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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันทางโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีการขนส่งเอกสาร พัสดุการแพทย์ 
เวชภัณฑ์ และอาหารสำหรับผู้ป่วยเป็นจำนวนมากในแต่ละวัน เพื่อทำให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ 
ในโรงพยาบาลเกิดความคล่องตัวต่อภาระหน้าที่  เน่ืองจากในโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารีส่วนมากมีหน่วยงานที่ต้องเปิดให้บริการตลอด 24 ชั่วโมง และมีความจำเป็นต้องมีการขนส่ง
เอกสาร พัสดุ และเวชภัณฑ์ต่าง ๆ หมุนเวียนตลอดเวลาด้วยรถไฟฟ้าแบบใช้คนขับขนส่งเอกสาร พัสดุ 
และเวชภัณฑ์ต่าง ๆ ระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังรูปที่ 1.1 
สำหรับการขนส่งดังกล่าวด้วยรถไฟฟ้าแบบใช้คนขับมีความล่าช้าและผิดพลาดในเรื่องของการตรงต่อ
เวลาพอสมควร อันเน่ืองมาจากความผิดพลาดของเจ้าหน้าที่ หรือ หน่วยงานที่รับผิดชอบในการขนส่ง   
ดังน้ันการเพิ่มประสิทธิภาพและลดความผิดพลาดในเรื่องของเวลาในการขนส่ง เริ่มมีการพัฒนาการ
ขนส่งให้มีระบบอัตโนมัติเพิ่มมากขึ้น เช่น ให้รถขนส่งทำหน้าที่ วิ่งจากจุดเริ่มต้นไปยังปลายทางแบบ
อัตโนมัติ หรือ ไร้คนขับ โดยสามารถเลือกจุดหมายปลายทางที่ต้องการได้ และยังตอบโจทย์กับ
นโยบายของทางภาครัฐในการประหยัดพลังงาน (Energy Saving) และลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (Reduce Greenhouse Gas Emissions) ซึ่งเน้นให้ความสำคัญของการพัฒนาระบบขนส่ง
แบบใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นหลักเพื่อทดแทนเชื้อเพลิงที่เป็น ก๊าช น้ำมันเบนซิน หรือ นำมันดีเซล เป็น
ต้น ด้วยเหตุน้ีทางโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีแนวคิดในการพัฒนาระบบขนส่ง
ระหว่างอาคารด้วยรถไฟฟ้าแบบไร้คนขับ เพื่อนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดของการขนส่งเอกสาร 
พัสดุการแพทย์ เวชภัณฑ์ต่าง ๆ ซึ่งเดิมทีมีการขนส่งดังกล่าวระหว่างอาคารค่อนข้างมากภายใน
โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และนำไปสู่การลดภาระค่าใช้จ่ายของเจ้าหน้าที่รับผิดชอบ
ที่ตามมา โดยข้อมูลค่าใช้จ่ายบุคลากร หรือ เจ้าหน้าที่ของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ในปี  พ .ศ. 2564 (อ้างอิงข้อมูลจาก https://www.suth.go.th/2901 -2) ทั้ งน้ีทางโรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีได้มีมติเห็นชอบพร้อมทั้งสนับสนุนการใช้รถไฟฟ้าแบบไร้คนขับขนส่ง
ระหว่างอาคาร เพื่อส่งเสริมการประหยัดพลังงานและสอดคล้องกับนโยบายของภาครัฐให้มีการพัฒนา
ระบบให้เป็นแบบ Smart Thailand 4.0 รวมถึงเป็นต้นแบบในการพัฒนาระบบขนส่งให้กับหน่วยงาน
ภาครัฐอื่น ๆ หรือ หน่วยงานเอกชนที่เกี่ยวข้อง และใช้เป็นแนวทางด้านระบบขนส่งระหว่างอาคาร
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ภายในหน่วยงาน ซึ่งส่งผลต่อภาพลักษณ์ของประเทศให้สามารถยกระดับขึ้นไปได้ โดยมีการบริหาร
จัดการลดการใช้พลังงานให้เหมาะสม และสร้างความมั่งคงด้านพลังงานของประเทศได้อย่างยั่งยืน
ต่อไป  

สำหรับงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี เน้นพัฒนาการขนส่งด้วยระบบนำทางอัตโนมัติ ซึ่งเป็น
องค์ประกอบหลักในการออกแบบและพัฒนารถไฟฟ้าแบบไร้คนขับ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ 
ส่วนแรก คือ รูปแบบการนำทางอัตโนมัติ โดยนำเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) 
ที่ใช้กล้อง (Camera) และเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) มาประยุกต์ใช้ในการตรวจจับ
เลนถนนสำหรับรถวิ่งและเลนถนนสำหรับทางเดินด้วยเท้า และในส่วนที่สอง คือ รูปแบบการตรวจจับ
สิ่งกีดขวาง โดยนำเทคโนโลยีการตรวจจับด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกที่ใช้กล้องควบคู่กับการใช้
เซ็นเซอร์ไลดาร์ (Lidar) ที่สามารถตรวจจับวัตถุได้มุม 360 องศา ในรอบทิศทางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการตรวจจับวัตถุและมีความปลอดภัย ของพื้นที่บริเวณโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ได้แก่ เสาไฟ มนุษย์ เตียงผู้ป่วย และรถเข็น เป็นต้น ซึ่งแสดงตัวอย่างเส้นทางการขนส่งระหว่างอาคาร 
ดังรูปที่ 1.2 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 รถไฟฟ้าแบบใช้คนขับขนส่งเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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รูปท่ี 1.2 เส้นทางการขนส่งระหว่างอาคารของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ใช้กล้อง และเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของ
การแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation 

1.2.2 เพื่อประยุกต์ใช้กับระบบนำทางอัตโนมัติด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วน
ภาพแบบ Instance Segmentation สำหรับรถไฟฟ้าไร้คนขับ 

1.2.3 เพื่อพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารในพื้นที่โรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

1.3 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 

1.3.1 ออกแบบและดัดแปลงโครงสร้างรถไฟฟ้าขนส่งเวชภัณฑ์ โดยใช้รถไฟฟ้าต้นแบบของ
ทางโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  

1.3.2 ชุดข้อมูลที่นำมาใช้ทดสอบด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ 
Instance Segmentation เป็นชุดข้อมูลเส้นทางเดินรถไฟฟ้าขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคาร ภายใน
พื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

1.3.3 รูปแบบการนำทางอัตโนมัติใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ใช้กล้องด้วยเทคนิคการ
เรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation และวัดระยะความปลอดภัย
สำหรับตรวจจับสิ่งกีดขวางควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ 
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1.3.4 วิ่งทดสอบรถไฟฟ้าไร้คนขับ ภายในพื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
เท่าน้ัน 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเส้นทางการวิ่งขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคาร  

1.4.2 ศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมใช้งานจริงของ เส้นทางการวิ่งขนส่ง
เวชภัณฑ์ระหว่างอาคาร  

1.4.3 ออกแบบระบบควบคุมการวิ่งนำทางอัตโนมัติของรถไฟฟ้าไร้คนขับ โดยใช้เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ใช้กล้องด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance 
Segmentation และตรวจจับสิ่งกีดขวางควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ 

1.4.4 ทดสอบสมรรถนะรถไฟฟ้าไร้คนขับวิ่งขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคาร โดยกำหนด
ความเร็วในการวิ่งสูงสุด 2 m/s และมีทางลาดชันของพื้นไม่เกิน 10 องศา 

1.4.5 วิเคราะห์และเปรียบเทียบความสามารถของรถไฟฟ้าไร้คนขับ สำหรับการวิ่งนำทาง
อัตโนมัติและการตรวจจับสิ่งกีดขวางของวัตถุ  

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้ต้นแบบรถไฟฟ้าไร้คนขับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารในพื้นที่ โรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

1.5.2 มีความรู้ความเข้าใจเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ใช้กล้อง และเทคนิคการเรียนรู้เชิง
ลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation 

1.5.3 สามารถประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance 
Segmentation สำหรับรถไฟฟ้าไร้คนขับ 

 

1.6 การจัดรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

วิทยานิพนธ์น้ีประกอบด้วย 6 บท 2 ภาคผนวก ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 

บทท่ี 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์และเป้าหมายของ
งานวิจัย ตลอดจนกำหนดขอบเขตและประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยในวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 กล่าวถึงการสำรวจและสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้
ทราบถึงแนวทางและระเบียบวิธีการวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยนำผลจากการสำรวจและสืบค้นเป็นแนวทาง
สำหรับประยุกต์ใช้และพัฒนางานจัยในวิทยานิพนธ์ 
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บทท่ี 3 นำเสนอทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์ ได้แก่ ระบบบังคับเลี้ยวของรถยนต์ 
เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก และโครงข่ายประสาทเทียม  เพื่อเป็นประโยชน์และแนวทางในการนำไป
ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยในวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 4 กล่าวถึงการออกแบบและพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับ สำหรับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่าง
อาคารภายในพื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ได้แก่ การออกแบบระบบบังคับเลี้ยว 
ระบบนำทางอัตโนมัติ เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation 
และการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยเซ็นเซอร์ไลดาร์ เพื่อนำไปทดสอบสมรรถนะการวิ่งขนส่งเวชภัณฑ์
ระหว่างอาคาร 

บทท่ี 5 กล่าวถึงระบบทดสอบและผลการทดสอบของรถไฟฟ้าไร้คนขับ รวมทั้งวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบการทดสอบความแม่นยำด้วยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ 
Instance Segmentation และทดสอบวัดระยะความปลอดภัยโดยการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วย
เซ็นเซอร์ไลดาร์ เพื่อนำไปสู่เป้าหมายหลักของงานวิจัยในวิทยานิพนธ์ 

บทท่ี 6 เป็นบทสรุปและข้อเสนอแนะพร้อมงานวิจัยที่จะดำเนินการต่อในอนาคต 
ภาคผนวก ก. ผลการตรวจจับสิ่งกีดขวางของวัตถุที่ใช้เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่ง

ส่วนภาพแบบ Instance Segmentation  
ภาคผนวก ข. เป็นการรวบรวมผลงานที่ได้รับการเผยแพร่ของงานวิจัยวิทยานิพนธ์ใน

ระหว่างดำเนินการศึกษาและประวัติของผู้ทำวิจัย 

 



บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 บทนำ 

ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นในบทที่ 1 งานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีเป็นการพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับ
สำหรับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาล โดยนำเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่ง
ส่วนภาพแบบ Instance Segmentation มาประยุกต์ใช้เป็นระบบนำทางอัตโนมัติและระบบตรวจจับ
วัตถุสิ่งกีดขวางควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ เพื่อทดสอบสมรรถนะของรถไฟฟ้าไร้คนขับในการขนส่ง
เวชภัณฑ์ระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาล ดังน้ันจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งในการสำรวจปริทัศน์
วรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง ซึ่งใช้เป็นแนวทางนำไปประยุกต์ใช้สำหรับพัฒนางานวิจัย 
วิทยานิพนธ์น้ี ทั้งน้ีจากผลดำเนินงานวิจัยในอดีตที่ถูกพัฒนาตลอดจนถึงปัจจุบัน รวมทั้งกล่าวถึง
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากการสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมีการค้นคว้าจาก
แหล่งรวมงานวิจัยในฐานข้อมูล หรือ เว็บไซต์ต่าง ๆ ที่ได้รับการยอมรับ เช่น IEEE, EECON, EENET 
และ Science Direct เป็นต้น จากผลการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสามารถ
นำมาประยุกต์ใช้พัฒนาต่อยอดงานวิจัยวิทยานิพนธ์ น้ี โดยแบ่งรายละเอียดการสืบค้นงานวิจัย
ออกเป็น 3 หัวข้อหลัก ๆ ได้แก่ 1) ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับระบบนำทาง
อัตโนมัติ 2) ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบขับเคลื่อนและบังคับเลี้ยว และ 3) 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ เกี่ยวกับเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิชั่น ซึ่งทั้ง 3 หัวข้อหลัก แสดง
รายละเอียดข้อมูลการสืบค้นงานวิจัยสรุปโดยย่อในหัวข้อที่ 2.2 ถึง 2.4 ตามลำดับ ดังน้ี 

 

2.2 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบนำทางอัตโนมัติ 

สำหรับการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีของระบบนำทาง
อัตโนมัติ โดยนำทฤษฎีและหลักการในการดำเนินงานประยุกต์ใช้ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี เพื่อพัฒนา
ต้นแบบรถไฟฟ้าไร้คนขับสำหรับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาล ซึ่งในการสืบค้น
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต้ังแต่อดีตตลอดจนถึงปัจจุบัน สามารถสรุปรายละเอียด
การดำเนินงานวิจัยโดยย่อที่เกี่ยวข้องกับระบบนำทางอัตโนมัติในรูปแบบตาราง ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 การสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบนำทางอัตโนมัติ 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2016 C. Zhou และ คณะ กล่าวถึงการนำทางอัตโนมัติรถ AGV โดยใช้รูปแบบการนำ

ทางด้วยการจดจำรูปภาพบาร์โค้ดแบบ 2 มิติ ในการระบุ

ตำแหน่งของรถ AGV ซึ่งรูปแบบดังกล่าวมีการตอบสนอง

ความแม่นยำอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการระบุ

ตำแหน่งรถ AGV  

2018 M. N. Tamara และ 
คณะ 
 

กล่าวถึงการออกแบบระบบควบคุมการทำงานของรถเอจีวี

รูปแบบรถ Fork Lift โดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  คือ 

บอร์ด Arduino ควบคุมระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับ

เลี้ยวของรถ AGV ซึ่งในการออกแบบระบบใช้เซ็นเซอร์ไล

ดาร์นำทางอัตโนมัติ เพื่อให้มีการนำทางอัตโนมัติที่แม่นยำ

และมีประสิทธิภาพ 

2018 L. Lynch และ คณะ บทความน้ีรวบรวมปัจจัยในการเลือกใช้ประเภทและการนำ

ทางของรถ AGV ควรจะเลือกให้เหมาะสมกับงานและ

สภาพแวดล้อม โดยการรวบรวมข้อมูลประเภทของรถ AGV 

คื อ  Towing, Unit Load, Pallet Truck แ ล ะ Fork Lift 

รวมถึงระบบนำทางและเซนเซอร์ที่ใช้งานดังน้ี การนำทาง

ด้วยเลเซอร์ การนำทางด้วยเส้น การนำทางด้วยหมุด

แม่เหล็ก และการนำทางด้วยบาร์โค้ดซึ่งจะเปรียบเทียบ

ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ข้อดี ข้อเสีย เป็นต้น พบว่าระบบนำทาง

ด้วยเลเซอร์มีประสิทธิภาพ ความยืดหยุ่น ความง่ายต่อการ

ใช้งานสูงที่สุดและยังง่ายนการติดต้ังได้ง่าย แต่ก็มีต้นทุนใน

การติดต้ังสูงเมื่อเทียบกับระบบนำทางรูปแบบอื่น   

2019 A. J. Moshayedi และ 

คณะ 

กล่าวถึงระบบนำทางอัตโนมัติและการหลบหลีกสิ่งกีดขวาง

ของรถ AGV โดยมีการเปรียบเทียบระบบนำทางอัตโนมัติ

ด้วยเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้แก่ สายไฟ แถบแม่เหล็ก คิวอาร์โค้ด 

แผ่นติดสะท้อนแสง จีพีเอส เลเซอร์ กล้อง และไลดาร์  
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ตารางท่ี 2.1 การสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบนำทางอัตโนมัติ (ต่อ) 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2019 Z. Ma และ คณะ 
 

กล่าวถึงการใช้อุปกรณ์ Raspberry Pi และเซ็นเซอร์ไลดาร์ 

ตรวจจับและหลบหลีกสิ่งกีดขวางสำหรับหุ่นยนต์ขนาดเล็ก 

โดยมีการคำนวณหาความเร็วการเคลื่อนที่และรัศมีที่ใช้ใน

การหลบหลีกสิ่งกีดขวางของหุ่นยนต์ในระยะ 0.1 m ใน

สภาพแวดล้อมต่าง ๆ แบบเรียลไทม์ 

2019 S. Gatesichapakorn 
และ คณะ 
 

กล่าวถึงการประยุกต์ใช้ระบบนำทางอัตโนมัติของหุ่นยนต์

ด้วยระบบปฏิบัติการ ROS โดยใช้เซ็นเซอร์ไลดาร์แบบ 2 

มิติ ควบคู่กับกล้องรูปแบบ RGB-D ซึ่งมุ่งเน้นไปที่ความ

ปลอดภัยเป็นหลักในระหว่างนำทางอัตโนมัติของหุ่นยนต์  

รวมทั้งสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางในสภาพแวดล้อมแบบ

พลวัต  

2020 S. Zhou และ คณะ กล่าวถึงระบบนำทางอัตโนมั ติของรถ  AGV โดยการนำ

เซนเซอร์ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้งานร่วมกัน ซึ่งแบ่งรูปแบบ

การพัฒนาของรถ AGV ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนของ

ระบบนำทางอัตโนมัติ ส่วนของระบบขับเคลื่อน และส่วน

ของระบบขนส่ง  

2020 G. Ren และคณะ 
 

บทความน้ีนำเสนอเทคโนโลยีการนำทางด้วยการใช้งาน 

LiDAR SLAM และ GNSS รวมกัน ในบทความน้ีจะแบ่งการ

นำทางเป็น 2 โหมด คือ ภายนอกอาคารและภายในอาคาร 

โหมดภายนอกจะเป็นการใช้ GNSS ในการระบุตำแหน่งและ

นำทางไปยังจุดหมาย และภายในอาคารจะใช้อัลกอริทึม 

SLAM ของ LiDAR ในการนำทาง โดยในการเปลี่ยนโหมด

การทำงานจะมีการวัดความแรงของสัญญาณ GNSS หาก

พบว่าสัญญาณต่ำจะมีการเปลี่ยนโหมดการทำงาน 
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ตารางท่ี 2.1 การสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบนำทางอัตโนมัติ (ต่อ) 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2020 I. T. Lakmal และ 
คณะ 

กล่าวถึงการพัฒนาระบบนำทางอัตโนมัติของเก้าอี้รถเข็น

ไฟฟ้าภายในอาคาร โดยสแกนสิ่งกีดขวางรอบ ๆ พื้นที่ด้วย

เซ็นเซอร์ไลดาร์แบบ 2 มิติ จากน้ันสร้างแผนที่พร้อมกับระบุ

ตำแหน่งเก้าอี้รถเข็นไฟฟ้าบนแผนที่ในขณะเคลื่อนที่  

2022 J. D. Choi และ คณะ กล่าวถึงการใช้กล้องอินฟราเรดควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ใน

การตรวจจับวัตถุและระบุตำแหน่งของวัตถุ โดยทดสอบใน

สภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบ เช่น แสงน้อย แสงจ้า หรือ 

สภาพอากาศที่มีผลต่อทัศนวิสัย เป็นต้น ซึ่งเป็นวิธีการที่

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุและการระบุ

ตำแหน่งของวัตถุ และมีความแม่นยำในสภาวะกลางวันและ

กลางคืน  

 
จากการสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่ได้สรุปในตารางที่ 2.1 สามารถช่วยให้ผู้วิจัย

ได้นำไปดำเนินงานศึกษาหรือพัฒนาต่อยอดที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี ซึ่งเป็นแนวทางใน
การเลือกใช้ระบบนำทางอัตโนมั ติให้มีความเหมาะสมกับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ลักษณะของงาน 
สภาพแวดล้อม และสิ่งกีดขวาง เป็นต้น ทั้งน้ียังนำไปประยุกต์ใช้กับระบบนำทางอัตโนมัติเพื่อเป็นตัว
ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบขนส่งทั้งภายในอาคารและภายนอกอาคาร อีกทั้งยังเป็นการ
เลือกระบบนำทางให้เหมาะสมกับปัจจัยดังกล่าวเพื่อเพิ่มความปลอดภัยต่อผู้ใช้งานหรือผู้ใช้บริการ 
ดังน้ันรูปแบบการนำทางอัตโนมัติเป็นอีกหน่ึงปัจจัยสำคัญในการพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับ เน่ืองจาก
รูปแบบการนำทางอัตโนมัติแต่ประเภทมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป โดยจากงานวิจัยที่ผู้วิจัย
มีการสืบค้นและยังมีการเสริมข้อมูลถึงผลลัพธ์ที่ได้จากงานวิจัยน้ัน ๆ โดยย่อดังน้ี   

เริ่มต้นจากงานวิจัยของ A.J. Moshayedi และ คณะ (2019) ได้กล่าวถึงการพัฒนาระบบนำ
ทางอัตโนมัติและการหลบหลีกสิ่งกีดขวางของรถ AGV โดยมีการเปรียบเทียบระบบนำทางอัตโนมัติ
ด้วยเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้แก่ สายไฟ แถบแม่เหล็ก คิวอาร์โค้ด แผ่นติดสะท้อนแสง จีพีเอส เลเซอร์ 
กล้อง และไลดาร์ ผลปรากฏว่าได้มีการเสนอแนะวิธีการเลือกใช้เซ็นเซอร์แต่ละชนิดของรถ AGV ให้
สอดคล้องกับปัจจัยต่าง ๆ และเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมการใช้งาน ลำดับถัดมางานวิจัยของ M. N. 
Tamara และ คณะ (2018) ได้กล่าวถึงการออกแบบระบบควบคุมการทำงานของรถ AGV รูปแบบรถ 
Fork Lift โดยใช้บอร์ด Arduino เป็นอุปกรณ์ประมวลผลควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ในการควบคุม
ระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับเลี้ยวของรถเอจีวีให้มีการนำทางอัตโนมัติ ผลปรากฏว่าการใช้
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อุปกรณ์และเซ็นเซอร์ดังกล่าวมีการนำทางอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพและความแม่นยำในการเคลื่อนที่
ไปยังจุดหมายที่กำหนด ทั้งน้ีงานวิจัยของ S. Zhou และ คณะ (2020) ได้กล่าวถึงการพัฒนาระบบนำ
ทางอัตโนมัติของรถ AGV ด้วยการนำเซนเซอร์ต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้งานร่วมกัน โดยแบ่งรูปแบบการ
พัฒนาของรถ AGV ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนของระบบนำทางอัตโนมัติ ส่วนของระบบขับเคลื่อน 
และส่วนของระบบขนส่งสินค้า ผลปรากฏว่าการนำอุปกรณ์และเซ็นเซอร์ดังกล่าวประยุกต์ใช้งาน
ร่วมกัน สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในระบบนำทางอัตโนมัติของรถ AGV ในการขนส่งสินค้าได้อย่าง
แม่นยำ อีกทั้งงานวิจัยของ G. Ren และ คณะ (2020) ได้กล่าวถึงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนำทาง
อัตโนมัติด้วยเซ็นเซอร์ไลดาร์ โดยนำเทคนิค SLAM และ GNSS มาประยุกต์ใช้ควบคู่กัน ซึ่งแบ่งการ
นำทางอัตโนมัติออกเป็น 2 โหมด โหมดแรก คือ โหมดภายนอกอาคารเป็นการใช้เทคนิค GNSS ใน
การนำทางอัตโนมัติ และโหมดที่สอง คือ โหมดภายในอาคารเป็นการใช้เทคนิค SLAM ในการนำทาง
อัตโนมัติ ผลปรากฏว่าการนำทางอัตโนมัติด้วยเทคนิค SLAM สามารถทำงานด้วยเซ็นเซอร์ไลดาร์ใน
บริเวณที่เป็นภายในอาคารและสร้างแผนที่สำหรับพื้นที่ขอบเขตการวิ่งนำทางได้ และเทคนิค GNSS 
ถูกนำมาใช้ภายนอกอาคารเพื่อระบุตำแหน่งในการนำทางอัตโนมัติได้ และในงานวิจัยของ J. D. Choi 
และ คณะ (2022) ได้กล่าวถึงการใช้กล้องอินฟราเรดควบคู่กับเซ็นเซอร์ไลดาร์ในการตรวจจับวัตถุและ
ระบุตำแหน่งของวัตถุ โดยทดสอบในสภาพแวดล้อมที่มีผลกระทบ เช่น แสงน้อย แสงจ้า หรือ สภาพ
อากาศที่มีผลต่อทัศนวิสัย เป็นต้น ผลปรากฏว่าการใช้กล้องและเซ็นเซอร์ดังกล่าวสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจจับวัตถุและการระบุตำแหน่งของวัตถุ และมีความแม่นยำในสภาวะกลางวัน
และกลางคืน รวมทั้งมีความปลอดภัยในการทดสอบใช้งานของระบบมากยิ่งขึ้น 

