
บทท่ี 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1 แนวทางการดําเนินงานวิจัยโดยรวม 
การวิจยันี้เปนการวิจยัเพื่อจดัสรางรถที่สามารถติดตามเสนทาง โดยใชเครือขายประสาท

เทียมแบบแพรกลับในงานวจิัยนีน้ํารถบังคับวิทยุมาดัดแปลงโดยการตดิตั้งชุดกลอง และชุดสง
สัญญาณไรสาย เพื่อทําการสงภาพของเสนทางไปยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพือ่ใหเครือขาย
ประสาทเทียมทําการคํานวณหาคาบังคับเลี้ยวที่เหมาะสม และทําการสงคากลับมายังรถเพื่อใหตวัรถ
สามารถคงแลนอยูเสนทางทีก่ําหนดใหได ซ่ึงสามารถอธิบายสวนประกอบตางๆไดเปนแผนภาพ 
ดังรูป 3.1  
 โดยกายภาพอาจจะกลาวไดวาในงานวจิัยนี้ มีสวนทีเ่คลื่อนที่ตามเสนทางคือรถท่ีทําการ
ติดตั้งกลองและชุดสงสัญญาณ สงภาพมายังคอมพิวเตอรที่ตั้งเปนสถานี ทําการควบคุม และ
ตัดสินใจ ใหรถเล้ียวตามภาพที่ไดรับอยางตอเนื่อง เครือขายประสาทเทียมจะทาํการตัดสินใจบังคบั
ในทุกๆภาพทีไ่ดรับ กลาวคอืภาพที่ไดจะเปนทั้งสัญญาณเขา และปอนกลับ 
 การวิจยัเร่ิมจากการดัดแปลง สราง และพัฒนาในสวนของทั้งซอฟตแวรและฮารดแวรจน
เสร็จสิ้น จากนั้นจึงทําการสรางเสนทางที่ตองการใหรถทําการติดตาม จากนั้นจึงทาํการเก็บขอมลู
เพื่อฝกสอนโดย ทําการบนัทึกขอมูลการบังคับเลี้ยวทีถู่กตองบนเสนทางที่กําหนดนี้ ซ่ึงขอมูลจะมี
สองสวนคือ ภาพนิ่งของเสนทาง และตําแหนงกลางของสัญญาณบังคับเลี้ยว เรียก 1 ชุดของขอมูล
วา 1 ตวัอยาง (Sample) โดยตัวอยางนี้จะบนัทึกอยูในรูปแบบไฟลบิตแมพ เมือ่ทําการรวบรวม
จํานวนชุดตวัอยางของขอมูลที่จะทําการสอนไดเพยีงพอแลว จึงทําการแปลงภาพใหเปน เวกเตอร
ของขอมูลขาเขา (Input vector) และ แปลงคาสัญญาณบังคับเลี้ยวเพื่อเปนคาเปาหมาย (Desired 

target) ในลักษณะของเวกเตอร และจดัเก็บเปนไฟลอักษร (Text file) กําหนดใหไฟลมีสกุลเปน 
NND จากนัน้จึงนําชุดไฟล NND โหลดเขาสูโปรแกรมที่ใชฝกสอนเครือขายประสาทเทียม โดย
โปรแกรมฝกสอนเครือขายประสาทจะทําการกําหนดคาเริ่มตนของน้ําหนักในโหนดของเครือขาย
ประสาทกอน จากนั้นจึงทําการสอนโดยการเลือกชุดตัวอยางแบบสุม เพราะใหความมั่นใจในดาน
ความครอบคลุมของขอมูลการสอนวาสามารถแกปญหา หรือปรับสภาพไดตามกรณตีางๆ ครบถวน  
และทําการปรบัคาน้ําหนกัโดยใช ความความตางของชุดขอมูลที่บรรจุเขาไปกับคาที่ทํานายออกมา
ซ่ึงเปนไปตามการเรียนรูแบบแพรกลับ เมื่อทําการสอนจนเครือขายประสาทเทียมสามารถผาน
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เงื่อนไขการสอน จึงทําการจัดเก็บขอมูลน้ําหนักที่ไดเปนไฟลอักษร กําหนดใหไฟลใช
นามสกุล .NET ซ่ึงไฟล .NET นี้จะเปนไฟลสงตอใหใชกําหนดน้ําหนกัของเครือขายประสาท
เทียมที่ใชทําการตัดสินใจบังคับเลี้ยวในเสนทางในโปรแกรมควบคุมรถตอไป 

 
รูป 3.1  สวนประกอบโดยรวมของรถ  
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3.2 เคร่ืองมือและการพัฒนาอุปกรณ ท่ีจําเปนในงานวิจัย 

สวนประกอบตางๆของงานวิจัยสามารถแยกยอยไดเปนในสวนของฮารดแวรและ
ซอฟตแวรโดยสามารถอธิบายไดตามแผนภาพที่ในรูป 3.2 

