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บทคัดยอ 

 

  ปจจุบันปริมาณการใชยานพาหนะบนทองถนนเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว ซึ่งความเสี่ยงของ

อุบัติเหตุบนทองถนนยังคงเปนปญหาที่ตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได เมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นในแตละครั้ง

จะเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสิน พรอมทั้งปญหาจราจรติดขัดตามมา จากปญหาดังกลาว

พบวามีงานวิจัยปริมาณมากพบวาระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transport Systems หรือ ITS) 

จะเขามาชวยในการจัดการปญหาบนทองถนนไดดียิ่งขึ้น โดยระบบขนสงอัจฉริยะเปนระบบที่ไดหลอม

รวมเอาเทคโนโลยีดานขอมูล อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร และโทรคมนาคม มาผสมผสานกัน 

เทคโนโลยีระบบขนสงอัจฉริยะเหลานี้อาจถูกติดตั้งอยูบนยานพาหนะ อุปกรณสวนบุคคล ศูนย

ควบคุม หรือติดตั้งอยูบริเวณขางถนนนํามาใชงานรวมกัน ทําใหการขับขี่ยานพาหนะบนทองถนน การ

ควบคุมจัดการจราจรคลองตัวและปลอดภัยยิ่งขึ้น ปริทัศนวรรณกรรมสวนมากทําการศึกษาพัฒนา

ระบบเตือนการชนในรูปแบบแตกตางกันไป แตถึงจะพยายามปองกันไมใหเกิดอุบัติเหตุอยางไร ถึง

กระนั้นผลจากเหตุสุดวิสัยตางๆ ยังคงสามารถทําใหมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนขึ้นไดเสมอ 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพระบบเตือนการชนจากเทคโนโลยีจีพีเอสใน

ระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะมาชวยตรวจจับทิศทางของจุดอันตรายที่เกิดจาก

อุบัติเหตุอันเปนเหตุสุดวิสัย พรอมทั้งคํานวณระยะหาง มุมระหวางเสนทางการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะกับจุดเกิดเหตุและระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย จากการทดลองพบวาผล

จากการใชอัลกอริทึมซึ่งคํานวณจากขอมูลพิกัดจีพีเอสผานการสื่อสารระหวางยานพาหนะมีเปอรเซน็ต

ความถูกตองท่ีสูง โดยผลการตรวจจับทิศทางการเคลื่อนที่เขาหาจุดเกิดเหตุถูกตองท้ังหมดในสวนการ

วัดผลจริง และสูงถึง 99% เมื่อจําลองเหตุการณท้ังหมด 1000 ครั้ง งานวิจัยน้ีไดมุงหวังวาหากผูขับขี่

ยานพาหนะสามารถทราบขอมูลท่ีสําคัญๆ เหลานี้ จะชวยใหผูขับขี่ยานพาหนะสามารถตัดสินใจตอ

สถานการณอันตรายไดดีย่ิงข้ึน 
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Abstract 

 

  Present, Consumption of vehicles is increasing rapidly. The risk of road 

accidents is unavoidable problems, the accident happened would damage to life, 

property as well as a traffic jam. From such problems, Studies have shown that the 

Intelligent Transportation Systems or ITS will help to problem management on road 

better, Intelligent Transportation Systems is a system combines information 

technology (Electronic, Computer and telecommunications). Intelligent Transport 

Systems may be installed on the vehicle, personal device, control Center or 

mounted at the side of the road applied together, As a result the driver of a vehicle 

on the road, the traffic mobility and safety. 

 Most literature review studied a variety work of collision warning system. However to 

try to prevent an accident, Result of force majeure, it's still always a chance to cause 

an accident. So this research presents a method for optimize collision warning 

system using the GPS technology in communication systems between vehicles with 

vehicles, to help detection the direction of dangers point caused by accidents which 

force majeure, And calculates the distance and duration remaining before to the 

extent of the dangerous area. This research is intended that if the driving able to 

know important all these a vehicle to help drivers to better decisions in the 

dangerous situations. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันปริมาณการใชยานพาหนะบนทองถนนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ซึ่งความเสี่ยงท่ีจะเกิด

อุบัติเหตุบนทองถนนยังคงเปนปญหาที่ตามมาอยางหลีกเลี่ยงไมได ซึ่งเมื่อเกิดอุบัติเหตุข้ึนในแตละครั้ง

จะเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสิน พรอมทั้งปญหาการจราจรติดขัดตามมาอยางมากมาย จาก

ปญหาดังที่ไดกลาวมา มีหลากหลายหนวยงานพยายามหาแนวทางเพื่อที่ลดความเสี่ยงของการเกิด

อุบัติเหตุบนทองถนน ระบบขนสงอัจฉริยะเปนอีกหนึ่งระบบที่กําลังเปนที่สนใจนํามาใชประยุกตจริง

ในปจจุบัน หลังจากไดมีการทําการวิจัยมาหลายปท้ังในประเทศแถบทวีปอเมริกา ทวีปยุโรปและทวีป

เอเชีย ผลจากงานวิจัยปริมาณมากพบวาระบบขนสงอัจฉริยะจะเขามาชวยในการจัดการปญหาตาง ๆ 

บนทองถนนไดดียิ่งขึ้น 

 ระบบขนสงอัจฉริยะ (Intelligent Transport Systems หรือ ITS) เปนระบบที่ไดหลอมรวมเอา

เทคโนโลยีดานขอมูล อิเล็กทรอนิกส คอมพิวเตอร และโทรคมนาคม มาผสมผสานใหเกิดการ

ประยุกตใชงาน โดยการนําเทคโนโลยีที่มีใชในปจจุบันมาใชงานรวมกับเทคโนโลยีที่คิดคนข้ึนมาใหม 

เพื่อกอใหเกิดการใชงานระบบขนสงอยางมีประประสิทธิภาพ ประเทศไทยมีหลายหนวยงานที่สนใจนํา

ระบบขนสงอัจฉริยะเขามาพัฒนาใชงานอยางเปนระบบภายใตโปรแกรมระบบขนสงอัจฉริยะของ

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) ซึ่งทางศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส

และคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ไดกําหนดนโยบายในการใหทุนสนับสนุนการวิจัยโดยเริ่มต้ังแตป 

พ.ศ.2547 โดยเทคโนโลยีระบบขนสงอัจฉริยะเหลานี้อาจถูกติดต้ังใชงานอยูบนยานพาหนะ อุปกรณ

สวนบุคคล ศูนยควบคุม หรือติดตั้งอยูบริเวณขางถนนนํามาใชงานรวมกัน ทําใหการขับขี่ยานพาหนะ

บนทองถนน การโดยสารรถสาธารณะ การควบคุมจัดการจราจรเกิดความคลองตัวและปลอดภัยยิ่งข้ึน 

โดยระบบสื่อสารที่ใชติดตอสื่อสารกับยานพาหนะโดยตรงในระบบขนสงอัจฉริยะจะเรียกวาเครือขาย

สื่อสารยานยนตเฉพาะกิจ (Vehicular Ad hoc Network หรือ VANET) 

 เครือขายสื่อสารยานยนตเฉพาะกิจ (Vehicular Ad hoc Network หรือ VANET) สามารถแยก

ใหเห็นไดชัดเจนเปนสองกลุมใหญๆ คือการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับสิ่งกอสราง (Vehicle to  

Infrastructure communication หรือ V2I) และการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ(Vehicle 

to Vehicle communication หรือ V2V) สําหรับการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับสิ่งกอสรางถูก

นํามาใชงานทางดานขอมูล ดานการอํานวยความสะดวกและความปลอดภัย เชน  การเตือนเก่ียวกับ
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ถนนท่ีจํากัดความเร็ว การใชงานเครื่องเก็บคาทางดวนอัตโนมัติ การใชงานจําหนายบัตรที่จอดรถ

อัตโนมัติ หรือระบบการเตือนถนนท่ีเสนทางคอนขางอันตราย  เปนตน สวนการใชงานการสื่อสาร

ระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะนิยมนํามาใชงานทางดานความปลอดภัยเปนสวนมากเชน ระบบ

เตือนการชนและระบบเตือนการเปลี่ยนเลนการขับขี่ ซึ่งยังคงมีหลากหลายการใชงานถูกคิดคนข้ึนมา

อยางตอเนื่อง  

 การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะเหมาะที่จะนํามาชวยในการแกปญหาอุบัติเหตุ

บนทองถนนอยางมาก การสื่อสาระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะจะสามารถสื่อสารกันไดก็ตอเม่ือ

มียานพาหนะตั้งแตสองคันข้ึนไปมีการติดตั้งอุปกรณ OBU (On Board Units) ซึ่ง OBU จะประกอบไป

ดวยอุปกรณพื้นฐานไดแก อุปกรณสื่อสารไรสาย (Wireless communication device), สมองกลฝงตัว 

(Embedded computing processor) และหนวยความจํา (Storage devices and memories) โดย OBU 

นี้จะสามารถสื่อสารในยานความถี่ 5.9 GHz แบงยอยออกเปน 7 ชองสัญญาณ ซึ่งแตละชองสัญญาณมี

ความกวางแถบความถี่เทากับ 10 MHz ตามมาตรฐาน IEEE 802.11p มีระยะการสื่อสารประมาณไม

เกิน 1 กิโลเมตร  

 จากการสํารวจปรทิัศนวรรณกรรมพบวาการพฒันาระบบเตือนการชนจากการใชงานผานการ

สื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะไดรับความสนใจเปนอยางมากในชวงหลายปท่ีผานมาน้ี 

โดยจากการศึกษางานวิจัยตาง ๆ สามารถแบงงานวิจัยไดเปน 3 กลุม คือ 1. ระบบการเตือนความ

นาจะเปนท่ีจะเกิดการชนโดยใชเซนเซอรในการวิเคราะห 2. การเปรียบเทียบระยะหางและระยะเวลา

ที่สอดคลองกันระหวางยานพาหนะ 3. ระบบการเตือนความนาจะเปนท่ีจะเกิดการชนโดนการ

เปรียบเทียบเสนทางการเดินทางของยานพาหนะ โดยงานวิจัยของกลุมที่ 1 นั้นมุงเนนไปทางดาน

ติดตั้งเซนเซอรตาง ๆ ที่ตัวยานพาหนะ นํามาวิเคราะหโอกาสที่จะเกิดการชนกันเม่ือยานพาหนะสอง

คันวิ่งเขาใกลกัน โดยงานวิจัยของ Yongquan Chen et al. (2012). มีการติดตั้งเซนเซอรทั้งหมด 12 ตัว

เพื่อทํางานรวมกัน ระดับความอันตรายถูกแบงออกเปนทั้งหมด 5 ระดับ ซึ่งเปนระบบการเตือนท่ี

คอนขางละเอียดแตระบบการเตือนนี้จะใชไดเพียงในระยะใกลๆ กันเทานั้น และงานวิจัยของ I. Takai 

et al. (2014). เปนงานวิจัยใหมที่คอยนาสนใจเนื่องจากไดมีการนําเอาเซนเซอรตรวจจับสัญญาณไฟ

จากไดโอดเปลงแสง (LED) มาคํานวณโอกาสท่ีจะเกิดการชนกันของรถท่ีวิ่งตามกัน ซึ่งไดนํากลองมารับ

สัญญาณภาพไปประมวลผล โดยพบวาขอเสียคือสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพก็ตอเมื่อ

ยานพาหนะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน และการตรวจจับสัญญาณไฟจากไดโอดเปลงแสงจะทํางาน

ไดดีในชวงเวลากลางวัน สวนงานวิจัยในกลุมที่ 2 งานวิจัยของ A. Sebastian et al. (2009). ใชระยะหาง

ของเวกเตอรทั้งสองในการคํานวณทํานายเวลาที่จะเขาชนกัน คลายกับงานวิจัยของ Yunpeng Wang 

et al. (2011). แตงานวิจัยนี้นําขนาดของตัวยานพาหนะมาทําการพิจารณาดวย และงานวิจัยของ Jie 

Yang et al. (2011). ก็เชนเดียวกันแตจะเนนการพิจารณาที่ทางแยก งานวิจัยของทั้ง 3 งานในกลุม
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งานวิจัยนี้จะมีลักษณะคลายกันมากโดยมุงเนนที่จะสรางระบบเตือนการชนจากการคํานวณระยะหาง

เพื่อใชในการคํานวณเวลาที่จะเขาชนกันของยานพาหนะสองคัน โดยนําพิกัดตําแหนงมาคํานวณสราง

เวกเตอรเสนทางการวิ่งของยานพาหนะ สวนกลุมงานวิจัยสุดทายประกอบไปดวยงานวิจัยของ 

Shimonaka, Y. et al. (2007). Maruoka, T. et al. (2008). และ Tani, Y. et al. (2012). มุงเนนท่ีจะทํานาย

เสนทางการเดินทางของรถแลวนําไปพิจารณาความเสี่ยงที่จะเกิดการชนกันของยานพาหนะสองคัน 

จากงานวิจัยที่กลาวมาทั้งหมดในขางตนลวนมีขอเสียเหมือนๆ กันก็คือ เมื่อยานพาหนะคันใดคันหนึ่ง

เกิดอุบัติ เหตุที่สุดวิสัยข้ึนมากะทันหันแลวสงขอความเตือนไปยังยานพาหนะบริเวณโดยรอบ 

ยานพาหนะที่ไดรับขอความเตือนการชนจะไมสามารถรูทิศทางของจุดที่จะเกิดอันตรายได ทําใหรถท่ี

กําลังออกจากจุดอันตรายยังคงตองทําการหยุดท้ังที่สามารถเดินทางตอไปไดเลย ซึ่งเปนสาเหตุของ

การเกิดปญหาจราจรติดขัดท่ีไมจําเปนและอาจจะเกิดอุบัติเหตุตอเนื่องได แตถาหากสามารถคํานวณ