 

2.3 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบขับเคลื่อนและบังคับเลี้ยว 

ในการสำรวจปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับ
เลี้ยว เพื่อใช้พัฒนาต้นแบบรถไฟฟ้าไร้คนขับสำหรับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารภายในโรงพยาบาล 
โดยมีการศึกษาทฤษฎีและหลักการดำเนินงานจากการสืบค้นปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องต้ังแต่อดีตตลอดจนถึงปัจจุบัน สามารถสรุปรายละเอียดการดำเนินงานวิจัยโดยย่อที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ีในรูปแบบตาราง ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 การสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบขับเคลื่อนและบังคับเลี้ยว 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2005 Y. Cheng และคณะ กล่าวถึงหลักการออกแบบมอเตอร์ไฟฟ้าของยานยนต์ไฟฟ้า 
โดยมีการแสดงการคำนวณหาแรงบิดและกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
เพื่อใช้ในการเลือกขนาดมอเตอร์ไฟฟ้า และมีการนำค่า
กำลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อใช้คำนวณหาขนาดของแบตเตอร่ีที่
เหมาะสมกับการใช้งานยานยนต์ไฟฟ้า 

2019 Ajay M. Tayde และ

คณะ 

กล่าวถึงการออกแบบกระปุกเกียร์ของ Rack และ Pinion 
ในระบบบังคับเลี้ยว เพื่อให้อัตราทดของพวงมาลัยให้เป็นไป
ตามที่ออกแบบ ทั้งยังมีการวิเคราะห์องค์ประกอบทั้งสอง
ส่วนในระบบบังคับเลี้ยวเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และยัง
สามารถเพิ่มความปลอดภัยได้อีกด้วย 

2021 K.Chatwongtong 

และคณะ 

กล่าวถึงการออกแบบการจำลองผลการจัดเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าแบบออนบอร์ด และยังมีการคำนวณหาแรงฉุดลาก 
(Traction Force) รถไฟฟ้า MRT และมีการติดต้ังตัวเก็บ
ประจุยิ่งยวดแบบออนบอร์ดซึ่งสามารถลดการกระจาย
พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพถึง 22.10% และการสูญเสีย
พลังงานในตัวนำได้ถึง 73.91%  

2023 ศุภชัย แก้วพวง และ

คณะ 

กล่าวถึงการแสดงการคำนวณหาขนาดมอเตอร์ขับเคลื่อน
เพื่อใช้ในการพัฒนารถอัตโนมัติสำหรับการขนส่งแป้งมัน
สำปะหลัง โดยมีความเร็วสูงสุดที่ 1 เมตร/วินาที ทั้งยังมีการ
หาขนาดแบตเตอร่ีที่เหมาะสมต่อการใช้งาน 

 
การออกแบบยานยนต์ไฟฟ้าไร้คนขับประกอบด้วยหลายองค์ประกอบ โดยการออกแบบ

มอเตอร์ขับเคลื่อน ระบบบังคับเลี้ยวก็เป็นหน่ึงในองค์ประกอบของการออกแบบยานยนต์ไฟฟ้าไร้
คนขับ ดังน้ันทางผู้วิจัยจึงมีการสำรวจและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบมอเตอร์สำหรับ
การขับเคลื่อน และมอเตอร์สำหรับระบบบังคับเลี้ยว เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบมอเตอร์ทั้งสอง
ระบบ ให้ยานยนต์ไฟฟ้าไร้คนขับสามารถขับเคลื่อนไปยังจุดหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการออกแบบมอเตอร์สำหรับขับเคลื่อน และมอเตอร์ที่ใช้ในระบบบังคับเลี้ยว ดังตารางที่ 
2.2 โดยสามารถสรุปโดยย่อได้ดังน้ี  
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เริ่มต้นจาก Y. Cheng และคณะ (2005) ออกแบบมอเตอร์ไฟฟ้าของการขับเคลื่อนยานยนต์
ไฟฟ้าจากค่าแรงบิด และยังมีการคำนวณหากำลังไฟฟ้าสูงสุดเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลในการเลือก
ขนาดแบตเตอร่ีที่ เหมาะสมและสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ผลปรากฏว่าสามารถใช้
หลักการในการออกแบบมอเตอร์ให้มีประสิทธิภาพ  ในงานวิจัยของ K.Chatwongtong และคณะ 
(2019) มีการแสดงตัวอย่างการคำนวณหาแรงฉุดลากของรถไฟฟ้า MRT ของประเทศไทย และมีการ
ใช้ตัวเก็บประจุยิ่งยวดในการเก็บพลังงานจากการเบรกและนำมาวิเคราะห์ผลจากการจำลองการ
เคลื่อนที่ของรถไฟฟ้าอีกด้วย ผลปรากฏว่าสามารถแสดงการเคลื่อนที่ของรถไฟฟ้าและช่วยลดพลังงาน 
และในงานวิจัยของ ศุภชัย แก้วพวง และคณะ (2023) มีการแสดงการออกขนาดมอเตอร์ของยาน
ยนต์ไฟฟ้าอัตโนมัติสำหรับบรรทุกแป้งมันสำปะหลัง ซึ่งในรูปแบบอัตโนมัติด้วยการเดิมตามเส้น ผล
ปรากฏว่าสามารถออกแบบยานยนต์ไฟฟ้าสำหรับบรรทุกแป้งมันสำปะหลังในรูปแบบอัตโนมัติ 

จากงานวิจัยของ Ajay M. Tayde และ คณะ (2019) มีการออกแบบกระปุกเกียร์ของ Rack 
และ Pinion ในระบบบังคับเลี้ยว นอกจากน้ียังมีการคำนวณหาค่าความเค้น จำนวนฟันบน Rack 
และ Pinion และ safety factor ผลปรากฏว่าสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบบังคับเลี้ยวได้  

 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลนและสิง่กีดขวาง 

 งานวิจัยในหัวข้อน้ีเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวาง ดังตารางที่ 2.3 
ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวาง 

ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2018 L. Xu และคณะ บทความน้ีนำเสนอการใช้การตรวจจับใบไม้ การสกัดภาพ 

และการนับจำนวนใบไม้ด้วยการใช้อัลกอริทึมการตรวจจับ

วัตถุและการแบ่งส่วน Mask R-CNN พบว่าการเรียนรู้เชิงลึก

ด้วยโคร่งข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) มี

ผลลัพธ์ที่ดี และสามารถนำไปพัฒนาต่อได้ 

2019 R. S. Mamidala และ

คณะ 

บทความน้ีนำเสนอการใช้อัลกอริทึมที่ใช้ในการตรวจจับเลน

โดยการใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) 

ด้วยโครงสร้างแบบ SegNet encoder-decoder ซึ่งมีชุด

ข้อมูลจาก Google street view จำนวน 2000 รูป ในการ

ฝึกฝนโมเดล โดยมีการทดสอบแบบเรียลไทม์โดยมีการ

เชื่อมต่อกับ Google API  
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวาง(ต่อ) 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2020 G. M. Gad และคณะ บทความน้ีกล่าวถึงวิธีการตรวจจับเลนด้วยการเรียนรู้เชิงลึก

และได้รับการฝึกฝนด้วยการแบ่งส่วนเลนแบบพิกเซล ซึ่งได้

ผลลัพธ์ที่ ดีกว่า และสามารถสรุปสภาพถนนและสภาพ

อากาศได้เป็นวงกว้าง ในการใช้งานจริงอัลกอริทึมจะต้องมี

การใช้ทรัพยากรของตัวประมวลผลที่ไม่สูงมาก เน่ืองจากมี

ทรัพยากรที่จำกัดบนแพลตฟอร์มที่ใช้ยานพาหนะ แต่ยังต้อง

แม่นยำเพื่อให้เป็นไปตามมาตรการด้านความปลอดภัย ใน

แนวทางน้ี สถาปัตยกรรมการเรียนรู้เชิงลึกของตัวเข้ารหัส

และตัวถอดรหัสจะสร้างการแบ่งส่วนแบบไบนารีของเลน  

2021 S. Sultana และคณะ บทความน้ีนำเสนอการตรวจจับเลนภายใต้สภาพอากาศที่ไม่

เอื้ออำนวย เช่น ในสภาพที่เกิดฝนตก ซึ่งมีผลกระทบอย่าง

ยิ่งต่อทัศนวิสัย เป็นต้น และนำการตรวจจับเลนโดยการใช้ 

threshold ที่สามารถปรับค่าได้ (AAT) ซึ่งจะช่วยให้การใช้

ตัวตรวจจับขอบ Canny ตรวจจับเคร่ืองหมายเลน กัดเซาะ 

และ เบล อ  มี ก ารใช้  Probabilistic Hough Transform 

(PHT) เพื่อตรวจจับตำแหน่งเส้นเลน  

2021 A. Sharma และคณะ บทความน้ีเสนอการตรวจจับเลนด้วยการเขียนโปรแกรมโดย

ใช้ภาษา python ซึ่งใช้ไลบรารี OpenCV และนำเทคนิค

การตรวจจับขอบแบบ Canny มาใช้ ในการตรวจจับ

ขอบภาพและแยกระหว่างเส้นถนนและถนน ในการจับเส้น

เลนน้ันมีการนำ Hough Transform มาใช้งาน โดยยังมีการ

อธิบายถึงหลักการของอัลกอริทึม RANSAC และ Sobel  
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวาง(ต่อ) 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2022 H. G. C และคณะ กล่าวถึงการตรวจจับเลนและแถบหยุดรถ ในการตรวจจับ

เลนจะใช้ไลบรารี OpenCV สำหรับการไล่ระดับสีและเกณฑ์

ส ีโดยจะมีการนำ Fully Convolutional Network (FCN) 

มาใช้ร่วมกันกับโมเดล Yolov5 เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ 

2022 M. S และคณะ กล่าวถึงการใช้การแบ่งส่วนรูปภาพแบบ Instance ร่วมกับ

การตรวจจับวัตถุ ซึ่งใช้สถาปัตยกรรมที่เป็นการปรับปรุงมา

จากอัลกอริทึมการตรวจจับ Faster R-CNN ด้วยการเพิ่ม

มาสก์ให้กับโมเดล Faster R-CNN ทำให้โมเดล Mask R-

CNN ได้รับการพัฒนา  

2022 I.  F.  E.  Babila แ ล ะ

คณะ 

กล่าวถึงการสร้างโปรแกรมตรวจจับกล่องโทรศัพท์มือถือ 

ได้แก่ รุ่น Cherry Aqua S9 และ Cherry Flare S8 ในการ

เตรียมข้อมูล มีการใช้แอปพลิเคชัน Roboflow ในการแบ่ง

ชุดข้อมูลอัตโนมัติทั้งหมด 1623 ภาพ  การตรวจจับได้นำ

อัลกอริทึม You Only Look Once v5 (YOLOv5) มาใช้ 

ซึ่ ง ในบท ความ น้ี แสดงให้ เห็ น ว่า  YOLO เป็ นห น่ึ งใน

อัลกอริทึมที่ ดีในการตรวจจับ และพบว่ามีความแม่นยำ

สำหรับ S9 และ 8 อยู่ที่ 0.7, 0.93 ตามลำดับ  

2022 X. Lu และคณะ กล่าวถึงการตรวจจับเคร่ืองหมายเลน เพื่อใช้ในการนำทาง

โด ย ก า รใช้ อั ล ก อ ริ ทึ ม  You Only Look Once v5 s 

(YOLOv5 s) ซึ่ งมี ก า รป รับ ป รุง โครงส ร้า งโดย การใช้  

DWConv เข้ากับ GhostBottleneck เพื่อแทนที่โครงสร้าง 

CSP ใน YOLOv5s  
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ตารางท่ี 2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวาง(ต่อ) 
ปี ค.ศ. คณะผู้วิจัย การดำเนินงานวิจัย 

2022 N. R. G และคณะ กล่าวถึงการตรวจจับและติดตามทารกแรกเกิ ดแบบ

เรียลไทม์ โดยการเสนอแนวทางการใช้ IoT และการเรียนรู้

เชิงลึกเพื่อแก้ปัญหา โดยการใช้โมเดล YOLOv4-Tiny และ 

YOLOv7 ซึ่งมีค่า mAP อยู่ที่ 36.02% และ 67.4%   

2023 D. Deepa และคณะ กล่าวถึงการตรวจจับหลุมบนพื้นถนนด้วยการใช้เทคนิค 

image processing เช่น CNN และมีการนำ YOLO ใช้ใน

การตรวจจับด้วยเทคนิคการทำ segmentation โดยมีการ

ใช้แอพลิเคชัน Roboflow ในการจัดเตรียมข้อมูล  

2023 Y.Anebarassane และ

คณะ 

กล่าวถึงการพัฒนา ORB-SLAM3 ร่วมกับ YOLOv8 เพื่อ

การประมาณค่าท่าทางแบบเรียลไทม์และการแบ่งส่วนภาพ 

ORB SLAM3 เป็นระบบ Visual SLAM ใช้ตัวตรวจจับและ

สร้างแผนที่ 3 มิติ อย่างไรก็ตาม ORB-SLAM3 มีความล่าช้า

ในการตรวจจับและแบ่งส่วนภาพ ซึ่งไม่สามารถใช้งานที่ใน

ระบบหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ มีการแก้ไขด้วยการรวม 

YOLOv8 ซึ่งเป็นเฟรมเวิร์กการตรวจจับวัตถุและการแบ่ง

ส่วนประสิทธิภาพสูง เข้ากับ ORB-SLAM3  

 
ในการออกแบบและพัฒนายานยนต์ไฟฟ้าไร้คนขับ การตรวจจับวัตถุเพื่อทราบสถาพ

แวดล้อมโดยรอบมีความสำคัญอย่างมาก เน่ืองจากมีความจำเป็นที่ต้องรับรู้สภาพแวดล้อมโดยรอบ
เพื่อให้ยานยนต์ไฟฟ้าตัดสินสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันในโรงพยาบาลมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีมีผู้ใช้บริการและบุคลากรอยู่ในพื้นที่ ดังน้ันการรับรู้สภาพแวดล้อมโดยรอบจึงจำเป็น
ต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ทางร่วมกันหรือผู้อยู่ในใกล้พื้นที่การทำงานของยานยนต์ไฟฟ้า ในการ
ตรวจจับวัตถุผู้วิ จัยได้มีการสำรวจและค้นคว้าจากงานวิจัยดังตารางที่ 2.3 โดยมีการสรุปผลการ
ค้นคว้าดังน้ี  

เริ่มต้นจาก S. Sultana และคณะ (2021) ได้เสนอการตรวจจับเลนภายใต้สภาพอากาศที่ ไม่
เอื้ออำนวย เช่น ในสภาพที่เกิดฝนตกหลัก ซึ่งมีผลกระทบอย่างยิ่งต่อทัศนวิสัย ดังน้ันจึงมีการนำ 
threshold ที่สามารถปรับค่าได้ (AAT) และมีการนำตัวตรวจจับขอบ Canny ตรวจจับเคร่ืองหมาย
เลน กัดเซาะ และเบลอ มีการใช้ Probabilistic Hough Transform (PHT) เพื่อตรวจจับตำแหน่งเส้น
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เลน ซึ่งมีผลการทดสอบที่แสดงให้เห็นว่ามีอัตราการตรวจจับเฉลี่ยอยู่ที่ 94.12% และเวลาเฉลี่ยที่ใช้ใน
การตรวจจับอยู่ที่  30.24 มิลลิวินาทีต่อเฟรม  และ A. Sharma และคณะ (2021) มีการใช้ภาษา 
python ในการเขียนคำสั่งด้วยไลบรารี OpenCV ใช้ตัวตรวจจับขอบ Canny ในการตรวจจับ
ขอบภาพและแยกระหว่างเส้นถนนและถนน นอกจากน้ัน Hough Transform ถูกนำมาใช้ในการจับ
เส้น โดยยังมีการอธิบายถึงหลักการของอัลกอริทึม RANSAC และ Sobel  

ในงานวิจัย R. S. Mamidala และคณะ (2019) มีการนำโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอน
โวลูชัน (CNN) ด้วยโครงสร้างแบบ SegNet ซึ่งมีการ encoder-decoder โดยใช้ชุดข้อมูลจาก 
Google street view จำนวน 2000 รูป มาใช้ในการฝึกฝนโมเดลทำให้มีความแม่นยำถึง 96.10% 
ทั้งน้ีวิธีน้ียังไม่สามารถตรวจจับเลนถนนที่มีการบดบังทัศนวิสัยได้  และ H. G. C และคณะ (2022) มี
การตรวจจับเลนและแถบหยุดรถ โดยการใช้เทคโนโลยี fully convolutional networks (FCNs) มา
ใช้ร่วมด้วยซึ่งจะมีการเทรนข้อมูลเลนถนน 1795 รูปและแถบหยุด 1870 รูป ซึ่งแถบหยุดจะถูกเทรน
ผ่าน YOLOv5 ซึ่งมีการทดสอบความแม่นยำ 3 กรณี ของสภาพแวดล้อมปกติ มีเงาบดบัง มีหลาย
แถบหยุด ซึ่งมีค่า 78% 65% และ 75% ตามลำดับ ซึ่งพบว่ามีการนำ YOLO (You Only Look 
Once) มาใช้ในงานตรวจจับเลนและแถบหยุดรถ ทั้งยังเป็นที่นิยมอย่างมาก ในงานวิจัยของ  X. Lu 
และคณะ (2022) มีการนำโมเดล YOLOv5s มาใช้ตรวจจับเคร่ืองหมายเลนถนน โดยมีการปรับปรุง
โมเดลให้ดียิ่งขึ้นจากการใช้  DWConv ร่วมกับ GhostBottleneck เพื่อแทนที่โครงสร้าง CSP ใน 
YOLOv5s ทำให้ช่วยลดขนาดของตัวโมเดลลงได้ ช่วยทำให้สามารถประมวลผลได้เร็วขึ้น และงานวิจัย
ของ D. Deepa และคณะ (2023) ได้ตรวจจับหลุมบนถนนในประเทศอินเดีย โดยการใช้ YOLO เข้า
มาช่วยทำการตรวจจับ และยังมีการแบ่งส่วนภาพ (segmentation) และการเตรียมรูปภาพในการ
แบ่งส่วนภาพน้ันมีการนำแอพลิเคชัน Roboflow มาใช้ ในการช่วยจัดการภาพ พบว่าในการ
เปรียบเทียบโมเดล CNN มีค่าความแม่นยำเฉลี่ย 93.34% และ YOLOv5 มีค่าความแม่นยำ 73.34% 
และในงานวิ จัยของ Y. Anebarassane มีการพัฒนา ORB-SLAM3 ร่วมกับ YOLOv8 เพื่อการ
ประมาณค่าท่าทางแบบเรียลไทม์และการแบ่งส่วนภาพ ORB SLAM3 เป็นระบบ Visual SLAM ใช้ตัว
ตรวจจับและสร้างแผนที่ 3 มิติ อย่างไรก็ตาม ORB-SLAM3 มีความล่าช้าในการตรวจจับและแบ่งส่วน
ภาพ ซึ่งไม่สามารถใช้งานกับระบบหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ มีการปรับปรุงแก้ไขด้วยการรวม 
YOLOv8 ซึ่งเป็นเฟรมเวิร์กการตรวจจับวัตถุและการแบ่งส่วนภาพประสิทธิภาพสูง เข้ากับ ORB-
SLAM3  และมีการประเมินระบบบนชุดข้อมูลที่เปิดเผยต่อสาธารณะ ผลปรากฎว่าระบบที่ได้รับการ
ปรับปรุงมีประสิทธิภาพเหนือกว่า ORB-SLAM3 พื้นฐานในแง่ของความแม่นยำและประสิทธิภาพใน
การคำนวณ 
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2.5 สรุป 

ในบทที่ 2 มีการนำเสนอปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิทยานิพนธ์น้ี จาก
ฐานข้อมูลต่าง ๆ เช่น IEEE ScienceDirect และ EENET เป็นต้น ซึ่งทำให้ทราบถึงแนวทางในการ
วิจัยของงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทั้งยังรู้ถึงระเบียบวิธีการ ผลการทดสอบ ข้อเสนอแนะของงานวิจัยเหล่าน้ี
เพื่อนำความรู้มาประยุกต์ใช้และพัฒนาในวิทยานิพนธ์ 
 
 

 



 

 

บทที่ 3 

ทฤษฎีทีเ่กีย่วข้อง 

 

3.1 บทนำ 

ในบทน้ีนำเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยในวิทยานิพนธ์ประกอบด้วย รถไฟฟ้าอัตโนมัติ 
ระบบนำทางอัตโนมัติ การเรียนรู้เชิงลึก ซึ่งเป็นทฤษฎีที่นำไปพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับ และยังมีการนำ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการตรวจจับวัตถุ (Objects detection) ซึ่งเป็นการนำการเรียนรู้เชิงลึกมาร่วม 
ทำให้รถไฟฟ้าไร้คนขับมีความปลอดภัยมากขึ้น  

 

3.2 รถไฟฟ้าอัตโนมัต ิ

จากความก้าวหน้าทางวิทยาการและเทคโนโลยีในด้านปัญญาประดิษฐ์ห รือ Artificial 
Intelligence (AI) ได้มีผลทำให้วิถีชีวิตของมนุษย์มีความสะดวกสบาย และมีความปลอดภัยในการ
ดำเนินชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งเทคโนโลยีของปัญญาประดิษฐ์ในการสร้างนวัตกรรมรถยนต์ขับเคลื่อน
อัตโนมัติ (Self-Driving Car) หรือที่เรียกว่ารถยนต์ไร้คนขับ เป็นยานพาหนะที่สามารถเดินทางได้โดย
ไม่ต้องอาศัยมนุษย์ โดยระบบควบคุมการขับขี่ถูกออกแบบและโปรแกรมให้สามารถรับรู้และ
ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมและสถานการณ์ต่าง ๆ ได้เอง โดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ รวมถึงเซ็นเซอร์  
ระบบประมวลผลข้ อมู ล  ระบบนำทาง และการใช้ปัญ ญาประดิษฐ์หลาย ๆ  แขนง เช่ น  
คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (computer vision) ซึ่งเปรียบเสมือนตาเพื่อรับรู้สภาพแวดล้อมโดยรอบ ได้แก่ 
กล้อง และ Lidar การเรียนรู้เชิงลึก (deep learning) ทำหน้าที่วิเคราะห์สภาพแวดล้อมโดยรอบ ตาม
มาตรฐานที่ ถู กกำหนดขึ้ นจากองค์กร The Society of Automotive Engineers (SAE) ของ
สหรัฐอเมริกา ดังรูปที่ 3.1 สมารถแบ่งระดับของรถยนต์ไร้คนขับเป็น 6 ระดับ ดังน้ี 

ระดับ 0 No Automation : ระบบรถยนต์ไม่มีความสามารถในการควบคุมหรือช่วยเหลือ
การขับขี่ 

ระดับ 1 Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) : ระบบช่วยผู้ขับขี่ในบางส่วน 
เช่น ระบบควบคุมความเร็ว และระบบช่วยจอดรถ 

ระดับ 2 Partial Automation : ระบบสามารถทำงานบางอย่างเพิ่มเติม แต่ผู้ขับขี่ต้องอยู่ใน
ที่น่ังขับและพร้อมที่จะยับยั้งตลอดเวลา 
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ระดับ 3  Conditional Automation : ระบบสามารถทำงานโดยอิสระในสถานการณ์
บางอย่าง และผู้ขับขี่สามารถทิ้งการควบคุมได้ในบางสภาวะ 