 
รูป 3.2 สวนประกอบของงานวิจยัแยกตามประเภท 

 
 3.2.1 ฮารดแวร 
 1). รถบังคับวิทย ุ เปนรถบังคับแบบที่สามารถควบคุมการบังคับเลี้ยวดวยเซอรโวมอเตอร 
ทําการรับสัญญาณวิทยุ แบบ AM ในยานความถี่ 27 MHz ซ่ึงความถี่นี้สามารถปรับเปลี่ยนได ใน
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งานวิจยันี้เลือกใชคริสตัลกําหนดความถี่เปน 27.225 MHz ดัดแปลงติดตั้งกลอง CMOS และชุด
สงสัญญาณภาพ 
 

 
รูป 3.3 รถบังคับวิทย ุ

 
 2). กลอง CMOS ที่ใชเปนกลองที่ใชในงานรักษาความปลอดภยั หรือเรียกวากลองทีวี
วงจรปด (Close Circuit Television, CCTV) กลองที่เลือกใชงานเปนกลองที่มีภาคสงสัญญาณ
ความถี่สูงภายในตัว ซ่ึงจากการทดสอบในเบื้องตนพบวาหากนํากลองที่ตองเชื่อมตอกับภาพสงใน
ยาน UHF/VHF จะมีการรบกวนสัญญาณภาพอยางรุนแรงเนื่องจากอุปกรณสงของรถบังคับวิทยุ
เอง และจากสัญญาณโทรทัศนทองถ่ิน  

 
รูป 3.4 กลอง CMOS พรอมทั้งอุปกรณสงสัญญาณภาพ 
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รูป 3.5 ชุดประกอบชิ้นสวนกลองและรถใหเปนหนวยเคลื่อนที ่

 
 3). ทีวีจนูเนอร (TV Tuner) เปนอุปกรณแปลง แอนะล็อกสูดิจิตอล ประเภทหนึง่ซึ่งทํา
การรับสัญญาณโทรทัศนในรูปแบบแอนะล็อกใหแสดงภาพและเสียงแบบดิจิตอล ในงานวจิัยนี้
ดัดแปลงใช ทีวีจูนเนอร เปนอุปกรณจับภาพ (Capture device) ทดแทนอุปกรณจับภาพแบบ 
Frame grabber ที่มีราคาสูง ในงานวิจยันี้เลือกใช ทีวีจูนเนอร ของ Winfast รุน TV2000 XP 

Expert  ซ่ึงเปน ทวีีจูนเนอรที่ใชการตดิตอกับคอมพวิเตอรสวนบุคคลแบบ PCI 2.2 ใชชิพ
ประมวลผลของ Conexant CX2388X แบบ 10 บิต สามารถทําการแสดงภาพได 30 เฟรมตอ
วินาทีดวยระบบ NTSC และ 25 เฟรมตอวินาทีดวยระบบ PAL แสดงผลเปนภาพสีที่ความละเอียด
ขนาด 640x480 พิกเซล  เปนอุปกรณจับภาพหลักเพื่อนํามาประมวลผลในระบบเครือขายประสาท
เทียม แตอยางไรก็ตามในงานวิจยันีจ้ําเปนตองใชทีวจีนูเนอรอีกหนึง่ชุด ซ่ึงอาจจะเปนทวีีจูนเนอร
ใดๆ ก็ไดทั้งนี้เพราะวาทีวีจูนเนอรนีน้ํามาใชเพื่อตรวจดภูาพกอนการประมวลผลและบันทึกภาพ
ของการเคลื่อนที่ดานหนาจากมุมมองของรถเพราะทีวีจนูเนอรหนึ่งๆจะสามารถทํางานไดเพยีงอยาง
เดียวเทานัน้ กลาวคือ ทีวจีูนเนอรหนึ่งๆสามารถใชเปนอุปกรณจับภาพ หรือ อุปกรณแสดงกระแส 

(Streaming) อยางใดอยางหนึ่งเทานัน้ อธิบายในเชิงเปรียบเทียบคือกลองถายรูปใดๆ ไมสามารถ
ถายรูปพรอมกับบันทึกวดีีทัศนไปพรอมๆกนัได ซ่ึงจูนเนอรทั้ง 2 จะทําการรับสัญญาณวดีีโอคอม
โพสิท (Video composite) จากอุปกรณสวนรับสัญญาณภาพที่สงออกมาจากกลองดังแสดงเปน
รูปจําลองการประกอบในรปู 3.7 
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รูป 3.6 ทีวีจูนเนอร 

 

 
รูป 3.7 อุปกรณสวนรับสัญญาณภาพ 

 

