
50 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ
Information Technology Journal

ปท่ี 8 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2555
Vol.8, No.2, July - December 2012

บทความวิชาการ : นวัตกรรมเพื่อการสื่อสารของรถยนต

¹ÇÑµ¡ÃÃÁà¾×èÍ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢Í§Ã¶Â¹µ‹
Technology and Innovation for

Vehicular Networks

นวพร  วิสฐิพงศพันธ (Nawaporn  Wisitpongphan)*

บทคัดยอ
ความเรียบหรูในการดีไซน สมรรถนะ และความคลองตัว

ในการขับข่ีเปนจุดขายหลักของรถยนตในปจจุบัน ดังนั้น
อุตสาหกรรมยานยนตจึงมุงเนนการออกแบบและการพัฒนา
เคร่ืองยนตเปนหลัก สวนในดานงานวิจัยแลวนอกเหนือจาก
การพฒันาเคร่ืองยนตทีป่ระหยัดน้ํามนั เชน ระบบไฮบริดหรือ
เทคโนโลยีเซลลเชื้อเพลิงแลว  ยังมีงานวิจัยอีกแขนงใน
อุตสาหกรรมยานยนตทีไ่ดรับความสนใจจากทัง้ภาคอุตสาหกรรม
และภาคการศึกษา นั่นคือการพยายามหาวิธีการผสมผสาน
แนวคิดเร่ื องการสื่ อสารและการขับข่ี เข าด วยกัน โดยมี
จุดมุ งหมายหลักคือการเพิ่ มความปลอดภัยใหกับผู ขับข่ี
และเปาหมายรองคือการเพิ่มขอมูลขาวสารการจราจรและ
ความบันเทิงบทความนี้จะนําเสนอเทคโนโลยีการสื่อสาร
ประเภทตาง ๆ ซึง่ถูกนํามาประยุกตใชกบัรถยนต และความ
กาวหนาของงานวจิยัทางดานการสรางระบบเครือขายรถยนต

คําสําคัญ: ระบบเครือขายยานยนต, IEEE 802.11p WAVE, FSO,

VLC, ZigBee, V2V, V2I

Abstract

Sleek design, high performance, and impressive driving

experience are the primary targets of many automotive

industries these days. Therefore, the main marketing focus of

these industries is on the design and the powertrain system.

The automotive research, on the other hand, mainly focuses

on fuel efficiency technology which includes hybrid system

and fuel cell technology. However, there is another branch of

research in automotive industries which have drawn a lot of

attention from network engineers as automotive industries
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are also interested in integrating communication technology

into a car. The initial goal is to enable drivers to drive safely

and the secondary goal is to provide drivers with traffic report

and other infotainment services.  This article will present various

innovations and technologies for vehicular ad hoc wireless

networks (VANETs) along with research status in this field.

Keywords: VANET, IEEE 802.11p WAVE, FSO, VLC, ZigBee,

V2V,  V2I.

1. บทนํา
นวตักรรมดานการสือ่สารในยานยนตทีเ่ปนทีรู่จกัอยางแพร

หลายในปจจุบัน คือ ระบบนําทาง (Navigation System)

ซึ่งทํางานควบคูกับระบบระบุตําแหนงบนพื้นผิวโลก (Global

Positioning System: GPS) และระบบวัดระยะทางดวย
สญัญาณอัลตราโซนคิ ซึง่ชวยเพิม่ความปลอดภยัในการจอดรถ
จดุเดนของสองนวตักรรมนี้คือ มีกลไกการทาํงานที่เปนอิสระ
และมีความพรอมใชงานสงู กลาวคืออุปกรณทีน่ํามาติดต้ังนัน้
สามารถทํางานไดตลอดเวลาโดยไมอาศัยอุปกรณเสริมอ่ืน
เนือ่งจากระบบนาํทางนัน้อาศยัเพยีงการรับสญัญาณดาวเทยีม
มาประมวลผลหาตําแหนงของรถ และระบบวัดระยะนั้นสง
และรับสัญญาณอัลตราโซนิคที่ ตกกระทบสิ่ งกีดขวางและ
สะทอนกลับมาเพื่อประมวลผลออกมาเปนระยะทาง