ระดับ 4 High Automation : รถยนต์สามารถทำงานโดยอิสระในสถานการณ์ที่กำหนดไว้  
แต่ในบางเงื่อนไขจำเป็นต้องมีการควบคุมโดยมนุษย์ 

ระดับ 5 Full Automation : รถยนต์สามารถทำงานโดยอิสระทุกสถานการณ์โดยไม่ต้องมีผู้
ขับขี่ 

 
รูปท่ี 3.1 มาตรฐานจาก The Society of Automotive Engineers (SAE) 

ที่มารูปภาพ: https://www.3cems.com/the-6-levels-of-vehicle-autonomy_n69 

 
3.2.1 การคำนวณหาขนาดมอเตอร์ไฟฟ้าสำหรับรถไฟฟ้า 
        สำหรับการออกแบบหาขนาดของมอเตอร์ไฟฟ้า จำเป็นต้องทราบค่าแรงฉุดลากของ

ตัวรถ ดังน้ันจึงมีการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อวิเคราะห์และออกแบบ เพื่อให้ได้แนวทางในการ
คำนวณหาแรงฉุดลาก โดยจะแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีไม่มีความชันและกรณีมีความชัน ทำให้รถจะมี
การเคลื่อนที่สองกรณีน้ี ในกรณีไม่มีความชันหรือความชันเท่ากับ 0 องศา ตัวรถจะต้องเคลื่อนที่บน
พื้นที่ที่เรียบหรือมีความชันเท่ากับ 0 องศา และกรณีที่มีความชัน ตัวรถจะต้องเคลื่อนที่บนพื้นที่ที่มี
ความชันมากกว่า 0 องศา ซึ่งตัวอย่างในกรณีที่มีความชันน้ีจะแสดงที่ 10 องศา ตัวอย่างความชันของ
พื้นผิวจะแสดงในรูปที่ 3.2 เมื่อทราบรูปแบบพื้นผิวทำให้ทราบรูปแบบการเคลื่อนที่ของรถและแรงที่
เกี่ยวข้อง ทำให้แบ่งออกได้เป็นสองกรณี คือ การเคลื่อนที่บนพื้นที่ราบ ดังรูปที่ 3.3 และบนพื้นที่ทาง
ชัน ดังรูปที่ 3.4 

 

 

https://www.3cems.com/the-6-levels-of-vehicle-autonomy_n69
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             (กรณีไม่มีทางชัน)                                         (กรณีมีทางชัน) 
รูปท่ี 3.2 ความชันของพื้นผวที่พิจารณา 

 
 

 

รูปท่ี 3.3 การคำนวณหาแรงฉุดลากของตัวรถแบบไม่มีทางชัน 
 
 

รูปท่ี 3.4 การคำนวณหาแรงฉุดลากของตัวรถแบบมีทางชัน 
 

       เมื่อทราบแรงที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของรถทั้งหมด ดังรูปที่ 3.3 และ 3.4 พบว่า
สามารถแบ่งแรงที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของรถออกเป็น 2 รูปแบบ คือ กรณีแรกรถเคลื่อนที่บนพื้นผิว
ราบและในกรณีที่สองรถเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มีความชัน โดยมีแ รงที่ เกี่ ยวข้องได้แก่ TF  คือ  
แรงฉุดลาก (Traction force) เป็นแรงที่กำหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของรถ ที่สามารถคำนวณจาก
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สมการที่ 3.1 
AF  คือ แรงต้านฝืนตัวของวัตถุในขณะเร่งความเร็ว (Acceleration Resistance) 

คำนวณได้ ดังสมการที่ 3.2  
RF  คือ แรงต้านทานการเคลื่อนที่  (Resistance to Movement) 

สามารถคำนวณได้ ดังสมการที่  3.3 โดยในการคำนวณหา 
RF  จ ำเป็นต้องทรำบค่ำ 

r  คือ 
คุณสมบัติของสัมประสิทธิ์การเคลื่อนที่ (Coefficient of Friction) ซึ่งสามารถหาได้จากข้อมูลใน
ตารางที่ 3.1 

DF  คือ แรงต้านอากาศ (Drag Force) เป็นแรงที่เกิดขึ้นเมื่อวัตถุเคลื่อนที่ผ่านอากาศ 
โดยจะสร้างความต้านทานต่อวัตถุสามารถคำนวณได้ ดังสมการที่ 3.4 ซึ่งในการคำนวณแรงต้าน
อากาศต้องอาศัยค่า  คือ ความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิน้ัน ๆ จากข้อมูล ดังตารางที่ 3.2 และ
ค่า 

dC  คือ สัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศ (Drag Coefficient) จากข้อมูล ดังตารางที่ 3.3 
GF  คือ แรง

เกรเดียนต์ (Gradient Force) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ 3.5 โดยในกรณีแรกพบว่ามีค่าเป็น 0 
เน่ืองจากไม่มีความชัน  (Y. Cheng และ คณะ, ค.ศ. 2005) 

 

T A R D GF F F F F= + + +                          (3.1) 
 

AF ma=                 (3.2) 
 

cosR rF mg =                 (3.3) 
  

2

D r d FF C A v=                 (3.4) 
 

sinGF mg=                 (3.5) 
 

โดยที่ m   คือ น้ำหนักตัวรถรวมบรรทุกโหลด (kg) 
a   คือ อัตราเร่งของรถ (m/s2) 

 g    คือ อัตราเร่งโน้มถ่วง (m/s2) 
 r   คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานล้อกับพื้น 

dC   คือ สัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศ 

FA   คือ พื้นที่หน้าตัดหน้าตัวรถ (m2) 
v  คือ ความเร็วรถ (m/s) 
  คือ ความหนาแน่นอากาศ (kg/m3) 
  คือ องศาความชันของพื้นผิว (องศา) 
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ตารางท่ี 3.1 ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานล้อกับพื้น 
Rolling Resistance Coefficient (

r ) Detail 

0.001 - 0.002 Railroad Steel Wheels on Steel Rails 

0.001 Bicycle Tire on Wooden Track 

0.002 - 0.005 Low Resistance Tubeless Tires 

0.002 Bicycle Tire on Concrete 

0.004 Bicycle Tire on Asphalt Road 

0.005 Dirty Tram Rails 

0.006 - 0.01 Truck Tire on Asphalt 

0.008 Bicycle Tire on Rough Paved Road 

0.010 - 0.015 
Ordinary Car Tires on Concrete, New 

Asphalt, Cobbles Small New 

0.020 Car Tires on Tar or Asphalt 

0.020 Car Tires on Gravel-Rolled New 

0.030 Car Tires on Cobbles-Large Worn 

0.040 - 0.080 
Car Tire on Solid Sand, Gravel Loose 

Worn, Soil Medium Hard 

0.200 - 0.400 Car Tire on Loose Sand 

(หมายเหตุ : ตารางที่ 3.1 อ้างอิงข้อมูลจาก https://www.engineeringtoolbox.com/rolling-
friction-resistance-d_1303.html) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://www.engineeringtoolbox.com/rolling-friction-resistance-d_1303.html
https://www.engineeringtoolbox.com/rolling-friction-resistance-d_1303.html


23 

ตารางท่ี 3.2 ความหนาแน่นของอากาศกับอุณหภูมิที่ 1 atm หรือ 101.325 kPa 

อุณหภูมิ 

(°C) 

ความหนาแน่น 

ของอากาศ  (kg/m3) 

35 1.145 

30 1.164 

25 1.183 

20 1.204 

15 1.225 

10 1.246 

5 1.269 

0 1.292 

−5 1.316 

−10 1.341 

−15 1.367 

−20 1.394 

−25 1.422 

(หมายเหตุ : ตารางที่ 3.2 อ้างอิงข้อมูลจาก https://hmong.in.th/wiki/Density_of_air) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://hmong.in.th/wiki/Density_of_air
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ตารางท่ี 3.3 ค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศของรถแต่ประเภท 

Type of vehicle 
dC  

Six-Car Passenger Train 1.80 

Tractor-Trailer Truck 0.96 

SUV 0.80 

Sedan 0.45 

Car (Minimum) 0.15 

(หมายเหตุ : ตารางที่ 3.3 อ้างอิงข้อมูลจาก E. Aziz และ คณะ, ค.ศ. 2008) 

   เมื่อทราบค่าแรงฉุดลากรถ ( TF ) จากการคำนวณแล้วจึงสามารถคำนวณหา คือ แรงบิด
ของมอเตอร์ (T ) ซึ่งแรงบิดของมอเตอร์ถือได้ว่าเป็นปัจจัยสำคัญในการที่จะทำให้สามารถเลือก
มอเตอร์มาใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งยังช่วยลดค่าไฟของมอเตอร์ได้อีกด้วย โดยหาได้จาก
สมการที่ 3.6 นอกจากน้ียังสมารถหากำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ ( mP ) ได้จากสมการที่ 3.7   

 

T fT F R r=                (3.6) 
 

( ) /m TP F v=                 (3.7) 

 

โดยที่ r   คือ รัศมีล้อรถ (m) 

fR  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหว่างเพลากับลูกปืน  

 คือ ประสิทธิภาพของการแปลงผันพลังงาน 

v  คือ ความเร็วรถ (m/s) 

 

3.3 ระบบบังคับเลี้ยวของยานยนต์ 

 ระบบบังคับเลี้ยว  (Steering System) ในยานยนต์เป็นส่วนสำคัญที่ทำให้ยานยนต์ทุก
ประเภทสามารถเลี้ยวโค้งได้อย่างปลอดภัยและมีเสถียรภาพในขณะที่เคลื่อนที่  ระบบบังคับเลี้ยว
สามารถแบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ ระบบพวงมาลัยแบบกระปุก (Linkage Steering )  เป็นระบบที่
สามารถควบคุมการเลี้ยวของล้อหน้า โดยมีการส่งกำลังผ่านคันชักไปยังจุดเชื่อมต่อ ซึ่งพิทแมนอาร์ม 
(Pitman-Arm) ที่ได้รับแรงบิดจะเปลี่ยนทิศทาง แบบที่สอง คือ ระบบพวงมาลัยแบบ Rack & Pinion 
Steering ที่มีความนิยมอย่างแพร่หลายมากกว่าแบบแรก เน่ืองจากมีความแม่นยำและตอบสนองได้ดี 
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ในการทำงานจะอาศัยพวงมาลัยแบบ Rack ที่ ติดต้ังเชื่อมต่อกับแกนเพลาล้อคู่หน้าของรถ และ 
Pinion ที่ติดต้ังต่อกับเพลาพวงมาลัย โดยผ่านเฟืองย่อย  เมื่อหมุนพวงมาลัยจะเคลื่อนที่ตามแกน 
Rack และเพลาจะหมุนตามแกน Pinion ทำให้ล้อหมุนตามทิศทางที่ต้องการ 

3.3.1 ระบบบังคับเลี้ยวแบบไฮดรอลิก (Hydraulic Power Steering) 
                  เป็นระบบที่ใช้น้ำมันไฮดรอลิกเพื่อช่วยให้ผู้ขับขี่สามารถควบคุมการเลี้ยวของรถได้
อย่างสะดวกและสมบูรณ์มากขึ้น โดยมีลักษณะการทำงานที่มีปั๊มไฮดรอลิกสร้างความดันในระบบ
น้ำมันไฮดรอลิกเพื่อส่งกำลังไปยังลูกล้อ และวาล์วควบคุมการไหลของน้ำมัน ช่วยทำให้ลดแรงที่ใช้ใน
การหมุนพวงมาลัย และมีความเสถียรและประสิทธิภาพสูงในการทำงาน รูปแบบการบังคับเลี้ยว
แบบไฮดรอลิก ดังรูปที่ 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 รูปแบบระบบบังคับเลี้ยวแบบไฮดรอลิก 

ที่มารูปภาพ: Buzzle.com 
 

3.3.2 ระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้า (Electric Power Steering: EPS) 
ระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.6 ใช้พลังงานไฟฟ้าในการช่วยบังคับเลี้ยวของ

ยานยนต์ โดยมีการใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเชื่อมต่อกับพวงมาลัย ทำให้การเลี้ยวออกแรงน้อยลงและง่ายขึ้น
ทั้งยังมีความสะดวกสบายและประหยัดพลังงาน  
  ระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้าใช้โปรโตคอลการสื่อสาร CANbus ในการควบคุมการบังคับ
เลี้ยวผ่านทาง ECU (Electronic Control Unit) ซึ่งเป็นหน่วยควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ของรถยนต์ 

 



26 

โปรโตคอล CANbus เป็นมาตรฐานการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในรถยนต์ เช่น 
เซ็นเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมเป็นต้น ซึ่งช่วยให้ข้อมูลส่งผ่านระหว่างอุปกรณ์ได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ เมื่อระบบ EPS ต้องการปรับความหน่วงของการเลี้ยวพวงมาลัยเพื่อให้เหมาะสมกับ
ความเร็วของรถ ข้อมูลควบคุมจะถูกส่งผ่านระบบ CANbus ไปยัง ECU เพื่อปรับการทำงานของ
มอเตอร์ไฟฟ้าให้ทำงานอย่างเหมาะสมในสภาวะของรถที่กำลังเดินทางอยู่ นอกจากน้ี ระบบ CANbus 
ยังช่วยให้สามารถทำการตรวจจับและแก้ ไขปัญหาที่ เกิดขึ้นในระบบได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ ทำให้ระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้ามีประสิทธิภาพและความเสถียรสูงในการทำงาน 
(ข้อมูลหัวข้อที่ 3.3.1 และ 3.3.2 อ้างอิงจาก https://rabbitcare.com/how-a-steering-system-
works.car-parts.car-guide) 

 
 

รูปท่ี 3.6 รูปแบบระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้า 
 

3.3.3 การคำนวณขนาดมอเตอร์บังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้า 
               ในการคำนวณมอเตอร์บังคับเลี้ยว จะใช้มอเตอร์ Stepper ดังรูปที่ 3.7 โดยมีหลักการ
การออกแบบตามระบบบังคับเลี้ยวแบบไฟฟ้า เน่ืองจากเป็นระบบบังคับเลี้ยวที่มีประสิทธิภาพสูง ทั้ง
ยังทำให้ผู้ขับขี่สามารถบังคับเลี้ยวได้อย่างง่ายดายและนุ่มนวล จึงเป็นที่นิยมอย่างแพร่หลายในการใช้
งาน ในการเลือกขนาดมอเตอร์สามารถเลือกได้จากการหาแรงบิดของมอเตอร์ ( mT )  ดังสมการที่ 3.8 
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เพื่อนำไปใช้ออกแบบในระบบบังคับเลี้ยว และสามารถหาแรง (F ) จากสมการที่ 3.9 ซึ่งแรง F  มี
ทิศทางดังรูปที่ 3.7 (อ้างอิงข้อมูลจากhttps://www.gearservo.com/rack-pinion)  

 

mT Fr=                        (3.8) 
 
F ma=                        (3.9) 

 
โดยที่ m  คือ น้ำหนักลงชุดล้อหน้า หรือ น้ำหนักที่แบกรับของแร็คแอนด์พิเนียน (kg) 

a  คือ อัตราเร่ง (m/s2) 
r  คือ รัศมี Pinion Pitch (mm) 

 
รูปท่ี 3.7 รูปแบบระบบระบบบังคับที่ใช้มอเตอร์ Stepper 

 

3.4 แบตเตอร่ีสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า 
 แบตเตอร่ีเป็นหัวใจสำคัญของยานยนต์ไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงานที่ใช้ในการขับเคลื่อนรถ 

ดังน้ันการออกแบบขนาดแบตเตอร่ีให้เหมาะสมเป็นหน่ึงในปัจจัยสำคัญในการออกแบบยานยนต์ไฟฟ้า 

เพื่อให้ยานยนต์ไฟฟ้าที่ออกแบบมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับรูปแบบการใช้งานของยานยนต์
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ไฟฟ้า ในการออกแบบแบตเตอร่ีมีการคำนึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ในการออกแบบ เช่น ค่าใช้จ่าย การดูแล

รักษา ความปลอดภัย และวิธีการในการชาร์จ ซึ่งแบตเตอร่ีแต่ละชนิดมีรูปแบบการใช้งานและ

คุณสมบัติที่แตกต่างกัน โดยมีการรวบรวมชนิดของแบตเตอร่ีที่มีความนิยมในการใช้งานในยานยนต์

ไฟฟ้า ดังน้ี แบตเตอร่ีตะกั่ว (Lead Acid Battery), แบตเตอร่ีนิเกิลแคดเมียม (Nickel-Cadmium 

Battery), แบตเตอ ร่ีลิ เธี ยม ไอออน  (Lithium-Ion Battery) และตัวเก็ บป ระจุ ไฟฟ้ ายิ่ งย วด 

(Supercapacitors) 

  3.4.1 แบตเตอร่ีตะก่ัว (Lead Acid Battery) 

  แบตเตอร่ีตะกั่วเป็นแบตเตอร่ีที่เก่าแก่ที่สุดและปัจจุบันก็ยังถูกใช้งานอยู่ เน่ืองจาก

ราคาถูกและง่ายต่อ การใช้งาน แต่ข้อเสียของแบตเตอร่ีชนิดน้ี คือ จะมีอายุการใช้งานสั้นมากเมื่อ

เทียบกับแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน มีน้ำหนักมากทำให้ไม่เหมาะกับการใช้งานบางประเภทที่ไม่ต้องการ

การถ่วงน้ำหนัก แบตเตอร่ีตะกั่วจะปล่อยก๊าซไฮโดรเจนขณะชาร์จ ทำให้ต้องมีห้องสำหรับชาร์จไฟ

เฉพาะและยังใช้เวลาในการชาร์จนาน 

   3.4.2 แบตเตอร่ีนิเกิลแคดเมียม (Nickel-Cadmium Battery) 

  แบตเตอร่ีชนิดนิเกิลแคดเมียมถูกพัฒนามาต้ังแต่ปี 1960 โดยแบตเตอร่ีชนิดน้ี

สามารถนำมาอัดประจุไฟฟ้าซ้ำในการใช้งานใหม่ได้เมื่อมีการใช้งานในการคายปะจุแบตเตอร่ีจนหมด

เกลี้ยง และยังมีจุดเด่นในด้านความทนทานที่สามารถใช้งานได้ในสภาพแวดล้อมที่เย็นหรือร้อนจัดได้ 

แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีรอบการชาร์จ (Charge Cycle) อยู่ที่ 500-1000 คร้ัง โดยแบตเตอร่ีชนิดน้ีมีข้อเสีย

ที่ส่งผลกับหน่วยความจำ (Memory Effect) จึงจำเป็นต้องคายประจุให้หมดก่อนแล้วจึงจะนำมา

ชาร์จใหม่ ได้ และเน่ืองจากแบตเตอร่ีชนิดน้ีประกอบด้วยสารแคดเมียมซึ่ งมีผลกระทบ ต่อ

สภาพแวดล้อม ทำให้ยากในการกำจัด และการผลิตอาจทำให้สารดังกล่าวร่ัวไหลได้ ปัจจุบันมีการห้าม

ผลิตเพื่อใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าด้วยเหตุผลด้านความปลอดภัยต่อมนุษย์ 

   3.4.3 แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) 

  แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนเป็นแบตเตอร่ีที่ปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างมากด้วยปัจจัย

ต่าง ๆ เช่น ความปลอดภัย ต้นทุนในระยะยาว และการรักษาสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากสามารถนำกลับมา

ใช้งานใหม่ได้ (Reusable) แบตเตอร่ีชนิดน้ีสามารถอัดประจุไฟฟ้าได้มากและยังมีอายุการใช้งานนาน

กว่าแบตเตอร่ีชนิดอื่น ๆ และในปัจจุบันมีการรองรับเทคโนโลยีชาร์จเร็ว (Fast Charge) นอกจากน้ียัง

มีระบบการจัดการแบตเตอร่ี (Battery Management System) ทำให้ ไม่พบปัญหาที่ มีผลกับ

หน่วยความจำ จึงสามารถชาร์จขณะที่แบตเตอร่ียังไม่เต็ม โดยมีรอบชาร์จอยู่ที่ 500-10,000 คร้ัง โดย

 



29 

ข้อเสียหลักของแบตเตอร่ีชนิดน้ีคือ มีราคาที่ค่อนข้างแพงกว่าแบตเตอร่ีชนิดอื่น ๆ และทำงานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพในอุณหภูมิช่วง 20 ˚C ถึง 60 ˚C 

   3.4.4 ตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวด (Supercapacitors) 

  ตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวด จะประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าสองขั้วที่ถูกวางในแนวขนานกัน 

โดยมีฉนวนที่ ดูดซับสารละลายอิเล็กโทรไลต์ (Electrolytes) กั้นกลางขั้วไฟฟ้าทั้งสอง การเก็บ

พลังงานของอุปกรณ์ น้ีจะถูกจัดเก็บไว้ในชั้นไฟฟ้าเคมี  (Electrochemical) สองชั้น โดยเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบตเตอร่ีชนิดอื่น ๆ ตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดมีค่ากำลังจำเพาะ (specific power) 

สูงกว่าแบตเตอร่ี ซึ่งมีค่า 500 ถึง 10,000 วัตต์/กิโลกรัม นอกจากน้ียังมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน และ

สามารถอัดประจุไฟฟ้าด้วยเคร่ืองชาร์จได้เร็วกว่าแบตเตอร่ีที่ทดสอบเร็วกว่าถึง 1,000 เท่า รอบการ

ชาร์จของตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดสามารถมีได้ถึง 1,000,000 คร้ัง ในการใช้งานในระบบไฮบริดจะมี

การนำอุปกรณ์ชนิดน้ีมาใช้งานร่วมกับแบตเตอร่ีชนิดอื่น เน่ืองจากตัวเก็บประจุไฟฟ้ายิ่งยวดมีพลังงาน

จำเพาะ (specific energy) อยู่ที่ 0.2 ถึง 5 วัตต์-ชั่วโมงต่อกิโลกรัม (Wh/kg) ซึ่งต่ำกว่าแบตเตอร่ี 

   3.4.5 การคำนวณหาขนาดแบตเตอร่ีสำหรับรถไฟฟ้า 

   ในการออกแบบขนาดแบตเตอร่ีสำหรับรถไฟฟ้าจำเป็นต้องใช้กำลังขับของมอเตอร์  

ดังสมการที่ 3.7 มาใช้ในการคำนวณหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แปรผันตามระยะทางและเวลา ซึ่ง

สามารถแบ่งอัตราการใช้พลังงานรวมในกรณีวิ่งเดินหน้าและวิ่งกลับได้ TE  ดังสมการที่ 3.10 ในกรณี

วิ่งเดินหน้าสามารถคำนวณหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมตลอดเส้นทางที่รถวิ่ง FTE  ดังสมการที่ 

3.11 โดยใช้ลักษณะการเคลื่อนที่ของรถ 4 ช่วง ในกรณีวิ่งเดินหน้า ได้แก่  1FE  ช่วงเร่งออกตัว 

(Acceleration) 2FE  ช่วงความเร็วคงที่ (Constant Speed) 3FE  ช่วงปล่อยไหล (Coasting) และ 

4FE  ช่วงเบรก (Braking) ในทางกลับกันเมื่อรถมีการวิ่งถอยหลังลักษณะการเคลื่อนของรถ 4 ช่วง ใน

กรณีวิ่งถอยหลังสามารถคำนวณหาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมตลอดเส้นทางที่รถวิ่ง  RTE  ดัง

สมการที่ 3.12  โดยใช้ลักษณะการเคลื่อนที่ของรถ 4 ช่วง ในกรณีวิ่งกลับ ได้แก่ 1RE  ช่วงเร่งออกตัว 

2RE  ช่วงความเร็วคงที่ 3RE  ช่วงปล่อยไหล และ 4RE  ช่วงเบรก รวมทั้งคำนวณหาการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าในแต่ละช่วงพิจารณาอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของระยะทางทั้งหมดรวมทุกช่วง ในกรณีวิ่ง

เดินหน้า FiE  และวิ่งถอยหลัง RiE  ดังสมการที่ 3.13 และ 3.14 ตามลำดับ โดยที่ i  มีค่าต้ังแต่  

1 ถึง 4 นอกจากน้ีทั้งการคำนวณหาขนาดแบตเตอร่ีเพื่อให้รองรับการใช้งานต่อเน่ืองของการวิ่งทำให้

อัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าแปรผันตามจำนวนรอบ battE  ดังสมการที่ 3.15 (Z. Yu และ คณะ, ค.ศ. 

