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บทคัดย่อ 
 
 ปัญหาพิเศษนี้น าเสนอการส ารวจวิธีวิเคราะห์ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน เนื่องด้วย
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คือ เซ็นเซอร์วัดความเร่ง เซ็นเซอร์วัดความเอียง และเซ็นเซอร์ระบุพิกัดด้วยจีพีเอส และบันทึกข้อมูล
ไว้ จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์ด้วยการดูแนวโน้มของกราฟ สังเกตค่าที่เปลี่ยนแปลงไป และ
ค่าผิดปกติที่เกิดขึ้น ประกอบกับการดูวีดีโอที่บันทึกไว้เพ่ือระบุพฤติกรรมที่ถูกต้อง ผลการทดลอง
พบว่า เพียงข้อมูลดิบอย่างเดียวนั้นระบุพฤติกรรมได้ยาก ต้องท าการก าจัดสัญญาณรบกวนเพ่ือให้
กราฟดูง่ายขึ้นจึงมองเห็นแนวโน้มของค่าที่เปลี่ยนแปลงได้ พฤติกรรมที่เห็นได้ชัดเจนด้วยข้อมูลดิบ
เพียงอย่างเดียวคือการเลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา ส่วนพฤติกรรมอ่ืน ๆ ต้องวิเคราะห์ด้วยการสังเกตค่าอย่าง
ละเอียดจึงจะระบพุฤติกรรมไดถู้กต้อง 
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Abstract 
 
 Due to the importance of rapid development of the communication 
technology industry and smartphones have become a part of people's daily lives, 
developing software for smartphones can reach many people. Choosing a smartphone 
as a tool to detect the behavior of a motorcycle is an interesting topic.  This research 
proposes a survey of analytical approaches for the series of data from various 
smartphone’s sensors.  The process starts from developing the application on the 
Android operating system to collect data from three sensors: the acceleration sensor, 
gyroscope sensor and GPS sensor. Then, the raw data is plotted on the graph in order 
to compare with the filtered data using Low Pass Filter method.  After analysis, the 
filtered results should be differentiated from raw data and show motorcycle's behavior 
obviously.  The analysis results show that the filtered data using Low Pass Filter can 
identify the data as turning, speed up or slow down. 
 
Keywords: data analysis, detecting behavior, motorcycle behavior, sensor on  
      smartphone 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การกระตุ้นการพัฒนาชุมชนและเศรษฐกิจตามภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยนั้น ส่งผลให้มี
ความเจริญก้าวหน้าในหลายด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการคมนาคม ถึงแม้จะมีการพัฒนาระบบขนส่ง
สาธารณะและถนนเพ่ืออ านวยความสะดวกในการเดินทางไปในพ้ืนที่ต่าง ๆ มากขึ้น แต่ปัญหา
การจราจรติดขัดและหนาแน่นในเมืองหลักโดยเฉพาะเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลยังไม่สามารถ
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ ดังนั้นประชาชนจึงเลือกที่จะเดินทางด้วยรถจักรยานยนต์ หรือใช้บริการ
รถจักรยานยนต์รับจ้างแทน เนื่องจากมีความคล่องตัวสูง สามารถขับแทรกช่องว่างระหว่างรถยนต์ได้
ในกรณีที่ถนนมีหลายช่องทางจราจร ช่วยประหยัดเวลาในภาวะเร่งรีบได ้
 

 
รูปที่ 1.1 การจราจรหนาแน่นในกรุงเทพฯ  

(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bangkok_traffic_by_g-hat.jpg. accessed 
2016) 

 
จากรูปที่ 1.1 จะเห็นได้ว่ารถจักรยานยนต์นั้นสามารถขับแทรกช่องว่างระหว่างรถยนต์ไปได้ 

ซึ่งท าให้ไปถึงที่หมายได้เร็วกว่ารถที่มีขนาดใหญ่กว่า โดยสถิติความเร็วของการเดินทางบนท้องถนนใน
กรุงเทพฯ นั้นอยู่ที่ราว 16 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และเหลือเพียง 11 กิโลเมตรต่อชั่วโมงเมื่ออยู่ใน
ช่วงเวลาเร่งด่วน ซึ่งท าให้คนกรุงเทพฯ ใช้เวลาเฉลี่ยในการเดินทางมากถึง 2 ชั่วโมงต่อวัน [1] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อปริมาณยานพาหนะมีจ านวนมาก โอกาสในการเกิดอุบัติเหตุ ก็สูงขึ้น จากรายงาน
วิเคราะห์การเกิดอุบัติเหตุทางถนนในประเทศไทย [2] แสดงให้เห็นว่าประเภทยานพาหนะที่เกิด
อุบัติเหตุมากที่สุดคือรถจักรยานยนต์ โดยเกิดเหตุบนทางตรงมากที่สุด สาเหตุอันดับหนึ่งมาจากการขี่
รถเกินความเร็วที่ก าหนด [2] 

ถึงแม้ว่ารถจักรยานยนต์จะมีข้อดีด้านความคล่องแคล่ว ดูแลรักษาได้ง่ายกว่ารถยนต์ แตใ่นแง่
ของระบบความปลอดภัยนั้นต่างจากรถยนต์อยู่มาก รถยนต์มีห้องโดยสารและระบบช่วยลดความ
รุนแรงเมื่อเกิดอุบัติเหตุอยู่หลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นเข็มขัดนิรภัย ถุงลมนิรภัยเมื่อเกิดการชน และอ่ืน ๆ 
ส่วนรถจักรยานยนต์มีที่นั่งโดยสารจ ากัด ไม่มีห้องโดยสารที่ช่วยปกป้องคนขับ รวมถึงข้อจ ากัดในเรื่อง
ของพ้ืนที่ด้วย ดังนั้นการติดตั้งระบบนิรภัยต่าง ๆ จึงท าได้ยากกว่ารถยนต์ และมีรูปแบบการขับขี่ที่
แตกต่างกัน รถยนต์ไม่มีการเอียงตัวรถเมื่อเข้าโค้งมากเท่ากับรถจักรยานยนต์ การขับแบบซิกแซกของ
รถยนต์ก็ท าได้ยาก และแทบเป็นไปไม่ได้เลยบนถนนที่มีการจราจรแออัด ในขณะที่รถจักรยานยนต์ท า
ได ้

 

 
รูปที่ 1.2 ศูนย์ควบคุมและสั่งการจราจรในกรุงเทพฯ  

(ภาพจาก ส านักข่าวไทย) 
 

1.1.1 ระบบขนส่งและจราจร 
นอกจากกฎการจราจรที่น ามาบังคับใช้กับผู้ใช้ถนนร่วมกันแล้ว การน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วย

เพ่ิมความปลอดภัยบนท้องถนนเป็นอีกหนึ่งตัวช่วยส าคัญของการพัฒนาระบบจราจรที่ปลอดภัยมาก
ขึ้น ในประเทศไทยมีการใช้ “ระบบขนส่งและจราจรอัจฉริยะ (Intelligent Transport Systems หรือ 
ITS)” [3] โดยอยู่ภายใต้การดูแลของศูนย์ควบคุมและสั่งการจราจรโดยกองบังคับการต ารวจจราจร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กองบัญชาการต ารวจนครบาล ซึ่งใช้เทคโนโลยีด้านการค านวณเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่
สอดคล้องกับเวลาจริงมากที่สุด (Real-time) เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการจัดการ
จราจร ประกอบด้วยระบบที่ส าคัญจ าแนกเป็น 6 ระบบดังนี้ 

1) ระบบการจัดการจราจร เกี่ยวข้องกับการควบคุมการจราจรและสัญญาณไฟจราจร การ
จัดการอุบัติเหตุและให้ความช่วยเหลือ โดยใช้ทั้งซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ เป็นเครื่องมือในการ
ตรวจสอบจ านวนของยานพาหนะเพ่ือไปค านวณรอบของสัญญาณไฟให้สอดคล้องกับความหนาแน่น
ของการจราจรในจุดต่าง ๆ แบบ real-time  
 2) ระบบการให้ข้อมูลข่าวสารการเดินทาง ให้ข้อมูลสภาพการจราจร อุบัติเหตุ ขอความ

ช่วยเหลือผ่านช่องทางต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นวิทยุกระจายเสียง ป้ายจราจรอัจฉริยะ (Smart Traffic 

Sign) แสดงความคล่องตัวของการจราจรในแต่ละเส้นทาง และใช้เป็นป้ายบอกทางไปในตัว  

รวมถึงแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เช่น JS100 (สถานีวิทยุ จส.100) สามารถเลือกดาวน์โหลดแอป

พลิเคชันไดฟ้รีหรือเข้าไปดูข้อมูลบนเว็บไซต์ของ จส.100 ได้ที่ www.js100.com  

 

 

รูปที่ 1.3 แอปพลิเคชัน JS100 เปิดให้ดาวน์โหลดบนระบบปฏิบัติการ iOS และ Android 
 
 3) ระบบความปลอดภัยในยานพาหนะและการจัดการเหตุฉุกเฉิน เป็นการพัฒนาเทคโนโลยี
ต่าง ๆ น ามาประยุกต์ใช้ โดยระบบจะถูกติดตั้งมาจากโรงงานผลิต (Built-in Systems) เช่น ระบบถุง
ลมนิรภัย การควบคุมความเร็วอัตโนมัติ การแจ้งเตือนเมื่อมีรถในมุมอับที่สังเกตได้ยาก ระบบเบรก
อัตโนมัติ ระบบป้องกันการชนด้านหน้า เป็นต้น 
 4) ระบบการบริหารการจัดการรถสินค้า มีการติดตามรถบรรทุก ตรวจสอบความปลอดภัย 
ซ่ึงส่งผลดีต่อระบบจราจรทางอ้อม 
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 5) ระบบการจัดการรถขนส่งสาธารณะ ในกรุงเทพฯ ได้น าเทคโนโลยีการบอกต าแหน่งด้วย 
GPS ร่วมกับสถิติข้อมูลของเวลาและสภาพจราจรมาใช้ในการประเมินเวลามาถึงของรถสาธารณะ 
ช่วยให้ผู้ใช้บริหารเวลาการเดินทางได้สะดวกขึ้น 
 

 
รูปที่ 1.4 cityglide บริการค้นหาและบอกเวลารถสาธารณะ 

 
 6) ระบบช าระค่าโดยสาร ค่าผ่านทางอัตโนมัติ การทางพิเศษแห่งประเทศไทยใช้ระบบเก็บค่า
ผ่านทางพิเศษอัตโนมัติ (Electronic Toll Collection System: ETC) โดยผู้ใช้จะต้องมีบัตร Easy 
Pass เพ่ือผ่านทางได้รวดเร็วขึ้น ช่วยลดเวลาในการต่อคิวจ่ายเงินสดด้วยตัวเองท าให้ประหยัดเวลา
การเดินทางได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 
 

 

 

 
รูปที่ 1.5 ช่องทางช าระเงินอัตโนมัติโดยใช้บัตร Easy Pass  

(www.facebook.com/etceasypass) 

 
 

1.1.2 สมาร์ทโฟนในประเทศไทย 

 
รูปที่ 1.6 สถิติผู้ครอบครองสมาร์ทโฟนจ าแนกตามกลุ่มอายุ 

(น าเสนอโดยบริษัทโย๊ซโซ จ ากัด บริการให้ค าปรึกษาทางด้าน ICT และอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง) 
  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คนไทยช่วงอายุ 20 – 24 ปี มีการครอบครองสมาร์ทโฟนมากที่สุด โดยใช้เวลาบนสมาร์ท
โฟนประมาณ 4.2 ชั่วโมงต่อวัน และใช้เพ่ือการส่งข้อความสื่อสารผ่านแอปพลิเคชัน (Instant 
Messaging) ถึง 74% ผู้ให้บริการที่คนไทยนิยมใช้บริการมากที่สุดคือแอปพลิเคชันไลน์ (LINE, ข้อมูล
ปี 2558) [4] 
 

 
 

รูปที่ 1.7 แอปพลิเคชันไลน์ 
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รูปที่ 1.8 สถิติจ านวนผู้ใช้ระบบปฏิบัติการของสมาร์ทโฟน 

(www.yozzo.com) 
  

ระบบปฏิบัติการที่คนไทยใช้งานมากที่สุดคือ ANDROID รองลงมาคือ iOS [4][5] 
มีการท าแบบสอบถามผู้ใช้งานเกี่ยวกับพฤติกรรมการใช้งานและเลือกซื้อสมาร์ทโฟนของคน

ไทย ผ่านทางระบบแบบสอบถามในแอปพลิเคชันดูแอด (Doo ADs) ซึ่งเป็นแพลตฟอร์มเกี่ยวกับการ
รับชมโฆษณาและเก็บข้อมูลผู้บริโภค ในช่วงระหว่างวันที่ 25 มกราคม ถึงวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2559 มี
จ านวนผู้ตอบแบบสอบถาม 9,970 คน  

ประเด็นที่น่าสนใจจากผลส ารวจดังกล่าวคือ ราคาสมาร์ทโฟนที่คนเลือกซื้อมากที่สุดอยู่ใน
กลุ่มราคาที่ไม่เกิน 10,000 บาท คิดเป็น 55% ของผู้ตอบแบบสอบถามทั้งหมด โดยเน้นไปที่ความเร็ว
ในการประมวลผลของเครื่องเป็นหลัก [6] 
 

 
รูปที่ 1.9 การตัดสินใจในการเลือกซื้อสมาร์ทโฟนตามความต้องการของผู้ใช้ 

(ภาพจาก www.whatphone.net) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าปัจจุบันคนไทยส่วนใหญ่ได้ เปลี่ยนมาใช้สมาร์ท
โฟนกันมากขึ้น เนื่องจากผู้ให้บริการเครือข่ายมีการประชาสัมพันธ์การส่งเสริมการขายแข่งขันกันอย่าง
ดุเดือด โน้มน้าวด้วยราคาค่าโทรที่ถูกลง ค่าบริการอินเตอร์เน็ตที่คุ้มต่อการใช้งาน ไปจนถึงการเปิด
เบอร์โทรศัพท์ใหมภ่ายในระยะเวลาส่งเสริมการขายจะได้ส่วนลดค่าเครื่องสมาร์ทโฟนเพิ่มข้ึนอีก จึงท า
ให้เกิดสังคมออนไลน์ขนาดใหญ่ข้ึน 
 สมาร์ทโฟนโดยทั่วไปแล้วมีส่วนประกอบขั้นพ้ืนฐานที่จ าเป็นต่อการเพ่ิมความสามารถและ
สนับสนุนการใช้งานกับแอปพลิเคชันต่าง ๆ อย่างเกมที่มีการเอียงหน้าจอขณะเล่น ตัวเกมจะเรียกใช้
เซ็นเซอร์ accelerometer และ gyroscope เข้ามาสนับสนุน ซึ่งเซ็นเซอร์ทั้งสองจะติดมากับสมาร์ท
โฟนแทบทุกเครื่อง โดยรายละเอียดจะกล่าวถึงในบทที่ 2 ดังนั้นสามารถน าจุดเด่นของสมาร์ทโฟนที่มี
เซ็นเซอร์ในตัวมาประยุกต์ใช้กับการศึกษา และทดลองสังเกตพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ได ้
 
 

1.2 จุดมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ของการศึกษา 
1) เพ่ือเข้าใจพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์โดยทดลองขับขี่และใช้เซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน
เพ่ือการตรวจจับ 
2) เพ่ือหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุและเพ่ิมความปลอดภัยให้กับผู้ขีร่ถจักรยานยนต์ 
3) เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัยในการจราจร 

 

1.3 ขอบเขตของปัญหาพิเศษ 
 การสังเกตพฤติกรรมรถจักรยานยนต์ด าเนินการโดยพัฒนาแอปพลิเคชันและท าการติดตั้งบน
สมาร์ทโฟน จากนั้นท าการทดลองและเก็บข้อมูลน ามาวิเคราะห์และสรุปผล โดยมีขอบเขตดังนี้ 

1) พัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ ANDROID โดยใช้งานเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน 3 
ชนิดคือ accelerometer gyroscope และ GPS 
2) ใช้ข้อมูลดิบที่ได้จากเซ็นเซอร์เป็นข้อมูลตัวอย่างในการอ้างอิงและก าหนดเงื่อนไข 
3) มีการบันทึกวีดีโอเหตุการณ์เพ่ือประกอบการวิเคราะห์พฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ 

 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 
1) ศึกษาการท างานต่าง ๆ ของเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน และเลือกใช้เซ็นเซอร์ที่เหมาะสมต่อ
การทดลอง 
2) ศึกษาการติดต่อใช้งานเซ็นเซอร์ผ่านการพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ 
ANDROID 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) ศึกษาค้นคว้างานวิจัยเพ่ือการออกแบบการทดลองที่เหมาะสมกับปัญหาพิเศษมากท่ีสุด 
4) พัฒนาแอปพลิเคชันและทดสอบใช้งานจริงบนสมาร์ทโฟน 
5) ท าการทดลองและเก็บข้อมูลโดยแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น 
6) วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 

1.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาปัญหาพิเศษ 
 1) สมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ ANDROID เวอร์ชัน 5.1.1 Lollipop ยี่ห้อ Vivo รุ่น V3Max 

2) ซอฟต์แวร์ Android Studio เวอร์ชัน 2.1.2 (ขณะเริ่มพัฒนา) ส าหรับพัฒนาแอปพลิเคชัน
เพ่ือใช้ในการทดลอง 
3) รถจักรยานยนต์  

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) จ าแนกพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ได้ 
 2) ลดความเสี่ยงของพฤติกรรมที่น าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุได้ 

3) แอปพลิเคชันสามารถน าไปศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์ จ าแนกพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ได้ถูกต้องและแม่นย ามากข้ึน 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 เนื้อหาที่จะกล่าวต่อไปนี้ เป็นการส ารวจงานวิจัย และทฤษฎีต่าง ๆ เกี่ยวกับเซ็นเซอร์ที่ติดตั้ง
มาในสมาร์ทโฟน คุณสมบัติของเซ็นเซอร์ การน าเซ็นเซอร์ไปประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ โดยเนื้อหา
เน้นไปที่การใช้สมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์ตรวจจับพฤติกรรมการขับรถยนต์ รถจักรยานยนต์  รวมถึง
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่อ่านได้จากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน และวิธีการทดลอง 
 

2.1 การศึกษาการใช้สมาร์ทโฟนเป็นอุปกรณ์การตรวจจับ 
 การตรวจจับ (Sensing) เป็นการสร้างการเชื่อมต่อระหว่างโลกจริงและโลกเสมือน (Virtual 
World) ด้วยการใช้เซ็นเซอร์ต่าง ๆ โลกเสมือนเกิดขึ้นโดยการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของมนุษย์ 
ซึ่งความแตกต่างของโลกเสมือนกับโลกจริงนั้นคือโลกเสมือนต้องการข้อมูลเพ่ือให้ท างานได้ตลอดเวลา 
ดังนั้น การตรวจจับจึงเป็นส่วนส าคัญท้ังการศึกษาค้นคว้าและในวงการอุตสาหกรรม [7] 
 เดิมทีงานที่ใช้เซ็นเซอร์เป็นพ้ืนฐานนั้นส่วนใหญ่ใช้เพ่ือการศึกษาวิจัยหรือใช้กับงานเฉพาะทาง 
อย่างเช่น การใช้เซ็นเซอร์หลายตัวฝังไว้ที่จักรยานของนักปั่นเพ่ือเก็บข้อมูลเชิงปริมาณการขี่จักรยาน 
[8] ซึ่งข้อมูลนี้เป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการท าแผนที่การขี่จักรยาน ส่วนในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
(Wireless Sensor Networks: WSN) มีการน าเซ็นเซอร์ไร้สายไปใช้เพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวของ
วัตถุอุปกรณ์เคลื่อนที ่[9][10] 
 การใช้เซ็นเซอร์โดยสนใจผู้ใช้เป็นศูนย์กลางนั้น [11] ในหลายปีที่ผ่านมานี้สมาร์ทโฟนเป็นที่
นิยมของคนจ านวนมาก สมาร์ทโฟนนั้นได้ฝังเซ็นเซอร์มาหลายตัวและน าไปประยุกต์ใช้งานได้อย่าง
น่าสนใจ ไม่เหมือนกับเซ็นเซอร์เฉพาะทางที่ใช้ได้กับงานเฉพาะทางเท่านั้น เซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนท า
ให้เกิดความสามารถต่าง ๆ มากมายในการช่วยเหลือและเปลี่ยนแปลงชีวิตของผู้ใช้  ดังนั้นการใช้
สมาร์ทโฟนแทนอุปกรณ์เฉพาะส าหรับการน าไปประยุกต์มีความง่ายกว่าและเป็นที่ยอมรับของผู้ใช้ 
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2.1.1 เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ในสมาร์ทโฟน 

 
รูปที่ 2.1 เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ในสมาร์ทโฟน 

 
จากรูปที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าสมาร์ทโฟนรุ่นใหม่ประกอบด้วยเซ็นเซอร์หลายชนิด เซ็นเซอร์ที่

นิยมใช้ส่วนใหญ่ในสมาร์ทโฟนจะมี accelerometer gyroscope magnetometer ไมโครโฟน และ
กล้อง ซึ่งมีคุณสมบัติต่าง ๆ ดังนี้ [7] 

 
1) เซ็นเซอร์ตรวจวัดความเร่ง (Accelerometer Sensor) 