นอกจากการสื่อสารทั้ งสองประเภทนี้แลว ยังมีการนํา
ระบบสือ่สารไรสายในรูปแบบเพยีรทเูพยีร (P2P) มาประยุกต
ใชเพือ่เพิม่ความปลอดภยัใหกบัผูขับข่ีอีกมากมาย แตเนือ่งจาก
ระบบเหลานี้ยังคงอยูในข้ันตอนการวิจัยและยังไมมีการผลิต
ออกมาเพือ่จาํหนายทางการคา ในชวง 10 ปทีผ่านมานี้ จงึมี
งานวิจัยดานการพัฒนานวัตกรรมการสื่อสารเพื่อยานยนต
ออกมามากมายหลากหลายรูปแบบ ไมวาจะเปน การนํา
เทคโนโลยีสื่อสารมาประยุกตใชเพือ่เพิ่มความปลอดภยัใหกบั
ผูขับข่ี การนํามาประยุกตใชเพื่อความบันเทิง และการนํามา
ประยุกตใชเพื่อทดแทนระบบสื่อสารแบบมีสายเดิมที่มีอยูใน
รถยนต เปนตน

ในดานความปลอดภยั สวนใหญนกัวจิยัจะพฒันาโปรแกรม
ประยุกตเพือ่สงขอมูลเซน็เซอรตาง ๆ  ภายในรถยนตพรอมกบั
ตําแหนงทีไ่ดจากระบบระบตํุาแหนงบนพืน้ผิวโลกไปยังรถคนั
อ่ืน ๆ ที่อยูบริเวณใกลเคียง ขอมูลนี้จะถูกนํามาประมวลผล
เพือ่นําแสดงแกผูขับข่ี เชนการแจงเตือนถึงรถทีอ่ยูในจดุบอด



51วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ
Information Technology Journal

ปท่ี 8 ฉบบัท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2555
Vol.8, No.2, July - December 2012

บทความวิชาการ : นวัตกรรมเพื่อการสื่อสารของรถยนต

การแจงเตือนเร่ืองการเบรกกระทันหันของรถที่อยูดานหนา
การแจงเตือนเร่ืองอุบติัเหตุบนทองถนน เปนตน นอกจากนียั้งมี
การทาํวิจยัในเร่ืองการประยุกตใชระบบสื่อสารของยานยนตนี้
ในดานอ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากความปลอดภัยทั่วไปอีก เชน
การสงขอมูลโฆษณาสินคาที่ อยู ในทองถ่ิน การสงขอมูล
มัลติมีเดียเพื่อใหผู ขับข่ีหรือผู โดยสารสนทนากันระหวาง
รถยนต เปนตน

บทความนี้ จะกลาวถึงรูปแบบ มาตรฐาน และเทคโนโลยี
ตาง ๆ  ทีใ่ชเพือ่การสือ่สารของยานยนตทัง้ในสายการผลติและ
ในดานงานวจิยั

2. รปูแบบการส่ือสารของยานยนต
2.1  Vehicle-to-Vehicle Communication (V2V)

รูปแบบ V2V นั้นเปนรูปแบบหนึ่งของการสื่อสารไรสาย
แบบเฉพาะกิจ (Mobile Ad hoc wireless NETwork: MANET)

หรือทีเ่รียกวา Vehicular Ad Hoc Wireless Network (VANET)

กลาวคอืรถยนตแตละคนัจะมอุีปกรณในการสือ่สารแบบไรสาย
และสามารถสรางระบบเครือขายได เองโดยอัตโนมั ติเพื่ อ
เชื่ อมตอกับรถยนตคันอ่ืนที่ มีอุปกรณสื่ อสารแบบไรสาย
ประเภทเดียวกนั  ซึง่คณุลกัษณะของระบบเครือขายประเภทนี้
สรางความทาทายใหกบันกัวจิยัเปนอยางมาก เนือ่งจาก

1) โทโพโลยีของระบบเครือขายยานยนตนัน้เปลีย่นแปลง
อยางรวดเร็ว เนื่องจากรถยนตเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาดวย
ความเร็วสงู

2) ชองทางในเชื่อมตอเพื่อการสื่อสารบนระบบเครือขาย
ยานยนตนั้นขาดหายไดอยูตลอดเวลา และในบางคร้ังอาจ
ขาดหายไดเปนเวลานาน

3) ระยะการสงสญัญาณ (transmission range) ของ VANET

นั้นอยูที่ ประมาณ 300 เมตร ซึ่ งเปนระยะที่คอนขางสั้ น
สงผลใหเสนทางสื่อสารขาดหายระหวางหรือกอนการใชงาน

