
บทท่ี 5 
 

บทสรุป 
 
 

5.1 สรุปงานวจัิย 
งานวิจยันี้เปนการพัฒนาระบบการติดตามเสนทางโดยใชการตัดสินผานระบบเครือขาย

ประสาทเทียมเพื่อใหระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถทําการติดตามเสนทาง ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้  
ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาระบบยานยนตขึ้นมาทั้งในสวนทีเ่ปน ฮารดแวร และซอฟตแวร ซ่ึง

ไดทําการดดัแปลงรถบังคับวิทยุเพื่อติดตั้งกลอง ที่สามารถทําการบังคับผาน และสามารถบันทึกการ
บังคับเลี้ยว คอมพิวเตอรสวนบุคคลได โดยในสวนฮารดแวร ไดจัดสรางชุดรถ ชุดกลอง ชุดรับสง
สัญญาณภาพ ชุดอุปกรณตอพวง และชุดขับสัญญาณบังคับเลี้ยว ในสวนของซอฟตแวร มกีาร
พัฒนาโมดูล ในลักษณะตางๆกัน 4 แบบคือ โมดูลติดตอจอยสติก โมดูลติดตออุปกรณจับภาพ 
โมดูลประมวลผลภาพ และโมดูลระบบเครือขายประสาทเทียม และนาํโมดูลเหลานีม้าประกอบเปน
โปรแกรมหลักที่มีหนาที่ตางๆ กันคือ การเก็บขอมูลเพื่อทําการสอน การจัดเรียง และแปลงขอมูล
การสอน การสอนระบบเครือขายประสาทเทียม และการใชระบบเครือขายประสาทเทียมเพื่อการ
ตัดสินใจบังคบัเลี้ยว เมื่อทําการพัฒนาระบบทั้งหมดเสร็จสิ้นแลว จึงทําการเกบ็ขอมูลเพื่อทําการ
สอนระบบเครือขายประสาทเทียม  

การบังคับเลี้ยวของระบบเครือขายประสาทเทียมในงานวิจัยนี้ ใชการตัดสินใจผานภาพ
ขนาด 30x32 และการบงัคับเลี้ยวใชการเลือกเอาตําแหนงโหนดขาออกใหเปนตําแหนงสัญญาณ
บังคับเลี้ยวกลาวจํานวน 30 โหนด คือ ตําแหนงที ่ 1 คือตําแหนงซายสุด และ 30 คือตําแหนงขวา
สุด ซ่ึงสามารถกําหนดการผานเงื่อนไขการสอนคือ อนุญาตใหมีความผิดพลาดในการทํานายคา
บังคับเลี้ยว ไมเกิน 2 ตําแหนง 

โครงสรางระบบเครือขายประสาทเทียมทีป่ระสบความสําเร็จในการสอน มีโครงสรางคือ 
240x30x30 หรือ มีช้ันขอมูลขาเขา 240 โหนด มีช้ันซอนเรน 1 ช้ัน จํานวน 30 โหนด และมีช้ันขา
ออก 30 โหนด ซ่ึงคานําเขา 240 คือขอมูลของภาพในชวงสามในสี่ของภาพที่ใชสอน หรือตําแหนง 
แถวที ่17 ถึง แถวที่ 25 เมื่อนับขึ้นมาจากดานลางสุดของภาพ โดยท่ีระบบเครือขายประสาทเทียมนี้
มีการปรับปรุงการสอนคือการปรับปรุงการกระจายของขอมูลขาออก การปรับปรุงคาน้ําหนัก
เร่ิมตน การปรับปรุงเสนทางการสอนโดยใชโมเมนตัม การปรับปรุงการปรับเปลี่ยนน้ําหนกั การ
ปรับปรุงคาคงที่การเรียนรูใหเปลี่ยนแปลงได และการปรับปรุงจํานวนและตําแหนงขอมูลที่ใชสอน 
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ระบบยานยนตนี้สามารถทําการติดตามเสนทางใดๆได แตที่ขอที่นาสังเกตคือ ไมสามารถ
ติดตามเสนทางที่มีการหักเลีย้วเปนองศาสูงมากๆไดเนื่องจากขอจํากดัเรื่องของฮารดแวร และ
ลักษณะของการเห็นแลวตัดสินใจ จึงตดัสินบังคับเลี้ยว ซ่ึงหากตรวจสอบกับภาพนิ่งนั้นระบบ
เครือขายนี้กย็งัสามารถตัดสินใจได อยางไรก็ตามระบบเครือขายนี้มีความสามารถที่ทนทานตอการ
รบกวนเล็กนอยของสัญญาณภาพและความไมแนนอนของเสนทางได  และเมื่อทดสอบกับการ
หลบเลี่ยงสิ่งกดีขวาง ระบบเครือขายประสาทเทียมนีก้็สามารถตัดสินใจบังคับหลบไดอยางนาพงึ
พอใจ แตเปนที่นาสังเกตวาการหลบเลีย่งนี้เปนไปในลักษณะคนหาเสนทางที่ยังวางอยู ทั้งนี้
เนื่องจากการสอนนั้นเปนการสอนเพื่อติดตามเสนทางเปนหลัก  
 จากการทดสอบบนถนนจําลองขนาดสองชองทางวิ่ง เพื่อใหยานยนตติดตามเสนทางโดย
ไมขามไปยังชองทางวิ่งตรงกันขาม ผลการทดสอบที่ไดคือ ระบบเครือขายประสาทเทียมนี้สามารถ
ติดตามถนนจาํลองดังกลาวไดโดยทีจ่ะไมขามไปยังอีกฝงของชองทางวิ่ง ซ่ึงระบบเครือขายนี้
สามารถสอนใหติดตามเสนทางไดทั้งการวิ่งในแบบชองทางซายหรือขวา แตตองเปนไปในลักษณะ
การสอนที่แยกออกจากกัน 
 