 
รูปที่ 2.2 เซ็นเซอร์ Accelerometer ใช้ตรวจจับลักษณะการเคลื่อนไหวของสมาร์ทโฟน 

โดยอ้างอิง 3 แกน (3-Axes) 
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Accelerometer ท างานโดยตรวจวัดความเร่งที่เหมาะสม โดยความเร่งนั้นมีความเกี่ยวข้อง
กับการตกอย่างอิสระและความเร่งที่เกิดจากมนุษย์และวัตถุ ในอีกทางหนึ่ง ที่จุดใด ๆ ใน space-
time กฎความสมดุลแสดงให้เห็นว่าทั่วไปแล้วมีองค์ประกอบของความเฉื่อยอยู่ และ accelerometer 
ก็ตรวจวัดความเร่งเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบนั้น โดยความเร่งมักจะวัดค่าอยู่ในรูปแบบของแรง G 
[12] 
 หลักการของ accelerometer คือใช้แรงเฉื่อย จินตนาการถึงกล่องที่มีก าแพง 6 ด้าน มีลูก
บอลลอยอยู่ตรงกลางกล่องโดยไม่มีแรงใดกระท ากับลูกบอล (ตัวอย่างนี้ กล่องอยู่นอกโลก) เมื่อกล่อง
เคลื่อนที่ไปทางด้านขวา บอลจะกระแทกกับก าแพงด้านซ้าย ก าแพงด้านซ้ายซึ่งไวต่อแรงกดจึง
สามารถวัดแรงของการกระแทกที่เกิดขึ้นกับก าแพงด้านซ้ายได้ ดังนั้นจึงวัดความเร่งที่เกิดขึ้นได้ 
เนื่องจากแรงโน้มถ่วง เมื่อกล่องวางอยู่บนพ้ืนโลก ลูกบอลยังคงกดอยู่ (วางนิ่งอยู่กับที่) กับพ้ืนด้านล่าง
ของกล่องและให้ค่าคงที่ของความเร่งประมาณ 9.8m/s2 แรงโน้มถ่วงมีผลกับการตรวจวัดค่าของ 
accelerometer เมื่อมีการวัดค่าความเร็วหรือการท าให้วัตถุเคลื่อนที่ในสามมิติ ต้องมีการหักค่าของ
แรงโน้มถ่วงออกก่อนการวัดค่าใด ๆ อย่างไรก็ตามแรงโน้มถ่วงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการ
ตรวจจับการหมุนของอุปกรณ์ได้ เมื่อผู้ใช้หมุนสมาร์ทโฟนเนื้อหาที่ผู้ใช้ก าลังดูอยู่จะเปลี่ยนไปมา
ระหว่างแนวตั้งและแนวนอน จากรูปที่ 2.3 แสดงให้เห็นว่าเมื่อหน้าจอสมาร์ทโฟนอยู่ในแนวตั้ง แกน 
y จะมีแรงโน้มถ่วง เมื่อสมาร์ทโฟนอยู่ในแนวนอนแกน x จะมีแรงโน้มถ่วง ดังนั้นผู้ใช้สามารถหมุนจอ
ได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการอ่าน 
 

 
รูปที่ 2.3 การหมุนหน้าจอสมาร์ทโฟน 

 
 ในทางทฤษฎีแทนด้วยการค านวณดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.4 ฟังก์ชันต่อเนื่องที่ใช้ค านวณการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุ 
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d(t) = การกระจัด (การเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุ) 
d0 = การเคลื่อนที่เริ่มต้น 
v0 = ความเร็วเริ่มต้น 
a(t) = ความเร่ง 

 
 จากรูปที่ 2.4 สมการเป็นฟังก์ชันต่อเนื่อง โดย a(t) ได้มาจากสภาพแวดล้อมจริงซึ่งไม่ต่อเนื่อง
เพราะการสุ่มตัวอย่าง ดังนั้นเพ่ือที่จะค านวณการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุตามค่าที่ไม่ต่อเนื่อง จึงต้อง
น าสมการในรูปที่ 2.5 มาใช้ดังนี้ 
 
 

 
รูปที่ 2.5 สมการค านวณการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุตามค่าที่ไม่ต่อเนื่อง 

 
a(t) = ความเร่งต่อเนื่อง 
a(i) = ตัวอย่างที่ i 
Δt = เวลาที่เพิ่มขึ้น 

 
 จากนั้นความเร็วและการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุสามารถค านวณได้ดังนี้ [13] 
 

 
รูปที่ 2.6 สมการค านวณความเร็วและการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุ 

 
 ค่าของ accelerometer ที่คืนกลับมาเป็นสามมิติแสดงดังรูปที่ 2.3 ดังนั้น a(t) สามารถ
ค านวณได้ดังนี้ 
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รูปที่ 2.7 สมการค านวณค่าความเร่งต่อเนื่องของ accelerometer ที่คืนกลับมาเป็นค่าสามมิติ 
 
 2) เซ็นเซอร์ตรวจจับการหมุน (Gyroscope Sensor) 

 

 
รูปที่ 2.8 เซ็นเซอร์ Gyroscope ใช้ตรวจจับลักษณะการหมุนของสมาร์ทโฟน 

โดยอ้างอิง 3 แกน (3-Axes) 
 
 Accelerometer สามารถวัดค่าการกระจัดของวัตถุได้ดี แต่ความแม่นย าในการวัดผลการ
เคลื่อนที่แบบหมุนของอุปกรณ์ gyroscope จะมีความแม่นย ากว่า 
 Gyroscope เป็นเครื่องมือในการวัดหรือการรักษาทิศทางโดยมีพ้ืนฐานมาจากหลักการของ
โมเมนตัมเชิงมุม โดยในทางกลไก gyroscope คือล้อที่ก าลังหมุนหรือดิสก์ในแกนที่อิสระในทิศทางใด 
ๆ แม้ว่าทิศทางดังกล่าวไม่ได้อยู่คงที่ แต่ก็มีการเปลี่ยนแปลงตอบสนองต่อแรงบิดภายนอกและใน
ทิศทางที่แตกต่างกันมากหรือน้อยกว่าที่จะเป็น โดยไม่มีโมเมนตัมเชิงมุมขนาดใหญ่ที่เกี่ยวข้องกับ
อัตราการหมุนของดิสก์ที่สูง ๆ และช่วงเวลาของความเฉื่อย แนวการวางของอุปกรณ์เกือบจะคงท่ี โดย
ไม่ค านึงถึงการติดตั้งการเคลื่อนที่ของแพลทฟอร์ม เพราะการติดตั้งอุปกรณ์ในกิมบอล (gimbal: 
อุปกรณ์มอเตอร์ 3 แกนหมุนอิสระ) ช่วงลดแรงบิดภายนอกได ้
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 Gyroscope เป็นเซ็นเซอร์ที่มีความไวมาก (sensitive) ซึ่งดีต่อการตรวจจับการเคลื่อนไหว
แบบหมุน เช่นเดียวกับ accelerometer กล่าวคือ gyroscope คืนค่าแบบสามมิติโดยมีระบบพิกัดดัง
รูปที่ 2.3 ค่าที่ gyroscope คืนมาคือความเร็วเชิงมุมซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุปกรณ์หมุนรอบแกนเร็ว
เพียงใด สามารถค านวณได้ดังนี้  
 
 

 
รูปที่ 2.9 ค านวณความเร็วเชิงมุม 

 
g(t) = ความเร็วเชิงมุม 

 = เวกเตอร์ความเร็วเชิงมุมรอบแกน x 

 = เวกเตอร์ความเร็วเชิงมุมรอบแกน y 

 = เวกเตอร์ความเร็วเชิงมุมรอบแกน z 
 
 3) เซ็นเซอร์ใช้วัดแรงและทิศทางของสนามแม่เหล็ก หรือใช้เป็นเข็มทิศในสมาร์ทโฟน 
(Magnetometer) 
 Magnetometer เป็ น เครื่ อ งมื อที่ ใ ช้ วั ดแรงและทิ ศทางของสนามแม่ เหล็ ก  ส่ วน
accelerometer และ gyroscope สามารถใช้ตรวจจับทิศทางของการเคลื่อนไหวได้ แต่ถึงอย่างนั้น
ทิศทางก็มีความสัมพันธ์กับทิศทางที่ตอบสนองต่อระบบพิกัดที่สมาร์ทโฟนใช้ ในบางครั้งสมาร์ทโฟนที่
ต่างกันก็ต้องมีการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลทิศทางของกันและกันให้สอดคล้อง (Synchronize) 
เพราะฉะนั้น magnetometer จ าเป็นต้องได้ค่าทิศทางที่แน่นอน (ทิศทางที่เป็นไปตามระบบพิกัดของ
โลก)  
 magnetometer คืนค่าสามมิติ ถ้าวางอุปกรณ์แนวนอน มุมของการวางสามารถค านวณได้
ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.10 ค านวณมุมของการวางจากการคืนค่าของ magnetometer 

 
 Accelerometer Gyroscope และ Magnetometer ด้วยเซ็นเซอร์ 3 ตัวนี้จะช่วยให้สมาร์ท
โฟนสามารถระบุประเภทของการเคลื่อนไหวได้ทั้งหมด แต่ในสภาพแวดล้อมจริงความผิดพลาดของ
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การวัดค่าสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ต่อไปนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการแก้ไขข้อผิดพลาดของ 
magnetometer และเซ็นเซอร์ทั้งสอง 

วาง magnetometer ในแนวนอน หมุนด้วยความเร็วคงที่แล้ววัดค่าของ Mx และ My วาง
แกน z แนวนอนและหมุนเพื่อวัดค่า Mz แล้วค านวณค่าชดเชยบนสามแกนดังนี้ 

 

 
รูปที่ 2.11 สมการค านวณค่าชดเชยที่ผิดพลาดของ magnetometer 

 
 4) ไมโครโฟน (Microphone) 

 
รูปที่ 2.12 เสียงของไฟเลี้ยวรถยนต์ที่ถูกบันทึกไว้ 

 

 
รูปที่ 2.13 ประมวลผลสัญญาณโดยการท า cross-correlation 
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รูปที่ 2.14 การท า cross-correlation คลื่นเสียงด้วยตัวคลืน่เสียงเอง 

 
ไมโครโฟนเป็นเซ็นเซอร์ที่พบได้ทั่วไป ส่วนใหญ่ใช้ในการบันทึกเสียง ปัญหาคือจะจัดการกับ

เสียงที่อัดมาแล้วได้อย่างไร วิธีส่วนใหญ่ที่ทราบกันดีคือ “ช่วงของเสียง” ในเสียงที่ถูกบันทึก Cross-
correlation คือวิธีที่จะหาชิ้นส่วนของสัญญาณที่ปนอยู่ในสัญญาณ [14] ในการประมวลผลสัญญาณ 
cross-correlation คือการวัดความคล้ายคลึงกันของรูปแบบคลื่นสองคลื่นที่เป็นฟังก์ชันเวลาที่ช้าแล้ว
น าไปใช้กับคลื่นใดคลื่นหนึ่ง ซึ่งวิธีนี้ยังรู้จักกันในวิธีการแบบ sliding dot product หรือ sliding 
inner product ถูกใช้ในการแทนที่โดยทั่วไปของสัญญาณยาวด้วยสัญญาณที่สั้นกว่า ซึ่ งเป็นลักษณะ
ที่ทราบอยู่แล้ว มีการพบว่าถูกใช้งานในรูปแบบการรู้จ า (pattern recognition) การวิเคราะห์อนุภาค
เดี่ยว electron tomographic averaging การเข้ารหัส และสรีรวิทยา 

Cross-correlation สามารถค านวณได้ดังรูปที่ 2.15 สมมติให้สัญลักษณ์รูปแบบของคลื่น
เสียงของสัญญาณไฟเลี้ยวคือ ts ของความยาว L,X(n) ซึ่งเป็นจ านวนเชิงซ้อน แทนด้วย nth เป็น
สัญลักษณ์ท่ีได้รับมา หลังจากนั้นท าการ Cross-correlation เปลี่ยนต าแหน่ง p คือ  

 

 
รูปที่ 2.15 การค านวณ Cross-correlation 

 
ถ้าใช้คลื่นเสียงท า cross-correlation ด้วยตัวเอง ตัวอย่างเช่น คลื่นเสียงในรูปที่ 2.12 จะได้

ผลลัพธ์เป็นรูปที่ 2.13 โดยยอดแหลมนั้นแสดงให้เห็นการมีอยู่ของเศษสัญญาณ 
 
 5) กล้อง 
 กล้องจับข้อมูลภาพในโลกจริงจากมุมมองของมนุษย์ จะได้ภาพที่แสดงให้เห็นข้อมูลส่วนใหญ่ 
อย่างไรก็ตามรูปแบบการรู้จ าในส่วนของคอมพิวเตอร์ไม่สามารถท างานได้เต็มที่เท่ามนุษย์ ในส่วนนี้จะ
อธิบายหลักการโดยย่อของรูปแบบการรู้จ า 
 รูปภาพที่กล้องได้บันทึกไว้สามารถแสดงให้เห็นในรูปแบบของเมทริกซ์ความเข้มแสงของแต่
ละพิกเซล (ในที่นี้ใช้ภาพสีเทาเป็นตัวอย่าง) สมมติว่ามีเมทริกซ์ต้นแบบ (หรือเรียกว่าดิกชันนารี) ได้แก่ 
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 เป็นเมทริกซ์ที่จ าเป็นต้องจ าคือ Ad แล้วด าเนินการไปตามรูปแบบการรู้จ าดังรูปที่  
2.16 เมทริกซ์ที่ jth ในดิกชันนารีคือผลลัพธ์ 
 

 
รูปที่ 2.16 เมทริกซ์การด าเนินการไปตามรูปแบบรู้จ า 

 
รูปแบบการรู้จ ามีความซับซ้อนมากกว่ารูปที่ 2.16 ซึ่งมีอัลกอริทึมดี ๆ มากมายในประเภท

ของรูปแบบการรู้จ า เช่น SIFT [15] และ SVM [16] แต่อัตราการรู้จ าก็ยังไม่ดีพอส าหรับการน าไปใช้
งานจริง 
 
 

2.1.2 การน าไปใช้งาน 
 ต่อไปนี้จะกล่าวถึงการน าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นที่อยู่ในสมาร์ทโฟนและน าไปใช้งาน
ในด้านการตรวจจับ (detect/sensing) ที่น่าสนใจ โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท ประเภทที่ 1 คือ 
accelerometer gyroscope และ magnetometer ประเภทที่ 2 ไมโครโฟนและกล้อง 
 
 1) Accelerometer Gyroscope และ Magnetometer 
 - การติดตามร่องรอย (Trace Track) 
 การหาคนในที่สาธารณะเป็นเรื่องยาก เช่น ในหอประชุม ห้องสมุด หรือห้างสรรพสินค้า ซึ่งมี
ความหนาแน่นอยู่โดยรอบ การหาบุคคลเป้าหมายนั้นท าได้ล าบาก ถึงแม้ว่าเป้าหมายจะบอกแล้วว่า
อยู่ที่ใด ก็ค่อนข้างน่าผิดหวังเมื่อค้นหาในสภาพแวดล้อมที่ไม่คุ้นเคย แผนที่นั้นอาจช่วยได้แต่ก็ไม่ค่อย
สะดวก สมาร์ทโฟนมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาบริการติดตัวแบบอิเล็กทรอนิกส์  โดยใช้การจ าแนก
ผู้ใช้ ผ่านการเรียนรู้เป็นระยะ ๆ ของเส้นทางการเดินที่แตกต่างไปแต่ละบุคคล ตลอดจนวิธีที่พวกเขา
พบกันในพ้ืนที่ ณ เวลานั้น เส้นทางสามารถค านวณได้จากระยะระหว่างคู่ของบุคคล [17] ระบบ
ติดตามสามารถแนะน าเส้นทางให้ผู้ใช้เพ่ือไปยังบริเวณที่ใกล้เคียงกับบุคคลที่ต้องการในที่สาธารณะ 
การติดตามนี้ไม่ได้พ่ึงพา GPS WiFi หรือการขับรถเพ่ือระบุบุคคล ผู้ใช้ที่ก าลังติดตามเพียงแค่ตาม
ลูกศรที่แสดงบนสมาร์ทโฟนไปเท่านั้น [17] 
 ระบบติดตามมีแนวคิดที่น่าสนใจคือสมาร์ทโฟนมีการติดตามแล้วบอกว่าผู้ใช้เดินไปแล้วกี่ก้าว
และก าลังเดินไปที่ใด [17] จากรูปที่ 2.17 (a) GPS เป็นวิธีการที่จะเข้าถึงแนวคิดนี้ได้ แต่ GPS ไม่
สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมแบบ indoor (ในตึก ในที่อับ ในบ้าน) ขอบเขต
ของ WiFi เป็นวิธีระบุขอบเขต indoor ได้ดี อย่างไรก็ตามไม่สามารถยืนยันได้ว่าจะมีร่องรอยของ 
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WiFi ให้ระบุได้ ระบบติดตามจึงใช้ accelerometer และ gyroscope เข้ามาช่วย แต่การดูการ
เปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุที่ค านวณจาก accelerometer นั้นไม่แม่นย าเนื่องจากสมาร์ทโฟนที่มีการ
เคลื่อนไหวแบบเหวี่ยงไปเหวี่ยงมาในกระเป๋าเสื้อ ซึ่งเป็นธรรมดาที่จะเกิดข้อผิดพลาดของการวัดค่า  
[18] ความผิดพลาดของการเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุอาจเกิดขึ้นช่วง 100 เมตร หลังจากเดินไปได้ 30 
เมตรแล้ว ดูรูปที่ 2.17 (b) การระบุการติดตามลักษณะเฉพาะของความเร่งในรูปแบบการเดินของ
มนุษย์เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาลักษณะเฉพาะนี้ เกิดขึ้นเมื่อร่างกายมนุษย์เด้งขึ้นลงตามปกติระหว่างการ
เดินและสามารถใช้นับจ านวนก้าวได้ด้วย [17] การเปลี่ยนต าแหน่งของวัตถุในทางกายภาพสามารถ
ค านวณได้จากน าก้าวที่นับได้ไปคูณกับขนาดก้าวของผู้ใช้ ซึ่งเป็นฟังก์ชันของน้ าหนักและส่วนสูงของ
ผู้ใช้ [17] ดูรูปที่ 2.17 (c) การติดตามมีความแปรปรวนโดยขนาดก้าวที่ผิดพลาดจากปัจจัยที่มาจาก
การกระจายแบบ Gaussian โดยมีศูนย์กลางอยู่ที่จุดศูนย์และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.15 เมตร 
ซ่ึงดีกว่าในการรองรับการเปลี่ยนแปลงขนาดการก้าวเดินของมนุษย์ [17] 
 

 
รูปที่ 2.17 (a) การอ่านค่าจาก accelerometer โดยการเดินของผู้ใช้ 

 
 

 
รูปที่ 2.17 (b) ความผิดพลาดของการกระจัดที่เกิดข้ึนกับผู้ใช้สองคน 
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รูปที่ 2.17 (c) ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในวิธีการนับก้าวเดิน 

 
เข็มทิศ (magnetometer) ถูกใช้ ในระบบติดตามเช่นเดียวกับ accelerometer ที่มี

ข้อผิดพลาดต่าง ๆ สัญญาณรบกวนเข็มทิศมาจากหลายปัจจัย รวมถึงการแกว่งไปแกว่งมาของผู้ใช้ 
ความผิดปกติของการเคลื่อนไหว สนามแม่เหล็กรอบ ๆ และความผิดปกติภายในเซ็นเซอร์ เนื่องจาก
ปัจจัยเหล่านี้เกี่ยวข้องกับผู้ใช้ สิ่งแวดล้อม และเซ็นเซอร์ สัญญาณรบกวนนั้นจึงยากต่อการคาดเดา
และการชดเชยค่า เพ่ืออธิบายลักษณะของสัญญาณรบกวนเข็มทิศจึงได้มีการท าการทดลองระบบ
ติดตามด้วยสมาร์ทโฟน Nokia 6210 Navigator 2 เครื่อง (โทรศัพท์น าทาง) จ านวน 100 ครั้ง และ
สังเกตค่าเฉลี่ย bias (ความเอนเอียงในความผันแปรทางต าแหน่ง) ของ 8 องศา และค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ 9 องศา [17] นอกจากนี้ในช่วงความกว้างของสัญญาณรบกวน การติดตามท าให้เกิด
ข้อสังเกตสองข้อที่สอดคล้องกันดังนี้ (1) เมื่อผู้ใช้เดินไปในทิศทางที่คงที่ เข็มทิศจะอ่านค่าอย่างรวดเร็ว
และคงที่บนค่า bias และแสดงให้เห็นเพียงความผันผวนเล็ก ๆ แบบสุ่ม และ (2) หลังจากเกิดการ
เลี้ยวแต่ละครั้งจะมีการก าหนด bias ขึ้นใหม่ [17] การติดตามระบสุถานะสองอย่างของผู้ใช้คือ เดินใน
ทิศทางท่ีคงที่และเลี้ยว โดยมีการสังเกตสองครั้ง การเลี้ยวต่าง ๆ จะถูกก าหนดเมื่อทิศทางของเข็มทิศ
มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญที่มากกว่าค่าผันผวนเล็ก ๆ แบบสุ่ม อัลกอริทึมส าหรับระบุการ
เลี้ยวใช้การด าเนินการดังต่อไปนี้ [17] 

 

