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การกระจายข้อมูลแบบฉุกเฉินด้วยการสื่อสารไร้สายระยะสั้น 
สำ�หรับการให้ข้อมูลระวังภัยในบริเวณจุดบอดหรือในเหตุการณ์ 

กะทันหันเพื่อความปลอดภัยในการขับขี่รถยนต์
Emergency Broadcasting using Wireless Short Range  

Communication for Blind Spots or  
Sudden Incidents for Driving Safety

บทคดัย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้ได้มุ่งเป้าไปที่การเพิ่มความปลอดภัยบน

ทอ้งถนนโดยการกระจายขอ้มลูเตอืนภยัฉกุเฉนิของรถยนต์

ทีเ่กดิเหตกุารณฉ์กุเฉนิตา่งๆ เชน่ เหตกุารณร์ถจอดหรอืเกดิ

อบุตัเิหตบุนทางโคง้ซึง่มองไมเ่หน็ ดว้ยอปุกรณม์อดลูสือ่สาร

ไร้สายระยะสั้น XBee พบว่าที่สภาพแวดล้อมทางตรงและ

เนินโค้งระยะทางไม่เกิน 150 เมตร อัตราการสูญหายของ

ขอ้มลูต่ำ�กวา่ 20 เปอรเ์ซน็ต ์แตก่ารทดสอบทีส่ภาพแวดลอ้ม

ทางโค้งพบว่า อัตราการสูญหายของข้อมูลสูงกว่าที่สภาพ

แวดล้อมอื่นมาก ในการทดลองยังได้ทดลองเปลี่ยนความถี่

ในการกระจายสัญญาณออกเป็นทุกๆ 0.5, 1, และ 2 วินาที 

และขับรถทดสอบด้วยความเร็วต่างๆ ซึ่งพบว่าที่ความเร็ว 

60 กิโลเมตร/ชั่วโมง ระบบสามารถแจ้งเตือนได้ทันกาล ที่

ความถี่ในการส่งข้อมูลทุกๆ 2 วินาที จะไม่สามารถส่งข้อมูล

เตือนภัยได้ทัน

คำ�สำ�คญั: การกระจายข้อมูลแบบฉุกเฉิน ความปลอดภัย

สำ�หรับรถยนต์ การส่ือสารไร้สาย

Abstract

	 This research is to improve driving safety by broadcasting 

emergency message of danger with short distance wireless 
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intelligent transport communication system, using XBee 

module, to give early warning to drivers in cases of incidents 

on the curve or on the blind spot ahead. It was found that the 

packet loss rate of the broadcast warning message was lower 

than 20 percent in the environment such as line-of-sight and 

bridge. The packet loss rate increased considerably in the 

curve environment. In the experiment, the broadcasting  

interval was adjusted to 0.5, 1, and 2 second/packet and testing 

with a moving vehicle at different speeds. It was found that 

at 60 km/h speed, the system could give the warning message 

in time. With the 2 second/packet broadcasting interval, the 

system could not satisfy the safety application.

Keyword: Emergency Broadcasting, Vehicular Safety, 

Wireless Intelligent Transport Communication System.

1.	 บทนำ�

	 ระบบขนสง่และการจราจรถอืเปน็ระบบทีม่สีว่นสำ�คญัใน

การดำ�เนินชีวิต ธุรกิจ และอุตสาหกรรมในปัจจุบัน จาก

ปริมาณการใช้ยานพาหนะที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี ตาม

มาด้วยอัตราการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนที่เพิ่มขึ้นซึ่งทาง

หน่วยงานที่รับผิดชอบ ก็ได้มีความพยายามในการแก้ไข

*  ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้าและคอมพวิเตอร ์คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ

**  สำ�นกัอำ�นวยความปลอดภยั กรมทางหลวง
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ปัญหานี้ทั้งในด้านกฎหมาย การรณรงค์ การติดป้ายแจ้ง

เตือนให้ระวังถึงสภาพถนนที่ชำ�รุดหรือมีความเสี่ยงที่จะก่อ

ให้เกิดอันตรายได้ 

	 จากข้อมูลของสำ�นักอำ�นวยความปลอดภัย กรมทางหลวง 

ประเทศไทย ในปี พ.ศ.2549 ระบุว่าสาเหตุส่วนใหญ่ของ 

องค์ประกอบการเกิดอุบัติเหตุทั้งหมดนั้นมาจากผู้ขับขี่ถึง

ร้อยละ 57.10 นอกจากนั้นร้อยละ 13.46 ได้ระบุว่าเกิดจาก

ผู้ขับขี่และสภาพแวดล้อมของถนน [1] เช่น ลักษณะถนนที่

เป็นทางโค้งหรือเชิงสะพานที่เป็นจุดบอดซึ่งผู้ขับขี่ไม่

สามารถมองเหน็สภาพการณข์า้งหนา้ได้ เมือ่เกดิเหตกุารณ์

ฉุกเฉินจึงมีโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจากการที่ผู้ขับขี่เบรก

ไม่ทัน ซึ่งอาจจะมีส่วนจากตัวผู้ขับขี่ ง่วงหรือขาดสมาธิด้วย 

เป็นต้น

	 ในปจัจบุนัไดม้กีารพฒันาระบบขนสง่และจราจรอจัฉรยิะ 

(Intelligent Transportation System คำ�ย่อ ITS) [2], [3] ขึ้น

เพื่อช่วยให้การขนส่งและการจราจรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น มี

การเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร

ระหว่างรถยนต์ ถนน ศูนย์ข้อมูล และผู้ขับขี่ ด้วยการหลอม

รวมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเข้าเป็นส่วนหนึ่ง

ของระบบ เช่นการตรวจจับเหตุการณ์ด้วยอุปกรณ์นำ�เข้า

ข้อมูล (Input) ประเภทเซนเซอร์ (Sensor) ต่างๆ นำ�ข้อมูลที่

ไดไ้ปประมวลผล (Process) และจึงสง่ข้อมลูนำ�ออก (Output) 

ไปในรปูแบบตา่งๆ เชน่ การตรวจจบัเมือ่รถยนตเ์กดิเสยีหลกั 

หรือเกิดอุบัติเหตุกีดขวางเส้นทางการจราจรในจุดที่มองไม่

เห็น (Blind spot) เช่นทางโค้งหรือเชิงสะพาน ระบบก็จะส่ง

ข้อมูลแจ้งเตือนผ่านอุปกรณ์สื่อสารไร้สายระยะสั้น (Short 

Range Communication Module) เพื่อแจ้งเตือนรถยนต์ที่วิ่ง

ตามมา

	 บทบาทของระบบ ITS ทีม่อียูใ่นแงข่องความปลอดภยัดงั

ที่กล่าวมาข้างต้นได้ปรากฏอยู่ในระบบศูนย์ข้อมูลสำ�หรับ 

ผูส้ญัจร (Advanced Traveler Information Systems หรอื ATIS) 

ในประเทศสหรัฐอเมริกา และระบบแนะนำ�เส้นทางขั้นสูง  

(Advance in Navigation Systems, ANS) ในประเทศญี่ปุ่นซึ่ง

ทัง้ 2 ระบบนีไ้ดใ้ชเ้ทคโนโลย ีRDS-TMC (Radio Data System 

– Traffic Message Channel) เป็นเครื่องมือในการกระจาย

ขอ้มลูเกีย่วกบัสภาพการจราจร อบุตัเิหต ุหรอืสภาพถนน ณ 

ขณะนั้นไปยังอุปกรณ์แนะนำ�เส้นทาง (Navigator) ที่ติดตั้ง

อยูก่บัตวัรถยนตเ์พือ่แสดงผลแจง้เตอืนลว่งหนา้เพือ่ใหผู้ข้บัขี่

สามารถหลีกเลี่ยงเส้นทางมีอันตรายหรือติดขัดได้และอีก

หนึง่ระบบทีม่ลีกัษณะของการเตอืนภยัในระยะกระชัน้ชดิ คอื

ระบบช่วยเหลือด้านการขับขี่ปลอดภัย (Assistance for Safe 

Driving, ASD) ซึง่จะตรวจจบัสิง่กดีขวางดา้นหนา้ดว้ยเรดาร์ 

(Radar) ระบบนี้จะส่งเสียงเตือนภายในตัวรถเมื่อมีวัตถุ

กีดขวางในระยะอันตราย หรือการเข้าใกล้รถคันหน้ามาก 

เกินไป

	 ระบบ ATIS หรือ ANS นั้นเป็นระบบที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อ

การวางแผนการเดินทาง หรือหลีกเลี่ยงเส้นทางได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ รวมถงึแสดงจดุทีต่อ้งเพิม่ความระมดัระวงัเปน็

