางใหม่ เส้นทางเดิม

ไม่อยู่ในขอบเขตอยูใ่นขอบเขต

 

รูปท่ี 4.12 รูปแบบการท างานของระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั  
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 4.4.1 การทดสอบระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานทีแ่บบอตัโนมัติ (แสดงผลระยะไกล) 
  การทดสอบระบบ ขั้นตอนแรกจะท าการระบุช่ือและพิกัดทางภูมิศาสตร์ของ
สถานท่ีให้กับระบบ ขั้นตอนท่ีสองจะท าการป้อนชุดข้อมูลอินพุต (ไฟล์วีดีโอ,จีพีเอส,เข็มทิศ
ดิจิตอล) ใหก้บัระบบ จากนั้นระบบจะท าการคน้หาสถานท่ีและสร้างเส้นทางการเรียนรู้ แลว้ท าการ
ฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมโดยอตัโนมติั ในขั้นตอนสุดทา้ยจะน าขอ้มูลอินพุตชุดใหม่มาท า
การทดสอบเพื่อจะหาประสิทธิภาพและความแม่นย  าของระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบ
อตัโนมติัดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั สถานท่ีต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดสอบระบบ แสดงดงัรูปท่ี 4.13 
 1. หอสุรนภา 
 2. อาคารวชิาการ 2 
 3. อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน 
 4. อาคารเคร่ืองมือ 9 

1.        

3.                 
              

2.             2

4.                9 

 

รูปท่ี 4.13 สถานท่ีทดสอบระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั (แสดงผลระยะไกล) 
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 1. หอสุรนภา (14.872968,102.023708) มีจ านวน 2 เส้นทาง 

 

รูปท่ี 4.14 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 1,หอสุรนภา)  
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รูปท่ี 4.15 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีเม่ือพบเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ (เส้นทางท่ี 2,หอสุรนภา)  
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รูปท่ี 4.16 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 2,หอสุรนภา)  
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 จากผลการทดลอง รูปท่ี 4.14 เป็นเส้นทางแรกท่ีก าหนดขอบเขตเส้นทางการฝึกสอนดว้ย
มนุษย ์แลว้ท าการทดสอบระบบดว้ยการน าขอ้มูลชุดใหม่มาทดสอบกบัเส้นทางเดิมอีกคร้ัง สรุปผล
การทดลองเส้นทางท่ี 1 ไดว้า่ สถานท่ีอยูใ่นขอบเขตท่ีก าหนดมีค่าเฉล่ีย 100% ทุกชุดขอ้มูลท่ีท าการ
ทดสอบ เม่ือยานพาหนะได้เคล่ือนท่ีไปยงัเส้นทางท่ี 2 ซ่ึงเป็นเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ระบบจะ
สามารถบ่งบอกช่ือของสถานท่ีท่ีก าลงัสร้างเส้นทางใหม่ไดโ้ดยอตัโนมติั แสดงดงัรูปท่ี 4.15 แลว้จะ
ท าการทดสอบระบบเส้นทางท่ี 2 อีกคร้ังโดยใชข้อ้มูลชุดใหม่ สรุปผลการทดสอบระบบ สถานท่ีอยู่
ในขอบเขตท่ีก าหนดมีค่าเฉล่ีย 100% แสดงดงัรูปท่ี 4.16 จากการทดลองจะเห็นไดว้า่สถานท่ีอยูใ่น
ขอบเขตท่ีก าหนดมีค่าเฉล่ีย 100% แต่ก็ไม่ไดอ้ยูจุ่ดก่ึงกลางของขอบเขตเสมอไป ดงันั้นไดท้  าการวดั
ความแม่นย  าจากจุดก่ึงกลางของขอบเขต ซ่ึงเป็นวิธีการวดัประสิทธิภาพความแม่นย  าของระบบท่ีมี
ความละเอียดมากข้ึนอีกด้วย ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองทั้ งหมดโดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพความแม่นย  าจากการคน้หาสถานท่ีดว้ยวธีิอลักอริทึมใน บทท่ี 3 และการคน้หาสถานท่ี
โดยวธีิการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม แสดงดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  า (สถานท่ี หอสุรนภา) 

เส้นทาง 
คน้หาดว้ยวธีิอลักอริทึม คน้หาดว้ยวธีิเครือข่ายประสาทเทียม 

ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต 
เส้นทาง 1 100% 65% 100% 81% 
เส้นทาง 2 100% 73% 100% 93% 
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 2. อาคารวชิาการ 2 (14.879532,102.019921) มีจ  านวน 2 เส้นทาง 

 

