
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1 แนวทางการดําเนินงานวิจัยโดยรวม 
การวิจยันี้เปนการวิจยัเพื่อจดัสรางรถที่สามารถติดตามเสนทาง โดยใชเครือขายประสาท

เทียมแบบแพรกลับในงานวจิัยนีน้ํารถบังคับวิทยุมาดัดแปลงโดยการตดิตั้งชุดกลอง และชุดสง
สัญญาณไรสาย เพื่อทําการสงภาพของเสนทางไปยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพือ่ใหเครือขาย
ประสาทเทียมทําการคํานวณหาคาบังคับเลี้ยวที่เหมาะสม และทําการสงคากลับมายังรถเพื่อใหตวัรถ
สามารถคงแลนอยูเสนทางทีก่ําหนดใหได ซ่ึงสามารถอธิบายสวนประกอบตางๆไดเปนแผนภาพ 
ดังรูป 3.1  
 โดยกายภาพอาจจะกลาวไดวาในงานวจิัยนี้ มีสวนทีเ่คลื่อนที่ตามเสนทางคือรถท่ีทําการ
ติดตั้งกลองและชุดสงสัญญาณ สงภาพมายังคอมพิวเตอรที่ตั้งเปนสถานี ทําการควบคุม และ
ตัดสินใจ ใหรถเล้ียวตามภาพที่ไดรับอยางตอเนื่อง เครือขายประสาทเทียมจะทาํการตัดสินใจบังคบั
ในทุกๆภาพทีไ่ดรับ กลาวคอืภาพที่ไดจะเปนทั้งสัญญาณเขา และปอนกลับ 
 การวิจยัเร่ิมจากการดัดแปลง สราง และพัฒนาในสวนของทั้งซอฟตแวรและฮารดแวรจน
เสร็จสิ้น จากนั้นจึงทําการสรางเสนทางที่ตองการใหรถทําการติดตาม จากนั้นจึงทาํการเก็บขอมลู
เพื่อฝกสอนโดย ทําการบนัทึกขอมูลการบังคับเลี้ยวทีถู่กตองบนเสนทางที่กําหนดนี้ ซ่ึงขอมูลจะมี
สองสวนคือ ภาพนิ่งของเสนทาง และตําแหนงกลางของสัญญาณบังคับเลี้ยว เรียก 1 ชุดของขอมูล
วา 1 ตวัอยาง (Sample) โดยตัวอยางนี้จะบนัทึกอยูในรูปแบบไฟลบิตแมพ เมือ่ทําการรวบรวม
จํานวนชุดตวัอยางของขอมูลที่จะทําการสอนไดเพยีงพอแลว จึงทําการแปลงภาพใหเปน เวกเตอร
ของขอมูลขาเขา (Input vector) และ แปลงคาสัญญาณบังคับเลี้ยวเพื่อเปนคาเปาหมาย (Desired 

target) ในลักษณะของเวกเตอร และจดัเก็บเปนไฟลอักษร (Text file) กําหนดใหไฟลมีสกุลเปน 
NND จากนัน้จึงนําชุดไฟล NND โหลดเขาสูโปรแกรมที่ใชฝกสอนเครือขายประสาทเทียม โดย
โปรแกรมฝกสอนเครือขายประสาทจะทําการกําหนดคาเริ่มตนของน้ําหนักในโหนดของเครือขาย
ประสาทกอน จากนั้นจึงทําการสอนโดยการเลือกชุดตัวอยางแบบสุม เพราะใหความมั่นใจในดาน
ความครอบคลุมของขอมูลการสอนวาสามารถแกปญหา หรือปรับสภาพไดตามกรณตีางๆ ครบถวน  
และทําการปรบัคาน้ําหนกัโดยใช ความความตางของชุดขอมูลที่บรรจุเขาไปกับคาที่ทํานายออกมา
ซ่ึงเปนไปตามการเรียนรูแบบแพรกลับ เมื่อทําการสอนจนเครือขายประสาทเทียมสามารถผาน
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เงื่อนไขการสอน จึงทําการจัดเก็บขอมูลน้ําหนักที่ไดเปนไฟลอักษร กําหนดใหไฟลใช
นามสกุล .NET ซ่ึงไฟล .NET นี้จะเปนไฟลสงตอใหใชกําหนดน้ําหนกัของเครือขายประสาท
เทียมที่ใชทําการตัดสินใจบังคับเลี้ยวในเสนทางในโปรแกรมควบคุมรถตอไป 

 
รูป 3.1  สวนประกอบโดยรวมของรถ  
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3.2 เคร่ืองมือและการพัฒนาอุปกรณ ท่ีจําเปนในงานวิจัย 

สวนประกอบตางๆของงานวิจัยสามารถแยกยอยไดเปนในสวนของฮารดแวรและ
ซอฟตแวรโดยสามารถอธิบายไดตามแผนภาพที่ในรูป 3.2 