4) ขนาดของระบบเครือขายยานยนตอาจมขีนาดใหญ เชน
ในตัวเมอืง หรือบนทางดวน เปนตน

5) ความหนาแนนของรถยนตบนทองถนนนัน้เปลีย่นแปลง
ตามเวลาและสถานที ่ เชน รถยนตมีปริมาณมากในชวงเวลา
เรงดวนในตัวเมอืง แตมีปริมาณนอยในบริเวณชานเมอืง

6) โทโพโลยีของระบบเครือข ายนั้ นแปรเปลี่ ยนตาม
พฤติกรรมผูขับข่ี โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อผูขับข่ีไดรับขอมูล
เพิม่เติมเกีย่วกบัสถานการณตาง ๆ จากรถคนัอ่ืน ยกตัวอยาง
เชน เมือ่ไดรับขอมูลวาเกดิอุบติัเหตุบนถนนที่ขับอยูผูขับข่ีอาจ

ตัดสนิใจเลีย่งเสนทางเดิมและไปใชเสนทางใหม เปนตน
2.2  Vehicle-to-Infrastructure (V2I)

รูปแบบการสื่อสารแบบ V2I นั้นเปนการสื่อสารระหวาง
ร ถยน ต แ ล ะ อุ ป ก รณ ที่ เ ป น โ ค ร ง ส ร า งพื้ น ฐ า น
โดยทั่วไปแลวนักวิจัยมักกลาวถึงอุปกรณ 2 ประเภท คือ
On-Board Unit (OBU) ซึง่เปนอุปกรณสื่อสารบนรถยนต และ
Road-Side Unit (RSU) ซึง่เปนอุปกรณสือ่สารทีท่างรัฐบาลหรือ
หนวยงานทีเ่กีย่วของติดต้ังไวตามจดุตาง ๆ  เพือ่ทําหนาทีรั่บสง
และกระจายขอมูลอันจะกอใหเกิดประโยชนแกผูขับข่ี และลด
อัตราการเกดิอุบติัเหตุลง ซึ่ง RSU นีอ้าจติดต้ังไวบริเวณสีแ่ยก
ขางทางดวน หรือ บนเสาสญัญาณโทรศพัท เปนตน

2.3  Intra-Car Wireless Sensor Networks

รู ปแบบการสื่ อสารของยานยนตประเภทสุ ดท ายนี้
เปนการรับสงขอมูลจากเซ็นเซอรตาง ๆ ภายในรถยนตผาน
ระบบเครือขายไรสายระยะสั้นแทนการสงผานสาย[2], [3]
ซึง่รูปแบบการสือ่สารไรสายนีจ้ะชวยลดความยุงยากในการผลติ
รถยนตทีต่องติดต้ังและลากสายเปนจาํนวนมากจากเซ็นเซอร
ทีเ่กบ็ขอมลูตามจดุตาง  ๆภายในรถยนตไปยังอุปกรณประมวลผล
และควบคุมการทํางาน ชวยลดตนทุนในการผลิต สงผลให
น้ําหนักของรถยนตนอยลงทําใหประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง
และที่สําคัญยังชวยใหการดูแลรักษาและเปลี่ยนอุปกรณที่
เสือ่มสภาพนัน้ทําไดงายข้ึน

3. เทคโนโลยี Dedicated Short Range Communication

(DSRC)

เทคโนโลยี DSRC นี้ เปนเทคโนโลยีที่นกัวจิยันิยมนํามา
ประยุกตใชกบัระบบเครือขายยานยนต ปจจบุนัไดมกีารกาํหนด
ใหมาตรฐาน IEEE 802.11p เปนมาตรฐานทีใ่ชในการสือ่สาร
กบัเทคโนโลยีชนดินี ้ เนือ่งจากมาตรฐานดานการสือ่สารไรสาย
ที่ใชในระบบเครือขายไรสายในปจจุบันหรือที่รูจักกันดีในชื่อ
IEEE 802.11 a/b/g/n มขีอเสยีในเร่ืองของการเชือ่มตอเบือ้งตน
กอนการสื่ อสาร (association) นั้ นใช เวลาคอนขางนาน
ซึ่งทําใหไมเหมาะสมในการนํามาใชงานกับระบบเครือขาย
ที่มีการเคลื่อนที่และเปลี่ยนแปลงรูปแบบอยางรวดเร็ว ทั้งนี้
รูปแบบการสือ่สารของรถยนตนั้น ไมวาจะเปน V2V หรือ V2I