5.2 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
  
  1) ระบบยานยนตนีเ้ปนระบบที่ทําการสอนและพัฒนาเพื่อใหตดิตามเสนทาง ดังนัน้ในการ
หลบเลี่ยงสิ่งกดีขวางจึงเปนไปในลักษณะของการคนหาเสนทางที่เหลืออยู ซ่ึงเมือ่ทําการทดสอบ
กับเสนทางที่แคบมากๆแลว ตัวของรถอาจจะเกี่ยว หรือชนกับสิ่งกีดขวางได ซ่ึงในสวนของงานวจิัย
ในอนาคตสามารถพัฒนาสวนที่เปนการหลบเลี่ยงสิ่งกีดขวางขึ้นมาอีกสวนหนึ่งและใชควบคูกนักบั
ระบบเครือขายประสาทเทียมที่ไดทําการพฒันาไปแลวในงานวจิัยนี้ได อาจจะเปนไปในลักษณะ
สลับการทํางานระหวางการติดตาม และการหลบเลี่ยง กลาวคือทําการติดตามเมื่อไมตรวจพบสิ่งกีด
ขวาง และทําการหลบเลี่ยงเมือ่ตรวจพบสิ่งกีดขวาง 

2) ในการสอนระบบเครือขายประสาทเทยีมนี้ใชวิธีการสอนโดยอาศัยภาพนิ่งและมิไดระบุ
ถึงความเร็วในภาพ หรือ ความตอเนื่องของภาพ ประกอบกับการมองเห็นจึงตดัสินใจ ซ่ึงเมื่อระบบ
เครือขายประสาทเทียมนี้นําไปประยกุตใชงาน จะเกิดปญหาในการติดตามโคงที่มีการหักเลี้ยวสูง 
และเนื่องจากทําการสอนโดยอาศัยภาพนิ่งที่มิไดระบุความเร็วระบบเครอืขายประสาทเทียมจึงมิได
รับทราบถึงความเร็วในการตอบสนองตอเสนทาง อาจกลาวไดวาการฝกสอนระบบเครือขายนี้เปน
การฝกสอนในแบบคลายกบัหยุดนิ่ง ทําใหการติดตามเสนทางของระบบยานยนตในงานวิจยันี้
เปนไปในลักษณะที่คอนขางแกวงบางในบางชวง ซ่ึงหากเปนการขับบนถนนจรงิโดยมนษุยแลว
อาจจะมกีารเปลี่ยนตําแหนงการคาดคะเนเพื่อใหสามารถวิ่งอยูบนถนนได  ซ่ึงงานวิจัยในอนาคต 
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สามารถเพิ่มในสวนของการตัดสินใจบังคับเลี้ยวที่รวมเอาการคาดคะเนเสนทางจากความเร็ว เขาไป
ดวย 