ทิศทางของรถสองคันที่มีความเสี่ยงจะเกิดการชนกันไดจะสามารถลดปญหาดังกลาวได 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวกับระบบขนสงอัจฉริยะสําหรับการสื่อสารระหวางยานพาหนะ

กับยานพาหนะทางดานการใชงานความปลอดภัย ปริทัศนวรรณกรรมสวนมากทําการศึกษาพัฒนา

ระบบเตือนการชนในรูปแบบที่แตกตางกันไป แตถึงจะพยายามปองกันไมใหเกิดอุบัติขึ้นอยางไร ถึง

กระนั้นผลจากเหตุสุดวิสัยตาง ๆ ยังคงสามารถทําใหมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนขึ้นไดเสมอ 

หากเกิดอุบัติเหตุที่เปนแหตุสุดวิสัยขึ้นแลวเราจะสามารถลดผลกระทบของเหตุการณน้ีไดอยางไร 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงนําเสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบเตือนการชนโดยนํา ขอมูลพิกัดตําแหนงที่ได

จากเทคโนโลยีจีพีเอสมาใชในระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะผานอุปกรณรับ-สงไร

สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 p มาใชประโยชน โดยเม่ือเกิดอุบัติเหตุข้ึนที่ตําแหนงใด ๆ ก็ตาม 

ยานพาหนะที่ประสบเหตุจะทําการสงขอความเตือน (warning messages)ไปยังยานพาหนะโดยรอบใน

ขอความเตือนนั้น ๆ จะสงขอมูลพิกัดตําแหนงของยานพาหนะท่ีประสบเหตุไปดวย ซึ่งขอมูลพิกัด

ตําแหนงที่ไดนั้นสามารถนํามาคํานวณตรวจจับทิศทางของรถเม่ือพิจารณารวมกับจุดอันตราย พรอม

ทั้งสามารถนํามาคํานวณระยะหางและมุมระหวางเสนทางของยานพาหนะที่มีแนวโนมกําลังเขาใกลจุด

อันตราย จุดเดนของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับทิศทางของจุดอันตรายได และยังสามารถนําขอมูลพิกัด

ตําแหนงมาใชคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย งานวิจัยนี้มีความมุงหวังวาหากผู

ขับขี่ยานพาหนะสามารถทราบขอมูลที่สําคัญๆ เหลาน้ี จะชวยใหผูขับขี่ยานพาหนะสามารถตัดสินใจ

ตอสถานการณอันตรายไดดียิ่งขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย  

1.2.1 เพื่อเสนอวิธีการตรวจจับทิศทางในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะใหระบบขนสง

อัจฉริยะสามารถใชงานอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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 1.2.2  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบเตือนการชนจากขอมูลที่ไดจากการตรวจจับทิศทาง 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 ระบบเตือนการชนจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นหากนําเทคโนโลยีจีพีเอสเขามาชวยใน

ระบบขนสงอัจฉริยะ โดยการนําขอมูลพิกัดตําแหนงท่ีไดมาใชใหเกิดประโยชน 

1.3.2 เมื่อสามารถตรวจจับทิศทางได สามารถนําขอมูลจากการตรวจจับทิศทางมาใชใน

การคํานวณระยะหางระหวางจุดเกิดเหตุกับยานพาหนะซึ่งกําลังเคลื่อนที่เขาใกล

เหตุการณได 

1.3.3 เมื่อสามารถตรวจจับทิศทางได สามารถนําขอมูลจากการตรวจจับทิศทางมาใชใน

การคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายได 

1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน 

1.4.1 ใชอุปกรณการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะในการรับ-สงขอมูลของ 

ARADA SYSTEM 

1.4.2 ใชโปรแกรม LocoMate ในการควบคุมตัวอุปกรณ ซึ่งทํางานบนระบบปฏิบัติการ 

Ubuntu 11.10 

 1.4.3 ใชโปรแกรม MATLAB ในการทดลองแทนคาพิกัดตําแหนง 

1.4.4 หัวขอที่สนใจทําการวิจัยมีทิศทางรถมุงหนาไปในทิศทางตรง และใชถนนท่ีเปน 

เสนทางตรงในการทดลองเก็บผลจริง 

 1.4.5 ในการเก็บผลการทดลองจริงใชอุปกรณสื่อสารในการรบัสงขอมูลเพียงฝงละ 1 ตัว 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 

1.5.1 ศึกษาการทํางานของอุปกรณสื่อสารที่ใชในการรับ-สงขอมูลผานระบบเครือขาย

ระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ 

1.5.2 ใชระบบพิกัดตําแหนงที่ไดจากเทคโนโลยีจีพีเอส เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบเตือน

การชนโดยความแมนยําในการทํานายทิศทางจะข้ึนกับตัวอุปกรณที่นํามาใชทําการ

ทดลอง 

1.5.3 ระยะทางท่ีไกลท่ีสุดท่ีสามารถจะทําการทดลองขึ้นอยูกับกําลังสงของตัวอุปกรณที่ 

มาใชในการรบัสงขอมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

 1.6.1 แนวทางการดําเนินงาน 

  1) สาํรวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวของกับระบบขนสงอัจฉริยะ 

2) สํารวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับระบบการสื่อสารระหวาง 

   ยานพาหนะกับยานพาหนะ 

3) ศึกษาสมการใชงานการรบั-สงขอมูลผานระบบการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ 

   ยานพาหนะ 

4) คิดคนวิธีการตรวจจับทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ เพื่อพัฒนาระบบเตือน 

การชนที่ใชในการการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะในปจจุบัน 

  5) นําขอมูลทิศทางที่ไดมาคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย 

  6) ทําการทดลองแทนตําแหนงเพื่อทดสอบระบบเตือนการชนที่ไดพัฒนาขึ้น 

  7) ทําการเก็บขอมูลจริงเพื่อนํามาวิเคราะหและสรุปผล 

8) วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางการนําขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลพิกัดตําแหนง

มาคํานวณตามวิธีการที่ไดคิดคนขึ้นกับการวัดคาตาง ๆ ตามจริง และสรุปผล 

 

1.6.2 ระเบียบวิธีวิจัย 

  เปนงานวิจัยประยุกต ซึ่งดําเนินการตามกรอบงานดังตอไปนี้ 

1) ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสํารวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่

เก่ียวของกับงานวิจัย รวมถึงเทคนิคของระบบเตือนการชนในรูปแบบตาง ๆ 

3) พัฒนาวิธีการตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ เพื่อนํามาพัฒนา

ระบบเตือนการชนใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 

4) นําขอมูลทิศทางที่ไดจากขอ 3 มาคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขต

อันตราย 

5) ทําการทดลองแทนพิกัดตําแหนงตามวิธีการที่ไดคิดคนขึ้นมา แลวทําการทดลอง

เก็บขอมูลพิกัดตําแหนงจริงมาคํานวณ 

6) เปรียบเทียบผลจากการทดลองเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงจริงมาคํานวณตามวิธีการ

ที่ไดคิดคนข้ึนกับการวัดจริง 

 

 1.6.3 สถานที่ทําการวิจัย 

หองวิจัยและปฏิบัติการสื่อสารไรสาย อาคารเครื่องมือ 4  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลยั  ต. สุรนารี  อ. เมือง  จ. นครราชสีมา  30000 
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 1.6.4 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

  1) อุปกรณสื่อสารไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.11p 

  2) เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal Computer) 

  3) โปรแกรมกําหนดคาอุปกรณรับ-สงสัญญาณไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.11p  

         (LocoMate v.1.23) 

  4) โปรแกรม MATLAB 

  5) โปรแกรมปฏิบัติการ Ubuntu 11.10 

  6) โปรแกรม Microsoft Office 

  7) รถยนตนั่งสวนบุคคล 2 คัน 

 

 1.6.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 

1) ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสํารวจปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่

เก่ียวของกับงานวิจัย 

2) เก็บรวบรวมผลจากการคิดคนวิธีการตรวจจับทิศทางของยานพาหนะและการ

คํานวณระยะทางและเวลาที่คงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย 

3) เก็บรวบรวมคาพิกัดตําแหนงเพ่ือใชเปนฐานขอมูลในการนํามาคํานวณตามวิธีการ

ที่ไดคิดคนไว 

 

 1.6.6 การวิเคราะหขอมูล 

  วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการทดลองรับ-สงขอมูลจริงผานระบบการสื่อสารระหวาง

ยานพาหนะกับยานพาหนะ โดยนําขอมูลพิกัดตําแหนงท่ีไดจากการสื่อสารน้ีมาทําการ

คํานวณตามวิธีการทางคณิตศาสตรที่คิดคนข้ึนมาเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบเตือนการ

ชนแลวนําไปเปรียบเทียบคาระยะหาง หรือเวลาตาง ๆ จากการวัดจริง 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการตรวจจับทิศทางของยานพาหนะเมื่อเกิดอุบัติเหตุในบริเวณ

ใกลเคียงเพื่อปองกันอันตรายที่จะเกิดตามมา หรือเพ่ือหลีกเลี่ยงที่จะเขาใกลจุดอันตรายนั้น โดยการ

ทราบถึงทิศทาง ระยะหาง และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายจะชวยใหผูขับขี่สามารถ

ตัดสินใจตอสถานการณอันตรายไดดียิ่งขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 กลาวนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยฉบับนี้ซึ่งแบงเปนทั้งหมด 4 สวน สวนแรกคือ

การกลาวนําเขาสูเ น้ือหา สวนที่สองจะกลาวถึงความเปนมาของระบบขนสงอัจฉริยะพรอมทั้ง

ประโยชนตาง ๆ ที่ถูกนํามาใชงานจริงในปจจุบัน สวนที่สามจะเปนสวนของเทคโนโลยีจีพีเอส ซึ่งมี

บทบาทสําคัญอยางย่ิงในงานวิจัยชิ้นนี้ และสวนสุดทายในสวนท่ีสี่จะเปนการสรุปเนื้อหาท้ังหมดในบท

นี้ ในการประยุกตใชงานระบบขนสงอัจฉริยะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานยานพาหนะบนทอง

ถนนใหดียิ่งขึ้น เพื่อใหทราบถึงแนวทางการวิจัยท่ีเก่ียวของ ระเบียบวิธีท่ีเคยถูกนํามาใช ผลการ

ดําเนินการวิจัย ตลอดจนขอคิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ เพื่อที่จะนําไปสูวัตถุประสงคหลักที่ไดตั้ง

ไว โดยฐานขอมูลท่ีใชในการสืบคนงานวิจัยนั้นเปนฐานขอมูลที่มีชื่อเสียงและไดรับการยอมรับกันอยาง

กวางขวาง เชน ฐานขอมูล The Institute of Electrical and Electronics Engineers หรือ IEEE  นอกจากนี้

ยังไดทําการสืบคนงานวิจัยจากแหลงอ่ืน ๆ เชน จากหองสมุดของมหาวิทยาลัยตาง ๆ ผลการสืบคนที่

ไดจะใชเปนแนวทางในการดําเนินการวิจัยตอไป                         

2.2 ความเปนมาของระบบขนสงอัจฉริยะ  

 ระบบขนสงและจราจรอัจฉริยะ หรือ ITS - Intelligent Transport Systems เปนเทคโนโลยีใหม

ที่หลอมรวมเอาเทคโนโลยีดานขอมูล อิเลก็ทรอนิกส คอมพิวเตอร และ โทรคมนาคม มาผสมผสานให

เกิดการประยุกตใชงาน เชน เทคโนโลยีการระบุตัวตนดวยความถี่คลื่นวิทยุ (RFID) เทคโนโลยีการ

สื่อสารไรสาย (Wireless Communication) เทคโนโลยีประมวลผลภาพ (Image Processing) เทคโนโลยี

รูจําเสียง (Voice Recognition) เทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอร (Computer Network) เทคโนโลยี

คลังขอมูล (Data Mining) เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Data Warehouse) เทคโนโลยีตรวจจับหรือรับรู 

(Sensor) เทคโนโลยีเหลานี้สามารถนํามาใชเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนสง การควบคุม การติดตาม 

รวมไปถึงความปลอดภัยในการเดินทาง ดวยเทคโนโลยีอันชาญฉลาดเหลานี้ จะสามารถบริหารจัดการ

การจราจรใหเปนระบบ และตอบสนองตอความจําเปนของการขนสงและเดินทางในประเทศไดใน

ระดับหนึ่ง เชน ชวยลดอุบัติเหตุ แกไขปญหาการจราจรติดขัด และปญหาสิ่งแวดลอม ไดดีย่ิงขึ้น 

สําหรับระบบขนสงอัจฉริยะนั้นไมใชช่ือของเทคโนโลยีโดยตรงแตเปนชื่อท่ีใชเรียกแนวคิดของการ

นําเอาเทคโนโลยีทางดานสารสนเทศ การสื่อสาร และโทรคมนาคม มาใชปรับปรุงการขนสงและ
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การจราจร โดยมีหัวใจหลักสําคัญคือการประมวลผลขอมูลและขอสนเทศท่ีมีอยูผานระบบสารสนเทศ

และการสื่อสาร และนํามาเผยแพร แลกเปลี่ยน ระหวางผูใชและผูใหบริการ สวนระบบอัจฉริยะ น้ัน

เปนการใชคําเชิงเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีที่มีมากอนหนา ยกตัวอยาง เชน หากรถยนตมีอุปกรณ ท่ี

สามารถสื่อสารและรับขอมูลปริมาณการจราจรเพื่อวิเคราะหและใหคําแนะนําแกผูขับขี่ไดวา เสนทาง

ใดเปนเสนทางท่ีเหมาะสมสําหรับเวลานั้น ตางจากเดิมที่ผูขับจะตองตัดสินเอง โดยไมมีขอมูลหรือ