รูปท่ี 4.17 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 1,อาคารวชิาการ 2)  
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รูปท่ี 4.18 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 2,อาคารวชิาการ 2)  
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 จากผลการทดลองทั้ง 2 เส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.17-4.18 เห็นไดว้า่เส้นทางท่ีใชใ้นการทดสอบมี
ทั้งเส้นทางตรง เส้นทางท่ีคดเค้ียวและระยะมุมมองของภาพยงัอยู่ใกล้กบัสถานท่ี เม่ือน าผลการ
ทดลองจากตารางท่ี 4.3 มาท าการวเิคราะห์จะเห็นไดว้า่การคน้หาสถานท่ีโดยใชว้ิธีการฝึกสอนดว้ย
เครือข่ายประสาทเทียมสามารถแสดงขอบเขตของวตัถุมีค่าเฉล่ียท่ี 99% ตามเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน 
แตกต่างจากการคน้หาสถานท่ีดว้ยวิธีอลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพความแม่นย  าในเส้นทางท่ี 1 เพียง 
72% เท่านั้น การวิเคราะห์ว่าต าแหน่งใดบา้งท่ีไม่สามารถแสดงขอบเขตการคน้หาสถานท่ีด้วยวิธี
อลักอริทึมได ้แสดงรูปภาพประกอบ รูปท่ี 4.19 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ต าแหน่งท่ีไม่สามารถแสดงขอบเขต
ของสถานท่ีไดคื้อต าแหน่งท่ีมีระยะทางเร่ิมเขา้ใกล้สถานท่ีและสถานท่ีเร่ิมจะหายไปจากมุมมอง
ของภาพและอีกหน่ึงต าแหน่งคือจุดท่ีเกิดการหกัเล้ียวของยานพาหนะท่ีมีมุมประมาณ 90 องศา จุดน้ี
คือจุดส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นผลต่อเน่ืองท่ีท าให้การคน้หาสถานท่ีดว้ย
วธีิเครือข่ายประสาทเทียมแสดงผลขอบเขตของสถานท่ีไดท่ี้ 99% ส่วนเส้นทางท่ี 2 เป็นเส้นทางตรง
มีการหกัเล้ียวเล็กนอ้ย เม่ือดูจากค่าเฉล่ียของความแม่นย  าก็จะเห็นไดว้า่มีค่าท่ีสูงกวา่เส้นทางท่ี 1 แต่
ก็ยงัมีความคลาดเคล่ือนในการแสดงผลดว้ยวิธีอลักอริทึม ซ่ึงต าแหน่งท่ีเกิดความผิดพลาดของการ
คน้หาสถานท่ี อยู่ในต าแหน่งดา้นขวาริมสุดของจอแสดงผล ดงัรูปท่ี 4.18 แต่เม่ือมาท าการคน้หา
ดว้ยวิธีการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมก็สามารถแสดงขอบเขตของสถานท่ีได ้มีค่าเฉล่ียท่ี 
100% 

ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  า (สถานท่ี อาคารวชิาการ 2) 

เส้นทาง 
คน้หาดว้ยวธีิอลักอริทึม คน้หาดว้ยวธีิเครือข่ายประสาทเทียม 

ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต 

เส้นทาง 1 72% 62% 99% 83% 
เส้นทาง 2 77% 71% 100% 92% 
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รูปท่ี 4.19 ตวัอยา่งต าแหน่งท่ีเกิดความผดิพลาดของการคน้หาสถานท่ี (เส้นทางท่ี 1, 
อาคารวชิาการ 2)  
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 3. อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน (14.878731,102.016124) มีจ  านวน 3 เส้นทาง 

 

รูปท่ี 4.20 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 1,อาคารศูนยบ์รรณสาร 
และส่ือการสอน)  
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รูปท่ี 4.21 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 2,อาคารศูนยบ์รรณสาร 
และส่ือการสอน)  
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รูปท่ี 4.22 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 3,อาคารศูนยบ์รรณสาร 
และส่ือการสอน)  
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 จากผลการทดลองทั้ง 3 เส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.20-4.22 ในแต่ละเส้นทางเป็นเส้นทางตรง ท่ี
ยานพาหนะเคล่ือนท่ีมุ่งเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของสถานท่ี จึงท าใหป้ระสิทธิภาพความแม่นย  าจากผลการ
ทดลองตารางท่ี 4.4 มีค่าเฉล่ียค่อนขา้งสูง แต่ก็ยงัมีความคลาดเคล่ือนอยูบ่า้ง เน่ืองจากการคน้หาดว้ย
วิธีอลักอริทึม เม่ือยานพาหนะมีการเคล่ือนท่ีเข้าใกล้สถานท่ี แต่เส้นทางนั้นบังคบัให้เล้ียวตาม
เส้นทางท่ีเคล่ือนท่ี ซ่ึงเป็นจุดท่ีเกิดความผิดพลาดและสาเหตุท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือน ณ 
ต าแหน่งน้ีค่อนขา้งสูง เน่ืองมาจากค่าอินพุตท่ีป้อนใหก้บัระบบ ท่ีมีผลมาจากการเก็บค่าขอ้มูลอินพุต
จากเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชนิด อาจจะไม่สอดคลอ้งกนัเน่ืองจาก ขณะท่ียานพาหนะท าการเล้ียวท่ีมีมุมองศา
ท่ีมากกวา่ 60 องศา จะท าใหมุ้มมองของภาพมีการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็ว แต่ค่าอินพุตจากเซ็นเซอร์จี
พีเอสและเข็มทิศดิจิตอลจะเขา้มาทุก ๆ 1 วินาที และบางคร้ังอาจจะเกิดการหน่วงของสัญญาณบา้ง
เป็นบางคร้ัง และเม่ือเปรียบเทียบกบัสัญญาณภาพท่ีเขา้มาทุก 15 เฟรมต่อวินาที จึงท าให้ขอ้มูลไม่
สอดคลอ้งกนั ซ่ึงอาจจะเป็นขอ้จ ากดัทางดา้นฮาร์ดแวร์ แต่อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีเกิดข้ึนจะไม่มีผล
ต่อการคน้หาสถานท่ีโดยวธีิการฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม ท่ีมีการปรับปรุงคุณภาพของชุด
ขอ้มูลใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ก่อนท่ีจะท าการเรียนรู้และจดจ า  

ผลการทดลอง ตารางท่ี 4.4 ในเส้นทางท่ี 1 ไม่สามารถแสดงค่าเฉล่ียของความแม่นย  าท่ีหา
จากจุดก่ึงกลางของขอบเขตได ้เน่ืองจากวิสัยทศัน์ในการมองเห็นสถานท่ีถูกบดบงัดว้ยตน้ไม้ แต่ใน
ส่วนของการแสดงผลภายในขอบเขตสามารถประมาณค่าทิศทางของเป้าหมายไดจึ้งไม่มีผลต่อการ
หาค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพความแม่นย  า 

ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  า (อาคารศูนยบ์รรณสารและส่ือการสอน) 

เส้นทาง 
คน้หาดว้ยวธีิอลักอริทึม คน้หาดว้ยวธีิเครือข่ายประสาทเทียม 

ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต 
เส้นทาง 1 99% - 100% - 
เส้นทาง 2 99% 75% 100% 94% 
เส้นทาง 3 99% 75% 100% 96% 
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 4. อาคารเคร่ืองมือ 9 (14.874306,102.016542) มีจ  านวน 2 เส้นทาง 

 

รูปท่ี 4.23 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 1,อาคารเคร่ืองมือ 9)  
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รูปท่ี 4.24 ตวัอยา่งการคน้หาสถานท่ีจากเส้นทางท่ีเคยฝึกสอน (เส้นทางท่ี 2,อาคารเคร่ืองมือ 9) 
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 จากผลการทดลองทั้ง 2 เส้นทาง ดงัรูปท่ี 4.23-4.24 เป็นการแสดงตวัอย่างของการคน้หา
สถานท่ี โดยเป้าหมายของการค้นหา วิสัยทัศน์การมองเห็นถูกบดบังด้วยสภาพแวดล้อมทาง
ธรรมชาติโดยตลอดทั้งเส้นทาง มุมมองของภาพท่ีแสดงไม่สามารถมองเห็นสถานท่ีเป้าหมายท่ีได้
ท าการคน้หาได ้แต่ในตวัอยา่งน้ีแสดงให้เห็นวา่ระบบการคน้หาสถานท่ี สามารถบ่งบอกต าแหน่ง
ของสถานท่ีเป้าหมายในการค้นหาได้ในระยะทางท่ีไกลออกไป ถ้าในการน าไปประยุกต์ใช้ก็
เปรียบเสมือนกบัการลดขอบเขตในการคน้หาสถานท่ี สามารถรับรู้เหตุการณ์ล่วงหนา้ไดว้า่ต าแหน่ง
ของสถานท่ีอยูทิ่ศทางใดและระยะทางเท่าไร จากผลการทดสอบตารางท่ี 4.5 ประสิทธิภาพความ
แม่นย  าในการคน้หาสถานท่ีของทั้ง 2 วิธี สามารถแสดงสถานท่ีภายในขอบเขตไดมี้ค่าเฉล่ียท่ี 100% 
เน่ืองจากเส้นทางในการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะค่อนขา้งจะเป็นเส้นทางตรงและเป็นทางโคง้เพียง
ในช่วงสั่น ๆ เท่านั้น 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  า (อาคารเคร่ืองมือ 9) 

เส้นทาง 
คน้หาดว้ยวธีิอลักอริทึม คน้หาดว้ยวธีิเครือข่ายประสาทเทียม 

ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต ภายในขอบเขต จุดก่ึงกลางขอบเขต 

เส้นทาง 1 100% - 100% - 
เส้นทาง 2 100% - 100% - 

 
 จากการทดลองการคน้หาสถานท่ีในการแสดงผลระยะไกล โดยมีสถานท่ีตวัอย่างในการ
ทดสอบทั้งหมด 4 สถานท่ี ในแต่ละสถานท่ีมีสภาพแวดลอ้มในการคน้หาท่ีแตกต่างกนัออกไป จึง
ท าให้ทราบถึงปัญหาต่าง ๆ ท่ีท าให้ประสิทธิภาพความแม่นย  าของระบบลดลง โดยสามารถสรุป
จากตวัแปรหรือปัจจยัจากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนจากนอ้ยไปหามากได้
ดงัต่อไปน้ี 1) เส้นทางและระยะทางในการเคล่ือนท่ี ถา้เส้นทางของการเคล่ือนท่ีมีทิศทางตรงและ
ระยะทางไกลจะท าให้มีประสิทธิภาพความแม่นย  ามากท่ีสุดเพราะเป้าหมายจะมีขนาดท่ีเล็กท าให้มี
ความคลาดเคล่ือนท่ีน้อย 2) ต าแหน่งของสถานท่ีท่ีปรากฏบนจอแสดงผล ถา้เป้าหมายเร่ิมเขา้ใกล้
ขอบจอแสดงผลดา้นซ้ายหรือขวา ซ่ึงเป็นจุดท่ีก ้ าก่ึงในการแสดงขอบเขตของสถานท่ีวา่จะท าการ
แสดงผลหรือไม่ ซ่ึงมีผลต่อการคน้หาสถานท่ีดว้ยวิธีอลักอริทึมเป็นอย่างมาก 3) ค่าอินพุตท่ีไดรั้บ
จากเซ็นเซอร์จีพีเอสและเข็มทิศดิจิตอลท่ีมีความคลาดเคล่ือนของสัญญาณ 4) เส้นทางในการ
เคล่ือนท่ี ท่ีมีมุมองศาในการเล้ียวของยานพาหนะมากกว่า 60 องศา ซ่ึงในข้อน้ีท าให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนมากท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามระบบการคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติัท่ีท าการเรียนรู้และ
จดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมก็ยงัสามารถแสดงขอบเขตของสถานท่ีได้ 100% จาก 3 ตวัอย่าง
ของสถานท่ีทดสอบและมีความคลาดเคล่ือน 1% จากตวัอยา่งท่ี 2 ในเส้นทางท่ี 1 
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 4.4.2 การทดสอบระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานทีแ่บบอตัโนมัติ (แสดงผลระยะใกล้) 
  การทดสอบระบบการคน้หาสถานท่ีหรือวตัถุในระยะใกล ้ได้ท าการทดสอบใน
บทท่ี 3 ในหัวขอ้ยอ่ยท่ี 3.7.2 โดยใช้อลักอริทึมในการคน้หาวตัถุซ่ึงผลเฉล่ียความถูกตอ้งน้อยกว่า 
50% จึงไม่สามารถใช้วิธีน้ีได ้ดงันั้นในหัวขอ้ท่ี 3.7.2 ไดก้ล่าวน าเสนอถึงรูปแบบการคน้ต าแหน่ง
ของวตัถุโดยการใชร้ะบบการเรียนรู้และจดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม โดยจะน าเสนอการเรียนรู้
และจดจ าสัญญาณไฟหรือเคร่ืองหมายจราจร ป้ายบอกสถานท่ี ซ่ึงเป็นวตัถุท่ีมีขนาดเล็กท่ีมองเห็น
ไดใ้นระยะใกล ้การท่ีสายตาของมนุษยจ์ะสามารถจ าแนกแยกแยะส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีไดใ้นระยะท่ีใกล้
หรือไกลออกไปอาจจะข้ึนอยูก่บัขนาดของเคร่ืองหมายหรือแสงสวา่งในการมองเห็น ดงันั้นระบบ
การเรียนรู้และจดจ าจะเป็นการแสดงผลในรูปแบบของการเตือนในระยะท่ีไกลออกไปและจะตี
กรอบระบุต าแหน่งของวตัถุในระยะท่ีเคยฝึกสอนไว ้หลกัการเรียนรู้และจดจ าในระยะใกลน้ี้จะเป็น
การฝึกสอนโดยใชต้ าแหน่งของจีพีเอสและทิศทางการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะเป็นอินพุตส่วนของ
เอาตพ์ุตจะเป็นต าแหน่งบนภาพ แบ่งออกเป็น 2 ต  าแหน่ง ซ้ายและขวา ท่ีใชใ้นการแสดงผลและส่ง
ต่อให้กบัระบบเครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้และจดจ า แสดงตวัอยา่งมุมมองของภาพท่ีใน
การฝึกสอนในระยะใกล ้แสดงดงัรูปท่ี 4.25 