ลวนแลวแตตองการความรวดเร็วในการเชื่อมตอเนื่องจาก
ระยะเวลาในการสื่อสารนั้นมีคอนขางจํากัด ดังนั้นมาตรฐาน
802.11p นี้จึงถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อใหสามารถรองรับรูปแบบ
การสือ่สารของยานยนตได ซึ่งในปจจบุนักลุมผูรางมาตรฐาน
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ได เรียกชื่ อเอกสารนี้ วา Wireless Access in Vehicular

Environment หรือ WAVE

3.1 แถบคลื่ นความถี่  Dedicated Short Range

 Communication (DSRC)

Federal Communication Commission (FCC) ซึ่งเปน
องค กรที่ จั ดสรรคลื่ นความถ่ี ในประเทศสหรัฐอเมริ กา
ไดกาํหนดใหแถบคลืน่ความถ่ี DSRC ซึง่มคีวามกวาง 75 MHz

และต้ั งอยู บนความถ่ี  5 .9 GHz (5.85-5.925 GHz)
เปนชวงคลืน่ความถ่ีเพือ่ใชในการสือ่สารสาํหรับรถยนตโดยเฉพาะ
ทัง้ในรูปแบบ V2V และ V2I  จากภาพที ่1 คลืน่ความถ่ี DSRC

นีจ้ะถูกแบงออกเปน 7 ชองสญัญาณทีม่คีวามกวางชองละ 10
MHz โดยทีช่องสญัญาณที ่172 และ 184 ถูกกาํหนดใหเปนชอง
สญัญาณสาํหรับการรับสงขอมลูเพือ่ความปลอดภยัในการขับข่ี
โดยเฉพาะ ชองที่ 178 เปนชองสําหรับสงสัญญาณในการ
ควบคุม (Control Channel: CCH) และอีก 4 ชองทีเ่หลอืเปน
ชองสญัญาณสําหรับบริการทัว่ไป (Service Channel: SCH)

ภาพท่ี 1 ชวงคลืน่ความถ่ี DSRC ในประเทศสหรัฐอเมริกา [1]

คลืน่ความถ่ีนีแ้มไมเสยีคาใชจายในการเขาใชงานแตกไ็มได
อยูในชวงคลืน่ความถ่ี ISM เพราะตองไดรับใบอนญุาต ดังนัน้
จึงมีความแตกตางจากคลื่น ISM ตรงที่มีขอกําหนดในการ
ใชงานมากกวา กลาวคอื เทคโนโลยีทีใ่ชความถ่ีในชวง ISM นัน้
จะสามารถกํ าหนดวิ ธี การใช งานได อย าง เป นอิ สระ
ยกตัวอยางเชน WiFi และ Bluetooth ซึง่มีหลกัการทาํงานที่
แตกตางกันโดยสิ้นเชิงแต ต้ั งอยู บนคลื่นความถ่ี เดียวกัน
อยางไรกต็ามเทคโนโลยีบนคลืน่ความถ่ี ISM นัน้จะตองปฏิบติั
ตามขอกําหนดในการปลดปลอยมลภาวะและหลักเกณฑใน
การทํางานรวมบนความถ่ีเดียวกัน สวนอุปกรณที่ทํางานบน
คลื่นความถ่ี DSRC นั้น จะตองใชหลักการทํางานเดียวกัน
เทานัน้

3.1 ความเปนมาของการกําหนดมาตรฐาน IEEE

802.11p

ในระยะแรกนัน้คณะทํางาน ASTM 2313 มหีนาทีก่าํหนด
หลกัเกณฑการใชงานคลืน่ความถ่ี DSRC [4]  ตอมาในชวงป
ค.ศ. 2004 หลกัการทาํงานของ DSRC ไดเร่ิมถูกจดัใหอยูใน

กลุมมาตรฐาน IEEE 802.11 เนือ่งจากมคีวามคลายคลงึกบั IEEE

802.11a แตมคีาใชจายในการปฏิบติังาน (overhead) ตํ่ากวา
โดยที ่ DSRC ไดปรับเปลีย่นชือ่เปน IEEE 802.11p WAVE