 
รูปที่ 2.18 อัลกอริทึมในค านวณเพ่ือระบุการเลี้ยวของผู้ใช้ 

 
  ใช้แสดงค่าเฉลี่ยของการอ่านเข็มทิศบนค่า ti ช่วงเวลา (ตัวอย่าง 1 วินาที) StdDev(ti) 
คือค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการอ่านเข็มทิศระหว่าง ti และ G ซึ่งเป็นตัวป้องกัน ในขณะที่เคลื่อนที่
ไปแบบคงที่ การชดเชยการติดตาม การอ่านเข็มทิศที่เสถียรด้วยค่าเฉลี่ย bias และรายงานผลของค่า
โดยทิศทางของผู้ใช้ ในขณะเลี้ยวนั้นการติดตามจะพิจารณาจากล าดับของการอ่านค่าที่รายงานโดย
เข็มทิศ [17] 
 การใช้ประโยชน์ที่คล้ายคลึงกันของ accelerometer และ magnetometer งานวิจัย [19] 
ระบุว่า ใช้ accelerometer เพ่ือค านวณร่องรอยการเดินของคนและร่องรอยที่ถูกต้องด้วย GPS 
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Accelerometer ใช้เป็นส่วนเสริมในการระบุต าแหน่งของ GPS ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้งานกัน และ
งานวิจัยหลายงานก็มุ่งเน้นไปที่จุดนี้ สมาร์ทโฟนไม่ได้ใช้งานแค่กับคนที่เดินเท่านั้นแต่ยังมีการใช้งาน
กับคนบนรถยนต์ด้วย 
 
 - การขับรถยนต์อย่างอันตราย 
 เมื่อผู้ขับรถนั่งในรถยนต์ สมาร์ทโฟนสามารถวัดความเร่ง ความเร็ว และการเลี้ยวผ่าน
เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งไว้ เนื่องด้วยสมาร์ทโฟนเป็นที่นิยมอย่างมาก การเลือกใช้สมาร์ทโฟนมาเป็นเครื่อง
ตรวจจับนับว่าเป็นทางเลือกที่ดี 
 รูปแบบการขับรถแบ่งออกได้เป็นสองประเภท ไม่ก้าวร้าวและก้าวร้าว เพ่ือศึกษาระบบความ
ปลอดภัยของรถยนต์จ าเป็นต้องเข้าใจและจดจ าเหตุการณ์การขับขี่ พฤติกรรมการขับขี่รถยนต์อย่าง
ก้าวร้าวที่อาจเกิดขึ้นยังคงเป็นปัญหาหลักของการเสียชีวิตจากการจราจรในประเทศสหรัฐอเมริกา 
และผู้ขับขี่ส่วนใหญ่มักไม่รู้ตัวว่ากระท าผิดด้วยการกระท าที่ก้าวร้าวทุกวัน [20] เพ่ือเพ่ิมความ
ตระหนักและรณรงค์การขับขี่อย่างปลอดภัย ระบบใหม่ที่ใช้ Dynamic Time Warping (DTW) (การ
แปรปรวนของเวลาแบบไดนามิก)  และการใช้งานร่วมกับสมาร์ทโฟนที่มี เซ็นเซอร์ พ้ืนฐาน 
(accelerometer gyroscope magnetometer GPS และ กลอ้ง) เพ่ือตรวจจับ จดจ าและบันทึกการ
กระท าโดยไม่มีการประมวลผลจากภายนอก [20] 
 ระบบเก็บข้อมูลการเคลื่อนไหวจาก accelerometer และ gyroscope ในสมาร์ทโฟนอย่าง
ต่อเนื่องที่ค่าความถี่ 25 Hz เพ่ือตรวจจับพฤติกรรมการขับขี่ที่อันตรายโดยเฉพาะ ตัวอย่างพฤติกรรม
การขับที่อันตรายคือการเลี้ยวซ้ายเลี้ยวขวาอย่างรุนแรง เลี้ยวแบบหักกะทันหัน เบรกกะทันหัน และ
รูปแบบการเร่งความเร็ว พฤติกรรมการขับขี่ที่อันตรายเหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าการขับขี่รถแบบก้าวร้าวมี
โอกาสเกิดขึ้นและเป็นเหตุให้เกิดอันตรายกับทั้งคนที่เดินริมถนนและผู้ขับขี่คนอ่ืน ครั้งแรกระบบ
ก าหนดไว้ว่าเมื่อพฤติกรรมการขับขี่ที่อันตรายเกิดขึ้นและจบลงโดยใช้การตรวจจับที่ปลายทาง เมื่อ
ระบบมีสัญญาณที่แสดงการหลบหลีก มีความเป็นไปได้ที่จะน าไปเปรียบเทียบกับรูปแบบที่เก็บไว้แล้ว
เพ่ือตัดสินใจว่าตรงกับเหตุการณ์ที่ก้าวร้าวหรือไม ่[20] 
 จากงานวิจัย [21-23] ใช้ accelerometer และ gyroscope ส าหรับจดจ าเหตุการณ์การขับ
รถ ใน [21] มีการรวม accelerometer 2 แกน gyroscope 2 แกน และGPS (ส าหรับความเร็ว) ใส่
ไปใน PC เพ่ือท าการประมวลผล ในขณะที่ระบบมีการใช้ gyroscope ในการวัดครั้งแรกแต่ไม่ได้ถูกใช้
ในโปรเจค Hidden Markov Models (HMM) เป็นข้อมูลที่ถูกเทรน (training) และใช้เฉพาะกับ
ข้อมูลความเร่งส าหรับการจดจ าตัวอย่างรูปแบบการขับข่ี 
 [22] ใช้ข้อมูลจาก accelerometer ที่บันทึกด้วยสมาร์ทโฟนเพ่ือตรวจจับรูปแบบการขับขี่
ของคนเมาผ่านการ windowing และการเปลี่ยนแปลงเริ่มต้น 
 ระบบสังเกตการขับขี่ [23] เพ่ือสังเกตรูปแบบการขับรถของผู้สูงอายุ ระบบนี้เกี่ยวกับการใช้
กล้องสามตัว accelerometer 2 แกน และ GPS receiver ติดตั้งไว้บน PC ผู้พัฒนาได้ท าการเก็บค่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลขนาดใหญ่ส าหรับผู้ขับจ านวน 647 คน ระบบมีส่วนประกอบหลายอย่าง หนึ่งในนั้นคือเริ่มต้น
ตรวจจับการขับรถที่ไม่แน่นอนโดยใช้ accelerometer มีการตรวจจับรูปแบบการเบรกและการเร่ง
ตลอดจนการเลี้ยวด้วยความเร็วสูงเกินเกณฑ์ขั้นต่ าที่ก าหนด นอกจากนี้  ข้อมูลยังใช้ระบุ
สภาพแวดล้อมการขับขี่ได้ด้วย (ระหว่าง freeway กับในเมือง) โดยดูจากรูปแบบของการเร่ง 
 มีการศึกษาโดยใช้ accelerometer เพ่ือจดจ าท่าทาง ใน [24] และการควบคุมท่าทาง (the 
gesture control) [25] ทดลองจดจ าท่าทางโดยใช้อัลกอริทึม DTW and HMM ตามล าดับ ทั้งสองใช้
ชุดตัวอย่างท่าทาง 8 ท่าเหมือนกัน รวมถึงขึ้น ลง ซ้าย ขวา วงกลมที่ต่างกันสองวง สี่เหลี่ยม และการ
เคลื่อนไหวแบบตั้งฉาก 90 องศาส าหรับการรายงานที่แม่นย าครั้งล่าสุด 4 ใน 8 ของท่าทางเหล่านี้เป็น 
1 มิติตามธรรมชาติ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าการใช้ DTW กับการเทรนหนึ่งครั้งมีประสิทธิภาพ
เหมือนกับ HMMs 
 
 - การเข้าถึงข้อมูลในสมาร์ทโฟน (Phone Hack) 
 Accelerometer มีความไวต่อการรับรู้ (sensitive) มาก จึงท าได้แม้กระทั่งการตรวจจับการ
กดของนิ้วมือไปที่หน้าจอของสมาร์ทโฟน [26] แสดงให้เห็นว่าต าแหน่งการแตะหน้าจอในสมาร์ทโฟน
รุ่นใหม่ ๆ รวมถึงแท็บเล็ตสามารถระบุได้จากการอ่านค่า accelerometer และ gyroscope การวิจัย
มีผลกระทบอย่างจริงจัง จากที่แสดงให้เห็นว่าการโจมตีสามารถกระท า background process 
(ประมวลผลอยู่เบื้องหลัง) ได้บนสมาร์ทโฟนและแท็บเล็ตที่ใช้อยู่ และการจับตาดูการป้อนข้อมูลของ
ผู้ใช้อย่างเงียบ ๆ เช่น การกดคีย์บอร์ดและแตะไอคอน [26] ขณะที่การตรวจจับการแตะได้อย่าง
แม่นย าเป็นเรื่องง่าย ๆ จึงก าหนดให้อัลกอริทึม machine-learning มาใช้ในการระบุลายนิ้วมือในคีย์
ที่ใกล้ ๆ กัน sensitive sensors บนอุปกรณ์ใหม่ ๆ จะช่วยในเรื่องนี้ได้ [26] 
 [26] น าเสนอ TapPrints ซึ่งเป็นเฟรมเวิร์คส าหรับการดูต าแหน่งของการแตะบนโทรศัพท์
สมาร์ทโฟนที่มีหน้าจอแบบสัมผัสโดยใช้ข้อมูล motion sensor ร่วมกับ machine-learning 
analysis โดยท าการทดสอบบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนและแท็บเล็ต ผลลัพธ์ที่ได้คือการระบุต าแหน่งที่
แตะบนหน้าจอและระบุตัวอักษรภาษาอังกฤษส าเร็จที่ 90% มีความแม่นย า 80% ตามล าดับ [26] ใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพของความสามารถในการตรวจจับการแตะด้วยข้อมูลเพ่ิมเติม เช่น การดูบริบท
ความส าคัญก่อนหลัง อาจส่งผลให้การโจมตีท าได้มากขึ้น [26] 
 ทั้งระบบปฏิบัติการ Android และ iOS เซ็นเซอร์ระบุต าแหน่งอย่าง GPS เป็นสิ่งเดียวที่ขอ
การอนุญาตการเข้าถึงของผู้ใช้อย่างชัดเจน เนื่องมาจากเป็นไปได้ที่ผู้ใช้ไม่เต็มใจในการให้ข้อมูลที่ต้อง
ถูกแกะรอยและระบุต าแหน่งของเขาซึ่งเป็นเรื่องของความเป็นส่วนตัว แต่ accelerometer และ 
gyroscope ไม่ต้องการการอนุญาตจากผู้ใช้ทั้งสองระบบปฏิบัติการ เพราะเซ็นเซอร์ทั้งสองถูกใช้ใน
เกมเป็นส่วนใหญ่ Android ไม่จ ากัดการเข้าถึง accelerometer และ gyroscope background 
service ของเซ็นเซอร์ทั้งสองสามารถใช้ได้ นอกจากนี้ เซ็นเซอร์ท างานเพ่ือมาตรฐานของการเข้าถึง
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ของ JavaScript เพ่ือทะลุไปถึง accelerometer และ gyroscope ของอุปกรณ์เพ่ือการแสดงผล
ของเว็ปแอปพลิเคชัน เช่น การเปลี่ยนมุมมองของเว็ปได้ 
 [26] แสดงให้เห็นว่าข้อมูล accelerometer และ gyroscope สามารถสร้างช่องโหว่ของ
ความเป็นส่วนตัวได้อย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีการแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะดูเมื่อคน
แตะหน้าจอและเขียนอะไรด้วยการวิเคราะห์โดย machine-learning เพ่ือดูสตรีมข้อมูลจากเซ็นเซอร์
ดูความเคลื่อนไหวสองตัวนี้ เหตุผลที่งานมุ่งเน้นศึกษา accelerometer และ gyroscope คือเซ็นเซอร์
เหล่านี้สามารถตรวจจับการสั่นเล็ก ๆ ของอุปกรณ์และมุมของการหมุนได้แม่นย าดีระดับหนึ่ง 
 

 
รูปที่ 2.19 ข้อมูลดิบจาก accelerometer 

 
 รูปที่ 2.19 แสดงให้เห็นข้อมูลดิบจาก accelerometer หลังจากที่ผู้ใช้แตะหน้าจอ เวลาของ
การแตะแต่ละครั้งดูจากสัญญาณดิจิตอลด้านบนสุด จะเห็นได้ว่าการแตะแต่ละครั้งจะมีผลให้เกิด
กราฟดังกล่าวใน accelerometer ทั้งสามแกน โดยเฉพาะแกน z ซึ่งตั้งฉากกับหน้าจอโทรศัพท์ 
ข้อมูลจาก gyroscope มีพฤติกรรมคล้าย ๆ กัน แต่ไม่ได้แสดงไว้ และในงานวิจัยบางงานพบว่ามีการ
ใช้ accelerometer และ gyroscope ในการเข้าถึงข้อมูลในโทรศัพท์เช่นเดียวกัน 
 
 - ท่าทางของโทรศัพท์ (Phone Gesture) 
 ความสามารถในการจดข้อมูลเล็ก ๆ น้อย ๆ อย่างรวดเร็วและแพร่หลายทั่วไปนั้นมีประโยชน์ 
[27] น าเสนอระบบที่เรียกว่า PhonePoint Pen โดยใช้ accelerometer ในตัวของสมาร์ทโฟนเพ่ือ
จดจ าการเขียนของมนุษย์ โดยถือโทรศัพท์เหมือนกับปากกา ผู้ใช้สามารถเขียนข้อความสั้น ๆ หรือ
แม้กระทั่งไดอะแกรมง่าย ๆ ในอากาศ ความเร่งจากท่าทางของมือสามารถแปลงเป็นภาพและส่ง e-
mail ไปให้ผู้ใช้ต่อไปได้ในอนาคต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

 

 

 งานดังกล่าวส าเร็จได้โดยไม่ใช้ gyroscope เนื่องจากสมาร์ทโฟนไม่ได้ติดตั้งมาให้ จึงมีปัญหา
หลักให้แก้คือ (1) รับมือกับการสั่นอื่น ๆ (noise) (2) การค านวณการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์ 
 

 
รูปที่ 2.20 (a) ข้อมูลดิบจาก accelerometer ขณะวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า  

(แรงโน้มถ่วงอยู่ที่แนวแกน z) 
 

 
รูปที่ 2.20 (b) การก าจัดสิ่งรบกวน (noise) ของ accelerometer 

 
 Accelerometer มีความ sensitive ต่อแรงสั่นเล็ก ๆ จากรูปที่ 2.20 (a) พบว่าการอ่านค่า
ความเร่งจากผู้ใช้เมื่อวาดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าใช้ 4 เส้น (ประมาณ -350 หน่วยบนแกน z ซึ่งขึ้นอยู่กับ
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แรงโน้มถ่วงโลก) จ านวนของค่าผิดพลาดทางเวลามีนัยส าคัญซึ่งเป็นธรรมชาติของการสั่นของมือ 
นอกจากนี้ accelerometer ยังมีการตรวจวัดผิดพลาดเนื่องมาจากตัวเซ็นเซอร์เองด้วย จึงจ าเป็นต้อง
ปรับค่านี้ลดลงเพ่ือให้มีความผิดพลาดของท่าทางของปากกาน้อยลง เพ่ือรับมือกับการสั่นที่รบกวนเข้า
มา ท าให้ระบบการอ่านของ accelerometer ราบเรียบโดยใช้ค่าเฉลี่ยการเคลื่อนที่บนค่าที่อ่านได้
ล่าสุด (n = 7) ผลลัพธ์ที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 2.20 (b) (การเคลื่อนไหวที่เกี่ยวข้องเกิดขึ้นในระนาบ xy 
ซึ่งเอาแกน z ออกในตัวอย่างหลังเพ่ือให้ดูได้ง่ายขึ้น) 
 การเคลื่อนที่ของโทรศัพท์นั้นเป็นตัวขนาดของลักษณะการเคลื่อนที่  คือการค านวณเป็น

หนึ่งคู่ของการเร่งความเร็ว นั่นคือ  เมื่อ a คือความเร่งแบบฉับพลัน กล่าวคือ
อัลกอริทึมค านวณความเร็วเป็นอันดับแรก (การอินทิเกรตความเร่ง) แล้วตามด้วยการเคลื่อนที่ 
(อินทิเกรตความเร็ว) แต่ถึงอย่างนั้น จากข้อผิดพลาดของ accelerometer ค่าความเร่งสะสมและ
ความเร่งที่ลดลงสะสมรวมกันแล้วอาจไม่ใช่ศูนย์ ถึงแม้ว่าจะวางโทรศัพท์ไว้นิ่ง ๆ ซึ่งจะกลายเป็นการ
ทดแทนด้วยความเร็วคงที่ที่เหลืออยู่บางส่วน เมื่อความเร็วนี้ถูกอินทิเกรตแล้ว การเคลื่อนที่และการ
เคลื่อนไหวของทิศทางกลับไม่ถูกต้อง เพ่ือลดความผิดพลาดของความเร็วที่เพ้ียนไป ค่าความเร็วที่เข้า
ใกล้ศูนย์ที่จุดที่สามารถระบุได้จ าเป็นต้องรีเซ็ต จังหวะของกลไกที่อธิบายไว้ก่อนหน้านี้แล้วได้ถูก
น ามาใช้ ลักษณะต่าง ๆ ถูกวาดโดยใช้เซ็ตของจังหวะซึ่งแบ่งด้วยการหยุดสั้น ๆ การหยุดแต่ละครั้งมี
เป้าหมายเพ่ือรีเซ็ตความเร็วให้เป็นศูนย์ ดังนั้นจึงได้การเคลื่อนที่ที่ถูกต้อง การหยุดตรวจจับได้โดยใช้
การย้าย window บน n แบบติดต่อกันด้วยการอ่านของ accelerometer (n = 7) และมีการ
ตรวจสอบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานใน window เล็กกว่าค่าเริ่มต้นบ้างหรือไม่ ค่าเริ่มต้นนี้ถูกเลือกด้วย
การสังเกต trial และ error โดยดูจากค่าเฉลี่ยของการสั่นที่มีสาเหตุมาจากโทรศัพท์ที่อยู่นิ่ง ๆ ค่า
ความเร่งทั้งหมดระหว่างหยุดนั้นปรับเป็นศูนย์ รูปที่  2.21 (a) แสดงให้เห็นถึงการท า noise 
smoothing ร่วมกับการน า noise ออก นอกจากนี้ความเร็วถูกเซ็ตให้เป็นศูนย์ตั้งแต่เริ่มต้นของการ
หยุดในแต่ละช่วงเวลา รูปที่ 2.21 (b) แสดงผลลัพธ์ของการรีเซ็ตความเร็วตลอดจนความเร็วที่แกว่งไป
เล็ก ๆ ก็มองเห็นได้ ซึ่งส่งผลกระทบเล็กน้อยกับการเคลื่อนที่ของโทรศัพท์ 
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รูปที่ 2.21 (a) การอ่านค่าของ accelerometer หลังจากตัด noise ออก 
รูปที่ 2.21 (b) รีเซ็ตค่าความเร็วไปเป็นศูนย์เพ่ือหลีกเลี่ยงความเร็วสะสม 

 
 
 2) ไมโครโฟนและกล้อง 
 - การสัมผัสรอบทิศทาง (Surround Sense) 
 มีงานวิจัยบางส่วนศึกษาเกี่ยวกับการใช้สมาร์ทโฟนเพ่ือสัมผัสสิ่งแวดล้อมโดยรอบ จ านวน
ของแอปพลิเคชันที่ใช้ในการค านวณโตขึ้นและมุ่งเน้นไปที่จุดเดียวคือต าแหน่งของผู้ใช้ แนวคิดของ
ต าแหน่งค่อนข้างกว้าง ตั้งแต่การใช้พิกัดทางกายภาพ (latitude/longitude) ไปจนถึง logical label 
(เช่น Starbucks McDonalds) ขณะที่งานวิจัยส่วนใหญ่ได้ด าเนินไปในเรื่องของการระบุต าแหน่งทาง
กายภาพ มีเพียงไม่กี่งานเท่านั้นที่พยายามจดจ าต าแหน่ง ใน [28] ระบุว่าการเพ่ิมขึ้นของจ านวน
เซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนแสดงให้เห็นถึงโอกาสที่จะระบุต าแหน่งแบบ logical เสียงรอบ ๆ แสง และสี
ในสถานที่ถ่ายทอดการใช้ลักษณะของพลังงานแสงและคลื่นเสียง (Photoacoustic) ซึ่งสามารถรู้สึก
ได้โดยกล้องโทรศัพท์และไมโครโฟน accelerometer ในโทรศัพท์บางเครื่องอาจจะเป็นประโยชน์ใน
การศึกษาได้อย่างมากในเรื่องของการเคลื่อนไหวของผู้ใช้ โดยมักจะขึ้นอยู่กับธรรมชาติของสถานที่ 
เมื่อผสมผสานการมองเห็น เรื่องของเสียง และลักษณะของการเคลื่อนไหว อาจเป็นไปได้ที่จะสร้าง
การระบุลายนิ้วมือส าหรับการระบุสถานที่แบบ logical ดังนั้น ผู้ใช้งานในร้านค้าใกล้เคียงจะสามารถ
จ าแนกได้อย่างถูกต้อง ถึงแม้ว่าต าแหน่งทางกายภาพจะใกล้ชิดกันมาก ดูรูปที่ 2.22 และ รูปที่ 2.23 
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รูปที่ 2.22 Sound fingerprints จากร้านค้า 3 ร้านที่อยู่ใกล้กัน 

 

 
รูปที่ 2.23 สีและแสงของ fingerprints ในรูปแบบ HSL จากร้านกาแฟ the Bean Traders 

แต่ละคลัสเตอร์แสดงเป็นสัญลักษณ์ที่ต่างกัน 
 

[28] ใช้ประโยชน์จากไมโครโฟนและกล้องเพ่ือเก็บ fingerprints รอบ ๆ จึงท าให้ระบุ
ต าแหน่งแบบ logical ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 
 

 

 