2009)  

TE = FTE + RTE              (3.10) 
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FTE = 
1FE + 

2FE + 
3FE + 

4FE              (3.11) 
 

RTE = 
1RE + 

2RE + 
3RE + 

4RE              (3.12) 
 

FiE = (
FiP /

m inv )x(
FiS /3,600

battDoD Fiv )                    (3.13) 
 

RiE = (
RiP /

m inv  )x(
RiS /3,600

battDoD Riv  )           (3.14) 
 

battE = 
TE  x N                       (3.15) 

 
โดยที่ 

FiP  คือ กำลังขับของมอเตอร์ (kW) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งเดินหน้า 

RiP  คือ กำลังขับของมอเตอร์ (kW) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งถอยหลัง 

FiS  คือ ระยะทาง (m) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งเดินหน้า 

RiS  คือ ระยะทาง (m) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งถอยหลัง 

Fiv  คือ ความเร็ว (m/s) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งเดินหน้า 

Riv  คือ ความเร็ว (m/s) ช่วงที่ i  กรณีวิ่งถอยหลัง 

m        คือ ประสิทธิภาพมอเตอร์ 

inv  คือ ประสิทธิภาพอินเวอเตอร์ 

battDoD คือ ประสิทธิภาพการคายประจุของแบตเตอร่ี 
N  คือ จำนวนรอบในการวิ่งรถ 

 

3.5 ระบบนำทางอัตโนมัติ 
 ระบบนำทางอัตโนมัติเป็นหัวใจสำคัญในการสร้างหรือออกแบบรถไฟฟ้าอัตโนมัติเน่ืองจาก

ต้องมีการเลือกใช้ให้เหมาะสมต่อสภาพแวดที่ถูกนำไปใช้ เช่น บริเวณแสงเยอะ บริเวณแสงน้อย 

บริเวณในร่มหรือบริเวณด้านนอกอาคาร เป็นต้น เน่ืองจากปัจจัยจากสิ่งแวดล้อมมีผลเป็นอย่างมาก 

เพราะว่าระบบการนำทางแต่ละรูปแบบมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน โดยทางผู้วิจัยได้รวบไว้รวม  

ดังตารางที่ 3.4 ในการออกแบบระบบนำทางมี เทคนิคที่สำคัญในการนำทางประกอบด้วย 3 ส่วน 

ได้แก่ การวางตำแหน่ง การรับรู้ด้านสิ่งแวดล้อม และการวางแผนเส้นทาง ด้วยเทคนิคเหล่าน้ี   

จึงสามารถกำหนดพื้นที่ที่เข้าถึงได้และพื้นที่ที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ซึ่งเป็นประโยชน์สำหรับการวางแผน

เส้นทาง ทำให้ลดผลกระทบจากสภาพสิ่งแวดให้น้อยที่สุด ประเภทของการนำทางที่ได้สำรวจมีดังน้ี  
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3.5.1 การนำทางด้วยเลเซอร์ 
ระบบนำทางด้วยเลเซอร์จำเป็นต้องมีแผ่นสะท้อนแสงที่ต้องติดต้ังไว้ในพื้นที่ที่ถูกใช้งาน 

ปกติแผ่นสะท้อนแสงจะถูกติดต้ังในตำแหน่งที่สูงจากพื้นและต้องไม่ถูกบดบัง ตำแหน่งที่แผ่นสะท้อน
แสงถูกติดต้ังจะถูกเก็บอยู่ในหน่วยความจำคอมพิวเตอร์ของตัวรถ และจะมี Laser scanner  ที่จะทำ
หน้าที่ในการปล่อยและรับแสงเลเซอร์ซึ่งจะต้องถูกติดต้ังบนตัวรถ โดยตำแหน่งที่ถูกติดต้ังควรอยู่
บนสุดของตัวรถเพื่อให้ปล่อยและรับเลเซอร์อย่างมีประสิทธิภาพ มีหลักการทำงานโดยมีการยิงแสง
เลเซอร์ออกจากเคร่ือง Laser scanner ไปกระทบกับแผ่นสะท้อนแสงหลาย ๆ แผ่นที่ วางไว้   
แสงเลเซอร์จะถูกสะท้อนกลับมายังเคร่ือง Laser scanner ทำให้รับรู้ตำแหน่งและท่าทางของตัวเอง
จากการคำนวนค่ามุม และการจับคู่กับตำแหน่งของแผ่นสะท้อนแสงที่อยู่ในหน่วยความจำบนตัวรถ 
มักถูกใช้ในอาคารและไม่สามารถใช้ในพื้นที่โล่งแจ้งได้เน่ืองจากไม่สามารถติดต้ังแผ่นสะท้อนแสงใน
ตำแหน่งที่เหมาะสมได้ซึ่งอาจทำให้ความแม่นยำลดลง ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 การนำทางด้วยเลเซอร์  
ที่มารูปภาพ:(L. Lynch et al., 2018) 

 

3.5.2 การนำทางด้วยเทปแม่เหล็ก 
ทำการติดต้ังเทปแม่เหล็กในเส้นทางการเดินรถ บนพื้นผิว ซึ่งบนตัวรถจะมีการติดต้ัง

เซ็นเซอร์แม่เหล็กไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.9 เพื่อช่วยในการตรวจจับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากเทปแม่เหล็ก โดย
สามารถควบคุมทิศทางได้ด้วยเทปแม่เหล็ก การนำทางรูปแบบน้ีมีการติดต้ังที่ง่าย มีเส้นทางการวิ่งที่
ชัดเจน และต้นทุนต่ำ แต่ก็มีข้อจำกัด คือ ไม่สามารถใช้ในสภาพแวดล้อมที่มีสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
เน่ืองจากเทปแม่เหล็กจะถูกลดทอนหรือรบกวนได้ 
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รูปท่ี 3.9 เซนเซอร์ตรวจจับแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

3.5.3 การนำทางด้วย GPS  
อาศัยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่เป็นตัวรับสัญญาณเพื่อนำไปใช้ประมวนผลใน

เชิงตำแหน่ง ซึ่งประสิทธิภาพในการนำทางจะขึ้นกับการสื่อสารกับดาวเทียม โดย GPS เป็นส่วนหน่ึง
ของ GNSS (Global Navigation Satellite System) ซึ่งเป็นระบบนำทางด้วยดาวเทียม ดังรูปที่ 
3.10 โดยมีหลักการทำงาน คือ จะวัดเวลาของสัญญาณที่เดินทางระหว่างดาวเทียมจนถึงตัวรับ
สัญญาณและนำมาคำนวณเพื่อหาตำแหน่งจากข้อมูลพิกัด เช่น ค่าละติจูด ( latitude) ลองจิจูด 
(longitude) เป็นต้น เมื่อสัญญาณเคลื่อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศจะทำให้เกิดความคลาดเคลื่อน โดยค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ GPS ที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ทั่วไปจะอยู่ที่ 2–4 m ในยานยนต์ขนาดเล็ก
จำเป็นต้องปรับปรุงและดัดแปลงเน่ืองจากพิกัดที่ได้น้ันกว้างเกินไป และเน่ืองจากอาศัยสัญญาณจาก
ดาวเทียมจึงไม่เหมาะกับการใช้ในพื้นที่ที่มีสัญญาณน้อย เช่น ภายในอาคาร เป็นต้น 

 
 

รูปท่ี 3.10 การนำทางด้วย GPS 
ที่มารูปภาพ: https://www.goetting-agv.com/solutions 

 

3.5.4 การนำทางด้วยแสง 
อาศัยการตรวจจับและประมวลผลจากแสงที่ได้รับด้วยกล้องหรือเซนเซอร์รับแสงใน

การนำทาง ดังรูปที่ 3.11 โดยใช้วิธีการวางเทปสีหรือทาสี เพื่อให้ยานยนต์อัตโนมัติตรวจจับและ

 

https://www.goetting-agv.com/solutions
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เคลื่อนที่ไปตามจุดหมายที่ต้องการ การนำทางด้วยแสงมีความยืดหยุ่นและสะดวกต่อการใช้งาน แต่ก็
ถูกรบกวนได้ง่ายมาก และยังต้องการการดูแลเน่ืองจากการสึกหล่อหรือเปลี่ยนแปลงของสีบนเส้นทาง  

 
รูปท่ี 3.11 การนำทางด้วยแสง 

ที่มารูปภาพ: https://www.cisco-eagle.com/blog/2023/02/16/comparing-agv-navigation-methods/ 

3.5.5 การนำทางด้วย SLAM  

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการนำทาง
อัตโนมัติ โดยทำการสร้างแผนที่ของสภาพแวดล้อมในเวลาเดียวกัน โดยมักใช้เซนเซอร์ LIDAR  
(Light Detection and Ranging) เป็นเซนเซอร์หลักในการระบุตำแหน่งและสร้างแผนที่ เน่ืองจาก 
LIDAR สามารถวัดระยะทางได้แม่นยำและมีความแม่นยำในการสร้างภาพของสภาพแวดล้อมได้เป็น
อย่างดี ดังรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 การนำทางด้วย SLAM 

 

https://www.cisco-eagle.com/blog/2023/02/16/comparing-agv-navigation-methods/
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3.5.6 การนำทางทางภาพ 
อาศัยข้อมูลจากวิดีโอและรูปภาพเพื่อใช้ระบบประมวลผลของยานยนต์อัตโนมัติระบุ

ตำแหน่ง และปรับทิศทางการเคลื่อนที่ เพื่อให้ยานยนต์เคลื่อนที่ไปยังจุดหมาย เป็นรูปแบบการนำทาง
ที่มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสามารถใช้งานในสภาพแวดล้อมที่ เปลี่ยนแปลงได้ และยังสามารถรับรู้
สิ่งแวดล้อมที่เจาะจงได้ เช่น การตรวจจับวัตถุ การรับรู้เส้นทางและสิ่งกีดขว้าง แต่มีข้อจำกัด คือ การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ เช่น แสง ฝุ่น อาจมีผลต่อความแม่นยำ จึงไม่เหมาะสมกับทุก
สภาพแวดล้อม เป็นต้น (ที่มาข้อมูลหัวข้อที่ 3.5.1-3.5.6 A.J. Moshayedi, 2019) 
 

ตารางท่ี 3.4 การเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของระบบนำทาง 

รูปแบบการนำทาง ข้อดี ข้อเสีย 

การนำทางด้วยเลเซอร์ 

 

• ความแม่นยำสูง 

• มีความยืดหยุ่น 

• มีข้อกำหนดพิเศษใน

การใช้ 

• ต้นทุนสูง 

การนำทางด้วยเทปแม่เหล็ก 

 

• ราคาถูก 

• ติดต้ังง่าย 

• ต้องการการบำรุงรักษา 

• ไม่ค่อยยืดหยุ่น 

การนำทางด้วย GPS  

 

• ยืดหยุ่น 

• ติดต้ังง่าย 

• มีความไม่ชัดเจน 

• ไม่เหมาะสมกับ

สภาพแวดล้อมในร่ม 

การนำทางทางภาพ • ยืดหยุ่น 

• มีความแม่นยำสูง 

• มีความไม่ชัดเจน 

• ไม่ได้เหมาะสมใน

สภาพแวดล้อมที่มีการ

บดบังวิสัยทัศน์ 

การนำทางด้วยแสง 

 

• ยืดหยุ่น 

• ติดต้ังง่าย 

• ไวต่อการเปลี่ยนแปลง

ของแสง 
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3.6 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) 
ในปัจจุบันปัญญาประดิษฐ์หรือ AI (Artificial Intelligence) มีบทบาทสำคัญในการดำรงชีวิต

ขั้นพื้นฐานของมนุษย์ และงานต่าง ๆ ในหลากหลายแขนง เน่ืองจาก AI มีความฉลาดที่สามารถ

วิเคราะห์ คิดและตัดสินใจ โดยการใช้ข้อมูลเป็นฐานในการตัดสินใจ ซึ่งการพัฒนาของ AI มีเบื้องหลังที่

สำคัญ คือ การเรียนรู้เชิงลึกหรือ Deep Learning เป็นหน่ึงในเทคนิคของ  Machine Learning ที่

เป็นส่วนหน่ึงของ AI ดังรูปที่ 3.13 

3.6.1 การเรียนรู้ของเคร่ือง  
การเรียนรู้ของเคร่ือง หรือ Machine Learning (ML) เป็นการทำให้คอมพิวเตอร์

หรือสมองกลเกิดการเรียนรู้จากข้อมูล แล้วนำความรู้ไปใช้วิเคราะห์ หรือคาดการณ์ หลักการทำงาน
ของ Machine Learning เบื้องต้นจะต้องมีการเรียนรู้จากชุดข้อมูลตัวอย่างก่อน (Dataset) จากน้ัน
ผู้พัฒนาจำเป็นต้องหาคุณลักษณะเด่น (Feature) ด้วยตัวเอง เพื่อให้คอมพิวเตอร์ทำการเรียนรู้ 
(Train) และสร้าง Model ขึ้นมาเพื่อนำไปใช้ตัดสินใจ หรือคาดการณ์ โดยสามารถแบ่ง Machine 
Learning ออกเป็น 3 ประเภท  

1. Supervised Learning หรือการเรียนรู้แบบมีผู้สอน  
   การเรียนรู้แบบมีผู้สอน คือ การเรียนรู้ที่แนวคิดและหลักการที่เข้าใจง่าย
ที่สุด ซึ่งอาจเปรียบได้จากการที่เป็นนักเรียนแล้วมีครูมาสอน  โดยลักษณะของการเรียนรู้ประเภทน้ีจะ
จำเป็นต้องการการ Label ข้อมูล ซึ่งเป็นการระบุข้อมูลไว้อย่างชัดเจนว่ามีเป้าหมายเป็นอย่างไร เช่น 
การฝึกฝนโมเดลเพื่อจำแนกวัตถุจำเป็นต้องสอนหรือให้ข้อมูลว่าภาพน้ันเป็นวัตถุแบบใด 

2. Unsupervised Learning หรือ การเรียนรู้โดยไม่มีผู้สอน  
  Unsupervised Learning หรือ การเรียนรู้โดยไม่มีผู้สอน เป็นการเรียนรู้

โดยไม่มีการ Label ข้อมูล ดังน้ันจึงจำเป็นต้องหารูปแบบหรือโครงสร้างของข้อมูลน้ันเอง 
3.  Reinforcement Learning หรือ การเรียนรู้แบบเสริมกำลัง 

  Reinforcement Learning หรือ การเรียนรู้แบบเสริมกำลัง มีลักษณะที่ไม่
ต้องการการ Label ข้อมูลเหมือนการเรียนรู้โดยไม่มีผู้สอน แต่จะแตกต่างกันโดยไม่จำเป็นต้องหา
โครงสร้างเอง แต่เป็นเลือกการตัดสินใจและให้รางวัลตัวเอง ในเงื่อนไขที่กำหนดไว้ข้างต้น คล้ายกับ
การลองผิดลองถูก 
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รูปท่ี 3.13 AI และ Machine Learning 
ที่มารูปภาพ: javatpoint.com/subsets-of-ai 

 

3.6.2 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) 
Deep Learning เป็นส่วนหน่ึง Machine Learning และยังมีเป้าหมายเช่นเดียวกัน 

คือ การทำให้คอมพิวเตอร์เกิดการเรียนรู้และนำมาใช้งาน แต่ Deep Learning จะมีการใช้เทคนิค
ลักษณะโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) ที่มีความลึกหลายชั้นที่เลียนแบบจาก
การทำงานของเซลล์เครือข่ายสมอง โดย Deep Learning จะมีหลักการคล้ายคลึงกับ  Machine 
Learning แต่ต่างกันที่ Deep Learning จะมีการหา Feature ด้วยคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.14 Deep 
Learning มี โครงข่ายหลายชนิด แต่ที่ นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมีดังน้ี Convolution Neural 
Network (CNN) , Recurrent Neural Network (RNN) , Long Short-Term Memory (LSTM)  
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รูปท่ี 3.14 กระบวนการการทำงานของ Machine Learning และ Deep Learning 
ที่มารูปภาพ: medium.com/investic/deep-learning 

 

3.6.3 Convolution Neural Network (CNN)    
Convolution Neural Network (CNN) เป็น โครงข่ายที่ เลียนแบบจากระบบ

ประสาททางการมองเห็นของมนุษย์ ที่จะมองภาพเป็นพื้นที่ย่อย ๆ เพื่อที่จะแยกลักษณะเด่นออกมา 
ทำให้สามารถคาดการณ์วัตถุที่ เห็นได้ว่าคืออะไร ซึ่ งมักถูกนำมาใช้กับงานด้านรูปภาพ โดยมี
องค์ประกอบหลัก ดังน้ี 

3.6.3.1 Convolutional layer 
Convolutional layer โดยมีการนำข้อมูลเข้า (Input) มาดำเนินการคอน

โวลูชัน ด้วย kernel โดยการนำ kernel มาทาบกับข้อมูลภาพ จากน้ันนำข้อมูลทั้งสองมาคูณ
กัน ทำการเลื่อนออกไป 1 ช่องหรือตามที่กำหนด ขั้นตอนน้ีเรียกว่า Stride การกระทำน้ีจะ
ทำให้ได้ Feature Map ที่มีขนาดเล็กลง ดังน้ันจึงจำเป็นต้องเติมขอบหรือเติม 0 เข้าไปก่อน
การทำคอนโวลูชันเรียกว่า Padding จะทำให้ Feature Map ที่ได้มีขนาดเท่ากับ Input การ
ทำคอนโวลูชัน ดังรูปที่ 3.15 Padding มีด้วยกัน 2 โหมด คือ Mode = “valid” ซึ่งสามารถ
หามิ ติของเอาต์พุตได้จากสมการที่ 3.16 และ Mode = “same” จากสมการที่  3 .17 
นอกจากน้ีในการทำคอนโวลูชันสามารถปรับค่าช่วงก้าวหรือ Strip ซึ่งจะช่วยให้เคอร์เนลของ
การทำคอนโวลูชันเลื่อนตามที่กำหนด เช่น ถ้า Strip = 1 เคอร์เนลก็จะเลื่อนไป 1 ช่อง 
สามารถคำนวณเอาต์พุตเมื่อใช้ Strip ได้ ดังสมการที่ 3.18    
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รูปท่ี 3.15 การทำงานคอนโวลูชัน 
ที่มารูปภาพ: superdatascience.com/blogs/the-ultimate-guide-to-convolutional-neural-networks-cnn 
 

( 1)O n f= − +                               (3.16) 
 

            ( 2 1)O n p f= + − +                       (3.17) 
 

( 2 ) /O n p fs s s= + − +                       (3.18) 
 

โดยที่ O  คือ ขนาดมิติของเอาต์พุต 
n  คือ มิติของอินพุต 
f  คือ มิติของฟิลเตอร์ 
p  คือ ขนาดพิกเซลของแต่ละด้านของการ Padding 
s  คือ ค่าการ Strip 
 

3.6.3.2 Pooling Layer 
  เป็นชั้นที่ช่วยลดขนาดของ Feature Map ให้มีขนาดเล็กลง และเพิ่ม

ประสิทธิภาพการประมวลผลให้รวดเร็วยิ่งขึ้น แบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ Max Pooling สำหรับการ
สกัดเอาค่าสูงสุด และ Average Pooling สำหรับการสกัดเอาค่าเฉลี่ย ดังรูปที่ 3.16  
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รูปท่ี 3.16 รูปแบบการ Pooling  

 

3.6.3.3 Fully Connected Layer (FC) 

  เป็นชั้นที่ เชื่อมโยงระหว่าง Feature Map และผลลัพธ์ แบบสมบูรณ์  
หมายถึง Neuron Network ทั้ งหมดที่อยู่ ในชั้นสุดท้ายของ Feature Map จะถูกนำไปเปลี่ยน
รูปแบบเป็น Vector (Reshape) หรือเรียกว่า Flatten โดยมีหน้าที่จําแนกประเภท (Classification) 
มักพบในงานประเภท Classification การตรวจจับ (Object Detection) ในส่วนของการใช้งาน
ประเภท Sematic Segmentation ชั้นน้ีจะถูกแทนที่ด้วยชั้น Convolutional layer เน่ืองจากต้อง 
Feature Map ในรูปแบบพื้นที่ และงานประเภท Instance segmentation จะนำ Mask R-CNN ซึ่ง
พั ฒ น า ม า จ า ก ทั้ ง  Faster R-CNN แ ล ะ  FCN ม า ใช้  (หั ว ข้ อ ที่  3 .6 .3  อ้ า ง อิ ง จ า ก 
https://guopai.github.io/ml-blog19.html) 

3.6.4 Instance Segmentation 

สำหรับ Instance Segmentation เป็นเทคโนโลยีที่มีความสามารถในการจำแนก 
Pixel ของรูปภาพจำนวนมากได้ ประยุกต์ใช้หลักการของ Mask R-CNN ดังรูปที่ 3.17 เพื่อนำมา
แก้ปัญหาการแบ่งกลุ่มกรณีตัวอย่าง (Instance) โดยการเพิ่มเป้าหมายของวัตถุในรูปภาพควบคู่ไปกับ
การจดจำกล่องขอบเขต และหลักการของ Mask R-CNN ยังเป็นส่วนที่ใช้งานง่ายของ Faster R-CNN 
รวมทั้งเป็นการนำตำแหน่งที่สนใจ (Region of Interest: ROI) ของผังคุณลักษระ (Feature Map) ที่
มีขนาดแตกต่างกันเพื่อหาเวกเตอร์คุณลักษณะ (Feature Vector) ที่มีขนาดคงที่เข้าไปดำเนินการใน
ชั้น Fully Connected Layer และฟังก์ชัน SoftMax เพื่อเข้าสู่กระบวนการจำแนก (Classification) 
และได้ค่าของกลุ่มของวัตถุ และสามารถกำหนดเป้าหมายในการระบุตำแหน่งของ Convolutional 
ในภาพ หรือ วิดีโอ ด้วยการสร้างกรอบและระบายสี  
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รูปท่ี 3.17 หลักการของ Mask R-CNN 
 

3.7 YOLO 
นำอัลกอริทึม YOLO (You Only Look Once) มาใช้ในการฝึกสอน ซึ่ง YOLO นับเป็นหน่ึง

ในกลุ่มโมเดล CNN ซึ่งนิยมใช้ในการตรวจจับวัตถุ เน่ืองจากมีความรวดเร็ว และใช้ทรัพยากรของ

เคร่ืองน้อยโดยใช้การประมวลผลบนหน่วยประมวลผลภาพกราฟิก (Graphics Processing Unit: 

GPU) ซึ่งทำให้นักพัฒนาหลายกลุ่มสามารถเข้าถึงได้ง่าย และยังถูกพัฒนามาอย่างต่อเน่ืองจนถึง  

เวอร์ชั่นปัจจุบัน ได้แก่ YOLOv8 ที่พัฒนาขึ้นบนเฟรมเวิร์ค PyTorch ซึ่งมีหลายโมเดลมีข้อดี ขนาด

พารามิเตอร์และความเร็วในการประมวลผลที่แตกต่างกัน ดังรูปที่ 3.18  และ 3.19 YOLOv8 เป็น

โมเดลที่ใช้งานง่าย สะดวก และรวดเร็ว รวมทั้งมีความโดดเด่นในเร่ืองของความแม่นยำ โดยหลักการ

ทำงานของ YOLO จะแบ่งภาพออกเป็นเส้นตามพื้นที่ที่เป็นบล็อก (grid cell) และสำหรับแต่ละเส้น