ซึง่การเปลีย่นแปลงคร้ังนีม้จีดุมุงหมายหลกัเพือ่ความ
เปนสากลนัน่เอง

มาตรฐาน IEEE 802.11p นีแ้ตกตางจาก IEEE 802.11
ตรงที่ มีความรวดเร็วในการเชื่ อมตอสื่ อสารโดยอาศัยการ
ขามข้ันตอนการเขารวม Basic Service Set (BSS) อยางไร
กต็ามมาตรฐาน IEEE 802.11p นีก้าํหนดขอบเขตไวเพยีงแค
MAC และ PHY เฉกเชนเดียวกับ IEEE 802.11 สวนการ
เชื่อมตอ การจัดการชองสัญญาณ และการรับสงขอมูลนั้นจะ
ถูกกาํหนดโดยมาตรฐาน IEEE 1609 ดังแสดงในภาพที ่ 2 โดยที่
มาตรฐาน IEEE 1609.4 กําหนดจังหวะการสับเปลี่ยนชอง
สัญญาณระหวาง Control Channel (CCH) เพื่อรับสงขอมูล
ขนาดสั้น (Wave Short Message: WSM) ซึ่งสวนใหญเปน
ขอมลูเกีย่วกบัความปลอดภยั  และ Service Channel (SCH)

เพื่อรับสงขอมูลทั่วไประหวางอุปกรณสื่อสาร หลักเกณฑใน
การสงขอมูลขนาดสั้นนั้นจะถูกกําหนดโดยมาตรฐาน IEEE

1609.3 หรือ Wave Short Message Protocol (WSMP)

สวนการจดัการทรัพยากรและความปลอดภยันัน้เปนหนาทีข่อง
IEEE 1609.1 และ IEEE 1609.2 ตามลาํดับ

ภาพท่ี  2  ลําดับชั้นการทํางานของ IEEE 802.11p และ
                      IEEE  1609 [5]

3.1 จาก IEEE 802.11 สู  IEEE  802.11p WAVE

3.3.1 ปญหาของ IEEE 802.11
ปญหาหลกัของ IEEE 802.11 อยูทีค่วามลาชาในการเขา

รวม Basic Service Set (BSS) กลาวคือ เมือ่อุปกรณสือ่สาร
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ตองการเชือ่มตอกบั Access Point (AP) จะทาํการฟงสญัญาณ
(beacon) ที่  AP ประกาศออกมาในรูปของ Service Set

Identification (SSID) หรือชื่อของ WiFi Hotspot  และเมื่อ
ตองการเขารวม BSS ก็จะตองผานกระบวนการแลกเปลี่ยน
ขอมูลเพื่อการเชื่อมตอ (association) และผานกระบวนการ
พิสจูนตัวตน (authentication) ซึ่งมีหลายข้ันตอนและใชเวลา
นาน ดังแสดงในภาพที ่3

ภาพท่ี 3 หลักการเขารวม BSS

หนึง่ BSS จะประกอบดวย AP และเคร่ืองลกูขายซึง่เชือ่ม
ตอเขากับ BSSนั้น ๆ ซึ่ งแตละ BSS จะมี BSSID ที่ ไม
เหมอืนกนัและทาํหนาทีแ่ตกตางจาก SSID เนือ่งจากเปน ID

ทีใ่ชในการสือ่สารในระดับ MAC Layer ดังนัน้จงึนยิมใช MAC

Address ของ AP ซึง่มี 48 บติเปนหลกั  หาก BSSID เปน 1
ทุกบิต จะเรียก ID นั้นวาเปน wildcard BSSID ใชสําหรับ
การสงขอมูลแบบบรอดแคสต นิยมใชสําหรับการรองขอขอมลู
ในระหวางการทาํ Active Scanning เพือ่คนหา AP ทีเ่หมาะสม
สําหรับการเชื่อมตอ

3.3.2 WAVE mode

เพื่อใหมาตรฐาน IEEE 802.11p สามารถรองรับการ
แลกเปลี่ยนขอมูลไดรวดเร็ว ดังนั้น กระบวนการสแกนชอง
สัญญาณเพื่อเขารวม BSS และการแลกเปลี่ยนขอมูลเพื่อ
เชือ่มตอและพสิจูนตัวตนจงึเปนการสิน้เปลอืงทรัพยากรดานเวลา
ดังนั้น มาตรฐาน IEEE 802.11p จึงเพิ่มโหมดการทํางานที่
เรียกวา WAVE ข้ึนมา โดยกาํหนดใหอุปกรณสือ่สารสามารถ

แลกเปลี่ยนขอมูลไดทันทีโดยใช wildcard BSSID สงผลให
รถยนตที่เคลื่อนที่มาเจอกันสามารถทําการสื่อสารขอมูลได
ทนัทโีดยไมจาํเปนตองเขารวมเปนสมาชกิของ BSS ใดๆ