 - การระบุต าแหน่ง (Localization) 
 ใน [29] ใช้เสียงเพ่ือระบุต าแหน่งและเพ่ิมความถูกต้องในระดับที่สูงขึ้น  
 [29] ด าเนินการอย่างฉับพลัน/เกิดขึ้นเอง เฉพาะงานและอุปกรณ์ต่ออุปกรณ์ โดยไม่ต้องใช้
ประโยชน์จากสิ่งแวดล้อม ปราศจากการวางโครงสร้างพ้ืนฐานไว้ก่อน วิธีการคือใช้ซอฟต์แวร์ล้วน ๆ 
และใช้เฉพาะชุดฮาร์ดแวร์ทั่วไปที่มีขาย ล าโพง ไมโครโฟน และชุดสื่อสารเครื่องต่อเครื่อง ดังนั้นจึง
เหมาะสมและพร้อมใช้กับแพลทฟอร์มหลาย ๆ อย่างที่ต้นทุนต่ า และอุปกรณ์มือถือที่ขายกันใน
ท้องตลาดมีความเป็นไปได้สูงที่จะประสบความส าเร็จ ด้วยการรวม 3 เทคนิคเข้าด้วยกันคือ ตรวจจับ
ได้สองทิศทาง บันทึกได้ด้วยตัวเอง และมีการนับตัวอย่างเพ่ือคาดเดาระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ 2 
อุปกรณ์ แต่ละตัวถูกออกแบบมาเป็นพิเศษโดยปล่อยเสียงสัญญาณ “บีบ๊” และเก็บบันทึกเสียงไปด้วย
จากไมโครโฟนของตัวเอง การบันทึกแต่ละครั้งต้องบันทึกได้ทั้งเสียงบี๊บที่มาจากล าโพงตัวเองและของ
คู่อุปกรณ์ เมื่อนับตัวเลขระหว่างบี๊บสองบี๊บและแลกเปลี่ยนข้อมูลเวลาในขณะนั้นกับคู่อุปกรณ์ 
อุปกรณ์แต่ละตัวสามารถรับเวลาได้สองทางของการเดินทางของสัญญาณบี๊บที่ส่งสัญญาณแลกเปลี่ยน
อัตราการสุ่มตัวอย่างของข้อมูลเสียง เทคนิคนี้เป็นการหลีกเลี่ยงอย่างชาญฉลาดจากแหล่งที่มาที่ไม่
แม่นย าที่พบในรูปแบบเวลาปกติในการมาถึง เช่น การซิงค์นาฬิกา การจัดการแบบไม่ใช่เวลาจริง และ
ซอฟต์แวร์ดีเลย์  
 ในงานของ [29] ส่งเสียงบี๊บเพ่ือค านวณระยะทางระหว่างสองวัตถุ ไมโครโฟนจะแยกเสียง
ต้นฉบับและเสียงสะท้อนเพื่อรู้ช่วงเวลา ดังนั้นจึงได้ระยะทาง ดูรูปที่ 2.24 
 

 
รูปที่ 2.24 ภาพประกอบล าดับของเสียงบี๊บบี๊บตั้งแต่เริ่มต้น ส่วนของเวลาแสดงไว้เพ่ือให้ง่ายต่อการ

อธิบายและไม่มีการใช้ timestamp ในส่วนของวิธีการท างานที่น าเสนอ 
 

เซ็นเซอร์เป็นกุญแจส าคัญของการพัฒนาแอปพลิเคชันที่น่าสนใจบนสมาร์ทโฟน และ
เซ็นเซอร์นั้นท าให้สมาร์ทโฟนแตกต่างจากอุปกรณ์ประมวลผลทั่วไปอย่างคอมพิวเตอร์ แอปพลิเคชัน
ส่วนใหญ่ใช้ accelerometer และ gyroscope เพราะว่าเป็นเซ็นเซอร์ที่มีความแม่นย ามากที่สุดไม่
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ทางใดก็ทางหนึ่ง ดังนั้นการมีข้อมูลขนาดใหญ่มาก ๆ เชื่อว่ากล้องและรูปแบบการรู้จ าจะถูกน ามาใช้
มากขึ้นในอนาคต [7] 
 
 

2.2 การส ารวจการวิเคราะห์พฤติกรรมคนขับโดยใช้เซ็นเซอร์ต่าง ๆ ในสมาร์ทโฟน 
1) [31] พัฒนาแอปพลิ เคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  โดยเก็บข้อมูลจาก 

accelerometer GPS รวมถึงเสียง โดยใช้ไมโครโฟนบันทึก เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ร่วมกัน เพ่ือดู
รูปแบบการขับรถที่ประมาทแบบต่าง ๆ เช่น เบรก การเปลี่ยนช่องจราจรซ้าย-ขวา เลี้ยวซ้าย-ขวา 
การเบรกกะทันหัน การเร่งความเร็วกะทันหัน ข้อมูลเหล่านี้ถูกวิเคราะห์และตรวจสอบโดยใช้ ground 
truth (ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตขณะทดลอง) ความสัมพันธ์ของเสียงและข้อมูล  

accelerometer นั้น ท าเพ่ือหารูปแบบใหม่ ๆ ตัวอย่างเช่น ถ้าการเปลี่ยนช่องจราจรไม่
พร้อมกับเสียงชี้น า (indicator) หมายความว่าเกิดเหตุการณ์การขับขี่อย่างประมาท ข้อจ ากัดของงาน
นี้คือไม่ได้ใช้เทคนิค machine-learning มาช่วยจ าแนกรูปแบบการขับรถ 

2) [32] น าเสนอแอปพลิเคชันที่ประยุกต์ใช้สมาร์ทโฟนให้ท างานร่วมกับรถยนต์ภายในเพ่ือ
ประเมินรูปแบบการขับรถ ใช้ accelerometer 3 แกนในแอนดรอยด์สมาร์ทโฟน เพ่ือบันทึกและ
วิเคราะห์พฤติกรรมคนขับในแบบต่าง ๆ และรูปแบบถนนข้างนอกที่อาจจะเกิดอันตรายต่อร่างกาย
ของคนขับ มีการใช้ข้อมูลจากแกน x และ y จาก accelerometer เพ่ือวัดการควบคุมทิศทางของรถ
ของคนขับจากการหมุนพวงมาลัย การเร่งความเร็ว และการใช้เบรก  

การเร่งความเร็วที่ปลอดภัยหรือการลดความเร่งจะมีค่าไม่ถึงแรง g ที่มากกว่า ±0.3 g และ
การเร่งความเร็วกะทันหันและลดความเร่งกะทันหันเข้าใกล้ ±0.5 g เปรียบเทียบได้คือ การเปลี่ยน
ช่องจราจรที่ปลอดภัยซ้ายขวาส่งผลให้เกิดค่าเฉลี่ยแรง g น้อยกว่า ±0.1 g ส่วนแบบที่ไม่ปลอดภัยของ
การเปลี่ยนช่องจราจรจะมากกว่า ±0.5 g  

สังเกตได้ว่าค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้เปลี่ยนช่องจราจรอย่างปลอดภัยอยู่ที่ 75% ซึ่งมากกว่าการ
เปลี่ยนช่องจราจรแบบกะทันหัน ต าแหน่งการวางโทรศัพท์ในรถยนต์นั้น สังเกตได้ว่าต าแหน่งการวาง
โทรศัพท์เมื่อวางตรงกลางแผงควบคุม จะได้ข้อมูลที่ดีที่สุดและสัญญาณรบกวนจากเครื่องยนต์ต่ า ข้อ
เสียเปรียบของงานนี้คือผลลัพธ์ที่ดีที่สุดของการคาดเดาพฤติกรรมการขับรถจะตรวจจับได้ เมื่อวาง
โทรศัพท์ไว้ตรงกลางแผงหน้ารถ แต่ในความเป็นจริงแล้วการวางโทรศัพท์ในรถไม่จ าเป็นต้องวางไว้ตรง
กลางแผงควบคุม ต าแหน่งของโทรศัพท์ควรขึ้นอยู่กับผู้ใช้ ดังนั้นควรจะมีกลไกส าหรับระบุการเปลี่ยน
ทิศทางตามจริงของ accelerometer ด้วย 

3)  [33]  พัฒนาแอปพลิ เคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  โดยใช้ข้อมูลจาก 
accelerometer GPS และการบันทึกวีดีโอซึ่งช่วยให้คะแนนกับผู้ขับรถ ผลที่ส่งกลับมาจะช่วยเตือน
ให้คนขับระวังตัวและเพ่ิมประสิทธิภาพการขับ ช่วงของค่าการเร่งความเร็วและลดความเร่งมีไว้เ พ่ือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การขับรถอย่างปลอดภัย เมื่อค่าของ accelerometer เกินขีดจ ากัดความปลอดภัยจะถือว่าเป็น
เหตุการณ์  

- แกน x ทิศทางด้านหน้าและด้านหลัง รูปแบบการเหยียบคันเร่งของการขับรถ การเบรก  
ค่าความปลอดภัย g =-3 to +3  
- แกน y ทิศทางซ้ายหรือขวา รูปแบบการขับ การเลี้ยว แซง เปลี่ยนช่องจราจร  
ค่าความปลอดภัย g =-3 to +3  
- แกน z ทิศทาง ขึ้น ลง รูปแบบการขับ สะเทือน ถนนผิดปกติ  
ค่าความปลอดภัย g =-8 to-11  

ข้อจ ากัดของงานนี้คือทั้งระบบไม่ได้ท างานอัตโนมัติ ดังนั้นต้องมีผู้ดูแลการวิเคราะห์วิดีโอด้วย 
  4) [34] น าเสนอวิธีการคาดเดารูปแบบการขับรถ แบ่งรูปแบบการขับรถออกเป็นปกติ 
ก้าวร้าว และก้าวร้าวมาก เก็บข้อมูลโดยใช้ เซ็นเซอร์หลายตัว (accelerometer gyroscope 
magnetometer GPS และวีดีโอ) และท าการรวมข้อมูลที่สัมพันธ์กันเป็นลักษณะเดียวบนพื้นฐานของ
อัลกอริทึม Dynamic Time Warping (DTW) ระบบของพวกเขารู้จักในชื่อ MIROAD แพลทฟอร์ม
เซ็นเซอร์ของโทรศัพท์มือถือส าหรับการรู้จ าการขับขี่ที่ก้าวร้าวแบบอัจฉริยะ ระบบสามารถส่งเสียง
เตือนได้ถ้าหากรูปแบบการขับรถเริ่มก้าวร้าว จากนั้นข้อมูลจะน าไปใช้ในเหตุการณ์การขับที่ก้าวร้าวได้ 
ใช้ iPhone4 ในการพัฒนาและตรวจจับเหตุการณ์การเลี้ยวขวา เลี้ยวซ้าย กลับรถเลี้ยวขวาหรือซ้าย
รุนแรง การเร่งความเร็วอย่างฉับพลัน การเบรกและอ่ืน ๆ ข้อเสียของงานนี้คือจะทดลองตรวจจับ
เฉพาะเหตุการณ์ที่รุนแรง การเปลี่ยนช่องจราจรแบบธรรมดายังไม่มีการทดลอง เนื่องจากการเปลี่ยน
ช่องจราจรโดยธรรมชาตินั้นไม่มีแรงมากพอที่จะไปหมุน accelerometer ให้แยกความแตกต่างได้ 
 5) [35] น าเสนอระบบอันทรงประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับและแจ้งเตือนรถยนต์เพ่ือ
หลีกเลี่ยงจากอันตราย (การส่าย การดริฟท์ การเลี้ยวหัก การเลี้ยวรัศมีกว้าง การเร่งกะทันหันหรือลด
ความเร่งกะทันหัน การเบรกพลาด ขับรถค่อมเลน ขับรถไม่เปิดไฟตอนกลางคืน) ทั่วไปแล้วจะ
เกี่ยวข้องกับเมาแล้วขับ โดยน าระบบตรวจจับไปใช้งานบนโทรศัพท์แอนดรอยด์  G1 ใช้  
accelerometer และ orientation sensor (เซ็นเซอร์ตรวจจับการปรับทิศทาง) การตรวจจับรูปแบบ
การขับรถของคนเมาท าโดย windowing และค่าการเปลี่ยนแปลง วิธีการดังกล่าวมีอัตราลบของความ
ผิดพลาด 0% และ 0.49% ส าหรับอัตราเชิงบวก ในส่วนการโค้งที่ผิดปกติหรือการเคลื่อนไหวเปลี่ยน
เลน และ 0% ส าหรับอัตราเชิงลบที่ผิดพลาดของการควบคุมความเร็ว และ 2.39% อัตราเชิงบวกที่
ผิดพลาดของปัญหาการควบคุมความเร็ว ระบบมีการใช้พลังงานอย่างพอเหมาะ ทราบกันดีว่าสมาร์ท
โฟนนั้นท างานด้วยแบตเตอรี่ ข้อจ ากัดของงานนี้คือชุดรูปแบบการขับรถแบบคนเมาได้ถูกจ ากัดไว้และ
ยากที่จ าแนกออกจากรูปแบบการขับรถทั่วไปอย่างเช่นการส่ายและเปลี่ยนเลนซึ่งมีรูปแบบคล้ายคลึง
กัน 
 6) [36] น าเสนอรูปแบบวิธีการรู้จ าเพ่ืออธิบายลักษณะของคนขับจากระดับของทักษะ โดย
แบ่งเป็นระดับทักษะต่ า กลาง และเชี่ยวชาญ หรือจัดเป็นระดับจาก 1 ถึง 10 โดยจ าลองรถยนต์ราคาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แพง เปรียบเทียบพฤติกรรมคนขับเช่นการควบคุมพวงมาลัย การเปลี่ยนเลน และระดับการจราจรโดย
มีผู้เชี่ยวชาญการขับช่วยจ าแนกรายละเอียดของหมวดหมู่ ค่าท่ีป้อนเข้าไปคือค่าสัมประสิทธิ์ DFT ของ
มุมการหมุนของล้อและคันเร่ง ใช้ machine learning และ learning algorithm รวมถึงใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมหลายชั้น (MLP-ANNs) decision tree และ support vector machines (SVMs) 
โดย SVM with polynomial kernel มีประสิทธิภาพสูงกว่า MLP-ANN และ decision tree 
 7) [37]. น าเสนอการวิเคราะห์พฤติกรรมคนขับและการรู้จ าเส้นทางโดยใช้ Hidden Markov 
Models (HMM) ในวิธีที่แตกต่างกันสองวิธี วิธีแรกท างานแบบล่างขึ้นบนใช้การแยกรูปแบบการรู้จ า
ด้วยการเรียงโมเดลต่อกันแล้วสร้างเส้นทางทั่วไป วิธีที่สองท างานแบบบนลงล่าง โดยใช้โมเดลตลอด
เส้นทางเป็นเฟส (phrase) และปรับแต่งให้ HMM เพ่ือพบการจัดท าแบบแผน ใช้เฉพาะส าหรับ
รูปแบบการเลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และเปลี่ยนเลนเท่านั้น 
 8) [38] สังเกตพฤติกรรมการขับรถที่ผิดปกติที่มีสาเหตุมาจากการแซงรถ โดยใช้เทคโนโลยีที่
มีอยู่ Orientation sensor ใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรถยนต์ที่ไปซ้าย ขวา และมุ่งไป
ข้างหน้า GPS ใช้เพ่ือทราบต าแหน่งของรถและความเร็วที่เคลื่อนที่และส่งต่อข้อมูลนี้ไปยังแอปพลิเค
ชันเซิฟเวอร์เพื่อทราบข้อมูลในเวลาจริงของต าแหน่งนี้ งานนี้แสดงเทคนิคท่ีระบุรูปแบบการแซงต่าง ๆ 
และจ าแนกออกจากรูปแบบอ่ืนผ่านเครือข่ายประสาทเทียม มีการน าเสนอเทคนิคการจับคู่ของแผนที่
เพ่ือท าให้จับคู่และยืนยันรูปแบบการแซงเหล่านั้นบนเครือข่ายถนนตามความเป็นจริง ข้อเสียของงาน
นี้คือระบบท างานเต็มที่อย่างอิสระกับ GPS sensor แต่ GPS ไม่ได้ใช้งานได้ทุกที่บนทุกเงื่อนไข 
 
 แนวทางของการวิจัย ถึงแม้ว่างานวิจัยหลายงานสนับสนุนการจับตาดูพฤติกรรมคนขับ [30] 
นอกจากที่น าเสนอมาแล้ว การส ารวจพบว่ามีแนวทางการวิจัยที่นักวิจัยสามารถศึกษาเพ่ิมไดด้ังนี้ 

- ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ฝน ลม ที่ต้องรายงานในขณะคาดเดาพฤติกรรมของคนขับ 
- การหาความหนาแน่น ข้อมูลจากรถยนต์หลาย ๆ คันควรระบุได้ว่าเงื่อนไขใดที่ท าให้ผู้ขับ
ขับรถแบบรุนแรง เช่น คนขับเบรกบ่อยเนื่องจากความแออัดหรือความเคยชินของผู้ขับ 
- สภาพถนน ควรระบุสภาพถนนได้ถูกต้องเพ่ือการพิจารณาถึงรูปแบบการขับรถได้ 
-  Machine Learning Technique Machine learning algorithm ควรน ามาใช้ ในการ
พิจารณาเหตุการณ์การขับรถแทนการก าหนดการสุ่มตัวอย่างหรือค่าเริ่มต้น 
- การเก็บข้อมูลเป็นความลับ งานวิจัยส่วนใหญ่ใช้ GPS เพ่ือการคาดเดารูปแบบการขับรถ 
แต่ท าโดยระบุต าแหน่งซึ่งเป็นการละเมิดสิทธิส่วนบุคคลอย่างหนึ่ง ดังนั้นต้องมีเทคนิค
บางอย่างปกปิดค่าเหล่านี้ได ้
- การผสมผสานเซ็นเซอร์ ควรใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์หลาย ๆ ตัว ในการตรวจจับพฤติกรรม
การขับรถซึ่ งจะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับระบบ เช่นการใช้  accelerometer 
magnetometer และ gyroscope ให้ท างานร่วมกัน สามารถเพ่ิมความแม่นย าในการอ่าน
การวางต าแหน่งของอุปกรณ์ได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- จ าลองการเปลี่ยนทิศทางได้อีกครั้ง โทรศัพท์สามารถวางไว้ต าแหน่งใดในรถก็ได้ ดังนั้นควร
มีกลไกที่ใช้จ าลองการเปลี่ยนแนววางของอุปกรณ์เพ่ือท าให้แกนของอุปกรณ์ตรงกับแกนของ
รถยนต์[30] 

 

2.3 ตรวจจับเหตุการณ์การขับรถยนต์โดยใช้สมาร์ทโฟน 
[39] ในสภาพแวดล้อมที่มีการแข่งขันกันอย่างดุเดือดในสังคมปัจจุบัน การเดินทางจากที่หนึ่ง

ไปสู่ที่หนึ่งในเวลาที่สั้นที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ดูเหมือนว่าเป็นสิ่งที่จ าเป็นมาก ผลที่ตามมานั้นประเด็น
เรื่องความปลอดภัยเมื่อสัญจรบนท้องถนนกลับไม่ได้รับความส าคัญเป็นอันดับแรก ด้วยเหตุนี้
พฤติกรรมการขับขี่ที่ก้าวร้าวอย่างการเปลี่ยนเลนอย่างรวดเร็ว การขับรถจี้คันข้างหน้า และเบรก
กะทันหัน ซึ่งน าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุอยู่บ่อยครั้ง มีการค้นพบว่าเมื่อผู้ขับขี่ถูกเฝ้าสังเกตและมีการ
บันทึกการขับขี่ โอกาสที่จะเกิดการขับขี่ที่มีพฤติกรรมก้าวร้าวและอันตรายลดลง [40] มีอุปกรณ์ที่ใช้
ตรวจจับติดตั้งอยู่ภายในรถยนต์มากมายเช่น ตัวรับสัญญาณ GPS และที่พบได้บ่อยคือกล้องวีดีโอ 
[41] ตัวอย่างของการใช้อุปกรณ์เหล่านี้พบได้ในระบบขนส่ง และผู้ให้บริการแท็กซี่ ซึ่งสามารถติดตาม
ผู้ขับขี่ได้ทุกคน เพ่ือท าให้มั่นใจได้ว่าขับรถไม่ออกนอกเส้นทางและไม่ละเมิดความเร็วที่ก าหนด 

มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในระบบโลจิสติกและระบบขนส่งอัจฉริยะ ซึ่งได้ประโยชน์จาก
การใช้เครือข่ายของอุปกรณ์ตรวจจับ [42] สามารถพบได้ในรถที่มีระบบ real-time [43] ส่งข้อมูลการ
ขับรถและควบคุมการชน โดยวิเคราะห์ความเป็นไปได้และความรุนแรงของการชนที่อาจเกิดขึ้น ผู้
ประกอบกิจการรถยนต์ได้น าแนวคิดนี้ไปพัฒนาระบบผู้ช่วยขับขั้นสูง เช่น การป้องกันการชนและ
ระบบการหลีกเลี่ยง (ADAS) [44] ซึ่งในขณะนี้สามารถพบได้ในรถรุ่นสูง ๆ มีเซ็นเซอร์ที่ ADAS 
ต้องการ มรีาคาแพงมาก และพบน้อยมากที่มีการน ามาใช้ในรถท่ีราคาถูกลงมา 

ความผิดพลาดของมนุษย์เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุทางจราจร รองลงมาคือ
สมรรถนะของรถยนต์ และโครงสร้างของถนน องค์ประกอบพ้ืนฐานที่น าไปสู่พฤติกรรมการขับขี่ที่
ก้าวร้าวนั้นมาจากการขับขี่ในสถานการณ์ที่แตกต่างกันในระหว่างเดินทาง เช่น การเบรกอย่างรุนแรง
และเร่งความเร็ว เลี้ยวเร็วและเปลี่ยนเลนเร็ว ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจสถานการณ์การ
ขับรถพ้ืนฐานทั่วไปและระบุให้ได้ว่าเหตุการณ์ใดคือการขับขี่ที่ก้าวร้าว เพ่ือทราบถึงความผิดปกติที่
เกิดข้ึน 