จะทำการคาดเดาหรือตรวจจับวัตถุที่อยู่ในพื้นที่น้ัน ๆ รวมถึงตำแหน่งของวัตถุ ขนาดของวัตถุ และ

ความมั่นใจในการตรวจจับ และมีจุดเด่นในการมองภาพหรือประมวลผลได้ในคร้ังเดียว โครงสร้างของ 

YOLOv8 ดังรูปที่ 3.20  
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รูปท่ี 3.18 กราฟเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของ YOLOv8 

ที่มารูปภาพ: https://raw.githubusercontent.com/ultralytics/assets/main/yolov8 
 

 
รูปท่ี 3.19 กราฟเปรียบเทียบความเร็วประมวลผลของ YOLOv8 
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รูปท่ี 3.20 โครงสร้างของ YOLOv8 
ที่มารูปภาพ: https://github.com/ultralytics/ultralytics/issues/189 

 

3.8 ROBOFLOW 
Roboflow เป็นซอฟต์แวร์ ซึ่งหน้าต่างการใช้งาน ดังรูปที่ 3.21 และเป็นเคร่ืองมือให้บริการ

ในการทำ Labelling ดังรูปที่  3.22 สามารถเเบ่งงานออกเป็นหลายส่วนเพื่อเตรียมชุดข้อมูล 

(Dataset) ของงานในกลุ่มของคอมพิวเตอร์วิทัศน์ได้พร้อมกันหลายส่วน และมีรูปแบบการทำงาน

ร่วมกันของ Roboflow ในการเพิ่มรูปภาพ (Image Augmentation) ดังรูปที่ 3.23 และเคร่ืองมือที่

ใช้ส่งออกชุดข้อมูล (Export Dataset) มีความสะดวกในการใช้งานได้ง่าย ด้วยเหตุน้ีชุดข้อมูลถูก 

แบ่งส่วน และระบุคำอธิบายประกอบ (Annotate) ด้วย Roboflow ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่ช่วยในการ 

จัดการรูปภาพในด้านต่าง ๆ เช่น การปรับขนาดและใส่คำอธิบายส่วนประกอบของภาพ และ

ยังสามารถแปลงข้อมูลไปยังรูปแบบต่าง ๆ ที่ต้องการได้อีกด้วย  

 

https://github.com/ultralytics/ultralytics/issues/189
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รูปท่ี 3.21 ตัวอย่างหน้าต่างแสดงการใช้งานซอฟต์แวร์ Roboflow  

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ตัวอย่างการ Labelling บนซอฟต์แวร์ Roboflow  
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รูปท่ี 3.23 การเพิ่มรูปภาพ (Image Augmentation) บนซอฟต์แวร์ Roboflow  

 

3.9 Node-RED 
โปร โตคอล  Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) ห รือ  Node-RED ถู ก

ออกแบบเชื่อมต่อแบบ M2M (machine to machine) คือ การที่ติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ผ่าน

เครือข่ายอีเธอร์เน็ตหรืออุปกรณ์สื่อสารกับอุปกรณ์ ส่งผลให้ใช้งานได้หลากหลาย ทั้งยังควบคุม

อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ในระยะใกล้และไกล เน่ืองจากความนิยมอย่างแพร่หลาย Node-RED จึงถูกพัฒนา

ให้รองรับระบบปฏิบัติการทั้ง Window และ Linux  โปรโตคอล MQTT มสี่วนประกอบหลัก 3 อย่าง 

คือ ผู้ส่ง (publish) ผู้รับ (subscribe) และ ตัวกลาง (MQTT broker) โดยการรับส่งจะสามารถทำ

ผ่านอุปกรณ์ ที่ รอง รับ   MQTT ไ ด้เท่ า น้ัน  (อ้างอิงข้อมูลจาก https://medium.com/mmp-

li/%E0% -2018-3fca5ed140f9) 

การใช้งาน Node-RED ในระบบปฏิบัติการ Window โดยหลังจากติดต้ัง Node-RED แล้ว

น้ันสามารถเรียกใช้งานผ่าน CLI ได้โดยการพิมพ์คำสั่ง node-red ดังรูปที่ 3.24 จากน้ันนำ url ที่ได้

ไปพิมพ์ค้นหาใน googole จะได้หน้าต่างการทำงานของ Node-RED ดังรูปที่ 3.25 นอกจากน้ี  

Node-RED ยังสามารถติดต้ังไลบรารี่ (Library) ต่าง ๆ เพื่อช่วยในการทำงานให้สะดวกมากยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี 3.24 การเรียกใช้ Node-RED 

 

รูปท่ี 3.25 หน้าต่างการใช้งานของ Node-RED 

3.10 Python 
ในปี 1991 โปรแกรมเมอร์คอมพิวเตอร์ชาวเนเธอร์แลนด์ ชื่อ Guido Van Rossum เป็นผู้สร้าง 

Python เน่ืองจากที่ภาษา Python ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่น้ันมา ซึ่งเป็นผลมา

จากความสามารถในการใช้งานที่หลากหลายและมีประสิทธิภาพ  เช่น การพัฒนาเว็บไซต์  

(Web Development) การพัฒนาซอฟต์แวร์ การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) การสร้างแอป

พลิเคชัน (App Development) การทำ Machine Learning และ AI (Artificial Intelligence) เป็น
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ต้น  โด ย  Features ข อง  Python มี ดั ง น้ี  Python is Beginner-Friendly, Python is Easy to 

Learn, Python is Highly Versatile, Python is Super Flexible และ Free and Open-Source 

ทั้งน้ีก็ด้วยความเป็นที่นิยมของ Python ดังที่กล่าวมาจึงมีผู้พัฒนาไลบราร่ีของ Python เป็นจำนวน

มาก ทำให้ง่ายต่อการใช้งานทั้งสำหรับผู้พัฒนาเก่าและผู้เร่ิมต้นใหม่ โดย Python มีไลบราร่ีมากกว่า 

137,000 รายการสำหรับการประยุกต์ใช้งาน ไลบรารี่ที่นิยมใน Python มีดังน้ี Matplotlib, Pandas, 

NumPy, OpenCV-Python และ Keras  

Python ถูกพั ฒนามาอย่ างต่อ เน่ือ ง  Python จึ งมี  Python IDE คือ  เค ร่ือ งมื อห รือ

สิ่งแวดล้อมที่สามารถใช้งาน Python ได้อย่างครบถ้วน ไม่ว่าจะเป็นการเขียน การแก้ไข และการ

ทดสอบ Python IDE ที่ได้รับความนิยม เช่น PyCarm, IDE, Spyder และ Visual Studio Code 

เป็นต้น (อ้างอิงข้อมูลจาก https://aws.amazon.com/th/what-is/python/) ตัวอย่างการใช้งาน 

Visual Studio Code  ดังรูปที่ 3.26 ในส่วนของ Python Syntax ก็ถูกออกแบบมาให้คล้ายกับ

ภาษาอังกฤษ โดย Python Syntax จะอาศัยการเยื้องเพื่อให้เกิดลูปหรือขอบเขตในการวนรอบ 

(อ้างอิงข้อมูล https://www.w3schools.com/python/python_intro.asp) 

 

 

รูปท่ี 3.26 ตัวอย่างการใช้งาน Visual Studio Code 

 

 

 

 

https://www.w3schools.com/python/python_intro.asp
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3.11 บทสรุป 
ในบทน้ีได้กล่าวถึงทฤษฎีและหลักการต่าง ๆ ที่ใช้ในงานวิทยานิพนธ์น้ีในการพัฒนายานยนต์

ไฟฟ้า ซึ่งมีหัวข้อดังน้ี ยานยนต์อัตโนมัติ การคำนวณพลวัตของรถอัตโนมัติไร้คนขับ ระบบบังคับเลี้ยว 

ระบบนำทางอัตโนมัติ การเรียนรู้เชิงลึก อัลกอริทึม YOLO ซอฟต์แวร์ Roboflow โปรโตคอล  

Node-RED และ Python การศึกษาค้นคว้าทฤษฎีเพื่อนำไปใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ต่อไป 

 



บทที่ 4 

การออกแบบรถไฟฟ้าไร้คนขับสำหรับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารภายใน

โรงพยาบาล 

4.1 บทนำ 

 วิทยานิพนธ์น้ีเป็นการออกแบบและดัดแปลงรถไฟไร้คนขับ โดยการใช้รูปแบบการนำทางด้วย
เทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก ด้วยการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance ให้สามารถตรวจจับได้ในรูปแบบ
เรียลไทม์ ในบริเวณพื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยมีลำดับการเดินรถขาไปจาก
อาคารโภชนาการไปยังอาคารทันตกรรม และจากอาคารทันตกรรม ไปยังอาคารศูนย์ความเป็นเลิศ
ทางการแพทย์ และขากลับเร่ิมจากอาคารศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์ไปยังอาคารทันตแพทย์ 
และจากอาคารอาคารทันตแพทย์กลับไปยังอาคารโภชนาการ แผนที่การเดินรถ ดังรูปที่ 4.1 โดย
เส้นทางสีเหลืองจะเป็นขาไป และเส้นทางสีแดงจะเป็นขากลับ โดยจุดเขียว คือ จุดจอดของยานยนต์
ไฟฟ้าไร้คนขับ ดังรูปที่ 4.2 (หมายเหตุ อาจไม่ได้จอดตามที่กำหนดไว้ทุกจุดเน่ืองจากจะเสียเวลาใน
การเดินทางของรถ) จุดสีแดง คือ จุดข้ามถนน ดังรูปที่ 4.3  และจุดสีเหลือง คือ ทางแยก ดังรูปที่ 4.4 
ซึ่งมีการ Label วัตถุและสิ่งกีดกวางที่ต้องการตรวจจับ ประกอบด้วย ป้ายสีแดง ป้ายสีเขียว ป้ายสี
เหลือง เสา คน และเลน  

รูปท่ี 4.1 แผนที่การเดินรถ 
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(ก) จุดจอดยานยนต์ไฟฟ้า  (ข) การ Label วัตถุที่เกี่ยวข้อง 

รูปท่ี 4.2 (ก) จุดจอดของยานยนต์ไฟฟ้า และ (ข) วัตถุที่ต้องการ Label 

 
(ก) จุดข้ามถนนของยานยนต์ไฟฟ้า  (ข) การ Label วัตถุที่เกี่ยวข้อง 

รูปท่ี 4.3 (ก) จุดข้ามถนนของยานยนต์ไฟฟ้า และ (ข) วัตถุที่ต้องการ Label 

 
(ก) จุดเลี้ยวของยานยนต์ไฟฟ้า  (ข) การ Label วัตถุที่เกี่ยวข้อง 

รูปท่ี 4.4 (ก) จุดเลี้ยวของยานยนต์ไฟฟ้า และ (ข) วัตถุที่ต้องการ Label 
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4.2 ข้อกำหนดของการออกแบบและพัฒนารถไฟฟ้าไร้คนขับ 

 เน่ืองจากยานยนต์ไฟฟ้าไร้คนขับถูกออกแบบและพัฒนามาใช้ส่งเวชภัณฑ์สำหรับผู้ป่วย  ยา 
อาหาร และเอกสารต่าง ๆ ซึ่งถูกใช้งานในบริเวณโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  และ
โรงพยาบาลมีข้อกำหนดต่าง ๆ ที่ควรกำหนดเป็นกฎเกณฑ์ เพื่อความชัดเจนและเข้าใจในวิทยานิพนธ์
น้ี โดยการเดินรถจะเดินรถตามแผนที่ดังรูปที่ 4.1 ซึ่งจะเห็นว่าไม่มีการเข้าอาคาร เพราะว่ายานยนต์
ไฟฟ้ามีขนาดใหญ่จึงเข้าอาคารได้ยาก และทางโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีการปิดกั้น
ทางเดินรถด้วยกรวยเพื่อไม่ให้รถขนาดใหญ่เคลื่อนที่ผ่านเข้าไปได้ เมื่อสุดทางเดินจึงไม่มีพื้นที่กว้างพอ
ให้กลับรถได้อย่างสะดวก ซึ่งยากที่จะทำการกลับรถได้ ทั้งน้ีจึงมีข้อกำหนดที่ได้ต้ังไว้เบื้องต้นแล้วทั้ง 4 
ข้อดังน้ี  

4.2.1) รถไฟฟ้าอัตโนมัติสามารถเคลื่อนที่ตามเส้นทางที่กำหนดได้ 

4.2.2) รถไฟฟ้าอัตโนมัติสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางและหยุดรถได้ 

4.2.3) ความเร็วสูงสุดของรถไฟฟ้าอัตโนมัติไม่เกิน 2 เมตร/วินาที 

4.2.4) ความชันของทางวิ่งไม่เกิน 10 องศา 

บริเวณโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังรูปที่ 4.5 สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ส่วน คือ บริเวณที่เป็นส่วนทางเดินรถหรือเลนถนน และบริเวณสำหรับทางเท้า ดังน้ันจึงจำเป็นต้อง

แยกเลนถนนออกจากทางเดินรถเพื่อกำหนดพื้นที่การเดินรถ และเน่ืองจากบริเวณโรงพยาบาลมีผู้คน

และสิ่งกีดขวางจำนวนมากที่ขัดขวางการทำงานของรถไฟฟ้าอัตโนมัติจึงจำเป็นต้องเพิ่มการตรวจจับ

สิ่งกีดขวางต่าง ๆ เข้าไปอีกด้วยซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป จากที่กล่าวข้างต้นนอกเหนือจากการ

ตรวจจับเลนถนนแล้ว จึงจำเป็นต้องตรวจจับวัตถุอื่น ๆ ด้วย โดยวิธีการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance 

และเน่ืองจากการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance มีการใช้ทรัพยากรของคอมพิวเตอร์มาก จึงมีการลด

จำนวนคลาสการตรวจจับที่ไม่จำเป็น เช่น หลังคา นก ท่อน้ำ เป็นต้น สำหรับด้วยมาตรการความ

ปลอดภัยจึงมีการเพิ่ม LIDAR เพื่อตรวจจับวัตถุที่ไม่สามารถตรวจจับด้วยการแบ่งส่วนภาพแบบ 

Instance 
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รูปท่ี 4.5 สภาพแวดล้อมของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

4.3 การออกแบบโครงสร้างของรถอัตโนมัต ิ

รถต้นแบบที่พัฒนาในวิทยานิพนธ์คือ รถไฟฟ้าแบบอาศัยผู้ขับขี่ ดังรูปที่ 4.6 โดยขนาด
โครงสร้างของรถ ดังตารางที่ 4.1 ซึ่งในวิทยานิพนธ์ต้องการดัดแปลงและพัฒนารถไฟฟ้าแบบอาศัยผู้
ขับขี่เป็นรถอัตโนมัติที่ใช้สำหรับการขนส่งเวชภัณฑ์ เน่ืองจากที่รถต้นแบบมีการออกแบบโครงสร้างรถ
มาแล้วได้แก่ แบตเตอร่ี มอเตอร์ขับเคลื่อน ระบบบังคับเลี้ยว ดังน้ันจึงใช้โครงสร้างรูปแบบเดิมของ 
คือ แบตเตอร่ีและขนาดมอเตอร์ขับเคลื่อน แต่ดำเนินการออกแบบและคำนวณเพื่อเลือกขนาด
มอเตอร์ขับเคลื่อนเผื่อในกรณีที่ไม่สามารถใช้ร่วมกันได้  และมีอุปกรณ์บางส่วนที่ ต้องมีการแก้ไข
เปลี่ยนใหม่เน่ืองจากมีวัตถุประสงค์ในการเปลี่ยนแปลงเป็นยานยนต์ไร้คนขับจึงมีการเปลี่ยนแปลง
ระบบต่าง ๆ ดังน้ี ระบบบังคับเลี้ยว การควบคุมมอเตอร์ขับเคลื่อน ระบบนำทางอัตโนมัติ  และการ
ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning)  นอกจากการแก้ไขและดัดแปลงแล้ว 
ทางผู้วิจัยได้ออกแบบโมเดล 3 มิติของรถ ดังรูปที่ 4.7 โดยการเขียนแบบด้วยโปรแกรม SolidWork 
เพื่อใช้จำลองขนาดของรถที่ จากน้ันดำเนินการขั้นตอนการออกแบบและดัดแปลงจากโมเดล 3 มิติ สู่
การดัดแปลงตามแบบโครงสร้างขนาดเฉพาะของตัวรถ ดังรูปที่ 4.8 
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รูปท่ี 4.6 โครงสร้างของรถไฟฟ้าแบบอาศัยผู้ขับขี่ 

 

 

รูปท่ี 4.7 โครงสร้าง 3D ของรถไฟฟ้าอัตโนมัติที่ปรับปรุง 
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รูปท่ี 4.8 แบบโครงสร้างขนาดเฉพาะของตัวรถ 

 

 ตารางท่ี 4.1 ขนาดโครงสร้างของรถ 

 

โครงสร้าง ขนาด (เซนติเมตร) 

ความสูงของตัวรถจากพื้น 37 

เส้นผ่านศูนย์กลาง ล้อหน้า และ ล้อหลัง 31 

ความกว้าง 75 

ความยาว 226 

ความสูง 120 

ระยะห่างระหว่างล้อ 66 

ระยะห่างจากกันชนหน้าถึงล้อหน้า 
(จุดศูนย์กลาง) 

42.5 

ระยะห่างจากกันชนหลังถึงล้อหลัง 
(จุดศูนย์กลาง) 

54 
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4.4 การออกแบบหาขนาดมอเตอร์ของรถไฟฟ้าไร้คนขับ  

 การออกแบบหาขนาดมอเตอร์ขับเคลื่อนของรถอัตโนมัติมีการคำนึงถึงปัจจัยหลายปัจจัยตาม
หัวข้อที่ 3.2.1 ซึ่งจากการคำนวณหาแรงฉุดลาก แรงบิด และกำลังไฟฟ้า ดังสมการที่ 3.1, 3.6 และ 
3.7 ตามลำดับ เพื่อหาขนาดพิกัดของมอเตอร์ที่ใช้ขับเคลื่อนให้ได้ขนาดเหมาะสม ซึ่งการคำนวณจะ
พิจารณาทั้งสองกรณี คือ กรณีรถเคลื่อนบนพื้นที่ที่ไม่มีความชัน และกรณีรถเคลื่อนบนพื้นที่ที่มีความ
ชัน ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้คำนวณหาแรงบิดและกำลังขับของมอเตอร์ 
พารามิเตอร์ ความหมาย เท่ากับ หน่วย 

m  น้ำหนักตัวรถรวมบรรทุกโหลดสูงสุด 300 kg 

g  อัตราเร่งโน้มถ่วง 9.81 m/s2 

rf  สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานล้อกับพื้น 0.015 - 

  ความชันของพื้น 10 องศา 

  ความหนาแน่นอากาศ (อุณหภูมิเฉลี่ย 30 องศาเซลเซียส) 1.164 kg/m3 

dC  สัมประสิทธิ์แรงต้านอากาศ (ขากลับ) รถเปล่า 0.45 - 

FA  พื้นที่หน้าตัดเฉพาะด้านหน้ารถ 0.759 m2 

v  ความเร็วรถ (ช่วงความเร็วคงที่) 1 m/s 

a  อัตราเร่งของรถ 0.2 m/s2 

r  รัศมีล้อรถ 0.15 m 
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การคำนวณหาพิกัดมอเตอร์: กรณีเคลื่อนบนพื้นที่ที่ไม่มีความชัน 
คำนวณหาแรงฉุดลาก จาก 

T A R D GF F F F F= + + +  

เน่ืองจากความเร็วที่ใช้มีค่าน้อยมากดังน้ันจึงให้ 
DF  = 0 N 

กำหนดให้ m  = 300Kg , a = 0.2 m/s2 ,
rf  = 0.015 , g = 9.81 m/s2 ,  = 0˚ แทนค่า 

TF  = 300(0.2) + 0.010 (300)(9.81) + 0 
ดังนั้น 

TF  = 104.145 N 
คำนวณหาแรงบิด จาก T fT F R r=   
กำหนดให้ TF =104.145 N fR  = 1.1 และ r  = 0.15 m แทนค่า  
T  = 104.145 x (0.15) x 1.1  

ดังนั้น T  = 82.0193 N 
คำนวณหากำลังมอเตอร์ จาก ( ) /TP F v=   
กำหนดให้ TF = 104.15 N และ v  = 1 m/s   = 0.9 แทนค่า  
P = 104.15 (1)/0.9 

ดังนั้น P  = 115.722 W 
 
การคำนวณหาพิกัดมอเตอร์: กรณีเคลื่อนบนพื้นที่ที่มีความชันและช่วงเร่งเพื่อออกตัว 
คำนวณหาแรงฉุดลาก จาก T A R D GF F F F F= + + +  

เน่ืองจากความเร็วที่ใช้มีค่าน้อยมากดังน้ันจึงให้ DF = 0 N 
กำหนดให้ m  = 300Kg , a = 0.2 m/s2 , rf  = 0.015 , g = 9.81 m/s2 ,  = 10˚ แทนค่า 

TF = 300(0.2) + 0.015(300)(9.81)(0.985)  + 300(9.81)(sin) 
ดังนั้น TF  = 615.480 N  

คำนวณหาแรงบิด จาก T fT F R r=  

กำหนดให้ TF = 615.480 N fR  = 1.1 และ r  = 0.15 m แทนค่า  
T  = 615.480 x (0.15) x 1.1  

ดังนั้น T  = 101.554 N 
คำนวณหากำลังมอเตอร์ จาก ( ) /TP F v=   
กำหนดให้ TF = 615.480 N และ v  = 1 m/s   = 0.9 แทนค่า  
P  = 615.480 (1)/0.9 

ดังนั้น P = 683.87 W 
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การคำนวณหาพิกัดมอเตอร์: กรณีเคลื่อนบนพื้นที่ที่มีความชันและช่วงความเร็วคงที่ 
คำนวณหาแรงฉุดลาก จาก 

T A R D GF F F F F= + + +  

เน่ืองจากความเร็วที่ใช้มีค่าน้อยมากดังน้ันจึงให้ 
DF = 0 N 

กำหนดให้ m  = 300Kg , a = 0 m/s2 ,
rf  = 0.015 , g = 9.81 m/s2 ,  = 10˚ แทนค่า 

TF = 300(0) + 0.015(300)(9.81)(0.985)  + 300(9.81)(sin)  
ดังนั้น 

TF  = 555.480 N  
คำนวณหาแรงบิด จาก T fT F R r=  

กำหนดให้ TF = 555.480 N fR  = 1.1 และ r  = 0.15 m แทนค่า  
T  = 555.48 x (0.15) x 1.1  

ดังนั้น T  = 91.654 N 
คำนวณหากำลังมอเตอร์ จาก ( ) /TP F v=   
กำหนดให้ TF = 555.480 N และ v  = 1 m/s   = 0.9 แทนค่า  
P  = 555.480 (1)/0.9 

ดังนั้น P = 617.2 W 
 
การเลือกขนาดมอเตอร์ 

โดยเผื่อการ Overload เป็น 1.25 เท่า 
ดังนั้น ขนาดมอเตอร์ = 683.87 x 1.25 =854.8375 W 

การเลือกขนาดมอเตอร์ต้องพิจารณาที่มากกว่า 854.8375 W  
เน่ืองจากมอเตอร์ที่มีอยู่แล้วเป็น 1400 W  
โดยมีพิกัดดังน้ี 1400 W, 24 Vdc, 4500 r/min, 60 A ดังรูปที่ 4.8 
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ดังรูปท่ี 4.9 มอเตอร์ที่ใช้ในการขับเคลื่อน 
 

4.5 การออกแบบหาขนาดมอเตอร์บังคับเลี้ยวของรถไฟฟ้าไร้คนขับ 

 ในการออกแบบระบบบังคับเลี้ยว สามารถออกแบบได้โดยการใช้ค่า mT  ที่ได้จากการคำนวณ

มาใช้ในการเลือกขนาดมอเตอร์ โดยในการคำนวณน้ันจำเป็นต้องทราบแรง F   โดยในที่น้ีผู้วิจัยได้

