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บทคัดย่อ 
 
 สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนนของประเทศต่าง ๆ นั้น สาเหตุเกิดจาก 3 
สาเหตุหหลกั คือ รถยนต ์พฤติกรรมของผูข้บัข่ี และลกัษณะทางกายภาพของทอ้งถนน จากสถิติการ
เกิดอุบติัเหตุทางทอ้งถนนในประเทศไทย สาเหตุส่วนใหญ่มาจากพฤติกรรมการขบัข่ีรถยนตท่ี์เส่ียง
อนัตราย ดงันั้นวิธีท่ีจะช่วยการลดอุบติัเหตุบนท้องถนนได้ คือ การให้ขอ้มูลการขบัข่ีรถยนต์ท่ี
อาจจะเกิดอนัตรายระหว่างขบัรถ เช่น การแจง้เตือนและให้ค  าแนะน าผูข้บัข่ีระหว่างขบัรถ ใน
ปัจจุบันคนส่วนใหญ่มีโทรศัพท์เคล่ือนท่ีอัจฉริยะใช้กันอย่างแพร่หลายเป็นจ านวนมากและ
กลายเป็นส่ิงของพื้นฐานท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั ดงันั้นบทความน้ีจึงน าเสนอขั้นตอนวธีิการตรวจจบั
พฤติกรรมการขับข่ีของผู ้ข ับข่ี ท่ีอันตรายจากโทรศัพท์เคล่ือนท่ีอัจฉริยะ โดยแจ้งเตือนแบบ
ทนัทีทนัใดจากการประมวลผลขอ้มูลเซ็นเซอร์หลายชนิดท่ีได้มาจากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีอจัฉริยะ 
พร้อมทั้งใหค้  าแนะน าการขบัข่ีท่ีปลอดภยัแบบทนัทีระหวา่งผูข้บัข่ีขบัรถ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอจัฉริยะ
ในปัจจุบนัมีความหลากหลายของประสิทธิภาพการท างาน ดงันั้นขั้นตอนวธีิการตรวจจบัพฤติกรรม
การขบัข่ีดว้ยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอจัฉริยะท่ีพฒันาข้ึนจึงอนุญาตให้ผูใ้ชง้านไดป้รับแต่งกระบวนการ
ขั้นตอนวิธีตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีให้เหมาะสมกบัอุปกรณ์ท่ีใช้งานในแต่ละเคร่ืองได้ โดย
ขั้นตอนวิธีจะน าวิธีการเปรียบเทียบรูปแบบของกราฟขอ้มูลระหวา่ง ตน้แบบการเกิดเหตุการณ์การ
ขบัข่ีแบบต่าง ๆ ของขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีไดป้ระเมินเอาไวก้บัขอ้มูลเซ็นเซอร์บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
อจัฉริยะท่ีไดร้ะหวา่งการขบัข่ีจริงเพื่อน ามาหาพฤติกรรมการขบัข่ี โดยขั้นตอนวิธีท่ีพฒันาข้ึนน้ีผล
การทดสอบไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งในการท านายพฤติกรรมการขบัข่ีไดถึ้ง 71 – 80% 
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ABSTRACT 
 

 The causes of accidents on highway in any countries come from vehicle condition, 
human error, and highway physical conditions. From the accident statistic on the highway in 
Thailand, the major cause of the accidents is from aggressive driving behaviour. One way to 
decrease highway traffic accidents is to provide some information, such as alerts and warnings to 
the car drivers. Currently, people all around the world use smartphones on a daily basis. Many 
useful applications can be installed on the smart phones. Thus, this paper presents driver’s 
behaviour detection algorithm using multi-sensory data on a smartphone to detect driving events 
and provide real-time feedback to drivers while driving.  From variation in hardware of device 
available, the algorithm allows user to customize the algorithm according to the device 
configuration. Pattern matching of different sensory data was applied to find driving event. The 
algorithm demonstrates 71 – 80% accuracy in correct prediction of driving events. 
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1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การเดินทางจากท่ีหน่ึงไปยงัปลายทางอีกท่ีหน่ึงนั้น ขอ้มูลท่ีมีความส าคญัในการเดินทาง
ท่ีผูเ้ดินทางนั้นส่วนใหญ่นั้นมกัจะนึกถึงคือ วิธีการเดินทาง (travel mode) เวลาท่ีใช้ในการเดินทาง 
(travel time) หรือเวลาท่ีคาดการณ์ท่ีจะถึงท่ีหมายตามก าหนดท่ีวางไว ้(arrival time) แต่มีส่ิงหน่ึงท่ีมี
ความส าคญัเป็นอนัดบัแรกนอกจากขอ้มูลต่าง ๆ ในการเดินทางตามขา้งตน้ท่ีกล่าวไวน้ั้นก็คือ ความ
ปลอดภยัในการเดินทาง (safety) 