พิเศษ แต่ก็ยังเป็นในลักษณะการวางแผนการเดินทาง

มากกว่าการเตือนภัยในระยะกระชั้นชิดที่ต้องการความ

รวดเร็วและแม่นยำ�สูงในส่วนของระบบ ASD แม้จะสามารถ

เตือนภัยในระยะกระชั้นชิดได้อย่างทันท่วงที แต่ก็ยังมีข้อ

จำ�กัดของระบบคือจะสามารถใช้ได้ในกรณีที่สิ่งกีดขวางอยู่

ในลกัษณะเปน็เสน้ตรงกบัตวัรถยนต ์(Line-of-Sight) เทา่นัน้ 

หากสิ่งกีดขวางอยู่ในจุดที่มองไม่เห็นเช่นตามทางโค้ง หรือ

เชิงสะพาน ก็ไม่สามารถใช้เรดาร์ในการตรวจจับได้

	 บทความวิจัยนี้ได้มุ่งเป้าไปที่การวัดประสิทธิภาพ ของ

การประยุกต์ใช้ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์เพื่อให้ 

ผูข้บัขีส่ามารถรบัรูเ้หตกุารณข์า้งหนา้ไดเ้รว็ขึน้และทนัทว่งท ี

เช่น การเตือนเมื่อมีการหยุดรถกะทันหัน รถยนต์เสียหลัก 

หรือเกิดอุบัติเหตุบนทางโค้งซึ่งมองไม่เห็นหรือทัศนวิสัยไม่

เอือ้อำ�นวยตอ่การมองเหน็ของผูข้บัขี ่แตอ่ยา่งไรกต็ามระบบ

นี้จะสามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้องอาศัยการ

ทำ�งานร่วมกันของอุปกรณ์สองชุดขึ้นไป เพื่อสื่อสารข้อมูล

กนัในลกัษณะตวัสง่ขอ้มลูและตวัรบัขอ้มลู และเนือ่งจากการ

ส่งข้อมูลด้วยสัญญาณคลื่นวิทยุเป็นการกระจายข้อมูลไปใน

ทกุทศิทาง (Broadcast) ซึง่หากเกดิกรณทีีม่ตีวัสง่ขอ้มลู 2 ตวั

ขึน้ไปในเวลาพรอ้มๆกนักจ็ะมผีลทำ�ใหป้ระสทิธภิาพของการ

สง่ขอ้มลูลดลงเนือ่งจากเกดิการชนกนัของขอ้มลู (Collision) 

ซึ่งผู้อ่านสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากบทความอื่นๆ ที่

เกี่ยวข้อง

	 สำ�หรบับทความวจิยัชิน้นีจ้ะขอกลา่วถงึประสทิธภิาพของ

การกระจายข้อมูลจากตัวส่งข้อมูลหลายตัวพร้อมๆกันในแง่

ของปัจจัยที่มีผลกระทบเท่านั้น ซึ่งบทความวิจัยนี้ได้ศึกษา

ประสทิธภิาพ และความเปน็ไปไดใ้นการใชง้านการเตอืนภยั

ด้วยการสื่อสารระยะสั้นในลักษณะจุดต่อจุด (Point-to-Point 
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Communication) และได้นำ�เสนอโดยการแบ่งส่วนออกเป็น

หัวข้อต่างๆ ดังนี้ 1) ส่วนบทนำ� ซึ่งอธิบายความเป็นมาเป็น

ไปรวมถงึแรงจงูใจของการทำ�งานวจิยันี ้2) สว่นของงานวจิยั

ทีเ่กีย่วขอ้ง จะกลา่วถงึงานวจิยั หลกัการ ทฤษฎ ีหรอืผลงาน

ที่เกี่ยวข้อง หรือสนับสนุนงานวิจัยชิ้นนี้ เช่น หลักการเกี่ยว

กับความปลอดภัยสำ�หรับรถยนต์บนท้องถนน เทคโนโลยี

และงานวิจัยเกี่ยวกับการสื่อสารไร้สายสำ�หรับรถยนต์ 

เป็นต้น 3) ส่วนงานวิจัย จะอธิบายถึงขอบเขตการทำ�วิจัย 

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง รวมถึงวิธีการทดลอง 

เพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบส่งข้อมูล 4) ส่วนของการ

อภิปรายและวิจารณ์ผลการทดลอง จะอภิปรายผลของการ

ทดลองโดยอิงกับสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการทดลอง และ

ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบัการสง่ขอ้มลูไรส้าย 5) สว่นของการสรปุผล

การทดลองและสิง่ทีไ่ดจ้ากการทดลอง 6) กติตกิรรมประกาศ

สำ�หรับผู้ให้การสนับสนุนงานวิจัยและการทดลอง และ 7) 

ส่วนของเอกสารอ้างอิง

2.	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 งานวิจัยชิ้นนี้เกี่ยวข้องกับระบบเสริมประสิทธิภาพด้าน

ความปลอดภยับนสำ�หรบัผูใ้ชร้ถใชถ้นนดว้ยการเตอืนภยัซึง่

อาศยัการสง่ขอ้มลูไรส้ายผา่นอปุกรณส์ือ่สารไรส้ายระยะสัน้ 

จงึไดม้กีารศกึษาเกีย่วกบัทฤษฎ ีและหลกัการทีเ่กีย่วขอ้งกบั

ความปลอดภยับนทอ้งถนน ระบบขนสง่อจัฉรยิะ เทคโนโลยี

การตรวจจบัเหตกุารณใ์นรถยนต ์และเทคโนโลยกีารสือ่สาร

ไร้สายสำ�หรับรถยนต์ ซึ่งได้รวบรวมสรุปไว้เป็นหัวข้อต่างๆ

คือ หลักความปลอดภัยสำ�หรับรถยนต์บนท้องถนน ระบบ

ขนส่งและจราจรอัจฉริยะ เทคโนโลยีการตรวจจับเหตุการณ์

ในรถยนต์ และ เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายสำ�หรับรถยนต์ 

ซึ่งข้อมูลและรายละเอียดของแต่ละหัวข้อสามารถศึกษาได้

จากบทความต่อไปนี้

	 2.1 หลกัความปลอดภยัสำ�หรบัรถยนตบ์นท้องถนน

	 อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นบนท้องถนนส่วนใหญ่มีองค์ประกอบ

หลักมาจากผู้ขับขี่ถึง 57.10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าสาเหตุ

อ่ืนๆ รวมกันท้ังหมดดังแสดงในภาพท่ี 1 ด้วยทฤษฎี หลักการ 

และการวจิยัและทดลองเกีย่วกบั ความปลอดภยับนทอ้งถนน

ที่เกี่ยวทางด้านพฤติกรรมการขับขี่ที่มีอยู่ขณะนี้ เช่น Qiang 

Luo และทีมวิจัยได้ทำ�การศึกษาและจำ�ลองโมเดลเกี่ยวกับ

การขับตามกันของรถยนต์ (Car-following Theory) [4] Yuan-

Lin Chen และทีมวิจัยของเขาได้ทำ�การศึกษาและทดลอง

สร้างระบบแจ้งเตือนเมื่อมีการขับรถเข้าใกล้รถคันหน้าเกิน

ระยะหยุดปลอดภัย (Safety Braking Distance) [5], [6] หรือ

งานวิจยัทีเ่กีย่วข้องกบัผู้ขบัขี่โดยตรงเชน่งานวิจยัของ Dave 

Lamble เกี่ยวกับการใช้โทรศัพท์มือถือขณะขับรถ พบว่า

ทำ�ให้ขาดสติและสมาธิ ซึ่งจะมีผลต่อการตัดสินใจเมื่อเกิด

เหตุการณ์ฉุกเฉิน (Perception and Reaction Time) [7]

	 ทางด้านหน่วยงานด้านความปลอดภัยบนถนน (Road 

Safety Authority) ของประเทศองักฤษไดส้รปุแยกยอ่ยปจัจยั

ที่มีผลต่อระยะหยุดของรถยนต์ [8] ดังนี้ คือ ระยะเวลาที่ใช้

ในการรับรู้ (Perception Time) ระยะเวลาที่ใช้ในการตอบ

สนองตอ่เหตกุารณท์ีไ่ดร้บัรูม้า (Reaction Time) ระยะเวลาที่

ระบบของรถยนต์ใช้ในการตอบสนองคำ�สั่งของเรา (Vehicle 

Reaction Time) และความสามารถในการหยุดของรถยนต์ 

(Vehicle Braking Capability) ซึ่งในส่วนของข้อมูลจากสำ�นัก

อำ�นวยความปลอดภัย กรมทางหลวงประเทศไทยจะแบ่ง

ปจัจยัทางดา้นเวลาออกเปน็ ระยะเวลาการรบัขอ้มลูขา่วสาร 

(Perception) ระยะเวลาการประมวลผลข้อมูลข่าวสาร 

(Intellection) การตัดสินใจ (Emotion) และการสั่งการ 

(Volition) [1] ตารางการเปรยีบเทยีบปจัจยัทางดา้นเวลาทีม่ี

ผลกระทบกับการหยุดรถในกรณีฉุกเฉินแสดงในตารางที่ 1

 ภาพท่ี 1 รอยละขององคประกอบของการเกิดอุบัติเหตุ [1]