คําแนะนําใด ๆ มาชวยตัดสินใจเลย ความสามารถของระบบ ที่เพิ่มขึ้นนี้ถือไดวา มีความอัจฉริยะ 

ความอัจฉริยะของยานพาหนะและระบบขนสงที่กลาวมานั้นอาจกาวหนาถึงขั้นเขามาทําหนาที่แทน

มนุษย เชน รถยนตสามารถขับเคลื่อนโดยอัตโนมัติและติดตอสื่อสารระหวางรถยนตกันไดเอง 

ตลอดจนติดตอสื่อสารกับศูนยขอมูลจราจรเพ่ือสอบถามขอมูล ปริมาณการจราจร จุดเกิดอุบัติเหตุบน

ทองถนน หรือจุดที่มีการกอสราง เพื่อวิเคราะหและเลือกเสนทางที่เหมาะสมที่สุดในการเดินทาง 

รวมถึงรายงานสภาพการณบนทองถนน การติดตามรถ หรือระบบจัดเก็บคาผานทางโดยอัตโนมัติ 

ปจจุบันระบบขนสงอัจฉริยะเนนไปที่การขนสงและจราจรบนถนนเปนหลักเนื่องจากเปนประเภทการ

เดินทางที่เกิดข้ึนมากที่สุด และยังกระทบกับประชาชนจํานวนมากอีกดวย 

การพัฒนาระบบขนสงอัจฉริยะจะมีลักษณะคลายคลึงกันในแตประเทศ แตจะขึ้นอยูกับ

วิธีการพัฒนาและการจัดการขนสงและการจราจรของแตละประเทศ ซึ่งทําได หลายแนวทาง หลาย

รูปแบบ และแตกตางกันไป สําหรับประเทศไทยนั้น ไดมีแนวคิดที่จะนําระบบขนสงอัจฉริยะเขามาใช 

เชน การจัดทําระบบรายงานจราจรแบบตามเวลาจริง (Real-time) การติดตั้งโทรทัศนวงจรปด (CCTV) 

ใหครอบคลุมพ้ืนที่กรุงเทพและปริมณฑล การจัดตั้งศูนยใหบริการขอมูลจราจร  รวมถึงแผนการติดตั้ง

ระบบถายภาพผูฝาฝนสัญญาณไฟแดงบริเวณทางแยก โดยหนวยงานที่เก่ียวของสามารถนําขอมูลที่มี

อยูทั้งหมดเขาสูเครือขายตาง ๆ และเชื่อมโยงขอมูลผานระบบอินเทอรเน็ต เพื่อการประสานงาน และ

การติดตอดวย ขอมูลที่ทันสมัย โดยงานวิจัยนี้จะมุงเนนศึกษาแนวทางในสวนของงานความปลอดภัยที่

ใชประโยชนจากการสื่อสารระหวางยานพาหนะเปนหลักโดยแยกยอยมากจากเครือขายสื่อสารยาน

ยนตเฉพาะกิจ หรือ VANET-Vehicular Ad Hoc NETwork  

ในปจจุบัน การใชชีวิตประจําวันหรือการดําเนินธุรกิจจะปฏิเสธไมไดเลยที่จะตองอาศัยการ

เดินทาง และรถยนตนั้นถือไดวาเปนยานพาหนะหลักที่ประชาชนสวนใหญนํามาใช ซึ่งปจจุบันนี้

รถยนตได เพิ่มจํานวนขึ้นเปนอยางมาก จึงจําเปนตองมีการบริหารจัดการระบบจราจรใหมี

ประสิทธิภาพเพื่อลดปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น เชน การเกิดอุบัติเหตุ ปญหาการจราจรติดขัด สาเหตุของ

ปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งคือ การขาดการติดตอสื่อสารกันระหวางกันเพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลของสภาพ

จราจรแบบเวลาจริง ( Real times traffic information ) เนื่องจากสาเหตุนี้จึงไดมีการคิดคนเครือขาย

สื่อสารยานยนตเฉพาะกิจซึ่งเปนเครือขายการสื่อสารสําหรับยานพาหนะท่ีมีการเคลื่อนที่ดวยความเร็ว

สูง เขามาชวยในการสื่อสารระหวางรถยนตกับรถยนตและระหวางรถยนตกับ RSU หรือ Road Side 
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Units ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนขอมูลเกิดขึ้นระหวางกัน สามารถนําขอมูลที่ไดจากเครือขายสื่อสาร

ยานยนตเฉพาะกิจ มาใชในการเฝาระวัง หรือใชในการตอบสนองการตัดสินใจท่ีเร็วขึ้นเพื่อลดอุบัติเหตุ 

เชน ถาหากรถคันขางหนาหยุดกะทันหันเนื่องจากเกิดอุบัติเหตุ ก็สามารถแจงเตือนรถคันหลังใหหยุด

หรือชะลอความเร็วได และยังสามารถนําขอมูลที่ไดมาเพื่อวิเคราะหปญหาการจราจรและเพื่อลด

อุบัติเหตุ โดยโครงสรางสําคัญของเครือขายสื่อสารยานยนตเฉพาะกิจประกอบไปดวย RSU ซึ่งทํา

หนาท่ีการแลกเปลี่ยนขอมูลที่สําคัญกับยานพาหนะตาง ๆ OBU หรือ Onboard Units เปนอุปกรณที่จะ

ถูกติดตั้งกับตัวยานพาหนะซึ่งจะประกอบไปดวยอุปกรณพื้นฐานไดแก อุปกรณไรสาย (Wireless 

communication devices) , สมองกลฝงตัว  (Embedded computing processor)  และหนวยความจํา 

(Storage devices and memories)  อาจกลาวไดวา OBU คือคอมพิวเตอรติดรถยนตนั่นเอง และ

โครงสรางตัวสุดทายของเครือขายสื่อสารยานยนตเฉพาะกิจนั่นคือ AU หรือ Application Units เปน

อุปกรณที่จะนํามาประยุกตใชงานตาง ๆ ที่ทําการติดตอสื่อสารกันผาน OBU เชน อุปกรณเก็บขอมูล

เหตุการณ ปายทะเบียนรถยนตอิเล็กทรอนิกส อุปกรณระบุพิกัดจีพีเอส เปนตน ซึ่งเครือขายสื่อสาร

ยานยนตเฉพาะกิจนั้นสามารถแบงยอยออกเปนสองกลุม ดังนี้ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 การใชงานเครอืขายสื่อสารยานยนตเฉพาะกิจ 

 

 2.2.1 การส่ือสารระหวางยานพาหนะกับโครงสรางพ้ืนฐาน 

  การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับโครงสรางพื้นฐาน หรือ V2I –Vehicle to 

Infrastructure communications เปนการสื่อสารเพื่อความปลอดภัยจากการแลกเปลี่ยนขอมูล
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ความปลอดภัยท่ีสําคัญและขอมูลอ่ืน ๆ ผานเครือขายไรสายของระหวางยานพาหนะและ

โครงสรางพื้นฐานซึ่งติดตั้งอุปกรณที่สามารถทําการสื่อสารผานเครือขายไรสาย โครงสราง

พื้นฐานดังกลาวเชน เสาไฟฟา สะพานลอย เปนตนโดยวัตถุประสงคหลักเพ่ือหลีกเลี่ยงการ

เกิดปญหารถยนต การสื่อสารเพื่อความปลอดภัยในสวนของการสื่อสารระหวางยานพาหนะ

กับโครงสรางพื้นฐานเปนโครงการวิจัยท่ีสําคัญของระบบขนสงอัจฉริยะโครงการรวม

สํานักงาน (ITS JPO) โปรแกรมภายในสหรัฐอเมริกากรมขนสง (US DOT) วิจัยและการบริหาร

เทคโนโลยีนวัตกรรม (RITA) วิสัยทัศนสําหรับการวิจัยการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพื้นฐานคือการชวยใหการใชงานดานความปลอดภัยที่ออกแบบมาเพื่อหลีกเลี่ยง

หรือบรรเทาการเกิดปญหาจากยานพาหนะโดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับสถานการณความ

ผิดพลาดไมไดรับการแกไขโดยการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะเพียงอยางเดียว 

อีกเปาหมายที่สําคัญของการวิจัย การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับโครงสรางพื้นฐาน คือ

การทํางานรวมกันในระดับชาติเพื่อสนับสนุนโครงสรางพื้นฐานและการใชงานยานพาหนะ

วิจัยแผน โดย 4 วัตถุประสงคที่สําคัญของทางเทคนิคของการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพื้นฐานในสวนโครงการวิจัยความปลอดภัย ประกอบไปดวย 

  - การพัฒนาโปรแกรมดานความปลอดภัยที่ใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพื้นฐานท่ีอยูในสวนของการเหตุการณอุบัติเหตุรายแรงซึ่งเกิดขึ้นบนทอง

ถนน รวมทั้งการประยุกตใชเฟสสัญญาณไฟจราจรและระยะเวลาขอมูลที่ถูกสงไปยัง

ยานพาหนะผานเครือขายไรสาย 

  - การพัฒนาโปรแกรมดานความปลอดภัยที่ใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพ้ืนฐานในการประเมินความเสี่ยงทางดานความปลอดภัย เพื่อที่จะใหผูขับขี่

ไดขอมูลในการตัดสินใจที่ดียิ่งข้ึน 

  - การพัฒนาโปรแกรมดานความปลอดภัยที่ใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพื้นฐานใหแนใจวากลยุทธที่เหมาะสมจะนํามาใชเพื่อความเปนสวนตัวการ

รักษาความปลอดภัยและการรับรองระบบการทํางานรวมกันปรับขยายโครงสรางการ

กํากับดูแลการยอมรับของประชาชนและการตลาดไดอยางมีประสิทธิภาพอยางยั่งยืน

เพื่อขับเคลื่อนและสนับสนุนการใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับโครงสราง

พื้นฐาน 

  

  เนื่องจากความหลากหลายท่ีดีของรถและระบบความปลอดภัยโครงสรางพื้นฐานที่

ติดตั้งในปจจุบันและอนาคตโปรแกรมน้ียังเนนความจําเปนที่จะตองสอดคลองมาตรฐานของ

โปรโตคอลท่ีใชบังคับกันอยางแพรหลาย มาตรฐานของขอมูลและการสื่อสารไดรบัการพัฒนา
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ใชงานในชวง 5.9 GHz ของคล่ืนความถี่วิทยุ โดยการใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพ้ืนฐานสามารถออกแบบเพื่อชวยปรับปรงุสถานการณดานความปลอดภัยที่สําคัญ 

การประยุกตใชงานที่มีความเก่ียวของในสวนของความปลอดภัย เชน ความปลอดภัยในสี่แยก 

( intersection safety),  การจัดการความเร็ว (speed management), ความปลอดภัยในการ

ขนสงและการดําเนินงาน (transit safety and operations), การบังคับใชรถยนตเพื่อการ

พาณิชยและการดําเนินงาน (commercial vehicle enforcement and operations) และการ

กําหนดลําดับความสําคัญสําหรับยานพาหนะฉุกเฉิน(priority assignment for emergency 

vehicles) 

 2.2.2 การส่ือสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ 

  การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ หรือ V2V-Vehicle to Vehicle 

communications ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 นั้นจะเนนไปที่การสื่อสารระหวางยานพาหนะ

ดวยกันไมเก่ียวของกับโครงสรางพื้นฐานเหมือนกันการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

โครงสรางพื้นฐาน ภาพรวมของการวิจัยในระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ

เพื่อความปลอดภัยคือการแลกเปลี่ยนไรสายแบบไดนามิคของขอมูลระหวางยานพาหนะที่

ใกลเคียงท่ีมีโอกาสในการปรับปรุงความปลอดภัยอยางมีประสิทธิภาพ โดยการแลกเปลี่ยนจะ

ไมระบุชื่อขอมูลของยานพาหนะที่ใชงาน แตจะทําการแลกเปลี่ยนขอมูลจําพวกตําแหนง 

ความเร็ว และขอมูลสําคัญอื่น ๆ   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การใชงานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ 

 

การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะชวยใหยานพาหนะที่กําลังใชงานอยู

บนทองถนนรับรูถึงภัยคุกคามและอันตรายท่ีอาจจะเกิดขึ้น โดยการรับรูโดยทั่วไปในการ

สื่อสารระบบนี้จะเปนแบบ 360 องศา จากแตละตําแหนงของยานพาหนะอ่ืน ๆ หากสารถ

รับรูขอมูลจําพวกความเร็วหรือทิศทางจากยานพาหนะอื่น จะทําใหสามารถคํานวณความ
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เสี่ยงที่จะเกิดปญหาคําพรอมทั้งใหคําแนะนําหรือคําเตือนผูขับขี่ตอสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้น ซึ่งจะ

สามารถหลีกเลี่ยงและลดการเกิดปญหาอุบัติเหตุทางทองถนนได ขอมูลที่เปนหัวใจของการ

สื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะประกอบไปดวย จีพีเอสเพื่อระบุตําแหนงและ

ความเร็วของรถหรือยานพาหนะตามขอมูลเซ็นเซอรประเด็นที่ตั้งและขอมูลความเร็วมาจาก

เครื่องคอมพิวเตอรของยานพาหนะและจะถูกรวมกับขอมูลอ่ืน ๆ เชน เสนรุงเสนแวง การ

รับรูรายละเอียดเพิ่มเติมสถานการณของตําแหนงของยานพาหนะอื่น ๆ การท่ีขอมูลสําคัญ

เหลานี้จะไดรับจากเทคโนโลยีที่ไมใชยานพาหนะตามท่ีมีอยู ท่ัวไป จึงจําเปนตองใช

อุปกรณเสริมในการใชงานมาติดต้ังในยานพาหนะที่จะใชงานระบบสื่อสารระหวาง

ยานพาหนะกับยานพาหนะ ในทางเทคนิคแลว รถยนตที่ใชเทคโนโลยีระบบสื่อสารระหวาง

ยานพาหนะกับยานพาหนะ จะฝงอุปกรณกระจายสัญญาณวิทยุความถี่ 5.9GHz ท่ีดัดแปลง

จากโพรโตคอลของระบบสื่อสารไรสาย แตตัดรายละเอียดของแพ็กเก็ตบางอยางลงเพื่อลด 

latency โ พ ร โ ตคอลตั ว นี้ มี ชื่ อ ว า  Dedicated Short Range Communications (DSRC) โ ดย