จากการรายงานข่าว หรือส่ือต่าง ๆ ท่ีมีการน าเสนอถึงการเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนเป็น
ประจ า และข่าวเก่ียวกบัอุบติัเหตุจะยิ่งเพิ่มมากข้ึนในช่วงเทศกาลหยุดยาวส าคญั ๆ ของประเทศไทย 
เช่น วนัสงกรานต ์วนัข้ึนปีใหม่ จากรายงานสถิติการเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนช่วงสงกรานตปี์ พ.ศ. 
2558 มีจ านวนอุบติัเหตุบนทอ้งถนนจ านวน 3,373 คร้ัง ผูบ้าดเจบ็จ านวน 3,559 ราย และเสียชีวติ 364 
ราย (ศูนย์อ านวยการความปลอดภยัทางถนน, 2015) และจากการจดัอันดับประเทศท่ีมีจ านวน
ผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุบนทอ้งถนนปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยถูกจดัอนัดบัเป็นอนัดบัท่ี 2 ของโลก 
โดยมีจ านวนผูเ้สียชีวิตจ านวน 44 คนจากประชากร 100,000 คน (มหาวิทยาลยัมิชิแกน, 2014) จาก
บทความวิชาการไดมี้การศึกษาและน าเสนอสาเหตุหลกัของการเกิดอุบติัเหตุซ่ึงมกัมาจาก 3 ปัจจยั 
คือ สภาพของรถ พฤติกรรมของผูข้บัข่ี และสภาพแวดล้อมทางกายภาพของทอ้งถนน (Schagen, 
2006) แต่หากดูขอ้มูลของการเกิดอุบติัเหตุแต่ละเหตุการณ์ ส่วนใหญ่แล้วเกิดจากการขบัข่ีรถดว้ย
พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีอนัตรายของผูข้บัข่ีเอง ไดแ้ก่ การเมาสุราระหว่างขบัข่ี การขบัรถเร็วเกินกว่า
กฎหมายก าหนดไว ้หรือการแซงกนัในทางกระชั้นชิด ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลสถิติจาก
อุบติัเหตุทางทอ้งถนนของส านกังานต ารวจแห่งชาติ ในปีพ.ศ. 2556 ไดแ้สดงให้เห็นวา่ สาเหตุหลกั
ของการเกิดอุบติัเหตุในประเทศไทยนั้นลว้นมาจากพฤติกรรมการขบัข่ีเป็นส่วนมาก เช่น การขบัรถ
เร็วเกินกวา่กฎหมายก าหนด การขบัรถกระชั้นชิดคนัหนา้ การแซงในท่ีห้ามแซง หรือการกลบัรถใน
ท่ีหา้มกลบั ซ่ึงเม่ือน าจ านวนการเกิดอุบติัเหตุบนถนนเหล่าน้ีมารวมกนัพบวา่มีอตัราการเกิดอุบติัเหตุ
ทั้งหมด 75% ของการเกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนทั้งหมดท่ีท าให้ผูข้บัข่ีและผูโ้ดยสารไดรั้บบาดเจ็บ
และเสียชีวิตจ านวนมาก การเสียชีวิตของคนไทยจากอุบติัเหตุบนทอ้งถนนจากการรายงานของ
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ศูนยว์จิยัอุบติัเหตุของประเทศไทย ( TARC ) กล่าววา่มีผูเ้สียชีวติบนทอ้งถนนเกินกวา่ 1,000 คนต่อปี 
และในช่วงวนัหยุดยาวของประเทศไทยไม่ว่าจะเป็นวนัส้ินปีต่อเน่ืองวนัข้ึนปีใหม่หรือช่วงวนั
สงกรานตจ์ะมียอดผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิตเพิ่มมากข้ึนกว่าปกติหลายเท่าตวั จากการเกิดอุบติัเหตุบน
ทอ้งถนนเหล่าน้ีท าใหรั้ฐบาลไทยตอ้งสูญเสียงบประมาณ 340,000 ลา้นบาทต่อปี 