 
รูป 3.2 สวนประกอบของงานวิจยัแยกตามประเภท 

 
 3.2.1 ฮารดแวร 
 1). รถบังคับวิทย ุ เปนรถบังคับแบบที่สามารถควบคุมการบังคับเลี้ยวดวยเซอรโวมอเตอร 
ทําการรับสัญญาณวิทยุ แบบ AM ในยานความถี่ 27 MHz ซ่ึงความถี่นี้สามารถปรับเปลี่ยนได ใน
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งานวิจยันี้เลือกใชคริสตัลกําหนดความถี่เปน 27.225 MHz ดัดแปลงติดตั้งกลอง CMOS และชุด
สงสัญญาณภาพ 
 

 
รูป 3.3 รถบังคับวิทย ุ

 
 2). กลอง CMOS ที่ใชเปนกลองที่ใชในงานรักษาความปลอดภยั หรือเรียกวากลองทีวี
วงจรปด (Close Circuit Television, CCTV) กลองที่เลือกใชงานเปนกลองที่มีภาคสงสัญญาณ
ความถี่สูงภายในตัว ซ่ึงจากการทดสอบในเบื้องตนพบวาหากนํากลองที่ตองเชื่อมตอกับภาพสงใน
ยาน UHF/VHF จะมีการรบกวนสัญญาณภาพอยางรุนแรงเนื่องจากอุปกรณสงของรถบังคับวิทยุ
เอง และจากสัญญาณโทรทัศนทองถ่ิน  

 
รูป 3.4 กลอง CMOS พรอมทั้งอุปกรณสงสัญญาณภาพ 
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รูป 3.5 ชุดประกอบชิ้นสวนกลองและรถใหเปนหนวยเคลื่อนที ่

 
 3). ทีวีจนูเนอร (TV Tuner) เปนอุปกรณแปลง แอนะล็อกสูดิจิตอล ประเภทหนึง่ซึ่งทํา
การรับสัญญาณโทรทัศนในรูปแบบแอนะล็อกใหแสดงภาพและเสียงแบบดิจิตอล ในงานวจิัยนี้
ดัดแปลงใช ทีวีจูนเนอร เปนอุปกรณจับภาพ (Capture device) ทดแทนอุปกรณจับภาพแบบ 
Frame grabber ที่มีราคาสูง ในงานวิจยันี้เลือกใช ทีวีจูนเนอร ของ Winfast รุน TV2000 XP 

Expert  ซ่ึงเปน ทวีีจูนเนอรที่ใชการตดิตอกับคอมพวิเตอรสวนบุคคลแบบ PCI 2.2 ใชชิพ
ประมวลผลของ Conexant CX2388X แบบ 10 บิต สามารถทําการแสดงภาพได 30 เฟรมตอ
วินาทีดวยระบบ NTSC และ 25 เฟรมตอวินาทีดวยระบบ PAL แสดงผลเปนภาพสีที่ความละเอียด
ขนาด 640x480 พิกเซล  เปนอุปกรณจับภาพหลักเพื่อนํามาประมวลผลในระบบเครือขายประสาท
เทียม แตอยางไรก็ตามในงานวิจยันีจ้ําเปนตองใชทีวจีนูเนอรอีกหนึง่ชุด ซ่ึงอาจจะเปนทวีีจูนเนอร
ใดๆ ก็ไดทั้งนี้เพราะวาทีวีจูนเนอรนีน้ํามาใชเพื่อตรวจดภูาพกอนการประมวลผลและบันทึกภาพ
ของการเคลื่อนที่ดานหนาจากมุมมองของรถเพราะทีวีจนูเนอรหนึ่งๆจะสามารถทํางานไดเพยีงอยาง
เดียวเทานัน้ กลาวคือ ทีวจีูนเนอรหนึ่งๆสามารถใชเปนอุปกรณจับภาพ หรือ อุปกรณแสดงกระแส 

(Streaming) อยางใดอยางหนึ่งเทานัน้ อธิบายในเชิงเปรียบเทียบคือกลองถายรูปใดๆ ไมสามารถ
ถายรูปพรอมกับบันทึกวดีีทัศนไปพรอมๆกนัได ซ่ึงจูนเนอรทั้ง 2 จะทําการรับสัญญาณวดีีโอคอม
โพสิท (Video composite) จากอุปกรณสวนรับสัญญาณภาพที่สงออกมาจากกลองดังแสดงเปน
รูปจําลองการประกอบในรปู 3.7 
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รูป 3.6 ทีวีจูนเนอร 

 

 
รูป 3.7 อุปกรณสวนรับสัญญาณภาพ 

 