มาตรฐานหลักของการใชงานจะอางอิงตาม IEEE 802.11p ระยะทําการสูงสุดคือ 1000 เมตร

ในทิศทางรอบตัวรถดังที่แสดงในตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 ขอกําหนดของมาตรฐาน IEEE 802.11p  

อัตราบิต 3-27 MHz 

ระยะการสื่อสาร <1000 m 

ความกวางแถบ 10/20 MHz 

ชวงความถ่ีใชงาน 5.86-5.92 MHz 

 

วิสัยทัศนสําหรับระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะตองการให

ยานพาหนะแตละคันบนถนนจะสามารถสื่อสารกับรถคันอ่ืน ๆ ไดทั้งหมด ความปลอดภัย

จากการใชงานที่ใชงานและระบบความปลอดภัย การสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

ยานพาหนะ จะชวยใหระบบความปลอดภัยการใชงานที่สามารถชวยใหผูขับขี่ในการปองกัน

รอยละ 76 ของการเกิดปญหาบนถนนซึ่งจะชวยลดการเสียชีวิตและการบาดเจ็บที่เกิดข้ึนใน

แตละปไดดียิ่งขึ้น 

 ตั้งแตป ค.ศ. 2002 USDOT หรือ United States Department of Transportation ได

ดําเนินการวิจัยกับผูผลิตยานยนตเพ่ือประเมินความเปนไปไดของการพัฒนาระบบการ

หลีกเลี่ยงความเสี่ยงแตเหตุการณอันตรายที่มีประสิทธิภาพที่ใชการสื่อสารยานพาหนะใหกับ

ยานพาหนะ ตนแบบวิศวกรรมไดรับการพัฒนาและแสดงใหเห็นวามีการใชงานอยูที่
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สถานการณเสี่ยงไดอยางปลอดภัยยิ่งขึ้น โดยรูปแบบการใชงานที่ถูกพัฒนาขึ้นมาในปจจุบัน

ไดแก การเตือนเบรกฉุกเฉิน (Emergency Brake Light Warning), การเตือนการชนขางหนา 

(Forward Collision Warning), ตัวชวยเมื่อเคลื่อนที่ผานทางแยก (Intersection Movement 

Assist) การเตือนจุดบอดสายตาและเตือนการเปลี่ยนเลนฉุกเฉิน (Blind Spot and Lane 

Change Warning) เตือน เส นทา งห ามผ าน  (Do not pass Warning) และกา ร เตื อน เมื่ อ

ยานพาหนะคันอ่ืนสูญเสียการควบคุม (Control Loss Warning) 

 การพัฒนาการใชงานเหลานี้มีความสําคัญในการทําความเขาใจความตองการการ

ทํางานและประสิทธิภาพการทํางานสําหรับเทคโนโลยีพื้นฐานเชนการวางตําแหนงและการ

สื่อสาร อยางไรก็ตามการทํางานเพิ่มเติมที่จําเปนตองทําเพื่อรับมือกับสถานการณความ

ผิดพลาดที่ซับซอนมากข้ึนเพื่อหลีกเลี่ยงการปะทะกันบนทางแยก หลีกเลี่ยงการชนเตือน

ความผิดพลาดของคนเดินเทาและขยายความสามารถในการปองกันไมใหเกิดปญหา

รถจักรยานยนต มันเปนสิ่งสําคัญที่จะทราบวาความสามารถเหลานี้จะประสบความสําเร็จ

จากการใชงานผานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะท่ีใชเทคโนโลยีนี้มาเสริมใน

สวนของความปลอดภัย 

2.3 เทคโนโลยีจีพีเอส 

จีพีเอส (GPS Technology) ดังที่แสดงในรูปท่ี 2.3 เปนเทคโนโลยีการนํารองและหาพิกัดบน

พื้นโลกจากดาวเทียม การบริหารจัดการขอมูลคุณลักษณะหรือท่ีเรียกวาระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

(Relational Database Management Systems หรือ RDBMS) มาประยุกตใชในการจัดทําฐานขอมูลระบบ

ภูมิสารสนเทศ เพ่ือสนับสนุนภารกิจตามแผนปองกันประเทศ การรักษาความม่ันคงภายใน การรักษา

ความสงบเรียบรอยภายในประเทศและการปฏิบัติอ่ืน ๆ แรกเริ่มจีพีเอสถูกนํามาใชงานอยางจํากัดไมก่ี

ปใหหลัง ไมใชเพียงแคการใชงานทางดานการทหารหรือตํารวจเทานั้น แตยังเขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันของเราไดอีกดวย  

เทคโนโลยีดังกลาวมีชื่อวา จีพีเอส หรือ GPS (Global Positioning System) ซึ่งแรกเริ่มเดิมทีใช

ชวยในดานการทหารในประเทศสหรัฐอเมริกา เทคโนโลยีนี้จะชวยใหทานสามารถทราบตําแหนงของ

จุดท่ีตองการได ดวยระยะความแมนยําสูง ความคลาดเคลื่อนเพียงแคหลักเมตรเทานั้นหลักการของ

เครื่องจีพีเอสคือการคํานวณระยะทางระหวางดาวเทียมกับเครื่องจีพีเอสซึ่งจะตองใชระยะทางจาก

ดาวเทียมอยางต่ํา 3 ดวง เพื่อใหไดตําแหนงที่แนนอน ซึ่งเมื่อเครื่องจีพีเอสสามารถรับสัญญาณจาก

ดาวเทียมได 3 ดวงขึ้นไปแลว จะมีคํานวณระยะทางระหวางดาวเทียมถึงเครื่องจีพีเอส ระบบจีพีเอสน้ี

เปนการทํางานรวมกันขององคประกอบสําคัญ 3 สวน ดังน้ี  
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รูปที่ 2.3 เทคโนโลยีจีพีเอส 

 

1.สวนอวกาศ (Space Segment) ระบบเทคโนโลยีจีพีเอสจะเปนการทํางานของดาวเทียมจีพี

เอสจํานวนทั้งหมด 24 ดวง ที่โคจรอยูรอบโลก ที่ความสูงจากพื้นโลกประมาณ 20,000 

กิโลเมตร เปนตัวสงสัญญาณบอกพิกัดของจุดท่ีตองการทราบ สัญญาณดังกลาวจะตองถูก

สงมาจากดาวเทยีมอยางนอย 3 ดวงขึ้นไป ในการสงพิกัดที่ถูกตองมายังอุปกรณบนพื้นโลก 

2. สวนควบคุมดาวเทียม (Control Segment) ซึ่งอยูบนพ้ืนโลก ประกอบไปดวย 1 สถานีหลัก 

และ 5 สถานียอยที่กระจายกันอยูตามตําแหนงตาง ๆ ศูนยควบคุมนี้จะทําหนาที่ในการ

ควบคุมและติดตอสื่อสารกับดาวเทียม รวมทั้งคํานวณผลจากดาวเทียมแตละดวง และสง

ขอมูลที่ไดโตตอบกลับไปยังดาวเทียม ทําใหขอมูลท่ีไดรับอัพเดทตลอดเวลา 

3. สวนผูใช (User Segment) ในสวนของผูใชนี้ จะเปนการดูตําแหนง หรือพิกัดที่ไดรับจาก

ดาวเทียม ผานการประมวลผลจากเครื่องมือรับสัญญาณ เพื่อใหไดจุดของตําแหนงที่

ตองการทราบได  

เทคโนโลยีจีพีเอสเปนอีกหนึ่งองคประกอบที่ชวยใหระบบความปลอดภัยจากการใชงาน

ระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยนําขอมูลพิกัดตําแหนง

ที่ไดจากเทคโนโลยีจีเอสมาใชประโยชนในรูปแบบการใชงานตาง ๆ เชน ระบุพิกัดของรถอีกคันที่

โอกาสเดินทางเขามาในเสนทางเดียวกันระบบเตือนการชน เพื่อปองกันอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดข้ึน ซึ่ง

สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้สนใจในเหตุการณท่ีจําเปนตองนําขอมูลพิกัดตําแหนงมาเพื่อคํานวณทิศทางของ

จุดอันตราย และพารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่ชวยใหผูขับขี่ตัดสินใจตอสถานการณตรงหนาไดดียิ่ง ข้ึน 

เทคโนโลยีจีพีเอสจึงมีบทบาทอยางมากในงานวิจัยชิ้นนี้ 
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2.4 สรุป  

 ในเนื้อหาทั้งหมดของบทที่สองกลาวถึงเทคโนโลยีการสื่อสาร ที่มีสวนเก่ียวของกับงานวิจัย 

โดยประกอบไปดวยเทคโนโลยีหลักท่ีสําคัญนั่นคือ ระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้สนใจเหตุการณท่ีเกิดขึ้นระหวางยานพาหนะดวยกัน โดยหากมียานพาหนะคันหนึ่ง

คันใดเกิดอุบัติเหตุข้ึนอยางสุดวิสัย เพื่อปองกันอุบัติเหตุที่จะเกิดความเสียหายที่รายแรงมากย่ิงขึ้น 

ยานพาหนะที่เกิดอุบัติเหตุสามารถสงขอความเตือนไปยังคันอื่น ๆ รอบ ๆ ตัว ในระยะการสื่อสาร 

หรือหากเปนอุบัติเหตุที่รุนแรงจนตัวยานพาหนะที่เกิดอุบัติเหตุเองไมสามารถสงขอความเตือนไปยัง

ยานพาหนะคันอ่ืนได เรายังสามารถใหยานพาหนะที่อยูใกลจุดเกิดเหตุสงขอความเตือนไปยังผูขับข่ีคน

อ่ืน ๆ แทนได เพื่อปองกันความเสียหายพรอมทั้งยังสามารถลดปญหาการจราจรติดขัดอันเน่ืองมาจาก

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นกอนหนาได โดยงานวิจัยนี้ไดผนวกเอาความรูทางคณิตศาสตรในการนําเทคโนโลยี

ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก หรือ จีพีเอส มาคํานวณทศิทางของจุดเกิดเหตุและพารามิเตอรอ่ืน ๆ ที่

ชวยใหการตัดสินใจของผูขับข่ียานพาหนะตอสถานการณตรงหนาไดดียิ่งขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 

การออกแบบอัลกอริทึมท่ีมีความสามารถในการตรวจสอบทิศทางและ           

การคํานวณพารามิเตอรชวยในการตัดสินใจตอสถานการณเสี่ยง 

3.1 กลาวนํา 

เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงการออกแบบอัลกอริทึมท่ีมีความสามารถในการตรวจจับทิศทางพรอม

ทั้งคํานวณคาพารามิเตอรสําคัญท่ีชวยเปนขอมูลในการตัดสินใจสําหรับผูขับข่ียานพาหนะเมื่อตอง

ประสบกับเหตุการณที่มีอุบัติเหตุสุดวิสัยอยูในระยะขอบเขตที่จะเปนอันตรายตอผูขับข่ีได ในสวนของ

การออกแบบอัลกอริทึมดังกลาวเราจะใชโปรแกรมแมทแลบในการเขียนโปรแกรมทําการคํานวณ

ทิศทางของยานพาหนะของเราวากําลังเขาใกลขอบเขตอันตรายหรือไม โดยอางอิงจากขอมูลพิกัดจีพี

เอสจากจุดอันตราย หากพบวากําลังเขาสูสถานการณเสี่ยงท่ีจะทําใหเกิดความเสียหายตอยานพาหนะ

ของผูขับขี่ที่ไดรับขอความเตือนจากจุดเกิดเหตุ เรายังสามารถคํานวณระยะหาง มมุของเสนทางการวิ่ง

ของยานพาหนะกับจุดอันตราย และระยะเวลาคงเหลือกอนที่จะเขาสูขอบเขตอันตรายได โดย

ตอนทายของบทนี้ไดทําการสุมคาพิกัดตําแหนงเพื่อจําลองผลแลววิเคราะหประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมที่นําเสนอ อีกทั้งเปนแนวทางในการสรางอุปกรณจริงตอไป 

3.2 ปญหาที่พบจากเหตุการณซึ่งอยูในความสนใจ 

 ดังที่ไดกลาวไวในบทที่ 1 มีหลายงานวิจัยทําการศึกษาพัฒนาระบบความปลอดภัยโดยใช

ประโยชนจากขอมูลที่ทําการแลกเปลี่ยนผานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะเพื่อลด

ความเสี่ยงที่จะเกิดอุบัติเหตุทางทองถนน แตถึงอยางไร อุบัติเหตุบางชนิดไมสามารถทําการปองกันได

อยาง 100% ซึ่งยังไมมีงานวิจัยใดที่สนใจปญหาที่ตามมาจากเหตุการณอุบัติเหตุท่ีเปนเหตุสุดวิสยั เชน 

อุบัติเหตุจากรถคันหลังที่ตามมาแลวประสบอุบัติเหตุเพ่ิมเติมกลายเปนความเสียหายท่ีหนักยิ่งขึ้นไป 

หรือ การจราจรที่ติดขัดอันเนื่องมาจากผลของอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในบริเวณใกลเคียง ในระบบการ