ส าหรับวิธีการลดจ านวนอุบติัเหตุบนทอ้งถนนลงนั้นนอกจากการรณรงคก์ารขบัข่ีตาม
ส่ือต่าง ๆ การเดินรณรงค์ หรือแมก้ระทัง่การติดป้ายแจง้เตือนและอุปกรณ์แจง้เตือนส าหรับผูข้บัข่ี
บริเวณท่ีอาจจะเกิดอุบติัเหตุไดง่้าย เช่น เขตชุมชน เขตโรงเรียน ทางโคง้ หรือทางลาดชนัตามหุบเขา 
น่ีคือเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ค  าแนะน ากับผูข้ ับข่ีโดยทั่ว ๆ ไป แต่หากเป็นมุมมองส าหรับบริษัทท่ี
ให้บริการด้านการขนส่ง ปัจจุบันน้ีนิยมใช้อุปกรณ์ติดตามรถมาติดตั้ งไว้ในรถขนส่งเพื่อใช้
ตรวจสอบพฤติกรรมการขบัข่ีของคนขบัรถ เช่น การติดตั้งจีพีเอส (GPS) เพื่อระบุต าแหน่งและ
ความเร็วของรถ หรือการติดตั้งกลอ้งเพื่อคอยดูการขบัข่ีของผูข้บัข่ี แต่การติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ี
นั้นจะมีค่าใชจ่้ายท่ีมาก และเพิ่มข้ึนตามจ านวนรถขนส่งท่ีมีอยูใ่นระบบตามไปดว้ย รวมทั้งการดูแล
รักษาค่อนขา้งยากตอ้งให้บริษทัผูติ้ดตั้งเป็นผูดู้แล จากเหตุผลน้ีเองทางบริษทัขนส่งต่าง ๆ  จึงไม่
สามารถท่ีจะติดตั้งอุปกรณ์เพื่อตรวจสอบพฤติกรรมการขบัข่ีของคนขบัรถไดใ้นทุก ๆ บริษทั 

ปัจจุบนัน้ี คนส่วนใหญ่ลว้นแต่มีการใชส้มาร์ทโฟนส าหรับใชง้านในชีวิตประจ าวนักนั
อย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเหตุผลท่ีสมาร์ทโฟนในปัจจุบนัน้ีผูใ้ช้งานสามารถติดตั้งแอพพลิเคชัน
เพิ่มเติมในอุปกรณ์เพื่อให้เหมาะสมกบัการใชง้านในชีวิตประจ าวนัและความสนใจของแต่ละคนได้
อยา่งง่าย จากสถิติการใชง้านสมาร์ทโฟนปี พ.ศ. 2556 ของประเทศไทยพบวา่มีการใชง้านสมาร์ทโฟ
นกวา่ 32.4% ของประชากรทั้งหมดของประเทศ และมีแนวโนม้จะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ในทุก ๆ ปี ส าหรับ
สมาร์ทโฟนนั้นมีความฉลาดของอุปกรณ์พื้นฐานแล้วมาจากการท่ีผูผ้ลิตติดตั้งฮาร์ดแวร์ท่ีเรียกว่า 
เซ็นเซอร์ลงในอุปกรณ์หลากหลายชนิด ท่ีรู้จกักนัเป็นอยา่งดี เช่น จีพีเอส เพื่อระบุต าแหน่งปัจจุบนั
ของผูใ้ชง้านบนแผนท่ี แต่นอกจาก จีพีเอส  แลว้นั้นยงัมีเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ ท่ีติดตั้งไวแ้ละใชง้านมากกวา่
จีพีเอส เช่น เซ็นเซอร์ accelerometer และเซ็นเซอร์ magnetic ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์พื้นฐานท่ีมีอยู่ใน
สมาร์ทโฟนในทุกรุ่น ส าหรับสมาร์ทโฟนท่ีมีราคาสูงข้ึนนั้นยงัมีการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เขา้ไป
เพิ่มเติมเพื่อเพิ่มความฉลาดของอุปกรณ์และใช้งานได้อย่างหลากหลายมากข้ึน เช่น เซ็นเซอร์ 
gyroscope  