 
ถนนและสิ่งแวดล้อม

13.46 

1

57.10

0.40 19.26

ผู้ใช้ถนน         

ยานพาหนะ

2.08

5.80 



บทความวิจัย : การกระจายข้อมูลแบบฉุกเฉินด้วยการสื่อสารไร้สายระยะสั้น สำ�หรับการให้ข้อมูลระวังภัย

ในบริเวณจุดบอดหรือในเหตุการณ์กะทันหันเพื่อความปลอดภัยในการขับขี่รถยนต์

37วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปีท่ี 9 ฉบับท่ี 1  มกราคม - มิถุนายน 2556
Vol. 9, No. 1,  January - June 2013 Information Technology Journal 

	 ในภาพที่ 2 จะเป็นการอธิบายถึงลักษณะของผลกระทบ

จากปจัจยัทีก่ลา่วมาในรปูของระยะทาง ซึง่จะมรีะยะทางเกดิ

ขึ้น 3 ช่วงคือ จาก (2) ไป (3) เป็นระยะเวลาที่ผู้ขับขี่ใช้ใน

การรับรู้ เรียกว่าระยะรับรู้ จาก (3) ไป (4) เป็นระยะเวลาที่

ผู้ขับขี่ตัดสินใจและสั่งการย้ายเท้าจากคันเร่งไปที่เบรกและ

เหยียบลงไป เรียกว่าระยะตอบสนอง และระยะทางนับจาก 

(4) จนหยดุรถ เปน็ระยะการเบรกซึง่ขึน้อยูก่บัความสามารถ

ในการเบรกของรถยนตแ์ตล่ะคนั จากขอ้มลูของสำ�นกัอำ�นวย

ความปลอดภัย กรมทางหลวงประเทศไทยระบุว่า 95  

เปอรเ์ซน็ตไ์ทลข์องผูใ้ชร้ถใชถ้นน ใชเ้วลา 2.5 วนิาทสีำ�หรบั

กระบวนการรับรู้และตอบสนอง [1]

	 จากเอกสารคู่มือ “การเฝ้าระวังและแก้ไขปัญหาการเกิด

อุบัติเหตุบนทางหลวง” เรื่อง วิศวกรรมจราจรของสำ�นัก

อำ�นวยความปลอดภัย กรมทางหลวง [1] ระบุว่าที่ความเร็ว 

60, 80 และ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระยะการเบรกจะอยู่ที่

ประมาณ 41.3, 73.4 และ 114.7 เมตรตามลำ�ดับ ดังแสดง

ในตารางที่ 2 ซึ่งข้อมูลส่วนนี้จะถูกนำ�ไปใช้ในการออกแบบ

การทดสอบภาคสนามของงานวจิยัชิน้นีด้งัจะกลา่วบทตอ่ไป

	 2.2 ระบบขนส่งและจราจรอัจฉริยะ

	 ระบบขนสง่และจราจรอจัฉรยิะ หรอืระบบ ITS เปน็ระบบ

ที่ผสมผสานเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันและเทคโนโลยีที่

คิดค้นขึ้นได้ใหม่เพื่อนำ�ไปใช้ในการงานขนส่งด้านต่างๆ 

ได้แก่ งานประมวลข้อมูลข่าวสาร งานสื่อสารโทรคมนาคม 

และงานดา้นอเิลก็ทรอนกิสต์า่งๆ เพือ่แกไ้ขปญัหาการจราจร

และขนส่งทางบก ซึ่งระบบ ITS สามารถที่จะแก้ไขปัญหา

ต่างๆ ในการขนสง่ได ้เชน่ ลดอบุตัิเหตุ ความติดขัดของการ

จราจรและปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อม ซ่ึงระบบจะใช้เทคโนโลยี 

สารสนเทศและระบบควบคมุทีท่นัสมยั รบัและสง่ขอ้มลูเกีย่ว

กับการเดินทาง ข้อมูลสภาพถนนและข้อมูลเก่ียวกับยวดยาน 

แล้วนำ�ข้อมูลมาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น

	 	 2.2.1	 การแบ่งประเภทของ ITS ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

	 	 การแบ่งประเภทของระบบ ITS ในประเทศ

สหรัฐอเมริกาสามารถแบ่งออกเป็นหมวดหมู่ได้ 6 หมวดหมู่

ดังนี้คือ

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบการแบ่งหมวดหมู่ปัจจัยที่มีผล

                  กระทบกับระยะการหยุดของรถยนต์เมื่อเกิด 

                  เหตุการณ์ (Hazard) ของประเทศอังกฤษและ

                  ประเทศไทย 

Road Safety 
Authority

(United Kingdom)

Bureau of
Highway Safety, 

Department of Highways
(Thailand)

Perception time
Perception time

Intellection time

Reaction time
Decision time

Response action time

Vehicle reaction time

Vehicle braking capability

ภาพที่ 2 ปัจจัยที่มีผลกระทบกับระยะการหยุดของรถยนต์

               เมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉิน

ตารางที่ 2 ระยะการหยุดปลอดภัย (Stopping Distance) 

                    โดยสำ�นักอำ�นวยความปลอดภัย กรมทางหลวง 

                  [1] ระยะเวลาตอบสนอง (Reaction Time) คำ�นวณ

                    ท่ี 2.5 วินาที และระยะเบรก (Braking Distance) 

                  คำ�นวณที่อัตราความหน่วง 3.4 m/s2
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	 	 ระบบการจัดการจราจรขั้นสูง (Advanced Traffic 

Management Systems, ATMS) เปน็เทคโนโลยทีีจ่ะผนวกการ

จัดการกับถนนรวมถึง การควบคุม/จัดการจราจร โดยจะ

ตรวจวัดการติดขัดของการจราจรที่จะเกิดขึ้นและให้หาวิธี

จัดการจราจรให้เหมาะสมที่สุด 

	 	 ระบบศนูยข์อ้มลูสำ�หรบัผูส้ญัจร (Advanced Traveler 

Information Systems, ATIS) ระบบนี้จะจัดหาข้อมูลการเดิน

ทางให้แก่ผู้เดินทางทั้งที่เป็นผู้ขับขี่รถยนต์ส่วนบุคคล หรือ 

ผู้โดยสารที่ใช้รถสาธารณะ

	 	 ระบบควบคุมยานพาหนะขั้นสูง (Advanced Vehicle 

Control Systems, AVCS) เป็นระบบทีจ่ะทำ�ให้การควบคมุรถ

ของคนขับนั้นเป็นได้อย่างปลอดภัยมีประสิทธิภาพมากยิ่ง

ขึ้น โดยใช้หลักการควบคุมรถยนต์ที่อาศัยเทคโนโลยีที่

ก้าวหน้า เช่น ระบบป้องกันการชนกันของรถ

	 	 ระบบจดัการยานพาหนะในงานบรกิาร (Commercial 

Vehicle Operations, CVO) จากการนำ�เทคโนโลยี ITS มา

ประยุกต์ใช้กับผู้ที่ให้บริการขนส่งเอกชนได้แก่รถบรรทุก  

รถตู้ และรถแท็กซี่ เพื่อเพิ่มศักยภาพของการให้บริการ

	 	 ระบบรถโดยสารสาธารณะ (Advanced Public 

Transportation Systems, APTS) เปน็การผสมผสานเทคโนโลยี

ที่มีอยู่เพื่อนำ�ไปใช้ในการยกระดับการให้บริการขนส่ง

สาธารณะโดยทีม่กีารใหข้อ้มลูขา่วสารตา่งๆ เกีย่วกบับรกิาร

ของระบบแก่ผู้มาใช้บริการ พร้อมๆ กับเพิ่มความแน่นอน

ของตารางเวลา

	 	 ระบบสนับสนุนเขตถนนชนบท (Advanced Rural 

Transportation Systems, ARTS) เป็นการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยี ITS กับถนนที่มีการสัญจรน้อย คือถนนในเขต