ระบบสังเกตการขับทั้งหมดมีการกล่าวถึงมานาน โดยมีการเก็บบันทึกข้อมูลติดตั้งภายในรถ 
ซึ่งมีความสามารถในการจัดเก็บข้อมูลขับขี่ที่สัมพันธ์กัน อย่างไรก็ตามบันทึกเหล่านั้นติดตั้งเพียงในรถ
คันเดียวเท่านั้น ไม่สามารถถอดไปใช้กับรถคันอ่ืนได้ อีกทางเลือกหนึ่งที่มาแทนตัวบันทึกข้อมูลที่ติดตั้ง
ภายในรถยนต์คือสมาร์ทโฟน ซึ่งสามารถท าได้ง่ายกว่า พบเห็นได้ทั่วไปและราคาถูก ในทางกลับกัน 
สมาร์ทโฟนรุ่นใหม่ ๆ ก็มีการติดตั้งเซ็นเซอร์มากับเครื่องมากมายและสามารถใช้เก็บข้อมูลได้พอ ๆ 
กับเครื่องเก็บข้อมูลที่ติดตั้งในรถยนต์ จากตัวเลือกท่ีกล่าวมาข้างต้น เห็นได้ชัดว่าสมาร์ทโฟนนั้นเหมาะ
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กับการน ามาเป็นเครื่องมือเพ่ือใช้เก็บข้อมูล ด าเนินการและวิเคราะห์ข้อมูลการขับขี่พร้อมกับตรวจจับ
และระบุพฤติกรรมการขับขี่ท่ีก้าวร้าวและยังสามารถแจ้งเตือนคนขับได้เมื่อเกิดความประมาท 

ในงานวิจัยนี้น าเสนอเครื่องมือที่มีอยู่แล้วในรูปแบบสมาร์ทโฟน ซึ่งผู้ใช้สามารถตรวจจับการ
ขับรถได้เอง ได้ผลการศึกษา 2 ประการ ดังนี้ 

- น าเสนออัลกอริทึมสองแบบที่ใช้ในการตรวจจับและระบุสถานการณ์การขับขี่ อัลกอริทึม

แรกท่ีใช้ตรวจจับคือ rule-based algorithm ซึ่งต้องการเพียงข้อมูลจาก GPS receiver 

ในขณะที่อีกอัลกอริทึมน าเทคนิค pattern matching มาปรับใช้ 

- ผลการศึกษาอีกอย่างหนึ่งคือน าอัลกอริทึม 2 แบบมาเปรียบเทียบกันเพ่ือดูว่าแบบใดมี

ประสิทธิภาพดีกว่า 

 

2.3.1 ภาพรวมของระบบ (Platform Overview) 
 [39] เสนอการใช้เซ็นเซอร์ 3 ชนิดในสมาร์ทโฟน อันดับแรก accelerometer แบบ 3 แกน 
ใช้วัดแรงของความเร่งเมื่อโทรศัพท์เกิดการเคลื่อนไหวและมีแรงโน้มถ่วง แกนทั้งสามสอดคล้อง กับ
ความเร่งในแนวขวาง แนวยาว และแนวตั้ง แต่ในการทดลองนี้สนใจเพียงการเคลื่อนที่ไปในแนวขวาง
และตามยาวซึ่งเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่อีกข้างหนึ่งไปข้างหนึ่ง และการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าและ
ด้านหลัง ตามล าดับ เนื่องจากในความเป็นจริงความเร่งตามแนวขวางหรือความเร่งไปด้านข้างคือ
สถานการณ์ที่ขับรถเลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา และเปลี่ยนเลน ในขณะที่ความเร่งตามแนวยาวคือการเบรก
และการเหยียบคันเร่งของรถนั่นเอง 
 เซ็นเซอร์ตัวที่สอง magnetometer ใช้วัดสนามแม่เหล็ก ซึ่งท าให้รู้ว่าสมาร์ทโฟนหันหน้าไป
ตามเข็มทิศทางทิศเหนือ ซึ่งเป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้ในเข็มทิศ ข้อมูลดิบที่ได้จาก magnetometer จะใช้เป็น
ตัวบ่งชี้การตรวจจับการขับรถในเรื่องของการเคลื่อนไปตามแนวขวาง 
 และสุดท้าย GPS receiver ใช้บอกต าแหน่งและข้อมูลความเร็วของรถที่ติดตั้งสมาร์ทโฟน
เอาไว้ จากที่กล่าวมาทั้งหมดนั้น ข้อมูลจาก accelerometer magnetometer ตั้งค่าไว้ที่ 5Hz เมื่อ
บันทึกค่าทุก ๆ 200ms ส่วนข้อมูลจาก GPS receiver ใช้ 1Hz  
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การเคลื่อนที่ของรถยนต์ 

ตารางท่ี 2.1 เหตุการณ์ของการขับรถ[39] 

แนวขวาง (Lateral) แนวยาว (Longitudinal) 

เลี้ยวซ้าย/ขวา (ปกติและก้าวร้าว) 
เปลี่ยนเลนซ้าย/ขวา (ปกติและก้าวร้าว) 

กลับรถ (U-tern) 

การเบรก (ปกติและก้าวร้าว) 
การเร่ง (ปกติและก้าวร้าว) 

 

เมื่อดูข้อมูลจากข้อมูลดิบที่วัดได้จากส่วนที่แล้ว สถานการณ์การขับขี่ทั่วไปสามารถอธิบาย
และสรุปได้ดังตารางที่ 2.1 จากตารางมีการขับรถ 13 ครั้ง โดย 10 ครั้งขับตามแนวขวาง และ 4 ครั้ง
ขับตามแนวยาวโดยรวมการขับขี่แบบก้าวร้าวเข้าไปด้วย 
 

2.3.2 อัลกอริทึมที่ใช้ 
 อัลกอริทึมท่ีใช้ตรวจจับการขับรถที่แตกต่างกัน 2 แบบมีความแตกต่างหลัก ๆ คือแหล่งข้อมูล
ดิบที่ได้จากเซ็นเซอร์และการน าไปประมวลผลและทฤษฎีที่ใช้ในอัลกอริทึม จะกล่าวถึงรายละเอียดทั้ง 
2 วิธีต่อไปนี้ [39] 
 1) Rule-based Algorithm 
 อัลกอริทึมนี้ใช้ stream ของข้อมูลดิบ (Raw data) จาก GPS receiver บนสมาร์ทโฟนเป็น 
input (ข้อมูลที่ถูกป้อนเข้า) รายการข้อมูลที่บันทึกไว้มีดังนี้  
 

ความเร็ว – วัดความเร็วทันทีเมื่อรถก าลังเคลื่อนที่เพ่ือเก็บกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง  
ต าแหน่ง – ที่ตั้งตามภูมิศาสตร์แสดงด้วยละติจูดและลองติจูดส าหรับแต่ละกลุ่มข้อมูล
ตัวอย่าง  
การมุ่งหน้า – วัดจุดหมายการเดินทางโดยดูจากค่าจากตะวันออกของทางทิศเหนือ (อ้างอิง
ตามเข็มทิศ) 
 
วัดค่าและเก็บข้อมูลโดยสุ่มตัวอย่างจากหนึ่งตัวอย่างต่อวินาที ความถี่ตัวอย่างที่ดีที่สุดคือ 

1Hz ซึ่งสร้างช่วงเวลาการวัดต าแหน่งและความเร็วครอบคลุมเวลาทั้งหมด ในอัลกอริทึมนี้ ข้อมูลที่ได้
จาก GPS receiver ใช้ตรวจจับและระบุเหตุการณ์การขับรถโดยสนใจความเคลื่อนไหวทั้งทางขวาง
และแนวยาว 
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อธิบายอัลกอริทึม (Algorithm Discussion) 
รูปที่ 2.25 แสดงให้เห็นถึงกระบวนการท างานของอัลกอริทึม ข้อมูลเบื้องต้นก่อนเริ่ม

ประมวลผลต้องมีก่อนการใช้อัลกอริทึม โดยเป็นข้อมูลดิบจาก GPS receiver ซึ่งมีแนวโน้มที่ข้อมูลจะ
มีความไม่สมบูรณ์ในบางช่วงเวลา อันเนื่องมาจากสัญญาณ GPS ขาดหายไป จึงใช้ simple linear 
เข้ามาช่วยแก้ไขในเรื่องของชุดข้อมูลที่หายไปในส่วนนี้  เมื่อถึงขั้นตอนนี้ข้อมูลพร้อมใช้ส าหรับการ
ประมวลผลด้วยอัลกอริทึมแล้ว ส่วนในเรื่องของการตรวจจับและระบุสถานการณ์การขับรถ เทคนิคที่
น ามาใช้นั้นมีการจ ากัดค่าขั้นต่ าไว้ดังตารางที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.25 Rule-based Algorithm 

 
 จากตารางที่ 2.2 การเลี้ยวอย่างฉับพลันเกิดขึ้นเมื่อรถเลี้ยว 30 องศาต่อวินาที (δheading) 
เหตุการณ์การขับรถถูกระบุเป็นการเร่งและเบรกแบบฉับพลัน เมื่อค่าที่แน่นอนของความเร่งมากกว่า 
0.3G เมื่อ G คือความเร่งที่ขึ้นอยู่กับแรงโน้มถ่วงของโลก (9.8m/s2) [45] จึงเป็นข้อจ ากัดขั้นต่ าของ
การน าไปใช้ในอัลกอริทึมดังกล่าวเพ่ือการก าหนดการตรวจจับเหตุการณ์การขับรถ สุดท้าย output 
(ผลลัพธ์ที่ได้) ของเหตุการณ์การขับรถที่ได้เป็นไปตามที่คาดไว้ โดยกระบวนการนี้จะมีการท าซ้ าใน
ระหว่างการเดินทางและส่งผลให้เกิดการตรวจจับเหตุการณ์การขับรถข้ึน  
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ตารางท่ี 2.2 Thresholding Constraints[39] 

เหตุการณ์การขับรถ 
การสังเกตสัญญาณ 

(Monitored Signals) 
ค่าจ ากัด (Constraints) 

เลี้ยวซ้าย/ขวา 
เลี้ยวซ้าย/ขวา อย่างรุนแรง 

Heading (degree) 
Heading (degree) 

δHeading = 20-30 deg/s 
δHeading > 30 deg/s 

การเบรก/ความเร่ง Acceleration (m/s2) 
Acceleration (m/s2) 

|Acceleration| < 0.3G 
การเบรกกะทันหัน/ความเร่ง |Acceleration| > 0.3G 

  
ในส่วนของการน าไปใช้กับสมาร์ทโฟน rule-based algorithm สามารถน าไปใช้ได้กับ

สมาร์ทโฟนส่วนใหญ่ในท้องตลาดตั้งแต่ราคาต่ าไปจนถึงราคาสูง ถึงอย่างนั้น GPS receiver ยังคง
ต้องการการโต้ตอบ (สื่อสารระหว่างตัวส่งกับตัวรับ) ที่ดีระหว่างตัวส่งและตัวรับ นั่นหมายความว่า
ถึงแม้สัญญาณจะแรงแต่ก็ไม่การันตีว่าสภาพอากาศจะดี สิ่งกีดขวางเช่นต้นไม้ ตึกสูง สายไฟ ด้วยเหตุ
นี้ข้อมูลที่ได้จาก GPS receiver จึงมักจะเก็บมาได้ค่อนข้างไม่สมบูรณ์ 

 
 2) Pattern Matching Algorithm 
 Pattern matching algorithm มีความแตกต่างจาก Rule-based Algorithm กล่าวคือ 
pattern matching algorithm ใช้ข้อมูลดิบจากเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน accelerometer และ 
magnetometer ข้อได้เปรียบที่มากกว่ากว่า rule-based Algorithm คือ เมื่อน าข้อมูลจาก GPS 
receiver ไปใช้ เซ็นเซอร์ accelerometer และ magnetometer มีอิสระจากปัจจัยภายนอกที่มี
ข้อจ ากัดของชุดข้อมูลที่ผิดพลาดจากการตรวจวัดทั้งหมดซึ่ งบันทึกไปในตัวเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน 
ตัวอย่างเช่น เมื่อสัญญาณ GPS ขาดหายเนื่องจากความผิดพลาดทางการติดต่อสื่อสารท าให้ไม่มีการ
บันทึกข้อมูล  

accelerometer ใช้วัดความเร่งของรถยนต์ซึ่งสมาร์ทโฟนติดตั้งมา 3 แกนหลัก ด้านข้าง 
ด้านยาว ส่วน magnetometer วัดส่วนที่เป็นส่วนประกอบของสนามแม่เหล็ก ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ทั้ง
สองจะบันทึกไว้ที่ความถ่ี 5Hz ในช่วงเวลาของความเร่งและสนามแม่เหล็กบนสมาร์ทโฟน  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

 

 

 
รูปที่ 2.26 n × m grid for DTW Calculation 

 
pattern matching algorithm ที่แสดงไว้มีพ้ืนฐานมาจากเทคนิคความแปรปรวนของเวลา

แบบไดนามิค (Dynamic Time Warping, DTW) DTW มาจากการน าไปใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
รู้จ าเสียง [46] มีการน าไปใช้อย่างกว้างขวางในวงการวิทยาการคอมพิวเตอร์  เช่น น า DTW ไปใช้ใน
การหารูปแบบ (pattern) ของชุดเวลา [47] โดยทั่วไปแล้ว DTW ใช้วัดค่าระหว่างสัญญาณ 2 
สัญญาณ เรียกว่าสัญญาณที่เข้ามากับสัญญาณอ้างอิง คุณสมบัติหลักของ DTW คือสามารถท าการยืด
และหดส่วนซีกของสองสัญญาณได้เพ่ือเปรียบเทียบโดยท าให้ความยาวของทั้งสองที่ต่างกันเท่ากัน ใน
ขณะเดียวกันต้องค านึงถึงความไม่เป็นเชิงเส้นของความแตกต่างของความยาวระหว่างสัญญาณที่เ ข้า
มาและสัญญาณอ้างอิง คุณสมบัตินี้จะใช้ไม่ได้กับการเปรียบเทียบแบบดั้งเดิมระหว่างสองสัญญาณโดย
ใช้ Euclidean distance (ระยะทางแบบยุคลิด) ส าหรับงานวิจัยนี้แนวคิดของ DTW จะใช้ในการ
ตรวจจับเหตุการณ์การขับรถ อธิบายรายละเอียดอัลกอริทึมโดยย่อดังต่อไปนี้ 
 แบ่งชุดของช่วงเวลาได้เป็น X และ Y โดยมีความยาวเป็น n และ m ตามล าดับ โดยแต่ละ
ช่วงเวลาแสดงด้วย X = {x1, x2, …, xi, …, xn} และ Y = = {y1, y2, …, yj, …, xm} เมื่อเมทริกซ์ n × m 
แทนด้วยชุดของช่วงเวลา X และ Y ด้านบนฝั่งซ้ายของกริด (grid) ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.26 
แต่ละส่วนของเมทริกซ์ (i, j) ประกอบด้วย Euclidean distance ระหว่างจุด xi และ yj บนช่วงของ
ชุดเวลาที่สอดคล้องกันทั้งสอง เมื่อ 

d(xi, yj) = (xi – yj)2. [39] 
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รูปที่ 2.27 Pattern Matching Algorithm 

 
 ยิ่งค่าของ d น้อยลง จุดสองจุดจะเข้าใกล้กันมากขึ้น ทั่วไปแล้ว DTW จะหาจุดร่วมที่ดีที่สุด
ของช่วงเวลาทั้งสอง ในงานนี้ได้น าแนวคิดนี้มาใช้งานในส่วนของรูปแบบชุดเวลาก่อนการบันทึกที่เข้า
กันได้กับข้อมูลดิบ ขั้นตอนถัดไป DTW จะท าการระบุเส้นทางความผกผัน (warping path) W 
ประกอบด้วยระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างจุดสองจุดของสองช่วงเวลาเมื่อ k(th) ซึ่งอยู่ใน  W แสดงโดย 
wk = (i, j)k [48] จากนั้นจึงท าการรวมระยะทางที่น้อยที่สุดเหล่านั้นตาม warping path W เพ่ือให้ได้
ค่าของฟังก์ชัน C ดังสมการต่อไปนี้ 

[39] 

 สุดท้าย สัญญาณอ้างอิงกับค่าที่น้อยที่สุดของ C คือค่าที่เข้ากันได้ดีที่สุดกับสัญญาณท่ีได้รับมา 
[40] 
 จากรูปที่ 2.27 แสดง Pattern Matching Algorithm ส าหรับการสังเกตเหตุการณ์การขับรถ
โดยใช้อัลกอริทึม DTW เป็นพ้ืนฐาน แบ่งกระบวนการการท างานได้ 3 ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 - ก่อนการประมวลผล (Pre-Processing) 
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 ข้อมูลก่อนการประมวลผลคือข้อมูลระยะแรกของ pattern matching algorithm เก็บข้อมูล
ดิบจากเซ็นเซอร์ accelerometer และ magnetometer เพ่ือก าจัดผลกระทบที่เกิดจากสัญญาณ
รบกวน ในงานวิจัยนี้ได้น าค่าเฉลี่ยของการเคลื่อนที่อย่างง่ายมาใช้เพื่อให้บรรลุผลตามเป้าหมาย 
 
 - การจับคูแ่พทเทิร์น (pattern matching) 
 ขั้นตอนนี้เป็นการใช้อัลกอริทึม DTW เพ่ือหารูปแบบที่เข้ากันได้ดีที่สุดของเหตุการณ์การขับ
รถทั้งหมดในตารางที่ 2.1 ข้อมูลจาก accelerometer ใช้เพื่อสังเกตเหตุการณ์การขับรถในการ
เคลื่อนที่ตามแนวยาว ในขณะที่แนวขวางนั้นใช้ accelerometer และ magnetometer ในการ
ตรวจจับข้อมูล เพ่ือสร้างรูปแบบอ้างอิงของเหตุการณ์การขับรถที่เหมาะสมกับแต่ละเหตุการณ์ ชุดของ
ข้อมูลเทรนนิ่ง (training data set) น ามาใช้กับ pattern matching algorithm  
 

 
รูปที่ 2.28 (a) เบรกและการเบรกกะทันหัน 
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รูปที่ 2.28 (b) เลี้ยวซ้ายและเลี้ยวซ้ายกะทันหัน 

 
รูปที่ 2.28 (c) เลี้ยวขวาและเลี้ยวขวากะทันหัน 

รูปที่ 2.28 รูปแบบอ้างอิงส าหรับการตรวจจับเหตุการณ์การขับรถ 
 
 รูปแบบอ้างอิงดังกล่าวน าไปใช้เป็นแบบเพ่ือจับคู่ (match) สัญญาณที่ได้รับจากเซ็นเซอร์ 
accelerometer และ magnetometer ในชุดข้อมูลการทดลอง ซึ่งงานวิจัยนี้ 30% ของกลุ่มข้อมูล
ตัวอย่างน ามาใช้เป็นข้อมูลเทรนนิ่ง ส่งผลให้ 70% ที่ใช้งานเป็นชุดข้อมูลเทรนนิ่ง เมื่อเสร็จสิ้น
กระบวนการของอัลกอริทึม ค่าทั้งหมดของเส้นทางการจัดต าแหน่ง (alignment path) C คือค่าที่
น าไปใช้กับรูปแบบที่ถูกเลือกส าหรับเหตุการณ์ทั้งหมด 13 เหตุการณ ์
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 - วิธีการแบ่งประเภท (Classification Algorithm) 
 ส่วนนี้อัลกอริทึมจะท าการตัดสินใจโดยดูจากรูปแบบอ้างอิงที่ดีที่สุดเทียบกับสัญญาณที่ได้รับ
มา โดยจ ากัดค่าเฉพาะตามเหตุการณ์การขับขี่ที่ต่างกัน 13 เหตุการณ์ ข้อเท็จจริงกล่าวคือเหตุการณ์
การขับรถถูกแบ่งเป็นสองประเภทหลัก เคลื่อนที่ตามแนวขวางและแนวยาวดังอธิบายในตารางที่ 2.1 
หมายความว่าเหตุการณ์ทั้งหลายจากเหตุการณ์สองแบบถูกเลือกโดยขึ้นอยู่กับที่มาของสัญญาณที่
ได้รับ 
 

2.3.3 จัดการการทดลอง (Experiment Setup) 
 ในการทดลอง [39] เก็บข้อมูลดิบโดยอุปกรณ์เดียวต่อรถยนต์หนึ่งคัน รุ่นของรถยนต์ที่ใช้คือ 
2010 Toyota Vigo มีการทดลองขับประมาณ 120 ครั้งบนถนนในเมืองและชนบทและบันทึกข้อมูล
ไว้ โดยเส้นทางมีความยาวประมาณ 40 กิโลเมตร จากใจกลางกรุงเทพฯ จนถึงชานเมืองบริเวณ
ตะวันตกเฉียงเหนือของเมือง เก็บข้อมูลโดยใช้แอนดรอยด์สมาร์ทโฟนซึ่งปรับแต่งให้ทดลองเก็บข้อมูล
ได้แบบ real-time ให้ตรงกับ timestamp ซึ่งบันทึกไว้ใน ground truth data 
 

2.3.4 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 2.29 Confusion Matrix ส าหรับ Rule-based Algorithm 
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รูปที่ 2.30 Confusion Matrix ส าหรับ Pattern Matching Algorithm 