การท างานของเซ็นเซอร์ accelerometer นั้นจะวดัความเร็วของแกนการเคล่ือนไหวของ
สมาร์ทโฟน เม่ือมีการเคล่ือนท่ีของอุปกรณ์ เช่น การเขยา่ หรือ การเอียงของอุปกรณ์ จากลกัษณะการ
ท างานของเซ็นเซอร์น้ี จึงมีงานวิจยัน าเซ็นเซอร์ accelerometer ไปใช้ส าหรับตรวจสอบพฤติกรรม
การขบัข่ีของคนขบัรถดว้ยการใช้เทคนิค pattern matching และงานวิจยัได้น าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ 
magnetic มาวดัการเปล่ียนสนามแม่เหล็กในขณะท่ีรถมีการเล้ียวหรือเปล่ียนเลน (Trevidi, 2011) และ
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น าเซ็นเซอร์ gyroscope มาวดัการเล้ียวและเปล่ียนเลนจากการเปล่ียนแปลงความเร็วเชิงมุมของ
สมาร์ทโฟนในระหว่างการขบัข่ี และในส่วนของจีพีเอสท่ีใช้ในการระบุต าแหน่งปัจจุบันของ
ผูใ้ช้งาน ยงัมีการน ามาประยุกต์เพื่อใชต้รวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีจากขอ้มูลของความเร็ว และทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของรถไดอี้กดว้ย จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีแสดงให้เห็นถึงความสามารถท่ีซ่อนอยู่
ภายในสมาร์ทโฟนท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนั และหากจะน ามาช่วยเร่ืองการขบัข่ีท่ีปลอดภยัข้ึนก็ไม่เสีย
ค่าใชจ่้ายส าหรับซ้ืออุปกรณ์ใหม่มาติดตั้ง ท าให้ลดค่าใชจ่้ายในการซ้ืออุปกรณ์มาติดตั้งเพิ่มเติม จาก
งานวจิยั (C. Saiprasert, October 2013) แสดงใหเ้ห็นถึงผลการทดลองท่ีดีในการน าสมาร์ทโฟนมาใช้
ตรวจสอบพฤติกรรมการขบัข่ี และพฒันาแอพพลิเคชนัจากผลลพัธ์ของวิธีการตรวจจบัพฤติกรรม
การขับข่ีมาใช้แนะน าในการขับข่ีของผูใ้ช้งานแบบทันทีทนัใด จุดประสงค์เพื่อเป็นเคร่ืองมือ
ทางเลือกหน่ึงของการลดความเส่ียงของการเกิดอุบติัเหตุทางทอ้งถนน จากท่ีกล่าวมาท่ีมีการน า
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ มาใชง้านดา้นความปลอดภยัในการขบัข่ีบนสมาร์ทโฟนดว้ยความหลากหลายของ
อุปกรณ์ในทอ้งตลาดปัจจุบนั ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในแต่ละรุ่นแตกต่างกนัไปด้วย 
เช่น จ านวนเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งในอุปกรณ์ หรือพลงังานท่ีมีของเคร่ือง ซ่ึงความหลากหลายน่ีถือเป็น
ความทา้ทายในเชิงวจิยัอยา่งมาก ดงันั้นงานวจิยัในงานวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีจึงไดคิ้ดวธีิแกปั้ญหาน้ีดว้ย
การอนุญาตใหผู้ใ้ชง้านปรับแต่งอลักอริทึมเพื่อใหเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ท่ีใชง้านของแต่ละคน 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีน าเสนอวิธีการตรวจจับพฤติกรรมการขับข่ีด้วยการใช้ข้อมูล
เซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟนโดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์ทุก ๆ เซ็นเซอร์ท่ีมีในอุปกรณ์ แต่
จะเลือกใช้ขอ้มูลตามประสิทธิภาพของอุปกรณ์แต่ละเคร่ือง โดยอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถ
ตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีไดท้ั้งหมด 6 รูปแบบเหตุการณ์ ไดแ้ก่ การเบรค การเร่ง การเล้ียวซ้าย 
การเล้ียวขวา การเปล่ียนเลนซา้ย และการเปล่ียนเลนขวา จากรูปแบบ 6 เหตุการณ์พื้นฐานของการขบั
ข่ีน้ียงัสามารถจ าแนกออกไดอี้ก 2 ชนิด คือ แบบอนัตรายและไม่อนัตราย ส าหรับวิธีการท่ีน าเสนอ
ในโครงงานน้ีจะใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์ accelerometer มาท า pattern matching เพื่อหาเหตุการณ์การ
ขบัข่ีท่ีเกิดข้ึน หลงัจากไดเ้หตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนแลว้จะน าไปวเิคราะห์กบัเซ็นเซอร์ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั
เหตุการณ์นั้นเพื่อหาผลลพัธ์ท่ีเป็น รูปแบบของเหตุการณ์การขบัข่ี พร้อมดว้ยเปอร์เซ็นต์ของความ
มัน่ใจในการท านายเหตุการณ์เพื่อเป็นขอ้มูลเพิ่มในการน าไปใชง้านจริง    