1.LEFT 2.RIGHT

 

รูปท่ี 4.25 มุมมองของภาพท่ีใชใ้นการฝึกสอนระยะใกล ้  
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 จากมุมมองของภาพท่ีใช้ฝึกสอน จะแสดงถึงต าแหน่งจีพีเอสและทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
ยานพาหนะเป็นอินพุตของระบบและมุมมองของภาพท่ีมีเคร่ืองหมายจราจรอยูใ่นต าแหน่งดา้นซ้าย
หรือขวาเป็นเอาต์พุตของระบบ ดงัรูปท่ี 4.25 ในการคน้หาต าแหน่งของวตัถุในระยะใกลจ้ะมีขอ้
แตกต่างจากการค้นหาในระยะไกล คือไม่สามารถหาทิศทางและเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ได ้
เน่ืองจากวตัถุมีขนาดท่ีเล็กและขอ้มูลอินพุตจากเซ็นเซอร์ท่ีมีความคลาดเคล่ือนค่อนขา้งสูงซ่ึงเป็น
ขอ้จ ากดัของระบบฮาร์ดแวร์ จึงท าใหก้ารใชอ้ลักอริทึมในคน้หาเส้นทางใหม่มีความแม่นย  าค่อนขา้ง
น้อยในระยะทางท่ีใกล้มาก ๆ ดังนั้ นระบบการค้นหาวตัถุในระยะใกล้จะเป็นการท างานท่ีไม่
ซับซ้อน โดยจะแบ่งหลกัการท างานออกเป็น 2 ขั้นตอนดงัน้ี ขั้นตอนแรกจะใช้เครือข่ายประสาท
เทียมจดจ าต าแหน่งของวตัถุเม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีเขา้ใกลว้ตัถุในขอบเขตท่ีก าหนด เครือข่าย
ประสาทเทียมจะป้อนเอาตพ์ุตยอ้นกลบัมาแสดงช่ือของวตัถุและต าแหน่งท่ีเคยฝึกสอน วา่เอาตพ์ุตท่ี
เคยฝึกสอนนั้นแสดงขอบเขตอยูใ่นต าแหน่งซ้ายหรือขวาของมุมมองภาพ ขั้นตอนท่ีสองเม่ือระบบ
ทราบต าแหน่งของเป้าหมาย ต่อจากนั้นระบบก็จะท าการคน้หาว่าวตัถุอยูใ่นระยะทางและขอบเขต
ของการแสดงผลหรือไม่ โดยใชว้ธีิอลักอริทึมในการคน้หา  

จากผลการทดลองการหาขอบเขตและระยะทางในการแสดงผลท่ีเหมาะสม สรุปไดว้า่การ
แสดงผลในเส้นทางตรงจะสามารถแสดงขอบเขตของวตัถุในระยะทางไม่เกิน 300 เมตร แต่ใน
เส้นทางโคง้จะสามารถแสดงผลระยะทางในช่วงไม่เกิน 100 เมตร 
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รูปท่ี 4.26 โครงสร้างรูปแบบการเรียนรู้และจดจ าดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม (แสดงผลระยะใกล)้  
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 ตวัอยา่งการทดสอบระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั (แสดงผลระยะใกล)้ 
การแสดงมุมมองของภาพและต าแหน่งท่ีใชฝึ้กสอนให้ระบบเรียนรู้และจดจ าวตัถุ เม่ือระบบเร่ิมท า
การคน้หาจะแสดงมุมมองของภาพ ณ ต าแหน่งแรกจนถึงต าแหน่งสุดทา้ยท่ีระบบสามารถแสดง
ขอบเขตของวตัถุได้ ซ่ึงสามารถแสดงตวัอยา่งการคน้หาวตัถุในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ของเส้นทาง
การเดินรถไดด้งัต่อไปน้ี 
 - ป้ายจราจร 1 