ถนนชนบท (Rural Highways) รวมถึงใช้กับระบบขนส่ง

สาธารณะในเขตชุมชนอีกด้วย โดยเน้นเรื่องความปลอดภัย

ของผูข้บัขี ่การแนะนำ�เสน้ทาง สภาพเสน้ทาง และภมูอิากาศ 

	 	 2.2.2 	การแบ่งประเภทของ ITS ในประเทศญี่ปุ่น

	 	 การแบ่งประเภทของ ITS ในประเทศญี่ปุ่นสามารถ

แบ่งออกเป็นหมวดหมู่ได้ 9 หมวดหมู่ดังนี้คือ

	 	 ระบบแนะนำ�เส้นทางขั้นสูง (Advance in Navigation 

Systems, ANS) เป็นระบบที่ช่วยให้ผู้ขับขี่มีความสะสบายใน

การเดินทางมากขึ้น เพื่อให้ปริมาณการจราจรที่เกิดขึ้นบน

แต่ละเส้นทางมีความเหมาะสม

	 	 ด่านเก็บค่าผ่านทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Toll 

Collection, ETC) ช่วยให้ผู้เดินทางผ่านด่านเก็บค่าผ่านทาง

โดยไม่ต้องหยุด หรือชะลอเพื่อจ่ายค่าผ่านทาง

	 	 ระบบช่วยเหลือด้านการขับขี่ปลอดภัย (Assistance 

for Safe Driving, ASD) ระบบจะสง่สญัญาณเตอืนตา่งๆ ผา่น

ทางเครื่องที่ติดตั้งภายในยวดยานและป้ายจราจรที่ติดตั้ง

ตามท้องถนน จากนั้น ระบบควบคุมอัตโนมัติบนรถยนต์จะ

ควบคุมระบบเบรก ระบบการขับเคลื่อนทันที

	 ระบบบริหารจัดการการจราจร (Optimization of Traffic 

Management, OTM) เป็นระบบที่จัดการเกี่ยวกับการจราจร

บริเวณทางแยก หรือบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุบ่อยครั้ง

	 	 ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการการจราจร  

(Increasing Efficiency in Road Management, IERM) ช่วย

ให้การจัดการเกี่ยวกับถนนให้มีประสิทธิภาพ โดยระบบจะ

ตรวจสอบสภาพถนนเมื่อถนนหรือบริเวณข้างเคียงเกิดการ

ชำ�รุด ระบบจะแจ้งข้อมูลแก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทำ�การ

ซ่อมแซมปรับปรุง

	 	 ระบบสนับสนุนการใช้งานขนส่งสาธารณะ (Support 

for Public Transport, SPT) ผู้โดยสารที่เดินทางโดยรถยนต์

สาธารณะจะไดร้บัขอ้มลูเกีย่วกบัเวลาทีร่ถขนสง่สาธารณะที่

จะมาถึงสถานีทำ�ให้ผู้โดยสารได้รับความสะดวกสบาย 

สามารถที่จะวางแผนการเดินทางได้

	 ระบบเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งสินค้า (Increasing 

Efficiency in Commercial Vehicles Operations, IECVO) ระบบ

จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้า โดยช่วยลด

ปรมิาณยวดยานทีใ่ชใ้นการขนสง่ และเพิม่ความปลอดภยัใน

การขนส่งสินค้า ซึ่งระบบจะให้ข้อมูลแบบทันกาลเกี่ยวกับ

สภาพของรถบรรทกุ หรอืรถโดยสารรวมทัง้ขอ้มลูของสนิคา้

และตำ�แหนง่ของยวดยานเพือ่ใหผู้ป้ระกอบการสามารถทีจ่ะ

วางแผนการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 	 ระบบชว่ยเหลอืผูใ้ชท้างเทา้ (Support for Pedestrians, 

SP) ระบบช่วยให้ผู้เดินทางโดยทางเท้าหรือผู้พิการ คนชรา 

สามารถเดินทางได้อย่างปลอดภัย โดยใช้อุปกรณ์แนะนำ� 

เสน้ทางขนาดเลก็ซึง่สามารถพกพา มเีสยีงบอกเสน้ทาง หรอื

สัญญาณเตือนเมื่อถึงทางแยก นอกจากนี้อุปกรณ์สามารถ

บอกถงึเวลารอบของสญัญาณไฟทีจ่ะเปลีย่น เพือ่ใหก้ารเดนิ

ทางข้ามถนน มีความปลอดภัยมากขึ้น

	 	 ระบบสนับสนุนด้านการช่วยเหลือในกรณีฉุกเฉิน 

(Support for Emergency Vehicle Operations, SEVO) เมือ่เกดิ
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อุบัติเหตุขึ้น ระบบจะแจ้งข่าวสารเกี่ยวกับ สถานที่เกิด

อุบัติเหตุแก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ความช่วยเหลือแก่

ผู้บาดเจ็บอย่างทันท่วงที 

	 	 ถึงแม้ว่าการจัดหมวดหมู่ของระบบ ITS ของแต่ละ

ประเทศไมเ่หมอืนกนั แตว่ธิกีารพฒันาและการจดัการขนสง่

และจราจรจะมีลักษณะคล้ายคลึงกัน ตารางที่ 3 ได้แสดงถึง

การเปรียบเทียบการแบ่งหมวดหมู่ประเภทของระบบ ITS 

ของทั้งสองประเทศ

	 ระบบ ATIS หรือ ANS นั้นเป็นระบบที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อ

การวางแผนการเดินทาง หรือหลีกเลี่ยงเส้นทางได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ รวมถงึแสดงจดุทีต่อ้งเพิม่ความระมดัระวงัเปน็

พิเศษ แต่ก็ยังเป็นในลักษณะการวางแผนการเดินทาง

มากกว่าการเตือนภัยในระยะกระชั้นชิดที่ต้องการความ

รวดเร็วและแม่นยำ�สูงในส่วนของระบบ ASD แม้จะสามารถ

เตือนภัยในระยะกระชั้นชิดได้อย่างทันท่วงที แต่ก็ยังมีข้อ

จำ�กัดของระบบคือจะสามารถใช้ได้ในกรณีที่สิ่งกีดขวางอยู่

ในลกัษณะเปน็เสน้ตรงกบัตวัรถยนต ์(Line-of-Sight) เทา่นัน้ 

หากสิ่งกีดขวางอยู่ในจุดที่มองไม่เห็นเช่นตามทางโค้ง หรือ

เชิงสะพาน ก็ไม่สามารถใช้เรดาร์ในการตรวจจับได้

	 2.3 เทคโนโลยีการตรวจจบัเหตกุารณ์ในรถยนต์

	 รถยนต์ที่มีอยู่ในตลาดรถยนต์ไม่ว่าจะจากค่ายเล็กหรือ

ค่ายใหญ่ต่างก็มีเทคโนโลยีที่เสริมสมรรถนะมากมายหลาย

รูปแบบ Chia-Hung Yeh นักวิจัยจากประเทศไต้หวันได้นำ�

เสนอ วิธีการตรวจจับเหตุการณ์จากการใช้การประมวลผล

ภาพ โดยอาศัยเทคนิคจังหวะการตรวจจับเส้นถนน (Visual 

Rhythm) [9] และได้มีสิทธิบัตรของประเทศสหรัฐอเมริกา

เกีย่วกบัการตรวจจบัเหตกุารณด์ว้ยหลกัการประมวลผลภาพ

เช่นกัน [10] งานวิจัยที่น่าสนใจชิ้นหนึ่งคือการตรวจจับ

เหตกุารณจ์ากการวเิคราะหว์ตัถดุา้นหนา้รถเปรยีบเทยีบกบั

ทศิทางการมองของสายตาผูข้บัขี ่[11] แสดงในภาพที ่3 และ

ภาพที่ 4

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบประเภทของระบบ ITS ของประเทศ

                  สหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุ่น

  ภาพที่ 3 กล้อง 4 ตัวเพื่อวิเคราะห์และตรวจจับวัตถุด้าน

                 หน้ารถ

  ภาพที่ 4 การตรวจจับการสังเกตุของผู้ขับขี่ เปรียบเทียบ

                 กับภาพที่ได้จากด้านหน้ารถ เพื่อระบุว่า ผู้ขับขี่ 

                 มองเห็น หรือมองไม่เห็นวัตถุใด
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	 ซึ่งการตรวจจับเหตุการณ์ที่กล่าวมานี้จะมีการเตือนภัย

แกผู่ข้บัขีร่ถยนตค์นันัน้ๆ หรอืควบคมุการทำ�งานของรถยนต ์

เช่นระบบเบรก เพียงเท่านั้น ซึ่งหากนำ�มาต่อยอดด้วยการ

สง่ขอ้มลูเตอืนภยัออกไปใหผู้ใ้ชร้ถใชถ้นนในบรเิวณใกลเ้คยีง

ได้รู้ถึงความผิดปกติ หรืออันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น ดังเช่น 

นำ�มาเปน็ตวักระตุน้ (Trigger) การสง่ขอ้มลูในระบบเตอืนภยั

ไร้สายสำ�หรับรถยนต์นี้  ก็จะเป็นการใช้ข้อมูลให้เกิด

ประโยชน์มากยิ่งขึ้น

	 2.4 เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายสำ�หรับรถยนต์

	 หัวใจหลักประการหนึ่งของระบบ ITS คือข้อมูล ดังนั้น

การแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างโหนดต่างๆ ถือว่ามี

ความสำ�คัญมากในระบบนี้ มีงานวิจัยเกี่ยวกับการสื่อสาร 

ไร้สายที่เอื้อประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบ ITS จำ�นวนมาก 