 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
       1. เพื่อศึกษาแนวทางในการน าเอาข้อมูลจากเซ็นเซอร์หลายตวับนสมาร์ทโฟนเพื่อท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีของคนขบัรถ 
       2. พฒันาอลักอริทึมส าหรับท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
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       3. พฒันาแอพพลิเคชนัส าหรับบนัทึกขอ้มูลเซ็นเซอร์และพฤติกรรมการขบัข่ี เพื่อให้วิเคราะห์
พฤติกรรมการขบัข่ีผา่นแอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน 

 
1.3  สมมติฐำนของกำรวจัิย 

ผูว้จิยัไดต้ั้งสมมติฐานส าหรับงานวจิยัในคร้ังน้ีไวด้งัต่อไปน้ี 
       1. การใช้เซ็นเซอร์แต่ละชนิดในการท านายพฤติกรรมการขบัข่ี จะมีค่าความถูกตอ้งของแต่ละ
เหตุการณ์มีผลลพัธ์ท่ีดีไม่เท่ากนั 
      2. ความถูกต้องจากการใช้เซ็นเซอร์จ านวนท่ีแตกต่างกัน จะมีความถูกต้องในการท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีเกินกวา่ 70% ข้ึนไป โดยอา้งอิงงานวจิยัท่ีมีการใชง้าน accelerometer sensor เพียง
เซ็นเซอร์เดียว (C. Saiprasert, October 2013) 

 
1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       1. สามารถช่วยให้ค  าแนะน าการขบัข่ีท่ีอนัตรายแบบทนัทีทนัใดจากขอ้มูลเซ็นเซอร์บนสมาร์ท
โฟน 
       2. สามารถให้ผูใ้ช้งานปรับเปล่ียนวิธีการตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีเพื่อให้เหมาะสมกับ 
สมาร์ทโฟนท่ีใชง้านแต่ละเคร่ืองได ้โดยการปรับเปล่ียนวิธีการตามจ านวนเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งสมาร์ท
โฟนแต่ละเคร่ือง 
      3. สามารถลดตน้ทุนการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อวเิคราะห์พฤติกรรมการขบัข่ีได ้
       4. สามารถน าหลกัการท านายพฤติกรรมการขบัข่ี ไปใชใ้นเชิงพาณิชยไ์ด ้เช่น บริษทัประกนัภยั 
สามารถให้ลูกคา้ใชเ้พื่อวดัคะแนนการขบัข่ี เพื่อชกัชวนให้ลูกคา้ลดพฤติกรรมการขบัรถท่ีเส่ียงโดย
การน าคะแนนมาช่วยลดเบ้ียประกันภยั การน าไปใช้งานกับรถรับ-ส่งนักเรียนเพื่อช่วยควบคุม
พนกังานขบัรถระหวา่งการส่งนกัเรียน เพื่อจดัคะแนนและมีการมอบรางวลักบัผูท่ี้ขบัรถไดค้ะแนนท่ี
ดี 

 

1.5  ระยะเวลำในกำรด ำเนินงำน 
การด าเนินงานวิจยัใช้ระยะเวลาตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 