จากการวัดแรงดึงด้วยการใช้ตาชั่งสปริง ซึ่งพบว่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 180 N จากน้ันจึงมีการนำมาใช้ใน

การออกแบบในรูปแบบการบังคับเลี้ยวแบบแร็คแอนด์พิเนียน  

การคำนวณแรงบิด 
จากสมการ mT rF=  
แทนค่า F  = 180 N , r  = 0.14 

mT = 160 N x 14 x 10-2  

mT = 22.4 Nm 
ให้ Safety factor 200% ดังน้ัน 

mT  (200%) = 44.8 N 
สรุปการคำนวณ 
สรุปผลการคำนวณ : mT = 44.8 Nm 
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พิจารณาการคำนวณหาขนาดมอเตอร์บังคับเลี้ยว 
การเลือกขนาดมอเตอร์บังคับเลี้ยว สามารถเลือกได้จากค่าแรงบิดที่ได้คำนวณไว้ พบว่าไมส่ามารถหา

ขนาดมอเตอร์ที่มีขนาดเล็กที่มีค่าแรงบิด 44.8 Nm 

ดังน้ันจึงพิจารณาเลือกมอเตอร์ขนาด 2.8 Nm  

แล้วใช้เกียร์ทดรอบ โดยมีอัตราส่วนที่มีจำหน่ายท้องตลาดดังน้ี 10:1 20:1 40:1 

จึงพิจารณาที่อัตราส่วน 20:1 ซึ่งให้แรงบิดใกล้เคียงกับแรงบิดที่ได้จากการคำนวณ 

 Tm = 2.8 x 20  
 Tm = 56 Nm 

ดังน้ัน มอเตอร์บังคับเลี้ยวที่ใช้มีขนาด 2.8 Nm 3.5 A  

 
สำหรับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ที่เลือกใช้ในชุดบังคับเลี้ยวของแร็คแอนด์พิเนียน ยี่ห้อ Hengyuan 

รุ่น HY57DJ114 ดังรูปที่ 4.10 เน่ืองจากได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย ใช้งานง่าย นอกจากน้ียังมี
ราคาค่อนข้างต่ำเมื่อเทียบกับเซอร์โวมอเตอร์ จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับชุด
บังคับเลี้ยวของรถไฟฟ้าไร้คนขับ และมีรายละเอียดคุณสมบัติเพิ่มเติม ดังตารางที่ 4.3  (อ้างอิงข้อมูล
จาก https://www.zonemaker.com/) 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ยี่ห้อ Hengyuan รุ่น HY57DJ114 
 

 

https://www.zonemaker.com/
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ตารางท่ี 4.3 รายละเอียดคุณสมบัติของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ยี่ห้อ Hengyuan รุ่น HY57DJ114 

Item detail 

Input Supply Voltage DC 24 V  

Rated Current/Peak Current  3.5 A 

Step angle accuracy ± 5 % 

Ambient temperature 20 – 50 C  

Max. Torque 2.8 Nm 

Length 114 mm 

Mass 1750 g 

 
จากตารางที่  4.3  พบว่าค่าแรงบิดสูงสุดของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ยี่ห้อ Hengyuan รุ่น 

HY57DJ114 มีค่าเท่ากับ 2.8 Nm ไม่เพียงพอสำหรับใช้เป็นชุดบังคับเลี้ยวของรถไฟฟ้าไร้คนขับ ซึ่งใน
การคำนวณแรงบิดที่ต้องการ คือ 44.8 Nm ดังน้ันจำเป็นต้องเพิ่มอัตราทดให้กับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 
ทำให้แรงบิดของสเต็ปเปอร์มอเตอร์เพิ่มขึ้น โดยมีการเลือกใช้ Planetary Gearbox ยี่ห้อ OUKEDA 
รุ่น OKD57-HG20 ดังรูปที่ 4.11 โดยเลือกใช้ที่อัตราทดรอบอยู่ที่  20 :1 ทำให้แรงบิดของมอเตอร์
เพิ่มขึ้นจาก 2.8 Nm เป็น 56 Nm ทำให้เพียงพอต่อการใช้งาน  และมีรายละเอียดคุณสมบัติเพิ่มเติม 
ดังรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.11 Planetary Gearbox ยี่ห้อ OUKEDA รุ่น OKD57-HG20 
(ที่มารูปภาพ: https://www.zonemaker.com) 

 



61 

 
 

ดังรูปท่ี 4.12 รายละเอียดคุณสมบัติเพิ่มเติมของ Planetary Gearbox ยี่ห้อ OUKEDA  
(ที่มารูปภาพ: https://www.zonemaker.com) 

 
นอกจากการหาขนาดพิกัดของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ยี่ห้อ Hengyuan รุ่น HY57DJ114 ในการ

ใช้งานสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ยังจำเป็นต้องใช้ไดรเวอร์ในการควบุมให้มอเตอร์หมุนตามจำนวนรอบ หรือ
ตามทิศทางที่ต้องการ โดยมีการเลือกใช้งาน ไดรเวอร์สเต็ปเปอร์มอเตอร์แบบสองเฟส ดังน้ันได้นำไดร์
เวอร์สเต็ปเปอร์มอเตอร์ TB6600 ดังรูปที่ 4.13 มาใช้ในการควบคุมเต็ปเปอร์มอเตอร์ TB6600 น้ัน
สามารถควบได้ทั้งความเร็ว จำนวนรอบ และทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ในการใช้งาน TB6600 
จำเป็นต้องมีการต้ังค่าพารามิเตอร์ 2 ชนิด คือ ไมโครสเต็ป และกระแส ของมอเตอร์ โดยจะมี ขา DIP 
6 ขาที่ใช้ในการต้ังค่า ในขาแรกถึงขาที่สามเป็นการต้ังค่าไมโครสเต็ป และขาที่สี่ถึงหกเป็นการต้ัง
ค่ากระแสไหลเข้ามอเตอร์ โดยการต้ังค่ารอบ ดังตารางที่ 4.4 และต้ังค่ากระแส ดังตารางที่ 4.5 (การ
ใช้งาน TB6600 อ้างอิงข้อมูลจาก:https://manuals.plus/th/dfrobot/tb6600-stepper-motor-
driver-manual#ixzz8SXiqIajH) 

 

https://www.zonemaker.com/
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รูปท่ี 4.13 ไดร์เวอร์ TB6600 
 

ตารางท่ี 4.4 การต้ังค่าการควบคุมรอบของ TB6600 
ไมโครสเต็ป รอบ S1 S2 S3 

NC NC ON ON ON 
1 200 ON ON OFF 

2 / A 400 ON OFF ON 
2 / B 400 OFF ON ON 

4 800 ON OFF OFF 
8 1600 OFF ON OFF 
16 3200 OFF OFF ON 
32 6400 OFF OFF OFF 
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ตารางท่ี 4.5 การต้ังค่าการควบคุมกระแสเอาต์พุตของ TB6600 
กระแส S1 S2 S3 

NC ON ON ON 
0.5 ON ON ON 
1 ON OFF OFF 

1.5 OFF ON OFF 
2 ON OFF ON 

2.5 OFF ON ON 
2.8 OFF OFF OFF 
3.5 OFF OFF OFF 
 

4.6 การออกแบบหาขนาดแบตเตอร่ีของรถไฟฟ้าไร้คนขับ 

ในการคำนวณพลังงานไฟฟ้ารวมของรถไฟฟ้าอัตโนมัติไร้คนขับจากอาคารโภชนาการไปยัง
อาคารความเป็นเลิศทางการแพทย์มีระยะทางรวมกัน 440 m ซึ่งการคำนวณหาขนาดแบตเตอร่ีของ
รถไฟฟ้าอัตโนมัติมีระยะทางรวมทั้งขาไปและกลับ 880 m การคำนวณหาขนาดของแบตเตอร่ีให้
เหมาะสมต่อการใช้งานสามารถลดต้นทุนสำหรับการพัฒนารถไฟฟ้า ซึ่งพิจารณาเส้นทางการเคลื่อนที่ 
ดังรูปที่ 4.1 การคำนวณหาพลังงานรวมของรถไฟฟ้าอัตโนมัติไร้คนขับมีการพิจารณาเพียงช่วงที่รถ
เคลื่อนที่โดยไร้สิ่งกีดขวางและช่วงที่เส้นทางมีความชัน ทั้งน้ีรถไฟฟ้าอัตโนมัติไร้คนขับมีความเร็วที่ใช้ 
1 m/s ในช่วงเร่งและช่วงที่ความเร็วคงที่ ดังน้ันจึงไม่พิจารณาพลังงานในช่วงปล่อยไหล ( 3FE  = 0, 

3RE  = 0) และ ช่วงเบรก ( 4FE  = 0, 4RE  = 0) โดยข้อมูลพารามิเตอร์ในช่วงเร่งและช่วงความเร็ว
คงที่  ซึ่ งแสดงค่าระยะทาง ความเร็ว และกำลังไฟฟ้ ามอเตอร์  ดังตารางที่  4 .6  โดยข้อมู ล
ค่าพารามิเตอร์ประสิทธิภาพมอเตอร์ ประสิทธิภาพอินเวอเตอร์ และประสิทธิภาพการคายประจุของ
แบตเตอร่ี ดังตารางที่ 4.7 
ตารางท่ี 4.6 ค่าพารามิเตอร์ระยะทาง ความเร็ว และกำลังไฟฟ้ามอเตอร์ 

ช่วงความเร็ว ระยะทาง  
(m) 

ความเร็ว 
(m/s) 

กำลังไฟฟ้ามอเตอร์ 
(kW) 

ช่วงเร่ง 5 1 0.684 
ช่วงความเร็วคงที่ 435 1 0.617 

ช่วงเร่ง 5 1 0.684 
ช่วงความเร็วคงที่ 435 1 0.617 

 

 



64 

ตารางท่ี 4.7 ค่าพารามิเตอร์ประสิทธิภาพมอเตอร์ อินเวอเตอร์ และการคายประจุของแบตเตอร่ี 
ค่าพารามิเตอร์ ความหมาย เท่ากับ หน่วย 

m  ประสิทธิภาพมอเตอร์ 0.83 - 

inv  ประสิทธิภาพอินเวอเตอร์ 0.97 - 

battDoD  ประสิทธิภาพการคายประจุของแบตเตอร่ี 0.80 - 
 
พิจารณาการคำนวณหาขนาดแบตเตอร่ี : กรณีวิ่งเดินหน้า 
การคำนวณพลังงานไฟฟ้า : ขาไป (ช่วงเร่ง 

1FE ) i มีค่าเท่ากับ 1  
จากสมการ 

FiE = (
FiP /

m inv )x(
FiS /3,600

battDoD Fiv ) โดยที่ i เท่ากับ 1 
กำหนดให้ 1FP  = 0.688 kW , 1FS  = 5 m , 

1Fv  = 1 m/s , 
m  = 0.83 , inv  = 0.97 ,  

             
battDoD  = 0.80 

แทนค่า 1FE = [(0.688)/(0.83)(0.97)] x [(5)/(3,600)(0.8)(1)] 
ดังนั้น 1FE  = 0.0015 kWh 

 
การคำนวณพลังงานไฟฟ้า : ขาไป (ช่วงความเร็วคงท่ี 2FE ) i มีค่าเท่ากับ 2  
จากสมการ FiE = ( FiP / m inv )x( FiS /3,600 battDoD Fiv ) โดยที่ i เท่ากับ 2 
กำหนดให้ 2FP  = 0.617 kW , 2FS  = 435 m , 2Fv  = 1 m/s , m  = 0.83 , inv  = 0.97 ,  
             battDoD  = 0.80 
แทนค่า 2FE = [(0.617)/(0.83)(0.97)] x [(435)/(3,600)(0.8)(1)] 

ดังนั้น 2FE  = 0.1158 kWh 
 
สรุปผลการคำนวณ 
จากสมการ FTE = 1FE + 2FE + 3FE + 4FE  โดยที่ 3FE  = 0 , 4FE  = 0  
แทนค่า  FTE = 0.0015 + 0.1158  
            ดังนั้น พลังงงานไฟฟ้ารวม (ขาไป) FTE  = 0.1173 kWh 

 
 
 
 
 
 

 



65 

พิจารณาการคำนวณหาขนาดแบตเตอร่ี : กรณีวิ่งกลับ (ขากลับ) 
การคำนวณพลังงานไฟฟ้า : ขากลับ (ช่วงเร่ง 

1RE ) i มีค่าเท่ากับ 1  
จากสมการ 

RiE = (
RiP /

m inv  )x(
RiS /3,600

battDoD Riv  ) โดยที่ i เท่ากับ 1 
พบว่า 

1RE = 
1FE  

ดังนั้น 
1RE  = 0.0015 kWh 

การคำนวณพลังงานไฟฟ้า : ขาไป (ช่วงความเร็วคงท่ี 
2FE ) i มีค่าเท่ากับ 2  

จากสมการ 
RiE = (

RiP /
m inv  )x(

RiS /3,600
battDoD Riv  ) โดยที่ i เท่ากับ 2 

พบว่า 
2RE = 

2FE  
ดังนั้น 

2RE  = 0.1158 kWh 
 
สรุปผลการคำนวณ 
จากสมการ 

RTE = 1RE + 
2RE + 

3RE + 
4RE  โดยที่ 

3RE  = 0 ,
4RE  = 0  

แทนค่า  RTE = 0.0015 + 0.1158  
            ดังนั้น พลังงงานไฟฟ้ารวม (ขากลับ) RTE  = 0.1173 kWh 

 
การคำนวณพลังงานไฟฟ้ารวมต่อรอบ 
จากสมการ TE = FTE + RTE  
กำหนดให้ FTE  = 0.1173 kWh และ RTE  = 0.1173 kWh 
แทนค่า TE = 0.1173 + 0.1173  
            ดังนั้น พลังงงานไฟฟ้ารวม ต่อ รอบ TE  = 0.2346 kWh 

 
 การเลือกขนาดแบตเตอร่ีให้มีความเหมาะสมต่อการใช้งาน โดยพิจารณาจากค่าพลังไฟฟ้า
รวมทั้งขาไปและขากลับ ต่อ รอบ ซึ่งจำนวนรอบในการวิ่งขนส่งเวชภัณฑ์ และอาหารของโรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยปกติอยู่ที่ 3 ถึง 5 รอบ ต่อ วัน สามารถคำนวณหาพลังงานที่ใช้ 
ต่อ วัน ดังสมการที่ 3.15  
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การคำนวณพลังงานไฟฟ้ารวมต่อจำนวนรอบในหนึ่งวัน 

จากสมการ 
battE = 

TE  x N  
กำหนดให้ 

TE  = 0.2346 kWh และ N  = 5 รอบ 
แทนค่า 

battE = 5 x 0.2346 
            ดังนั้น พลังงงานไฟฟ้ารวม 

battE = 1.1730 kWh 

  

สำหรับการพิจารณาเลือกขนาดแบตเตอร่ี ซึ่งมีการคำนวณพลังงานรวม ต่อ หน่ึงวันพบว่า  

battE มีค่าเท่ากับ 1.1730 kWh โดยการเลือกใช้ขนาดมอเตอร์ขับเคลื่อนจากหัวข้อที่ 4.4 ซึ่งมีแรงดัน
พิกัดอินพุต 24 Vdc ดังน้ันขนาดแบตเตอร่ีที่ใช้ต้องมีค่าพลังงานมากกว่า 1.1730 kWh และมีขนาด
แรงดันเท่ากับ 24 Vdc ซึ่งขนาดแบตเตอร่ีที่นำมาใช้ในรถไฟฟ้าอัตโนมัติได้มีการเลือกขนาดจาก
ผู้ออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้า โดยมีขนาด 24Vdc 48 Ah ซึ่งเพียงพอต่อการใช้งาน 

   

4.7 การตรวจจับเลนสิ่งกีดขวางด้วย Instance Segmentation 

ปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในการตรวจจับ เน่ืองด้วยความนิยมอย่าง
มากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ทำให้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเน่ืองทั้งความ
แม่นยำ ความรวดเร็วในการประมวลผล ซึ่งก็มีผลจากการเข้ามาของเทคโนโลยีการเรียนรู้เชิงลึก 
(Deep learning) ที่ถูกพัฒนามาใช้ร่วมกันกับยานยนต์ไร้คนขับ  (Self-Driving Car) เพื่อใช้ในงาน
ตรวจจับเลน โดยการแบ่งส่วนภาพแบบ  Instance Segmentation เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีด้าน
ปัญ ญาประดิษฐ์ที่ ถูกพัฒนาขึ้น  เน่ืองจากสามารถใช้ ได้ทั้ งงานที่ท ำการตรวจจับแล้ววาด 
กรอบ (bounding box) และสามารถแบ่งส่วนภาพ (Segmentation) ที่มีการตรวจับในระดับพิกเซล
ของภาพ มีความแม่นยำสูง จึงมีนำโมเดล CNN เข้ามาใช้งานในการตรวจจับน้ีด้วย โดยการใช้งาน
โมเดล CNN ทางผู้วิจัยได้ใช้โมเดลสำเร็จรูปของ YOLOv8 มาใช้ในการตรวจจับเลน เน่ืองจากมีความ
สะดวกและมีการพัฒนามาอย่างต่อเน่ือง และมีขนาดโมเดลให้เลือกหลายรูปแบบ ซึ่งขั้นตอนในการ
แบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation ทำได้ดังน้ี 

4.7.1 การตรวจจับเลนและสิ่งกีดขวางด้วยการเรียนรู้เชิงลึกโดยการแบ่งส่วนภาพด้วย
เทคนิค Instance Segmentation 

ในการแบ่งส่วนรูปภาพด้วย Instance Segmentation มีจุดประสงค์ในการแยก
ทางเดินรถออกจากทางเท้า มีอัลกอริทึมโครงสร้างการทำงาน ดังรูปที่ 4.14 เพื่อระบุตำแหน่งของ
ทางเดินรถ โดยจะนำตำแหน่งที่หาได้ไปควบคุมมอเตอร์ต่อไป และยังเพิ่มคลาสอุปสรรคในการ
เคลื่อนที่ของรถไว้ หลายประเภท คือ มนุษย์ จักรยาน รถ รถไฟฟ้า (รถขนส่งอาหารของโรงพยาบาล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) วีลแชร์ เสา และเตียงผู้ป่วย เพื่อป้องกันการชน ทั้งน้ีความแม่นยำใน

 



67 

การตรวจจับเป็นจุดประสงค์หลักของงานวิจัย เพื่อให้รถเคลื่อนที่ไปยังจุดหมายได้รวดเร็ว และ
ปลอดภัยมากที่สุด  

 

 
รูปท่ี 4.14 โครงสร้างการทำงาน 

 

(1) การเตรียมชุดข้อมูลทดสอบ 

   ในการ เต รียม ชุ ดข้ อมู ลที่ จะใช้ ในการท ำ Instance Segmentation 
จำเป็นต้องนำเข้าภาพ RGB เข้ามาทำการระบุคำอธิบายประกอบเพื่อบอกตำแหน่งของวัตถุก่อน แล้ว
จึงจะนำเข้าไปให้โมเดลเรียนรู้ จึงมีการเลือกใช้ซอฟต์แวร์ Roboflow มาใช้เป็นเคร่ืองมือในการพัฒนา  

   Roboflow เป็นซอฟต์แวร์และเคร่ืองมือให้บริการในการทำ Label โดย
สามารถเเบ่งงานออกเป็นหลายส่วนเพื่อเตรียมชุดข้อมูล (Dataset) ของงานในกลุ่มของคอมพิวเตอร์วิ
ทัศน์ได้พร้อมกันหลายส่วน และมีรูปแบบการทำงานร่วมกันของ Roboflow ในการเพิ่มรูปภาพ 
(Image Augmentation) โดยขั้นตอนในการ Image Augmentation จะมีการเลือกรูปแบบการ 
Image Augmentation เช่น หมุน ลดเพิ่มแสง ครอบตัดออกบางส่วน พลิกรูป หรือเบลอรูป เป็นต้น 
ดังรูปที่ 4.15 ซึ่ งจุดประสงค์ในการทำ Image Augmentation น้ันคือการเพิ่มข้อมูลให้มากขึ้น
นอกจากน้ี Roboflow  ยังสามารถเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ส่งออกชุดข้อมูล (Export Dataset) ทำให้มี
ความสะดวกในการใช้งาน  
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   ชุดข้อมูลที่ถูกจัดเตรียมน้ีมีการแบ่งข้อมูลทดสอบไว้ และเป็นสามชุด คือ 
ข้อมูลสำหรับการฝึกฝนโมเดล (Train) ข้อมูลสำหรับตรวจสอบโมเดล (Validation) ข้อมูลสำหรับ
ทดสอบโมเดล (Test) ซึ่งแบ่งได้เป็นอัตราส่วนดังน้ี คือ 88:8:4 โดยมีจำภาพในข้อมูลสำหรับการฝึกฝน
โมเดล (Train) 1413 ภาพ ข้อมูลสำหรับตรวจสอบโมเดล (Validation) 131 ภาพ ข้อมูลสำหรับ
ทดสอบโมเดล (Test)  69 ภาพ รายละเอียดข้อมูลทดสอบดังตารางที่ 4.8 ซึ่งจากตารางมี 10 คลาส 
คือ มนุษย์ เตียง รถ จักรยาน ถนน วีลแชร์ รถไฟฟ้า(รถส่งอาหาร) ป้ายแดง ป้ายเหลือง และป้ายเขียว  

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ตัวเลือกการทำ Image Augmentation ใน Roboflow 
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ตารางท่ี 4.8 รายละเอียดข้อมูลทดสอบ  
คำอธิบาย จำนวน 

คลาส 10 
จำนวนภาพทั้งหมด 1613 
รูปภาพสำหรับการเทรน (Training Images) 1413 
รูปภาพสำหรับการตรวจสอบ (Validation Images) 131 
รูปภาพสำหรับการทดสอบ (Testing Images) 69 

 
(2) การระบุคำอธิบายประกอบ (Annotate) 

   เน่ืองจากการทำ Instance Segmentation เป็นส่วนของการเรียนรู้แบบมี

ผู้สอน (Supervised learning) ซึ่งต้องการการ Label ดังน้ันจึงต้องระบุคำอธิบายให้กับรูปภาพก่อน

การนำไปฝึกฝนผ่านโมเดล ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ Roboflow ในการระบุคำอธิบายเพื่อบอกว่า

วัตถุน้ัน ๆ ในภาพคืออะไร หน้าต่างการระบุคำอธิบาของ Roboflow ดังรูปที่ 4.16 มีแถบเคร่ืองมือ

ต่าง ๆ ให้ใช้มากมาย ทำให้สะดวกในการใช้งาน และจะพบว่าภาพที่ทำการระบุแล้วน้ันจะมีการถมสี

ต่าง ๆ ไว้ เพื่อบ่งบอกว่าภาพส่วนน้ันในภาพได้ระบุคำอธิบายไว้แล้ว ดังรูปที่ 4.17 

  

 
 

รูปท่ี 4.16 หน้าต่างการ Label  
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(ก) รูปภาพที่ยังไม่ Label   (ข) ภาพที่ Label 

รูปท่ี 4.17 ภาพการ Label 

 

(3) กระบวนการฝึกสอน 
   ในการกระบวนการฝึกสอนในงานวิจัยน้ี จะใช้อัลกอริทึม YOLO (You 

