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Increasedautomobile usageon roadshas led toa rise in accidents, resulting

in injuriesand losses.A reviewof the literatureandaccident statistics fromrelevant

agencies reveals that personal vehicleshave thehighest accident rates. Speeding is

identifiedasamajor causeof accidents. Statistics show that theprimary causeof

accidents is speeding. In 2023, therewere20,872accidents.Most accidents involved

four-wheeled trucks andpersonal vehicles. Studying driver behavior is thus crucial for

reducing roadaccident risks. Fourmethods are used tostudydriver behavior: surveys,

benchmarks, simulations, and real-time data collection. This research utilizes real-time

dataandvehicledatacollectionmethods.Data is gathered fromon-boardequipment

(OBE)andappliedto three-axis sensors. TheuseofV2N (Vehicle-to-Network)

technology and artificial intelligence (Al). Data fromECU (Electronic Control Units) and

three-axis sensors, which reflect driver behavior, are transmitted for processing using

VZN technology andAl. This data is then analyzed usingmathematicalmodels andAl

models toenhance theaccuracyofdriver behavior assessments, providingalerts

during driving and after the drive. This work presents the integration of V2N technology

withmathematical andAlmodels to improve theaccuracyofdriverbehavior

classification. This approachaimstoalert drivers to their drivingbehaviors and

contribute to thedevelopmentof safer driving practices, ultimately reducing the

accident rate.
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1      ความสำคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 
  การศึกษาพฤติกรรมของผู้ขับขี่สามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่ การจัดทำแบบสอบถาม 
(Survey) การจำลองแบบผ่านโปรแกรม Simulation การทำการเปรียบเทียบ (Benchmark) และ
การวิเคราะห์แบบ Real time โดยทิศทางและแนวโน้มจากการทำปริทัศน์วรรณกรรม สามารถระบุได้
ชัดว่า การวิเคราะห์แบบ Real time ได้รับความนิยมจากนักวิจัยเป็นอย่างมาก อีกทั้งระบบขนส่ง
อัจฉริยะ (ITS) นับได้ว่าได้รับความนิยมจากนักวิจัยทั่วโลก ซึ่งการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับข่ี เป็นอีกหัวข้อ
ย่อยหนึ่ง ที่จะทำให้ระบบขนส่งอัจฉริยะ ประสบความสำเร็จ ด้วยการพัฒนาของเทคโนโลยีด้าน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และยานพาหนะยุคใหม่ ดังนั ้นงานวิจัยในการศึกษาพฤติกรรมผู ้ขับขี่
ยานพาหนะด้วยเทคโนโลยี V2N นี้ ประกอบด้วยการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่ซึ่งมุ่งเน้น
การนำข้อมูลจริงที่ผู้ขับขี่กระทำต่อตัวรถ และส่งข้อมูลผ่าน V2N เพื่อคำนวณค่าคะแนนผู้ขับขี่แล้ว
แยกประเภทการขับขี่ด้วย Machine Learning จึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่ง โดยที่ผู้ที่มีค่าคะแนนการ
ขับขี่สูง หมายถึง ผู้ที่สามารถขับขี่ยานพาหนะได้ปลอดภัยต่อผู้ร่วมใช้ถนน นอกจากนี้ ผลที่เกิดจาก
โครงการวิจัยดังกล่าว ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับผู้ขับขี่ยานพาหนะสาธารณะได้อีกด้วย งานวิจัย
ที่ (1) เป็นการทำปริทัศน์วรรณกรรมที่ทันสมัยที ่สุดจากการรวบรวมการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
ประกอบไปด้วยปัจจัยหลัก 5 ประการตามรูปที่ (1) ได้แก่ สภาพแวดล้อม ประชากรผู้ขับขี่ สุขภาพใจ
ของผู้ขับขี่ สภาพยานพาหนะ และ ข้อมูลจากยานพาหนะที่ผู้ขับขี่สะท้อนลงไปยังตัวยานพาหนะ 
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รูปที่ 1.1 ปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
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การศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่สามารถทำได้ด้วยการออกแบบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ และ
ระบุการจัดเก็บข้อมูลที่แม่นตรง ซึ่งแนวโน้มการจัดทำข้อมูลในปัจจุบันเน้นไปที่ทิศทางการจัดเก็บ
ข้อมูลแบบ Real-time ผ่านอุปกรณ์ OBD และ OBE ดังรูปที่ 1.2 และ 1.3 

 

 

รูปที่ 1.2 การจัดเก็บข้อมูลในหมวดหมู่แบบ Survey Benchmark และ Simulation 
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รูปที่ 1.3 การจัดเก็บข้อมูลในหมวดหมู่แบบ Real-Time 

จากการทำปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่า ปัจจัยที่สามารถเก็บข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่
ผ่านข้อมูลจริงจากยานพาหนะ ได้แก่ อัตราเร่ง การเหยียบคันเร่ง ความเร็วของยานพาหนะ การ
เหยียบเบรก รอบเครื ่องยนต์ และ อื ่นๆ สามารถนำไปคำนวณผ่านการสร้างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ดังสมการที่ 1 และ 2 ในการแยกประเภทผู้ขับขี่ได้ดังรูปที่ 1.4 
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𝑅𝑐𝑧 =
𝑐𝑠(𝑡)

220
÷
𝑧𝑠(𝑡)

8000
     (1) 

 

𝑅𝑗𝑧 =
𝑗𝑞′(𝑡)

max (𝑗𝑞′)
÷

𝑧𝑠′(𝑡)

max (𝑧𝑠′)
    (2) 

โดยที่ 𝑅𝑐𝑧  คือ อัตราส่วนความสัมพันธ์ระหว่างรอบเครื่องยนต์กับความเร็วของ 
          ยานพาหนะ 

  𝑐𝑠(𝑡)  คือ ความเร็วของยานพาหนะ ณ เวลา t 

  𝑧𝑠(𝑡)  คือ รอบเครื่องยนต์ ณ เวลา t 

  𝑅𝑗𝑧  คือ อัตราส่วนความสัมพันธ์ตำแหน่งของคันเร่งกับความเร็วรอบเครื่องยนต์      

  𝑗𝑞′(𝑡) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตำแหน่งคันเร่ง ณ เวลา t 

  𝑧𝑠′(𝑡) คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของตำแหน่งความเร็วรอบเครื่องยนต์ ณ เวลา t 
 

 
 

รูปที่ 1.4 แผนภาพความเชื่อมโยงของการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่โดยใช้ V2N 

ดังนั้นจากการทำปริทัศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง การศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่ และการพัฒนา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ตลอดจนการนำ Machine Learning เข้ามาประยุกต์ใช้ จะทำให้สามารถ
เพ่ิมความปลอดภัยให้แก่ผู้ขับขี่และผู้ร่วมใช้ทางได้เป็นอย่างดี 

1.2   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาพฤติกรรมผู้ขับข่ียานพาหนะส่วนบุคคลด้วยข้อมูลจริงผ่านเทคโนโลยี V2N 
2. เพื่อพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถแยกประเภทการขับขี่แบบปลอดภัย

และไม่ปลอดภัย  
3. เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยของผู้ร่วมใช้ถนนด้วยการใช้ประโยชน์จากการระบุพฤติกรรมผู้ขับ

ขี ่
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1.3   กรอบการวิจัย 
1. งานวิจัยที่นำเสนอ ใช้ข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่จากการเชื่อมต่อสัญญาณจากกล่อง ECU 

ของรถยนต์ส่วนบุคคลเท่านั้น 

2. พฤติกรรมการขับขี่ สามารถจำแนกได้ด้วยปัญญาประดิษฐ์ที่ให้สมรรถนะให้การทำนาย
แม่นยำที ่สุด และแจ้งเตือนผ่านหน้าจอแสดงผลในรถยนต์ส่วนบุคคล และสามารถ
แสดงผลผ่าน V2N ไปยัง On line Dashboard ได ้

3. ชุดอุปกรณ์ที่ติดตั้งปัญญาประดิษฐ์ที่เหมาะสมกับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ติดตั้งที่
รถยนต์ส่วนบุคคลโดยไม่มีการตัดต่อสายไฟของระบบรถยนต์ (Plug and play) 

 



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1   กล่าวนำ 

ในส่วนนี ้กล่าวถึงการทำวิจัย ปริทัศน์วรรณกรรม เทคโนโลยี 4G-LTE และการศึกษา

พฤต ิกรรมการข ับข ี ่  การส ื ่อสารระหว ่างยานพาหนะ หร ือ Vehicle-to-Everything (V2X) 

ประกอบด้วย V2V (Vehicle-to-Vehicle) V2I (Vehicle-to-Infrastructure) V2N (Vehicle-to-

Network) และ V2P (Vehicle-to-Pedestrian) ในงานวิจัยนี้สนใจที่ V2N (Vehicle-to-Network) 

เป็นการสื่อสารระหว่างยานพาหนะกับอินเทอร์เน็ต การสื่อสารระหว่างยานพาหนะ กับอินเทอร์เน็ต

ใช้เทคโนโลยี 4G-LTE จากนั้นนำผลการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ มาใช้ทดสอบพฤติกรรมการขับขี่ 

และใช้เทคโนโลยี 4G-LTE ในการส่งข้อมูลพฤติกรรมการขับไปเก็บที ่คลาวด์พร้อมทั ้งคำนวณ

พฤติกรรมการขับขี่ และแจ้งเตือนพฤติกรรมการขับขี่ไปยังผู้ขับขี่ในรูปแบบเรียลไทม์ และออฟไลน์ 

เพื่อนำไปพัฒนาการขับขี่ ในปัจจุบันมีการนำเทคโนโลยีการขับขี่ ใช้ร่วมกับพฤติกรรมการขับขี่ และ

กระบวนการทางกฎหมายมากขึ้น โดยผลพลอยได้จากการนำเสนอเทคโนโลยีดังกล่าวส่งผลให้เกิด

ความปลอดภัยในการใช้ถนน จากการขับขี่ที่ปลอดภัยของผู้ขับขี่ที่ได้รับการแจ้งเตือนในระหว่างการ

ขับ อีกทั้งยังสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่หลังจากขับแล้วเสร็จได้อีกด้วย 
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2.2   การสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับโครงการวิจัย 

2.2.1 การภูมิทัศน์ของการวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมของคนขับรถบัส 

1. อนุกรมวิธานของปัจจัยสำคัญของพฤติกรรมของคนขับ 

การศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่สามารถทำได้หลากหลายวิธี เมื่อพิจารณาจัดกลุ่ม
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่สามารถแบ่งกลุ่มได้ 5 ประเภท ได้แก่ ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม 
ยานพาหนะ ประชากร นิสัย และกิจจวัตประจำวันบนรถของผู้ขับ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.1 ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่ 

1.1 ประเภทที่ 1 ปัจจัยสภาพแวดล้อม (Environmental Factors)  
แสดงดังรูปที่ 2.1 ซึ่งปัจจัยที่เกิดขึ้นได้ในประเทศไทยประกอบด้วย สภาพ

อากาศ ประเภทถนน สภาพถนน สภาวะมลพิษ ห้วงเวลา/สภาพแสง และโครงสร้างของถนน/สภาพ
ประกอบทาง เป็นต้น ทั้งนี้ปัจจัยสภาพแวดล้อม เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อการแสดงออกถึง
พฤติกรรมการขบัขีข่องผู้ขับขี่ 

 

รูปที่ 2.2 ปัจจัยด้านลักษณะของประชากรที่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ี 
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1.2 ประเภทที่ 2 ปัจจัยด้านลักษณะของประชากร (Demographic Factors)  
แสดงดังรูปที่ 2.2 ประกอบด้วย ระดับการศึกษา ประสบการณ์ในการขับขี่ 

เพศสภาพ ประวัติการได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุหรืออื่น ๆ อายุ และสุขภาพของผู้ขับขี่ ที่กล่าวมา
ข้างต้น ล้วนส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ีทั้งสิ้น  

1.3 ประเภทที่ 3 ปัจจัยด้านสภาพจิตใจผู้ขับข่ี (Habit Factors) 
แสดงดังรูปที่ 2.3 อาทิเช่น การสูบบุหรี่ การดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล์

ผสมพฤติกรรมการทานอาหารขณะขับรถ เป็นต้น เหล่านี้ล้วนส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ีทั้งสิ้น 
1.4 ประเภทที่ 4 ปัจจัยด้านสภาพรถ (Vehicle Factors)  

แสดงดังรูปที่ 2.4 ได้แก่ อุณหภูมิเครื่องยนต์ น้ำมันเครื่อง อายุการใช้งาน
ของรถการออกแบบรถ จุดบอด/จุดอับสายตาของผู้ขับขี่ ประเภทของรถ เช่น รถบรรทุก รถยนต์ส่วน
บุคคล รถบัสโดยสาร เหล่านี้ล้วนส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ีทั้งสิ้น 

 

 

รูปที่ 2.3 ปัจจัยด้านสภาพจิตใจผู้ขับขี่ ที่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่ 

 

 

รูปที่ 2.4 ปัจจัยด้านสภาพรถที่ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ี 
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รูปที่ 2.5 ปัจจัยด้านการใช้ชีวิตประจำวันขณะขับรถท่ีส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่ 

1.5 ประเภทที่ 5 ปัจจัยด้านการใช้ชีวิตประจำวันขณะขับรถ (On-board 
Factors)  
แสดงดังรูปที่ 2.5 ได้แก่ ความเร็วที่ใช้ในการขับขี่ การหลบหลีกสิ่งกีดขวาง