 

รูปท่ี 4.27 มุมมองของภาพและต าแหน่งท่ีใชใ้นการฝึกสอนระยะใกล ้(ป้ายจราจร 1) 

start searching 
for traffic sign 

finish searching 
for traffic sign 

 

รูปท่ี 4.28 ตวัอยา่งมุมมองของภาพและเส้นทางในการคน้หาวตัถุ (ป้ายจราจร 1) 
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 - ป้ายจราจร 2 

 

รูปท่ี 4.29 มุมมองของภาพและต าแหน่งท่ีใชใ้นการฝึกสอนระยะใกล ้(ป้ายจราจร 2) 

start searching 
for traffic sign 

finish searching 
for traffic sign 

 

รูปท่ี 4.30 ตวัอยา่งมุมมองของภาพและเส้นทางในการคน้หาวตัถุ (ป้ายจราจร 2)  
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 - สัญญาณไฟจราจร 1 

 

รูปท่ี 4.31 มุมมองของภาพและต าแหน่งท่ีใชใ้นการฝึกสอนระยะใกล ้(สัญญาณไฟจราจร 1) 

start searching for 
traffic signal Light 

finish searching for 
traffic signal Light 

 

รูปท่ี 4.32 ตวัอยา่งมุมมองของภาพและเส้นทางในการคน้หาวตัถุ (สัญญาณไฟจราจร 1)  
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 - ป้ายบอกสถานท่ี 1 
  จากตวัอย่างผลการทดลองท่ีผ่านมาจะเห็นไดว้่าเส้นทางการคน้หามีลกัษณะเป็น
เส้นทางตรงจึงไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงมุมมองของภาพในการแสดงผล เม่ือยานพาหนะอยู่ใน
ระยะทางท่ีไกลออกไป แต่ในตวัอย่างการทดลองน้ี เส้นทางท่ีใช้ในการทดลองมีลกัษณะเป็นเส้น
โค้ง จากมุมมองของภาพท่ีใช้ในการทดสอบต าแหน่งท่ีจดจ าวตัถุอยู่ด้านซ้าย ดังรูปท่ี 4.33 เม่ือ
ระบบเร่ิมท าการคน้หาวตัถุ ณ ต าแหน่งท่ีสามารถตรวจจบัเป้าหมายไดใ้นคร้ังแรก มุมมองของภาพ
ท่ีแสดงต าแหน่งของวตัถุไม่ตรงกบัต าแหน่งท่ีเคยฝึกสอน ดงันั้นในกรณีน้ีจึงเป็นการแสดงให้เห็น
วา่ต าแหน่งเอาต์พุตท่ีเคยฝึกมีความคลาดเคล่ือนเม่ือเส้นทางท่ีคน้หามีลกัษณะเป็นเส้นทางโคง้ จึง
แกปั้ญหาโดยใชอ้ลักอริทึมในการตรวจสอบทิศทางของเป้าหมายเม่ือลกัษะการเคล่ือนเป็นเส้นทาง
โคง้และจะมีขอบเขตในการแสดงแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ ซ้าย กลางและขวา เพื่อให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุดในการแสดงผล สามารถแสดงตวัอยา่งผลการทดลองได ้ดงัรูปท่ี 4.34 

 

รูปท่ี 4.33 มุมมองของภาพและต าแหน่งท่ีใชใ้นการฝึกสอนระยะใกล ้(ป้ายบอกสถานท่ี 1) 

 

รูปท่ี 4.34 ตวัอยา่งมุมมองของภาพและเส้นทางในการคน้หาวตัถุ (ป้ายบอกสถานท่ี 1) 
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start searching 
for Guidepost 

finish searching 
for Guidepost 

 

รูปท่ี 4.34 ตวัอยา่งมุมมองของภาพและเส้นทางในการคน้หาวตัถุ (ป้ายจราจร 1) (ต่อ) 

 จากผลการทดสอบระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบอตัโนมติั (แสดงผลระยะใกล้) 
สามารถสรุปรูปแบบการแสดงผลไดว้า่ ในระยะทางตรงจะแสดงผลขอบเขตของวตัถุในระยะทาง
ไม่เกิน 300 เมตร และในช่วงของเส้นทางท่ีมีลกัษณะโคง้จะแสดงผลขอบเขตของวตัถุระยะทางไม่
เกิน 100 เมตร ข้ึนอยูก่บัความโคง้ของเส้นทางการเดินรถ  