 
รูป 3.8 ชุดประกอบอุปกรณจับภาพ 
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 4). ชุดสงสัญญาณบังคับเลี้ยว ใชชุดวิทยบุังคับวิทยุเดิม (3.8 ก) เดิมนํามาดัดแปลงในสวน
ของการบังคับเลี้ยวโดยบังคบัใหหมนุพวงมาลัยดวยเซอรโวมอเตอร โดยเซอรโวมอเตอรนี้จะการ
ควบคุมดวยการสงสัญญาณตําแหนงทีจ่ะหมุน ผานพอรทอนุกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลเขาสู
ไมโครคอนโทรเลอร แบบ MCS-51 เพื่อทําการสรางสัญญาณนาฬกิาใหเซอรโวมอเตอรตามรหัส
ตําแหนงบังคบัเลี้ยวที่ไดรับจากพอรทอนกุรมของคอมพิวเตอรสวนบคุคล ใหเปนสวนบังคับเลี้ยว 
อนึ่งเซอรโวมอเตอรที่ใชในงานวิจยันี้เปนเซอรโวมอเตอรแบบที่ใชในรถบังคับวิทย ุ มิไดหมายถึง
เซอรโวมอเตอรที่มีเอนโคดเดอร (Encoder) ที่ใชในงานอุตสาหกรรม เซอรโวมอเตอรนี้จะนําไป
หมุนชุดโพเทนชิโอมิเตอรของชุดสงสัญญาณบังคับวิทยุเดิม ในการเชื่อมตอแบบนีม้ีขอดีในเรื่อง
ของการใชอุปกรณตัดแยกทางอิเลคโทรนิคส (Electronics decouple) ซ่ึงเปนการตดัขาดสัญญาณ
รบกวน และการรบกวน (Interfere) กันของชุดอุปกรณทั้ง 2 แหลง โดยชุดเซอรโวมอเตอรนี้ตอ
ผานชุดอุปกรณขับ (3.8 ข) และในการควบคุมการเคลือ่นที่และความเร็วจะใชการติดตอผานพอรท
ขนานซึ่งใชชิพ ULN2003A เปนอุปกรณขับ และเนื่องจากการสงสัญญาณบังคับวิทยใุชระบบ 
AM  ซ่ึงมีอาจมีรบกวนกราวนดของแหลงจายได ดังนัน้ในการ ใชงานจะตองทําการใชแหลงกําลัง
จายแยกออกจากกัน ซ่ึงในสวนของชุดบังคับวิทยุเดิมเลอืกใช แบตเตอรี่ขนาด 12 V และแหลงจาย
ชุดอุปกรณขับดัดแปลงใชแหลงจายแบบสวิทชช่ิง (Switching power supply) ของคอมพิวเตอร 

 

 
รูป 3.9 ชุดประกอบอุปกรณขับ และชุดสงบังคับวิทยุ ก) ภาคสงวิทยุบังคับ ข).อุปกรณขับผาน

พอรท ค) ชุดตอพวงเซอรโวมอเตอร และโพเทนชิโอมิเตอร 
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 5). ชุดไมโครคอนโทรเลอร ซ่ึงในงานวิจยันี้เลือกใชไมโคคอนโทรเลอรในตระกูล MCS-

51 โดยเลือกใชชุดไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูปของ ETT ซ่ึงใชชิพประมวลผลหลักคือ 
89C51AC2 ของบริษัท ATMEL ใชความถี่ 18.432 MHz  

 
รูป 3.10 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 89C51AC2 

 

 
รูป 3.11 ชุดประกอบหนวยบังคับเลี้ยว 
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6). จอยสติก สําหรับการควบคุมโดยมนุษยผานคอมพิวเตอร ในสวนที่จะเกบ็ขอมูลการ
บังคับเลี้ยวเพือ่นํามาใชในการแปลงใหเปนชุดขอมูล เพื่อการฝกสอนระบบเครือขายประสาทเทยีม 
ซ่ึงจอยสติกนีจ้ะใชสวนของแอนะล็อกของจอยสติก (ปุมวงกลมสีดําในภาพ) ซ่ึงสัญญาณบังคับเมือ่
ถูกสงไปจัดเกบ็ในไฟลชุดเพื่อการฝกสอน จะเปนเชนเดียวกับการบังคับเลี้ยวของระบบเครือขาย
ประสาทเทียมคือ 1 ถึง 30 โดย คาบังคับเลี้ยว 1 คือตําแหนงซายสุด และ 30 คือตําแหนงขวาสุด ซ่ึง
จอยสติกนีใ้ชการเชื่อมตอแบบ USB  

 
รูป 3.12 จอยสติกที่ใชในงานวิจยั 

 

 
รูป 3.13 การประกอบรวมหนวยทั้งหมดเขาดวยกัน 
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 3.2.2 ซอฟตแวร 
 1). ไลบรารี (Library)ใชติดตอพอรทขนาน การพัฒนาซอฟตแวรทั้งหมดที่ใชในงานวิจยั
นี้พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP และเลือกใชคอมไพเลอร(Compiler) 

Microsoft Visual Basic 6.0 (VB 6.0) เปนหลัก แตอยางไรก็ตาม ในสวนของงานวิจยันี้มีความ
จําเปนตองใชการติดตอผานพอรทขนาน แตคอมไพเลอร VB 6.0 นี้ไมมีความสามารถในดานการ
ติดตอผานพอรทขนาน ซ่ึงจําเปนตองมีการเรียกใชไลบรารีภายนอก ในงานวิจยันี้เลือกใชไลบรารี 
inout32.dll ที่พัฒนาขึ้นแลวและแจกจายแบบใหเปลาผานเวปไซต http://www.logix4u.net ซ่ึง
เปนไดนามิคลิงคไลบรารี (Dynamic Link Library, DLL) ที่พัฒนาโดยคอมไพเลอร C++ โดย
จะตองทําการคัดลอกไลบรารีนี้ไปยังโฟลเดอร System กอนการใชงาน รายละเอียดอื่นๆสามารถ
ติดตามไดในหัวขอ 3.3 การติดตอผานพอรท ตางๆของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2).  ออปเจคทไทเมอร (Timer object) ประสิทธิภาพสูง เนื่องจากไทเมอร (Timer) ที่มี
อยูในตวัของคอมไพเลอรเอง ไมดีเพียงพอสําหรับการทํางานที่เกี่ยวของกับงานมัลติมีเดีย 
(Multimedia) ในงานวจิัยนี้เลือกใชไทเมอรที่ทําการปรับปรุงแลวช่ือวา CCRP High 