 
 เปรียบเทียบระหว่าง Rule-based Algorithm และ Pattern Matching Algorithm 
 รูปที่ 2.29 และ 2.30 แสดงการประเมินผลลัพธ์ (Confusion matrices) ของ Rule-based 
Algorithm และ Pattern Matching Algorithm ส าหรับการตรวจจับเหตุการณ์การขับรถ โดยมี
เหตุการณ์ที่ทดลองท้ังหมด 13 เหตุการณ์ ประกอบด้วย  

1) เบรก (brake - B)  
2) เบรกกะทันหัน (sudden brake - SB)  
3) การเร่ง (accelerate - A) 
4) เร่งกะทันหัน (sudden accelerate - SA) 
5) การกลับรถ (U-turn - U) 
6) เลี้ยวซ้าย (left turn - L) 
7) เลี้ยวซ้ายกะทันหัน (sudden left turn - SL) 
8) เลี้ยวขวา (right turn - R) 
9) เลี้ยวขวากะทันหัน (sudden right turn - SR) 
10) เปลี่ยนเลนไปทางซ้าย (lane change left - CL) 
11) เปลี่ยนเลนไปทางซ้ายกะทันหัน (sudden lane change left - SCL) 
12) เปลี่ยนเลนไปทางขวา (lane change right - CR) 

  13) เปลี่ยนเลนไปทางขวากะทันหัน (sudden lane change right - SCR) 
 
 จากรูปที่ 2.29 และ 2.30 แนวทแยงที่ไฮไลท์สีเขียวคือตัวเลขของเหตุการณ์ที่ตรวจจับได้
อย่างถูกต้องตาม ground truth data จากการสังเกตของคน ตัวเลขต่าง ๆ ในแต่ละช่องแสดงถึง
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ตัวเลขของจ านวนเหตุการณ์ที่ตรวจจับแล้ว และตัวเลขสีแดงในวงเล็บแสดงเปอร์เซ็นต์ของการ
ตรวจจับเหตุการณ์ทั้งหมดของการคาดการณ์ (prediction)  
 ผลลัพธ์ต่าง ๆ เป็นผลลัพธ์เริ่มต้นจากการศึกษาและจะเห็นได้ชัดขึ้นเมื่อ  rule-based 
algorithm ที่ใช้ข้อมูลดิบจาก GPS receiver มีการบกพร่องของการเก็บข้อมูลในเหตุการณ์การขับขี่
ใด ๆ ตามทิศทางแนวขวาง และมีอัตราการตรวจจับต่ าในทิศทางแนวยาว เหตุผลที่เป็นไปได้ส าหรับ
อัตราการสุ่มตัวอย่างของ GPS receiver ในสมาร์ทโฟนที่ 1Hz อาจไม่เพียงพอที่จะเก็บการเปลี่ยน
ต าแหน่งในขณะที่เหตุการณ์ก าลังด าเนินการอยู่ ในทางกลับกันอัลกอริทึม pattern matching ใช้
ข้อมูลจาก accelerometer และ magnetometer ด าเนินการได้ดีกว่า rule-based algorithm 
อย่างมีนัยส าคัญ ด้วยเปอร์เซ็นต์ที่สูงของเหตุการณ์ที่ระบุได้อย่างถูกต้องในทุกเหตุการณ์การขับขี่ทั้ง
แกนแนวขวางและแกนแนวยาว 
 

2.3.5 สรุป 
 [39] แสดงให้เห็นอัลกอริทึมสองแบบที่ใช้ในการตรวจจับเหตุการณ์การขับรถโดยใช้สมาร์ท
โฟนโดยใช้เซ็นเซอร์ GPS accelerometer และ magnetometer ที่ส าคัญอัลกอริทึมที่น าเสนอนี้
สามารถระบุได้ว่าพฤติกรรมใดก้าวร้าวหรือไม่ อัลกอริทึมแรกน าไปใช้ในการตรวจจับการขับโดยใช้ 
GPS receiver และอีกอัลกอริทึมน า  pattern matching มาวิ เคราะห์ช่ วง เวลาต่าง ๆ จาก 
accelerometer และ magnetometer ซึ่งจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า pattern matching 
algorithm มีประสิทธิภาพมากกว่าอีกอัลกอริทึมหนึ่ง 
 การพัฒนางานต่อไปควรปรับแต่งประสิทธิภาพของ pattern matching algorithm ให้ดีขึ้น
เพ่ือใช้ส าหรับการตรวจจับการขับรถได้ในทุกสถานการณ์[39] 
 

2.4 ระบบเพื่อการเข้าใจพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับ
ความเร่งและเซ็นเซอร์ตรวจจับการหมุนบนสมาร์ทโฟน 

[49]ITS (Intelligence Transport System) เป็นการน าเทคโนโลยีของข้อมูลไปใช้เพ่ือความ
ปลอดภัยและเพ่ิมประสิทธิภาพการจราจรบนท้องถนน ITS มีการศึกษาหลายด้าน เช่น การพัฒนา
เทคโนโลยีระดับที่สูงขึ้นส าหรับระบบการน าทางในรถยนต์และการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการ
การจราจร หนึ่งในนั้นเป็นระบบการขับขี่ที่ปลอดภัยซึ่งมีการศึกษาค่อนข้างมาก ในประเทศญี่ปุ่น 
บริษัทยานยนต์ขนาดใหญ่หลายบริษัท เข้าร่วมในโปรเจคที่ชื่อว่า ASV  (รถความปลอดภัยสูง) จัดตั้ง
ขึ้นโดยรัฐบาลญี่ปุ่น โปรเจคประกอบด้วยระบบหลีกเลี่ยงการปะทะกัน ขับขี่อย่างปลอดภัยโดยใช้ 
Stereo Camera เข้ามาช่วยเหลือ การกระจายข้อมูลการจราจรติดขัดและพ้ืนที่อันตรายโดยใช้การ
สื่อสารภายในรถและจากถนนสู่ในรถ ระบบเหล่านี้ไม่ได้พัฒนาเพ่ือรถยนต์ (4 ล้อ) เท่านั้น แต่ก็ไม่ได้
น าไปใช้กับรถจักรยานยนต์อยู่ดี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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[49]พฤติกรรมของรถจักรยานยนต์นั้นต่างจากรถยนต์อยู่มาก ตัวอย่างเช่น จักรยานยนต์
สามารถวิ่งแทรกรถใกล้เคียงได้ เอียงตัวเพ่ือเลี้ยวได้แต่รถยนต์ท าไม่ได้ ความแตกต่างระหว่างรถยนต์
และจักรยานยนต์จ าแนกด้วยเหตุผลต่าง ๆ ดังนี้ ส่วนประกอบ วิธีการควบคุม ลักษณะการเคลื่อนไหว
และการท างานของตัวเครื่อง ด้วยความแตกต่างของส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ ขนาดของรถจักรยานยนต์
จึงเล็กกว่ารถยนต์ และรถจักรยานยนต์ไม่สามารถตั้งอยู่เองได้ เมื่อรถจักยานยนต์เกิดอุบัติเหตุใน
การจราจร ผู้ขับขี่ตกอยู่ในสถานการณ์อันตรายง่ายมาก เนื่องจากตัวเครื่องที่มีขนาดเล็กและไม่ได้
ปกป้องผู้ขับขี่ จากสถิติการจราจรโดย Japanese National Police Agency ในปี ค.ศ. 2011 ผู้ที่ขี่
รถจักรยานยนต์มักมีอัตราการเสียชีวิตและบาดเจ็บสาหัสจากอุบัติเหตุจราจรมากกว่าผู้ขับรถยนต์ 
เนื่องจากขนาดที่เล็กของจักรยานยนต์ ไม่ง่ายเลยที่ผู้ขับขี่คนอ่ืนจะสังเกตเห็น นอกจากนี้จักรยานยนต์
ยังมีพ้ืนที่ส าหรับติดอุปกรณ์ ITS น้อยกว่ารถยนต์ ดังนั้นจักรยานยนต์จึงไม่สามารถใช้อุปกรณ์ ITS ที่
ออกแบบมาเพ่ือรถยนต์ได ้

[49]ในงานวิจัยนี้ มีเป้าหมายเพ่ือหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุของจักรยานยนต์ เพ่ือเข้าใจสถานะของ
รถจักรยานยนต์ จึงได้พัฒนาระบบเพ่ือตรวจสอบพฤติกรรมของจักรยานยนต์ โดยน า acceleration 
sensor 3 แกน gyro sensor 3 แกน และ GPS receiver ในสมาร์ทโฟนมาใช้เพ่ือการเข้าใจระบบ
ด้วยต้นทุนต่ า 

[49]การศึกษานี้น าเสนอระบบที่เก็บค่าข้อมูลพฤติกรรมของจักรยานยนต์จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 
ในสมาร์ทโฟน ระบบ ITS นั้นมีการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว แต่ส่วนใหญ่ไม่ได้น ามาใช้ทั่วไป สาเหตุหลัก
คือยานพาหนะต้องใช้อุปกรณ์ท่ีมีราคาสูงเพ่ือรองรับประโยชน์สูงสุดของเซอร์วิส ITS เนื่องจากสมาร์ท
โฟนมีเซ็นเซอร์อยู่ในตัวอยู่แล้วอย่าง GPS receiver acceleration sensor และ gyro sensor ด้วย
เหตุนี้จึงใช้สมาร์ทโฟนเพ่ือสังเกตพฤติกรรมของจักรยานยนต์ได้ โดยไม่ต้องติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิม 
นอกจากนี้สมาร์ทโฟนยังใช้เป็นแพลทฟอร์มของ ITS ได้อีกด้วย 

[49]เพ่ือสังเกตพฤติกรรมของจักรยานยนต์ จึงได้สร้างระบบที่แสดงให้เห็นความแตกต่างของ
พฤติกรรมต่าง ๆ ดังนี้ วิ่งไปข้างหน้า การหยุด เลี้ยวซ้าย/ขวา วิ่งแทรกรถโดยรอบจากค่าที่วัดได้ ก่อน
อ่ืน สร้างระบบให้มีความสามารถในการแยกแยะพฤติกรรมทั่วไปของจักรยานยนต์ซึ่งมีอยู่ 4 แบบคือ 
เพ่ิมความเร็ว ชะลอ ความเร็วคงท่ี และการหยุด และอีก 3 ลักษณะทั่วไป ได้แก่ การตั้งตรง เอียงซ้าย
เอียงขวา พฤติกรรมต่าง ๆ ที่แตกต่างกันสามารถแสดงให้เห็นโดยการน าลักษณะทั้งสองแบบมา
รวมกัน ดังนั้น ถ้าเป็นไปได้ระบบควรจะจ าแนกพฤติกรรมทั่วไปเหล่านี้ได้โดยค่าจากเซ็นเซอร์ ซึ่งท าให้
ระบบสามารถระบุพฤติกรรมได้ เช่น เมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้นหรือลดลงหรือความเร็วคงที่ และ
จักรยานยนต์วิ่งไปตรง ๆ ระบบควรรู้ได้ว่าพฤติกรรมดังกล่าวคือการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า จึงน ามาซึ่ง
การพัฒนาแอปพลิเคชันตรวจจับและมีการเก็บข้อมูลเพ่ือระบุพฤติกรรมทั่วไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



45 
 

 

 

2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 [49]บริษัทยานยนต์รายใหญ่ของญี่ปุ่นเข้าร่วมโปรเจค ASV (advanced safety vehicle) 
ฮอนด้าพัฒนาระบบป้องกันความผิดพลาดในการขับรถ โดยน าไปใช้ในรถที่มีระบบน าทาง มีการน าค่า
จากเซ็นเซอร์วัดความเร็วและ Gyro sensor ไปค านวณเส้นทางของรถด้วยข้อมูลที่มี ระบบนี้จะเตือน
ผู้ขับขี่เมื่อค่าที่ได้ออกมาผิดไปจากค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ ระบบบริการของ ITS ส่วนใหญ่ออกแบบ
มาเพ่ือรถยนต์และยังไม่ได้น ามาใช้กับรถจักรยานยนต์ 
 รถยนต์กับรถจักรยานยนต์มีความแตกต่างกันหลายประการ แสดงดังตารางที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.3 ลักษณะของรถยนต์และรถจักรยานยนต์[49] 

เปรียบเทียบ รถจักรยานยนต์ รถยนต์ 
การเลี้ยวโค้ง เอียงตัวรถ หมุนล้อ 
การขับแทรก แทรกได้ แทรกไม่ได้ 
ห้องเครื่องยนต์ น้อย เพียงพอ 
เมื่อเกิดอุบัติเหตุ ปะทะโดยตรงกับผู้ขี่ ห้องผู้โดยสารป้องกันคนขับ 
การมองเห็นได้บนถนน ต่ า เห็นได้ง่าย 

 
[49]ผู้ขี่รถจักรยานยนต์มีอันตรายมากกว่าผู้ขับรถยนต์เมื่อตกอยู่ในอุบัติเหตุ รถจักรยานยนต์

ไม่มีการป้องกันให้ผู้ขี่ ในขณะที่รถยนต์มีการปป้องกันคนขับและผู้โดยสารด้วยห้องโดยสาร ผู้ขี่
รถจักรยานยนต์มีโอกาสบาดเจ็บสูงกว่าคนขับรถ ถึงอย่างนั้น ITS service ส าหรับรถจักรยานยนต์
ยังคงมีน้อยมาก 

[49]ความแตกต่างระหว่างรถจักรยานยนต์กับรถยนต์แบ่งได้เป็น 4 ประเภทดังนี้ 
อะไหล่ (hardware) วิธีการควบคุม ลักษณะตัวรถ และการเคลื่อนไหว ในแง่ของฮาร์ดแวร์ 

ตัวรถจักรยานยนต์เล็กกว่ารถยนต์ และรถจักรยานยนต์ไม่สามารถตั้งได้ (เพราะมี 2 ล้อ) และด้วย
ขนาดที่เล็กก็เป็นที่สังเกตเห็นได้ยากบนท้องถนน มีพ้ืนที่ให้ติดตั้งอุปกรณ์ ITS น้อย ไม่เพียงพอ ดังนั้น
จึงท าได้ยากกว่าการติดตั้ง ITS บนรถยนต์ 

เมื่อรถจักรยานยนต์ทรงตัวด้วยตัวเองไม่ได้ คนขี่จึงต้องควบคุมสมดุลเองระหว่างขับขี่ เมื่อมี
การเลี้ยวก็ต้องเอียงตัวรถ การขี่รถจักรยานยนต์จึงมีความแตกต่างจากการขับรถ รวมถึงพฤติกรรม
ต่าง ๆ ด้วย จากการทดลองเบื้องต้น ได้ใช้เซ็นเซอร์ accelerometer 3 แกน ติดต้ังบนรถจักรยานยนต์
และรถยนต์ ข้อมูลที่ได้เมื่อเกิดการเลี้ยวในรถจักรยานยนต์มีความแตกต่างจากรถยนต์ 

เมื่อตัวรถมีขนาดเล็ก รถจักรยานยนต์จึงสามารถแทรกผ่านรถรอบ ๆ ได้ (วิ่งแทรกรถ) ซึ่งท า
ให้คนขับรถยนต์สังเกตเห็นรถจักรยานยนต์คันอ่ืนได้ยาก จึงเป็นอีกสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดอุบัติเหตุกับ
รถจักรยานยนต์เพราะการมองไม่เห็นการแทรกรถข้ึนมานั่นเอง 
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ในการวิจัยดังกล่าว มีเป้าหมายเพ่ือหลีกเลี่ยงอุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์ เพ่ือที่จะเข้าใจ
สถานะเครื่องยนต์ของรถจักรยานยนต์ และพัฒนาระบบเพ่ือเก็บข้อมูลพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ 
มีการน า accelerometer sensor 3 แกน gyroscope sensor 3 แกน และ GPS receiver ที่อยู่ใน
สมาร์ทโฟนมาใช้กับระบบด้วยต้นทุนต่ า 

 
การตรวจจับกิจกรรม (Activity Sensing)[49] 
การวิจัยด้านการจับตาดูกิจกรรมของมนุษย์เป็นที่น่าสนใจ มีงานวิจัยมากมายที่เก็บข้อมูล

กิจกรรมของมนุษย์แล้วท าฐานข้อมูลไว้  สมาคมตรวจจับกิจกรรมมนุษย์  ( HASC) ใช้  GPS 
acceleration sensor gyro sensor และ pneumatic sensor ถือว่าเป็นการท้าทายอย่างมากใน
การจัดท าฐานข้อมูลของการตรวจจับกิจกรรมมนุษย์ 

นอกจากนี้มีการวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น ตรวจจับกิจกรรมของมนุษย์ด้วย acceleration 
sensors และวิเคราะห์การขับขี่โดยดูและเดาจากพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของรถยนต์ วิธีการเหล่านี้
ไม่สามารถน าไปใช้กับรถจักรยานยนต์ได้โดยตรง เนื่องจากความแตกต่างของรถจักรยานยนต์กับ
รถยนต์และมนุษย์ การดูพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์น าไปใช้กับการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับ 
MotoGP (รถจักรยานยนต์แข่งชิงแชมป์โลก) ไม่ได้มุ่งเน้นไปทีร่ถจักรยานยนต์ทั่วไป 

2.4.2 ระบบเก็บข้อมูลการสังเกตพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ด้วยสมาร์ทโฟน 
 [49]เพ่ือตระหนักถึงความปลอดภัยในการจราจรของรถจักรยานยนต์ จ าเป็นต้องเข้าใจ
พฤติกรรมเหล่านั้นและพัฒนา ITS service โดยพิจารณาสถานะของตัวเครื่อง ในระยะแรกของการ
วิจัย ในการศึกษานี้ได้พัฒนาแอปพลิเคชัน โดยใช้ acceleration sensor gyroscope sensor และ 
GPS receiver ในสมาร์ทโฟนเพ่ือเก็บข้อมูลระหว่างการขี่รถจักรยานยนต์ ในส่วนนี้จะแสดงให้เห็นถึง
รายละเอียดของแอปพลิเคชันและสถาปัตยกรรมของระบบ 
 
 1) สถาปัตยกรรมของระบบ 
 [49]ติดตั้งสมาร์ทโฟนไว้ตรงที่ควบคุมรถจักรยานยนต์เพ่ือเก็บข้อมูลของ acceleration 
sensor gyroscope sensor และ GPS   
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รูปที่ 2.31 แกนต่าง ๆ ของเซ็นเซอร์ accelerometer และ gyroscope 

 
 เซ็นเซอร์ accelerometer แบบ 3 แกนมีค่า 3 มิติคือ X, Y, Z เซ็นเซอร์ตัวนี้เป็นไปได้ที่จะ
หมุนไปหมุนมา เอียงข้างหนึ่งไปอีกข้างหนึ่งและมีเร่งขึ้นลง ถ้าวางสมาร์ทโฟนไว้ในที่ราบ ให้หัวของ
โทรศัพท์ตั้งไปข้างหน้าทิศเดียวกับหน้ารถ (รูปที่ 2.31) เมื่อรถจักรยานยนต์เร็วขึ้น accelerometer
จะได้ค่า Y เป็นลบ ถ้าช้าลง Y จะเป็นบวก 
 เช่นเดียวกัน เซ็นเซอร์ gyroscope แบบ 3 แกน มีแกนมุม 3 มิติ X, Y, Z gyroscope มีการ
กระเด้งหมุน กลิ้ง และเอียงไปมา การเคลื่อนไหวแบบเด้งหมุน จะได้การเปลี่ยนแปลงของแกน X 
หมุนตามเข็มนาฬิกาและเป็นค่าบวก ส่วน rolling motion และ yawing motion จะได้ค่าจากแกน 
Y และ Z ตามล าดับ 
 
 2) จุดมุ่งหมายของระบบ 
 [49]ระบบนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือรับรู้พฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ ดังนั้นจึงน าเสนอระบบที่มี
พฤติกรรม 5 แบบที่ต่างกันดังนี้ ไปข้างหน้า การหยุด เลี้ยวซ้ายหรือขวา การวิ่งแทรกรถคันอ่ืน ๆ จาก
ค่าท่ีตรวจจับได้ 
 ก่อนอ่ืนนั้น ต้องท าให้ระบบสามารถรับรู้พฤติกรรมทั่วไปของรถจักรยานยนต์ได้ โดย
พฤติกรรมทั่วไปประกอบด้วยสถานะของความเร็วทั่วไป ได้แก่ เร่งความเร็ว ลดความเร็ว ความเร็ว
คงที่ และการหยุด ส่วนพฤติกรรมทั่วไปของท่าทางรถ ได้แก่ ตรงไปข้างหน้า เอียงซ้าย เอียงขวา 
พฤติกรรมต่าง ๆ เหล่านี้สามารถแสดงให้เห็นโดยการรวมเข้าด้วยกัน ดังนั้นถ้าเป็นไปได้ ระบบควร
แยกความแตกต่างของพฤติกรรมเหล่านี้ได้ด้วยค่าจากเซ็นเซอร์ ระบบจึงสามารถรับรู้พฤติกรรมได้ 
เช่น เมื่อรู้ว่าสถานะทั่วไปคือเร่งความเร็ว ความเร็วลด หรือความเร็วคงที่ และท่าทางคือการตรงไป
ข้างหน้า ระบบควรจะตัดสินได้ว่าพฤติกรรมดังกล่าวคือการวิ่งไปข้างหน้า จึงพัฒนาแอปพลิเคชัน
ตรวจจับข้อมูลเพื่อให้เห็นความแตกต่างของลักษณะที่แตกต่างกันดังกล่าว 
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 3) การพัฒนาแอปพลิเคชัน 
 [ 49] พั ฒ น า แ อ ป พลิ เ ค ชั น บ น  iPhone4S output เ ป็ น  CSV- data ด้ ว ย  ค่ า จ า ก 
accelerometer gyroscope และ GPS receiver รวมถึงเวลา จากการทดสอบแอปพลิเคชันบน 
iPhone4S สามารถเก็บค่าจากเซ็นเซอร์ได้ที่มากสุด 80Hz โดยไม่มีการเปิดแอปพลิเคชันอ่ืนไปด้วย มี
การตั้งค่าเริ่มต้นที่เสถียรไว้ที่ 50Hz แอปพลิเคชันท าการเก็บค่าไว้ใน iPhone4S จากนั้นจึงตรวจสอบ
และวิเคราะห์ข้อมูลภายหลัง 
 