 
รูป 3.8 ชุดประกอบอุปกรณจับภาพ 
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 4). ชุดสงสัญญาณบังคับเลี้ยว ใชชุดวิทยบุังคับวิทยุเดิม (3.8 ก) เดิมนํามาดัดแปลงในสวน
ของการบังคับเลี้ยวโดยบังคบัใหหมนุพวงมาลัยดวยเซอรโวมอเตอร โดยเซอรโวมอเตอรนี้จะการ
ควบคุมดวยการสงสัญญาณตําแหนงทีจ่ะหมุน ผานพอรทอนุกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลเขาสู
ไมโครคอนโทรเลอร แบบ MCS-51 เพื่อทําการสรางสัญญาณนาฬกิาใหเซอรโวมอเตอรตามรหัส
ตําแหนงบังคบัเลี้ยวที่ไดรับจากพอรทอนกุรมของคอมพิวเตอรสวนบคุคล ใหเปนสวนบังคับเลี้ยว 
อนึ่งเซอรโวมอเตอรที่ใชในงานวิจยันี้เปนเซอรโวมอเตอรแบบที่ใชในรถบังคับวิทย ุ มิไดหมายถึง
เซอรโวมอเตอรที่มีเอนโคดเดอร (Encoder) ที่ใชในงานอุตสาหกรรม เซอรโวมอเตอรนี้จะนําไป
หมุนชุดโพเทนชิโอมิเตอรของชุดสงสัญญาณบังคับวิทยุเดิม ในการเชื่อมตอแบบนีม้ีขอดีในเรื่อง
ของการใชอุปกรณตัดแยกทางอิเลคโทรนิคส (Electronics decouple) ซ่ึงเปนการตดัขาดสัญญาณ
รบกวน และการรบกวน (Interfere) กันของชุดอุปกรณทั้ง 2 แหลง โดยชุดเซอรโวมอเตอรนี้ตอ
ผานชุดอุปกรณขับ (3.8 ข) และในการควบคุมการเคลือ่นที่และความเร็วจะใชการติดตอผานพอรท
ขนานซึ่งใชชิพ ULN2003A เปนอุปกรณขับ และเนื่องจากการสงสัญญาณบังคับวิทยใุชระบบ 
AM  ซ่ึงมีอาจมีรบกวนกราวนดของแหลงจายได ดังนัน้ในการ ใชงานจะตองทําการใชแหลงกําลัง
จายแยกออกจากกัน ซ่ึงในสวนของชุดบังคับวิทยุเดิมเลอืกใช แบตเตอรี่ขนาด 12 V และแหลงจาย
ชุดอุปกรณขับดัดแปลงใชแหลงจายแบบสวิทชช่ิง (Switching power supply) ของคอมพิวเตอร 

 

 
รูป 3.9 ชุดประกอบอุปกรณขับ และชุดสงบังคับวิทยุ ก) ภาคสงวิทยุบังคับ ข).อุปกรณขับผาน

พอรท ค) ชุดตอพวงเซอรโวมอเตอร และโพเทนชิโอมิเตอร 
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 5). ชุดไมโครคอนโทรเลอร ซ่ึงในงานวิจยันี้เลือกใชไมโคคอนโทรเลอรในตระกูล MCS-

51 โดยเลือกใชชุดไมโครคอนโทรเลอรสําเร็จรูปของ ETT ซ่ึงใชชิพประมวลผลหลักคือ 
89C51AC2 ของบริษัท ATMEL ใชความถี่ 18.432 MHz  

 
รูป 3.10 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 89C51AC2 

 

 
รูป 3.11 ชุดประกอบหนวยบังคับเลี้ยว 
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6). จอยสติก สําหรับการควบคุมโดยมนุษยผานคอมพิวเตอร ในสวนที่จะเกบ็ขอมูลการ
บังคับเลี้ยวเพือ่นํามาใชในการแปลงใหเปนชุดขอมูล เพื่อการฝกสอนระบบเครือขายประสาทเทยีม 
ซ่ึงจอยสติกนีจ้ะใชสวนของแอนะล็อกของจอยสติก (ปุมวงกลมสีดําในภาพ) ซ่ึงสัญญาณบังคับเมือ่
ถูกสงไปจัดเกบ็ในไฟลชุดเพื่อการฝกสอน จะเปนเชนเดียวกับการบังคับเลี้ยวของระบบเครือขาย
ประสาทเทียมคือ 1 ถึง 30 โดย คาบังคับเลี้ยว 1 คือตําแหนงซายสุด และ 30 คือตําแหนงขวาสุด ซ่ึง
จอยสติกนีใ้ชการเชื่อมตอแบบ USB  

 
รูป 3.12 จอยสติกที่ใชในงานวิจยั 

 

 
รูป 3.13 การประกอบรวมหนวยทั้งหมดเขาดวยกัน 
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 3.2.2 ซอฟตแวร 
 1). ไลบรารี (Library)ใชติดตอพอรทขนาน การพัฒนาซอฟตแวรทั้งหมดที่ใชในงานวิจยั
นี้พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP และเลือกใชคอมไพเลอร(Compiler) 