Performance Timer Objects เพื่อใหใชงานในคอมไพเลอร VB 6.0 ซ่ึงทําการแจกจายแบบให
เปลา ที่เวปไซต http://ccrp.mvps.org/index.html โดยไทเมอรนี้ทําการปรับปรุงใหมีความ
ละเอียดสูงถึงขนาด 1 ms ซ่ึงไทเมอรนี้จะเปนสวนทีใ่ชเพื่อเปนตวับอกจังหวะเวลาในการจับภาพ
เพื่อใชในระบบเครือขายประสาทเทียม 

 3). โปรแกรมโมดูล (Program module) และคลาสโมดูล (Class module) เพื่อใช
เสมือนสวนที่เปนสวนประกอบที่จะใชในโปรแกรมตางๆที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายประสาท
เทียมซึ่งเปนโปรแกรมแกน สามารถแบงสวนของซอฟตแวรตามหนาที่หลักได 2 หนาที่คือ การ
ทํางานเกีย่วกบัประมวลผลขอมูลภาพเพื่อเปนสวนที่เกี่ยวของกับการนาํเขา และสงออก ในงานวิจยั
นี้จะใชการพฒันาโปรแกรมเปนโมดูลตางๆ ตามหนาที่หลักๆกอนจากนัน้ จึงประกอบเขากับ
โปรแกรมแกนที่มีการภาระงานตางๆกันออกไป โดยโมดูลทั้งหมดแสดงไดตามรูป 3.13 โดย
โปรแกรมแกน และภาระงานตางๆจะอธบิายเพิ่มเติมในสวนของหวัขอ 3.5 การพัฒนาโปรแกรม
เพื่อใชในงานวิจัย ซ่ึงโมดลูหลักที่จะใชงานประกอบไปดวยกันทั้งสิน้ 4 โมดูล โดยเปนโมดลูที่
เกี่ยวกับขอมูลขาเขา 2 โมดูล ขอมูลขาออก 1 โมดูล และโมดูลเพิ่มเติมอกี 1 โมดูล  
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รูป 3.14 โมดูลตางๆที่ใชในงานวิจยั 

 
1. ซอฟตแวรขอมูลขาเขาประกอบดวย (1) AVICAP.BAS เปนโปรแกรมโมดูลทําหนาที่

ติดตอกับอุปกรณจับภาพผานไดรฟเวอรของอุปกรณจับภาพโดยในสวนของโมดูลนี้จะใชวิธีการสง 

Massage ไปยัง SendMassageA function ซ่ึงบรรจุอยูแลวใน Win32 API (user32.dll) โดย

สามารถติดตอกับอุปกรณจับภาพใดๆ ที่มีไดรฟเวอร (Driver) แบบ WDM ซ่ึงระบบปฏิบัติการ 

Windows เองรูจักอยางไมจํากัดยี่หอหรือรุนอุปกรณ และเปนการปองกันปญหาในเรื่องการติดตอ

ไดรฟเวอร อีกดวยซ่ึงอุปกรณจับภาพที่มีไดรฟเวอรแบบ WDM นั้นครอบคลุม ตั้งแตทีวจีูนเนอร

ไปจนถึงเวปแคม (Webcam) และสามารถจับภาพใหอยูในรูปแบบไฟล BMP ได (2) 

cDIBSection/cImageProcess.CLS เปนคลาสโมดูลคู ที่ทําหนาที่คัดลอกสวนความจําที่

บันทึกภาพที่ไดจากการจับภาพ เพื่อนํามาประมวลผลภาพ อันไดแกแปลงภาพเปนโทนเทา และลด

ขนาดภาพ และเนื่องจากหนาที่คัดลอก ความจํานี้เองจึงสามารถใชโมดูลนี้ คัดลอกคาบิตจากภาพที่