บนถนน ความรู้สึกของผู้โดยสารขณะที่มีการเบรก หรือ เร่ง อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน การเหยียบ
เบรก สภาวะการขับขี่ ความเหนื่อยของผู้ขับขี่ ความเครียดของผู้ขับขี่ ความง่วง ความโกรธ โดยสิ่งที่
กล่าวมาข้างต้นล้วนส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมผู้ขับข่ีทั้งสิ้น 

จากที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า ปัจจัยหลายปัจจัยล้วนส่งผลต่อพฤติกรรมผู้ขับขี่เป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะปัจจัยประเภทที่ 5 ซึ่งส่งผลกระทบต่อการแสดงออกถึงพฤติกรรมของผู้ขับขี ่บนถนน
หลากหลายรูปแบบดังปรากฏตามสื่อสังคมออนไลน์ต่าง ๆ พฤติกรรมผู้ขับขี่ จึงเป็นหัวข้อที่นักวิจัยทั่ว
โลกให้ความสนใจในการศึกษาเพื่อหาความเชื่อมโยงกับมูลเหตุสันนิษฐานของการเกิดอุบัติเหตุในแต่
ละครั้ง เนื้อหาในส่วนถัดไปจะเป็นการกล่าวถึงวิธีการหาพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 
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รูปที่ 2.6 วิธีการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่/วิธีการได้มาซึ่งข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
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2. วิธีการรวบรวมข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
การหาพฤติกรรมผู้ขับขี่และวิธีการได้มาซึ่งข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่สามารถแสดง

ได้ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งประกอบด้วยทั้งหมด 4 กลุ่มวิธี ดังนี้ 
2.1 กลุ่มวิธีที่ 1 วิธีการสำรวจ (Survey)  

ซึ่งแบ่งกลุ่มเป้าหมายในการสำรวจเป็นผู้ขับขี่ ผู้โดยสาร และอ่ืน ๆ มีการใช้ 
ชุดข้อคำถามมาตรฐานในแต่ละประเด็นเป็นเครื่องมือในการสำรวจ แบบสอบถามเชิงปริมาณ และการ
สัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย 

2.2 กลุ่มวิธีที่ 2 วิธีการเปรียบเทียบ (Benchmark)  
มีการใช้กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิติ การแบ่งกลุ่ม การวิเคราะห์ถดถอย  

และการทำนาย มาใช้เป็นเครื่องมือในการหาพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 
2.3 กลุ่มวิธีที่ 3 วิธีการจำลองแบบ (Simulation)  

มีการใช้ชุดโปรแกรมจำลองการขับขี่ โดยยกกรณีตัวอย่างเหตุการณ์ต่าง ๆ  
บนถนนขึ้นมาเพื ่อให้ผู ้ขับขี่ที ่ใช้ชุดโปรแกรมดังกล่าว แสดงพฤติกรรมการขับขี่ที ่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ตัวอย่าง เพ่ือศึกษาพฤติกรรมผู้ขับข่ีจากชุดโปรแกรมดังกล่าว 

2.4 กลุ่มวิธีที่ 4 วิธีการการได้มาซึ่งข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน (Real-time) 
แบ่งชุดวิธีการออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
1. ผู้ขับขี่ (Human) ประกอบด้วย การเคลื่อนไหวของสายตา สภาพ 

ใบหน้า ความดันโลหิต อัตราการเต้นหัวใจ 
2. สภาพถนน (Road) ประกอบด้วย ต้นทาง-ปลายทาง สภาพการจราจร 

ติดขัด ความกว้างของถนน ความยาวของถนน 
3. รถยนต์ (Vehicle) ประกอบด้วย การหลบหลีกสิ่งกีดขวางบนถนน การ 

ใช้เบรก การใช้ความเร็ว 
ทั้ง 3 ประเภทของชุดข้อมูล สามารถใช้เครื่องมือต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งชุดข้อมูล โดยแบ่ง

ออกเป็น ช ุดข้อมูลจากอุปกรณ์ติดรถ (OBE: On Board Equipment/OBU: On Board Unit) 

ประกอบด้วย ชุดข้อมูลพิกัด GPS ชุดข้อมูลจากกล่องควบคุม IMU/ECU เป็นต้น และชุดข้อมูลจาก

อ ุปกรณ์ข ้างทางและอ ุปกรณ์อ ื ่น ๆ (RSE:  Road Side Equipment/RSU:  Road Side Unit) 

ประกอบด้วย ชุดข้อมูลจากดาวเทียม ชุดข้อมูลจากตัวตรวจรู้ต่าง ๆ ชุดข้อมูลจากอุปกรณ์ที่ติดข้าง

ถนน และกล้องวงจรปิดต่าง ๆ เป็นต้น 

จากที่กล่าวมาข้างต้น เมื่อพิจารณาถึงสภาพของถนนในประเทศไทย และภาพรวมพฤติกรรม

ผู้ขับขี่ เป็นที่น่าสนใจเป็นอย่างมากในการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่ โดยการได้มาซึ่งข้อมูลแบบ Real-

time ที่ได้จากชุดอุปกรณ์ติดรถ (OBU) ดังนั้น ตัวอย่างที่กล่าวถึงในเนื้อหาส่วนถัดไป เป็นการกล่าวถึง

 



13 
 

 

การเชื่อมต่อ OBU เพื่อนำชุดข้อมูลจากรถไปใช้ในการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่ โดยที่วัตถุประสงค์หลักใน

การหาพฤติกรรมผู้ขับข่ีประกอบด้วย 3 วัตถุประสงค์หลัก 

 

รูปที่ 2.7 วัตถุประสงค์ของการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่ 

วัตถุประสงค์ในการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
1. เพ่ือประโยชน์ประเด็นด้านความปลอดภัยทางถนน 
2. การลดโอกาสการเกิดการชนกันของรถยนต์บนถนน และแก้ปัญหาสภาพการจราจร 
3. การเพ่ิมการตระหนักรู้ของพฤติกรรมของผู้ขับขี่ให้ปลอดภัย 

จะเห็นได้ว่า ความปลอดภัยทางถนน เป็นประเด็นหลักที่สำคัญต่อการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่
เป็นอย่างยิ่ง เนื้อหาในส่วนนี้เป็นการเน้นการกล่าวถึงการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่ผ่าน พอร์ต OBD -II เพ่ือ
ประเมินความปลอดภัยของผู้ขับขี่จากข้อมูลจริง 

1. วิธีการรวบรวมข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่จากรถยนต์ผ่านพอร์ต OBD-II 
จากที่กล่าวมาข้างต้น วิธีการได้มาซึ่งข้อมูลปัจจุบันขณะขับรถของผู้ขับขี่ เป็นวิธีการที่ได้มา

ซึ่งข้อมูลที่แม่นตรง ที่สะท้อนพฤติกรรมของผู้ขับขี่ได้อย่างเป็นปัจจุบันที่สุด ดังนั้น การเชื่อมต่อ
อุปกรณ์อ่านข้อมูลจากกล่องควบคุมรถ (ECU) จึงเป็นส่วนที่จะกล่าวถึงรายละเอียดการหาพฤติกรรมผู้
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ขับข่ี นอกจากนั้นข้อมูลจากกล่องควบคุมรถ (ECU) ยังถูกส่งผ่านเทคโนโลยี V2N โดยใช้เครือข่าย 4G-
LTE เพ่ือส่งข้อมูลที่อ่านค่าได้ไปประมวลผลเป็นพฤติกรรมผู้ขับข่ี 

ซอฟต์แวร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้สำหรับการดึงข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่จากกล่อง ECUในการ
ดึงข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่จากกล่อง ECU มีการใช้ ECU เชื่อมต่อกับ พอร์ต OBD-II และหน่วย
ประมวลผลของรถยนต์ โดยเริ่มจากข้อมูลที่ได้รับเข้ามาจาก ECU ในขั้นตอนแรก เป็นข้อมูลที่ยังไม่ถูก
แปลงค่าดังตารางที่ 2.1 มีการนำข้อมูลที่ได้จากกล่อง ECU แปลงค่าผ่านสมการที่เก่ียวข้อง เพื่อแปลง
ค่าเป็น ความเร็ว รอบเครื่องยนต์ การทำงานของเครื่องยนต์ การเหยียบคันเร่ง และอุณหภูมิ
เครื่องยนต์ที่สมบูรณ์ดังตารางที่ 2.2 ทั้งนี้ Can ID คือ ID หรือตำแหน่งของข้อมูลที่ดึงค่ามาจาก ECU 
ของรถยนต์ เพื่อนำมาใช้ในการวิเคราะห์ ความเร็ว รอบเครื่องยนต์ การเหยียบคันเร่ง การทำงานของ
เครื่องยนต์ และอุณหภูมิ ซึ่งหน่วยต่าง ๆ ของข้อมูลของแต่ละข้อมูลจะมีการใช้สูตรตามมาตรฐาน 
เพ่ือการคำนวณให้ได้ค่าตามจริงของการใช้งาน 
ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างข้อมูลที่ได้รับจาก ECU 
Received CAN ID:7E8 
C 

4 41 C B D4 0 0 0 

Received CAN ID:7E8 
C 

4 41 C B D4 0 0 0 

Received CAN ID:7E8 
D 

3 41 D 0 0 0 0 0 

ตารางที่ 2.2 พารามิเตอร์ของข้อมูลที่ได้จาก ECU 
Can ID Data byte ประเภท หน่วย สูตร 

7E8 3 Temperature °C A-40 

7E8 1 Engine load % A/2.55 

7E8 1 
Throttle 

position 
% (100/255)*A 

7E8 1 Velocity Km/h A 

7E8 2 Engine speed rpm (A*256+B)/4 
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2. อุปกรณ์ประกอบการรวบรวมข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่ 
1. OBD II TO DB-9 CABLE  

บอร์ด Can-Bus Shield V2 เชื่อมต่อกับระบบและกล่อง ECU ผ่านพอร์ต OBD-II  และ 
อ่านค่าพฤติกรรมผู้ขับขี่ที่แสดงออกต่อการขับขี่รถยนต์ผ่านกล่อง ECU เป็นไปตาม มาตรฐาน ของ 
SAE J1962 / ISO 15031-3 ซึ่งสามารถใช้ได้กับรถทั่วไป โดยรูปที่ 2.8 แสดงสาย OBD II TO DB9 
สำหรับการเชื่อมต่อดึงข้อมูลจากกล่อง ECU โดยที่ขาสำหรับการเชื่อมต่อต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดัง
ตารางที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.8 OBD II TO DB9 CABLE 

ตารางที่ 2.3 ขาสำหรับการเชื่อมต่อ OBD II TO DB9 CABLE 
Pin Description OBD II DB9 

Chassis Ground 4 2 

J1850 BUS+ 2 7 

Signal Ground 5 1 

CAN High J-2284 6 3 

ISO 9141-2 K Line 7 4 

J1850 BUS 10 6 

CAN Low J-2284 14 5 

ISO 9141-2 L Line 15 8 

Battery Power 16 9 
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2. CAN-BUS SHIELD 
CAN-BUS SHIELD คือชุดอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับข้อมูลที่ส่งมาจาก ECU ของรถยนต์ แสดง

ได้ดัง รูปที่ 2.13 โดยที่ข้อมูลที่ดึงจากกล่อง ECU ที่สอดคล้องกับการศึกษาพฤติกรรมผู้ขับขี่ ได้แก่ 
การทำงานของ เครื่องยนต์ ความเร็ว รอบเครื่องยนต์ การเหยียบคันเร่ง อุณหภูมิเครื่องยนต์ เป็นต้น 

คุณสมบัติพ้ืนฐานของ CAN-BUS SHIELD ได้แก่ 

1. CAN V2.0B สูงถึง 1 Mb/s 
2. อินเตอร์เฟส SPI ความเร็วสูง 10 MHz 
3. ข้อมูลมาตรฐานและขยายเฟรมระยะไกล 
4. การเชื่อมต่อ CAN ผ่านขั้วต่อ sub-D 9 ทางมาตรฐาน สายเคเบิลเชื่อมต่อ OBD-II 

มาตรฐานย่อย 5.9 สายเคเบิลเชื่อมต่อ OBDII มาตรฐาน sub-D 
 

 
รูปที่ 2.9 CAN-BUS SHIELD 

 

ข้อมูลจากกล่อง ECU ของรถยนต์ได้รับการส่งข้อมูลผ่านทางสาย OBD-II DB9 ที่
เชื่อมต่ออยู่กับ Can-Bus shields V2 เมื่อข้อมูลที่ได้จาก ECU เข้าสู่ Arduino Uno R3 จะ
ทำการคำนวณค่าพารามิเตอร์ที่กำหนดไว้ โดยมีสูตรการคำนวณดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 สูตรการคำนวณพารามิเตอร์ต่าง ๆ จาก ECU 
ประเภท หน่วย สูตร 

Temperature °C A-40 

Engine load % A/2.55 

Throttle position % (100/255)*A 

Velocity Km/h A 

Engine speed rpm (A*256+B)/4 

 

 

รูปที่ 2.10 โครงสร้างการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่โดยใช้เทคโนโลยี V2N 

โครงสร้างภาพรวมของการหาพฤติกรรมผู้ขับขี่โดยใช้เทคโนโลยี V2N สามารถแสดงได้ดังรูป
ที่ 2.10 ซึ่งข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่ที่แสดงออกไปยังตัวรถยนต์ จะถูกอ่านค่าโดยดึงข้อมูลจากกล่อง 
ECU ส่งไปประมวลผลบนเซิร์ฟเวอร์และแสดงผลพฤติกรรมผู้ขับขี่เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น ๆ 
ต่อไป 