ขอบเขตการแสดงผลมีขนาดท่ีเพียงพอ สามารถครอบคลุมวตัถุได้ทั้งหมด ในส่วนของ
ประสิทธิภาพความแม่นย  าของระบบสามารถแสดงขอบเขตการแสดงผลได้ทุกตวัอย่างท่ีท าการ
ทดลอง แต่ยานพาหนะตอ้งควบคุมใหอ้ยูใ่นเส้นทางการเดินรถเท่านั้น 
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4.5 สรุป 
 ระบบการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีดว้ยเครือข่ายประสาทเทียม ไดน้ าเครือข่ายประสาทเทียม
ชนิด การส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่งง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) มา
ท าการเรียนรู้และจดจ ารูปแบบของชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ฟิวชนั โดยใชอ้ลักอริทึมในการสร้าง
รูปแบบของชุดข้อมูลอินพุตและเอาต์พุตท่ีใช้ในการฝึกสอน และได้แบ่งรูปแบบการแสดงผล
ออกเป็น 2 รูปแบบ ดงัน้ี 1)การแสดงผลในระยะไกล ใช้ส าหรับการเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีหรือ
ส่ิงก่อสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ ชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการฝึกสอนเป็นการสร้างรูปแบบของเส้นทางการเรียนรู้
และท าการปรับปรุงคุณภาพของชุดขอ้มูลดว้ยวิธีการหาค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีเพื่อให้ระบบการเรียนรู้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนและระบบการคน้หาสถานท่ีสามารถคน้หาเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ไดโ้ดย
อตัโนมติั 2)การแสดงผลในระยะใกล ้ใชส้ าหรับการเรียนรู้และจดจ าวตัถุท่ีมีขนาดเล็ก เช่น สัญญาณ
ไฟจราจร เคร่ืองหมายจราจร หรือป้ายบอกสถานท่ี โดยมีระบบการท างานท่ีไม่ซับซ้อน ซ่ึงอาศยั
เครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้และจดจ าต าแหน่งของวตัถุแต่ละชนิด แต่ระบบการคน้หาวตัถุ
ในระยะใกลน้ี้ไม่สามารถสร้างเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ได ้เม่ือยานพาหนะเคล่ือนท่ีมาจากทิศทางอ่ืน 
จากผลการทดลองในการแสดงผลทั้ง 2 รูปแบบทั้งระยะไกลและระยะใกล้ มีประสิทธิภาพความ
แม่นย  าของระบบท่ีสามารถบ่งบอกต าแหน่งของสถานท่ีหรือวตัถุภายในขอบเขตท่ีก าหนดได ้โดยมี
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 99% ซ่ึงความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนน้ี เป็นผลอนัเน่ืองมาจากชุดขอ้มูลท่ีท าการฝึกสอน
ท่ีรับค่ามาจากเซ็นเซอร์ฟิวชนั มีขอ้มูลท่ีไม่สอดคลอ้งกนัจากเซ็นเซอร์ทั้งสามชนิด เม่ือยานพาหนะ
เคล่ือนท่ีไปยงัเส้นทางท่ีมีการเล้ียวท่ีมีมุมองศามากกว่า 60 องศา ซ่ึงเป็นผลท่ีท าให้เกิดความ
คลาดเคล่ือนเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุป 
งานวิจยัวิทยานิพนธ์น้ีไดด้ าเนินการศึกษาและพฒันาระบบเรียนรู้และจดจ าสถานท่ีแบบ

อตัโนมติัด้วยเซ็นเซอร์ฟิวชันโดยใช้กล้อง ระบบจีพีเอสและเข็มทิศดิจิตอลมาเป็นอินพุตให้กับ
ระบบและใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมชนิด การส่งผา่นทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่ง
ง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) ในการเรียนรู้และจดจ าชุดข้อมูลอินพุตท่ีอยู่ในรูปแบบของ
เส้นทางการเรียนรู้ท่ีถูกสร้างข้ึนมาด้วยวิธีอลักอริทึมและท าการแสดงผลด้วยการตีกรอบระบุ
ต าแหน่งของเป้าหมายท่ีท าการค้นหาบนหน้าจอแสดงผล โดยแบ่งรูปแบบของการแสดงผล
ออกเป็นสองรูปแบบ การแสดงผลในระยะไกลและระยะใกล ้ระบบการคน้หาสถานท่ี ท่ีสามารถ
สร้างเส้นทางการเรียนรู้ใหม่ได้โดยอตัโนมติั จะใช้ได้เฉพาะรูปแบบการแสดงผลในระยะไกล
เท่านั้น ซ่ึงระบบการคน้หาสถานท่ีอตัโนมติัสามารถคน้หาเป้าหมายไดทุ้กทิศทางเม่ือยานพาหนะ
เคล่ือนท่ีไปตามช่องทางการเดินรถบนทอ้งถนนและจะท าการแสดงผลเม่ือสถานท่ีหรือวตัถุอยูใ่น
ขอบเขตของการแสดงผลเท่านั้ น การด าเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์ดังกล่าวได้ส าเร็จลุล่วงตาม
วตัถุประสงค ์โดยสามารถสรุปผลการศึกษาวจิยัและพฒันาทางวศิวกรรมเป็นขอ้สรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

บทท่ี 1 เป็นบทน ากล่าวถึงความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค ์ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขต 
ของการวจิยั ขั้นตอนการด าเนินงานและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ี  

บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงจะกล่าวถึงประวติัการวิจยัท่ีผ่านมา และ
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย ซ่ึงจะแสดงให้เห็นถึงแนวทางการน าเซ็นเซอร์ทั้ งสามชนิดมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกนัเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการใช้งาน และท าการศึกษาเก่ียวกบัหลักการ
ท างานของระบบเครือข่ายประสาทเทียมเพื่อใชใ้นการเรียนรู้และจดสถานท่ีแบบอตัโนมติั 

บทท่ี 3 กล่าวถึงระบบการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั ประกอบไปดว้ย ระบบบอก
ต าแหน่งบนพื้นโลกด้วยการรับค่าอินพุตจากมอดูลจีพีเอส ระบบการหาทิศทางดว้ยมอดูลเข็มทิศ
ดิจิตอล และระบบการมองเห็นท่ีใช้ระบุขอบเขตของสถานท่ีเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งในการ
คน้หาสถานท่ี และท าการสร้างอลักอริทึมในการคน้หาสถานท่ีดว้ยเซ็นเซอร์ฟิวชนั โดยรูปแบบของ
การคน้หาสถานท่ีแบ่งการแสดงผลออกเป็น 2 รูปแบบคือ การแสดงผลสถานท่ีในระยะไกลและการ
แสดงผลวตัถุในระยะใกล ้
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บทท่ี 4 กล่าวถึงการสร้างรูปแบบของเส้นทางการเรียนรู้ท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ฟิวชนัและท าการ
ฝึกสอนดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมชนิด การส่งผ่านทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวัดว้ยฟัซซีอยา่ง
ง่าย (Simplified fuzzy ARTMAP) แล้วท าการทดสอบระบบระหว่างการค้นสถานท่ีด้วยระบบ
อลักอริทึมและระบบการฝึกสอนด้วยเครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงผลจากการทดลองการค้นหา
สถานท่ีดว้ยเครือข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพมากกวา่การคน้หาสถานท่ีดว้ยอลักอริทึม 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
จากการด าเนินงานวิจยัวิทยานิพนธ์ท่ีผ่านมาและผลท่ีได้รับ ท าให้เกิดแนวความคิดและ