Theodore L. Willke ได้ทำ�การสำ�รวจโพรโทคอลการสื่อสาร

สำ�หรบัรถยนตแ์ละการประยกุตใ์ชง้าน โดยไดแ้บง่หมวดหมู่

ออกเปน็ 4 กลุม่ใหญ ่ไดแ้ก ่1) การแลกเปลีย่นขอ้มลูขา่วสาร

ทัว่ไป (General Information Service) 2) การแลกเปลีย่นขอ้มลู

ข่าวสารเพื่อความปลอดภัย (Vehicle Safety Information 

Service) 3) การควบคุมการเคลื่อนที่เชิงเดี่ยว (Individual 

Motion Control)  4) การควบคมุการเคลือ่นทีเ่ชงิกลุม่ (Group 

Motion Control) [12] โดยนกัวจิยับางสว่นกจ็ะเนน้ไปในเรือ่ง

ของประสิทธิภาพของโพรโทคอลหรือรูปแบบการส่งข้อมูล 

[13] เช่นเรื่องของการกระจายข้อมูลในกรณีที่มีตัวส่งข้อมูล

มากกว่า 1 ตัวขึ้นไปจะส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของ

ระบบลดลง เนื่องจากการชนกันของข้อมูลที่ถูกส่งออกมา

พร้อมๆ กัน เป็นต้น

	 ในรายละเอียดของกลุ่มการวิจัยด้านการสื่อสารระหว่าง

รถยนตใ์นแงข่องการประยกุตใ์ชด้า้นความปลอดภยั (Safety 

Application) ก็มีทั้งแบ่งหมวดหมู่ตามลักษณะของการส่ง

ข้อมูล คือการส่งข้อมูลระหว่างรถยนต์กับรถยนต์ (Vehicle-

to-Vehicle Communication, V2V) [14] และการส่งข้อมูล

ระหวา่งรถยนตก์บัสถานฐีาน (Vehicle-to-Infrastructure, V2I) 

[15] ซึง่ทีก่ลา่วมาทัง้หมดจะเปน็การนำ�เสนอรปูแบบหรอืวธิี

การในการส่งข้อมูลหรือจัดการกับข้อมูลเพื่อการเตือนภัย 

โดยใช้การจำ�ลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Simulation) 

ในการศึกษาแนวโน้มของผลลัพธ์ที่ได้งานวิจัยของ Javier 

Ibanez-Guzman ได้เสนอการประยุกต์ใช้การส่งข้อมูลใน

ลักษณะ V2V [16] เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในบริเวณ

ทางแยกตามถนนเล็กๆซึ่งในงานวิจัยนี้ เขาได้ใช้การวัดผล

จากสนามทดสอบจริง (Field test) ดังแสดงในรูปที่ 5

	 บทความวิจัยนี้ เป็นการวัดประสิทธิภาพของการ 

แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างรถยนต์กับรถยนต์ (V2V 

Communication) ในกรณีประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มความปลอดภัย

แก่ผู้ใช้รถใช้ถนน ซึ่งเมื่อผู้ขับขี่ขับรถมาถึงบริเวณถนนซึ่งมี

อบุตัเิหตอุยูบ่นจดุบอดเชน่ ทางโคง้ เนนิ หรอืเชงิสะพาน ซึง่

ปกตจิะเปน็จดุท่ีผู้ขับข่ีใช้ความเร็วค่อนข้างสูงผู้ขับข่ีจะสามารถ

รับรู้ (Percept) ได้ว่าจะต้องลดความเร็ว หรือเพิ่มความ

ระมัดระวัง ทั้งนี้การวัดประสิทธิภาพดังกล่าว จะวัดจากค่า

จากสนามทดสอบจริง (Field Test) จะถูกนำ�มาเปรียบเทียบ

กบัระยะหยดุปลอดภยัมาตรฐานดงัทีก่ลา่วถงึในหวัขอ้ที ่2.1

3. 	งานวิจัยที่นำ�เสนอ

	 3.1 ขอบเขตการวิจัย

	 ในกรณขีองจดุทีท่ศันวสิยัไมเ่อือ้อำ�นวยใหผู้ข้บัขีท่ราบถงึ

สภาพถนน หรือเหตุการณ์ฉุกเฉินข้างหน้าดังที่กล่าวมานั้น 

ปัจจัยท่ีมีผลในด้านของความปลอดภัยคือ ระยะเวลาการรับรู้ 

(Perception Time) จะเกิดขึ้นช้ากว่าปกติ และจากข้อมูลข้าง

ต้นซ่ึงระบุว่า หลังจากสายตาของผู้ขับข่ีมองเห็นภาพเหตุการณ์

ฉุกเฉินที่เกิดขึ้นด้านหน้าแล้ว ยังต้องการเวลาเพื่อให้สมอง

ประมวลผลข้อมูล รวมถึงสั่งการให้เหยียบเบรก ซึ่งโดยส่วน

ใหญ่จะใช้เวลาประมาณ 2.5 วินาที [1] เพราะฉะนั้นที่

ความเร็วของการขับขี่ระดับต่างๆ จะมีระยะทางน้อยที่สุดที่

ผูข้บัขีจ่ะสามารถรบัรูเ้หตกุารณแ์ละหยดุรถไดอ้ยา่งปลอดภยั 

ระบบเตอืนภยัไรส้ายจะชว่ยใหผู้ข้บัขีส่ามารถรบัรูเ้หตกุารณ์

ได้ ก่อนที่จะมองเห็นเหตุการณ์ฉุกเฉินข้างหน้า 

	 งานวจิยันีจ้ะศกึษาประสทิธภิาพของการเตอืนภยัไรส้าย

สำ�หรับรถยนต์ โดยสมมติว่ารถคันหน้าซึ่งติดตั้งระบบตรวจ

 ภาพท่ี 5 รูปแบบการประยุกต์ใช้งานการส่งข้อมูลในลักษณะ 

               V2V เพื่อป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในบริเวณทาง

               แยก ซึ่งภาพด้านซ้ายมือ คือลักษณะการเตือนที่ 

               จะปรากฏให้ผู้ขับขี่ทราบ
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จับเหตุการณ์ (Event Detection) เกิดการเสียหลักพลิกคว่ำ�

กดีขวางเสน้ทาง หรอืเสน้ทางปดิปรบัปรงุหรอืกรณมีรีถจอด

เสีย ระบบเตือนภัยไร้สายก็จะกระจายสัญญาณออกไป ซ่ึงเม่ือ

รถยนตท์ีข่บัมาไดร้บัสญัญาณเตอืนนีแ้ลว้กจ็ะทราบไดว้า่เกดิ

เหตุการณ์ผิดปกติข้างหน้า ดังแสดงในภาพที่ 6 และภาพที่ 

7 หรือสามารถประยุกต์ได้กับกรณีมีการก่อสร้างในจุดที่ 

ผูข้บัขีม่องไมเ่หน็เชน่ตามเชงิสะพานขาลง หรอืตามทางโคง้ 

ดังแสดงในภาพที่ 8 และภาพที่ 9 ก็สามารถใช้ระบบใน

ลักษณะนี้ในการแจ้งเหตุเตือนให้ผู้ขับขี่ระมัดระวังได้ดีขึ้น

	 ในงานวิจัยนี้จะทำ�การวัดประสิทธิภาพ 2 ส่วนหลัก คือ

การวัดประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้งานระบบเตือนภัย

ไร้สายสำ�หรับรถยนต์ และการวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์

สื่อสารด้วยการวัดค่าในสภาพแวดล้อมของถนน 3 รูปแบบ 

คือ 1) กรณีวัตถุกีดขวางอยู่บนทางตรงในแนวเดียวกับ

รถยนต ์2) กรณวีตัถกุดีขวางอยูบ่นทางโคง้ทีม่องไมเ่หน็ เชน่

ถนนที่มีองศาความโค้งค่อนข้างแคบโดยมีสิ่งกีดขวางตาม

ระยะโค้งและ 3) กรณีวัตถุกีดขวางอยู่หลังเนินโค้งที่มองไม่

เห็น เช่น เนินโค้ง หรือสะพาน

	 3.2 วัสดุและอุปกรณ์

	 งานวิจัยนี้ใช้ชิป AVR ATmega2560 ในการประมวลผล 

พรอ้มทัง้เกบ็ขอ้มลูลงในหนว่ยความจำ�ประเภทหนว่ยความ

จำ�แฟลช

	 เพื่อลดโอกาสในการรบกวนกันของสัญญาณในกรณีที่มี

การใช้งานอุปกรณ์ส่งสัญญาณหลายตัวใกล้ๆ กัน และในแง่

ของการเตือนภัย หากระยะเวลาระหว่างจุดที่ผู้ขับขี่ได้รับ

ข้อความเตือนกับจุดท่ีเกิดเหตุต้องระมัดระวังอยู่ห่างกันเกินไป 

จะมีผลทำ�ให้ความระมัดระวังลดลงตามไปด้วย เราจึงเลือก

ใช้อุปกรณ์ส่ือสารไร้สายท่ีเป็นโมดูลส่ือสารไร้สายระยะส้ัน 

XBee แสดงในภาพท่ี 10 โดยคุณสมบัติของมอดูลน้ันจะมีดังน้ี

	 • ใช้มอดูลสื่อสารไร้สายระยะสั้น XBee แบบสายอากาศ

ลวด (Wire Antenna)