2.2.2 การประเมินพฤติกรรมการขับขี่ด้วย Vehicle Data Condition 

รอบเครื่องยนต์เป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่สำคัญในข้อมูลเอาต์พุตของเครื่องยนต์ การ 
ขับขี่ที่ดี ที่สุดไม่ใช่ความเร็วของรถที่สูง และรอบเครื่องยนต์ต่ำเท่านั้น การรักษาความเร็วของรถและ
รอบเครื่องยนต์ให้ สม่ำเสมอ ความเร็วของรถคือการตอบสนองโดยตรงจากการขับขี่ สามารถสะท้อน
ถึงสภาวะการขับขี่ใน ปัจจุบันได้โดยตรงไม่ว่าจะเร่งความเร็ว หรือรักษาความปลอดภัย  ตำแหน่ง
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คันเร่งถูกปรับเพื่อส่งจำนวน เชื้อเพลิงเข้าสู่เครื่องยนต์ การเปิดปีกผีเสื้อที่เหมาะสมเพื่อให้การทำงาน
ของเครื่องยนต์มีประสิทธิภาพ ค่าคันเร่งที่สูงหรือต่ำเกินไปจะทำให้การเผาไหม้เชื้อเพลิง และมลพิษ
ทางอากาศไม่สมบูรณ์ 
 

 

รูปที่ 2.11 Vehicle Data Condition 

ภาระเครื่องยนต์เป็นตัวบ่งชี้สภาพแวดล้อมการทำงานของคนขับ  การวิ่งเกินพิกัดจะทำให้

เครื่องยนต์มีภาระมากเกินไป  ทำให้เครื่องยนต์เสียหายได้ง่าย จึงไม่เอื้ออำนวยต่อการขับขี่อย่าง

ปลอดภัย 

2.2.3 การประเมินพฤติกรรมการขับขี่ด้วย Geotab Technology 
ความปลอดภัยเป็นส่วนสำคัญในการจัดการยานพาหนะ การให้ความสำคัญกับความ 

ปลอดภัยสามารถนำไปสู่ผลลัพธ์เชิงบวกอย่างมากในทางธุรกิจ และความสามารถในการทำกำไร 
ค่าใช้จ่ายทั้งทางตรงและทางอ้อม เนื่องจากพฤติกรรมการขับขี่ที่ไม่ปลอดภัยสามารถหลีกเลี่ยงได้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการฝึกให้ผู้ขับมีประสิทธิภาพในการขับ หรืออบรมด้านกฏจราจร และมาตรการ
ด้านความปลอดภัยที่ได้รับการยอมรับอย่างดีด้วยระบบเทเลเมติกส์ เนื่องจากรถสามารถตรวจจับ
พฤติกรรมการขับขี่ที ่ไม่ปลอดภัยได้ และเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ และวัดผลคะแนนความ
ปลอดภัยของผู้ขับขี่ถูกรวมเข้ากับสมการของ Geotab เพื่อบันทึกการขับขี่ และข้อมูลความเร็วที่
สามารถแปลงเป็นคะแนนความปลอดภัยที่เข้าใจได้ และถูกใช้ในการระบุผู้ขับขี่ที่มีความเสี่ยง หรือ 
Driver Safety Scorecard และช่วยให้กลุ่มยานยนต์เปลี่ยนพฤติกรรมการขับขี่ท่ีไม่ปลอดภัยเป็นการ
ขับขี ่แบบปลอดภัยมากขึ ้น โดยใช้ประโยชน์จาก Driver Safety Scorecard ที่ได้รับข้อมูลจาก
ยานพาหนะ และแปลงข้อมูลผ่านสมการของ Geotab ได้ ทั้งนี้เพื่อลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ ลดค่า
ประกันภัยจากการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ โดยเป็นวิธีการให้คะแนนผู้ขับ การประเมินพฤติกรรม
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การขับขี่ให้เหมาะสมดังรูปที่ 2.12 ในเทคโนโลยี Geotab งานวิจัยนี้ประเมินพฤติกรรมการขับขี่ตาม
ประเภทความเสี่ยงจะมี 2 รูปแบบ ดังนี้ 

1. จากระยะทางที่ขับไม่สอดคล้องกับการบังคับใช้กฎหมายในพ้ืนที่นั้นๆ 

2. จากจำนวนครั้งเหตุการณ์ที่ขับไม่สอดคล้องกับการบังคับใช้กฎหมายในพื้นที่นั้นๆ 

 

รูปที่ 2.12 ตัวอย่างการประเมินพฤติกรรมการขับขี่จาก Geotab Technology  

2.2.4 การเรียนรู้ของเครื่องและปัญญาประดิษฐ์สำหรับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ 
     จากการศึกษาปริทรรศน์วรรณกรรมพบว่า  ในการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ 
สามารถจำแนกได้ดังรูป ที่ 2.13 โดยประกอบด้วย การขับขี่แบบไม่ปกติ การขับขี่ด้วยอารมณ์ฉุนเฉียว 
หงุดหงิด และอ่ืนๆ ซึ่งการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ส่วนบุคคลสามารถนำค่าพารามิเตอร์
ต่าง ๆ มาใช้ในการ คำนวณและจัดทำ Features ได้ดังรูปที่ 2.14 
 

 

 

รูปที่ 2.13 การจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ส่วนบุคคล 
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รูปที่ 2.14 Features สำหรับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ส่วนบุคคล 

 การนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ด้านการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ส่วนบุคคลมา
ประยุกต์กับ Machine Learning  มีการนำเสนอโมเดลต่างๆ ดังรูปที่ 2.15 โดยที่ SVM: Support 
Vector Machine เป็นโมเดลที่ได้รับความนิยมในการนำมาจำแนกพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วน
บุคคลมากที่สุด ดังนั้น ในการเลือกโมเดลเพื่อใช้ในการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่จึงมีการเลือกใช้
โมเดล SVM เพ่ือการประเมินและจำแนกพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคล  

 

รูปที่ 2.15 แบบจำลองด้าน Machine Learning สำหรับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ 
 ส่วนบุคคล 
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2.2.5 วิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่ของผู้ขับข่ีด้วยคุณสมบัติจากชุดข้อมูลหน่วยวัดแรง 
เฉื่อยของสมาร์ทโฟน 

 

รูปที่ 2. 16 กรอบการทำงานของการวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ขับขี่ 

งานวิจัยนี้ได้นำเสนอการใช้ประโยชน์จากข้อมูล IMU ที่บันทึกโดยใช้สมาร์ทโฟนที่ 
วางอยู่ภายในรถยนต์ดังรูปที่ 2.16 เพื่อนำมาทำพฤติกรรมของผู้ขับขี่ ด้วยวิธีการทาง Machine 
Learning ได้แก่ Random Forest, Extra Tree Classifier, Logistic Regression, Support Vector 
Classifier, และ Extreme Gradient Boosting ด้วยการควบรวมการเลือกคุณสมบัติทั้ง 6 วิธี พบว่า 
Random Forest และ Extreme Gradient Boosting มีผลลัพธ์ในด้าน accuracy precision recall 
และ f1-score ดีทีก่ว่าวิธีโมเดลอื่นแสดงดังรูปที่ 2.17 

 

รูปที่ 2.17 ผลลัพธ์เปรียบเทียบจากการประเมินผลโมเดลด้วยการควบรวม 
         การเลือกคุณสมบัติทั้ง 6 วิธ ี
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2.2.6 ปัจจัยด้านมนุษย์ในวงจรการขับข่ี: การระบุตัวตนและการยืนยันตัวตนของผู้ขับข่ี
โดยใช้แนวทางการเรียนรู้เชิงลึกโดยใช้ข้อมูลทางพฤติกรรมทางจิตวิทยา 
งานวิจัยต่อมาได้นำเสนอ การระบุตัวตนและการตรวจสอบยืนยันของผู้ขับขี่ผ่านแนว 

ทางการเร ียนร ู ้ เช ิงล ึก  (deep learning) เช ่น CNN, LSTM, GRU, FCN, LSTM-FCN, Siamese 
Neural Network (proposed model) โดยใช ้ข ้อม ูลพฤต ิกรรมทางจ ิตว ิทยา  (Psychological 
Behavioral Data) และข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบอนุกรมเวลา เช่น ข้อมูลการควบคุมยานพาหนะ
และข้อมูลการเคลื่อนไหวของดวงตาที่รวบรวมจากเครื่องจำลองการขับขี่และเครื่องติดตามดวงตา 
พบว่าวิธีที่ถูกนำเสนอที่ได้คิดค้นขึ้นมาให้ผลลัพธ์ค่าความแม่นยำได้ถึง 99.60 % สำหรับการระบุบ
ตัวตนของผู้ขับแสดงดังรูปที่ 2.18 และ ค่า accuracy, precision, recall, และ f1-score โดยรวม
มากกว่า 70 % ขึ้นไป ของแต่ละผู้ขับสำหรับการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 2.19 

 

รูปที่ 2.18 ผลลัพธ์เปรียบเทียบจากการประเมินผลโมเดลในด้าน accuracy สำหรับการระบุบตัวตน 
    ของผู้ขับ 

 

รูปที่ 2.19 ผลลัพธ์จากการประเมินผลโมเดลในด้าน accuracy สำหรับการตรวจสอบของผู้ขับ 
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2.2.7 การจัดทำโปรไฟล์ผู้ขับขี่โดยใช้ Long Short-Term Memory (LSTM) และ
เครือข่ายประสาทเทียมแบบ Convolutional Neural Network (CNN) 
การศึกษานี้เป็นการประเมินโปรไฟล์พฤติกรรมของผู้ขับขี่โดยใช้คุณสมบัติที่แตกต่าง 

กัน 12 ตัวที ่ได้ร ับจากระบบสื ่อสาร CAN Bus ของยานพาหนะ ด้วยการเรียนรู ้เช ิงลึก (deep 
learning) 2 วิธีการได้แก่ CNN และ LSTM แล้วจำแนกพฤติกรรมของผู้ขับเป็น 3 หมวดหมู่ ได้แก่ 
Aggressive และ Gentle พบว่าผมลัพธ์ของของ CNN นั้นเหนือกว่าในทุกด้านแสดงดังรูปที่ 2.20 

 

รูปที่ 2.20เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่าง CNN และ LSTM 
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2.2.8 การการทดลองฝึกโมเดล Support Vector Machine (SVM) ด้วยชุดข้อมูล 
IMU sensors 

     เมื่อได้ต้นแบบโมเดลแล้ว จึงมีการค้นหาชุดข้อมูลสำเร็จรูปที่จัดเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคล โดยมีโครงสร้างการทำงานของระบบดังรูปที่ 
2.21 

 

รูปที่ 2.21 การนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ด้านการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่ของรถยนต์ส่วน 

 บุคคลมาประยุกต์กับ Machine Learning 

 

รูปที่ 2.22 ผลการจำลองแบบประสิทธิภาพของระบบที่นำเสนอด้วย SVM 

จากการจำลองแบบโดยระบบที ่นำเสนอ มีผลประสิทธิภาพดังรูปที ่ 2.22 พบว่า SVM 
สามารถใช้ประโยชน์ในการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลได้  แต่เมื่อนำชุดข้อมูลฝึกฝน 
และทดสอบมาสลับกันทดสอบแสดงผลดังรูปที่ 2.23 
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รูปที่ 2.23 ผลการจำลองแบบประสิทธิภาพของระบบที่นำเสนอหลังจากสลับชุดข้อมูล 

พบบว่าผลลัพธ์ที่ได้ด้าน accuracy มีค่าต่ำมาก และไม่เหมาะสมกับการนำไปใช้ เนื่องจากทั้ง
สองโมเดลไม่สามารถจำแนกได้อย่างแม่นยำ และนำไปใช้ในโลกความเป็นจริงไม่ได้ เนื่องจากข้อมูล
จากโลกความจริงเป็นข้อมูลแบบสุ่มก่อนจะเข้าสู่โมเดล ดังนั้น จึงได้นำเสนอโมเดล LSTM ซึ่งมีความ
ซับซ้อนเพิ่มมากขึ้น เพ่ือให้สามารถจำแนกข้อมูลที่ได้มาแบบสุ่ม และมีความซับซ้อนเป็นอนุกรมเวลา 

 

 

รูปที่ 2.24  ขนาดของโมเดลปัญญาประดิษฐ์ที่จะนำไปติดตั้งที่ TCU 
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อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงขนาดของโมเดลทางคณิตศาสตร์และโมเดลของปัญญาประดิษฐ์
ที่จะนำไปใช้งาน พบว่า SVM มีขนาดของชุดโปรแกรมใหญ่ และ RF (Random Forest)  ใช้พื้นที่
หน่วยความจำในกล่อง TCU มาก ดังรูปที่ 2.24 จากการทดสอบเพ่ิมเติม เพ่ือให้แน่ใจที่สุดว่าโมเดลที่
ผู้วิจัยนำเสนอนั้นมีความเหมาะสมกับชุดข้อมูลที่ได้จากกล่อง ECU และ IMU Sensor จึงได้มีการ
ทดสอบเพิ่มเติม โดยมีการนำเสนอ LSTM เข้ามาช่วยในการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ ซึ่งผลเป็นดัง
รูปที่ 4.1 พบว่า LSTM มีสมรรถนะท่ีดีที่สุดและมีความเหมาะสมในการนำไปใช้งานจริงกับชุดอุปกรณ์ 
 

2.2.9 การประเมินประส ิทธ ิภาพและสมรรถนะของการเร ียนร ู ้ของเคร ื ่องแล ะ
ปัญญาประดิษฐ์ 
Confusion Matrix คือ การประเมินผลลัพธ์การทำนาย (ผลลัพธ์จากโปรแกรม)  