Microsoft Visual Basic 6.0 (VB 6.0) เปนหลัก แตอยางไรก็ตาม ในสวนของงานวิจยันี้มีความ
จําเปนตองใชการติดตอผานพอรทขนาน แตคอมไพเลอร VB 6.0 นี้ไมมีความสามารถในดานการ
ติดตอผานพอรทขนาน ซ่ึงจําเปนตองมีการเรียกใชไลบรารีภายนอก ในงานวิจยันี้เลือกใชไลบรารี 
inout32.dll ที่พัฒนาขึ้นแลวและแจกจายแบบใหเปลาผานเวปไซต http://www.logix4u.net ซ่ึง
เปนไดนามิคลิงคไลบรารี (Dynamic Link Library, DLL) ที่พัฒนาโดยคอมไพเลอร C++ โดย
จะตองทําการคัดลอกไลบรารีนี้ไปยังโฟลเดอร System กอนการใชงาน รายละเอียดอื่นๆสามารถ
ติดตามไดในหัวขอ 3.3 การติดตอผานพอรท ตางๆของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 2).  ออปเจคทไทเมอร (Timer object) ประสิทธิภาพสูง เนื่องจากไทเมอร (Timer) ที่มี
อยูในตวัของคอมไพเลอรเอง ไมดีเพียงพอสําหรับการทํางานที่เกี่ยวของกับงานมัลติมีเดีย 
(Multimedia) ในงานวจิัยนี้เลือกใชไทเมอรที่ทําการปรับปรุงแลวช่ือวา CCRP High 

Performance Timer Objects เพื่อใหใชงานในคอมไพเลอร VB 6.0 ซ่ึงทําการแจกจายแบบให
เปลา ที่เวปไซต http://ccrp.mvps.org/index.html โดยไทเมอรนี้ทําการปรับปรุงใหมีความ
ละเอียดสูงถึงขนาด 1 ms ซ่ึงไทเมอรนี้จะเปนสวนทีใ่ชเพื่อเปนตวับอกจังหวะเวลาในการจับภาพ
เพื่อใชในระบบเครือขายประสาทเทียม 

 3). โปรแกรมโมดูล (Program module) และคลาสโมดูล (Class module) เพื่อใช
เสมือนสวนที่เปนสวนประกอบที่จะใชในโปรแกรมตางๆที่เกี่ยวของกับระบบเครือขายประสาท
เทียมซึ่งเปนโปรแกรมแกน สามารถแบงสวนของซอฟตแวรตามหนาที่หลักได 2 หนาที่คือ การ
ทํางานเกีย่วกบัประมวลผลขอมูลภาพเพื่อเปนสวนที่เกี่ยวของกับการนาํเขา และสงออก ในงานวิจยั
นี้จะใชการพฒันาโปรแกรมเปนโมดูลตางๆ ตามหนาที่หลักๆกอนจากนัน้ จึงประกอบเขากับ
โปรแกรมแกนที่มีการภาระงานตางๆกันออกไป โดยโมดูลทั้งหมดแสดงไดตามรูป 3.13 โดย
โปรแกรมแกน และภาระงานตางๆจะอธบิายเพิ่มเติมในสวนของหวัขอ 3.5 การพัฒนาโปรแกรม
เพื่อใชในงานวิจัย ซ่ึงโมดลูหลักที่จะใชงานประกอบไปดวยกันทั้งสิน้ 4 โมดูล โดยเปนโมดลูที่
เกี่ยวกับขอมูลขาเขา 2 โมดูล ขอมูลขาออก 1 โมดูล และโมดูลเพิ่มเติมอกี 1 โมดูล  
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รูป 3.14 โมดูลตางๆที่ใชในงานวิจยั 

 
1. ซอฟตแวรขอมูลขาเขาประกอบดวย (1) AVICAP.BAS เปนโปรแกรมโมดูลทําหนาที่

ติดตอกับอุปกรณจับภาพผานไดรฟเวอรของอุปกรณจับภาพโดยในสวนของโมดูลนี้จะใชวิธีการสง 

Massage ไปยัง SendMassageA function ซ่ึงบรรจุอยูแลวใน Win32 API (user32.dll) โดย

สามารถติดตอกับอุปกรณจับภาพใดๆ ที่มีไดรฟเวอร (Driver) แบบ WDM ซ่ึงระบบปฏิบัติการ 

Windows เองรูจักอยางไมจํากัดยี่หอหรือรุนอุปกรณ และเปนการปองกันปญหาในเรื่องการติดตอ

ไดรฟเวอร อีกดวยซ่ึงอุปกรณจับภาพที่มีไดรฟเวอรแบบ WDM นั้นครอบคลุม ตั้งแตทีวจีูนเนอร

ไปจนถึงเวปแคม (Webcam) และสามารถจับภาพใหอยูในรูปแบบไฟล BMP ได (2) 

cDIBSection/cImageProcess.CLS เปนคลาสโมดูลคู ที่ทําหนาที่คัดลอกสวนความจําที่

บันทึกภาพที่ไดจากการจับภาพ เพื่อนํามาประมวลผลภาพ อันไดแกแปลงภาพเปนโทนเทา และลด

ขนาดภาพ และเนื่องจากหนาที่คัดลอก ความจํานี้เองจึงสามารถใชโมดูลนี้ คัดลอกคาบิตจากภาพที่