3.3.3 ชองสญัญาณ 10 MHz

IEEE 802.11p นั้นใช Orthogonal Frequency Division

Multiplexing (OFDM) เชนเดียวกับ IEEE 802.11a แตบน
ชองสัญญาณที่กวาง 10 MHz แทนชองสญัญาณเดิมทีก่วาง
20 MHz ซึง่เหตุผลหลกัในการทาํชองสญัญาณใหแคบลงนัน้
ก็เพื่อลดปญหา RMS delay spread ใน VANET อันเปนผล
สืบเนื่องมาจากงานวิจัยของความรวมมือระหวาง General

Motors และ Carnegie Mellon University [6] ที่พบวาการด
แบนดทีก่วาง 20 MHz นัน้ไมเพียงพอทีจ่ะรองรับ RMS delay

spread ใน VANET สงผลใหเกิดการการแทรกสอดระหวาง
สัญลั กษณ  (Inter-Symbol Interference: ISI) ดั งนั้ น
การแกปญหาที่งายที่สุดคือ การกําหนดใหตัวแปรเวลาใน
กระบวนการทํา OFDM เปน 2 เทาจากเวลาเดิม หรือเทยีบ
เทากบัการลดขนาดความกวางของชองสญัญาณลงคร่ึงหนึง่นัน่เอง

ปจจุบันเทคโนโลยี IEEE 802.11p นั้นเร่ิมเขาสูภาค
อุตสาหกรรมการผลิตแลว ดังจะเห็นไดจากรถยนตตนแบบ
จากหลาย ๆ บริษัทชั้นนําที่ถูกผลิตออกมาเพื่อแสดงในงาน
มอเตอรโชว อยางไรกต็ามเทคโนโลยีนีจ้ะทาํงานไดกต็อเมือ่รถ
ทุกคันหรือรถสวนใหญบนทองถนนติดต้ังอุปกรณสื่อสาร
ไรสายชนดินี ้ขอจาํกดัดังกลาวจงึสงผลใหมาตรฐานนีเ้ปนทีรู่จกั
แคเพยีงในแวดวงนกัวิจยั  ดังนัน้ นกัวจิยัยังคงตองเรงหาทาง
ออกเพื่อใหสามารถใชมาตรฐานที่กําหนดข้ึนมานี้ในการเพิ่ม
ขอมูลขาวสารและความปลอดภัยในการขับข่ี

4.  เทคโนโลยีอืน่ๆ เพ่ือการส่ือสารของยานยนต
นอกเหนือจากมาตรฐาน IEEE 802.11p แลว ยังมี

เทคโนโลยีอ่ืน ๆ เชน RFID, ZigBee, และ Free Space Optic

(FSO) เปนตน ทีแ่มวาจะไมไดถูกออกแบบมาเพือ่การสือ่สาร
ระหวางรถยนตโดยเฉพาะ แตก็มีนักวิจัยเคยนํามาทดลองใช
เพือ่ศึกษาถึงความ เปนไปไดของการนาํมาประยุกตใช ดังนี้

4.1 RFID

อุปกรณ RFID นั้นเปนอุปกรณสื่อสารที่ใชกันอยางแพร
หลายทัง้ในภาคธุรกจิและภาคอุตสาหกรรม ในปจจบุนัมกีารนํา
RFID มาประยุกตใชในกระบวนการเก็บเงินคาทางดวนใน
หลาย ๆ ประเทศ สวนในภาคงานวจิยันัน้ มกีารนาํ RFID มา
ประยุกตใชในการสื่อสารภายในรถยนต [2] ซึ่งพบวาชอง
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สัญญาณนั้ นไม เอ้ื ออํานวยตอการรับสงขอมูลเทาที่ ควร
เนื่ องจากเปนอุปกรณที่ ไมมีแหล งจายไฟในตัวส งผลให
อัตราการลดทอนสัญญาณนั้นคอนขางสูง และเนื่องจากเปน
อุปกรณที่ถูกออกแบบการใชงานในคลังสินคาเปนหลักดังนั้น
MAC โพรโทคอลของ RFID นัน้จงึไมเหมาะสมกบัการใชงาน
ภายในรถยนตซึ่งขอมลูมคีวามเสีย่งในการชนกนัสูง

4.2 ZigBee

มกีารทดลองนาํอุปกรณ ZigBee ซึง่เปนอุปกรณสือ่สารบน
คลื่นความถ่ี 2.4 GHz มาใชในการสื่อสารขอมูลเซ็นเซอร
ภายในรถยนต [3] ซึง่ในการทดลองมกีารติดต้ังอุปกรณ ZigBee