ภาพท่ี 6 กรณีเกิดอุบัติเหตุบนทางโค้งในจุดท่ีผู้ขับข่ีมองไม่เห็น

    ภาพที่ 7 กรณีเกิดอุบัติเหตุบนทางโค้ง ซึ่งรถยนต์ที่

                     ประสบอุบัติเหตุได้ส่งสัญญาณเตือนออกมา   

                     ทำ�ให้ผู้ขับขี่ที่ตามมาที่หลังสามารถรับรู้และ 

                     เพิ่มความระมัดระวังได้

  ภาพที่ 8 กรณีมีการก่อสร้างหลังเนินโค้ง หรือเชิงสะพาน

                 ในจุดที่ผู้ขับขี่ไม่สามารถมองเห็นได้

  ภาพที่ 9 กรณีมีการก่อสร้างหลังเนินโค้ง หรือเชิงสะพาน

                  ซ่ึงติดต้ังอุปกรณ์ส่งสัญญาณเตือนออกมา ทำ�ให้ 

                 ผู้ขับขี่สามารถรับรู้และเพิ่มความระมัดระวังได้
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	 • ความถี่ในการรับ-ส่งสัญญาณ 900 เมกะเฮิรตซ์

	 • ใช้ไฟเล้ียง 3.0 – 3.6 โวลท์ ใช้กระแส 80 – 210 มิลลิแอมป์

	 • อัตราการส่งข้อมูลคลื่นวิทยุ (RF Data Rate) 156.25 

กิโลไบต์ต่อวินาที

	 • อัตราปริมาณการส่งข้อมูล (Data Throughput) 87,000 

ไบต์ต่อวินาที

	 3.3 วิธีการทดลอง

	 งานวิจัยนี้ ได้แบ่งรูปแบบการทดสอบและการวัดผลเป็น 

2 ส่วนคือ 1) การวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์สื่อสาร และ 

2) การวัดประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้งานระบบเตือน

ภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์ โดยผังการทำ�งานของอุปกรณ์ตัว

ส่งและตัวรับข้อมูลเตือนภัย แสดงในภาพที่ 11 และ 12 ตาม

ลำ�ดับ

	 ตัวแปรข้อมูลในโพรโทคอลที่ใช้ในการทดสอบดังนี้

	 • Packet Type (TYP) เพื่อระบุชนิดของชุดข้อมูล

	 • Packet Identification (PID) เพื่อระบุชุดข้อมูล

	 • Timestamp (TIM) เพื่อเก็บเวลาที่ส่งชุดข้อมูล Latitude 

(LAT) สำ�หรับจำ�ลองค่าละติจูด

	 • Longitude (LON) สำ�หรับจำ�ลองค่าลองจิจูด 

	 	 3.3.1 การวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์สื่อสาร

	 	 เราได้ทำ�การวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์สื่อสารไร้

สายระยะสั้น โดยการทดสอบในสภาพแวดล้อมต่างๆ คือ 

ทางตรงซึ่งไม่มีสิ่งกีดขวาง (Line-of-Sight) ทางโค้งซึ่งมี

ต้นไม้ กำ�แพง และขอบถนนเป็นสิ่งลดทอนสัญญาณ และ

เนินโค้งสะพานโดยมีตัวสะพานซึ่งเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก

เปน็สิง่ลดทอนสญัญาณดงัแสดงในภาพที ่13 ภาพที ่14 และ

ภาพที่ 15 ตามลำ�ดับ โดยในแต่ละสภาพแวดล้อมทั้ง 3  

รูปแบบนี้ จะทำ�การวัดค่าอัตราการสูญเสียของกลุ่มข้อมูล 

(Packet Loss Rate) ที่ระยะทางต่างๆ คือ 1, 50, 100, 150, 

200, 250 และ 300 เมตร โดยที่อุปกรณ์ส่งสัญญาณจะส่ง

สัญญาณออกมาตามช่วงเวลา (Period) ที่กำ�หนดไว้ คือ 0.5, 

1 และ 2 วินาทีต่อการส่ง 1 ครั้ง

  ภาพที่ 10 มอดูลสื่อสารไร้สายระยะสั้น XBee พร้อมสาย

                   อากาศแบบลวด (Wire Antenna)

   ภาพที่ 11 ผังงานส่วนการทำ�งานของอุปกรณ์ส่งข้อมูล

                    เตือนภัย

      ภาพที่ 12 ผังงานของอุปกรณ์รับข้อมูลเตือนภัย
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	 	 3.3.2 การวัดประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้งาน

ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์

	 	 ในวิธีการแรก เป็นการทดสอบตามสภาพแวดล้อม

เพือ่วดัประสทิธภิาพของอปุกรณส์ือ่สารในลกัษณะทีไ่มม่กีาร

เคลือ่นทีข่องอปุกรณเ์ทา่นัน้ ซึง่ในการใชง้านจรงิแลว้ รถยนต์

ที่ติดตั้งอุปกรณ์ตัวรับสัญญาณจะมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอด

เวลา ด้วยความเร็วต่างๆ ดังนั้นเราจึงทำ�การทดสอบวัด

ประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้งานระบบเตือนภัยไร้สาย

สำ�หรับรถยนต์นี้ให้ใกล้เคียงกับการใช้งานจริงมากที่สุด คือ

การขับรถเข้าหาจุดเกิดเหตุ (Hazard) โดยติดตั้งอุปกรณ์รับ

ขอ้มลูไวท้ีร่ถยนต ์และตดิตัง้อปุกรณส์ง่ขอ้มลูไวท้ีจ่ดุเกดิเหต ุ

ซึ่งในการทดสอบนี้ เราได้เลือกใช้สภาพแวดล้อมแบบทาง

ตรง และตัง้ชว่งเวลาในการสง่ขอ้มลูเตอืนภยัของอปุกรณส์ง่

ข้อมูลเป็น 0.5, 1, และ 2 วินาที ซึ่งในแต่ช่วงเวลาที่ตั้งไว้นั้น 

รถยนตซ์ึง่ตดิตัง้อปุกรณร์บัขอ้มลูจะขบัดว้ยความเรว็ 60, 80 

และ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยอ้างอิงระยะการรับรู้ ระยะ

การตอบสนองและระยะหยดุปลอดภยัจากตารางที ่2 ซึง่ระยะ

การรบัรูร้ะบไุวท้ี่ 20.0, 26.7 และ 33.3 เมตรตามลำ�ดบั ระยะ

การตอบสนองระบไุวท้ี ่21.7, 28.9 และ 36.1 เมตรตามลำ�ดบั 

และระยะหยดุปลอดภยัระบไุวท้ี ่41.3, 73.4 และ 114.7 เมตร

ตามลำ�ดับ ในด้านของการตอบสนอง ระบบจะกระตุ้นความ

  ภาพที่ 13 ทางตรงซึ่งไม่มีวัตถุกีดขวาง (Line-of-Sight)

ภาพที่ 14 ทางโค้งซึ่งผู้ขับขี่ไม่สามารถเห็นถนนหลังโค้งได้

   ภาพที่ 15 เนินโค้งหรือที่ผู้ขับขี่ไม่สามารถเห็นถนนหลัง

                    เนินได้้

ภาพที่ 16 รูปแบบการทดสอบภาคสนามสำ�หรับการวัดประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์
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สนใจของผู้ขับขี่เมื่อได้รับข้อมูลเตือนภัยโดยการแสดง

สัญญาณไฟกระพริบที่ตัวอุปกรณ์และส่งเสียงแจ้งเตือน ใน

แตล่ะการทดสอบเราจะขบัรถวนทดสอบซ้ำ� 10 รอบ จากนัน้

นำ�มาหาค่าเฉลี่ย เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ทดสอบ รูปที่ 16 แสดงรูปแบบ การทดสอบภาคสนาม โดย 