สื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะนั้น ยานพาหนะแตละคันสามารถสงพิกัด        จีพีเอสของ

ตัวเองไปบอกยานพาหนะคันอื่น ๆ ไดวาขณะน้ี ยานพาหนะของเราน้ันอยูท่ีใด ในรูปแบบตําแหนง

ละติจูดและลองจิจูด ในสถานการณนี้หากยานพาหนะที่ประสบอุบัติเหตุสงขอมูลในรูปแบบของ

ขอความเตือนโดยแฝงขอมูลพิกัดจีพีเอสไปดวย จะทําใหยานพาหนะอ่ืน ๆ รอบ ๆ ยานพาหนะท่ีเกิด

อุบัติเหตุระมัดระวังเพื่อไมใหเกิดอุบัติเหตุเพิ่มเติมซึ่งเกิดความเสียหายท่ีรุนแรงยิ่งข้ึนไป ดังในรูปที่ 3.1 

อีกท้ังยังทําใหยานพาหนะที่ไมไดเขาใกลจุดอันตรายสามารถเดินทางตอไปอยางไมตองกังวลเกี่ยวกับ

อุบัติเหตุที่เกิดขึ้น เชนยานพาหนะหมายเลข 1 และ 2 ในรูปที่ 3.1 สวนหมายเลข 3 นั้น หากสามารถ
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คํานวณระยะหางและทิศทางไดลวงหนาไดในระยะที่ไกล หมายเลข 3 สามารถเลือกใชเสนทางอื่นเพื่อ

ลดความเสี่ยงหรือการจราจรที่อาจจะไมคลองตัวในเสนทางที่เขาสูจุดอันตราย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ปญหาจากการไมทราบทิศทางของจุดอันตราย 

 

3.3 การออกแบบอัลกอริทึมในการตรวจสอบทิศทางจากเหตุการณอันตราย 

 ในการออกแบบอัลกอริทึมนี้เราสมมุติวายานพาหนะทุกคันติดตั้งอุปกรณพื้นฐานที่ใชในการ

สื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ โดยยานพาหนะทุกคันสามารถแลกเปลี่ยนขอมูลพิกัดจีพี

เอสซึ่งใชการติดตอสื่อสารผานเครือขายไรสายชนิดนี้ได กระบวนการเริ่มตนเมื่อมียานพาหนะคันใด

คันหนึ่งเกิดอุบัติเหตุบนเสนทางการจราจร ยานพาหนะคันน้ันจะทําการสงขอความเตือน (Warning 

messages) ใหยานพาหนะรอบตัวในระยะการสื่อสาร และใหพิกัดจีพีเอส ของจุดเกิดเหตุคือ 

 agmagmagm yxP ___ ,  เมื่อยานพาหนะรอบ ๆ จุดเกิดเหตุไดรับขอความเตือนจะทําการเก็บพิกัดจี

พีเอสของตัวเองหรือ  agvagvagv yxP ___ ,  ดังท่ีแสดงในรูปที่ 3.2 แลวนํามาเฉลี่ยดังสมการที่ (3.1) 

โดย agmx _  แทนพิกัดลองจิจูดของจุดเกิดเหตุและ agmy _  แทนพิกัดละติจูดของจุดเกิดเหตุ  

    

 agvaagva
ii

agva yx
i

y

i

x
P ___ ,, 







 
                        (3.1) 
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รูปที่ 3.2 เหตุการณอุบัติเหตุที่นํามาตรวจสอบทิศทาง 

 

ตอจากนั้นทําการเปรียบเทียบระยะหางระหวางพิกัดจีพีเอสจุดแรกของยานพาหนะที่กําลัง

เคลื่อนท่ีกับพิกัดจีพีเอสจุดเกิดเหตุ  fd  และพิกัดจีพีเอสของยานพาหนะที่กําลังเคลื่อนที่ซึ่งถูกเฉลี่ย

ในสมการที่ (3.1) กับพิกัดจีพีเอสของจุดเกิดเหตุ  ad  

 

 
   2__1

2
__1 agmagvagmagvf yyxxd 

                     (3.2) 

 

 
   2__

2
__ agmagvaagmagvaa yyxxd 

                     (3.3) 

 

โดยมีเงื่อนไขวา เมื่อคํานวณออกมาแลว af dd  หมายความวายานพาหนะคันน้ันกําลังเคลื่อนที่

ออกจากจุดเกิดเหตุ ไมจําเปนตองสนใจจุดเกิดเหตุวาอยูพิกัดตําแหนงใดหรือทิศไหน เพราะไมไดอยูใน

สถานการณเสี่ยงแลว แตหาก fa dd  หมายความวายานพาหนะคันดังกลาวกําลังเคลื่อนที่เขาหาจุด

อันตรายซึ่งแสดงในรูปที่ 3.3 สวนจะเขาใกลขอบเขตอันตรายแคไหน หรือ ไกลออกไปเทาใดตองทํา

การคํานวณตอไปโดยนําความรูทางคณิตศาสตรเรื่องการยายแกนพิกัดและการหมุนแกนพิกัดเขามา

ชวย โดยกําหนดยายพิกัดตําแหนงแรกของยานพาหนะที่เคลื่อนที่เขาสูจุดเกิดเหตุเปนจุดกําเนิดดัง

สมการที่ (3.4) และ พิกัดตําแหนงของจุดเกิดเหตุก็เปลี่ยนตามดังสมการที่ (3.5) 
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รูปที่ 3.3 การพิจารณาตรวจสอบทิศทาง 

 

    0,0, _1_1_1_1_  agvagvagvagvagvn yyxxP   (3.4) 

 

  agvagmagvagmagan yyxxP _1__1__ ,    (3.5) 

 

ตอจากนั้นทําการคํานวณหามุม r  จากพิกัดจีพีเอสของยานพาหนะที่เคลื่อนที่เขาสูจุดเกิดเหตุมา

หมุนแกนพิกัด เพื่อใหงายตอการคํานวณคาพารามิเตอรตาง ๆ ตอไป 

 

 
 






















 

agvagva

agvagva

xx

yy

x

y

_1_

_1_11 tantan                      (3.6) 

 

นําคา   มาตรวจสอบเง่ือนไขของจตุภาค วาอยูในจตุภาคใด เพื่อระบุคา r  ที่ถูกตอง 

หาก   RyRx , ; 0  <   < 90  

 r  

หาก   RyRx , ;  90  <   < 180   

  180r  

หาก   RyRx , ;  
180  <   < 

270   

  180r  
หาก   RyRx , ;  270  <   < 360   

  360r  
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รูปที่ 3.4 การหมุนแกนพิกัดทางคณิตศาสตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ตําแหนงตาง ๆ หลังจากยายจุดกําเนิดและหมุนแกนพิกัด 

 

โดยสามารถหาคาพิกัดตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปหลังจากทําการหมุนแกนพิกัดไดดังสมการท่ี (3.7) - ( 3.10) 

 

  sin'cos' yxx    (3.7) 

  cos'sin' yxy    (3.8) 

  sincos' yxx    (3.9) 

  cossin' yxy    (3.10) 
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เมื่อเรานําตัวแปรของเราแทนเขาไปในสมการหมุนแกนพิกัด (3.9) และ (3.10) จะไดวา 

 

 raganraganagar yxx  sincos ___    (3.11) 

 raganraganagar yxy  cossin ___    (3.12) 

 

นําคา agarx _  และ agary _  ที่ไดจากการหมุนแกนพิกัดมาคูณกับระยะความตางในหนวยเมตรของ

ความตางใน 1 ของละติจูดและลองจิจูด เมื่อให a  คือ ระยะความตางของลองจิจูด และ b คือ ระยะ

ความตางของละติจูด โดยอางอิงคา a  และ b จาก NCGIA หรือ National Center for Geographic 

Information and Analysis 

 

 axx agarar  _   (3.13) 

 byy agarar  _   (3.14) 

 

เมื่อเราหมุนแกนพิกัดและเปลี่ยนรูปแบบพิกัดเชิงมุมใหกลับมาอยูในระบบพิกัดฉากโดยมีระยะหางที่มี

หนวยเปนเมตร เราจะสามารถคํานวณหาระยะหางและทิศทางของจุดเกิดเหตุกระทํากับเสนทางของ

ยานพาหนะที่กําลังเคลื่อนท่ีเขาหาจุดเกิดเหตุไดในสมการที่ (3.15) – (3.19) และพิกัดตําแหนงของจุด

ตาง ๆ ซึ่งเก่ียวของจะถูกเปลี่ยนตําแหนงไปดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

    22
1 arar yxd    (3.15) 

 

 







 

ar

ar

x

y1
1 tan   (3.16) 

 

  2
2

2 18

5
arar y

v
xd 














   (3.17) 
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5
tan 1

2 v
x

y

ar

ar   (3.18) 
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จากรูปที่ 3.5 เราสามารถนําพิกัดตําแหนงตางๆ ที่ไดมาคํานวณระยะหางระหวางยานพาหนะ

กับจุดเกิดเหตุได โดยในสมการที่ (3.15) และ (3.16) เปนระยะหางและทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํา

กับยานพาหนะในชวงเวลาที่ยานพาหนะไดรับขอความเตือนครั้งแรก สวนในสมการที่ (3.17) และ 

(3.18) ไดทําการทดระยะเวลาในการประมวลผลเขาไปเพือ่ใหระยะทางและทิศทางซึ่งถูกคํานวณผาน

อัลกอริทึมมีความถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงยิ่งข้ึน 

3.4 การออกแบบอัลกอริทึมในการคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขต

อันตราย 

 เมื่อเราทราบตําแหนงของจุดเกิดเหตุ และกําหนดรัศมีของขอบเขตอันตรายในลักษณะเปน

วงกลม จะทําใหเราสามารถคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายไดดังสมการตอไปนี้  

 

     222
darar ryyxx    (3.19) 

 

และสมการจากเสนทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 

 

 cmxy              (3.20) 

 

จากรูปที่ 3.6 หลังจากหมุนแกนพิกัดแลวจะทําใหเสนทางการเดินทางของยานพาหนะจะอยู

บนแกน x  ดังน้ันสมการจริงเปลี่ยนเปน 0y แลวนําคา y  ไปแทนในสมการที่ (3.19) แลวแกสมการ

เพื่อหาคาพิกัดของจุดตัดแรกระหวางเสนทางการเคลื่อนที่ยานพาหนะกับขอบเขตอันตราย 

       

   222
darar ryxx    (3.21) 

 

 2222 2 dararar ryxxxx    (3.22) 

 

   02 2222  dararar ryxxxx   (3.23) 

 

 
  
 12

1422 2222
darararar ryxxx

x


   (3.24) 
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รูปที่ 3.6 รปูแบบการคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย 

 

คา x ที่ออกมาจะมีทั้งหมด 2 คา เพราะจะผานขอบเขตอันตราย 2 รอบ เราจะพิจารณาใน

คาที่นอยที่สุด โดยใหคาที่นอยที่สุดมีคา cx  

 

  ถา 21 xx   

   2xxc   

  แตถา 21 xx   

   1xxc   

 

นําคาพิกัดตําแหนงที่ไดมาคํานวณหาระยะหาง  3d และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูของขอบเขต

อันตราย  rt  

 
18

5
3

v
xd c    (3.25) 

 
v

d
t r

3   (3.26) 

 

3.5 การทดลองแทนตําแหนงในระบบพิกัดฉาก 

ในสวนแรกไดทดลองใสพิกัดในระบบพิกัดฉากเขาไปเพ่ือวิเคราะหผลของอัลกอริทึมหาก

เปลี่ยนแปลงทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะซึ่งพิจารณา
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ขอบเขตอันตรายที่รัศมี 100 เมตร และ 150 เมตร อันตรายโดยใชความเร็ว 60 กิโลเมตรตอชั่วโมง

และระยะหางระหวางจุดอันตรายกับยานพาหนะที่ไดรบัขอความเตือนคือ 500 เมตร ดังรูปท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 รูปแบบการเคลื่อนที่ของยานพาหนะและขอบเขตอันตรายในมุมและรัศมีที่แตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 รูปแบบการจําลองเคลื่อนท่ีของยานพาหนะและขอบเขตอันตรายในความเร็วที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 3.10 ผลการคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายของรปูแบบการจําลอง 

         ในความเร็วแตกตางกัน 

3.6 ผังงานสรุปการทํางานของอัลกอริทึมที่นาํเสนอ  

 

รูปที่ 3.11 ผังงานสรุปการทํางานของอัลกอริทึม 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

3.7 สรุป   

 ในบทน้ีเราไดแสดงการคํานวณเพ่ือตรวจสอบทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการ

เคลื่อนท่ีของยานพาหนะที่ไดรับขอความเตือนจากยานพาหนะที่ประสบอุบัติเหตุบนทองถนนดังที่ได

สมมุติในเหตุการณรูปท่ี 3.2 อัลกอริทึมที่ไดเสนอมาน้ีทําใหทราบวายานพาหนะอื่น ๆ ที่กําลังเคลื่อนที่

ในระยะการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะซ่ึงไดรับขอความเตือน กําลังเคลื่อนที่เขาหา

หรือออกจากขอบเขตอันตราย ในสวนของยานพาหนะที่เคลื่อนออกจากขอบเขตอันตรายจึงไม

จําเปนตองสนใจเหตุการณท่ีอยูดานหลัง ซึ่งชวยลดกรณีที่ตองระวังจากอุบัติเหตุโดยไมจําเปนออกไป

อยางมาก ผลคือชวยใหความคลองตัวของการจราจรสะดวกและปลอดภัยย่ิงขึ้น แตหากพบวา

ยานพาหนะคันใดเคลื่อนท่ีเขาสูขอบเขตอันตราย เรายังสามารถคํานวณระยะหางและทิศทางของจุด

เกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคลื่อนที่ พรอมทั้งคํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขต

อันตราย พารามิเตอรท่ีสําคัญเหลานี้ชวยใหการตัดสินใจตอสถานการณเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุดี

ยิ่งข้ึน 

 เมื่อทําการทดลองแทนตําแหนงพิกัดในระบบพิกัดฉากเพื่อทําการคํานวณพารามิเตอรตาง ๆ

ในสถานการณแตกตางกันไปพบวาหากเรากําหนดรัศมีของขอบเขตอันตรายที่กวางจะทําใหเรา

สามารถตรวจสอบระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายในมุมท่ีกระทํากับการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะไดมากกวาแตจะไดระยะเวลาคงเหลือที่นอยลงในการตัดสินใจหลีกเลี่ยงเสนทางอันตราย

ดังกลาว และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบในกรณีที่ใชความเร็วแตกตางกันพบวาระยะเวลาคงเหลือกอน

เขาสูขอบเขตอันตรายจะลดลงอยางรวดเร็วในรูปแบบฟงกชันเลขชี้กําลัง โดยมีการแปรผกผันกัน

ระหวางความเร็วของยานพาหนะที่ไดรับขอความเตือนกับระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขต

อันตราย ในบทถัดไปเราจะนําเสนอผลการทดลองจริง โดยเก็บคาพิกัดจีพีเอสจากรูปแบบสถานการณ

จําลองเพื่อยืนยันประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

การจําลองผลในโปรแกรมแมทแลบพรอมกบัผลการทดลองจริง 

4.1 กลาวนํา 

เนื้อหาในบทนี้จะเปนการนําเสนอผลของการจําลองสุมตําแหนงและทิศทางในระบบพิกัดฉาก

เพื่อตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะท่ีกําลังเคลื่อนที่วาเสนทางเขาใกลขอบเขตอันตราย

หรือไม ในสวนท่ีสองจะนําไปรูจักอุปกรณท่ีใชในการสื่อสารระหวางยานพาหนะและยานพาหนะพรอม

ทั้งวิธีการรับ-สงขอมูลผานระบบเครือขายสื่อสารชนิดนี้ และในบทนี้ยังไดนําเสนอผลการเก็บขอมูล

พิกัดจีพีเอสผานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะจากการจําลองเหตุการณอุบัติเหตุท่ีเรา

สนใจทําการศึกษาแลวนําพิกัดจีพีเอสที่ไดมาคํานวณตามอัลกอริทึมที่ไดเสนอไปในบทที่ 3 โดยใช

โปรแกรมแมทแลบในการคํานวณการตรวจสอบทิศทางและคาพารามิเตอรที่สําคัญตาง ๆ และทําการ

วิเคราะหสรุปผลที่ไดจากการทดลองในตอนสุดทาย 

4.2 ผลการจําลองสุมตําแหนงและทิศทางในระบบพิกัดฉาก 

 ในสวนน้ีไดทําการทดลองสุมพิกัดตําแหนงในระบบพิกัดฉากเพื่อตรวจสอบความสามารถของ

อัลกอริทึมวาใชตรวจสอบทิศทางของพิกัดตําแหนงที่ไดรับมาแมนยําเพียงใดโดยใชคาความ

คลาดเคลื่อนของจีพีเอสตามมาตรฐานความแมนยําของอุปกรณที่ใชในการทดลองดังที่แสดงในรูปที่ 

4.1 โดยมีคาความคลาดเคลื่อนของตําแหนงท่ีระยะ 5 เมตร ผลการทดลองแสดงไดในตารางที่ 4.1 

และตารางที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 การสุมเสนทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ 
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ตารางที่ 4.1 จํานวนเหตุการณที่คํานวณไดจากการสุมพิกัดเม่ือเขาใกลจุดเกิดเหตุ 

 

ความเรว็ (กม./ชม.) 

 

เขาใกลจุดเกิดเหตุ (ครั้ง) 

ไมเขาขอบเขตอันตราย เขาขอบเขตอันตราย 

ตําแหนงจริง รวมคาความ

คลาดเคลื่อน 

ตําแหนงจริง รวมคาความคลาดเคลื่อน 

20 441 442 56 56 

40 436 439 52 53 

60 445 447 53 51 

80 458 458 56 58 

100 439 440 61 64 

120 462 459 50 53 

 

ตารางท่ี 4.2 จํานวนเหตุการณที่คํานวณไดจากการสุมพิกัดเม่ือออกจุดเกิดเหตุ 

 

ความเร็ว (กม./ชม.) 

ออกจากจุดเกิดเหต(ุครั้ง) จํานวน

เหตุการณ 

ทั้งหมด (ครั้ง) 

คํานวณผิดพลาด 

(%) ตําแหนงจริง รวมคาความ

คลาดเคลื่อน 

20 503 502 1000 0.20 

40 512 508 1000 0.78 

60 502 502 1000 0.00 

80 486 485 1000 0.21 

100 500 496 1000 0.80 

120 488 488 1000 0.00 

 

ผลจากตารางทั้งสองพบวาเราสามารถลดกรณีที่ตองระวังจากอุบัติเหตุไดลงไปเกือบ 50 

เปอรเซ็นตในแตละชวงความเร็วที่ทําการสุมขึ้นมา ในแตละคาความเร็ว ไดทําการสุมพิกัดตําแหนง

และทิศทางเพื่อทําการตรวจสอบวาเขาใกลจุดเกิดเหตุและกําลังมุงหนาเขาสูขอบเขตอันตรายหรือไม

เปนจํานวน 1000 ครั้ง และพบวามีความคลาดเคลื่อนไปเล็กนอยที่การตรวจสอบจะพบวายานพาหนะ

เคลื่อนท่ีออกจากจุดเกิดเหตุทั้งที่จริงแลวกําลังเคลื่อนที่เขาใกลจุดเกิดเหตุหรือในกรณีตรงกันขาม ซึ่ง

ความผิดพลาดดังกลาวเกิดจากความผิดพลาดจากการคํานวณเสนทางของยานพาหนะซึ่งกําลัง

เคลื่อนท่ีกับจุดเกิดเหตุนั่นเอง โดยมีผลกระทบโดยตรงจากคาพิกัดตําแหนง 
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4.3 อุปกรณและโปรแกรมที่ใชในการเก็บขอมูลพิกัดจีพีเอส 

 4.3.1 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1. อุปกรณสื่อสารไรสายของ ARADA SYSTEM ซึ่งใชสําหรับการสื่อสารระหวาง

ยานพาหนะกับยานพาหนะโดยเฉพาะ ตามมาตรฐาน IEEE 802.11p (รูปที่ 4.2 

(ก)) จํานวน 2 ชุด ใชในภาครับและภาคสง 

2. คอมพิวเตอรสวนตัว ทั้งหมด 3 เครื่อง ใชระบบปฏิบัติการ Ubuntu 11.10 จํานวน 

2 เครื่อง และระบบปฏิบัติการ window 7 จํานวน 1 เครื่อง 

3. ยานพาหนะสวนตัวจํานวน 2 คัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

4.3.2 โปรแกรมที่ใชในการทดลอง 

1. โปรแกรม LocoMate เปนโปรแกรมในการควบคุมการรับ-สงขอมูลของตัวอุปกรณ 

ARADA SYSTEM โดยคําสั่งที่ใชสําหรับภาคสงและภาครับจะอยูภาคผนวก ข โดย

เราสามารถสงรูปแบบของขอความเตือนออกไปไดหลายชนิด แตสําหรับงานวิจัยนี้

จะใชชนิดที่เปน PVD หรือ Probe Vehicle Data ในการทดลอง เนื่องจากขอความ

เตือนชนิดนี้ใหรูปแบบของตําแหนงพิกัด       จีพีเอสที่ชัดเจนและงายในการเก็บ

ขอมูล  

(ก) (ข) 

(ค) 
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2. โปรแกรมแมทแลบ เปนโปรแกรมที่ใชในการเขียนสมการแลวใสคาขอมูลพิกัดจีพี

เอสที่ไดรับจากขอความเตือนแลวทําการคํานวณคาพารามิเตอรตาง ๆ ออกมา 

4.4 ผลจากการทดลองเก็บขอมูลพิกัดจีพีเอสมาคํานวณ 

  ในสวนเนื้อหานี้ ไดนําเสนอผลการทดลองทั้ งหมด ซึ่ ง ไดจากการรับ-สงขอมูลผาน

ระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะ โดยจะนําขอมูลพิกัดจีพีเอสมาคํานวณตาม

อัลกอริทึมที่ นําเสนอในบทที่ 3 เพื่อทําการตรวจสอบทิศทางของจุดเกิดเหตุพรอมทั้งคํานวณ

คาพารามิเตอรสําคัญท่ีเปนสวนชวยในการตัดสินใจเมื่อตองประสบเหตุการณเชนน้ี 

4.4.1 การพิจารณาความถูกตองของการตรวจจับทิศทาง 

ตารางที่ 4.3 การทดลองเคลื่อนที่เขาหาและไมเขาหาจุดเกิดเหตุจํานวน 100 ครั้ง 

 

ความเร็ว (กม./ชม.) 

 

เขาหาจุดเกิดเหตุ  ไมเขาหาจุดเกิดเหตุ  

ตามจริง 

(ครั้ง) 

ผานการคํานวณ 

(ครั้ง) 

ตามจริง 

(ครั้ง) 

ผานการคํานวณ 

(ครั้ง) 

20 10 10 10 10 

40 10 10 10 10 

60 10 10 10 10 

80 10 10 10 10 

100 10 10 10 10 

 

 จากขอมูลในตารางท่ี 4.2 ไดนําพิกัดจีพีเอสมาคํานวณเพื่อตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะแลวทําการเปรียบเทียบกับการเคล่ือนท่ีจริงโดยไดทําการทดลองในสวนน้ีทั้งหมด 100 

ครั้ง แบงออกเปนการเคลื่อนที่เขาหาจุดอันตรายและเคลื่อนท่ีออกจากกจุดอันตราย และใชความเร็ว 

5 ความเร็ว แตละความเร็วแบงออกเปนเคลื่อนที่เขาหาจุดเกิดเหตุ 10 ครั้ง และไมเขาหาจุดเกิดเหตุ 

10 ครั้ง พบวาการคํานวณทิศทางจากพิกัดจีพีเอสผานอัลกอริทึมที่ไดนําเสนอสามารถตรวจสอบได

ถูกตองในทุก ๆ กรณีที่ไดทําการทดลอง  

4.4.2 การพิจารณาความแมนยําของการคาํนวณระยะหาง 

  ในการคํานวณระยะหางระหวางยานพาหนะที่ประสบอุบัติเหตุกับยานพาหนะท่ี

ไดรับขอความเตือน มาตรฐานของจีพีเอสเปนสวนสําคัญที่จะทําใหระยะหางซึ่งถูกคํานวณ

ผานอัลกอริทึมกับระยะหางจริง ในสวนนี้จึงไดทําการตรวจสอบความแมนยําโดยเปรียบเทียบ
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ระหวางระยะหางจริงที่ยานพาหนะสองคันจอดหางกันกับระยะหางที่ไดจากการคํานวณโดย

ใชขอมูลพิกัด  จีพีเอสที่รับ-สงกันในระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะตาม

อุปกรณมาตรฐานที่ไดนํามาใชในการทดลองเก็บผลจริง  

 

ตารางที่ 4.4 ระยะหางระหวางจุดเกิดเหตุกับยานพาหนะท่ีไดรับขอความเตือน 

ระยะวัดจริง(เมตร) ระยะคํานวณ(เมตร) ความคลาดเคล่ือน(%) 

500 498.94 0.212 

400 398.94 0.265 

300 299.83 0.057 

200 200.00 0.000 

100 99.59 0.410 

 

 ผลการทดลองพบวาระยะหางจากการคํานวณโดยใชขอมูลพิกัดจีพีเอสมีความ

ใกลเคียงกันกับระยะหางจริงมาก ในกรณีที่ยานพาหนะทั้งสองคันหยุดน่ิง และเราจะได

พิจารณาความแมนยําของการคํานวณระยะหาง ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทาง

การเคลื่อนท่ี และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายในสวนตอไป 

4.4.3 การพิจารณาเหตุการณที่อยูในสถานการณตางกัน 

 - เม่ือยานพาหนะที่เคลื่อนที่ใชความเร็วที่แตกตางกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที .  การเกบ็ขอ้มูลพิกดัจีพีเอสในกรณีใชค้วามเร็วแตกต่างกนั 
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รูปที่ 4.4 ระยะหางระหวางยานพาหนะที่กําลังเคลื่อนท่ีกบัจดุเกิดเหตุเมื่อใชความเร็วแตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

รูปที่ 4.5 ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคล่ือนที่เมื่อใชความเร็วแตกตางกัน 
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รูปที่ 4.6 ระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายเม่ือใชความเร็วแตกตางกนั 

 

 จากการทดลองนาํคาพิกัดจีพีเอสมาคํานวณหาระยะหางระหวางยานพาหนะที่กําลังเคล่ือนที่ 

ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคลื่อนที่และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขต

อนัตรายโดยพิจารณาทั้งหมด 5 ความเร็วพบวามีความคลาดเคล่ือนไปจากความจริงนอยมาก จากการ

นาํพิกัดจีพีเอสคํานวณระยะหางมีความคลาดเคล่ือนอยูในชวงไมเกิน 10 เมตร จากระยะหางประมาณ

เกือบ 500 เมตร โดยความคลาดเคล่ือนเก่ียวกับทิศทางไมเกิน 3 องศา และความคลาดเคลื่อนในการ

คํานวณระยะหางระหวางยานพาหนะกับจุดเกิดเหตุแตกตางกันเพยีงไมเกิน 2วินาที ซ่ึงเสนกราฟที่ลง