ขอ้เสนอแนะในการด าเนินงานวจิยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปน้ี 
1. ระบบการคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติัเป็นการน าเสนอวิธีการระบุขอบเขตของสถานท่ี

ในลกัษณะท่ีกวา้ง สามารถน าไปประยกุตใ์ช้ร่วมกบัการตรวจจบัวตัถุท่ีมีขนาดเล็ก เช่น การตรวจจบั
ป้ายจราจร เพื่อลดขอบเขตในการคน้หาวตัถุ ซ่ึงจะท าให้ระบบในการตรวจจบัวตัถุมีความรวดเร็ว
มากยิง่ข้ึน 

2. ระบบการคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติัสามารถน าไปสร้างใหอ้ยูใ่นรูปแบบของการเตือน
ภยัในการขบัข่ียานพาหนะ เช่น การเตือนล่วงหน้าให้ทราบถึงสัญญาณไฟหรือป้ายจราจรต่าง ๆ 
ก่อนท่ีจะถึงเป้าหมาย หรือการเตือนให้ทราบถึงเส้นทางท่ีสามารถเกิดอุบติัเหตุไดง่้าย เช่น ทางโคง้ 
ทางลาดชนั เป็นตน้ 

3. ระบบการคน้หาสถานท่ีแบบอตัโนมติัมีเซ็นเซอร์อินพุตท่ีส าคญัอยู่ 2 ชนิดคือ จีพีเอส 
มอดูลและเข็มทิศดิจิตอลมอดูล ถ้าสามารถท าให้ค่าเอาต์พุตจากเซ็นเซอร์ทั้งสองชนิดน้ีมีความ
แม่นย  ามากยิ่งข้ึน ก็จะท าให้ระบบการคน้หาสถานท่ีมีความแม่นย  าตามไปดว้ยและยงัสามารถลด
ขนาดของขอบเขตการแสดงผลใหมี้ขนาดเล็กลงเม่ือท าการคน้หาวตัถุท่ีมีขนาดเล็ก 

4. ในการแสดงผลมุมมองของภาพอาจจะมีขนาดท่ีไม่กวา้งมากนกั เม่ือเทียบกบัมุมมองของ
ภาพท่ีไดจ้ากสายตาของมนุษย ์ดงันั้นอาจจะมีการพฒันามุมมองของภาพให้มีขนาดท่ีกวา้งมากข้ึน 
เช่น การเปล่ียนเลนส์ของกลอ้งให้เป็นลกัษณะการมองเห็นแบบมุมกวา้ง (Wide Angle) หรืออาจจะ
ท าการติดตั้งกลอ้งเพิ่มเป็นสองตวั เพื่อจะท าให้ระบบสามารถแสดงผลไดค้รอบคลุมเป้าหมายท่ีท า
การคน้หามากยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

 

ตวัอย่างโปรแกรมเช่ือมต่อระหว่างจพีเีอสมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย

โปรแกรมภาษา C++ 
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โปรแกรมเช่ือมต่อระหว่างจีพเีอสมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ด้วยโปรแกรม 

Arduino IDE 

 

 

#include <string.h> 

#include <ctype.h> 

int ledPin = 13;                          // LED test pin 

int rxPin = 0;                             // RX PIN  

int txPin = 1;                              // TX TX 

int byteGPS=-1; 

char linea[300] = ""; 

char comandoGPR[7] = "$GPRMC"; 

int cont=0; 

int bien=0; 

int conta=0; 

int indices[13]; 

void setup() { 

pinMode(ledPin, OUTPUT);     // Initialize LED pin 

pinMode(rxPin, INPUT); 

pinMode(txPin, OUTPUT); 

Serial.begin(9600); 

for (int i=0;i<300;i++){             // Initialize a buffer for received data 

linea[i]=' '; 

} 

} 
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void loop() { 

digitalWrite(ledPin, HIGH); 

byteGPS=Serial.read();   // Read a byte of the serial port 

if (byteGPS == -1) {          // See if the port is empty yet 

delay(100);  

} else { 

linea[conta]=byteGPS;   // If there is serial port data, it is put in the buffer 

conta++;                       

Serial.print(byteGPS, BYTE);  

if (byteGPS==13){         // If the received byte is = to 13, end of transmission 

digitalWrite(ledPin, LOW);  

cont=0; 

bien=0; 

for (int i=1;i<7;i++){      // Verifies if the received command starts with                           

                                            $GPR 

if (linea[i]==comandoGPR[i-1]){ 

bien++; } 

} 

if(bien==6){                   // If yes, continue and process the data 

for (int i=0;i<300;i++){ 

if (linea[i]==','){   // check for the position of the  "," separator 

indices[cont]=i; 

cont++; } 

if (linea[i]=='*'){   // and the "*" 

indices[12]=i; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

              cont++; } } 

Serial.println("");                  // and write to the serial port 

Serial.println(""); 