ประมวลผลแลว และนํามาจัดเรียงใหมเปนเวกเตอรของขอมูลขาเขา ที่จะใชในการสอน และการ

ตัดสินใจของเครือขายประสาทเทียม 

 2. ซอฟตแวรขอมูลขาออก ไดแก ANN.BAS เปนโปรแกรมโมดูลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการ
ทํางานของประสาทเทียมทั้งหมด อันไดแก การสอน และการทําการตัดสินใจ ซ่ึงอัลกอริทึมตางๆ
ของการสอน และการตดัสินใจที่ และการทํางานใดๆที่เกีย่วของกับเครือขายประสาทเทียมจะ
ประกอบรวมอยูในโมดูลนีท้ั้งหมด โปรแกรมนี้สามารถสรางเครือขายประสาทเทยีมแบบปอนไป
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ขางหนาโดยไมจํากัดจํานวนโหนด และไมจํากัดจํานวนชั้น ไดโดยไมตองทําการแกไขเพิ่มเติมใดๆ
ทั้งสิ้น ในงานวิจัยนี้เลือกใชระบบประสาทเทียม ปอนไปขางหนาแบบแพรกลับ ซ่ึงสามารถเพิ่มเติม
สวนเพิ่มสมรรถนะตางๆในโปรแกรมโมดูลนี้เพียงที่เดียว โดยท่ีไมกระทบหรือเปลี่ยนแปลงสวน
อ่ืนๆในโปรแกรมอื่นๆ 
 3.ซอฟตแวรเพิ่มเติม ไดแก JOYSTICK.BAS ซ่ึงเปนโปรแกรมโมดูล ทําหนาที่ติดตอกับ
ไดรฟเวอรของจอยสติก ซ่ึงของจอยสติกนี้ใชในการบังคับรถในขั้นตอนการเก็บขอมูลเพื่อฝกสอน 
เพราะจอยสติกมีการบังคับเลี้ยวที่ตอเนื่องตางจากการบังคับ ซายหรือขวา ของคียบอรด โปรแกรม
โมดูลนี้จะทําการอานคาของตําแหนงจอยสติกที่โยกไปเพื่อนําไปควบคุมการบังคับเลี้ยวของรถ 
 
3.3 การพัฒนาโปรแกรมเพือ่ใชในงานวิจัย 

 สวนหนึ่งทีม่ีสําคัญยิ่งยวดสําหรับงานวจิัยนีค้ือหนวยคํานวณ ซ่ึงในงานวิจยันีจ้ําเปนตอง
พัฒนาโปรแกรมขึ้นเพื่อรองรับภาระหนาที่การคํานวณนั้น ในงานวิจยันี้ไดเลือก Visual Basic 6.0 
เปนคอมไพเลอรดังที่กลาวไวแลว เพราะเนื่องจากลักษณะการเขียนโปรแกรมที่ไมซับซอนมาก และ
มีความยืดหยุนในการทํางานสูง มีความเหมาะสมแกการทํางานในระบบปฏิบัติการ Windows 

อีกทั้งตัวของคอมไพเลอรเองยังมีความสามารถในการเชื่อมตอไฟลจําพวก DLL และสนับสนนุ
เทคโนโลยี ActiveX OCX และในสวนของตัวคอมไพเลอรเองยังมีฟงกชันสําเรจ็รูปพรอมใชงาน
จํานวนมากจึงคอนขางสะดวกและรวดเร็วในการพัฒนางาน มีการสราง และแจกจายสวนสนับสนุน
การเขียนโปรแกรมดวย VB 6.0 ที่เปนไปในลักษณะ ของชุมชนอิเลคทรอนิคสเปนจํานวนมาก 
อนึ่งในการใชเลือกใชงานคอมไพเลอรนี้เพราะความสามารถในการรองรับการพัฒนาโปแกรมที่ใช
มีการใชโปรแกรมโมดูล และ เปนคอมไพเลอรที่มีลักษณะของ OOP (Object Orient Program) 

ซ่ึงรองรับการเขียนโปรแกรมแบบมีคลาสโมดูล ซ่ึงในสวนทั้งของโปรแกรมโมดูล และคลาสโมดูล
นี้จะสามารถพฒันาแยกยอยออกมาจากโปรแกรมหลัก สามารถนํามาแกไข และปรับปรุงแบบแยก
สวนได โดยมกีารเปลี่ยนแปลงโคดในสวนของโปรแกรมหลักนอยมากๆ จนถึงไมตองเปลี่ยนแปลง
โคดใดๆ ในโปรแกรมหลักเลย 

ตามขบวนการ และขั้นตอนดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.1 ไปแลวนัน้ ในงานวจิัยนี้ จะทําการ
พัฒนาโปรแกรมแกนขึ้นมาทั้งหมด 4 โปรแกรมแกนประกอบดวย 1.TrainRecord, 

2.ExtracData, 3.ANNTrainer, 4.ANNcontrol ซ่ึงในสวนของโปรแกรมหลักนี้จะใชสวนของ
โมดูลตางๆรวมกัน ซ่ึงภาระงานตางๆ ของโปรแกรมแกน และในสวนของโมดูลประกอบไปดวย 
โมดูลทั้งสิ้น 4 โมดูลที่ไดกลาวไวในหัวขอ 3.2 ซ่ึงพัฒนามากอนหนานีแ้ลว สามารถสรุปเปน 
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แผนผังและการทํางานของโปรแกรมแกนตางๆดังแสดงในรูป 3.15 และซอรสโคดทั้งหมดของ
โปรแกรมแกนรวมทั้งโมดลูตางๆ สามารถติดตามรายละเอียดไดในภาคผนวก ซ่ึงในหวัขอนี้จะ
กลาวถึงในลักษณะการทํางานเทานั้น 