เปรียบเทียบ กับผลลัพธ์จริงที่หาโดยคน และนำไปคำนวณค่า Accuracy Precision Recall และ F1 
score 
ตารางที่ 2.5 Confusion matrix 

 Actually Positive 1 Actually Negative 0 
Predicted Positive 1 True Positive TPs False Positives FPs 
Predicted Negative 0  False Negative FNs True Negative TNs 

 

1. เมื่อ TP (True Positive) คือ สิ่งที่ทำนาย ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง ในกรณี ทำนายว่าจริง 
และสิ่งที่เกิดข้ึนคือ จริง 

2. TN (True Negative) คือ สิ่งที่ทำนายตรงกับสิ่งที่เกิดข้ึน ในกรณี ทำนายว่า ไม่จริง และ
สิ่งที่เกิดข้ึนคือ ไม่จริง  

3. FP (False Positive) คือ สิ่งที่ทำนายไม่ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น คือทำนายว่า จริง แต่สิ่งที่
เกิดข้ึน คือ ไม่จริง 

4. FN (False Negative) คือ สิ่งที่ทำนายไม่ตรงกับท่ีเกิดข้ึนจริง คือทำนายว่าไม่จริง แต่สิ่ง
ที่เกิดขึ้น คือ จริง 

โดย TP TN FP และ FN ในตารางจะแทนด้วยค่าความถ่ี สามารถใช้ Confusion Matrix มา 

คำนวณการประเมินประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
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2.3   ITS (Intelligent Transportation System) 
ระบบขนส่งอัจฉริยะ หรือ ITS เป็นระบบขนส่งที่นำเทคโนโลยีในแต่ละองค์ประกอบของ

ระบบ (ยานยนต์ ผู้เดินทาง และระบบกายภาพของการขนส่งและถนน) มาใช้งานร่วมกัน ผสมผสาน
ระหว่าง เทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบันเข้ากับเทคโนโลยีที่คิดค้นขึ้นใหม่ เพ่ือก่อให้เกิดการใช้งานระบบ
ขนส่งอย่างมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยีที่นำมาใช้กับระบบขนส่งประกอบไปด้วย งานประมวลข้อมูล
ข่าวสาร งานสื่อสารโทรคมนาคม และงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ โดยเทคโนโลยีเหล่านี้ถูกติดตั้งใช้งานอยู่
บนยานพาหนะ อุปกรณ์ส่วนบุคคล เช่น ติดตั้งอยู่ข้างถนนและ ศูนย์ควบคุม นำมาใช้งานร่วมกัน ทำ
ให้การขับขี่รถยนต์บนถนน การโดยสารรถสาธารณะ การควบคุมจัดการจราจรหรือรถเชิงพาณิชย์ 
เกิดความคล่องตัว ปลอดภัย การโดยสารรถสาธารณะเกิดความสะดวกสบาย ระบบขนส่งอัจฉริยะ 
หรือ ITS ประกอบไปด้วย 4 รูปแบบ คือ 1.Vehicle-to-Vehicle (V2V) 2.Vehicle-to-Infrastructure 
(V2I) 3.Vehicle-to-Pedestrian (V2P) และ 4.Vehicle-to-Network (V2N) หรือเร ียกว่า V2X 
Technology (Vehicle-to-Everything) ในงานวิจัยนี้ใช้ร่วมกับเทคโนโลยี Vehicle-to-Network 
(V2N) 

 

 

รูปที่ 2.25 ภาพรวมรูปแบบการสื่อสารในระบบขนส่งอัจฉริยะ 

2.4   V2N Technology (Vehicle-to-Network) 
ภาพรวมรูปแบบการสื่อสารในระบบขนส่งอัจฉริยะแสดงได้ดังรูปที่ 2.26 โดยเนื้อหาในส่วนนี้

เป็นการกล่าวถึงรูปแบบการสื่อสารแบบ V2N (Vehicle to Network Communication) ซึ่งเป็นการ

ส่งข้อมูลจากรถยนต์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ เพื่อทำการประมวลผลข้อมูลที่ถูกกำหนดไว้ และดึงข้อมูลที่

ประมวลผลแล้ว ไปแสดงผลดังส่วนต่าง ๆ ที่ เซิร์ฟเวอร์ การส่งข้อมูลจากรถยนต์ไปยังเซิร์ฟเวอร์

สามารถส่งผ่านเทคโนโลยีการสื่อสารที่สอดคล้องกับระยะครอบคลุมการสื่อสาร อาทิเช่น DSRC, 4G-

LTE/5G เป็นต้น เมื่อพิจารณาโครงสร้างของเทคโนโลยี V2N หัวใจสำคัญของการส่งข้อมูลจากรถยนต์
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ไปยังระบบจัดเก็บข้อมูลจึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเลือกใช้ให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมในการใช้

งาน 

 

รูปที่ 2.26 ตัวอย่างโครงสร้าง V2N 

2.5   บทสรุป 
เนื้อหาในบทท่ีเป็นการกล่าวถึงการนำเทคโนโลยี V2N มาประยุกต์ใช้กับการศึกษาพฤติกรรม

ผู้ขับขี่ จากการศึกษาปริทัศน์ และวรรณกรรม ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการขับขี่มี 5 ประเภท คือ 1.

ปัจจัยสภาพแวดล้อม 2.ปัจจัยด้านลักษณะของประชากร 3.ปัจจัยด้านสภาพจิต 4.ปัจจัยด้านสภาพรถ 

และ 5.ปัจจัยด้านการใช้ชีวิตประจำวัน งานวิจัยนี้สนใจที่ปัจจัยด้านสภาพรถ และปัจจัยด้านการใช้

ชีวิตประจำวัน จากการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่แบ่งออกเป็น 4 ประเภท งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรม

การขับขี่ด้วยวิธีการการได้มาซึ่งข้อมูลปัจจุบัน (Real-time) ซึ่งประกอบไปด้วย ผู้ขับขี่ สภาพถนน 

และรถยนต์ ในการศึกษาพฤติกรรมการขับขี ่ซึ ่งข้อมูลปัจจุบัน (Real-time) ใช้แบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ Vehicle Data Condition และการศึกษาพฤติกรรมการขับขี่แบบออฟไลน์ (off-line) 

ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ Geotab technology ในระบบแจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ ใช้แหล่งข้อมูล

จาก เซนเซอร์ของโทรศัพท์ (smartphone sensors) กล่อง ECU และตัวตรวจรู้ความเร่ง และไจโรส

โคป 3 แกน เพ่ือนำมาทำเป็นชุดข้อมูลสำหรับการฝึกฝนโมเดล ตลอดจนการนำโมเดลปัญญาประดิษฐ์

มาเรียนรู้และฝึกฝนแบบ LSTM นอกจากนี้ยังได้นำโมเดลแบบ LSTM มาเปรียบเทียบกับโมเดลอ่ืน

ด้วยการประเมินผลในด้วย accuracy precision recall และ f1-score สำหรับตัวชี้วัดประสิทธิภาพ 
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และในด้านขนาดของโมเดล ตลอดจนนำโดลมาติดตั้งกับอุปกรณ์ TCU เพ่ือจำแนกพติกรรมผู้ขับขี่ผ่าน

การนำเข้าคุณสมบัติ ได้แก่ ความเร็วรถยนต์ ตำแหน่งคันเร่ง ความเร่ง 3 แกน และไจโรสโคป 3 แกน 

และนำส่งข้อมูลไปยัง Dashboard ผ่านเทคโนโลยี V2N และฐานข้อมูลพฤติกรรมผู้ขับขี่แสดงดัง

ตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 ตารางสรุปผลการเลือกใช้งานจากการศึกษาปริทัศน์วรรณกรรมทั้งหมด 

Study 

Type 

Performance 

Evaluation 

Data Source Feature Methodology 

Field 

driving 

study 

1.Accuracy 
2.Precision 
3.Recall 
4.F1-Score 

1.Smartphone 

sensors 

2.ECU data 

3.Accelerometer 

4.Gyroscope 

1.Vehicle speed 

2.Throttle position 

3.Rotation 

rate/angle 

4.Acceleration 

1. Support 

Vector 

Machine 

(SVM) 

2. Random 

Forest (RF) 

3. Logistic 

Regression 

(LR) 

1. 

LSTM 

2. CNN 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 ในบทนี้ได้นำเสนอวิธีการดำเนินการวิจัยและเนื้อหาสำคัญประกอบไปด้วย 4 หัวข้อหลักได้แก่ 
วัสดุที่ใช้ในการวิจัย วิธีดำเนินการวิจัย การสร้างโมเดลปัญญาประดิษฐ์ที่เกี่ยวข้อง และการออกแบบ
ระบบเทเลเมติกส์ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
วัสดุที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วยอุปกรณ์ติดรถ ที่ติดตั้งกับกล่อง TCU เพ่ือดึงค่าพารามิเตอร์

ต่างๆที่เกี่ยวข้องจากกล่อง ECU ส่งไปประมวลผลพฤติกรรมการขับขี่ โดยระบบที่นำเสนอเป็นไปดัง
รูปที่ 3.1 ประกอบไปด้วยส่วน Realtime dashboard ที่สามารถแจ้งเตือนผู้ขับขี่เมื่อมีพฤติกรรมการ
ขับขี่ที่ไม่พึงประสงค์ได้ และเมื่อมีการขับขี่แล้วเสร็จ สามารถนำผลการบันทึกข้อมูลเข้ามาใช้เพ่ือ
ปรับปรุงพฤติกรรมการขับขี่ของตนเองให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเองและผู้อื่น ซึ่งเป็นการเสริมความ
ปลอดภัยในการใช้ถนน 

 

 

รูปที่ 3.1 ระบบที่นำเสนอ 
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3.2 วิธีการดำเนินการวิจัย 
การเลือกโมเดลปัญญาประดิษฐ์ที่เหมาะสมสำหรับการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ ทางผู้วิจัย

ได้นำชุดข้อมูลการขับขี่จากฐานข้อมูลที่น่าเชื่อถือ [ Kaggle ] เพื่อนำชุดข้อมูลดังกล่าวมาทำการ
ประมวลผลล่วงหน้า (preprocessing data) ด้วย Google Colab โดยมีลำดับการทำงาน ได้แก่ 
data   visualization, feature selection, feature scaling, data splitting, model creation, 
และ model evaluation ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการคัดแยกข้อมูล 

3.2.1 Data visualization 
ก่อนนำชุดข้อมูลไปฝึกฝนหรือใช้งานควรตรวจสอบความพร้อมของข้อมูลชุดให้ดี 

ก่อน ในกระบวนการนี ้เป ็นกระบวนการ visualization ข้อมูลด้วย 2 ว ิธ ีการ เพื ่อตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ และการกระจายตัวของข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของชุดข้อมูลด้วยการพล็อต
กราฟแบบอนุกรมเวลา 
จากรูปที่ 3.3 คุณลักษณะจากชุดข้อมูลถูกพลอตแบบอนุกรมเวลาประกอดด้วย 

12 คุณลักษณะ ได้แก่ ความเร่งในแนวแกน x, y, และ z ไจโรสโคปในแนวแกน x, y, และ z ความเร็ว
รถยนต์ ลองจิจูล ละติจูด เฮดดิง ระยะทาง และป้ายกำกับ จากการวิเคราะห์พบว่า ความเร่งใน
แนวแกน x, y, และ z (Acc_X, Acc_Y, และ Acc_Z) ไจโรสโคปในแนวแกน x, y, และ z (Gyro_X, 
Gyro_Y, และ Gyro_Z) และความเร็วรถยนต์นั้นมีความสัมพันธ์กันในแต่ละช่วง เมื่อช่วงที่มีความเร็ว
ของรถสูง ความเร่งในแนวแกน x, y, และ z ไจโรสโคปในแนวแกน x, y, และ z มักจะมีการแกว่งของ
กราฟสูงด้วยเช่นกันสังเกตุได้จากสีแดง และสีเขียวจากราฟ โดยที่สีแดงหมายถึงการขับขี่แบบไม่
ปลอดภัย และสีเขียวหมายถึงการขับขี่แบบปลอดภัย ที่มีความสอดคล้องกับค่าของป้ายกำกับ (Label) 
หรือค่าเป้าหมาย และค่าของป้ายกำกับ หรือค่าเป้าหมายจะถูกนำไปเป็นค่าผลเฉลยสำหรับการฝึกฝน
โมเดลภายหลัง 
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รูปที่ 3.3 Visualization ข้อมูลด้วยกราฟอนุกรมเวลา 
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2. การตรวจสอบการกระจายข้อมูลของแต่ละคุณลักษณะของชุดข้อมูลด้วยการ
พลอตกราฟแบบฮิสโทแกรม 
จากการพลอตแบบอนุกรมเวลา ทำให้ทราบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ  

พบว่าจากรูปที่ 3.3 คุณลักษณะจากชุดข้อมูลถูกพลอตแบบฮิสโทแกรม (histogram) พบว่าความเร่ง
ในแนวแกน x, y, และ z ไจโรสโคปในแนวแกน x, y, และ z และความเร็วรถยนต์มีความสัมพันธ์กัน 
ดังนั้นในการพลอตสำหรับฮีสโทแกรม จะถูกพลอตเฉพาะ 7 คุณลักษณะที่มีความสัมพันธ์กันดังรูปที่ 
3.4 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 Visualization ข้อมูลด้วยกราฟฮีสโทแกรม 
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จากรูปที่ 3.4 เมื่อคุณลักษณะทั้ง 7 ถูกพลอตแบบฮีสโทแกรมพบว่า ความเร่งในแนวแกน x, 
y, และ z ไจโรสโคปในแนวแกน x, y, และ z มีการกระจายแบบปกติ (normal distribution) แต่
ความเร็วรถยนต์มีการกระจายที่ไม่แน่ชัด ดังนั้นความเร่งในแนวแกน x, y, และ z ไจโรสโคปใน
แนวแกน x, y, และ z จะถูกนำไปใช้งานต่อในขั้นตอนถัดไปเพื่อเป็นคุณลักษณะและชุดข้อมูลการ
ฝึกฝนสำหรับโมเดล แตค่วามเร็วรถรถยนต์จะไม่ถูกนำไปใช้งานต่อ 