ประมวลผลแลว และนํามาจัดเรียงใหมเปนเวกเตอรของขอมูลขาเขา ที่จะใชในการสอน และการ

ตัดสินใจของเครือขายประสาทเทียม 

 2. ซอฟตแวรขอมูลขาออก ไดแก ANN.BAS เปนโปรแกรมโมดูลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการ
ทํางานของประสาทเทียมทั้งหมด อันไดแก การสอน และการทําการตัดสินใจ ซ่ึงอัลกอริทึมตางๆ
ของการสอน และการตดัสินใจที่ และการทํางานใดๆที่เกีย่วของกับเครือขายประสาทเทียมจะ
ประกอบรวมอยูในโมดูลนีท้ั้งหมด โปรแกรมนี้สามารถสรางเครือขายประสาทเทยีมแบบปอนไป
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ขางหนาโดยไมจํากัดจํานวนโหนด และไมจํากัดจํานวนชั้น ไดโดยไมตองทําการแกไขเพิ่มเติมใดๆ
ทั้งสิ้น ในงานวิจัยนี้เลือกใชระบบประสาทเทียม ปอนไปขางหนาแบบแพรกลับ ซ่ึงสามารถเพิ่มเติม
สวนเพิ่มสมรรถนะตางๆในโปรแกรมโมดูลนี้เพียงที่เดียว โดยท่ีไมกระทบหรือเปลี่ยนแปลงสวน
อ่ืนๆในโปรแกรมอื่นๆ 
 3.ซอฟตแวรเพิ่มเติม ไดแก JOYSTICK.BAS ซ่ึงเปนโปรแกรมโมดูล ทําหนาที่ติดตอกับ
ไดรฟเวอรของจอยสติก ซ่ึงของจอยสติกนี้ใชในการบังคับรถในขั้นตอนการเก็บขอมูลเพื่อฝกสอน 
เพราะจอยสติกมีการบังคับเลี้ยวที่ตอเนื่องตางจากการบังคับ ซายหรือขวา ของคียบอรด โปรแกรม
โมดูลนี้จะทําการอานคาของตําแหนงจอยสติกที่โยกไปเพื่อนําไปควบคุมการบังคับเลี้ยวของรถ 
 
3.3 การพัฒนาโปรแกรมเพือ่ใชในงานวิจัย 

 สวนหนึ่งทีม่ีสําคัญยิ่งยวดสําหรับงานวจิัยนีค้ือหนวยคํานวณ ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ําเปนตอง
พัฒนาโปรแกรมขึ้นเพื่อรองรับภาระหนาที่การคํานวณนั้น ในงานวิจยันี้ไดเลือก Visual Basic 6.0 
เปนคอมไพเลอรดังที่กลาวไวแลว เพราะเนื่องจากลักษณะการเขียนโปรแกรมที่ไมซับซอนมาก และ
มีความยืดหยุนในการทํางานสูง มีความเหมาะสมแกการทํางานในระบบปฏิบัติการ Windows 

อีกทั้งตัวของคอมไพเลอรเองยังมีความสามารถในการเชื่อมตอไฟลจําพวก DLL และสนับสนนุ
เทคโนโลยี ActiveX OCX และในสวนของตัวคอมไพเลอรเองยังมีฟงกชันสําเรจ็รูปพรอมใชงาน
จํานวนมากจึงคอนขางสะดวกและรวดเร็วในการพัฒนางาน มีการสราง และแจกจายสวนสนับสนุน
การเขียนโปรแกรมดวย VB 6.0 ที่เปนไปในลักษณะ ของชุมชนอิเลคทรอนิคสเปนจํานวนมาก 
อนึ่งในการใชเลือกใชงานคอมไพเลอรนี้เพราะความสามารถในการรองรับการพัฒนาโปแกรมที่ใช
มีการใชโปรแกรมโมดูล และ เปนคอมไพเลอรที่มีลักษณะของ OOP (Object Orient Program) 

ซ่ึงรองรับการเขียนโปรแกรมแบบมีคลาสโมดูล ซ่ึงในสวนทั้งของโปรแกรมโมดูล และคลาสโมดูล
นี้จะสามารถพฒันาแยกยอยออกมาจากโปรแกรมหลัก สามารถนํามาแกไข และปรับปรุงแบบแยก
สวนได โดยมกีารเปลี่ยนแปลงโคดในสวนของโปรแกรมหลักนอยมากๆ จนถึงไมตองเปลี่ยนแปลง
โคดใดๆ ในโปรแกรมหลักเลย 

ตามขบวนการ และขั้นตอนดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.1 ไปแลวนัน้ ในงานวจิัยนี้ จะทําการ
พัฒนาโปรแกรมแกนขึ้นมาทั้งหมด 4 โปรแกรมแกนประกอบดวย 1.TrainRecord, 

2.ExtracData, 3.ANNTrainer, 4.ANNcontrol ซ่ึงในสวนของโปรแกรมหลักนี้จะใชสวนของ
โมดูลตางๆรวมกัน ซ่ึงภาระงานตางๆ ของโปรแกรมแกน และในสวนของโมดูลประกอบไปดวย 
โมดูลทั้งสิ้น 4 โมดูลที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2 ซ่ึงพัฒนามากอนหนานีแ้ลว สามารถสรุปเปน 
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แผนผังและการทํางานของโปรแกรมแกนตางๆดังแสดงในรูป 3.15 และซอรสโคดทั้งหมดของ
โปรแกรมแกนรวมทั้งโมดลูตางๆ สามารถติดตามรายละเอียดไดในภาคผนวก ซ่ึงในหวัขอนี้จะ
กลาวถึงในลักษณะการทํางานเทานั้น 