 
รูป 3.15 แผนผังการพัฒนาโปรแกรมเพื่องานวิจยั 

 
3.3.1 โปรแกรม TrainRecord 

 โปรแกรม TrainRecord นี้เปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเพื่อทําการเก็บตัวอยางซึ่งประกอบ
ไปดวย ภาพและการบังคับเลี้ยวในขณะนัน้ๆเพื่อใหเปนตัวอยาง สําหรับการสอนระบบเครือขาย
ประสาทเทียม ซ่ึงโปรแกรมจะทําหนาที่ตดิตอกับอุปกรณจับภาพ จอยสติก และอุปกรณขับ เพื่อให
สามารถบังคับรถผานทางคอมพิวเตอรสวนบุคคลได และจะนําขอมลูที่ไดมาจากการบังคับเลี้ยว
ผานจอยสติกแบบอนาลอก กับภาพในขณะนั้น ทําการบันทึกลงเปนไฟลแบบ BMP ที่มีสัญญาณ
บังคับเลี้ยวเปนสวนหนึ่งของชื่อไฟล ลงบนฮารดดิสคในทุกๆวินาที ประโยชนอีกประการหนึ่งของ
โปรแกรมนี้คอื การทดสอบความพรอมของอุปกรณที่ตอพวงเขากับคอมพิวเตอรสวนบุคคลทั้งหมด 
และการตั้งศูนยของรถ เพื่อใหแนใจไดวารถสามารถวิ่งไดตรงจริง เพราะอุปกรณสงสัญญาณอาจจะ
สงสัญญาณคาบังคับเลี้ยวกลางที่ผิดเพี้ยนไดเล็กนอยจากการเปลี่ยนของแรงดันแหลงจายกําลัง 
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ดังนั้นเมื่อจะทาํการทดสอบการควบคุมระบบบังคับเลี้ยวดวยมือกด็ ี หรือดวยระบบเครอืขาย
ประสาทเทียมก็ดี จะตองทําการปรับแตง (Trim) กอนการใชงานทุกครั้ง ซ่ึงสามารถทําไดจากการ
ปรับความตานทานบนวงจรบังคับวิทย ุ
 

3.3.2 โปรแกรม ExtracData 

 เนื่องจากโปรแกรม TrainReccord ทําการบันทึกภาพในแบบบิตแมพ จึงยังไมสามารถ
นํามาใชทําการสอนเครือขายประสาทเทียมไดโดยตรง แตจะตองมีการจัดคาบิตของภาพในรูปแบบ
ของเวกเตอรทีม่ีชวงของคอมโพเนนต (Component) ของเวกเตอรอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงคาบิตสี
ขาวที่สุดในรปูแบบบิตแมพจะมีคา 255 เมื่อแปลงสูคอมโพเนนตของเวกเตอรทีจ่ะใชเพื่อการสอน
แลวจะตองทําการลดชวงซึ่งจะทําใหคาเปน 1 ทํานองเดยีวกันนี ้คาบิตของภาพสีดําที่สุดจะมีคาเปน 
0 และทําการจัดเรียงใหเปนเวกเตอรของขอมูลตามขนาดที่ตองการตามขนาดของโหนดขาเขาของ
ระบบเครือขายประสาทเทียม พรอมกันนีโ้ปรแกรมนี้จะทําหนาที ่จัดคาบังคับเลี้ยว ใหเปนเวกเตอร
ของขอมูลเปาหมายที่ตองการอีกดวย ซ่ึงตองมีจํานวนคอมโพเนนตของเวกเตอรเทากับจํานวน
โหนดขาออกของระบบเครือขาย และตัวอยางเชนหากในงานวจิัยนี้เลือกใชระบบเครือขายที่มี
โหนดขาออกจํานวน 30 โหนด เวกเตอรของคาเปาหมายตองเปนเวกเตอรที่มี 30 คอมโพเนนต  
สมมติวาหากภาพที่เปนตัวอยางหนึ่งมีคาเปาหมายหรือสัญญาณบังคับเลี้ยวเปน 15 เวกเตอรของคา
เปาหมายจะเปน  
 

[ ]Tt 000000000000000100000000000000)(Target =  
 
อยางไรก็ตามเวกเตอรที่เปนคาเปาหมายอาจจะมไิดเปนเวกเตอรขนาดหนึ่งหนวยยอมได แตตอง
เปนเวกเตอรทีม่ีคาของคอมโพเนนตสูงสุดเพียงคาเดยีว และในบทที่ 4 ผลการวิจัย และการวิจารณ
ผลการวิจัย จะกลาวถึงการประยุกตใช การกระจายแบบเกาส เขามาปรับปรุงการจัดเรียงเวกเตอร
ของคาเปาหมาย เพื่อใชในการสอนระบบเครือขายประสาทเทียมอีกอีกดวย ในสวนของประโยชน
การใชงานโปรแกรมนี้อีกประการหนึ่งคือ การใชคดักรองสวนของตัวอยางที่มสัีญญาณรบกวน
มากๆสูงออกไป 