3.2.2 การปรับขนาดคุณลักษณะ (Feature Scaling) 
จากหวัข้อก่อนหน้าได้นำข้อมูลมา visualization ทราบลักษณะ ภาพรวมของข้อมูล  

และคุณลักษณะที่จะถูกนำไปใช้งานต่อ ในหัวข้อนี้คุณลักษณะที่ถูกเลือกจะถูกนำไปปรับขนาด เพ่ือให้
ช่วงของข้อมูลในแต่ละคุณลักษณะมีช่วงที่ใกล้เคียงกัน เพื่อไม่ให้ค่าบางจุดสูงหรือต่ำเกินคุณลักษณะ
ตัวอ่ืน 
 จากรูปที่ 3.5 เป็นโครงสร้างการนำเข้าคุณลักษณะเพื ่อปรับขนาดให้เท่ากันด้วยเทคนิค 
Standardization (Z-score Normalization) เนื่องจากมีการกระจายแบบปกติคุณลักษณะแต่ละตัว
จะถูกป้อนเข้าสู่สมการที่ 3 

𝑍 =  
𝑥−𝑀𝑒𝑎𝑛

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
    (3) 

 

 โดยที่  𝑍 คือ ค่าผลลัพธ์จากการปรับขนาดของแต่ละจุดข้อมูล 

  𝑥 คือ ค่าของแต่ละจุข้อมูล 
  𝑀𝑒𝑎𝑛 คือ ค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะนั้นๆ 
  𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

รูปที่ 3.5 การคัดแยกข้อมูลและการกระจายตัวของชุดข้อมูล 

 เมื่อข้อมูลดังกล่าวผ่านการปรับขนาดแล้ว ทำให้ได้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานประมาณ 1 

ดังนั้นข้อมูลของแต่ละคุณลักษณะมีความเหมาะสมกันและมีการกระจายคล้ายกัน จึงสามารถนำไปใช้

งานต่อในขั้นตอนถัดไปได ้
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3.2.3 การแยกข้อมูล (Data Splitting) 
ก่อนจะนำข้อมูลไปฝึกฝนโมเดล ต้องแยกข้อมูลออกเป็นสัดส่วนก่อน ข้อมูลที่ถูกปรับ 

ขนาดแล้วจะถูกแบ่งส ่วนออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ช ุดข้อมูลฝึกฝน (training set) ตรวจสอบ 
(Validation set) และทดสอบ (Test set) เป็นสัดส่วน 70% 20% และ 10% ตามลำดับ ในส่วนของ
ข้อมูลชุดฝึกฝน และชุดตรวจสอบ จะนำไปให้โมเดลฝึกฝนด้วยข้อมูลชุดฝึกฝน และปรับแก้ด้วยชุด
ข้อมูลตรวจสอบ ในส่วนชุดข้อมูลทดสอบ จะถูกแยกออกมาไว้สำหรับประเมินประสิทธิภาพโมเดล 
โดยข้อมูลทดสอบเป็นข้อมูลที่โมเดลไม่เคยเห็นมาก่อน สัดส่วนโครงสร้างการแบ่งชุดข้อมูลแสดงดังรูป
ที่ 3.6 

 

รูปที่ 3.6 การแบ่งชุดข้อมูลเพ่ือใช้ในการฝึกฝนโมเดล การทดสอบโมเดล 
 

3.2.4 การสร้างโมเดล (Model Creation) 
จากการแยกข้อมูลในส่วนชุดข้อมูลฝึกฝน 70% และข้อมูลชุดตรวจสอบจะถูกนำไป 

ให้โมเดลเรียนรู้และปรับแก้ด้วยโมเดลแบบ LSTM (Long Short-Term Memory) เมื่อโมเดลถูก
ฝึกฝนเสร็จ ตัวโมเดลจะได้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ค่าเวท (weight) และไบแอส (bias) เป็นต้น และ
ถูกจดจำไว้ในตัวโมเดลพร้อมสำหรับการนำไปใช้งาน และสามารถจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ได้แบบ
ปลอดภัย และแบบไม่ปลอดภัย สำหรับโครงสร้างการนำเข้า และโครงข่ายประสาทเทียมของโมเดล
แสดงดังรูปที่ 3.7 และพารามิเตอร์สำหรับโครงข่ายประสาทเทียมท่ีถูกกำหนดแสดงดังตารางที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.7 การสร้างโมเดลและผลผลิตของโมเดลในการจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ 
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ตารางที่ 3.1 การกำหนดพารามิเตอร์ของโครงข่ายประสาททียมแบบ LSTM 
Parameter Values Comments 
Batch size 32  
Timestep 100  
Features 6  
Epochs 200  

Learning rate 0.05 Implement on ADAM 
optimization 

Loss function  Binary cross entropy 
neural network parameters 

Dense layer Shape: (None, 100, 6) Input layer 
LSTM layer Shape: (None, 100, 64) Hidden layer 
Dense_1 Shape: (None, 100, 1) Output layer 

 
  จากรูปที่ 3.7 ในส่วนรายละเอียดโครงสร้างของโมเดลประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
ชั้นนำเข้าข้อมูล ชั้นที่ซ่อนอยู่ และชั้นเอาต์พุต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ชั้นนำเข้าชุดข้อมูล (Input layer) 
ในส่วนของโครงสร้างชั้นนำเข้าข้อมูล คือ LSTM input layer ประกอบไปด้วย 

พารามิเตอร์ดังนี้ 
1.1 Input unit คือการกำหนดขนาดของการนำเข้าข้อมูลที่เรียนรู้และทำนายผลใน 

โมเดลมีขนาดเท่ากับ 6 units นั่นคือโมเดลสามารถนำเข้าข้อมูลได้ 6 ประเภทที่สอดคล้องกับ IMU 
data ที่ประกอบด้วยข้อมูล Ax, Ay, Az, Gx, Gy และ Gz 

1.2 Input shape คือขนาดหรือมิติของข้อมูลที่ถูกนำเข้า ในโมเดลมีมิติของข้อมูล
นำเข้า 

เป็น 1 แถว 1 คอลัมน์ และ 100 แถวซ้อน 6 คอลัมน์ ภายในประกอดด้วย IMU data ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8 มิติของการนำเข้าข้อมูล 

2. ชั้นที่ซ่อนอยู่ (Hidden layer) 
 จากชั้นนำเข้าชุดข้อมูลมีการส่งต่อไปยังชั ้นภายในคือชั้นที่ซ่อนอยู่ ประกอบด้วย
พารามเิตอร์ดังนี้ 

2.1 Input units คือขนาดหรือมิติของข้อมูลที่ถูกนำเข้าจากชั้นก่อนหน้า ในชั้นนี้มี 
ขนาดของ units เท่ากับ 64 

2.2 Activation function คือฟังก์ชันที่รับผลรวมการประมวลผลทั้งหมด จากทุก  
Input ของชั้นก่อนหน้า แล้วพิจารณาผ่านฟังก์ชันว่าจะส่งต่อเป็น output เท่าไร ในชั้นนี้ tanh 
function ได้ถูกกำหนดเป็น activation function 

2.3 Recurrent activation function คือฟังก์ชันที่รับผลรวมการประมวลผลทั้งหมด 
จาก input ของการคำนวณลำดับก่อนหน้า แล้วส่งผ่านฟังก์ชันไปเป็น output ให้กับ unit ถัดไปดัง
รูปที่ 3.9 ในชั้นนี้ tanh function ได้ถูกกำหนดเป็น recurrent activation function 
 

 

รูปที่ 3.9 มิติของการนำเข้าข้อมูล 

3. ชั้นเอาต์พุต (Output layer) 
 ในลำดับสุดท้ายของโครงสร้างโมเดลคือชั้นเอาต์พุต เป็นชั้นสำหรับทำนายหรือ
จำแนกประเภทของข้อมูล ในโมเดลนี้ได้กำหนด unit เป็น 1 unit เนื่องจากโมเดลควรจะสามารถ
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จำแนกข้อมูลผู้ขับข่ีออกเป็นแบบปลอดภัย และแบบไม่ปลอดภัย หรือ 0 และ 1 การจำแนกลักษณะนี้
ถูกเรียกว่าการจำแนกแบบไบนารี (Binary Classification) นอกจากนี้ยังได้กำหนด activation 
function เป็น sigmoid function อีกด้วย เนื่องจากฟังก์ชันนี้สามารถให้ผลลัพธ์อยู่ระหว่าง 0 – 1 
จึงเหมาะที่จะถูกใช้ในงานที่ต้องการ output เป็นความน่าจะเป็น หรือใช้เป็น output ว่า 0 = แบบ
ปลอดภัย และ 1 = แบบไม่ปลอดภัย กราฟจากการคำนวณผ่าน sigmoid function ดังสมการที่ 4 
และมีลักษณะเป็น S curve แสดงดังรูปที่ 3.10 

 

𝜎(𝑥) =
1

1−𝑒𝑥
     (4) 

 

โดยที่  𝜎(𝑥)  คือค่าของฟังก์ชัน sigmoid มีช่วงระหว่าง 0 ถึง 1 และมีจุดตัดสินใจอยู่ที่ 
0.5 

  𝑥 คือค่าจากการทำนายของโมเดลชั้นเอาต์พุต 
 

 

รูปที่ 3.10 ลักษณะกราฟของ sigmoid function ที่ผ่านการคำนวณ 
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3.3   การออกแบบระบบเทเลเมติกส์ 
การออกแบบระบบเทเลเมติกส์ควรมีความเหมาะสมในส่วนของอุปกรณ์ ระบบสื่อสาร V2N 

ระบบจ่ายไฟ และระบบการประมวลผล ในหัวนี้จะถึงละเอียดในการออกแบบระบบส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
 

 

รูปที่ 3.11 โครงสร้างพื้นฐานระบบเทเลเมติกส์ 

จากรูปที่ 3.11 คือโครงสร้างพื้นฐานของระบบเทเลเมติกส์ที่ถูกออกแบบ ประกอบด้วย 5 
ส่วนหลัก ได้แก่ ระบบจ่ายไฟ ระบบสั่งการจากโทรศัพท์ กล่อง  ECU ระบบประมวลผล และระบบ
แสดงผลและเก็บข้อมูล 

3.3.1 ระบบจ่ายไฟ 

รถยนต์ส่วนบุคคลสามารถเชื่อมต่อระบบไฟฟ้าจากแบตเตอร์รี่ได้ และถูกแปลงจาก 
12 โวลต์ เป็น 5 โวลต์ ด้วยอุปกรณ์แปลงไฟเพื่อจ่ายไฟกระแสตรงให้กับอุปกรณ์เทเลเมติกส์ผ่าน 
USB-C interface ด้วยแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต์ และ 2 แอมแปร์ 

3.3.2 ระบบส่ังการจากโทรศัพท์ 
เนื่องจากอุปกรณ์เทเลเมติกส์จำเป็นต้องมีการส่งและเก็บข้อมูลจากกล่อง ECU เพ่ือ 

นำไปประมวณผล ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีตัวควบคุมการส่งข้อมูลจากกล่อง ECU ออกมา ในส่วนนี้ได้ใช้
โทรศัพท์มือถือ และแอพพลิเคชันสั่งการไปยัง OBD-II Scanner ผ่าน Bluetooth ที่ต่ออยู่ระหว่าง 
กล่อง ECU ผ่าน OBD-II interface นอกจากนี ้ย ังใช ้ค ่าจากแอพพลิเคชันที ่ว ัด ได้จะถูกนำไป
เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ออกมาจากกล่อง ECU ไปยังกล่อง TCU เพ่ือตรวจสอบค่าท่ีวัดได้ให้ใกล้เคียง
กัน 
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3.3.3 กล่อง  ECU (Electronics Control Unit) 
กล่อง ECU คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ทำหน้าที่ควบคุมระบบการทำงานต่าง ๆ ของ 

รถยนต์ เป็นเสมือนคอมพิวเตอร์ที่ถูกติดตั้งบนรถยนต์ สำหรับรถยนต์แต่ละยี่ห้อจะมีกล่อง ECU 
เฉพาะตัว ในงานวิจัยนี้ได้ใช้กล่อง ECU ของรถยนต์ Chevrolet Cruze 1.6 Model 2011 

 

รูปที่ 3.12 Chevrolet Cruze 1.6 Model 2011 

3.3.4 ระบบประมวลผล 

ในส่วนนี้ประกอปไปด้วยส่วนของการรับค่าจากกล่อง ECU และ sensor และระบบ  
ประมวลผลและส่งข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ข้อมูลจากกล่อง ECU ถูกไหลผ่าน OBD-II interface ไปยัง OBD-II Shield ที่ถูกต่อ 
อยู่กับ Arduino UNO R3 ที่ถูกโปรแกรมให้รับค่าอุปกรณ์ภายในรถที่ถูกจัดเก็บในกล่อง ECU จากนั้น
ได้ส่งต่อให้กับ Raspberry Pi 4 model B ผ่าน USB Serial port ด้วย baud rate เท่ากับ 115200 
bps เพื่อนำส่งไปยัง software ที่ถูกพัฒนาขึ้นด้วยภาษา Python version 3 จากนั้น software ได้
ทำการประมวลผลด้วยอัลกอริทึมทางคณิตศาสตร์ และปัญญาประดิษฐ์ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 โครงสร้างของระบบ software 