2.4.3 การเก็บข้อมูลจากสมาร์ทโฟนบนรถจักรยานยนต์ 
 [49]ในส่วนนี้น าข้อมูลที่เก็บได้จากสมาร์ทโฟนที่ติดตั้งไว้บนรถจักรยานยนต์ ผลที่ได้ปรากฏว่า
มีปัญหาเรื่องสัญญาณรบกวน 
 ข้อมูลที่สมาร์ทโฟนบันทึกได้รวมถึงพฤติกรรมการขี่และสัญญาณรบกวน ความถี่ในการ
เคลื่อนไหวของมนุษย์นั้นมีข้อจ ากัด แต่เรื่องของสัญญาณรบกวนนั้นทั่วไปแล้วจะต้องมีมากกว่า 
สมาร์ทโฟนบนรถจักรยานยนต์นั้นมีการสั่นสะเทือนจากเครื่องยนต์และถนนขณะวิ่ง การสั่นสะเทือน
เหล่านี้ท าให้เกิดการรบกวนค่าที่ได้จาก accelerometer และ gyroscope ท าให้ยากต่อการสังเกต
พฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ในขณะที่มีสัญญาณรบกวนเข้ามาด้วย ดังนั้นจึงต้องก าจัดสัญญาณ
รบกวนออก เพ่ือให้ได้ค่าที่ถูกต้องและระบุพฤติกรรมได้ถูกต้อง สิ่งที่ท าให้ค่าเกิดความผิดพลาด ได้แก่ 
สัญญาณรบกวนจากเครื่องยนต์ ถนน และลม ในส่วนของความถี่ของเสียงเครื่องยนต์เป็นไปตาม
สัดส่วนการหมุนของรอบเครื่องยนต์ 20Hz เมื่อเครื่องยนต์อยู่นิ่ง ๆ และ 1200rpm 100Hz เมื่อมีการ
วิ่งที่ 6000rpm เสียงรบกวนจากถนนคือการสั่นจากล้อเมื่อเผชิญถนนที่ไม่เรียบ ความถี่ของสัญญาณ
รบกวนจากถนนและลมเป็นสัดส่วนตามความเร็วของรถจักรยานยนต์ ซึ่งสูงกว่าสัญญาณของ
พฤติกรรมรถจักรยานยนต์ที่มนุษย์บังคับ โดยให้ความถี่ของการบังคับรถจักรยานยนต์เป็น Hbehavior 
และความถ่ีของสัญญาณรบกวนเป็น Hnoise จะได้ Hnoise ≫ Hbehavior 
 พฤติกรรมที่เร็วที่สุดของรถจักรยานยนต์คือการแซงและแทรกรถคันอ่ืน สมมติให้พฤติกรรม
เมื่อ 10m-interval slalom เป็นพฤติกรรมที่เร็วที่สุด และลบความถี่ของสัญญาณที่มากกว่า 10m-
interval slalom ออก รูปที่ 2.32 แสดงให้เห็นถึงผลการวิเคราะห์ Fourier analysis ของสัญญาณ
จาก 10m-interval slalom ด้วยรถจักรยานยนต์ทั่วไปเครื่องยนต์ 600cc รุ่น Yamaha FZ6N จาก
รูปที่ 2.32 แสดงถึงแต่ละสัญญาณของเซ็นเซอร์ gyroscope ในแกน Y และ Z มีจุดสูงสุด 2 ต าแหน่ง
ที่ความถ่ีประมาณ 0.3Hz และ 0.6Hz พิจารณาที่ความถี่สูงสุด 0.6Hz แสดงให้เห็นว่าเป็นการควบคุม
คันเร่ง และท่ี 0.3Hz แสดงถึงการหมุนของตัวรถอย่างรวดเร็ว ดังนั้นจึงพิจารณาได้ว่าความถี่สูงสุดของ
พฤติกรรมรถจักรยานยนต์โดยผู้ขี่นั้นน้อยกว่า 1Hz 
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รูปที่ 2.32 ผลลัพธ์จาก Fast Fourier Transform (FFT) ของสัญญาณช่วง 10 เมตรในขณะรถวิ่ง 

 

2.4.4 การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วย Low Pass Filter (LPF) 
 [49]เพ่ือก าจัดสัญญาณรบกวนจากข้อมูลดิบที่ได้มาจากเซ็นเซอร์ Low Pass Filter (LPF) จึง
ถูกน ามาใช้ โดยทดสอบด้วย LPF 2 ชนิดคือ วงจรแบบ finite impulse response (FIR) และ วงจร
แบบ infinite impulse response (IIR) คุณลักษณะของ LPF แสดงดังตารางที่ 2.4  

M[x] หมายถึง การเปลี่ยนแปลงข้อมูล ณ เวลา x  
R[x] หมายถึง ข้อมูลดิบ ณ เวลา x 
N หมายถึง จ านวนของกลุ่มตัวอย่าง และ 
x คือ ตัวระบุตัวอย่าง (index of sample)  
IIR นั้นมีการใช้งานบ่อยมากในแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เนื่องจาก ใช้ก าลังในการ

ประมวลผลของ CPU ต่ า และใช้พ้ืนที่น้อย ทั้งนี้ยังสามารถลดความแรงของสัญญาณความถี่สูงได้ แต่
ไม่สามารถก าจัดออกไปได้ เนื่องจากขาดความยืดหยุ่นส าหรับพารามิเตอร์ α ด้วยเหตุนี้ในการศึกษานี้
จึงน า FIR มาใช้เป็น LPF 
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ตารางท่ี 2.4 ความแตกต่างของ FIR และ IIR[49] 

FIR IIR 

M[x] = ∑ αiR[x − i]

N

x=0

 M[x] =  α ∙ R[x] + (1 − α) ∙ M[x − 1] 

- A lot of flexibility of αi 
- It can remove over any frequency with 
apposite αi 
- It needs to keep old data 

- Just one flexibility of α 
- The cutoff performance is low 
- Amount of calculation is low 
- It is most commonly used in 
smartphone application 
- Do not need to keep old data 

 
 ด้วยการประยุกต์ใช้ตัวกรองการออกแบบ  (filter designing application) มีการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ของ FIR αi สัญญาณดั้งเดิมดังรูปที่ 2.33 และ 2.34 ซึ่งได้จากการเลี้ยว 12 ครั้ง รูปที่ 
2.33 แสดงสัญญาณที่ผ่านการกรองด้วย FIR ที่มีการก าหนดค่าดังนี้  

N = 24  
อัตราการสุ่มตัวอย่าง 50Hz และ 
การตัดค่าความถี่ 1Hz 
 
รูปที่ 2.34 ก าหนดค่าดังนี้ 
N = 50 และพารามิเตอร์อื่น ๆ เหมือนกับรูปที่ 2.33 
การตัดค่าความถี่หมายถึงความถ่ีที่ได้รับจากสัญญาณที่ความแรง -20dB 
 

 
รูปที่ 2.33 FIR ก าหนดค่า N = 24 
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รูปที่ 2.34 FIR ก าหนดค่า N = 50 

 
 N ขนาดใหญ่นั้นส่งผลให้เกิดการตัด (cutoff) ที่ดีกว่า แต่ใช้เวลานานในการตอบสนอง ใน
กรณีนี้ 50 กลุ่มตัวอย่างใช้เวลา 1 วินาที และสมมติให้ 1 วินาทีใช้ได้ในการศึกษาครั้งนี้ ดังนั้นจึงเลือก
ค่า FIR N=50 มาใช้ 
 

2.4.5 การทดลอง 
 1) อธิบายการทดลอง 
 [49]มีการทดลอง 2 แบบดังนี้ 
 - ตรวจสอบค่าของเซ็นเซอร์ที่เหมาะสมส าหรับการจ าแนกพฤติกรรมต่าง ๆ 
 - เพ่ือยืนยันว่าเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟนนั้นเพียงพอต่อการจ าแนกพฤติกรรมต่าง ๆ  
 
 การทดลองแรก ท าการทดลองบนถนนรอบนอก (400m x 300m) ของมหาวิทยาลัย 
Shizuoka วิทยาเขต Hamamatsu โดยใช้รถจักรยานยนต์สกู๊ตเตอร์ (scooter-type) Suzuki Let’s 
4 50cc และสมาร์ทโฟน iPhone4S โดยทดลองขับทั้งหมด 6 ครั้ง 
 การทดลองครั้งที่สอง ติดตั้งตัวเซ็นเซอร์เฉพาะเพ่ิมเติมเพ่ือยืนยันว่าเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน
นั้นเพียงพอต่อการจ าแนกพฤติกรรมต่าง ๆ โดยเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งเพ่ิมนั้นประกอบด้วย acceleration 
sensor 3 แกน gyro sensor 3 แกน และGPS receiver ก าหนดการตั้งค่าอัตราการสุ่มตัวอย่างของ 
acceleration sensor และ gyro sensor อยู่ที่ 100Hz ใช้รถจักรยานยนต์สปอร์ต (sport-type) 
Honda RVF 400cc วางสมาร์ทโฟนไว้ตรงแฮนด์ควบคุมรถจักรยานยนต์ (handle control) และติด
เซ็นเซอร์เพิ่มเติมทั้งสองอย่างไว้ที่ล้อหน้า และข้างบนถังแก๊ส เพ่ือให้เห็นความแตกต่างระหว่างข้างบน
และช่วงล่างด้านหน้า 
 
 2) ผลการทดลอง 
 [49]การทดลองครั้งแรก รูปที่ 2.35 แสดงถึงข้อมูลที่ได้จาก GPS ท าให้ทราบว่ารถวิ่งไป
อย่างไรจากข้อมูลที่เห็น แต่ไม่เพียงพอที่จะน าไปช่วยเพ่ิมความปลอดภัยในการขี่รถเพราะข้อมูลที่
ได้มาท่ีความบกพร่องบางส่วน (measurement error) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.35 ผลลัพธ์จาก GPS 

 
 รูปที่ 2.36 แสดงข้อมูลที่ได้จาก acceleration sensor 3 แกน ซึ่งท าให้เห็นความแตกต่าง
ของการ “ชะลอความเร็ว (slow down)” หรือ “เร่งความเร็ว (speed up)” ในค่าที่ได้จากแกน Y 
ตั้งแต่ค่าของแกน Y เพ่ิมข้ึนที่เวลา 25 110 150 210 และ 240 วินาที ตามล าดับ จึงสามารถพิจารณา
พฤติกรรมนี้ได้ว่าเป็นการชะลอความเร็ว 
 รูปที่ 2.37 แสดงความเร็วเชิงมุมของแกน Y จากเซ็นเซอร์ gyroscope และ รูปที่ 2.38 แสดง
ความเร็วเชิงมุมของแกน Z จากเซ็นเซอร์ gyroscope จากรูปที่ 2.37 นั้น ที่บางจุดค่าของ Gyro-Y 
เปลี่ยนจากลบเป็นบวก ซึ่งจุดของเวลาเหล่านี้สอดคล้องกับเวลาที่มีการเลี้ยวซ้าย  เนื่องจาก
รถจักรยานยนต์เอียงไปทางซ้ายค่า ณ เวลานั้นจะกลายเป็นลบ  และเมื่อมีการยกตัวรถกลับขึ้นมา ณ 
เวลานั้นค่าจะกลายเป็นบวก เช่นเดียวกับรูปที่ 2.38 ค่าของ Gyro-Z เป็นบวกเมื่อมีการเลี้ยวซ้าย 
ดังนั้นค่าของ Gyro-Y และ Gyro-Z สามารถใช้เพ่ือการตรวจจับเมื่อรถจักรยานยนต์เลี้ยวเข้าโค้งและ
บอกทิศทางซ้ายหรือขวาได ้
 

 
รูปที่ 2.36 ผลลัพธ์จาก Tri-axial acceleration sensor 
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รูปที่ 2.37 ผลลัพธ์จาก gyroscope sensor แกน Y 

 

 
รูปที่ 2.38 ผลลัพธ์จาก gyroscope sensor แกน Z 

 
 การทดลองครั้งที่สองรูปที่ 2.39 แสดงข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน และรูปที่ 2.40 
เป็นข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์เฉพาะ ค่าที่ได้จาก Gyro-Z ที่อยู่บนแฮนด์รถจักรยานยนต์ในรูปที่ 2.39 
ใกล้เคียงกับค่าจากเซ็นเซอร์ที่อยู่ตรงล้อหน้ามาก (Gyro1_Z) เป็นเพราะแฮนด์ควบคุมกับวงล้อนั้นมี
ลักษณะคงรูป (rigid body) เมื่อน าค่าทั้งสองแบบมาเปรียบเทียบ เซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนนั้นสามารถ
ให้ผลลัพธ์ที่เหมือนกันกับเซ็นเซอร์เฉพาะ นอกจากนี้การใช้เซ็นเซอร์กับรถจักรยานยนต์ตั้งแต่สองตัว
ขึ้นไปให้ผลลัพธ์ที่น่าสนใจ ดังตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 2.40 ซึ่งจะมีการพิจารณาถึงคุณสมบัติเหล่านั้น
ต่อไปในอนาคต 
 

 
รูปที่ 2.39 ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนที่วางไว้บนแฮนด์รถจักรยานยนต์ 
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รูปที่ 2.40 ข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์เฉพาะ (*1: จากล้อ *2: จากบนถังแก๊ส) 

 

2.4.6 สรุป 
 [49]ระบบที่ได้น าเสนอในการศึกษาครั้งนี้เพ่ือการเข้าใจพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์โดยใช้
สมาร์ทโฟนเป็นเครื่องมือในการพัฒนาระบบการขี่อย่างปลอดภัยส าหรับรถจักรยานยนต์ ซึ่งมีการเก็บ
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนและก าจัดสัญญาณรบกวนออกด้วยวิธี LPF โดย LPF นั้นได้น า FIR 
และการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ FIR มาใช้ในระบบเพ่ือเข้าใจพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์เพ่ือ
เลือกค่าจากเซ็นเซอร์ที่ดีที่สุดในการระบุพฤติกรรมต่าง ๆ 
 การศึกษาในอนาคตต้องตรวจสอบข้อมูลได้มากขึ้นจากการพัฒนาซอฟต์แวร์ จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบที่ได้น าเสนอไว้เพ่ือรู้จ าพฤติกรรมธรรมชาติของรถจักรยานยนต์ เช่น การขี่
แทรกระหว่างรถยนต์ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
 ส่วนนี้อธิบายถึงขั้นตอนในการศึกษาข้อมูล ส ารวจวิธีการต่าง ๆ ที่น ามาประยุกต์ใช้กับการ
ทดลอง การใช้ประโยชน์จากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน ระบบที่ออกแบบเพ่ือทดสอบการตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงของสมาร์ทโฟนโดยการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์ สถานที่ทดลองเก็บข้อมูล การตั้งสมมติฐาน
พฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ และวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนด้วย LPF  
 

3.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
 ในการศึกษาพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์โดยใช้สมาร์ทโฟนเป็นเครื่องมือส าหรับการสังเกต
นี้ได้แนวคิดมาจากงานวิจัย [49] กล่าวคือ เน้นไปที่รูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลแบบต่าง ๆ ซึ่งจะได้
เห็นความแตกต่างในเรื่องประสิทธิภาพของวิธีการเหล่านั้น โดยได้จากการทดสอบด้วยสถานการณ์
และตัวแปรที่เหมือนและต่างกัน 
 สมาร์ทโฟนที่ใช้ในการทดลองเป็นสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยเลือกใช้
เซ็นเซอร์ที่มากับสมาร์ทโฟนดังนี้ accelerometer, gyroscope และ GPS receiver ร่วมกับบันทึก
วีดีโอด้วยสมาร์ทโฟนอีกเครื่องเพ่ือประกอบการสังเกตการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลที่ถูกต้อง 
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3.1.1 สถาปัตยกรรมของระบบ 

 
 

รูปที่ 3.1 แกนของเซ็นเซอร์ accelerometer ทั้ง 3 แกนในระนาบ 3 มิติ 
(www.vivo.com) 

 
จากรูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นระบบพิกัดของเซ็นเซอร์แบบ 3 มิติ ส่วนการหมุนของแต่ละแกนใน

เซ็นเซอร์ gyroscope ดูจากรูปที่ 2.31 
 
1) การใช้งานเซ็นเซอร์ 

- Accelerometer ในระบบพิกัดแกน 3 มิติ คือ X, Y และ Z ใช้เพื่อสังเกตความเร่ง 
       ที่เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ลดลง ตรวจสอบการหมุนของสมาร์ทโฟน พฤติกรรม 
       การเอียงซ้ายขวาของรถ ในการทดลองนี้ติดตั้งสมาร์ทโฟนไว้ในแนวขนานกับ 
       ตัวรถประมาณ 45 องศา ดังนั้นต้องมีการดูค่าการเปลี่ยนแปลงจากแกน X  
       และแกน Y 
- Gyroscope ใช้ระบบพิกัดแกน 3 มิติเช่นเดียวกับ accelerometer ใช้เพื่อสังเกต 
       การหมุนของสมาร์ทโฟนในขณะที่รถมีการกระเด้ง เอียง ซึ่งใช้หลักการ 
       โมเมนตัมเชิงมุมมีความแม่นย าในการอ่านค่าการหมุนสูง จึงใช้ค่าที่ได้ไปสังเกต 

+Y 

-Y 
-Z 

+Z 

-X 
+X 
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       พฤติกรรมการเด้ง เอียงของรถได้ (rolling motion และ yawing motion)    
- GPS receiver ใช้ระบุต าแหน่งรถจักรยานยนต์และประเมินความเร็วจากเวลาที่ใช้ 
       ในการทดลองในรูปของค่าประมาณการ 
Accelerometer และ Gyroscope ด้วยเซ็นเซอร์ 2 ตัวนี้จะช่วยให้สมาร์ทโฟน

สามารถระบุประเภทของการเคลื่อนไหวได้เกือบทั้งหมด [7] รวมถึงการใช้ GPS ระบุต าแหน่ง
ร่วมด้วย ท าให้สะดวกต่อการวิเคราะห์ข้อมูลมากยิ่งขึ้น 

 
 2) การตั้งสมมติฐานและรูปแบบการจ าลองเหตุการณ์ 

โดยทั่วไปแล้วการที่จะสังเกตพฤติกรรมได้นั้น ต้องทราบพฤติกรรมธรรมชาติของ
รถจักรยานยนต์เบื้องต้นก่อน ได้แก่สถานะความเร็วและท่าทางขณะขับขี่บนถนน คือ การเร่ง
ความเร็ว การลดความเร็ว ความเร็วคงท่ี การหยุดรถ ตรงไปข้างหน้า และการเอียงซ้าย/ขวา 

การจ าลองเหตุการณ์ในการทดลองนี้ถูกสร้างมาจากพ้ืนฐานการขับขี่ของคนไทย มี
การตั้งสมมติฐานพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ที่มีความเสี่ยงน าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ 
อธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 
- การขับขี่ด้วยความเร็วสูง 
เมื่อความเร็วเพ่ิมขึ้น เครื่องยนต์มีแรงขับมากขึ้นท าให้ตัวรถมีแรงสั่นมากขึ้น แรง

ปะทะเพ่ิมขึ้น และด้วยขนาดที่เล็ก น้ าหนักเบา จึงท าให้รถส่ายตามแรงเหวี่ยงรุนแรงขึ้น 
ดังนั้นความเร่งจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้เกิดพฤติกรรมดังกล่าว ท าให้ควบคุมรถได้ยาก และมี
สาเหตุมาจากความผิดพลาดของมนุษย์ (Human error) 

 
- ตัดหน้าระยะกระชั้นชิด 
ข้อดีของรถจักรยานยนต์คือมีความคล่องตัวสูง เนื่องจากขนาดเล็กกว่ารถยนต์มาก 

จึงเกิดเหตุการณ์ที่มีการขับแทรกระหว่างรถยนต์ในช่องทางเล็ก ๆ การที่รถจักรยานยนต์
แทรกขึ้นมาเพ่ือตัดหน้าระยะกระชั้นชิดมาก ผู้ขี่จะมีการเบรกบ่อย รถเคลื่อนที่ช้าในขณะ
แทรกผ่าน และเร่งความเร็วขึ้นเมื่อต้องการเปลี่ยนช่องทาง ท าให้เกิดการเลี้ยวกะทันหัน ตัว
รถเกิดการเอียง ท าให้สูญเสียการทรงตัวได้ง่ายเนื่องจากความเร็วที่ช้าอยู่แล้ว ผู้ขับรถยนต์ไม่
อาจสังเกตเห็นจึงท าให้เกิดอุบัติเหตุดังกล่าว 

- ความช านาญในการขับขี่ 
ผู้ที่มีทักษะในการขี่จักรยานยนต์ต่ านั้น มักไม่คุ้นเคยกับการควบคุมตัวรถ ไม่ว่าจะ

เป็นเบรกมือ หรือเบรกเท้า การเปลี่ยนเกียร์ แม้กระท่ังความเร็ว ทั้งนี้การควบคุมรถแต่ละคัน
นั้นมีความแตกต่างกันไปในแต่ละยี่ห้อ แต่ละคลาส และรุ่นของรถนั้น ๆ ผู้ขี่มักจะพบกับ
เหตุการณ์ที่ควบคุมรถไม่ถนัด ทรงตัวได้ไม่ดี เกิดการส่ายไปมา ไม่นิ่งตรง ความเร็วมีการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปลี่ยนแปลงบ่อย แนวโน้มของการเบรกกะทันหันสูง ท าให้ท้ายรถเหวี่ยงอย่างรุนแรง เป็น
สาเหตุให้รถล้มและน าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุกับผู้ร่วมทางได้อีกด้วย 