ตามสวนตาง ๆ ภายในรถยนตเพื่อหาประสิทธิภาพในการ
รับสงของชองสญัญาณ จากการทดลองพบวาชองสญัญาณของ
ZigBee นัน้มอัีตราการสงสําเร็จอยูถึง 99.98% อยางไรก็ตาม
ในกรณีที่มีสัญญาณรบกวน เชนสัญญาณจาก Bluetooth

จะทาํใหอัตราการสงสาํเร็จลดลงมาไดมากถึง 40% ซึ่งนบัวา
คอนขางมาก ดังนั้น แมจะสามารถนําเทคโนโลยีนี้มาใชใน
การรับสงสญัญาณภายในรถยนตได แตกไ็มควรนํามาใชสําหรับ
การสงขอมลูทีต่องการความถูกตองสงูเชนสญัญาณจากเซน็เซอร
ABS เพราะอาจกอใหเกิดอันตรายกับผูขับข่ีหากเกิดความ
ผิดพลาดระหวางการรับสงขอมูล

4.3 Free Space Optic Communication

เทคโนโลยี Free Space Optic (FSO) Communication หรือ
Visible Light Communication (VLC) นั้นเปนเทคโนโลยี
การสือ่สารโดยใชแสงซึง่อยูในชวงความถ่ีทีม่องเห็น นยิมนํามา
ใชเปนชองทางสือ่สารขอมลูปริมาณมากและตองการความรวดเร็วใน
การสงเนือ่งจากมแีบนดวธิสงูเทยีบเทากบัการสงผานใยแกวนาํแสง
ปจจบุนันยิมนํามาใชเปนชองทางสื่อสารที่มีการเชือ่มตอแบบ
point-to-point ระหวางตึกโดยมกัจะติดต้ังบนดาดฟาเปนหลกั
เพือ่หลกีเลีย่งความยุงยากในการวางสายใยแกวนาํแสง [7]

นกัวจิยัจากบริษทั Intel Cooperation [8] นําเทคโนโลยีนี้
มาประยุกตใชกบัไฟหนาและไฟทายของรถยนตในการรับสงขอมลู
เพือ่ใหสามารถวดัระยะหางระหวางรถยนตทีอ่ยูรอบขางไดถูกตอง
แทนการใช GPS ซึง่มปีญหาเมือ่อยูในทีอั่บสญัญาณ ดังแสดง
ในภาพที ่4  นอกจากนียั้งมนีกัวจิยัจากญีปุ่นนําเทคโนโลยี FSO

Communication มาประยุกตใชกับสัญญาณไฟจราจรเพื่อสง
ขอมูลเกี่ยวกับสถานการณการจราจรเพิ่มเติมผานแสงไฟ
โดยมหีลกัการคอืใช LED ในการสงขอมูลผานวธีิการโมดูเลท
สญัญาณแบบ two-dimensional fast Haar wavelet transform

(2D FHWT) และรับขอมลูโดยใชกลองความเร็วสงู [9] หรือใน

บางงานวจิยัอาจใช Photo Detector ในการรับขอมูล [10]

ภาพท่ี 4 การวดัระยะหางระหวางรถยนตโดยใชสัญญาณจาก
             ไฟหนา [8]

ภาพท่ี  5 การใชสัญญาณไฟจราจรแบบ LED และกลอง
               ความเร็วสงูในการรับสงขอมลู [9]

คณุลกัษณะของชองสัญญาณ FSO นัน้เหมาะสมตอการนํา
มาใชใน VANET เนือ่งจากระยะการรับสงสัญญาณมขีอบเขต
ทีจ่าํกดัเพราะจะเทากบัระยะทีแ่สงสองถึงเทานัน้ คุณลกัษณะ
ดังกลาวจะสงผลใหการสื่อสารเพื่อความปลอดภัยในการขับข่ี
มปีระสทิธิภาพย่ิงข้ึน เพราะรถยนตทีม่คีวามเสีย่งในการชนกนั
นั้นมักจะอยูใกลกันเสมอ ดังนั้น หากใช FSO ในการรับสง
สัญญาณก็จะทําให ผู ขับข่ี ทราบถึงตําแหนงรถยนตหรือ
มอเตอรไซดทีอ่ยูในพืน้ทีเ่สีย่งตอการชนกนัเทานัน้ แตหากใช
สญัญาณ RF ในการรับสงขอมลูกจ็ะทําใหไดรับสญัญาณจาก
รถคันอ่ืน ๆ ทีอ่ยูหางไกลออกไปซึ่งอาจไมมีโอกาสชนกนั