3.3.5 ระบบแสดงผลและเก็บข้อมูล 
ในส่วนนี้เป็นส่วนแสดงผลหลังจากการจำแนกผ่านอัลกอริทึมของ software จะถูก 

แสดงผลด้วย 7 inch HDMI Screen Display ที่ต่ออยู่กับ Raspberry Pi 4 model B ผ่านสาย HDMI 
ดังรูปที่ 3.14 

 

รูปที่ 3.14 รูปแบบการแจ้งเตือนด้วย In-vehicle Display System 

  นอกจากนนี้ยังมีการส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ด้วย เทคโนโลยี 4G ผ่าน MQTT protocol 
ไปยัง Thingsboard และจัดเก็บข้อมูลไว ้ใน Thingsboard และ log files ที ่ถ ูกจัดเก็บภายใน 
Raspberry Pi 4 model B อีกด้วย เพื ่อนำไปประมวลผลและแสดงผลย้อนหลัง หรือ Offline 
Notification ผ่านการ visualization บน Google Colab ในลำดับต่อไป 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดสอบทั้งผลการทดสอบการประเมินประสิทธิภาพโมเดลที่ถูก

สร้างขึ้นด้วย Confusion metrics อีกทั้งยังเปรียบเทียบกับโมเดลอื่น ๆ ด้วย นอกจากนี้ยังกล่าวถึง
การติดตั้งชุดอุปกรณ์ทดสอบ การทดสอบคุณภาพสัญญาณ 4G/5G สำหรับ V2N และการทดสอบเก็บ
ผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงเพื่อจำแนกพฤติกรรมการขับข่ี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1   การประเมินประสิทธิภาพโมเดลที่ถกูสร้างขึ้นด้วย Confusion metrics 
classification) ค่าจาก Confusion metrics ประกอบด้วย 𝑇𝑃𝑠 (True Positive) 𝑇𝑁𝑠 

(True Negative) 𝐹𝑃𝑠 (False Positive) และ 𝐹𝑁𝑠 (False Negative) ค่าเหล่านี้สามารถคำนวณหา
พารามิเตอร์ประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score ได ้โดยแต่ละพารามิเตอร์
มีความหมายดังนี้ 

4.1.1 Accuracy (ความถูกต้อง) 
ความถูกต้อง หมายความว่าความถูกต้องทีโ่มเดลจำแนกได้ตรงกับสิ่งที่เกิดข้ึนจริง 

หรือกล่าวได้ว่า ผลรวมของตัวเลขบนเส้นทแยงมุมในตาราง Confusion Matrix หารด้วยจำนวนที่
สังเกตทั้งหมดดังสมการที่ 5 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
(𝑇𝑃𝑠+𝑇𝑁𝑠)

(𝑇𝑃𝑠+𝑇𝑁𝑠+𝐹𝑃𝑠+𝐹𝑁𝑠)
    (5) 

4.1.2 Precision (ความแม่นยำ) 
ความแม่นยำ หมายถึงโมเดลสามารถจำแนกได้เป็นแบบปลอดภัย หรือแบบไม่ 

ปลอดภัยได้บ่อยครั้ง (แต่ไม่จำเป็นต้องถูกต้องเสมอไป) หรือเป็นการเปรียบเทียบการจำแนกที่ถูกต้อง
ว่าจริง และเกิดขึ้นจริง (TP) กับการจำแนกว่าจริง แต่สิ่งที่เกิดขึ้นคือ ไม่จริง (FP) แสดงดังสมการที่ 6 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
(𝑇𝑃𝑠)

(𝑇𝑃𝑠+𝐹𝑃𝑠)
    (6) 

4.1.3 Sensitivity or Recall (ความไว) 
ความไว หมายถึงโมเดลสามารถจำแนกได้เป็นแบบปลอดภัย หรือแบบไม่ปลอดภัย 

ได้ถูกต้องหรือจำแนกได้ตรงกับผลเฉลยมากเพียงใด หรือความถูกต้องของการจำแนกว่าเป็นจริงเทียบ
กับจำนวนครั้งของเหตุการณ์ท่ีจำแนก และเกิดขึ้นเป็นจริง แสดงดังสมการที่ 7 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
(𝑇𝑃𝑠)

(𝑇𝑃𝑠+𝐹𝑁𝑠)
     (7)
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4.1.4 F1-Score (ค่าเฉลี่ยระหว่าง precision และ recall) 
ค่าเฉลี่ยระหว่าง precision และ recall หรือค่าเฉลี่ยแบบฮาร์โมนิค (Harmonic  

mean) เป็นพารามิเตอร์สำหรับวัดความสามารถของโมเดลโดยรวม (Single metric) จากการ
เปรียบ 2 พารามิเตอร์ ประกอบด้วยความแม่นยำ และค่าความไว สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 
8 

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =    
(𝑃𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

(𝑃𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)
   (8) 

 
จากการพารามิเตอร์ และสมการดังกล่าว สามารถประเมินประสิทธิภาพโมเดลได้ดังรูปที่ 4.1 

โมเดลที่ถูกวัดประสิทธิภาพได้แก่ Support Vector Machine (SVM) Logistic Regression (LR) 
Random Forest (RF) Decision Tree (DT) และ Long Short Term Memory (LSTM) โดยมีผล
การประเมินในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

1. SVM ให้ผลประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score เท่ากับ 0.47, 
0.49, 0.48 และ 0.41 หรือคิดเป็น 47%, 49%, 48% และ 41% ตามลำดับ 

2. LR ให้ผลประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score เท่ากับ 0.38, 
0.59, 0.62 และ 0.35 หรือคิดเป็น 38%, 59%, 62% และ 35% ตามลำดับ 

3. RF ให้ผลประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score เท่ากับ 0.89, 
0.78, 0.89 และ 0.82 หรือคิดเป็น 89%, 78%, 89% และ 82% ตามลำดับ 

4. DT ให้ผลประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score เท่ากับ 0.74, 
0.66, 0.79 และ 0.67 หรือคิดเป็น 74%, 66%, 79% และ 67% ตามลำดับ 

5. LSTM ให้ผลประสิทธิภาพด้าน accuracy precision recall และ f1-score เท่ากับ 
0.94, 0.85, 0.77 และ 0.81 หรือคิดเป็น 94%, 85%, 77% และ 81% ตามลำดับ 

 

 

รูปที่ 4.1 ผลการจำลองแบบ 

 จากรูปที่ 4.1 พบว่า LSTM และ RF มีผลลัพธ์ดีกว่าโมเดลอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 
โมเดลดังกล่าว พบว่า LSTM ให้ผลลัพธ์ด้าน accuracy และ precision มากที่สุด ในขณะที่ RF ให้
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ผลลัพธ์ด้าน recall และ f1-score ดีที่สุด ดังนั้น LSTM เป็นโมเดลปัญญาประดิษฐ์ที่เหมาะสมสำหรับ
การใช้จำแนกพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลมากที่สุด พบว่า LSTM ให้สมรรถนะสูงสุดในด้าน 
accuracy และ precision และมีความเหมาะสมกับงาน safety application ที ่ส ุดเนื ่องจากมี 
accuracy สูงสุด 

4.2   การติดตั้งชุดอุปกรณ์ทดสอบ 
  อุปกรณ์ที่จะนำมาติดตั้งเพ่ือประกอบเป็นกล่อง TCU ประกอบด้วยอุปกรณ์ดังนี้ 

1. Raspberry Pi 4 Model B 
2. Quectel RM502Q-AE 
3. RM502Q-AE HAT 
4. 7 Inch Display 
5. CAN-BUS Shield 
6. Arduino UNO R3 
7. IMU (Inertial Measurement Unit) sensors 
8. Antenna จำนวน 3 ต้น 
สำหรับรายละเอียดการติดตั้ง Quectel RM502Q-AE คือชิป cellular จะถูกเสียบใส่ slot 

M.2 interface ของ Quectel RM502Q-AE หรือ cellular module และสามารถใส่สายอากาศ
ได้มากที่สุด 4 ต้น ในชุดอุปกรณ์นี้จะใส่เพียง 3 ต้นที่ถูก attached on top อยู่บน Raspberry Pi 4 
Model B แสดงดังรูปที่ 4.2 ฝั่งด้านซ้าย และถูกต่ออยู่กับ Arduino UNO R3 ผ่าน USB serial ที่ถูก 
attached on top ด้วย CAN-BUS Shield แสดงดังรูปที่ 4.2 ฝั่งด้านขวา ต่อมาในส่วนของ IMU 
sensors ถูกวางอยู่ด้านหน้าของ Raspberry Pi 4 Model B บนกล่อง และเชื่อมต่อกับ Arduino 
UNO R3 ผ่าน SPI Interface และขนาดของกล่องโดยรวมมีขนาดความกว้าง ความยาว และความสูง 
ประมาณ 144.0, 148.0 และ 57.2 มิลลิเมตร ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 
เป็นภาพประกอบเมื่อกล่องถูกประกอบสำเร็จแล้ว 
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รูปที่ 4.2 ภาพจำลองสัดส่วนการจัดวางชุดอุปกรณ์ท่ีนำเสนอ 

 

รูปที่ 4.3 ภาพจำลองขนาดชุดอุปกรณ์ท่ีนำเสนอ 
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รูปที่ 4.4 ภาพจำลองชุดอุปกรณ์ที่นำเสนอชุดสมบูรณ์ 

 

รูปที่ 4.5 ภาพชุดอุปกรณ์ท่ีนำเสนอ 

4.3   การทดสอบคุณภาพสัญญาณ 4G/5G สำหรับ V2N 
เทคโนโลยี V2N อาศัยการใช้ประโยชน์จากโครงข่ายระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ 4G/5G สำหรับ

การส่งข้อมูลจากกล่อง TCU ไปยัง Database ซึ่งเรียกระบบ Telematics ข้อมูลจากกล่อง TCU จะ
ถูกเก็บบันทึกผลไว้ใน Database และนำไปประมวลผลพฤติกรรมการขับขี่ เพื่อแจ้งเตือนผู้ขับขี่ใน
ระหว่างขับรถ และ สามารถตรวจสอบข้อมูลย้อนหลังจากฐานข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมการขับขี่
อย่างละเอียด ผู้วิจัยได้ทำการตรวจสอบคุณภาพสัญญาณ 4G/5G ทั้งด้าน Radio parameters และ
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ด้าน End Parameters ซึ่งสมรรถนะของโครงข่ายมีผลอย่างยิ่งต่อการรับ-ส่งข้อมูลด้วยเทคโนโลยี 
V2N และ Telematics 

 

รูปที่ 4.6 แผนภาพการทดสอบคุณภาพสัญญาณ 5G 

 

รูปที่ 4.7 พ้ืนที่การทดสอบคุณภาพสัญญาณ 4G และ 5G 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบคุณภาพสัญญาณ  5G ด้าน End Parameters 

ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพสัญญาณ 5G ด้าน End Parameters 

5G SA Band n41 

No. 
Download 

(Mbps) 
Upload 
(Mbps) 

Jitter (ms) RTT (ms) 

1 223.26 31.77 0.51 19.9 
2 370.69 64.65 0.54 25 
3 412.83 28.19 0.5 24.9 
4 352.67 61.41 2.91 19.8 
5 209.71 36.02 3.08 23.4 

Average 313.83 44.41 1.51 22.6 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบคุณภาพสัญญาณ  5G ด้าน Radios Parameters 

 ตารางที่ 4.2  ตารางแสดงผลการทดสอบคุณภาพสัญญาณ 5G ด้าน Radio Parameters 

 
 
 
 

 
 

โดยสรุป การส่งข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่จากรถยนต์ส่วนบุคคลไปยัง Dashboard ผ่าน
เทคโนโลยี V2N อาศัยโครงข่ายโทรคมนาคมแบบเคลื ่อนที่ โดยผลการวิจัยพบว่า โครงข่าย 5G 
สามารถรับ-ส่งข้อมูลได้อย่างรวดเร็วดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 แสดงผลให้เห็นว่าคุณภาพ
สัญญาณด้าน Radio parameters ของอุปกรณ์ที ่นำเสนออยู ่ใกล้เคียงโทรศัพท์เคลื ่อนที ่ที ่ม ีใน
ท้องตลาด 

4.4   การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงเพ่ือจำแนกพฤติกรรมการ 

ขับขี ่
การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงเพื่อจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ จะถูก

แบบเป็น 2 ได้แก่ การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงแบบผสม และแบบแยก

           

5G SA Band n41 
Radio parameters Our DUT Test phone 

SS-RSRP (dBm) -68 -71 
SS-RSRQ (dB) -12 -12 
SS-SINR (dB) 4 5 
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สถานการณ์แบบปลอดภัย และแบบไม่ปลอดภัย สำหรับรถยนต์ส่วนบุคคลในการทดสอบจะใช้รถ 
Chevrolet Cruze 1.6 Model 2011 ดังรูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4.10 Chevrolet Cruze 1.6 Model 2011 

4.4.1 การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงแบบผสม 
การทดสอบเก็บข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลแบบผสม จะขับขี่ทั้ง 