Serial.println("---------------"); 

for (int i=0;i<12;i++){ 

switch(i){ 

case 0 :Serial.print("Time in UTC (HhMmSs): ");break; 

case 1 :Serial.print("Status (A=OK,V=KO): ");break; 

case 2 :Serial.print("Latitude: ");break; 

case 3 :Serial.print("Direction (N/S): ");break; 

case 4 :Serial.print("Longitude: ");break; 

case 5 :Serial.print("Direction (E/W): ");break; 

case 6 :Serial.print("Velocity in knots: ");break; 

case 7 :Serial.print("Heading in degrees: ");break; 

case 8 :Serial.print("Date UTC (DdMmAa): ");break; 

case 9 :Serial.print("Magnetic degrees: ");break; 

case 10 :Serial.print("(E/W): ");break; 

case 11 :Serial.print("Mode: ");break; 

case 12 :Serial.print("Checksum: ");break; 

} 

for (int j=indices[i];j<(indices[i+1]-1);j++){ 

Serial.print(linea[j+1]);  

} 

Serial.println(""); 

} 
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Serial.println("---------------"); 

} 

conta=0;                    // Reset the buffer 
 

for (int i=0;i<300;i++){     

inea[i]=' '; 

} 

} 

} 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก ข 

 

ตวัอย่างโปรแกรมเช่ือมต่อระหว่างเขม็ทิศดจิติอลมอดูลกบั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยโปรแกรมภาษา C++ 
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โปรแกรมเช่ือมต่อระหว่างเขม็ทศิดิจิตอลมอดูลกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ด้วยโปรแกรม 

Arduino IDE 

 

 

#include <Wire.h> 

int HMC6352Address = 0x42;    

int slaveAddress; 

int ledPin = 13; 

boolean ledState = false; 

byte headingData[2]; 

int i, headingValue; 

void setup() {              // Shift the device's documented slave address (0x42) 1 bit right 

                                    // This compensates for how the TWI library only wants the 

                                    // 7 most significant bits (with the high bit padded with 0) 

slaveAddress = HMC6352Address >> 1;   // This results in 0x21 as the   

                                                                        address to pass to TWI 

Serial.begin(9600); 

pinMode(ledPin, OUTPUT);      // Set the LED pin as output 

Wire.begin(); 

} 

void loop() {                   // Flash the LED on pin 13 just to show that something is    

                                           happening 

                                        // Also serves as an indication that we're not "stuck"     

                                           waiting for TWI data 

ledState = !ledState; 

if (ledState) { 
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digitalWrite(ledPin,HIGH); 

} else { 

digitalWrite(ledPin,LOW); 

}                           // Send a "A" command to the HMC6352 

                                          // This requests the current heading data 

Wire.beginTransmission(slaveAddress); 

Wire.send("A");   // The "Get Data" command 

Wire.endTransmission(); 

delay(10);     // The HMC6352 needs at least a 70us (microsecond) delay 

// after this command.  Using 10ms just makes it safe 

// Read the 2 heading bytes, MSB first 

// The resulting 16bit word is the compass heading in 10th's of a    

    degree 

// For example: a heading of 1345 would be 134.5 degrees 

Wire.requestFrom(slaveAddress, 2); // Request the 2 byte heading (MSB       

                                                              comes first) 

i = 0; 

while(Wire.available() && i < 2) {  

headingData[i] = Wire.receive(); 

i++; } 

headingValue = headingData[0]*256 + headingData[1];  // Put the MSB and    

                                                                                               LSB together 

Serial.print("Current heading: "); 

Serial.print(int (headingValue / 10)); // The whole number part of the heading 

Serial.print("."); 
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Serial.print(int (headingValue % 10)); // The fractional part of the heading 

Serial.printLn("degrees"); 

Delay(50); 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ภาคผนวก ค 

 

บทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

 

A. Srikaew, K. Attakitmongcol , P. Kumsawat and N. Potparinya, Automatic Scene Learning 
and Recognition System using Sensor Fusion. International Conference on 
Engineering, World Academy of Science, Engineering and Technology, Zurich, 
Switzerland, July 30-31 2013, PP. 1756-1762 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นายณัฐวุฒิ  พจน์ปริญญา เกิดเม่ือวนั ท่ี  13 กุมภาพันธ์ 2529 ท่ี  อ าเภอพิมาย จังหวัด

นครราชสีมา การศึกษาระดบัประถมศึกษาท่ีโรงเรียนบา้นพุทรา ระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนพิมาย
วิทยา อ าเภอพิมาย จงัหวดันครราชสีมา ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บณัฑิต
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จงัหวดันครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2552 หลงัจากจบการศึกษาปริญญาตรีไดศึ้กษาต่อในระดบัปริญญา
โท สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟ้า ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ ท่ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

ขณะศึกษาได้ให้ความสนใจในด้านการสร้างหุ่นยนต์และระบบควบคุมแบบอตัโนมัติ
ระหว่างการศึกษาระดบัปริญญาตรีไดเ้ขา้ร่วมการแข่งขนัหุ่นยนต์ หลายรายการดงัน้ี TPA Robot 
Contest Thailand Championship 2006 แ ล ะ  ปี  2007, Thailand Rescue Robot Championship 2008
ขณะศึกษาในระดบัปริญญาโท  ได้รับหน้าท่ีเป็นผูส้อน ผูอ้อกแบบการแข่งขนัในค่าย NECTEC 
eCAMP ในปี 2009,2010, 2011 และ 2012 และเป็นผูช่้วยวิศวกร ในการการปรับปรุงเคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ของบริษทั ฮิตาชิโกลบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) ปี 2009-2010 ในหัวข้อ 
โปรเจค  Modify the old automation machine that is assembles HDD 1.8 to be HDD 2.5 ทั้ ง น้ี มี
ผลงานทางวชิาการท่ีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ ดงัรายช่ือท่ีปรากฏในภาคผนวก ค. 
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