P คือระยะการรับรู้มาตรฐาน R คือระยะการตอบสนอง

มาตรฐานและ B คือระยะหยุดมาตรฐาน

4.	 อภิปรายผลการทดลอง

	 ในการทดลองที่ 1 เพื่อวัดประสิทธิภาพของอุปกรณ์

สือ่สารในสภาพแวดลอ้มตา่งๆ นัน้ พารามเิตอรท์ีส่นใจไดแ้ก่

อัตราการสูญหายของข้อมูล และความล่าช้าของข้อมูลจาก

นั้นในการทดลองที่ 2 นำ�เสนอแผนภูมิซึ่งแสดงผลของการ

ทดสอบภาคสนามในการใช้รถยนต์แล่นจริงและวัด

ประสทิธภิาพของการใชร้ะบบเตอืนภยัไรส้ายสำ�หรบัรถยนต์

	 4.1 การสญูหายของข้อมลู

	 จากภาพที่ 17 ซึ่งแสดงผลการทดลองวัดค่าอัตราการ

สูญหายของข้อมูลโดยการปรับค่าความถี่ในการส่งข้อมูล 3 

ช่วง คือ 0.5, 1 และ 2 วินาที ทดสอบด้วยชุดข้อมูล 1000 

ชุด โดยใช้ค่าช่วงความเชื่อมั่น (Confidence Interval) เท่ากับ 

95% พบว่าความถี่ในการส่งข้อมูลไม่มีผลต่ออัตราร้อยละ

ของการสูญหายของข้อมูล และที่ระยะทางมากขึ้น อัตรา 

ร้อยละของการสูญหายของข้อมูลจะสูงขึ้นและค่อนข้าง

กระจายตัวมาก ที่ระยะทาง 50, 100 และ 150 เมตร อัตรา

การสูญหายของข้อมูลยังอยู่ในระดับต่ำ�กว่า 20 เปอร์เซ็นต์ 

แต่ในช่วงหลังจาก 150 – 200 เมตร ค่าอัตราการสูญหาย

ของข้อมูลเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนที่ระยะทาง 250 เมตร 

อตัราการสญูหายของขอ้มลูเพิม่ขึน้ไปจนเกนิ 50 เปอรเ์ซน็ต์

	 ในภาพที่ 18 แสดงอัตราการสูญหายของข้อมูลเทียบที่

สภาพแวดล้อมต่างๆ โดยส่งข้อมูลที่ความถี่ในการส่งข้อมูล

ทุกๆ 1 วินาทีสรุปว่าที่สภาพแวดล้อมทางตรง และเนินโค้ง 

อตัราการสญูหายของขอ้มลูไมแ่ตกตา่งกนัโดยทีไ่มเ่กนิ 200 

เมตร อัตราการสูญหายของข้อมูลยังอยู่ในระดับที่ต่ำ�  และ

ช่วง 200 – 250 เมตร อัตราการสูญหายของข้อมูลก็ได้เพิ่ม

ขึน้อกีเปน็เทา่ตวั ในสว่นสภาพแวดลอ้มทีเ่ปน็ทางโคง้ อตัรา

การสญูหายของขอ้มลูคอ่นขา้งสงู และทีร่ะยะทาง 250 เมตร

ตามทางระยะโค้ง อุปกรณ์สามารถรับข้อมูลได้น้อยมาก คือ

อัตราการสูญหายของข้อมูลเกือบจะ 100% และที่ระยะทาง

เท่ากัน การกระจายตัวของอัตราการสูญหายของข้อมูลสูง

กวา่คา่ทีไ่ดจ้ากการทดลองทีส่ภาพแวดลอ้มอืน่ๆดว้ย ปจัจยั

ที่น่าจะส่งผลเช่นนี้ น่าจะมาจากความชื้นของต้นไม้ ซึ่งเป็น

ตัวกลางที่สามารถลดทอนสัญญาณไปมากและบริเวณที่

ทดสอบมีต้นไม้ค่อนข้างหนาแน่น ต่างจากการลดทอน

สัญญาณจากเนินโค้งซึ่งเป็นสะพานปูน มีความชื้นต่ำ�

	 4.2	 ความล่าช้าของข้อมลู

	 ในงานวจิยันีค้า่ความลา่ชา้ของขอ้มลูจะวดัจาก ระยะเวลา

ระหวา่งชดุขอ้มลูทีไ่ดร้บัครัง้ปจัจบุนักบัชดุขอ้มลูทีไ่ดร้บักอ่น

หน้าชุดล่าสุด หรือสามารถเรียกอีกอย่างหนึ่งได้ว่า ความ

ล่าช้าระหว่างชุดข้อมูล (Inter Arrival Delay of Packets)  จาก

อัตราการสูญหายของข้อมูลที่กล่าวไปข้างต้น พบว่าที่ระยะ

ทางไกลขึ้นอัตราสูญหายของข้อมูลจะเพิ่มมากขึ้น แนวโน้ม

ดงักลา่วนีส้ามารถสง่ผลเปน็รปูธรรมคอื เกดิความลา่ชา้ของ

ขอ้มลูเมือ่การสญูหายของขอ้มลูเพิม่มากขึน้ โดยการคำ�นวณ

ภาพที่ 17 อัตราการสูญหายของข้อมูลเทียบกับระยะทางที่

                 สภาพแวดล้อมทางตรง

   ภาพที่ 18 เปรียบเทียบอัตราการสูญหายของข้อมูลจาก

                    การทดสอบที่สภาพแวดล้อมต่างๆ เทียบกับ 

                    ระยะทาง 
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จากเวลาทีช่ดุขอ้มลูถกูสง่ออกมา (Sending Timestamp) และ

เวลาที่อุปกรณ์รับได้รับข้อมูล (Receiving Timestamp) หาก

ในสภาพแวดล้อมที่ข้อมูลสามารถส่งได้ดีหรือดีมาก ความ

ลา่ชา้ของขอ้มลูจะขึน้อยูก่บัความถีใ่นการสง่ขอ้มลู ดงัแสดง

ในภาพที ่19 จะพบวา่ทีร่ะยะทาง 50 และ 100 เมตรคา่ความ

ล่าช้าของข้อมูล จะประมาณเท่ากับค่าช่วงเวลาในการส่ง

ขอ้มลูทีค่วามถีน่ัน้ๆ เมือ่ระยะทางไกลขึน้ อตัราการสญูหาย

ของขอ้มลูมากขึน้ สง่ผลใหค้า่ความลา่ชา้ของขอ้มลูเพ่ิมมาก

ข้ึนด้วย และในกรณีท่ีข้อมูลสูญหายติดต่อกันหลายๆ ชดุขอ้มลู

จะทำ�ให้ค่าความล่าช้าของข้อมูลเพิ่มขึ้นสูงมาก ดังแสดงใน

ภาพที่ 20 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบความล่าช้าของข้อมูลที่

สภาพแวดล้อมต่างๆ พบว่าในสภาพแวดล้อมที่เป็นทางโค้ง 

อัตราการสูญหายของข้อมูลมีมาก ทำ�ให้ค่าความล่าช้าสูง

มาก ในบางช่วงของการทดสอบฝั่งอุปกรณ์ตัวรับไม่ได้รับ 

ข้อมูลใดๆ เลยเป็นเวลาประมาณ 9 วินาที ซึ่งเกิดจากการ

สูญหายของข้อมูลที่ต่อเนื่องกันหลายๆ ชุดข้อมูลนั่นเอง

	 4.3 ผลการวดัประสิทธิภาพของการประยกุตใ์ช้ระบบ

เตือนภยัไร้สายสำ�หรบัรถยนต์

	 ในการทดสอบการวัดประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้

ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์นี้ เราจะได้ค่าตราเวลา

ในแต่ละจุดออกมา จากนั้นจะนำ�มาคำ�นวณกับค่าความเร็ว

ที่ใช้ในแต่ละรอบเพื่อที่จะได้ค่าระยะทางออกมา ผลจากการ

ทดสอบดังที่กล่าวมา แสดงในภาพที่ 21 โดยจะมีข้อมูล

ทั้งหมด 3 ชุด คือการทดสอบที่ความเร็ว 60, 80 และ 100 

กิโลเมตรต่อชั่วโมง แต่ละชุดข้อมูลประกอบด้วย 4 แถบ คือ

การทดสอบทีค่วามถีใ่นการสง่ขอ้มลูทกุๆ 0.5, 1 และ 2 วนิาท ี

แถบสุดท้ายของแต่ละชุด คือค่ามาตรฐานที่ได้จากการ

คำ�นวณ

 	 ในเชิงความเร็ว ที่ความเร็ว 60 กิโลเมตร/ชั่วโมง ระบบ

สามารถทำ�งานได้สมบูรณ์ ส่งข้อมูลได้ภายในระยะทางที่ไม่

เกินค่ามาตรฐานที่ความถี่ในการส่งข้อมูลทุกๆ 0.5 และ 1 

วินาที ในขณะที่ที่ความถี่ทุกๆ 2 วินาที ระยะทางรับรู้เกิน

มาตรฐานไป นัน่คอืเปน็ความถีท่ีไ่มค่วรใช ้เมือ่ความเรว็เพิม่

ขึ้นที่ 80 และ 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง จะพบว่าที่ความถี่ใน