แบบปลอดภัยและแบบไม่ปลอดภัยผสมกัน เพื่อหาพฤติกรรมการขับขี่โดยรวมทาจัดทำเป็นคะแนนผู้
ขับขี่ต่อการขับขี่ 1 ครั้ง โดยรถยนต์ส่วนบุคคลมีการติดตั้งชุดอุปกรณ์ที่นำเสนอโดยเชื่อมต่อกับกลอ่ง 
ECU ของรถยนต์ส่วนบุคคลผ่าน OBD-II Port จากนั้นข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำไปประมวลผลด้วย
โมเดลปัญญาประดิษฐ์ (LSTM) ที่เหมาะสมและประมวลผลข้อมูลแบบ Real-time ได้ โดยรูปที่ 4.9 
แสดงผลการนำข้อมูลจากการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลป้อนเป็นข้อมูลขาเข้าให้กับงานวิจัยที่นำเสนอ ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อมูลจาก IMU ซึ่งถูกนำเข้าเป็นข้อมูลขาเข้า จากนั้น LSTM ที่นำเสนอจะประมวลผล
ข้อมูลและทำนายพฤติกรรมการขับขี่เป็นดังรูปที่ 4.10 โดยพบว่า การขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลดังกล่าว
มีความไม่ปลอดภัยถึง 72.8% นั่นหมายถึงโอกาสการเกิดอุบัติเหตุจากผู้ขับขี่คนดังกล่าวมีโอกาสสูง 
และมีความเสี่ยงต่อการใช้ถนนร่วมกับบุคคลอ่ืน 

เมื่อพิจารณาข้อมูล ECU features ดังรูปที่ 4.11 พบว่า สามารถจำแนกพฤติกรรม 
การขับขี่ของผู้ขับขี่คนเดียวกันนั้น กว่า 79.4% แสดงถึงสถานการณ์ขับขี่แบบไม่ปลอดภัย ดังรูปที่ 
4.12 โดย 0 หมายถึงสถานการณ์ขับขี่แบบไม่ปลอดภัยและ 1 หมายถึงการขับขี่แบบปลอดภัยซึ่งเป็น
สถานะท่ีจำแนกพฤติกรรมการขับข่ีด้วยโมเดลที่นำเสนอ 
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รูปที่ 4.11 IMU Features 

 

รูปที่ 4.12 IMU Driver State 

 

รูปที่ 4.13 ECU Features 

 

รูปที่ 4.14 ECU Driver State 

ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลสามารถส่งข้อมูลจากรถยนต์โดย
กล่อง TCU ไปยังฐานข้อมูลและ Realtime database ได้เป็นอย่างดีผ่านเทคโนโลยี V2N ด้วย
โครงข่ายโทรคมนาคมเคลื่อนที่ในยุคที่ 5 โดยสรุปเป็นฐานข้อมูลและ Realtime dashboard ดังรูปที่  
4.13 โดยจะเห็นได้ว่า ผู้ขับขี่คนดังกล่าว ภาพรวมกว่า 70% มีพฤติกรรมการขับขี่ที่ไม่เหมาะสม ซึ่ง
ส่งผลต่อการใช้รถใช้ถนนร่วมกับผู้อื่นตลอดจนเกิดความสึกหรอของรถยนต์ที่เกิดจากการขับขี่ที่ไม่
เหมาะสม อย่างไรก็ตามระบบที่นำเสนอเป็นเพียงระบบแจ้งเตือนตัวผู้ขับขี่เอง หากมีการพัฒนาต่อไป
ด้วยการส่งข้อมูลแจ้งเตือนไปยังรถยนต์คันอ่ืนๆ หรือ ส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบฐานข้อมูลการประกันภัย จะ
ส่งผลให้เกิดความเป็นธรรมในการคำนวณเบี้ยประกันภัยรถยนต์จากผู้ขับขี่โดยตรง  
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รูปที่ 4.15 Driver behavior Realtime dashboard 

4.4.2 การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงแบบแยก 
การทดสอบเก็บข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลแบบแยก จะขับขี่ทั้ง 

แบบปลอดภัยและแบบไม่ปลอดภัย แต่จะแยกการขับขี่ออกเป็นช่วง เพื่อหาพฤติกรรมการขับขี่แบบ
เฉพาะด้านใดด้านหนึ่ง ได้แก่ การขี่แบบปลอดภัย และไม่ปลอดภัย จากนั้นจะหาพฤติกรรมการขับขี่
โดยรวมจากการจัดทำเป็นคะแนนผู้ขับขี ่ต่อการขับขี ่ 1 ครั ้ง ในการขับขี ่จะถูกแบ่งออกเป็น 2 
สถานการณ์ ได้แก่การขับขี่แบบปลอดภัย และการขับขี่แบบไม่ปลอดภัย ผู้ขับขี่มี 2 ผู้ขับขี่ ได้แก่ 
นักศึกษาปริญญาตรี 1 คน และอาจารย์ที่ปรึกษา 1 คน โดยนักศึกษาปริญญาตรีจะขับแบบปลอดภัย 
และอาจารย์ที่ปรึกษาจะขับขี่แบบไม่ปลอดภัย เนื่องจากงานนี้คำนึงถึงความปลอดภัยเป็นหลัก ผู้ขับขี่
แสดงดังรูปที่ 4.14 และ 4.15 

 

รูปที่ 4.16 การขับขี่แบบปลอดภัยโดยนักศึกษาปริญญาตรี 
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รูปที่ 4.17 การขับขี่แบบไมป่ลอดภัยโดยอาจารย์ที่ปรึกษา 

 จากการทดสอบการขับขี่แบบแยกสถานการณ์ถูกแบ่งออกเป็นการขับขี่แบบปลอดภัย และ
แบบไม่ปลอดภัย พบว่าค่าท่ีแสดงผลบนระบบ Invehicle Display มีความสอดคล้องกับสถาานการณ์
การขับจริง จากรูปที่ 4.20 แสดงผลการทดสอบการขับจริงเมื่อเริ่มขับ ณ ช่วงเวลาประมาณ 16.14 น. 
ถึง 16.24 น. พบว่าเมื่อเริ่มขับความเร็วรถยนต์ (VHS) เริ่มเพ่ิมข้ึนพร้อมกับการทดสอบการขับแบบไม่
ปลอดภัย (Unsafe driving) ณ ช่วงเวลาเริ ่มประมาณ 16.15 น. ถึง 16.20 น. และกราฟมีการ
กระเพื่อมตามจังหวะการขับ แบบไม่ปลอดภัย โดยจะกำหนดให้ขับแบบหักเลี้ยวกะทันหัน เหยียบ
คันเร่งกะทนัหัน และเบรกกะทันหัน ที่สอดคล้องกันตามจังหวะการขับเป็นจำนวนทั้งหมด 5 ครั้ง จาก
พฤติกรรมการขับเห็นอย่างได้ชัดเจนว่ากราฟมีการขยับตามสถานการณ์ โดยกราฟที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
มากที่สุดได้แก่ AccX (ความเร่งในแนวแกน X) AccY (ความเร่งในแนวแกน Y) GyroZ ความเร็ว
เชิงมุมรอบแกน Z) TTP (ตำแหน่งคันเร่ง) EGS (รอบเครื่งยนต์) และ VHS (ความเร็วรถยนต์) ซึ่งแต่
ละกราฟมีความสัมพันธ์กันอย่างเห็นได้ชัด และมีบางจุดที่สไปค์ (spike) หรือพุ่งลง และขึ้นตามการ
ขับแบบกะทันหัน ต่อมาเป็นเป็นสถานการณ์ที่รถไม่ได้ขยับตัวจะเป็นสถานการณ์ที่รถหยุดนิ่ง (Idle) 
และสุดท้ายเป็นการขับแบบปลอดภัย พบว่ากราฟมีการขยับไม่มาก หรือกระเพ่ือมน้อย และไม่มีสไปค์ 
ที่สอดคล้องกับการทดสอบการขับขี่แบบปลอดภัยตามสถานการณ์จริง ณ ช่วงเวลาประมาณ 16.21 
น. ถึง 16.24 น. กราฟผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.18 4.19 และ 4.20 
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รูปที่ 4.18 ผลการทดสอบการขับขี่แบบแยกสถานการณ์ 

จากรูปที่ 4.18 พบว่าความเร่งในแกน x (กราฟ AccX) y (กราฟ AccY) และ z (กราฟ AccZ) 
มีความสัมพันธ์กัน ในแต่ละช่วงเวลาจากที่กล่าวก่อนหน้า ก่อนสถานะรถหยุดนิ่ง (Idle state) เป็น
การขับแบบไม่ปลอดภัย หรือการขับแบบเลี้ยวกะทันหัน กราฟมีการแกว่งมากมากกว่าหลังสถานะรถ
หยุดนิ่งหรือการขับแบบไม่ปลอดภัย ที่สอดคล้องกับสถานการณ์ขับจริง เช่นเดียวกับรูปที่ 4.19 กราฟ 
GyroZ 
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รูปที่ 4.19 ผลการทดสอบการขับขี่แบบแยกสถานการณ์ 

จากรูปที่ 4.19 พบว่า กราฟ GyroX และ GyroY ไม่ได้แกว่งมาก ช่วงก่อนและสถานะรถหยุด
นิ่งการแกว่างของกราฟมีลักษณะคล้ายกัน ดังนั้นกราฟทั้ง 2 ไม่ได้มีผลมากกับพฤติกรรมการขับขี่ที่ถูก
จำแนกเป็นการขับขี่แบบไม่ปลอดภัย และการขับขี่แบบปลอดภัย เมื่อเทียบกับกราฟ GyroZ ที่มีการ
แกว่งที่สัมพันธ์กันกับกราฟจากรูปที่ 4.18 และรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 ผลการทดสอบการขับขี่แบบแยกสถานการณ์ 

จากรูปที่ 4.20 พบว่า กราฟตำแหน่งคันเร่ง (TTP) ความเร็วรอบเครื่องยนต์ (EGS) และ
ความเร็วรถยนต์ (VHS) พบว่ามีความสัมพันธ์กับทั้ง 3 กราฟ และสัมพันธ์กับสถานการณ์การขับจริง 
เช่นเดียวกับกราฟจากรูปที่ 4.18 และกราฟ GyroZ จากรูปที่ 4.19 แต่กราฟความเร็วรอบเครื่องยนต์ 
(EGS) จะมีขนาดเล็กเนื่องจากขนาดของบางค่าในช่วงก่อนการทดสอบการขับจริงมีค่าที่สูงเกินแต่ใน
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รูปจะไม่พบ เพราะได้ถูกตัดออกไป โดยกราฟจากรูปที่ 4.18 และ 4.19 เป็นค่าท่ีได้จาก IMU sensors 
กราฟจากรูปที่ 4.20 เป็นค่าที่ได้จากกล่อง ECU ที่พบว่าค่าจากอุปกรณ์ทั้ง 2 มีความสอดคล้องกัน 
และมีผลกับพฤติกรรมการขับขี่ ยกเว้นกราฟ GyroX และ GyroY จากรูปที่ 4.19 แต่ 2 กราฟนี้
สามารถนำไปใช้ประยุกต์ในงาน Automotive SOS ได้ในอนาคต 

4.4.3 การทดสอบเก็บผลจากการขับรถยนต์ส่วนบุคคลจริงแบบแยกสถานการณ์ 
จากผลการขับขี่แบบแยกสถานการณ์ สามารถสรุปผลการขับขี่โดยรวมได้ดังตารางที่  

4.3 และดังรูปที่ 4.17 
 ตารางที่ 4.3 สรุปผลการขับขี่โดยรวมการขับขี่แยกสถานการณ์ของการขับข่ีแบบปลอดภัย 

 Safe count Unsafe count Safe rate (%) Unsafe rate (%) 
IMU Sensors 45 0 100 0 
TTP/EGS ratio 43 2 95.56 4.44 
VHS/EGS ratio 10 35 22.22 77.78 

 
จากตารางที่ 4.3 พบว่าโมเดลที่นำเสนอ (LSTM model) หรือตามแถว IMU Sensors มีการ

ทำนาย safe rate เท่ากับ 100% และ unsafe rate เท่ากับ 0% โมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที่ 1 หรือ
ตามแถว TTP/EGS ratio (The relative ratio of the Throttle position and Engine speed) มี
การทำนาย safe rate เท่ากับ 95.56% และ unsafe rate เท่ากับ 4.44% และโมเดลทางคณิตศาสตร์
ตัวที ่ 2 หรือตามแถว VHS/EGS ratio (The relative ratio of the Vehicle speed and Engine 
speed) มีการทำนาย safe rate เท่ากับ 22.22% และ unsafe rate เท่ากับ 77.78% ดังนั้นสรุปได้
ว่าโมเดลที่นำเสนอมีความสัมพันธ์กันกับโมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที่ 1 หรือ TTP/EGS ratio แต่
โมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที ่ 2 ยังจำแนกพฤติกรรมผู ้ขับขี ่ไม่สอดคล้องกับโมเดลอื ่น และตาม
สถานการณ์จริง เนื่องจากการขับแบบปลอดภัยนั้นเป็นการทดสอบในระยะทางที่ไม่ได้ยาวมาก แต่
เป็นการทดสอบการขับขี่แบบเลี้ยวเป็นส่วนใหญ่จึงใช้ความเร็วไม่มากนักแต่รอบจะสูงอาจทำให้ผลการ
คำนวณและการตัดสินจะอยู่ในขอบเขตของการขับขี่แบบไม่ปลอดภัยเป็นส่วนใหญ่ หรือช่วงที่ต่ำกว่า 
0.9 ดังที่กล่าวในบทที่ 3 รูปที่ 3.13 และแสดงผลการขับขี่โดยรวมจากการขับขี่แบบแยกสถานการณ์
ของการขับขี่แบบปลอดภัยดังรูปที่ 4.21 
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รูปที่ 4.21 แสดงผลการแจ้งเตือนจากสถานการณ์การขับข่ีแบบปลอดภัย 