Only Look Once) มาใช้ในการฝึกสอน ซึ่ง YOLO นับเป็นหน่ึงในกลุ่มโมเดล CNN ซึ่งนิยมใช้ในการ
ตรวจจับวัตถุ เน่ืองจากมีความรวดเร็ว และใช้ทรัพยากรของ CPU ไม่มากโดยใช้การประมวลผลบน
หน่วยประมวลผลภาพกราฟิก (Graphics Processing Unit: GPU) ซึ่งทำให้นักพัฒนาหลายกลุ่ม
สามารถใช้งานได้ง่าย และยังถูกพัฒนามาอย่างต่อเน่ืองจนถึงเวอร์ชั่นปัจจุบัน ได้แก่ YOLOv8 ที่
พัฒนาขึ้นบนเฟรมเวิร์ค PyTorch ซึ่งมีข้อดี คือ ใช้งานง่าย สะดวก และรวดเร็ว รวมทั้งมีความโดด
เด่นในเรื่องของความแม่นยำ โดยหลักการทำงานของ YOLO จะแบ่งภาพออกเป็นเส้นตามพื้นที่ที่เป็น
บล็อก (grid cell) และสำหรับแต่ละเส้นจะคาดเดาหรือตรวจจับวัตถุที่อยู่ในพื้นที่น้ัน ๆ  รวมถึง
ตำแหน่งของวัตถุ ขนาดของวัตถุ และความมั่นใจในการตรวจจับ และมีจุดเด่นในการมองภาพหรือ
ประมวลผลได้ในคร้ังเดียว   
    ในการฝึกฝนโมเดลผ่าน YOLO จำเป็นต้องติดต้ังไลบรารีของ YOLO ให้

เรียบร้อยและสามารถสั่งใช้งาน YOLO ได้โดยการฝึกฝนโมเดลผ่าน YOLO ดังรูปที่ 4.18 ในชุดคำสั่ง

จะมีโหมดต่าง ๆ ให้เลือกใช้และปรับเปลี่ยนได้อย่างอิสระ ดังตารางที่ 4.9 เมื่อเรียกใช้ชุดคำสั่งแล้ว

โมเดลจะถูกฝึกฝนด้วยชุดข้อมูลที่เราให้ได้โดยในรันตามจำนวน epochs โปรแกรมก็จะแสดงข้อมูล

ต่าง ๆ ออกมา ดังรูปที่ 4.19  จากกรอบสีแดงภาพที่ 4.19 ค่าการสูญเสียของโมเดลในแต่ละรอบ 
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รูปท่ี 4.18 สั่งการเทรนโมเดลด้วย YOLO 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 การฝึกฝนโมเดล 
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ตารางท่ี 4.9 คำสั่งต่าง ๆ ในการฝึกฝนโมเดลด้วย YOLO 

Key Default  Description 

model None ตำแหน่งโมเดลสำหรับฝึก ไฟล์ .pt หรือ .yaml 

data None ตำแหน่งหรือเส้นทางของไฟล์ชุดข้อมูล 

epochs 100 จำนวนรอบการเทรน 

time None ระยะเวลาสูงสุดในการฝึกฝน 

patience 100 จำนวนรอบที่ต้องรอระหว่างการฝึกฝนแต่ละรอบ 

batch  ขนาดของ Batch 

imgsz 640 ขนาดรูป 

save True ช่วยให้บันทึกข้อมูลที่ผ่านการฝึกฝน 

save_period -1 ความถี่ในการบันทึก checkpoints ของโมเดล 

cache False การเปิดการใช้งานการแคชรูป 

device None ระบุอุปกรณ์คำนวณสำหรับการฝึกอบรม: single 

GPU (device=0),  

multiple GPUs (device=0,1), 

CPU (device=cpu),  

MPS for Apple silicon (device=mps). 

optimizer 'auto'  การเลื อก  optimizer สำห รับการเทรน เช่ น 

SGD, Adam, AdamW, NAdam, RAdam, 

RMSProp เป็นต้น 

plots False สร้างและบันทึกข้อมูลต่าง ๆ เมื่อฝึกฝนจบ  

box 7.5 น้ำหนักของค่าสูญเสียของ box 

cls 0.5 น้ำหนักของค่าสูญเสียของ Class 

(ตารางที่ 4.7 อ้างอิงจาก https://docs.ultralytics.com/modes/train/#arguments) 

 

 

 

 

https://docs.ultralytics.com/modes/train/#arguments
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4.8 การพัฒนาแบบระบบนำทางอัตโนมัติและตรวจจับสิ่งกีดขวาง 

ในการพัฒนาระบบนำทางที่ใช้ คือ การนำทางด้วยการใช้การเรียนรู้เชิงลึก และการตรวจจับ
ด้วยภาพ ดังน้ันจึงมีการเลือกใช้กล้อง โดยเลือกใช้กล้อง HIKVISION รุ่น DS-2CD2625FWD-IZS ดัง
รูปที่ 4.20 และมีรายละเอียดคุณสมบัติกล้อง ดังตารางที่ 4.10  

จากที่กล่าวไปข้างต้น การตรวจจับด้วยการแบ่งส่วนภาพน้ันต้องการทรัพยากรบนตัว
ประมวลผลจำนวนมาก ดังน้ันจึงไม่สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางโดยรอบได้ทั้งหมดและเหลือไว้เพียงสิ่ง
กีดขวางที่สำคัญเท่าน้ัน สิ่งที่ขาดไปจึงเป็นความปลอดภัยในการใช้งาน ซึ่งสามารถทดแทนด้วยการใช้
เซนเซอร์ที่สามารถตรวจจับและวัดระยะของวัตถุได้อย่างแม่นยำ LIDAR จึงเป็นตัวเลือกที่เหมาะสม
ที่สุด ในการเลือกใช้เป็นรุ่น RPLIDAR A3 ดังรูปที่ 4.21 สามารถสแกนตรวจจับวัตถุได้ 360 องศา 
พร้อมวัดระยะที่สแกนได้ไกลถึง 25 m (สำหรับวัตถุสีขาว) และ 10 m (สำหรับวัตถุสีดำ) และมี
รายละเอียดคุณสมบัติ ดังตารางที่ 4.11 
 

 

 
รูปท่ี 4.20 กล้อง HIKVISION รุ่น DS-2CD2625FWD-IZS 
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ตารางท่ี 4.10 รายละเอียดคุณสมบัติของกล้อง HIKVISION รุ่น DS-2CD2625FWD-IZS 
Item detail 

Image Sensor 1/2.8" Progressive Scan CMOS 

Signal System PAL/NTSC 

Min. Illumination Color: 0.0068 Lux @ (F1.4, AGC ON), 0 Lux with IR) 

Shutter Time 1/3 s to 1/100,000 s 

Focus Auto 

Video Compression H.265+/H.265/H.264+/H.264/MJPEG 

Wide Dynamic Range 120 dB 

Day& Night IR Cut Filter 

IR Range Up to 50m 

Max. Image Resolution 1920 x 1080 

Image Enhancement BLC/3D DNR/BLC 

Communication Interface 1 RJ45 10M / 100M Ethernet interface 

Power Supply 12 VDC ± 25%, PoE (802.3af Class3) 

Operating Conditions -30 °C ~ 60 °C (-22 °F ~ 140 °F) 

Weather Proof IP67 

Dimensions Φ144.13×332.73 mm (Φ5.67"× 13.10") 

Weight 1.89 kg 
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รูปท่ี 4.21 LIDAR SLAMTEC รุ่น RPLIDAR A3 
 

ตารางท่ี 4.11 รายละเอียดคุณสมบัติของ LIDAR SLAMTEC รุ่น RPLIDAR A3 
Item detail 

Distance Range 0.15 - 25 m 

Angular Range 0-360 degree 

Distance Resolution < 0.5 (0.15~1.5 m) 

Angular Resolution 0.9 degree 

Sample Duration 0.25 ms 

Sample Frequency ≥ 4000 Hz 

Scan Rate 10 Hz 

Weight 0.430 kg 

Port USB 

Working Area Indoor/outdoor 
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ในการนำทางด้วยระบบนำทางอัตโนมัติที่ออกแบบมาน้ัน การประมวลผลจำเป็นต้องใช้
อุปกรณ์ที่สามารถประมวลผลรูปภาพได้อย่างรวดและมีประสิทธิ เน่ืองด้วยมีความต้องการประมวลผล
ได้ในแบบเรียลไทม์ และการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance ต้องการทรัพยากรที่สูง ซึ่งเป็นส่วนสำคัญ
ในการประมวลผล ดังน้ันจึงมีการเลือกใช้ใช้มินิพีซี (Mini PC) หรือ คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ที่สามารถ
รองรับรูปแบบการพัฒนาซอฟต์แวร์ในระบบปฏิบัติการ Windows รุ่น GK3 Mini PC CPU Intel 
N5105/N100 ดังรูปที่ 4.22 และมีรายละเอียดคุณสมบัติ ดังตารางที่ 4.12 

 
ตารางท่ี 4.12 รายละเอียดคุณสมบัติของ GK3 Mini PC CPU Intel N5105/N100 

Item detail 

Processor Type Series Intel CPU Series 

Graphic Card Series Intel UHD Graphics 

System Memory 8 GB RAM 128 GB 

Operating System Windows/Linux 

Processor Frequency 3.4 GHz 

Ports HDMI, USB 2.0, USB 3.0, Ethernet LAN (RJ-45) 

Storage Type SSD + HDD 

Processor Type Quad-core 

Power Supply 12 Vdc, 2.5 A 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 GK3 Mini PC CPU Intel N5105/N100 
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 ในการควบคุมมอเตอร์ของรถไฟฟ้าไร้คนขับทั้งในระบบบังเลี้ยวและระบบขับเคลื่อนจะถูกสั่ง
ใช้งานผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เลือกใช้ คือ Raspberry Pi Pico ซึ่งเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์จาก Raspberry Pi Foundation ใช้ RP2040 เป็น microcontroller chip 
ภาษาที่ใช้เขียนโปรแกรมมีด้วยกัน 2 ภาษา คือ C/C++ และภาษา MicroPython การอัปโหลด
โปรแกรมสามารถดำเนินการการ  Flash โปรแกรมผ่านพอร์ต USB ดังรูปที่ 4.23 และมีรายละเอียด
พิน ดังรูปที่ 4.24 สามารถสรุปรายละเอียดอุปกรณ์ได้ดังตารางที่ 4.13  

 
รูปท่ี 4.23 Raspberry Pi Pico 
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รูปท่ี 4.24 Raspberry Pi Pico pinout 

ที่มารูปภาพ: https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/raspberry-pi-pico.html 

 
 

ตารางท่ี 4.13 อุปกรณ์สำหรับออกแบบระบบควบคุมของรถขนส่งอัตโนมัติ 
รายการ รายละเอียด 

มอเตอร์ขับเคลื่อน (Electric Motor) 1400 W, 24 Vdc, 4500 r/min, 60 A 

แบตเตอร่ี (Battery Lithium) Lithium-ion Battery 24 Vdc 

มินิพีซี (Mini PC Windows) GK3 Mini PC CPU Intel N5105/N100 

กล้องวิ่งเดินหน้า (Forward Camera) HIKVISION IP Camera DS-2CD2625FWD-IZS 

เซ็นเซอร์ตรวจจับสิ่งกีดขวาง (RP Lidar 2D) RPLIDAR A3 SLAMTEC 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) Raspberry Pi Pico 

สเต็ปเปอร์มอเตอร์ Hengyuan รุ่น HY57DJ114 

 
 
 

 

https://www.raspberrypi.com/documentation/microcontrollers/raspberry-pi-pico.html
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4.9 การควบคุมระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับเลี้ยว 
 จากการออกแบบระบบนำทางอัตโนมัติ เมื่อได้รูปแบบการนำทางและตรวจจับสิ่งกีดขวาง
แล้ว ขั้นต่อไปจึงเป็นการควบคุมรถให้เคลื่อนที่ตามความเร็ว และการเลี้ยวตามมุมที่กำหนด ทำให้
รถไฟฟ้าไร้คนขับ สามารถขับเคลื่อนได้ตามที่กำหนด ในการควบคุมมอเตอร์ทั้งสองระบบจะควบคุม
ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico โดยที่จะมีการสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ที่มีการรับข้อมูล
ระยะห่างระหว่างวัตถุกับตัวรถจาก LIDAR และ ตำแหน่งการตรวจจับภาพในเฟรมกล้องและการ
เรียนรู้เชิงลึก มีการสื่อสารกันด้วยรูปแบบ Serial โดยมีการกำหนดความเร็วในการส่ง (Baudrate) 
เพื่อใช้ในการส่งข้อมูลระหว่างคอมพิวเตอร์และไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi Pico โดยมีการ
การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.25 
  

   
 

รูปท่ี 4.25 การเชื่อมต่อการทำงานของฮาร์ดแวร์ 
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   4.9.1 การดึงค่าตำแหน่งการตรวจจับวัตถุ 
    ในการตรวจับวัตถุใช้รูปแบบการตรวจจับแบบ Instance Segmentation 
จากอัลกอริทึม YOLOv8 ในการดึงค่าต่าง ๆ ทั้งรูปแบบ Mask (พื้นที่) และ Box (กรอบ 2 มิติ) จะ
เป็นไปตามคำสั่งการใช้งานที่ผู้พัฒนา YOLO ออกแบบ ซึ่งในการดึงค่าตำแหน่งจาก YOLO ใน
วิทยานิพนธ์น้ีได้รับการออกแบบเป็น 2 ส่วน คือ รูปแบบแรกจะมีการดึงค่าวัตถุสิ่งกีดขวางรูปแบบ 
Box เน่ืองจากนำมาใช้เพียงค่าการติดตาม (Tracking) เป้าหมายอยู่ในตำแหน่งใด และเมื่อเป้าหมาย
เคลื่อนที่เข้ามาใกล้รถไฟฟ้าไร้คนขับจะถูกออกแบบให้หยุดจนกว่าเป้าหมายเคลื่อนที่ออกไป และอีก
ส่วนเป็นการดึงค่าจาก Mask ซึ่งจะมีค่าในรูปแบบของพื้นที่ โดยในการดึงค่า Mask มาใช้มีเพียงแค่
คลาสถนนเท่าน้ัน ส่วนคลาสอื่น ๆ ใช้การดึงค่าตำแหน่งจาก Box โดยมีการดำเนินการดังน้ีดังน้ี  
  เริ่มจากที่มีการฝึกฝนโมเดลแล้ว จากน้ันจะนำโมเดลมาทำนายผล ดังรูปที่ 4.26 
ด้วยคำสั่ง “Mode = YOLO(“Jamee_best.pt”)”  ต่อไปจึงมีการดึงค่าต่าง ๆ ไปเก็บไว้ในตัวแปร 
ชื่อ results ดังรูปที่ 4.27 จากน้ันจึงเข้าสู่เงื่อนไขการตรวจจับวัตถุเข้ามาในบริเวณถนนจะให้รถหยุด
ก่อน โดยจะมีการสร้างกรอบจากจุดศูนย์กลางของถนน เพื่อกำหนดเป็นบริเวณไม่ให้สิ่งกีดขวางเข้ามา
ดังรูปที่ 4.28 และจากน้ันจึงเป็นการตรวจจับคลาสอื่น ๆ (ทุกคลาสยกเว้นถนน ) อยู่ในบริเวณที่ตี
กรอบไว้หรือไม่ ดังรูปที่ 4.29  
 

 
 

รูปท่ี 4.26 การเรียกใช้โมเดล 
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รูปท่ี 4.27 การใช้โมเดลทำนายผล 
 

 
 

รูปท่ี 4.28 การดึงค่าตำแหน่งถนนเพื่อสร้างขอบเขตการหยุดรถ 
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รูปท่ี 4.29 การสร้างเงื่อนไขการหยุดเมื่อมีสิ่งกีดเข้ามาให้ขอบเขต 

 

  เมื่ อ ดึ ง ค่ า อ อ ก ไ ด้ แ ล้ ว น้ั น ต่ อ ไป จึ ง เป็ น ก า ร สื่ อ ส าร แ ล ะ ส่ ง ค่ า ไป ยั ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมมอเตอร์โดยจะใช้ไลบรารี serial และใช้ต้ังค่าพอร์ตที่ต้องการส่งและ
ความ เร็ ว  (Buadrate) จาก น้ัน ใช้ คำสั่ ง  ser.write("x".encode()) โดยที่  “x” คือ  ข้ อมู ล ใด  ๆ 
ดังรูปที่ 4.30 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 การส่งค่าไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

   4.9.2 การตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วย LIDAR 

    LIDAR เป็นเซนเซอร์ที่สามารถใช้ในการตรวจจับวัตถุและวัดระยะวัตถุได้ใช้ 
ดังน้ันจึงสามารถนำมาใช้ในการพัฒนาระบบนำทางให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยในการใช้ LIDAR  
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จะมีการเรียกไลบรารี RPLidar เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการช่วยวัดระยะ LIDAR จะตรวจจับเพียงบริเวณ
ด้านหน้าของรถ  60 องศา จากจุดกึ่งกลางเท่าน้ัน โดยจะเพิ่มเงื่อนไขให้ดึงค่าระยะทางของสิ่งที่
ตรวจจับได้ในองศาที่กำหนดเท่าน้ัน ซึ่งการกำหนดมุมจะอยู่ในเงื่อนไข if ของโปรแกรม ดังรูปที่ 4.31 
นอกจากเพิ่มประสิทธิภาพการนำทาง ยังช่วยเพิ่มความปลอดภัยของรถไฟฟ้าไร้คนขับด้วย  
 

 
 

รูปท่ี 4.31 โปรแกรม LIDAR 
 

   4.9.3 การควบคุมระบบขับเคลื่อนและระบบบังคับเลี้ยว 
   การควบคุมระบขับเคลื่อนและระบบบังคับเลี้ยวเป็นเป้าหมายสุดท้าย
หลังจากการทราบสภาพแวดล้อมและสามารถตรวจจับสิ่งต่าง ๆ โดยรอบแล้ว จากที่กล่าวไปข้างต้นว่า
จะใช้คอมพิวเตอร์ (PC) สื่อสารแบบ Serial กับไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเมื่อตรงตามเงื่อนไข หาก
ถนนอยู่ในช่วงพิกัดหน้าจอก็จะสั่งได้ส่งค่าโดยมีค่าพิกัด x, y สูงสุดคือ 640, 480 ดังตารางที่ 4.14 จะ
ส่งค่าที่กำหนด ดังตารางที่ 4.15 ซึ่งรูปแบบการตรวจจับแบบผสมมีการใช้เซนเซอร์ร่วมกันระหว่าง 
LiDAR และ กล้อง ซึ่งมีรูปแบบ ดังรูปที่ 4.32 และ แผนผังการทำงานของระบบนำทาง ดังรูปที่ 4.33 
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ตารางท่ี 4.14 ตำแหน่งถนนและการส่งค่า 
ช่วงตำแหน่ง ค่าท่ีส่ง 

640-335 1 
335-305 2 
305-0 3 

พบสิ่งกีดขวาง 4 
ไม่พบสิ่งกีดขวาง 5 

 
ตารางท่ี 4.15 การสื่อสารระหว่าง PC และไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ค่าท่ีส่ง คำสั่งควบมอเตอร์ ความหมาย 
1 stepper.moveTo(9600) ล้อหมุนขวา 30 องศา 
2 stepper.moveTo(0) ล้อตรง 
3 stepper.moveTo(-9600) ล้อหมุนซ้าย 30 องศา 
4 stepper.moveTo(h) ล้ออยู่ตำแหน่งเดิม รอสิ่งกีดขวางเคลื่อนที่

ผ่าน 
5 stepper.moveTo(0) หยุดเคลื่อนที่และล้อตรง 
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รูปท่ี 4.32 รูปแบบการตรวจจับผสม 
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รูปท่ี 4.33 แผนผังการทำงานของระบบนำทาง 
 

4.10 สรุป 

รายละเอียดงานวิจัยมีการกล่าวถึงการออกแบบและคำนวณหาขนาดมอเตอร์สำหรับการ
ขับเคลื่อน และมอเตอร์สำหรับการเลี้ยวโดยอาศัยทฤษฎีจากหัวข้อที่ 3 มาทำการออกแบบ ยังมี
ออกแบบระบบนำทางและตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยการเรียนรู้เชิงลึก ซึ่งเขียนด้วยภาษา Python 
นอกจากน้ันยังมีการดึงค่าพิกัดที่ตรวจจับได้มาสร้างเป็นเงื่อนไขการทำงาน และนอกจากการตรวจจับ
วัตถุที่รู้จักจากกล้องแล้วยังตรวจจับวัตถุที่ไม่รู้จักจาก LIDAR ซึ่งรูปแบบการตรวจจับแบบผสมน้ีเป็น
การใช้เซนเซอร์ร่วมกันเพื่อระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางทำงานอย่างมีประสิทธิภาพและนำไปควบคุมการ
เคลื่อนที่ของรถได้อย่างถูกต้อง  

 
    

 



 

 

บทที่ 5 

การทดสอบระบบนำทางของรถไฟฟ้าไร้คนขับสำหรับขนส่งเวชภัณฑร์ะหว่าง

อาคารโรงพยาบาล 

 

5.1 บทนำ 

 จากบทที่ผ่านมา ได้ทำการออกแบบระบบนำทางรูปแบบอัตโนมัติ ซึ่งมีการตรวจจับเลนถนน
และการตรวจจับด้วยการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation การควบคุมการเคลื่อนที่ของ
รถ  จากที่กล่าวมาจึงจำเป็นต้องมีการประเมิณผลโมเดล ด้วยการหาค่าต่าง ๆ และการทดสอบผลการ
เคลื่อนที่ของรถโดยมีการทดสอบการเคลื่อนที่ของรถในหัวข้อต่าง ๆ ดังน้ี  

 1. การทดสอบโมเดลการตรวจจับเลนถนนและสิ่งกีดขวาง 

 2. การทดสอบการตรวจจับเลนถนนและสิ่งกีดขวางขณะรถเคลื่อนที่ 

 3. การทดสอบการเคลื่อนที่ของรถและการใช้พลังงาน 

 

5.2 ผลการตรวจจับวัตถุด้วยการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation 

ในบทที่ 4 มีการออกแบบตรวจจับการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation โดยมี
การตรวจจับ 10 คลาส แบ่งเป็น คลาสสำหรับสิ่งกีดขวาง 4 คลาส ได้แก่ รถ มนุษย์ รถไฟฟ้าส่ง
อาหาร เตียง วีลแชร์ และเสา คลาสอื่น ๆ ได้แก่ ป้ายแดง ป้ายเขียว และป้ายเหลือง และสุดท้ายเป็น
คือ คลาสถนน โดยมีชุดข้อมูลรวม 1612 ภาพ แบ่งเป็นใช้สำหรับฝึกฝน 1412 ภาพ การตรวจสอบ 
131 ภาพ และการทดสอบ 69 ภาพ  

โมเดลที่ใช้ในการฝึกฝน คือ โมเดล YOLOv8 ในรุ่นต่าง ๆ เพื่อหาโมเดล YOLOv8 รุ่นที่
เหมาะสมและนำไปใช้งานต่อไป ดังน้ันการประเมินโมเดลจึงจำเป็นเน่ืองจากทำให้ทราบถึงปัจจัยที่ทำ
ให้สามารถเลือกโมเดล โดยการเลือกทดสอบกับโมเดล YOLOv8 4 รุ่น ได้แก่ YOLOv8s, YOLOv8n, 
YOLOv8m และ YOLOv8l  

  5.2.1 การประเมิณผลโมเดล 

  การประเมินผลโมเดลเพื่อให้ทราบว่าโมเดลใด มีคุณภาพเพียงพอต่อการนำไปใช้งาน 
ซึ่งวิธีการการตรวจสอบโมเดลมีด้วยกันหลายวิธี ได้แก่ การใช้ Confusion Matrix ซึ่งเป็นการประเมิน
โมเดลจากผลการทำนายของโมเดล ด้วยอัตราส่วนของสิ่ งที่ คิดว่าจะเกิดต่อสิ่ งที่ เกิดขึ้นจริง   

 



      88 

 

ดังรูปที่ 5.1 ซึ่งจากแนวคิดดังกล่าวสามารถหา ค่าความถูกต้อง ( Accuracy ) ได้จากสมการที่ 5.1  
ค่า P ( Precision ) คือ ค่าความแม่นยำ จากสมการที่ 5.2 ค่า R ( Recall )  คือ ค่าการเรียกคืน  
จากสมการที่ 5.3 ค่า 1F Score−  คือ ค่าที่ได้จากค่า P และ R มารวมกัน ใช้เพื่อวัดความสามารถ
ของโมเดล และยังเป็นค่าที่ออกแบบมาให้ เป็น Single Matrix ดังสมการที่ 5.4 และ IoU คือ 
อัตราส่วนระหว่างพื้นที่ที่ซ้อนทับ (intersection) ของการทำนายของโมเดล (prediction) กับพื้นที่
จริง (target) กับพื้นที่รวม (union) ของทั้งสอง 