 
รูป 3.15 แผนผังการพัฒนาโปรแกรมเพื่องานวิจยั 

 
3.3.1 โปรแกรม TrainRecord 

 โปรแกรม TrainRecord นี้เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทําการเก็บตัวอยางซึ่งประกอบ
ไปดวย ภาพและการบังคับเลี้ยวในขณะนัน้ๆเพื่อใหเปนตัวอยาง สําหรับการสอนระบบเครือขาย
ประสาทเทียม ซ่ึงโปรแกรมจะทําหนาที่ตดิตอกับอุปกรณจับภาพ จอยสติก และอุปกรณขับ เพื่อให
สามารถบังคับรถผานทางคอมพิวเตอรสวนบุคคลได และจะนําขอมลูที่ไดมาจากการบังคับเลี้ยว
ผานจอยสติกแบบอนาลอก กับภาพในขณะนั้น ทําการบันทึกลงเปนไฟลแบบ BMP ที่มีสัญญาณ
บังคับเลี้ยวเปนสวนหนึ่งของชื่อไฟล ลงบนฮารดดิสคในทุกๆวินาที ประโยชนอีกประการหนึ่งของ
โปรแกรมนี้คอื การทดสอบความพรอมของอุปกรณที่ตอพวงเขากับคอมพิวเตอรสวนบุคคลทั้งหมด 
และการตั้งศูนยของรถ เพื่อใหแนใจไดวารถสามารถวิ่งไดตรงจริง เพราะอุปกรณสงสัญญาณอาจจะ
สงสัญญาณคาบังคับเลี้ยวกลางที่ผิดเพี้ยนไดเล็กนอยจากการเปลี่ยนของแรงดันแหลงจายกําลัง 
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ดังนั้นเมื่อจะทาํการทดสอบการควบคุมระบบบังคับเลี้ยวดวยมือกด็ ี หรือดวยระบบเครอืขาย
ประสาทเทียมก็ดี จะตองทําการปรับแตง (Trim) กอนการใชงานทุกครั้ง ซ่ึงสามารถทําไดจากการ
ปรับความตานทานบนวงจรบังคับวิทย ุ
 

3.3.2 โปรแกรม ExtracData 

 เนื่องจากโปรแกรม TrainReccord ทําการบันทึกภาพในแบบบิตแมพ จึงยังไมสามารถ
นํามาใชทําการสอนเครือขายประสาทเทียมไดโดยตรง แตจะตองมีการจัดคาบิตของภาพในรูปแบบ
ของเวกเตอรทีม่ีชวงของคอมโพเนนต (Component) ของเวกเตอรอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงคาบิตสี
ขาวที่สุดในรปูแบบบิตแมพจะมีคา 255 เมื่อแปลงสูคอมโพเนนตของเวกเตอรทีจ่ะใชเพื่อการสอน
แลวจะตองทําการลดชวงซึ่งจะทําใหคาเปน 1 ทํานองเดยีวกันนี ้คาบิตของภาพสีดําที่สุดจะมีคาเปน 
0 และทําการจัดเรียงใหเปนเวกเตอรของขอมูลตามขนาดที่ตองการตามขนาดของโหนดขาเขาของ
ระบบเครือขายประสาทเทียม พรอมกันนีโ้ปรแกรมนี้จะทําหนาที ่จัดคาบังคับเลี้ยว ใหเปนเวกเตอร
ของขอมูลเปาหมายที่ตองการอีกดวย ซ่ึงตองมีจํานวนคอมโพเนนตของเวกเตอรเทากับจํานวน
โหนดขาออกของระบบเครือขาย และตัวอยางเชนหากในงานวจิัยนี้เลือกใชระบบเครือขายที่มี
โหนดขาออกจํานวน 30 โหนด เวกเตอรของคาเปาหมายตองเปนเวกเตอรที่มี 30 คอมโพเนนต  
สมมติวาหากภาพที่เปนตัวอยางหนึ่งมีคาเปาหมายหรือสัญญาณบังคับเลี้ยวเปน 15 เวกเตอรของคา
เปาหมายจะเปน  
 

[ ]Tt 000000000000000100000000000000)(Target =  
 
อยางไรก็ตามเวกเตอรที่เปนคาเปาหมายอาจจะมไิดเปนเวกเตอรขนาดหนึ่งหนวยยอมได แตตอง
เปนเวกเตอรทีม่ีคาของคอมโพเนนตสูงสุดเพียงคาเดยีว และในบทที่ 4 ผลการวิจัย และการวิจารณ
ผลการวิจัย จะกลาวถึงการประยุกตใช การกระจายแบบเกาส เขามาปรับปรุงการจัดเรียงเวกเตอร
ของคาเปาหมาย เพื่อใชในการสอนระบบเครือขายประสาทเทียมอีกอีกดวย ในสวนของประโยชน
การใชงานโปรแกรมนี้อีกประการหนึ่งคือ การใชคดักรองสวนของตัวอยางที่มสัีญญาณรบกวน
มากๆสูงออกไป 