- ขาดสติเนื่องจากเมาสุราหรือหลับใน 
พบว่าในผู้ที่เมาสุราส่วนใหญ่จะใช้ความเร็วสูง ขับข่ีไม่ตรงทาง เหวี่ยงไปเหวี่ยงมา ซ่ึง

พฤติกรรมที่เกิดจากความสามารถในการควบคุมรถของผู้ขี่ประเภทนี้มักจะคาดเดาได้ยาก 
และท่าทางของรถแทบจะมีทุกรูปแบบเกิดข้ึนในกรณีนี้ 

 จากการศึกษาพฤติกรรมการขี่รถจักรยานยนต์ของคนไทยที่น าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุข้างต้น 
สามารถแบ่งกลุ่มท่าทางของรถโดยจ าแนกตามประเภทอุบัติเหตุได้ดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 พฤติกรรมของรถจัดกลุ่มตามพฤติกรรมของผู้ขับขี่ 

กลุ่มพฤติกรรม ลักษณะพฤติกรรมผู้ขี่ ลักษณะพฤติกรรมของรถ 
A ขับข่ีด้วยความเร็วสูง 

ขาดสติ (เมาสุรา/หลับใน) 
1. ความเร็วเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว 
2. ความเร็วลดลงอย่างรวดเร็ว 
3. เอียงซ้ายมากไป 
4. เอียงขวามากไป 
5. รถส่ายไปมา การทรงตัวไม่มั่นคง 

B ตัดหน้าระยะกระชั้นชิด 
ไม่ช านาญในการขับขี ่

1. เบรกกะทันหัน 
2. เลี้ยวซ้ายกะทันหัน 
3. เลี้ยวขวากะทันหัน 
4. เบรกสลับเร่งความเร็ว 

 
ตารางท่ี 3.1 พฤติกรรมของรถจัดกลุ่มตามพฤติกรรมของผู้ขับข่ี (ต่อ) 

กลุ่มพฤติกรรม ลักษณะพฤติกรรมผู้ขี่ ลักษณะพฤติกรรมของรถ 
N N1 – เร่งความเร็ว 

N2 – ลดความเร็ว 
N3 – ความเร็วคงท่ี 
N4 – การหยุด 

1. ตรงไปข้างหน้า รถตั้งตรง (N1, N3) 
2. ตรงไปข้างหน้า มีการเบรกชะลอ
ความเร็ว (N2) 
3. ความเร็วลดลง เบรกชะลอเพ่ือหยุด 
(N2, N4) 
4. เลี้ยวซ้าย รถเอียงซ้าย 
5. เลี้ยวขวา รถเอียงขวา 
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 ดังนั้นรูปแบบพฤติกรรมจึงจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม A, B และ N ให้ N คือกลุ่ม
พฤติกรรมทั่วไปของรถจักรยานยนต์ส าหรับจ าแนกออกจากกลุ่ม A และ B เป็นการก าหนดขอบเขต
เพ่ือน าไปใช้ในการทดลองขี่รถจักรยานยนต์บนถนนจริง และเลียนแบบพฤติกรรมของรถดังตารางที่ 
3.1  
 

3.1.2 การออกแบบแอปพลิเคชัน 
แอปพลิเคชันอ่านค่าจากเซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน accelerometer, gyroscope, 

magnetometer และ GPS receiver ค่ าที่ อ่ านได้ เป็นข้อมูลดิบ ( raw data)  ไม่ผ่ าน
กระบวนการใด ๆ แล้วจัดเก็บเป็นไฟล์ในรูปแบบ .csv 

หลังจากได้ไฟล์ .csv แล้ว ให้น าไปพลอตกราฟเพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงของค่าใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือระบุพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของ
รถจักรยานยนต์ และท าการ cut-off ด้วยวิธี LPF เพ่ือตัดสัญญาณรบกวนออก 

 

 
รูปที่ 3.2 กระบวนการศึกษาข้อมูล เตรียมการทดลอง ทดลอง และสรุปผล 
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3.2 การเตรียมการทดลอง 
 เมื่อได้แอปพลิเคชันเพ่ือการทดลองแล้ว จึงท าการส ารวจพ้ืนที่ถนนที่จะใช้ในการขี่
รถจักรยานยนต์ ซึ่งได้ท าการส ารวจเส้นทางจริงทั้งหมด 3 เส้นทาง ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 (A) ระยะทาง 2.6 กม., (B) ระยะทาง 1.2 กม. และ (C) ระยะทาง 1.6 กม. 
 
 

 
รูปที่ 3.4 เส้นทางที่ใช้ในการทดลองจริงจาก Google Map 

 

(A) (B) 

(C) 
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 จากรูปที่ 3.3 แสดงให้เห็นทางโค้ง ทางตรงต่าง ๆ เมื่อได้ส ารวจพ้ืนที่จริงแล้วพบว่ารูปที่ 3.3 
(C) นั้นเหมาะกับการทดลองจริงมากที่สุด เพราะสภาพถนนที่เหมือนกันตลอดทาง เป็นทางชนบทและ
มีผู้ใช้ทางน้อย 
 อธิบายแผนการทดลองได้ดังนี้ 
 จากรูปที่ 3.5 แสดงจุดที่ก าหนดไว้ส าหรับตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ระยะทาง และ
เวลา มีทั้งหมด 9 จุด ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 3.5 จุดตรวจสอบข้อมูลทั้ง 9 จุด 

 
จุดที่ 1 จุดเริ่มต้น สถานะรถจักรยานยนต์พร้อมท าการทดลอง 

จุดที่ 2 ระยะทางจากจุดที่ 1 81 เมตร 

จุดที่ 3 ระยะทางจากจุดที่ 2 100 เมตร 

จุดที่ 4 ระยะทางจากจุดที่ 3 229 เมตร 

จุดที่ 5 ระยะทางจากจุดที่ 4 146 เมตร 

จุดที่ 6 ระยะทางจากจุดที่ 5 209 เมตร 

จุดที่ 7 ระยะทางจากจุดที่ 6 80 เมตร 

จุดที่ 8 ระยะทางจากจุดที่ 7 97 เมตร 

จุดที่ 9 ระยะทางจากจุดที่ 8 660 เมตร รวมระยะทางทั้งสิ้น 1.6 กิโลเมตร 

1 
2 

3 
4 5 6 

7 

8 

9 
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เวลาจากจุดที่ 1 ถึงจุดที่ 9 ใช้เวลาประมาณ 3 นาที (เวลาอาจจะมากหรือน้อยกว่า 3 นาที 
ขึ้นอยู่กับความเร็วในการขี่) 

 

3.3 วิธกีารวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 

3.3.1 วิเคราะห์ข้อมูลดิบ 
ดูค่าการเปลี่ยนแปลงของเซ็นเซอร์ในช่วงเวลาและระยะทางจากจุดตรวจสอบข้อมูลจุดต่อจุด 

จดบันทึกเวลาโดยดูจากวีดีโอที่มีการบันทึกไว้เพ่ือความถูกต้องของข้อมูล หลังจากได้ข้ อมูลเวลา 
ระยะทางแล้ว ท าการพล็อตกราฟตั้งแต่เริ่มต้นจนจบไว้ และขยายกราฟย่อยแบ่งตามเวลาที่ใช้จากจุด
หนึ่งไปอีกจุดหนึ่งเพื่อความสะดวกในการวิเคราะห์พฤติกรรมโดยรวม 

เมื่อสังเกตค่าที่เปลี่ยนแปลงของแกน X Y และ Z จากเซ็นเซอร์ จะท าให้สามารถคาดเดา
พฤติกรรมของจักรยานยนต์ ณ เวลานั้นได้ 

3.3.2 การก าจัดสัญญาณรบกวน 
 [49] น าเสนอวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบ Low Pass Filter (LPF) ชนิด Finite 
Impulse Response (FIR) ซึ่งวิธีนี้ค่าพารามิเตอร์มีความยืดหยุ่น สามารถก าจัดสัญญาณรบกวนใด ๆ 
ได้อย่างเหมาะสม 
 ขั้นตอนนี้เป็นการน าข้อมูลดิบที่มีอยู่มาผ่านกระบวนการดังกล่าว พล็อตกราฟเพ่ือดูแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงของค่าจากเซ็นเซอร์ เมื่อตัดสัญญาณรบกวนออกได้แล้วจะท าให้ระบุพฤติกรรมได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น และสอดคล้องกับพฤติกรรมที่ปรากฏในวีดีโอ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 
 การอภิปรายต่อไปนี้แสดงผลการทดลองขี่รถจักรยานยนต์ทั้งหมด 9 ครั้ง การทดสอบ
วิเคราะห์ข้อมูลดิบ การระบุพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ค่าที่เปลี่ยนแปลง
ไป ประกอบกับภาพพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ที่บันทึกวีดีโอไว้ ณ ช่วงเวลาของจุดตรวจสอบ
ข้อมูลทั้ง 9 จุด พร้อมกราฟที่แสดงให้เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 
 

4.1 ผลการทดลอง 
 ข้อมูลที่แสดงต่อไปนี้ เป็นข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงของค่าที่ อ่านได้จาก
เซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟน ให้ค่าจาก accelerometer เป็นตัวบ่งชี้ความเร็วที่เพ่ิมขึ้นและลดลง ส่วนค่า
จาก gyroscope เป็นตัวบ่งชี้การเอียงซ้ายหรือขวาของรถจักรยานยนต์ 
 

 
รูปที่ 4.1 เส้นทางและจุดที่ใช้แบ่งช่วงเวลาและลักษณะของถนน 

 

 
รูปที่ 4.2 ถนนจุดที่ 1 

1 START 

2 
3 4 5 

7 

8 

9 
STOP 

6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

 

 

 

 
รูปที่ 4.3 ถนนจุดที่ 2 

 

 
รูปที่ 4.4 ถนนจุดที่ 3 
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รูปที่ 4.5 ถนนจุดที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.6 ถนนจุดที่ 5 
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รูปที่ 4.7 ถนนจุดที่ 6 

 

 
รูปที่ 4.8 ถนนจุดที่ 7 
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รูปที่ 4.9 ถนนจุดที่ 8 

 

 
รูปที่ 4.10 ถนนจุดที่ 9 
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4.1.1 ค่าที่อ่านได้จาก accelerometer 
1) accelerometer แกน X ทดลอง 9 ครั้ง 
 

 
รูปที่ 4.11 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 1–2 

 

 
รูปที่ 4.12 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 2-3 

 

 
รูปที่ 4.13 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 3-4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 
 

 

 

 
รูปที่ 4.14 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 4-5 

 

 
รูปที่ 4.15 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 5-6 

 

 
รูปที่ 4.16 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 6-7 
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รูปที่ 4.17 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 7-8 

 

 
รูปที่ 4.18 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน X จุดที่ 8-9 

 
  2) accelerometer แกน Y ทดลอง 9 ครั้ง 
 

 
รูปที่ 4.19 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 1-2 
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รูปที่ 4.20 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 2-3 

 

 
รูปที่ 4.21 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 3-4 

 

 
รูปที่ 4.22 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 4-5 
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รูปที่ 4.23 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 5-6 

 

 
รูปที่ 4.24 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 6-7 

 

 
รูปที่ 4.25 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 7-8 
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รูปที่ 4.26 ข้อมูลดิบ accelerometer แกน Y จุดที่ 8-9 

 
 

4.1.2 ค่าที่อ่านได้จาก gyroscope 
  1) gyroscope แกน Y ทดลอง 9 ครั้ง 

 
รูปที่ 4.27 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 1-2 

 

 
รูปที่ 4.28 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 2-3 
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รูปที่ 4.29 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 3-4 

 

 
รูปที่ 4.30 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 4-5 

 

 
รูปที่ 4.31 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 5-6 
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รูปที่ 4.32 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 6-7 

 

 
รูปที่ 4.33 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 7-8 

 

 
รูปที่ 4.34 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Y จุดที่ 8-9 

 
  2) gyroscope แกน Z ทดลอง 9 ครั้ง 
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รูปที่ 4.35 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 1-2 

 

 
รูปที่ 4.36 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 2-3 

 

 
รูปที่ 4.37 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 3-4 
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รูปที่ 4.38 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 4-5 

 

 
รูปที่ 4.39 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 5-6 

 

 
รูปที่ 4.40 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 6-7 
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รูปที่ 4.41 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 7-8 

 

 
รูปที่ 4.42 ข้อมูลดิบ gyroscope แกน Z จุดที่ 8-9 

 
 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ต่อไปเป็นการอภิปรายการวิเคราะห์ข้อมูลจากค่าที่เก็บได้จากเซ็นเซอร์ accelerometer 
และ gyroscope โดยท าให้กราฟแสดงข้อมูลชัดเจนขึ้นด้วย Low Pass Filter กับการมองช่วงของ
ข้อมูล โดยให้ช่วงกว้างมีขนาด N = 9 (windowing) จ าแนกพฤติกรรมที่สังเกตได้คือการเลี้ยวหรือ
เอียงซ้ายขวาและการเพิ่มหรือชะลอความเร็ว 
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รูปที่ 4.43 (1) ถึง (9) ค่าจาก accelerometer แกน X และ Y หลังจาก cut-off 
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รูปที่ 4.44 (1) ถึง (9) ค่าจาก gyroscope แกน Y และ Z หลังจาก cut-off 

 

4.2.1 ตรวจจับพฤติกรรมจาก accelerometer 
พิจารณาจากรูปที่ 4.43 (3) ค่าของ accelerometer ที่เวลา 19 วินาที แกน Y ค่า

ลดลง ขณะเดียวกันแกน X ลดลงด้วย เมื่อตรวจสอบกับวีดีโอที่บันทึกไว้ พฤติกรรมที่สังเกต
ได้คือการชะลอความเร็วแล้วเข้าโค้งเลี้ยวขวา ดังรูปที่ 4.45  

จากรูปที่ 4.46 เมื่อแกน Y ลดลงที่ 142 วินาที แกน X มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึง
ระบุได้ว่าเป็นพฤติกรรมการชะลอความเร็วแล้วเข้าโค้งเลี้ยวซ้าย 
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รูปที่ 4.45 พฤติกรรมการเลี้ยวขวา 

 

เบรก 

เลี้ยวขวา 
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รูปที่ 4.46 พฤติกรรมการเลี้ยวซ้าย 

 

4.2.2 ตรวจจับพฤติกรรมจาก gyroscope 
พิจารณาจากรูปที่ 4.44 (3) ที่เวลา 92 ถึง 125 วินาที เป็นช่วงที่รถจักรยานยนต์วิ่ง

จากจุดที่ 6 ไปยังจุดที่ 8 สังเกตว่ากราฟลดลงที่ 100 วินาที ทั้งแกน Y และ Z ระบุได้ว่าคือ
พฤติกรรมการเลี้ยวขวา ดังนั้นที่ 109 วินาทีจึงเป็นพฤติกรรมการเลี้ยวซ้าย โดยค่า Y คือ
ความเอียงของตัวรถซ้ายขวา ค่า Z คือการเลี้ยวซ้ายหรือขวา แสดงเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.47 

เบรก 

เลี้ยวซ้าย 
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รูปที่ 4.47 พฤติกรรมการเลี้ยวที่ได้จากการสังเกตค่า gyroscope 

 
 จากผลการทดลองและการวิเคราะห์สรุปได้ว่าพฤติกรรมการเลี้ยวซ้ายหรือขวา สังเกตได้จาก
ค่าของ accelerometer แกน X และ gyroscope แกน Y และ Z ในการทดลองนั้นมีอุปสรรคที่การ
ติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับแฮนด์ควบคุมของรถจักรยานยนต์ สมาร์ทโฟนไม่ได้ตั้งฉากกับแฮนด์พอดี ค่าจาก 
gyroscope แกน Y และ Z จึงมีแนวโน้มที่คล้ายกัน หากต้องการความแม่นย าของข้อมูลเพ่ิม ต้องมี
วิธีการติดตั้งหรือการเก็บข้อมูลที่ละเอียดมากข้ึน 
 พฤติกรรมเร่งความเร็วหรือชะลอความเร็ว สามารถสังเกตได้จากค่าที่แกน Y ของ 
accelerometer เมื่อชะลอความเร็วลงค่าลดลง เมื่อเร่งความเร็วค่าเพ่ิมข้ึน  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 สรุปผลการวิจัยที่จะกล่าวดังต่อไปนี้ประกอบด้วย การพัฒนาแอปพลิเคชันที่ใช้เก็บข้อมูลใน
การทดลอง การศึกษาข้อมูลงานวิจัย การออกแบบการทดลอง การวิเคราะห์ผลการทดลอง รวมถึง
ปัญหาที่พบในงานวิจัย และข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนางานวิจัยให้ดีขึ้น 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การศึกษาและการทดลองส่วนใหญ่นั้นพัฒนาส าหรับ
รถยนต์ รถโดยสารสาธารณะ ระบบขนส่งต่าง ๆ ส่วนที่น ามาประยุกต์ใช้กับรถจักรยานยนต์พบได้น้อย 
แต่การพัฒนาแอปพลิเคชันนั้นค่อนข้างกว้าง เนื่องจากความนิยมของสมาร์ทโฟนจึงมีแหล่งข้อมูลให้
ศึกษาและทดลองพัฒนาได้สะดวก ทั้งนี้การพัฒนาแอปพลิเคชันต้องการทรัพยากรและเวลาจ านวน
มากจึงจะได้มาซึ่งแอปพลิเคชันที่ตอบโจทย์การใช้งาน 
 อัลกอริทึมที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง การท า windowing เป็นวิธีที่สะดวกและเร็ว
ที่สุดที่ใช้ท าข้อมูลให้อ่านง่ายขึ้น หากเป็นข้อมูลดิบเพียงอย่างเดียว ค่อนข้างล าบากในการแปลผล 
รวมถึงจ านวนครั้งของการทดลองที่ต้องมากพอเพ่ือสังเกตเห็นรูปแบบของแนวโน้มข้อมูล ค่าต่าง ๆ ที่
ชัดเจนขึ้น ความถูกต้องแม่นย าของข้อมูลที่ใช้ระบุพฤติกรรมจะเพ่ิมข้ึน 

แอปพลิเคชันที่ใช้อ่านค่าจากเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งมากับสมาร์ทโฟนนั้น ค่อนข้างเพียงพอต่อการ
ระบุการเคลื่อนไหว ท่าทางต่าง ๆ ของสมาร์ทโฟนได้ในระดับหนึ่ง เมื่อน ามาใช้กับการสังเกต
พฤติกรรมรถจักรยานยนต์ จึงต้องสนใจที่ค่าการเปลี่ยนแปลงของเซ็นเซอร์ในแต่ละช่วงเวลาที่ก าหนด
ขึ้น แล้วเปรียบเทียบกับวีดีโอที่บันทึกขณะทดลอง จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ข้อมูล 
 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลแล้วสามารถจ าแนกพฤติกรรมออกได้เป็น 3 แบบคือ ตรงไปข้างหน้า 
เลี้ยวซ้าย และเลี้ยวขวา ด้วยท่าทางเหล่านี้สามารถแยกการเดาพฤติกรรมออกไปได้อีก เช่น ตรงไป
ข้างหน้าและเอียงขวาจากเวลาหนึ่งถึงเวลาหนึ่ง สรุปได้ว่ารถก าลังเข้าโค้งขวา หากรถก าลังมุ่งตรงไป
ข้างหน้าอยู่บนทางตรง ความเร่งคงท่ี แนวโน้มของกราฟจะเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก 
 การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยวิธี Low Pass Filter ในการทดลองอย่างง่าย ช่วยท าให้
มองเห็นแนวโน้มของค่าจากเซ็นเซอร์และระบุพฤติกรรมได้ดีระดับหนึ่ง แต่ทั้งนี้การทดลองดังกล่าว
ต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์พิจารณาแนวโน้มอย่างละเอียด และดูค่าจากแกนหลายค่าน ามา
เปรียบเทียบกันจึงจะทราบได้ว่าก าลังเกิดพฤติกรรมแบบใดอยู่ ถึงแม้จะก าจัดสัญญาณรบกวนไปแล้ว
ก็ตาม  
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 การทดลองเบื้องต้นนี้มีข้อจ ากัดหลายประการ คือ ขนาดของข้อมูล อัลกอริทึมที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล รูปแบบการขี่รถจักรยานยนต์ที่แตกต่างไปในแต่ละบุคคล ซึ่งข้อจ ากัดต่าง ๆ เหล่านี้ 
ท าให้การระบุพฤติกรรมนั้นมีความถูกต้องและเชื่อถือได้ในระดับที่ไม่มากอันเนื่องมาจากปัจจัย
ดังกล่าว 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1) การทดลองควรมีการเก็บข้อมูลที่มากพอที่จะสามารถเห็นความแตกต่างของพฤติกรรม

ของรถจักรยานยนต์ได้ด้วยตัวข้อมูลดิบเอง 
2) วิธีการทางคณิตศาสตร์ อัลกอริทึมที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล ควรเป็นวิธีที่เหมาะสมต่อการ

ทดลอง มุ่งเน้นไปที่ความถูกต้อง แม่นย า เชื่อถือได้เพ่ิมข้ึน 
3) พัฒนาแอปพลิเคชันสมาร์ทโฟนให้มีคุณสมบัติที่สามารถเก็บรายละเอียดการทดลอง

ได้มากขึ้น เพ่ือลดเวลาในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการสังเกตของผู้ทดลอง 
4) เพ่ิมประสิทธิภาพอัลกอริทึมส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล 
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