 
รูปท่ี 5.1 Confusion Matrix 

 
( ) / ( )Accuracy TP TN TP TN FP FN= + + + +                        (5.1) 

 

( ) ( )/  Precision TP TP FP= +                             (5.2) 
                             

( ) ( )/  Recall TP TP FN= +                                    (5.3) 
 

( ) ( )1_ 2   /    F Score Precision x Recall Precision Recall= +               (5.4) 
 

( ) ( )  /IoU target prediction target prediction=                     (5.5)
     
โดยที่  True Positive (TP )  คือ ค่าทำนายเป็นจริง และผลการทำนายบอกเป็นจริง 

False Positive ( FP )  คือ ค่าทำนายเป็นจริง และผลการทำนายบอกว่าเป็นจริง 
True Negative (TN ) คือ ค่าทำนายว่าเป็นจริง และผลการทำนายบอกว่าเป็นจริง 
False Negative (FN )  คือ ค่าทำนายว่าเป็นจริง และผลการทำนายบอกเป็นจริง 
 
การทดสอบด้วยอัลกอริทึม YOLOv8 ที่ถูกปรับเปลี่ยนให้มีน้ำหนักเพื่อเพิ่มความแม่นยำมาก

ขึ้น โดยใช้เป็นแบบจำลองทดสอบ  4 รูปแบบ ได้แก่ YOLOv8s, YOLOv8n, YOLOv8m และ 
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YOLOv8l จากผลการทดสอบ ดังตารางที่ 5.1 จะได้ผลการทดสอบสำหรับแบบจำลองทั้ง 4 รูปแบบ 
ดังน้ี ค่าความแม่นยำ (P) มีค่าที่ 0.877, 0.868, 0.853 และ 0.813 ตามลำดับ และค่าความลึก (R) มี
ค่าที่  0.828, 0.876, 0.881 และ 0.855 ตามลำดับ และค่าเฉลี่ยความแม่นยำ (mAP0.5) มีค่าที่  
0.891, 0.9, 0.913 และ 0.888 ตามลำดับ และพบว่าเส้นโค้งความแม่นยำ (P Curve) ที่ได้ แสดง
ความแม่นยำซึ่งเป็นการคาดการณ์ผลในทางเชิงบวก และในทางกลับกัน เส้นโค้งความลึก (R Curve) 
เป็นค่าเชิงบวกที่เกิดขึ้นจริงเมื่อคาดการณ์ว่าเป็นเชิงบวก ซึ่งมีกราฟแสดงความสัมพันธ์ของความ
แม่นยำและความมั่นใจ และความลึกและความมั่นใจของโมเดล YOLOv8s ดังรูปที่ 5.2 และ 5.3 
YOLOv8n ดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 YOLOv8m ดังรูปที่ 5.6 และ 5.7 และ YOLOv8l  ดังรูปที่ 5.8 
และ 5.9 พบว่าเส้นโค้งความแม่นยำมีความแม่นยำเพิ่มขึ้นเมื่อค่าความเชื่อมั่น (Confidence) เพิ่มขึ้น 
ส่วนของเส้นโค้งความลึก พบว่ากราฟมีความชันลงหรือความลึกมีค่าลดลง ในขณะที่ค่าความเชื่อมั่น
เพิ่มขึ้น แสดงว่าความลึกหรือความถูกต้องในการคาดการณ์เชิงบวกมากขึ้นตามไปด้วย ในการแยก
ส่วนภาพด้วย YOLO ผลการทดสอบจะมีทั้งรูปแบบของการมาร์คและแบบกล่อง เน่ืองจากต้องการ
พิกัดของถนนในระดับพิกเซลจึงเลือกใช้เพียงแบบมาร์ค โดยตัวอย่างผลลัพธ์การตรวจจับถนนและสิ่ง
กีดขวางที่มีการฝึกฝนผ่านโมเดล YOLOv8 พบว่าโมเดล YOLOv8s และ YOLOv8n สามารถ
ตรวจจับถนนและสิ่งกีดขวางได้ไม่แตกต่างกัน โดยไม่สามารถตรวจจับเสาในภาพได้ครบทั้งหมด ส่วน
โมเดล YOLOv8m สามารถตรวจจับถนนและสิ่งกีดขวางได้ครบถ้วน และโมเดล YOLOv8l สามารถ
ตรวจจับถนนและสิ่งกีดขวางได้ไม่ครบถ้วนเช่นเดียวกับ โมเดล YOLOv8s และ YOLOv8n แต่มี
ความสามารถในการตรวจจับเสาได้มากกว่า ทั้งน้ีโมเดล YOLOv8l มีพารามิเตอร์ภายในตัวโมเดลที่สูง
มากกว่าโมเดล YOLOv8 เวอร์ชั่นอื่น ๆ ซึ่งสูงเกินกว่าที่คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการฝึกฝนสามารถทำ
ฝึกฝนโมเดลด้วยการใช้ Batch ขนาดปกติได้ (Batch ขนาดปกติมีค่าเท่ากับ 16 อ้างอิงจากตารางที่ 
4.7 ) ซึ่งมีการลดขนาด Batch ให้มีค่าเท่ากับ 8 ทำให้ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยำและประสิทธิภาพ
ของโมเดล นอกจากน้ีจำนวนรูปเอาต์พุตที่ผ่านการฝึกฝนด้วยโมเดล YOLOv8l มีน้อยกว่าโมเดลอื่น ๆ 
ดังรูปที่ 5.10 - 5.13  

จากการเปรียบเทียบโมเดล YOLOv8 ทั้ง 4 รุ่น พบว่า โมเดลที่มีค่าความแม่นยำและค่าเฉลี่ย
ความแม่นยำสูงกว่าโมเดล YOLOv8 รุ่นอื่น ๆ คือ YOLOv8n และ YOLOv8m โดยในการเลือกใช้
งานจริงได้เลือกใช้โมเดล YOLOv8n เน่ืองจากค่าความแม่นยำและค่าเฉลี่ยความแม่นยำที่สูงกว่า
โมเดล YOLOv8 รุ่นอื่น ๆ ทั้งยังมีพารามิเตอร์ภายในน้อย ทำให้สามารถประมวลผลได้รวดเร็ว  
ซึ่งมีผลต่อการทำงานของรถไฟฟ้าไร้คนขับที่ต้องการการทำงานในรูปแบบเรียลไทม์ ทำให้รถไฟฟ้าไร้
คนขับสามารถตัดสินใจได้อย่างรวดเร็ว 
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ตารางท่ี 5.1 ผลการทดสอบโมเดล 
โมเดล P R mAP0.5 

Yolov8s 0.877 0.826 0.891 
Yolov8n 0.868 0.879 0.9 
Yolov8m 0.853 0.881 0.913 
Yolov8l 0.813 0.855 0.888 

 

 

รูปท่ี 5.2 ผลทดสอบ P Curve ของ YOLOv8s 
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รูปท่ี 5.3 ผลทดสอบ R Curve ของ YOLOv8s 

รูปท่ี 5.4 ผลทดสอบ P Curve ของ YOLOv8n 
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รูปท่ี 5.5 ผลทดสอบ R Curve ของ YOLOv8n 

รูปท่ี 5.6 ผลทดสอบ P Curve ของ YOLOv8m 
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รูปท่ี 5.7 ผลทดสอบ R Curve ของ YOLOv8m 

 

 
รูปท่ี 5.8 ผลทดสอบ P Curve ของ YOLOv8l 
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รูปท่ี 5.9 ผลทดสอบ R Curve ของ YOLOv8l 
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รูปท่ี 5.10 ผลการทดสอบของโมเดล YOLOv8s 
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รูปท่ี 5.11 ผลการทดสอบของโมเดล YOLOv8n 
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รูปท่ี 5.12 ผลการทดสอบของโมเดลYOLOv8m 
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รูปท่ี 5.13 ผลการทดสอบของโมเดลYOLOv8l 

 

5.2.2 ผลการตรวจจับวัตถุในระหว่างการเดินรถ 

 นอกเหนือจากการทดสอบหลังจากการฝึกฝนโมเดล ยังมีการเสนอการแสดงผลจาก
กล้องบนจอคอมพิวเตอร์ ขณะที่รถกำลังเคลื่อนที่เน่ืองจากภาพที่ได้เป็นแนวทางในการสั่งการการ
เคลื่อนที่ ทั้งยังมีผลกับการเคลื่อนที่ เน่ืองด้วยในสถานการณ์จริงมีหลายปัจจัยที่จะทำให้การแบ่งส่วน
ภาพแบบ Instance Segmentation มีความคลาดเคลื่อนและไม่ตรงกับที่ออกแบบไว้ทำให้การ
เคลื่อนที่ไม่ได้ตามต้องการ นอกจากน้ียังมีความเร็วในการประมวลผลที่มีความสำคัญ เพราะการให้รถ
เคลื่อนที่จำเป็นต้องมีความเป็นเรียลไทม์  

 ในการทดสอบจะแบ่งการเคลื่อนที่ของออกเป็น 3 แบบหลัก ๆ คือ ทางตรง เลี้ยว
ซ้ายและเลี้ยวขวา โดยมีการสร้างกรอบแดง ซึ่งขนาดของกรอบถูกกำหนดโดยใช้จุดที่ต้องการให้รถ
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เคลื่อนที่ ไปเป็นจุดศูนย์กลาง ซึ่งได้จากการตรวจจับและดึงค่าตำแหน่งของถนนบนจอภาพ โดย
ตำแหน่งของถนนที่ตรวจจับได้จะแสดงในรูปแบบจุดสีแดงที่เป็นคู่พิกัด x และ y โดยวิธีการดึงค่า
ตำแหน่งของถนนกล่าวไปแล้วดังบทที่ 4 โดยกรอบแดงในภาพเป็นส่วนที่มีการติดตามผลการเคลื่อนที่
ของวัตถุที่รู้จัก (วัตถุที่มีการฝึกในโมเดล) ที่จับได้จากกล้องแล้วทำตามเงื่อนไขที่ออกแบบมา โดยการ
หยุดรอให้มีการเคลื่อนที่ออกไปเอง นอกจากน้ันเพื่อให้ทราบว่าต้องรถเคลื่อนที่ไปในทางใดทำให้
กำหนดเส้นสีน้ำเงินเพื่อแบ่งแนวทางการเคลื่อนที่ของรถเป็น 3 กรณี คือ กรณีแรกจุดแดงอยู่ตรงกลาง
ของเส้นสีน้ำเงินรถจะเคลื่อนที่ตรง ดังรูปที่ 5.14 กรณีที่สองจุดสีแดงอยู่ด้านซ้ายของเส้นสีน้ำเงินทั้ง
สองเส้นรถจะเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวซ้าย ดังรูปที่ 5.15 กรณีที่สามจุดสีแดงอยู่ด้านขวาของเส้นสีน้ำเงิน
ทั้งสองเส้นรถจะเคลื่อนที่โดยการเลี้ยวขวา ดังรูปที่ 5.16 โดยหากตรวจจับสิ่งกีดขวางได้จะแสดงพิกัด
ของสิ่งกีดขวางเช่นเดียวกับถนนและค่าความมั่นใจของวัตถุที่ตรวจจับด้วย ซึ่งเมื่อตรวจจับสิ่งกีดขวาง
และระบุพิกัดได้ว่าอยู่ในกรอบแดงรถจะหยุดเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 5.17    

   

 

 

รูปท่ี 5.14 กล้องหน้ารถขณะทางตรง 
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รูปท่ี 5.15 กล้องหน้ารถขณะทางเลี้ยวซ้าย 

 

 
 

รูปท่ี 5.16 กล้องหน้ารถขณะทางเลี้ยวขวา 
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รูปท่ี 5.17 กล้องหน้ารถขณะมีสิ่งกีดขวางที่รู้จัก 
 

5.3 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของรถ 
 ในการเคลื่อนที่ของรถซึ่งมีความเร็ว 0.7 เมตร/วินาที ในการเคลื่อนที่ของ จากอาคาร
โภชนาการไปยังศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์ของรถ 1 รอบ ซึ่งใช้เวลาโดยประมาณ 5-10 นาที 
ในระยะทาง 526 เมตร การเคลื่อนที่ของรถ ดังรูปที่ 5.18 และการทดสอบการหยุดรถเมื่อมีสิ่งกีด
ขวาง 5.19 
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รูปที่ 5.18 ภาพการเคลื่อนที่ของรถ 
 

 
 

รูปท่ี 5.19 การหยุดการเคลื่อนที่เมื่อมีสิ่งกีดขวาง 
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 นอกจากการทดสอบการเคลื่ อนที่ ของรถ  การวัดพลั งงานจาก เคร่ืองวัดพลังงาน 
PZEM003/017 ดำเนินการโดยการวัดผลการเคลื่อนที่ 1 รอบ ระยะทาง 526 เมตร ค่าพลังงานจาก
แบตเตอร่ี โดยการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า ซึ่งเก็บค่าทุก ๆ 10 วินาที โดยมีกราฟ
แรงดันไฟฟ้าเทียบกับเวลา กระแสไฟฟ้าเทียบกับเวลา และการวัดค่ากำลังไฟฟ้าเทียบกับเวลา ดังรูปที่ 
5.20 - 5.22 ตามลำดับ จากกราฟพบว่ารถไฟฟ้าไร้คนขับมีการใช้พลังงานที่ต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 
ซึ่งเป็นผลเน่ืองมาจากการที่อุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดบนรถไฟฟ้ามีการทำงานที่ต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 
เช่น ในกรณีที่ รถหยุดจะไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้มอเตอร์ขับเคลื่อน ดังน้ันจึงมีการวัดค่า
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าด้วยซอฟต์แวร์ของเคร่ืองวัดพลังงาน PZEM003/017 ใน
กรณีการเคลื่อนที่รถรูปแบบต่าง ๆ ดังน้ี กรณีรถหยุดการเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 5.23 กรณีรถเคลื่อนที่ตรง 
ดังรูปที่ 5.24 และกรณีรถเข้าสู่ช่วงเข้าโค้ง ดังรูปที่ 5.25 
 

 
รูปท่ี 5.20 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้ากับเวลา 
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รูปท่ี 5.21 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของกระแสกับเวลา 

 

 
รูปท่ี 5.22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของกำลังไฟฟ้ากับเวลา 
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รูปท่ี 5.23 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้า กรณีรถหยุด 

 

 

รูปท่ี 5.24 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้า กรณีรถเคลื่อนทางตรง 
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รูปท่ี 5.25 พารามิเตอร์ทางไฟฟ้า กรณีรถเข้าโค้ง 

 

 จากรูปที่ 5.23 – 5.25 พบว่ารถไฟฟ้ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีในแต่กรณีมีค่าที่
แตกต่างกัน เน่ืองจากการการเคลื่อนที่ในแต่ละกรณีมีการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังจะเห็น
ว่าในกรณีที่รถหยุดการเคลื่อนที่พบว่ามีการดึงกระแสไฟฟ้าน้อยเน่ืองจากไม่มีการจ่ายกระแสไฟให้
อุปกรณ์ไฟฟ้า ในกรณีเมื่อสั่งให้รถเคลื่อนที่จึงจะเริ่มมีการจ่ายกระแสให้อุปกรณ์ไฟฟ้า นอกจากน้ีใน
กรณที่รถเคลื่อนที่ในรูปแบบที่แตกต่างกันก็มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังจะเห็นว่าการ
เคลื่อนที่ของรถในทางตรงจะมีกระแสไฟฟ้าที่ใช้ 8.11 A ส่วนในกรณีที่รถมีการเข้าโค้งจะมีกระแสฟ้า
ถึง 10.09 A โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการพลังงานในขณะเข้าโค้ง คือ มอเตอร์สำหรับระบบบังคับเลี้ยว 

 

5.4 สรุป 

ในหัวข้อที่ 5 นำเสนอผลการทดสอบ ดังน้ี คือ ผลการทดสอบโมเดลที่ใช้ในการตรวจจับ 

Instance Segmentation ผลการทดสอบการตรวจจับวัตถุด้วย Instance Segmentation ในการ
ทดสอบโมเดล YOLOv8 มี การใช้ ค่าความถูกต้อง (Accuracy) ค่าความแม่นยำ (Precision)  
และค่าเรียกคืน (Recall) นอกจากน้ันอัตราส่วนระหว่างพื้นที่ที่ซ้อนทับ( intersection) ของการ
ทำนายของโมเดล(prediction) กับพื้นที่จริง (target) กับพื้นที่รวม (union) ของทั้งสอง ด้วยการใช้
โม เดล  YOLOv8 ทั้ ง  4  แบบ  คือ  YOLOv8s, YOLOv8n, YOLOv8m และYOLOv8l ซึ่ งมี ก า ร
ประเมิณโมเดลจากค่าที่กล่าวไปข้างต้น จากผลการประเมินพบว่าโมเดล YOLOv8n เหมาะสมกับการ
นำมาใช้งานมากที่สุด เพราะนอกจากประสิทธิภาพของโมเดลแล้วน้ันค่าพารามิเตอร์ในตัวโมเดลก็เป็น
ส่วนสำคัญเน่ืองโมเดลที่มีจำนวนพารามิเตอร์น้อยก็จะสามารถประมวลผลได้เร็วกว่าโมเดลที่มีจำนวน
พารามิเตอร์มาก   
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นอกจากน้ีในการทดสอบการเคลื่อนที่ของรถและวัดการใช้พลังงาน พบว่ามีค่าการใช้พลังงาน
ในแต่ละกรณีที่แตกต่างกัน เน่ืองจากการใช้อุปกรณ์ในแต่ละกรณีที่แตกต่างกัน โดยในการเคลื่อนที่
ของรถมีระยะ 526 เมตร ด้วยความเร็ว 0.7 เมตร/วินาที ในการเคลื่อนที่ทางตรงมีค่ากระแสไฟฟ้า 
8.11 A และทางโค้งมีค่ากระแสไฟฟ้า 10.09 A    

 



 

 

บทที่ 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

งานวิจัยน้ีได้กล่าวถึงการพัฒนาระบบนำทางอัตโนมัติของรถไฟฟ้าไร้คนขับสำหรับขนส่ง
เวชภัณฑ์ระหว่างอาคารของโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มีจุดประสงค์ในการพัฒนา
รถไฟฟ้าไร้คนขับให้สามารถขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารของโรงพยาบาลได้โดยอัตโนมัติแทนการใช้
พนักงานในการขับขี่ โดยมีลำดับขั้นตอนของการพัฒนา 7 ขั้นตอน ได้แก่  1) ข้อกำหนดในการ
ออกแบบและพัฒนา 2) การออกแบบและพัฒนาโครงสร้าง 3) การออกแบบหาขนาดมอเตอร์
ขับเคลื่อน 4) การออกแบบหาขนาดมอเตอร์บังคับเลี้ยว 5) การประยุกต์ใช้เทคนิคการแบ่งส่วน 
Instance Segmentation 6) การออกแบบระบบนำทางอัตโนมัติและตรวจจับสิ่งกีดขวาง และ 7) 
การออกแบบระบบควบคุมมอเตอร์ขับเคลื่อนและมอเตอร์บังคับเลี้ยว หลังจากการพัฒนาและ
ออกแบบรถไฟฟ้าไร้คนขับได้มีการทดสอบคุณสมบัติของรถไฟฟ้าไร้คนขับหลากหลายกรณีศึกษา โดย
แบ่งเป็นการทดสอบผลการตรวจจับวัตถุและการทดสอบผลการเคลื่อนที่และพลังงานที่ใช้ของ
รถไฟฟ้าไร้คนขับ จากผลการทดสอบด้านการตรวจจับวัตถุ ซึ่งได้นำเสนอการตรวจจับรูปแบบการแบ่ง
ส่วนภาพ Instance Segmentation ด้วยโมเดล YOLOv8 และเปรียบเทียบผลด้วยการใช้ค่าความ 
แม่นยำ (Precision) ค่าการเรียกคืน (Recall) และค่าเฉลี่ยความแม่นยำ (mAP0.5) ซึ่งโมเดล 
YOLOv8n เป็นตัวเลือกที่น่าสนใจที่สุด โดยมีค่า 0.868, 0.879 และ 0.9 ตามลำดับ นอกเหนือจาก
ค่าที่กล่าวมา โมเดลน้ีมีพารามิเตอร์จำนวนน้อยกว่าโมเดลอื่น ๆ ผลให้สามารถใช้ในระบบที่เป็น
เรียลไทม์ได้มีประสิทธิภาพและในส่วนของการทดสอบการเคลื่อนที่ทั้งในทางตรงและโค้ง ซึ่งสามารถ
เคลื่อนที่ได้ตามที่ออกแบบ และมีการใช้กำลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าของรถขนส่งอัตโนมัติมีแนวโน้ม
ที่เป็นไปตามหลักการการใช้พลังงานของอุปกรณ์ที่ติดต้ังบนรถตามการคำนวณในทิศทางเดียวกัน  

สำหรับการดำเนินงานวิจัยวิทยานิพนธ์น้ี มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์
และเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกของการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation ในการพัฒนา
รถไฟฟ้าไร้คนขับขนส่งเวชภัณฑ์ระหว่างอาคารในพื้นที่โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
โดยมีขั้นตอนการพัฒนา 7 ขั้นตอนดังที่กล่าวไปข้างต้น ซึ่งรูปแบบการนำทางของรถไฟฟ้าไร้คนขับมี
การนำเซ็นเซอร์กล้องมาใช้ร่วมกันกับเซ็นเซอร์ไลดาร์ โดยมีการทำงานร่วมกันของเซ็นเซอร์ทั้ง  
สองชนิด (Sensor fusion) และมีการนำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในการตรวจจับเลนถนนและ
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ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation ซึ่งสามารถตรวจจับเลน
ถนนและสิ่งกีดขวางที่มีการฝึกฝนผ่านโมเดลได้ และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบนำทางอัติโนมัติ  
มีการนำเซ็นเซอร์ไลดาร์มาใช้ ในการตรวจจับสิ่งกีดขวางนอกเหนือจากการวัตถุที่มีการฝึกฝนผ่าน
โมเดล ทำให้รถไฟฟ้าไร้คนขับมีความปลอดภัยมากขึ้น 
 

6.2 ข้อเสนอแนะและงานวิจัยในอนาคต 

1. พัฒนางานวิจัยน้ีโดยใช้ระบบ ROS (Robot Operating System) ด้วยการใช้ LIDAR ใน
การสร้างแผนที่ เพื่อสามารถนำทางภายในตัวอาคารได้ 

2. ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์และตัวประมวลผลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
3. พัฒนาโครงสร้างของรถให้เหมาะสมกับการใช้งานในระบบนำทางอัตโนมัติ 
4. พัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับสั่งการและติดตามรถ 
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ผลการการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation  
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ก.1 ผลการการแบ่งส่วนภาพแบบ Instance Segmentation ด้วย YOLO 

 ผลการตรวจจับภาพของ โมเดล YOLOv8 ในรุ่นต่าง ๆ ที่ไม่ได้ได้กล่าวในบทที่ 5 มีดังนี้ 
YOLOv8s, YOLOv8n, YOLOv8m, YOLOv8l ดังรูปที่ ก.1 - ก.4 
 

 
 

รูปที่ ก.1 ผลการตรวจจับภาพด้วยโมเดล YOLOv8s 
 
 
 

 



117 

 

 

 
รูปที่ ก.2 ผลการตรวจจับภาพด้วยโมเดล YOLOv8n 
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รูปที่ ก.3 ผลการตรวจจับภาพด้วยโมเดล YOLOv8m 
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รูปที่ ก.4 ผลการตรวจจับภาพด้วยโมเดล YOLOv8l 
 

 



 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

บทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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แป้งมันสำปะหลังในโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้เทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้าพิกัดบรรทุก 
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