 
 3.3.3 โปรแกรม ANNTrainer 

 เมื่อทําการจัดเรียงขอมูลใหอยูในรูปแบบทีส่ามารถจะทําการสอน และมีจํานวนตัวอยาง
ขอมูลที่จะทําการสอนมากเพียงพอแลว โปรแกรมนี้จะทําการสอนใหระบบเครือขายประสาทเทยีม 
ซ่ึงในงานวจิัยนี้เลือกใชวิธีสอนแบบแพรกลับ สวนนีน้ับวาเปนสวนที่เปนหลักหนึ่งในการใชงาน
เครือขายประสาทเทียม เพราะเนือ่งจากระบบเครือขายประสาทเทียมที่ใชในงานวจิัยนี้ใชระบบ
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เครือขายที่เปนแบบปอนไปขางหนา การสอนที่เหมาะสมจึงจําเปนอยางมากในงานวิจยันี้ เพราะคา
ของความผิดพลาดจากคาเปาหมายกับคาทํานาย จะเปนสวนชีว้ัดวาน้ําหนกัของระบบเครือขาย
ประสาทเทียมที่ผานการสอนมานั้นสามารถใชงานไดดีเพียงใด ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนการสอน
จะเปนไปดังทีก่ลาวในสวนของทฤษฎี แตในสวนแนวทางการปฏิบัติจะกลาวอธิบายอีกครั้งใน
หัวขอ 3.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบควบคมุโดยเครือขายประสาทเทียม อีกทั้งในขบวนการสอนเอง
นี้เองจะเปนจดุชี้วัดถึงสมรรถนะของเครือขาย รวมไปถงึการชี้วัดความสัมพันธของขอมูลที่จะนําใช
สอน หรือ ตั้งคําถาม ตอขอมูลขาออกที่เปนผลลัพธ  โปรแกรมนี้มีหนาที่เลือกตัวอยางของการสอน
โดยสุมเหตกุารณ ใหทํานายคาออกมากอน จากนัน้จึงพล็อตลงบนกราฟ เพื่อแสดงคาความผิดพลาด
ของคาเปาหมายกับคาทํานาย จากนั้นจึงทําการปรับเปลี่ยนคาดงัขั้นตอนที่ไดกําหนดไว จากนัน้จึง
สุมเลือกเหตุการณ ขึ้นเพื่อใหสอนอยางนีไ้ปเรื่อยๆจนเขาสูเงื่อนไขที่กําหนด หรือ ครบกําหนดของ
รอบการสอน 

 
 3.3.4 โปรแกรม ANNContrller 

 เมื่อไดขอมูลน้าํหนักของเครอืขายระบบประสาทเทียม ที่ผานการปรับแตงโดยการสอน
มาแลว น้ําหนักของเครือขายประสาทเทยีมจะถกูนํามาใชในโปรแกรมนี้ ซ่ึงโปรแกรมนี้จะทาํการ
บรรจุคาน้ําหนักลงบนเครือขายประสาทเทียมที่เตรียมเอาไวในโปรแกรม ซ่ึงซอรสโคดโปรแกรมนี้
จะมีลักษณะคลายกับสวนของโปรแกรม TrainRecord เพียงแตจะไมบันทึกภาพลงสูฮารดดิสค แต
จะนํามาจัดเรยีงใหมใหเปนเวกเตอรดังเชนที่กระทําในโปรแกรม ExtracData และนาํเวกเตอรนี้เขา
เปนสวนของขอมูลนําเขาแกระบบเครือขายประสาทเทียม นําการบงัคับเลี้ยวที่ทํานายจากออกไป
ขับผานอุปกรณขับ ในขณะที่โปรแกรม TrainRecord จะใชแหลงสญัญาณบังคับเลี้ยวจากจอยสติก
แทนระบบเครอืขาย 
 โดยที่โปรแกรมแกนทีจ่ะมกีารใชงานโมดลูตางๆสามารถสรุปไดเปนแผนภาพดังรูป 3.16 

 
รูป 3.16 การใชงานโมดูลตางๆในโปรแกรมแกน 
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รูป 3.17 การสอนระบบเครือขายประสาทเทียม 



 37

3.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบควบคุมโดยเครือขายประสาทเทียม 
 กอนเขาสูเนื้อหาของการทดลองสอน และการทดสอบระบบเครือขายประสาทเทียมในบท
ที่ 4 ในหวัขอนี้จะกลาวถึงทาํการฝกสอนระบบเครือขายประสาทเทียม ซ่ึงก็คือการพัฒนาระบบ
ควบคุมในลักษณะของขั้นตอนงาน สามารถเขียนเปนแผนผังไดดังรูป 3.18 

 
รูป 3.18 ขั้นตอนการพัฒนาระบบเครือขายประสาทเทียม 
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              เนื่องจากงานวิจยันีก้ําหนดใหโหนดขาออกที่จะใชทํานายคาออกมามี 30   โหนด    และให
ตําแหนงโหนดทั้ง 30 แทนตําแหนงบังคบัเลี้ยวซ่ึงแบงตําแหนงบังคบัเลี้ยวจากขวาสุดไปซายสุดให
มี 30 ตําแหนง กลาวคือตําแหนง 15 จะเปนตําแหนงกลาง 0 เปนคาบงัคับเลี้ยวซายสุด และ 30 คือ
ขวาสุดโดยจะเลือกโหนดทีม่ีคากิจกรรมมากที่สุด (Most activated node)     กลาวคือใชตําแหนง
ของโหนดที่แสดงคาสูงที่สุดออกมาเปนคาสัญญาณบังคับเลี้ยว ตวัอยางเชน   สมมติคาที่ทํานายจาก
ออกระบบเครอืขายประสาทเทียมเปน 