5. อภิปราย
จากการศึกษาพบวา แมจะมีการพยายามนําเทคโนโลยี

หลากหลายรูปแบบมาประยุกตใชเพื่อสรางระบบเครือขาย
ยานยนตแตนวัตกรรมการสือ่สารเหลานีก้ยั็งไมถูกนาํมาเขาสู
สายการผลติ แตหากจะเปรียบเทยีบเทคโนโลยีทัง้สีท่ีไ่ดกลาว
ถึงในบทความนีแ้ลว พบวาเทคโนโลยี DSRC นัน้มคีวามกาว
หนาทั้ งทางดานอุตสาหกรรมและดานการวิจัยมากกวา
เทคโนโลยีอ่ืน ๆ เหตุเพราะมีการกําหนดมาตรฐานที่ชัดเจน
โดยทีมนักวิจัยจากทั้งภาคอุตสาหกรรมรถยนตและภาควิชา
การเพือ่ใชเฉพาะกบัระบบเครือขายยานยนตเทานัน้ ในขณะที่
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เทคโนโลยีอ่ืนเปนเทคโนโลยีทีถู่กออกแบบมาเพื่อการสื่อสาร
ในระบบเครือขายประเภทอ่ืน เชน RFID ถูกออกแบบมาเพือ่
การสื่อสารในระยะใกล ZigBee นั้นมักใชรวมการการสราง
ระบบเครือขายเซน็เซอรไรสาย สวน FSO นัน้ถูกออกแบบมา
เพื่อใชในการเชื่อมตอการสื่ อสารระหวางอาคาร เปนตน
อยางไรกต็ามเทคโนโลยี DSRC นีก้ยั็งไมเขาสูทองตลาดอยาง
แทจริง เหตุเพราะติดปญหาเร่ืองความนาเชือ่ถือของชองทาง
การสือ่สาร กลาวคือโอกาสในการสงสาํเร็จบนชองทางสือ่สาร
ไรสายระหวางรถยนตนัน้ข้ึนอยูกบัหลายปจจยั  เชน โทโพโลยี
ซึ่งแปรเปลี่ยนตามความหนาแนนของรถยนตบนทองถนน
สถานที ่และเวลา การลดทอนของสญัญาณอันสบืเนือ่งมาจาก
การสะทอนและการบดบังสัญญาณของรถที่มีขนาดตางกัน
เปนตน

6. สรุป
สถานะของงานวิจัยดาน VANET ในปจจุบันนั้นยังอยูใน

ระยะเร่ิมตนเนื่องจากมาตรฐานสําหรับการสื่อสารหรือ IEEE

802.11p นั้นเพิ่งถูกรางเสร็จเมื่อกลางป ค.ศ. 2010 ดังนั้น
หากนกัวจิยัตองการมสีวนรวมในการสรางสรรคผลงานหรือนวตักรรม
สําหรับ VANET แลว ยังมหัีวขออีกมากมายใหไดศกึษาวจิยั เชน
การออกแบบโพรโทคอลทีเ่หมาะสมกบัสภาพการณของระบบ
เครือขายยานยนตที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาและอาจขาด
การเชื่อมตอไดเปนเวลานาน นักวิจัยหลายทานไดพยายาม
จาํลองรูปแบบการเคลื่อนทีข่องรถยนตทีเ่สมือนจริงเพือ่ศกึษา
ถึงลักษณะการเชื่อมตอของระบบเครือขาย และนําผลที่ได
มาประยุกตใชในการคํานวณระยะเวลาของการหาเสนทาง
การสื่อสารกอนขาดการเชื่อมตอเพื่อนําไปสูการออกแบบ
โพรโทคอลทีเ่หมาะสม นอกจากนี ้จะเห็นไดวาการนําเทคโนโลยี
ทีม่อียูแลว เชน FSO, ZigBee, หรือ RFID มาประยุกตใชงานกบั
VANET นัน้กยั็งไมเปนทีแ่พรหลายในกลุมงานวจิยันกั ดังนัน้
นักวิจยัสามารถหยิบยกเทคโนโลยีดังกลาว มาพฒันาตอยอด
รวมกับเทคโนโลยี RF ที่มีอยู เพื่อเพิ่มขอบเขตการรับรูของ
ผูขับข่ี และเพิ่มความปลอดภยัใหกบัผูใชรถบนทองถนน
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