การสง่ขอ้มลูทกุๆ 1 วนิาท ีระบบมโีอกาสทีจ่ะสง่ขอ้มลูเตอืน

ภยัไดไ้มท่นัเวลา และทีค่วามถีใ่นการสง่ขอ้มลูทกุๆ 2 วนิาท ี

จะไม่สามารถส่งข้อมูลเตือนภัยได้ทันเวลาเลย

	 ในเชิงความถี่ในการส่งข้อมูล ที่ความถี่ในการส่งข้อมูล

ทุกๆ 0.5 วินาที สามารถส่งข้อมูลได้ทันเวลาในทุกๆ 

ความเร็วที่ใช้ทดสอบ คืออุปกรณ์รับข้อมูลแจ้งเตือนได้รับ

ขอ้มลูภายในเวลาการรบัรูม้าตรฐาน 1.2 วนิาท ีและทีค่วามถี่

ในการส่งข้อมูลทุกๆ 1 วินาที อุปกรณ์รับข้อมูลแจ้งเตือนมี

โอกาสไดร้บัขอ้มลูลา่ชา้จนเกอืบไมท่นัชว่งเวลาการรบัรู้ และ

ที่ความเร็ว 100 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระบบไม่สามารถแจ้ง

เตอืนไดท้นัชว่งเวลาการรบัรู้ และทีค่วามถีใ่นการสง่ขอ้มลู 2 

วินาที ระบบไม่สามารถแจ้งเตือนได้ทัน ที่ทุกๆ ความเร็วที่

ใช้ทดสอบ

5.	 บทสรุป

	 บทความนีไ้ดน้ำ�เสนอวธิกีารเตอืนภยัแบบไรส้ายสำ�หรบั

รถยนต์ โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพิ่มความปลอดภัยแก่ผู้ใช้รถ

ใช้ถนนด้วยการกระจายข้อมูลเตือนภัยในจุดที่มองไม่เห็น

หรอืสงัเกตเุหน็ไดย้ากบนทอ้งถนน (Blind Spot)  โดยไดเ้ลอืก

ใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณวิทยุ ความถี่ 900 MHz ทดสอบที่

ภาพที่ 19 อัตราการสูญหายของข้อมูลเทียบกับระยะทางที่

                 สภาพแวดล้อมทางตรง

 ภาพที่ 20 เปรียบเทียบความล่าช้าของข้อมูลเทียบกับ

                  ระยะทางท่ีท่ีความถ่ีในการส่งข้อมูลทุกๆ 1 วินาที 
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ความเร็วต่างๆ ในหลายๆสภาพแวดล้อม ได้ข้อสรุปว่า ใน

สภาพแวดล้อมที่เป็นทางตรง (Line-of-Sight) และเนินโค้ง 

(Bridge) ที่ระยะทางไม่เกิน 150 เมตร อุปกรณ์สามารถส่ง

ข้อมูลได้ดี มีอัตราการสูญเสียของข้อมูลต่ำ�  ส่วนในทางโค้ง 

(Curve) นั้นประสิทธิภาพในการส่งข้อมูลลดลง ซึ่งคาดว่าน่า

จะเปน็ผลจากการทีม่สีิง่กดีขวางและดดูซบัสญัญาณมากกวา่

สภาพแวดลอ้มแบบอืน่ๆ และไดท้ำ�การทดลองการประยกุต์

ใช้ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์นี้ โดยการทดสอบ

ขณะทีอ่ปุกรณต์วัรบัตดิตัง้อยูบ่นรถยนตบ์รเิวณแผงดา้นหนา้

คนขับและขับเข้าหาอุปกรณ์ส่งข้อมูล ซึ่งจะส่งข้อมูลออกมา

ตามความถี่ที่ตั้งไว้ โดยรถยนต์แล่นด้วยความเร็วต่างๆ ใน

สภาพแวดล้อมที่เป็นทางตรง เพื่อวัดระยะทางที่ใช้ใน

กระบวนการต่างๆ ตั้งแต่การเกิดเหตุการณ์ (Event Occur) 

ได้รับข้อมูลแจ้งเตือน (Perception) จนถึงกดปุ่มหยุดรถ 

(Reaction) จากการทดสอบได้ผลออกมาว่า ที่ช่วงเวลา

ความถี่ในการส่งข้อมูลน้อย ๆ จะมีผลให้ความล่าช้าของ

ข้อมูล (Inter Arrival Delay of Packet) มีค่าน้อยลงไปด้วยส่ง

ผลใหส้ามารถสง่ขอ้มลูไดท้นัเวลาในระยะการหยดุปลอดภยั

มาตรฐาน หากเราปรับใช้ช่วงเวลาส่งข้อมูลนานขึ้นจะทำ�ให้

ค่าความล่าช้าของข้อมูลสูงขึ้น ที่ความเร็วสูงๆ จะทำ�ให้ใช้

ระยะทางมากขึ้น จึงไม่เหมาะสมที่จะนำ�มาใช้งานด้านการ

เตือนภัย ดังนั้นถ้าสามารถปรับช่วงเวลาในการส่งข้อมูลยิ่ง

ถี่มาก ยิ่งเพิ่มประสิทธิภาพในการเตือนภัยได้ดีเท่านั้น

	 ช่วงเวลาในการส่งข้อมูลถี่ที่สุดที่ใช้ในการทดสอบคือ    

0.5 วินาที หากพิจารณาจากตารางที่ 2 จะพบว่า ที่ระยะทาง 

250 เมตร อตัราการสญูหายของขอ้มลูมคีา่ประมาณ 42.05% 

เปรียบเทียบอย่างคร่าวๆ คือในกรณีแย่ที่สุด (Worst Case)    

จะเกิดการสูญหายของข้อมูล 1 ครั้งต่อการส่งข้อมูล 2 ครั้ง 

ซึง่การสง่ขอ้มลู 2 ครัง้นีจ้ะทำ�ใหค้า่ความลา่ชา้ของขอ้มลูเพิม่

ขึน้จาก 0.5 วนิาทเีปน็ 1 วนิาท ีเปน็คา่ทีย่งันอ้ยกวา่ชว่งเวลา

การรบัรู ้1.2 วนิาท ีแสดงวา่ระบบยงัสามารถเตอืนภยัได ้และ

จากภาพที่ 17 จะพบว่าระยะ Safety Distance ที่ความเร็ว 

130 กโิลเมตรต่อชั่วโมง มีระยะทางเท่ากับ 240.8 เมตร และ

มอีตัราการสญูหายของขอ้มลูใกลเ้คยีงกบักรณรีะยะทาง 250 

เมตร ที่กล่าวมาข้างต้น และที่ระยะ Safety Distance ที่

ความเร็ว 140 กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีระยะทางเท่ากับ 275.4 

เมตร และมีอัตราการสูญหายของข้อมูลจะเพิ่มขึ้นเป็น 

66.08% ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได้ว่าที่การส่งข้อมูล 3 ครั้ง 

อปุกรณต์วัรบัจะไดร้บัขอ้มลู 1 ชดุขอ้มลู หรอืเกดิการสญูหาย

ของข้อมูล 2 ครั้ง ส่งผลให้ค่าความล่าช้าของข้อมูลเพิ่มขึ้น

เปน็ 1.5 วนิาท ีคา่ความลา่ชา้นีน้านเกนิกวา่คา่ชว่งเวลาการ

รับรู้มาตรฐาน เพราะฉะนั้นจะถือเป็นข้อจำ�กัดทางด้าน

ความเร็วในการขับขี่ของระบบเตือนภัยไร้สาย โดยผู้สนใจ

สามารถนำ�ไปปรับปรุงเพิ่มเติมได้ด้วยการเปลี่ยนไปใช้สาย

อากาศทีม่กีำ�ลงัสง่ดกีวา่ จะสามารถลดอตัราการสญูเสยีของ

ข้อมูลลงได้ 

	 ส่วนในกรณีที่มีจุดส่งสัญญาณหลายๆ จุด การปรับช่วง

เวลาในการส่งข้อมูลต้องคำ�นึงถึงอัตราการชนกันของข้อมูล 

ซึ่งจะส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบลดลงได้เช่น

กนั ซึง่กรณดีงักลา่วอยูน่อกเหนอืขอบเขตของบทความวจิยั

ภาพที่ 21 การวัดประสิทธิภาพของการประยุกต์ใช้ระบบเตือนภัยไร้สายสำ�หรับรถยนต์
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นี้เพียงแต่หยิบยกขึ้นมาเป็นอีกประเด็นหนึ่ง ที่น่าสนใจ

สำ�หรบัผูจ้ะนำ�ไปพฒันาศกึษาเพิม่เตมิ และสำ�หรบัตวัผูข้บัขี่

รถยนต์เอง ระบบนี้จะสามารถช่วยแจ้งเตือนเหตุการณ์หรือ

สภาพถนนข้างหน้า เพื่อให้ผู้ขับขี่ได้เพิ่มความระมัดระวัง 

และสามารถหยุดรถได้อย่างทันท่วงที
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