ทายดวย REAL คือขอมูลจริงและเสนกราฟที่ลงทายดวย GPS คือขอมูลท่ีไดจากคํานวณผาน

อัลกอริทึม สวนตัวเลขนําหนาหมายถึงความเร็วที่ใชในการทดลอง โดยรวมแลวถือวาขอมูลท่ีสามารถ

คํานวณไดจากการใชประโยชนของขอมูลพิกัดจีพีเอสผานการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

ยานพาหนะเพียงพอที่จะตัดสินใจหลีกเล่ียงไปใชเสนทางอ่ืนหรือระมัดระวังตอความเส่ียงที่จะประสบ

เหตุอันตรายไดดีขึ้น  
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 - เม่ือยานพาหนะที่เคลื่อนที่อยูในระยะหางที่แตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 การเก็บขอมูลพกิัดจีพีเอสในกรณีอยูในระยะหางที่แตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 ระยะหางระหวางยานพาหนะท่ีกําลังเคลื่อนที่กับจุดเกิดเหตุเมื่ออยูในระยะหาง 

            ที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 4.9 ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคล่ือนที่เมื่ออยูในระยะหางที่แตกตางกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 ระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายเม่ืออยูในระยะหางที่แตกตางกัน 
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จากการทดลองในสวนนี้จะนําคาพิกดัจีพเีอสที่ไดมาคํานวณหาคาพารามิเตอรท้ัง 3 ดังเชนในสวนกอน

แตจะเปลี่ยนระยะที่ใชรับ-สงขอมูล ต้ังแต 100-500 เมตร เสนกราฟที่ลงทายดวย REAL คือขอมูลจริง

และเสนกราฟที่ลงทายดวย GPS คือขอมูลที่ไดจากคํานวณผานอัลกอริทึม สวนตัวเลขนําหนาหมายถึง

ระยะหางที่ใชในการทดลองพบวาคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่คํานวณไดมีคาความคลาดเคล่ือนไปจาก

ความจริงเล็กนอยดังเชนในสวนการใชความเร็วที่แตกตางกันไปแตใชระยะการส่ือสารเทาเดิม 

-เมื่อใชทิศทางระหวางจุดอันตรายกับยานพาหนะท่ีแตกตางกัน 

    

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 การเก็บขอมูลพิกัดจีพีเอสในกรณีอยูในทิศทางระหวางจุดเกิดเหตุกับเสนทาง 

              การเคล่ือนที่แตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ระยะหวางยานพาหนะที่กําลังเคลื่อนที่กับจุดเกิดเหตุเม่ืออยูในทิศทางระหวาง 

        จุดเกิดเหตุกับเสนทางการเคล่ือนที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 4.13 ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคล่ือนที่เมื่ออยูในทิศทางระหวาง 

    จุดเกิดเหตุกับเสนทางการเคล่ือนที่แตกตางกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 ระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายเม่ือยูในทิศทางระหวางจุดเกิดเหตุกับ 

    เสนทางการเคล่ือนท่ีแตกตางกัน 
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ผลจากการทดลองในสวนนี้จะนําคาพิกัดจีพีเอสท่ีไดมาคํานวณหาคาพารามิเตอรท้ัง 3 

เหมือนกันกับสองสวนกอนหนา แตจะเปลี่ยนมุมของจุดเกิดเหตุกับเสนทางการเคลื่อนที่ของ

ยานพาหนะซึ่งไดรับขอความเตือน โดยเสนกราฟที่ลงทายดวย REAL คือขอมูลจริงและเสนกราฟที่ลง

ทายดวย GPS คือขอมูลที่ไดจากคํานวณผานอัลกอริทึม สวนตัวเลขนําหนาหมายถึงทิศทางระหวางจุด

เกิดเหตุกับเสนทางการเคลื่อนที่แตกตางกันในการทดลองพบวาคาพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีคํานวณไดมี

คาความคลาดเคลื่อนไปจากความจริงเพียงเล็กนอยดังเชนในสองสวนกอนหนาเหมือนเดิม 

4.5 สรุป 

 เนื้อหาในบทน้ีไดนําเสนอผลการทดลองตาง ๆ เพื่อนํามายืนยันประสิทธิภาพของ

อัลกอริทึมในการตรวจสอบทิศทางของจุดเกิดเหตุวามีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใดเมื่อนําขอมูลซึ่ง

ผานการใชงานจริงมาคํานวณ พรอมทั้งคํานวณคาพารามิเตอรที่สําคัญสําหรับชวยในการตัดสินใจเม่ือ

ประสบกับสถานการณอันตราย จากการทดลองพบวาอัลกอริทึมคอนขางมีประสิทธิภาพการทํางานท่ี

สูง เนื่องจากการคํานวณเพื่อตรวจสอบทิศทางการเคลื่อนที่ของยานพาหนะกับจุดเกิดเหตุมีความ

ถูกตองแมนยําสูง อีกทั้งในสวนของการคํานวณเพื่อบอกระยะหางระหวางยานพาหนะกับจุดเกิดเหตุ 

ทิศทางของจุดเกิดเหตุเมื่อเทียบกับเสนทางการเคลื่อนที่ และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูระยะ

อันตราย คาความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอรทั้ง 3 นี้มีคาคอนขางนอย เมื่อคํานวณจากคาพิกัดจีพี

เอสจริง โดยในบทถัดไปจะเปนการสรุปงานวิจัยท้ังหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปงานวิจยัและขอเสนอแนะ 

5.1 กลาวนํา 

ระบบการสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะไดถูกนํามาใชงานอยางแพรหลาย

พอสมควรในตางประเทศ และประเทศอเมริกามีแนวโนมที่จะวางระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับ

ยานพาหนะใหเปนขอกําหนดสําหรับยานพาหนะทุกชนิดในป ค.ศ. 2017 นี้ เพื่อใหการติดตอสื่อสาร

เปนไปไดอยางเต็มรูปแบบ และสามารถใชงานระบบสื่อสารไรสายชนิดนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

การใชงานสวนมากเปนไปในแนวทางเดียวกันนั่นคือการใชงานที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยในการใช

ยานพาหนะบนทองถนน เนื่องจากชีวิตและทรัพยสินเปนความสําคัญลําดับแรกที่ตองคํานึงถึง แตไม

เพียงการใชงานดานความปลอดภัยเทาน้ัน ยังมีการใชงานที่ทําใหผูขับข่ียานพาหนะชนิดตาง ๆ เกิด

ความสะดวกสบาย เชน บริการดานขอมูลการจราจร เปนตน 

สําหรับงานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนไปท่ีการใชงานที่เกี่ยวของกับความปลอดภัย นั่นคือระบบเตือน

การชน ในงานวิจัยที่ผานๆ ไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใชงานทางดานความปลอดภัยหลากหลาย

รูปแบบ แตถึงจะพยายามปองกันไมใหเกิดอุบัติขึ้นอยางไร ถึงกระน้ันผลจากเหตุสุดวิสัยตาง ๆ ยังคง

สามารถทําใหมีโอกาสเกิดอุบัติเหตุบนทองถนนข้ึนไดเสมอ หากเกิดอุบัติเหตุท่ีเปนเหตุสุดวิสัยขึ้นแลว

จะสามารถลดผลกระทบของเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางไร งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพ

ระบบเตือนการชนโดยนํา ขอมูลพิกัดตําแหนงที่ไดจากเทคโนโลยีจีพีเอสมาใชในระบบสื่อสารระหวาง

ยานพาหนะกับยานพาหนะ มาใชประโยชน โดยหากเกิดอุบัติเหตุ ข้ึนที่ตําแหนงใด ๆ ก็ตาม 

ยานพาหนะที่ประสบเหตุจะทําการสงขอความเตือนไปยังยานพาหนะโดยรอบในขอความเตือนจะสง

ขอมูลพิกัดจีพีเอสเพื่อบอกตําแหนงของยานพาหนะที่ประสบเหตุไปดวย ซึ่งขอมูลพิกัดจีพีเอสท่ีไดนั้น

สามารถนํามาคํานวณตรวจจับทิศทางของรถเมื่อพิจารณารวมกับจุดอันตราย พรอมทั้งสามารถนํามา

คํานวณระยะหางและมุมระหวางเสนทางของยานพาหนะที่มีแนวโนมกําลังเขาใกลจุดอันตราย จุดเดน

ของงานวิจัยนี้คือการตรวจจับทิศทางของจุดอันตรายได และยังสามารถนําขอมูลพิกัดตําแหนงมาใช

คํานวณระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายดังที่ไดนําเสนอวิธีการตรวจจับทิศทางและการ

คํานวณคาพารามิเตอรตาง ๆ ไวในบทที่ 3 และทําการทดลองนําพิกัดตําแหนงจริงมาคํานวณตาม

อัลกอริทึมเพื่อดูประสิทธิภาพของอัลกอริทึมเมื่อนําไปใชงานจริงวามีความแมนยําเพียงใด 

 ผลจากการทดลองในบทที่ 4 แสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมที่ไดนําเสนอเมื่อนําขอมูล

พิกัดจีพีเอสที่ไดจากการรับ-สงขอมูลผานระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะมาคํานวณ 

พบวาเมื่อพิจารณาการตรวจจับทิศทางจากการสุมพิกัดตําแหนงจํานวน 1000 ครั้งในแตละชวง
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ความเร็ว สามารถตัดการเตือนท่ีไมจําเปนเนื่องจากยานพาหนะไมไดอยูในเสนทางของอุบัติเหตุไดถึง 

50% โดยประมาณ ซึ่งทําใหยานพาหนะน้ัน ๆ ไมตองกังวลกับความเสี่ยงพรอมทั้งการจราจรจะ

เปนไปไดอยางคลองตัวย่ิงข้ึน สวนการตรวจจับผิดพลาดนั้นมีประมาณ 0.02% จากการสุมทั้งหมด ซึ่ง

ถือวาเปนตัวเลขท่ีคอยขางนอยมาก ๆ  

ในสวนของการคํานวณผลคาพารามิเตอรที่ชวยในการตัดสินใจทั้ง 3 คือ ระยะหางระหวาง

ยานพาหนะกับจุดเกิดเหตุ ทิศทางของจุดเกิดเหตุที่กระทํากับเสนทางการเคลื่อนที่ และระยะเวลา

คงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตราย เปนไปในทิศทางท่ีดี นั่นคือ ระยะหางที่คลาดเคลื่อนจากความจริง

มีคาไมเกิน 10 เมตร คาความคลาดเคลื่อนนี้มากจากระบบ GPS ที่กําหนดตําแหนงจากดาวเทียม 

ทิศทางคลาดเคลื่อนไมเกิน 3.5 องศา และระยะเวลาคงเหลือกอนเขาสูขอบเขตอันตรายคลาดเคลื่อน

ไมเกิน 2 วินาที  

จากผลการวิจัยที่ไดนําเสนอในท่ีนี้มีความมุงหวังวาหากผูขับขี่ยานพาหนะสามารถทราบ

ขอมูลที่สําคัญๆ เหลานี้  จะชวยลดความเสี่ยงท่ีจะเกิดเหตุอันตรายพรอมทั้งยังชวยใหผูขับขี่

ยานพาหนะสามารถตัดสินใจตอสถานการณอันตรายไดดียิ่งขึ้น 

5.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

เนื่องจากการใชงานระบบสื่อสารระหวางยานพาหนะกับยานพาหนะยังไมถูกนํามาใชงานจริง

ในประเทศไทย ถูกใชในรูปแบบของงานวิจัยเปนสวนมาก อีกทั้งอุปกรณที่ใชในการสื่อสารชนิดน้ี

จําเปนตองเปนอุปกรณท่ีมีคุณภาพ และความแมนยําสูงเนื่องจากมีความเกี่ยวของกับการใชงาน

ทางดานความปลอดภัยเปนหลัก ซึ่งในปจจุบันราคาคอนขางสูงมากจึงยากตอการใชงานจริงใน

ยานพาหนะทุก ๆ คัน หากในอนาคตอุปกรณเหลานี้มีราคาที่ต่ําลงยอมงายตอติดตั้ง และการใชงาน

ตามอัลกอริทึมก็จะมีประสิทธิภาพมากยิ่ งขึ้นเมื่ อในเวลาน้ันยานพาหนะทุก ๆ คันสามารถ

ติดตอสื่อสารกันได 

5.3 แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

ในงานวิจัยนี้เพียงนําเสนอวิธีการตรวจจับทิศทางและแสดงผลทดสอบเม่ือนํามาคํานวณจาก

ขอมูลพิกัดจีพีเอสจริง แตทุกการคํานวณยังคงอยูในรูปแบบของกระบวนการ หากสามารถนําไป

พัฒนาเปนโปรแกรมที่ติดตั้งจริงในยานพาหนะ จะทําใหการใชงานยานพาหนะของผูขับขี่ทุก ๆ ราย มี

ความปลอดภัยและสะดวกสบายยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

บทความวิชาการทีไ่ดรบัการตีพิมพเผยแพรในระหวางศึกษา
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลโคดโปรแกรมแมทแลบท่ีใชในการทดลอง 
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Code matlab for experimentation. 