3) ส่ิงที่นาสังเกตอีกประการหนึ่งของระบบยานยนตนีค้ือการใชกลองที่ เสมือนหนึ่งทํา
หนาที่เปนดวงตา แตการใชงานของกลองในงานวิจยันี้ทาํการติดตั้งแบบตายตัวไมสามารถปรับมุม
เงยหรือหนัซายขวาได จึงเปนสวนหนึ่งที่ทําใหการตดิตามเสนทางที่การการหักเลี้ยวมากๆ ดังเชน
โคงแบบหัวเขม็หมุด ไมสามารถทําได เปรียบเสมือนหนึ่งการขับรถที่ไมสามารถ กมหรือเงย หัน
ซายหรือขวา ไปตามเสนทางบนถนนได ซ่ึงขัดกับหลักความเปนจริงโดยทั่วไป ทําใหเมื่อการบังคับ
เล้ียวไมสามารถเห็นเสนทางได จึงทําการเลี้ยวไดไมถูกตอง ประกอบกับการที่ไมสามารถปรับมุม
กมเงยไดนัน้ เปนขอจํากดัหนึ่งในการหลบเลี่ยงสิ่งกดีขวางอีกประการหนึ่งซึ่งเมือ่ปรับมุมกลองให
กมมากจะสามารถทําการติดตามเสนทางที่คดเคี้ยวไดด ี แตจะสูญเสียการมองเหน็ดานหนาที่ไกล
ออกไปเมื่อใชงานในเสนทางที่มีลักษณะตรงยาว เสมือนหนึ่งการเดินกมหนายอมมีโอกาสชนกบัสิ่ง
ตางๆมากกวาการเดินแบบปรกติ ในสวนของสามารถในการปรับมมุตางๆของกลองเปนสวนหนึ่ง
ของงานวิจยัในอนาคตที่จะทําใหระบบยานยนตนี้ทํางานไดสมบูรณยิง่ขึ้น 

4) การติดตามเสนทางที่ใชในงานวิจยันี้ใชการติดตามแบบหันหวัเขาหา ซ่ึงเปนการตาม
แบบเขาหาวิ่งเขาจุดๆหนึ่งทีไ่ดตัดสินใจไวแลว มิไดนาํลักษณะการทํามุมของรถตอเสนทางมาคิด
ประมวลผลดวย กลาวคือเปนการติดตามเสนทางที่เสมือนหนึ่งวาระบบเปนจุดๆหนึ่ง และเคลือ่นที่
เขาหาอีกจดุๆหนึ่ง ซ่ึงเปนขอกําหนดที่ไมสมบูรณเนื่องจากรถมีขนาด 2 มิติ ในระนาบการเคลื่อนที่
ภาคพื้น และตามความเปนจริงแลวมนุษยมีตา 2 ขางเพื่อทําการกะระยะใน 2 มิติแตในงานวิจยันีใ้ช
กลองเพียง 1 ตัว เปนเหตหุนึ่งที่ทําใหการติดตามเสนทางมิไดเปนไปในลักษณะที่มกีารรับทราบมุม
ของรถที่กระทําตอเสนทาง ซ่ึงสามารถสังเกตไดถึงการสายของสวนทายของรถ ในสวนนีเ้ปนสวน
ที่สามารถปรับปรุงขึ้นไดอีกในสวนของงานวิจยัในอนาคต 
 5) ในงานวิจัยนี้เปนการควบคุมแบบที่เสมือนหนึ่งใชการควบคุมดวยการคนหาเปา จากนัน้
จึงพยายามวิ่งเขาหาตามที่ไดตัดสินใจเอาไว เสมือนหนึง่เปนการควบคุมที่มีแต คอนโทรเลอรแบบ 
P เพียงแบบเดียว แตส่ิงที่นาสังเกตในงานวิจยันี้คืองานวิจยันี้มิไดรวมเอาพลศาสตร ของระบบ
ควบคุมหรือแมแตพลศาสตรของรถเลย เพราะมิไดนําความเร็วเขามาสอนดวย กลาวคือระบบยาน
ยนตจะใชงานไดดีที่ความเรว็หนึ่งๆเทานัน้ ซ่ึงในสวนของงานวิจยัในอนาคตที่เลือกใชระบบ
เครือขายประสาทเทียมที่ไดพัฒนาแลวนี้ เปนตัวตดัสินใจ และพัฒนาระบบเครือขายอีกหนึ่งชุดเพือ่
ทําการประมาณพลศาสตรของระบบ เพื่อนํามาประกอบกันใหการควบคุมเปนไปไดอยางสมบูรณ
มากยิ่งขึ้น 
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 6) ขอสังเกตอีกประการของงานวิจยันี้คือ เปนการสอนและทดสอบตางๆ นั้นมีเสนทางที่
ตอเนื่องไมมีทางขามหรือแยก ซ่ึงในการใชงานจริงนั้น ถนนและเสนทางตางๆจะประกอบไปดวย
ทางแยก และสัญญาณไฟจราจรจํานวนมาก ซ่ึงสวนนี้สามารถเปนสวนที่เปนงานวิจยัในอนาคตได 
อาจจะประกอบไปดวย สวนที่เปนการตรวจจับสัญญาณไฟจราจรซึ่งเปนในสวนของการวิเคราะห
ความเขมขนส ี แดง เขียว และน้ําเงิน และรูปรางและตําแหนงของสัญญาณซึ่งสวนนี้ตองทําการ
พัฒนาขึ้นมาเพิ่มเติม และสวนที่ทําการตรวจจับทางแยก เพื่อใหสามารถประมวลผลวาจะทําการ
ติดตามถนนไปในทิศทางใด 
 
 