 
 3.3.3 โปรแกรม ANNTrainer 

 เมื่อทําการจัดเรียงขอมูลใหอยูในรูปแบบทีส่ามารถจะทําการสอน และมีจํานวนตัวอยาง
ขอมูลที่จะทําการสอนมากเพียงพอแลว โปรแกรมนี้จะทําการสอนใหระบบเครือขายประสาทเทยีม 
ซ่ึงในงานวจิัยนี้เลือกใชวิธีสอนแบบแพรกลับ สวนนีน้ับวาเปนสวนที่เปนหลักหนึ่งในการใชงาน
เครือขายประสาทเทียม เพราะเนือ่งจากระบบเครือขายประสาทเทียมที่ใชในงานวจิัยนี้ใชระบบ
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เครือขายที่เปนแบบปอนไปขางหนา การสอนที่เหมาะสมจึงจําเปนอยางมากในงานวิจยันี้ เพราะคา
ของความผิดพลาดจากคาเปาหมายกับคาทํานาย จะเปนสวนชีว้ัดวาน้ําหนกัของระบบเครือขาย
ประสาทเทียมที่ผานการสอนมานั้นสามารถใชงานไดดีเพียงใด ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนการสอน
จะเปนไปดังทีก่ลาวในสวนของทฤษฎี แตในสวนแนวทางการปฏิบัติจะกลาวอธิบายอีกครั้งใน
หัวขอ 3.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบควบคมุโดยเครือขายประสาทเทียม อีกทั้งในขบวนการสอนเอง
นี้เองจะเปนจดุชี้วัดถึงสมรรถนะของเครือขาย รวมไปถงึการชี้วัดความสัมพันธของขอมูลที่จะนําใช
สอน หรือ ตั้งคําถาม ตอขอมูลขาออกที่เปนผลลัพธ  โปรแกรมนี้มีหนาที่เลือกตัวอยางของการสอน
โดยสุมเหตกุารณ ใหทํานายคาออกมากอน จากนัน้จึงพล็อตลงบนกราฟ เพื่อแสดงคาความผิดพลาด
ของคาเปาหมายกับคาทํานาย จากนั้นจึงทําการปรับเปลี่ยนคาดงัขั้นตอนที่ไดกําหนดไว จากนัน้จึง
สุมเลือกเหตุการณ ขึ้นเพื่อใหสอนอยางนีไ้ปเรื่อยๆจนเขาสูเงื่อนไขที่กําหนด หรือ ครบกําหนดของ
รอบการสอน 

 
 3.3.4 โปรแกรม ANNContrller 

 เมื่อไดขอมูลน้าํหนักของเครอืขายระบบประสาทเทียม ที่ผานการปรับแตงโดยการสอน
มาแลว น้ําหนักของเครือขายประสาทเทยีมจะถกูนํามาใชในโปรแกรมนี้ ซ่ึงโปรแกรมนี้จะทาํการ
บรรจุคาน้ําหนักลงบนเครือขายประสาทเทียมที่เตรียมเอาไวในโปรแกรม ซ่ึงซอรสโคดโปรแกรมนี้
จะมีลักษณะคลายกับสวนของโปรแกรม TrainRecord เพียงแตจะไมบันทึกภาพลงสูฮารดดิสค แต
จะนํามาจัดเรยีงใหมใหเปนเวกเตอรดังเชนที่กระทําในโปรแกรม ExtracData และนาํเวกเตอรนี้เขา
เปนสวนของขอมูลนําเขาแกระบบเครือขายประสาทเทียม นําการบงัคับเลี้ยวที่ทํานายจากออกไป
ขับผานอุปกรณขับ ในขณะที่โปรแกรม TrainRecord จะใชแหลงสญัญาณบังคับเลี้ยวจากจอยสติก
แทนระบบเครอืขาย 
 โดยที่โปรแกรมแกนทีจ่ะมกีารใชงานโมดลูตางๆสามารถสรุปไดเปนแผนภาพดังรูป 3.16 

 
รูป 3.16 การใชงานโมดูลตางๆในโปรแกรมแกน 
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รูป 3.17 การสอนระบบเครือขายประสาทเทียม 
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3.4 ขั้นตอนการพัฒนาระบบควบคุมโดยเครือขายประสาทเทียม 
 กอนเขาสูเนื้อหาของการทดลองสอน และการทดสอบระบบเครือขายประสาทเทียมในบท
ที่ 4 ในหวัขอนี้จะกลาวถึงทาํการฝกสอนระบบเครือขายประสาทเทียม ซ่ึงก็คือการพัฒนาระบบ
ควบคุมในลักษณะของขั้นตอนงาน สามารถเขียนเปนแผนผังไดดังรูป 3.18 