 

clear all;clc; 

xv=input('xv = ');    % moving vehicle 

yv=input('yv = '); 

    x=input('xm = ');    % message 

    y=input('ym = '); 

        v=input('velocity = '); 

        rd_m=input('rd(m) = '); 

 

    xva=sum(xv)/length(xv); % average GPS position that we got 

    yva=sum(yv)/length(yv); 

     

    xr=xva-xv(1); % for check theda 

    yr=yva-yv(1); 

     

    d1=((x-xv(1)).^2+(y-yv(1)).^2).^(1/2); % for check directions 

    d2=((x-xva).^2+(y-yva).^2).^(1/2); 

     

    d0=d2-d1 % directional condition 

     

    if d0<0 % check condition : backward or toward 

     

         if xr==0 

                 if yr>0 

                        theda=90 

                 else 

                        theda=270 

                 end 

  

         else  
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             if yr==0 

                if xr>0 

                        theda=0 

                else         

                        theda=180 

                end 

             else 

             

                    if xr>0 % check quadrant(q) of degree 

                         

                        if yr>0 

                            theda=((atan(yr/xr)*180)/pi)        %q1 

                        else 

                            theda=360-(atan(yr/xr)*180)/pi      %q4 

                        end 

  

                    else 

                        if yr>0 

                            theda=180-(atan(yr/xr)*180)/pi      %q2 

                        else 

                            theda=180+(atan(yr/xr)*180)/pi      %q4 

                        end 

                    end 

             end 

              

         end 

      

    xm=x-xv(1) % make xx to be new origin of new coordinates 

    ym=y-yv(1) % make yy to be new origin of new coordinates 

       

    %------------------------------------------------------------- 
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    % find new position in new coordinates 

  

    Xar_ag=xm*cos(theda*pi/180)+ym*sin(theda*pi/180)  

    Yar_ag=-xm*sin(theda*pi/180)+ym*cos(theda*pi/180) 

     

    %------------------------------------------------------------- 

     

    % change angular coordinates to rectangular coordinate 

     

    Xar=Xar_ag*107551 

    Yar=Yar_ag*110649 

     

    %------------------------------------------------------------- 

     

    Real_distance=((Xar-(v*5/18)).^2+(Yar).^2).^(1/2) 

     

    Real_angle=abs(atan(Yar/(Xar-(v*5/18)))*180/pi) 

     

             if atan(Yar/(Xar-(v*5/18)))>0 

         

                 char('accident in left hand side') 

             else 

                 char('accident in right hand side') 

             end 

    %---------------------------------------------------------------- 

     

    else 

        char('walk out from the obstack') 

    end 

     

    %--------------------------------------------------------------- 
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    % calculate the remaining Time 

     

    z1=1; 

  

    z2=(-2*Xar); 

  

    z3=(Xar^2+Yar^2)-rd_m^2; 

  

    H=tf([z1 z2 z3],[1]); 

  

    ans=zero(H); 

  

    Pd=ans(2,1); 

  

    Tr=(Pd-(v*5/18))/(v*5/18)   % Remaining time 

     

    %---------------------------------------------------------------- 
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ภาคผนวก ค 

ผลการคํานวณพารามิเตอรตาง ๆ จากขอมูลพิกัดจพีีเอส
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การเปลี่ยนแปลงความเร็ว 

20 กม./ชม. ระยะทาง(เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วินาที) มุม(องศา) 

คร้ังท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 494.44 491.85 80 79.7937 0.23 1.47 

2 494.44 490.83 80 79.5616 0.23 1.32 

3 494.44 489.94 80 79.1954 0.23 0.23 

4 494.44 489.06 80 79.3918 0.23 1.73 

5 494.44 490.18 80 79.3556 0.23 1.02 

6 494.44 489.46 80 79.1384 0.23 0.55 

7 494.44 491.31 80 80.1397 0.23 2.37 

8 494.44 487.27 80 78.8192 0.23 0.97 

9 494.44 487.76 80 78.8640 0.23 0.76 

10 494.44 489.38 80 79.5140 0.23 1.93 

 

40 กม./ชม. ระยะทาง(เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วินาที) มุม(องศา) 

คร้ังท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 488.89 483.98 39.5000 39.1276 0.234 1.094 

2 488.89 482.36 39.5000 38.9188 0.234 0.341 

3 488.89 484.26 39.5000 39.0857 0.234 0.196 

4 488.89 485.02 39.5000 39.1664 0.234 0.508 

5 488.89 483.34 39.5000 39.0588 0.234 1.004 

6 488.89 485.19 39.5000 39.2552 0.234 1.226 

7 488.89 485.19 39.5000 39.2552 0.234 1.226 

8 488.89 486.33 39.5000 39.2765 0.234 0.335 

9 488.89 483.74 39.5000 39.0503 0.234 0.482 

10 488.89 483.58 39.5000 39.0970 0.234 1.136 
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60 กม./ชม. ระยะทาง(เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 483.33 484.13 26.0000 26.0611 0.237 0.595 

2 483.33 479.27 26.0000 25.7632 0.237 0.436 

3 483.33 479.75 26.0000 25.8304 0.237 1.021 

4 483.33 482.07 26.0000 25.9588 0.237 0.950 

5 483.33 479.21 26.0000 25.7726 0.237 0.726 

6 483.33 482.12 26.0000 25.9656 0.237 1.000 

7 483.33 482.52 26.0000 25.9521 0.237 0.143 

8 483.33 485.32 26.0000 26.1487 0.237 0.873 

9 483.33 484.44 26.0000 26.0694 0.237 0.283 

10 483.33 479.17 26.0000 26.3909 0.237 0.914 

 

80 กม./ชม. ระยะทาง(เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 477.78 476.02 19.2500 19.1884 0.240 0.793 

2 477.78 475.72 19.2500 19.1898 0.240 0.898 

3 477.78 475.35 19.2500 19.3809 0.240 2.847 

4 477.78 480.08 19.2500 19.3519 0.240 0.446 

5 477.78 479.47 19.2500 19.3389 0.240 0.670 

6 477.78 478.72 19.2500 19.2933 0.240 0.180 

7 477.78 479.24 19.2500 19.3220 0.240 0.466 

8 477.78 482.69 19.2500 19.4740 0.240 0.314 

9 477.78 480.28 19.2500 19.3637 0.240 0.202 

10 477.78 478.48 19.2500 19.2826 0.240 0.197 
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100 กม./

ชม. ระยะทาง(เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 472.22 476.12 15.2000 15.3389 0.243 0.209 

2 472.22 474.18 15.2000 15.2830 0.243 0.756 

3 472.22 475.97 15.2000 15.3909 0.243 0.520 

4 472.22 474.00 15.2000 15.2604 0.243 0.063 

5 472.22 475.83 15.2000 15.3311 0.243 0.237 

6 472.22 475.75 15.2000 15.3389 0.243 0.725 

7 472.22 473.22 15.2000 15.2434 0.243 0.584 

8 472.22 473.83 15.2000 15.2581 0.243 0.036 

9 472.22 479.31 15.2000 15.4560 0.243 0.195 

10 472.22 479.38 15.2000 15.4578 0.243 0.081 
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การเปลี่ยนแปลงระยะหาง 

100 เมตร ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 88.33 95.47 1.9994 2.7343 1.374 2.814 

2 88.33 90.68 1.9994 2.4433 1.374 1.948 

3 88.33 91.11 1.9994 2.4688 1.374 1.883 

4 88.33 91.31 1.9994 2.4789 1.374 0.906 

5 88.33 90.34 1.9994 2.4209 1.374 0.774 

6 88.33 89.10 1.9994 2.3459 1.374 0.211 

7 88.33 89.30 1.9994 2.3584 1.374 0.460 

8 88.33 88.52 1.9994 2.3119 1.374 1.107 

9 88.33 88.37 1.9994 2.3030 1.374 1.166 

10 88.33 90.15 1.9994 2.4097 1.374 0.841 

 

200 เมตร ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 183.33 189.05 7.9982 8.3514 0.625 1.311 

2 183.33 188.60 7.9982 8.3212 0.625 1.039 

3 183.33 187.49 7.9982 8.2521 0.625 0.787 

4 183.33 189.72 7.9982 8.3877 0.625 0.995 

5 183.33 189.55 7.9982 8.3835 0.625 1.455 

6 183.33 186.96 7.9982 8.2311 0.625 1.709 

7 183.33 185.87 7.9982 8.1521 0.625 0.066 

8 183.33 188.88 7.9982 8.3328 0.625 0.097 

9 183.33 186.97 7.9982 8.2192 0.625 0.501 

10 183.33 188.48 7.9982 8.3103 0.625 0.582 
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300 เมตร ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 283.33 288.32 13.9970 14.2990 0.404 0.044 

2 283.33 287.54 13.9970 14.2524 0.404 0.144 

3 283.33 288.65 13.9970 14.3194 0.404 0.191 

4 283.33 286.65 13.9970 14.2010 0.404 0.423 

5 283.33 288.15 13.9970 14.2955 0.404 0.708 

6 283.33 286.08 13.9970 14.1659 0.404 0.293 

7 283.33 284.78 13.9970 14.0873 0.404 0.222 

8 283.33 279.82 13.9970 13.7893 0.404 0.116 

9 283.33 284.84 13.9970 14.0905 0.404 0.168 

10 283.33 285.91 13.9970 14.1563 0.404 0.368 

 

400 เมตร ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 383.33 384.63 19.9958 20.0962 0.299 0.879 

2 383.33 385.74 19.9958 20.1484 0.299 0.408 

3 383.33 385.63 19.9958 20.1839 0.299 1.385 

4 383.33 384.80 19.9958 20.0940 0.299 0.504 

5 383.33 385.95 19.9958 20.1572 0.299 0.094 

6 383.33 385.94 19.9958 20.1618 0.299 0.466 

7 383.33 384.52 19.9958 20.0712 0.299 0.055 

8 383.33 385.70 19.9958 20.1430 0.299 0.211 

9 383.33 384.48 19.9958 20.0690 0.299 0.060 

10 383.33 387.65 19.9958 20.2648 0.299 0.496 
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500 เมตร ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 483.33 484.75 25.9946 26.0937 0.237 0.480 

2 483.33 486.66 25.9946 26.2103 0.237 0.528 

3 483.33 487.30 25.9946 26.2486 0.237 0.524 

4 483.33 480.84 25.9946 25.8678 0.237 0.674 

5 483.33 480.26 25.9946 25.8401 0.237 0.806 

6 483.33 483.93 25.9946 26.0360 0.237 0.101 

7 483.33 484.01 25.9946 26.0441 0.237 0.312 

8 483.33 480.96 25.9946 25.8590 0.237 0.173 

9 483.33 481.53 25.9946 25.8934 0.237 0.218 

10 483.33 482.70 25.9946 25.9641 0.237 0.220 
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การเปลี่ยนแปลงทิศทางจุดอันตรายกับเสนทางการเคลื่อนท่ีของยานพาหนะ 

0 องศา ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 483.33 484.75 25.9946 26.0937 0.237 0.480 

2 483.33 486.66 25.9946 26.2103 0.237 0.528 

3 483.33 487.30 25.9946 26.2486 0.237 0.524 

4 483.33 480.84 25.9946 25.8678 0.237 0.674 

5 483.33 480.26 25.9946 25.8401 0.237 0.806 

6 483.33 483.93 25.9946 26.0360 0.237 0.101 

7 483.33 484.01 25.9946 26.0441 0.237 0.312 

8 483.33 480.96 25.9946 25.8590 0.237 0.173 

9 483.33 481.53 25.9946 25.8934 0.237 0.218 

10 483.33 482.70 25.9946 25.9641 0.237 0.220 

 

2 องศา ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 483.68 486.21 26.1836 26.4918 2.187 2.777 

2 483.68 488.11 26.1836 26.6185 2.187 2.816 

3 483.68 488.78 26.1836 26.6583 2.187 2.809 

4 483.68 482.29 26.1836 26.3054 2.187 2.989 

5 483.68 481.71 26.1836 26.3067 2.187 3.125 

6 483.68 485.35 26.1836 26.3548 2.187 2.402 

7 483.68 485.39 26.1836 26.2814 2.187 1.989 

8 483.68 482.32 26.1836 26.1209 2.187 2.143 

9 483.68 482.86 26.1836 26.1457 2.187 2.096 

10 483.68 484.06 26.1836 26.3025 2.187 2.528 
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4 องศา ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 484.59 486.62 26.8473 27.6099 4.132 5.139 

2 484.59 488.50 26.8473 27.7675 4.132 5.169 

3 484.59 489.22 26.8473 27.8077 4.132 5.159 

4 484.59 482.70 26.8473 27.5503 4.132 5.371 

5 484.59 482.13 26.8473 27.6593 4.132 5.509 

6 484.59 485.72 26.8473 27.2735 4.132 4.769 

7 484.59 485.73 26.8473 27.0348 4.132 4.356 

8 484.59 482.63 26.8473 26.9232 4.132 4.525 

9 484.59 483.16 26.8473 26.9302 4.132 4.475 

10 484.59 484.37 26.8473 27.2722 4.132 4.902 

 

6 องศา ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 486.16 485.81 - - 6.185 7.168 

2 486.16 487.69 - - 6.185 7.191 

3 486.16 488.43 - - 6.185 7.177 

4 486.16 481.90 - - 6.185 7.417 

5 486.16 481.33 - - 6.185 7.557 

6 486.16 484.89 - - 6.185 6.802 

7 486.16 484.87 - - 6.185 6.389 

8 486.16 481.75 - - 6.185 6.571 

9 486.16 482.25 - - 6.185 6.519 

10 486.16 483.48 - - 6.185 6.940 
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8 องศา ระยะหาง (เมตร) เวลาเขาสูขอบเขตอันตราย(วนิาที) มุม(องศา) 

ครั้งท่ี  วัดจริง คํานวณ 
คํานวณ 

(จากระยะหาง) 

คํานวณ 

(จากพิกัด) 
วัดจริง คํานวณ 

1 488.35 489.03 - - 8.222 9.067 

2 488.35 490.89 - - 8.222 9.083 

3 488.35 491.66 - - 8.222 9.066 

4 488.35 485.13 - - 8.222 9.331 

5 488.35 484.57 - - 8.222 9.474 

6 488.35 488.08 - - 8.222 8.705 

7 488.35 488.04 - - 8.222 8.293 

8 488.35 484.90 - - 8.222 8.487 

9 488.35 485.39 - - 8.222 8.434 

10 488.35 486.62 - - 8.222 8.850 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