 ตารางที่ 4.4 สรุปผลการขับขี่โดยรวมการขับขี่แบบแยกสถานการณ์การขับขี่ไมแ่บบปลอดภัย 

 Safe count Unsafe count Safe rate (%) Unsafe rate (%) 
IMU Sensors 74 77 49.01 50.99 
TTP/EGS ratio 98 53 64.90 35.10 
VHS/EGS ratio 36 115 23.84 76.16 

 
จากตารางที่ 4.4 พบว่าโมเดลที่นำเสนอ (LSTM model) หรือตามแถว IMU Sensors มีการ

ทำนาย safe rate เท่ากับ 49.01% และ unsafe rate เท่ากับ 55.99% โมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที่ 
1  ห ร ื อ ต ามแถว  TTP/EGS ratio (The relative ratio of the Throttle position and Engine 
speed) มีการทำนาย safe rate เท่ากับ 64.90% และ unsafe rate เท่ากับ 35.10% และโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ตัวที ่ 2 หรือตามแถว  VHS/EGS ratio (The relative ratio of the Vehicle speed 
and Engine speed) มีการทำนาย safe rate เท่ากับ 23.84% และ unsafe rate เท่ากับ 76.16% 
ดังนั้นสรุปได้ว่าโมเดลที่นำเสนอมีความสัมพันธ์กันกับโมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที่ 2 หรือ TTP/EGS 
ratio แต่โมเดลทางคณิตศาสตร์ตัวที่ 1 ยังจำแนกพฤติกรรมผู้ขับขี่ไม่สอดคล้องกับโมเดลอ่ืน และตาม
สถานการณ์จริง เนื่องจากการขับแบบไม่ปลอดภัยใช้สถานที่เป็นกับการขับขี่แบบปลอดภัย และใช้
ระยะทางสั้น ทำให้มีโอกาสบางจังหวะเหยียบคันเร่งเยอะและน้อย และทำให้รอบเครื่องยนต์สูงและ
ต่ำสลับกันไป อาจทำให้ค่าทั้ง 2 มีความสัมพันธ์กันโดยไม่มีค่าใดค่าหนึ่งห่างกันมาก  ดังนั้นอาจทำ
ให้ผลการคำนวณและการตัดสินจะอยู่ในขอบเขตของการขับขี่แบบปลอดภัยเป็นส่ วนใหญ่ หรือช่วง
หว่าง 0.9 ถึง 1.3 ดังที่กล่าวในบทที่ 3 รูปที่ 3.13 และแสดงผลการขับขี่โดยรวมจากการขับขี่แบบ
แยกสถานการณ์ของการขับขี่แบบไมป่ลอดภัยดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.22 แสดงผลการแจ้งเตือนจากสถานการณ์การขับข่ีแบบปลอดภัย 

 สรุปผลการทดสอบจากการขับขี่จริงตามสถานการณ์ต่าง ๆ จากระบบ และกล่อง TCU ที่ถูก

สร้างขึ้น พบว่าโมเดลภายในระบบสามารถจำแนกพฤติกรรมการขับขี่แบบปลอดภัย และแบบไม่

ปลอดภัยได้จริง และมารถเก็บผลการทดสอบส่งไปยังฐานข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคล

ได้จริงตามระบบที่ได้ออกแบบมาและการนำไปใช้ดังรูปที่ 4.23 

 

รูปที่ 4.23 การนำระบบและกล่อง TCU ไปใช้งานจริง 

4.5   การทดสอบเวลาการประมวณผลของระบบ 
การทดสอบเวลาการประมวณผลของระบบถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ เวลาโดยรวมการ

ประมวณผลที่กล่อง TCU และเวลาโดยรวมการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย โดยมีผลดังนี้ 
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4.5.1 เวลาโดยรวมการประมวณผลที่กล่อง TCU 
เวลาโดยรวมจากการประมวณผลที ่กล ่อง TCU ถูกว ัดจากเวลาเร ิ ่มต ้นการ

ประมวลผลจนกระทั่งจบการประมวณผลของซอฟต์แวร์ จากนั้นนำเวลามาหาส่วนต่างกันทั้งหมด 30 
ค่า พบว่าเวลาเฉลี่ยจากการประมวณผลที่กล่อง TCU (Execute time) เท่ากับ 1.6559 วินาที แสดง
ดังตารางที่ 4.5 
ตารางที่ 4.5 ผลลัพธ์จากการประมวลผลที่กล่อง TCU 

No. Executed time (second) 
1 1.6599 
2 1.6717 
3 1.6580 
4 1.6539 
5 1.6622 
6 1.6636 
7 1.6589 
8 1.6721 
9 1.6579 
10 1.6723 
11 1.6626 
12 1.6677 
13 1.6672 
14 1.6638 
15 1.6686 
16 1.6676 
17 1.6904 
18 1.6780 
19 1.6640 
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ตารางที่ 4.5 ผลลัพธ์จากการประมวลผลที่กล่อง TCU (ต่อ) 
No. Executed time (second) 
20 1.6776 
21 1.6673 
22 1.6745 
23 1.6735 
24 1.6624 
25 1.6751 
26 1.6638 
27 1.6683 
28 1.6781 
29 1.6751 
30 1.6864 

เวลาเฉลี่ย 1.6599 
 

4.5.2 เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N 

เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ถูกวัดจากข้อมูลวันและเวลา 
ของกล่อง TCU และ timestamp ของ dashboard เมื่อข้อมูลมาถึง จากนั้นนำวันและเวลาทั้งสอง
มาแปลงเป็น Unix timestamp แล้วนำมาหาส่วนต่างทั้งหมด 30 ค่า พบว่าเวลาเฉลี่ยจากการนำสส่ง
ข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N เท่ากับ 0.2 วินาที แสดงดังตารางที่ 4.6 
ตารางที่ 4.6 เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ไปยัง dashboard 

Datetime of 
dashboard 

Datetime 
of TCU 

box 

Unix timestamp 
of dashboard 

(second) 

Unix timestamp 
of TCU box 
(second) 

Total 
delay 

(second) 
10/8/2024  
17:57:38 

10/8/2024 
17:57:38 

1723312658 1723312658 0 

10/8/2024  
17:57:41 

10/8/2024 
17:57:41 

1723312661 1723312661 0 
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ตารางที่ 4.6 เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ไปยัง dashboard (ต่อ) 
Datetime of 
dashboard 

Datetime 
of TCU 

box 

Unix timestamp 
of dashboard 

(second) 

Unix timestamp 
of TCU box 
(second) 

Total 
delay 

(second) 
10/8/2024  
17:57:43 

10/8/2024 
17:57:43 

1723312663 1723312663 0 

10/8/2024  
17:57:45 

10/8/2024 
17:57:45 

1723312665 1723312665 0 

10/8/2024  
17:57:47 

10/8/2024 
17:57:47 

1723312667 1723312667 0 

10/8/2024  
17:57:50 

10/8/2024 
17:57:49 

1723312670 1723312669 1 

10/8/2024  
17:57:52 

10/8/2024 
17:57:52 

1723312672 1723312672 0 

10/8/2024 
17:57:54 

10/8/2024 
17:57:54 

1723312674 1723312674 0 

10/8/2024  
17:57:57 

10/8/2024 
17:57:57 

1723312677 1723312677 0 

10/8/2024  
17:58:00 

10/8/2024 
17:57:59 

1723312680 1723312679 1 

10/8/2024  
17:58:02 

10/8/2024 
17:58:02 

1723312682 1723312682 0 

10/8/2024  
17:58:04 

10/8/2024 
17:58:04 

1723312684 1723312684 0 

10/8/2024  
17:58:06 

10/8/2024 
17:58:06 

1723312686 1723312686 0 

10/8/2024  
17:58:09 

10/8/2024 
17:58:08 

1723312689 1723312688 1 
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ตารางที่ 4.6 เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ไปยัง dashboard (ต่อ) 
Datetime of 
dashboard 

Datetime 
of TCU 

box 

Unix timestamp 
of dashboard 

(second) 

Unix timestamp 
of TCU box 
(second) 

Total 
delay 

(second) 
10/8/2024  
17:58:11 

10/8/2024 
17:58:11 

1723312691 1723312691 0 

10/8/2024  
17:58:13 

10/8/2024 
17:58:13 

1723312693 1723312693 0 

10/8/2024  
17:58:16 

10/8/2024 
17:58:15 

1723312696 1723312695 1 

10/8/2024  
17:58:18 

10/8/2024 
17:58:18 

1723312698 1723312698 0 

10/8/2024  
17:58:20 

10/8/2024 
17:58:20 

1723312700 1723312700 0 

10/8/2024  
17:58:22 

10/8/2024 
17:58:22 

1723312702 1723312702 0 

10/8/2024  
17:58:25 

10/8/2024 
17:58:24 

1723312705 1723312704 1 

10/8/2024  
17:58:27 

10/8/2024 
17:58:27 

1723312707 1723312707 0 

10/8/2024  
17:58:29 

10/8/2024 
17:58:29 

1723312709 1723312709 0 

10/8/2024  
17:58:31 

10/8/2024 
17:58:31 

1723312711 1723312711 0 

10/8/2024  
17:58:34 

10/8/2024 
17:58:33 

1723312714 1723312713 1 

10/8/2024  
17:58:36 

10/8/2024 
17:58:36 

1723312716 1723312716 0 
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ตารางที่ 4.6 เวลาโดยรวมจากการนำส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย V2N ไปยัง dashboard (ต่อ) 
Datetime of 
dashboard 

Datetime 
of TCU 

box 

Unix timestamp 
of dashboard 

(second) 

Unix timestamp 
of TCU box 
(second) 

Total 
delay 

(second) 
10/8/2024  

17:58:38 
10/8/2024 
17:58:38 

1723312718 1723312718 0 

10/8/2024  
17:58:40 

10/8/2024 
17:58:40 

1723312720 1723312720 0 

10/8/2024  
17:58:42 

10/8/2024 
17:58:42 

1723312722 1723312722 0 

10/8/2024  
17:58:45 

10/8/2024 
17:58:45 

1723312725 1723312725 0 

เวลาเฉลี่ย  1723312692 1723312692 0.2 
 

จากผลลัพธ์เวลาเฉลี่ยของทั้ง 2 การประมวณผล เมื่อนำมารวมกับจะเท่ากับ 1.8599 วินาที 
เมื่อนำมาเทียบเวลาการตอบสนองงของผู้ผับขี่ จาก [14] เวลาตอบสนองของผู้ขับขี่อยู่ที่ 1 วินาที หรือ
ต่ำกว่านั้น สำหรับผู้ที่ขับขี่ที่ชำนาญ และสถานการณ์วิกฤติ เวลาตอบสนองผู้ขับขี่โดยเฉลี่ยทั่วไปอยู่ที่ 
1.5 วินาที และเวลาตอบสนองผู้ขับขี่โดยเฉลี่ยสำหรับผู้สูงวัย และผู้ที่ยังไม่ชำนาญอยู่ที่ 2.5 วินาที 
ดังนั้นนำมาเมื่อเทียบกัน พบว่าเวลาของระบบที่นำเสนอยังไม่สามารถเร็วพอที่จะแจ้งผู้ขับขี่ที่ชำนาญ 
และผู้ขับขี่โดยทั่วไปได้ แต่สามารถช่วยแจ้งเตือนผู้ขับขี่ที่ไม่ชำนาญหรือผู้สูงวัยได้ ดั้นนั้นในอนาคตมี
โอกาสพัฒนาระบบ เพื่อให้สามารถแจ้งเตือนผู้ขับขี่ให้ทันทีได้ภายใน 1 วินาที ด้วยการลดคความ
ซับซ้อนของโมเดล แจ้งเตือนให้กับผู้ขับโดยไม่ผ่านเครือข่าย และเพิ่มประสิทธิภาพพของซอฟต์แวร์
มากขึ้น

 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 

5.1   สรุปผลการวิจัย 

จากการดำเนินการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า พฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคลเป็นสิ่งสำคัญ
และเป็นปัจจัยที่เป็นส่วนหนึ่งของการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้น การติดตั้งกล่อง TCU ร่วมกับกล่อง ECU 
นับเป็นเครื่องมืออย่างหนึ่งในการนำข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ไปประมวลผลผ่านเทคโนโลยี V2N ซึ่ง
ทำให้สามารถจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ให้แม่นตรงได้ผ่านโมเดลปัญญาประดิษฐ์แบบ LSTM ซึ่ง
ผลการวิจัยส่งผลให้ผู ้ขับขี่มีการเตือนตนเองผ่านทาง Realtime dashboard ส่งผลให้สามารถลด
โอกาสการเกิดอุบัติเหตุได้ 

5.2   ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการติดตั้งระบบที่นำเสนอกับยานยนต์ให้มากขึ้น และนำข้อมูลมาสรุปเป็นชุดข้อมูล 
มาตรฐาน ในการนำไปจำแนกพฤติกรรมการขับขี่ 

2. โครงข่ายโทรคมนาคมแบบเคลื่อนที่ ยุคที่ 5 เหมาะสมกับการนำมาใช้ทำ V2N อย่างไรก ็
ตาม ยังจำเป็นต้องได้รับการสนับสนุนแพ็คเกจที่ราคาเป็นธรรมต่อผู้บริโภคอย่างยุติธรรม 

3. การทดสอบส่วนใหญ่เป็นการทดสอบแบบเหยียบคั่นเร่ง เบรก และหักเลี้ยวกะทันหัน 
เป็นส่วนใหญ่ ทำให้เหมาะแก่การตรวจจับดังกล่าว แต่อาจไม่ได้ครอบคุมถึงสถานการณ์อื่น ๆ ที่
ปลอดภัย และไม่ปลอดภัย ดังนั้นควรเพิ่มสถานการณ์การทดสอบให้มากขึ้นในอนาคต เช่น การเร่ง
แซง เป็นต้น
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