 
รูป 3.18 ขั้นตอนการพัฒนาระบบเครือขายประสาทเทียม 
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              เนื่องจากงานวิจยันีก้ําหนดใหโหนดขาออกที่จะใชทํานายคาออกมามี 30   โหนด    และให
ตําแหนงโหนดทั้ง 30 แทนตําแหนงบังคบัเลี้ยวซ่ึงแบงตําแหนงบังคบัเลี้ยวจากขวาสุดไปซายสุดให
มี 30 ตําแหนง กลาวคือตําแหนง 15 จะเปนตําแหนงกลาง 0 เปนคาบงัคับเลี้ยวซายสุด และ 30 คือ
ขวาสุดโดยจะเลือกโหนดทีม่ีคากิจกรรมมากที่สุด (Most activated node)     กลาวคือใชตําแหนง
ของโหนดที่แสดงคาสูงที่สุดออกมาเปนคาสัญญาณบังคับเลี้ยว ตวัอยางเชน   สมมติคาที่ทํานายจาก
ออกระบบเครอืขายประสาทเทียมเปน 

[ ]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=  
 
คาสัญญาณบังคับเลี้ยวในกรณีนี้จะเปนตําแหนงบังคับที ่14 
 จากเงื่อนไขดังกลาวขางตนจะสามารถกําหนดคาเงื่อนไขของการฝกสอนระบบเครือขายได
วาใหมีคาสัญญาณบังคับเลี้ยวที่ทํานายออกมานั้น อนุญาตใหมีชวงความผิดพลาดไมเกิน 2 ตําแหนง
ของการทํานายในภาพบางภาพ เพราะเนื่องจากการทดสอบระบบชุดบังคับเลี้ยวในเบื้องตนพบวา
ในทางปฏิบัตคิวามผิดพลาด 2 ตําแหนง นั้นมีความตางกับความแมนยําในระดับ 1 ตําแหนงนอย
มากซึ่งเปนผลมาจากระบบคอมพิวเตอรที่ใชสามารถคํานวณไดในระดบั 30 คําสั่งตอวินาที ในขณะ
ที่การกวาดพวงมาลัยจากซายสุดไปขวาสดุ หรือจากขวาสุดไปซายสุดนั้นใชเวลาประมาณ 1 วินาที  
ซ่ึงจะเหน็ไดวาระบบมีโอกาสในการชดเชยในความผิดพลาดของการทํานายดวยการทํานายที่ไมมี
ความผิดพลาดได อนึ่งเมื่อพจิารณาจากการสอนระบบเครือขายประสาทเทียมแลวจะพบวาการสอน
ใหระบบมีความสามารถทํานายไดแมนยําในระดับความผิดพลาดไมเกนิ 1 ตําแหนงนั้น สามารถทํา
ไดยากมาก ดัง้นั้นการกําหนดใหการทํานายในบางครั้งมีความผิดพลาดในระดับ 2 ตําแหนงจงึสม
เหตุผลและสามารถยอมรับได ขณะที่การวเิคราะหคาผิดพลาดระบบเครือขายประสาทเทียม
โดยทั่วไปจะใชวิธีการที่เรียกวา ผลรวมกําลังสองของคาผิดพลาด (Sum square 
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1
)( ) ซ่ึงทางผูวิจัยคิดวาการวิเคราะหคาแบบนี้ไมสมเหตุผลที่จะนํามากําหนด

เงื่อนไขของการผานการฝกสอนของระบบเครือขายประสาทเทียมทีใ่ชในงานวิจยันี ้ และเนื่องจาก
ตําแหนงของโหนด ทีแ่สดงคากิจกรรมสูงสุดนั้นมีความสําคัญมากกวาคาที่แสดงออกมา ทางผูวิจยั
จึงกําหนดการวัดคาผิดพลาดเพื่อใชเปนเงื่อนไขการผานการฝกสอนเปน 

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

 
จากการนยิามสมการ และเงื่อนไขขางตนจะกําหนดใหเงื่อนไขคาความผิดพลาดที่จะสามารถผาน
การฝกสอนของระบบเครือขายประสาทเทียม ใหมีคาอยูในชวง 0.00 ถึง 0.06 และคาความ
ผิดพลาดของการทํานายจะตองแกวงในชวงนี้อยางตอเนือ่ง จึงจะเปนผลของการสอนที่สามารถ
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ยอมรับได ซ่ึงกลาวไดอีกประการวาระบบนี้มีความผิดพลาดในการตัดสินใจบังคับเลี้ยว ไมเกนิ 6 
เปอรเซ็นตของการกวาดพวงมาลัยจากซายสุดถึงขวาสุด 
 โดยในงานวจิยันี้จะเริ่มทําการทดลอง และสอนระบบเครือขายประสาทเทียมที่มีโครงสราง 
ดังที่ไดเสนอไวในโครงรางวทิยานิพนธ คือ 960x5x30 กอน หากพบวาระบบเครอืขายประสาท
เทียมนี้ไมสามารถสอนใหผานเงื่อนไขถึงแมวาจะมีการปรับปรุงขบวนการสอนตางๆ แลวจะทําการ
พิจารณาปรับเปลี่ยนโครงสรางของระบบเครือขายประสาทเทียมตอไป จนกวาจะพบโครงสราง
ระบบประสาทเทียมปอนไปขางแบบแพรกลับ ที่สามารถผานเงื่อนไขการฝกสอนและนําไปใชงาน
ในการควบคุมรถใหติดตามเสนทางได 
 