[ ]TOutput 4.06.07.05.01.07.08.04.03.01.05.07.02.02.03.04.099.09.08.07.00401.02.04.08.001.05.01.02.0=  
 
คาสัญญาณบังคับเลี้ยวในกรณีนี้จะเปนตําแหนงบังคับที ่14 
 จากเงื่อนไขดังกลาวขางตนจะสามารถกําหนดคาเงื่อนไขของการฝกสอนระบบเครือขายได
วาใหมีคาสัญญาณบังคับเลี้ยวที่ทํานายออกมานั้น อนุญาตใหมีชวงความผิดพลาดไมเกิน 2 ตําแหนง
ของการทํานายในภาพบางภาพ เพราะเนื่องจากการทดสอบระบบชุดบังคับเลี้ยวในเบื้องตนพบวา
ในทางปฏิบัตคิวามผิดพลาด 2 ตําแหนง นั้นมีความตางกับความแมนยําในระดับ 1 ตําแหนงนอย
มากซึ่งเปนผลมาจากระบบคอมพิวเตอรที่ใชสามารถคํานวณไดในระดบั 30 คําสั่งตอวินาที ในขณะ
ที่การกวาดพวงมาลัยจากซายสุดไปขวาสดุ หรือจากขวาสุดไปซายสุดนั้นใชเวลาประมาณ 1 วินาที  
ซ่ึงจะเหน็ไดวาระบบมีโอกาสในการชดเชยในความผิดพลาดของการทํานายดวยการทํานายที่ไมมี
ความผิดพลาดได อนึ่งเมื่อพจิารณาจากการสอนระบบเครือขายประสาทเทียมแลวจะพบวาการสอน
ใหระบบมีความสามารถทํานายไดแมนยําในระดับความผิดพลาดไมเกนิ 1 ตําแหนงนั้น สามารถทํา
ไดยากมาก ดัง้นั้นการกําหนดใหการทํานายในบางครั้งมีความผิดพลาดในระดับ 2 ตําแหนงจงึสม
เหตุผลและสามารถยอมรับได ขณะที่การวเิคราะหคาผิดพลาดระบบเครือขายประสาทเทียม
โดยทั่วไปจะใชวิธีการที่เรียกวา ผลรวมกําลังสองของคาผิดพลาด (Sum square 

error, ∑
=

−
boundoutput

i
ii yd

_

1
)( ) ซ่ึงทางผูวิจัยคิดวาการวิเคราะหคาแบบนี้ไมสมเหตุผลที่จะนํามากําหนด

เงื่อนไขของการผานการฝกสอนของระบบเครือขายประสาทเทียมทีใ่ชในงานวิจยันี ้ และเนื่องจาก
ตําแหนงของโหนด ทีแ่สดงคากิจกรรมสูงสุดนั้นมีความสําคัญมากกวาคาที่แสดงออกมา ทางผูวิจยั
จึงกําหนดการวัดคาผิดพลาดเพื่อใชเปนเงื่อนไขการผานการฝกสอนเปน 

30/))(()()( tyitiontedNodePosMostActivatdterror −=  (3.1) 

 
จากการนยิามสมการ และเงื่อนไขขางตนจะกําหนดใหเงื่อนไขคาความผิดพลาดที่จะสามารถผาน
การฝกสอนของระบบเครือขายประสาทเทียม ใหมีคาอยูในชวง 0.00 ถึง 0.06 และคาความ
ผิดพลาดของการทํานายจะตองแกวงในชวงนี้อยางตอเนือ่ง จึงจะเปนผลของการสอนที่สามารถ
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ยอมรับได ซ่ึงกลาวไดอีกประการวาระบบนี้มีความผิดพลาดในการตัดสินใจบังคับเลี้ยว ไมเกนิ 6 
เปอรเซ็นตของการกวาดพวงมาลัยจากซายสุดถึงขวาสุด 
 โดยในงานวจิยันี้จะเริ่มทําการทดลอง และสอนระบบเครือขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง 
ดังที่ไดเสนอไวในโครงรางวทิยานิพนธ คือ 960x5x30 กอน หากพบวาระบบเครอืขายประสาท
เทียมนี้ไมสามารถสอนใหผานเงื่อนไขถึงแมวาจะมีการปรับปรุงขบวนการสอนตางๆ แลวจะทําการ
พิจารณาปรับเปลี่ยนโครงสรางของระบบเครือขายประสาทเทียมตอไป จนกวาจะพบโครงสราง
ระบบประสาทเทียมปอนไปขางแบบแพรกลับ ที่สามารถผานเงื่อนไขการฝกสอนและนําไปใชงาน
ในการควบคุมรถใหติดตามเสนทางได 
 