2558 แสดงดงัตารางท่ี 1.1 
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ตำรำงที ่1.1 ระยะเวลาในการด าเนินงานวจิยั 

 

ขั้นตอนกำร

ท ำงำน 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1. ศึกษา

ปัญหา และ

ขั้นตอนการ

ปฏิบติังาน 

         

 

2. ศึกษางาน

ท่ีเก่ียวขอ้ง 
         

 

           

3. พฒันา

เคร่ืองมือท่ี

ใชใ้นการ

เก็บขอ้มูล

และ

วเิคราะห์

ขอ้มูล 

         

 

4. เก็บขอ้มูล

การขบัข่ีคร้ัง

ท่ี 1 

         

 

5. วเิคราะห์

ความเป็นไป

ไดข้อง

ขอ้มูล 
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ตำรำงที ่1.1 (ต่อ) 

 

ขั้นตอนกำร

ท ำงำน 
ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

6. พฒันา

อลักอริทึม

ตรวจจบั

พฤติกรรม

การขบัข่ี 

         

 

7. ทดสอบ

การขบัข่ีคร้ัง

ท่ี 2 

         

 

8. สรุปผล

การ

ด าเนินงาน

วจิยั และ

ขอ้เสนอแนะ 

         

 

9. เรียบเรียง

วทิยานิพนธ์ 
         

 

10. เผยแพร่

งานวจิยั 
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บทที ่2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
บทน้ีเป็นการน าเสนอเก่ียวกบัทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการน าเทคนิคและองค์

ความรู้มาใชง้านส าหรับการตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีดว้ยขอ้มูลเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน โดยเร่ิม
จากการเสนอลกัษณะการท างานในเซ็นเซอร์ต่าง ๆ รวมถึงลกัษณะของขอ้มูลท่ีน ามาใชง้านวิเคราะห์
พฤติกรรมการขบัข่ีในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีอลักอริทึมน้ีสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมไดท้ั้งหมด 6 แบบ 
คือ การเบรค การเร่ง การเล้ียวซา้ย การเล้ียวขวา การเปล่ียนเลนซา้ย และการเปล่ียนเลนขวา และการ
จ านวนเหตุการณ์เหล่าน้ีออกเป็น 2 ชนิด คือ เหตุการณ์ท่ีมีความอนัตรายและเหตุการณ์ท่ีปลอดภยั 
จากขอ้มูลพื้นฐานท่ีน ามาใชง้านในงานวิจยัน้ีแลว้นั้นไดมี้การน าเสนองานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั
น้ีท่ีมีการน าเซ็นเซอร์มาใช้วิเคราะห์พฤติกรรมการขับข่ีเช่นกัน (C. Saiprasert, October 2013), 
(Trevidi, 2011) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาพฤติกรรมการขับข่ีนั้ นข้อมูลท่ีมีความส าคัญในการ
น ามาใชง้าน คือ ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน งานวิจยัน้ีมีการน าขอ้มูลเซ็นเซอร์พื้นฐานมาใช้
งานดงัน้ีคือ 

เซ็นเซอร์ Accelerometer  
เซ็นเซอร์ Magnetic  
เซ็นเซอร์ Gyroscope  
GPS 
 

2.1  เซ็นเซอร์ Accelerometer 
การท างานของเซ็นเซอร์ Accelerometer นั้ น คือ เซ็นเซอร์ท่ีว ัดความเร็วในการ

เปล่ียนแปลงของแกนสมาร์ทโฟนในทิศทางต่าง ๆ ตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงขอ้มูลของแกน คือ การ
เขยา่โทรศพัท ์หรือการเอียงโทรศพัท ์เม่ือเกิดเหตุการณ์เหล่าน้ีข้ึน เซ็นเซอร์ accelerometer จะมีการ
เปล่ียนแปลงค่าแกนต่าง ๆ ท่ีมีอยูท่ ั้งหมด 3 แกนตามภาพท่ี 2.1  
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ภาพที ่2.1 ลกัษณะการท างานของแกนทิศทางในเซ็นเซอร์ accelerometer 
 
จากภาพท่ี 2.1 แสดงให้เห็นทิศทางของการเปล่ียนแปลงค่าของสมาร์ทโฟน อา้งอิงจาก

ทิศทางในภาพท่ี 2.1 แกน X จะมีค่าเป็น ลบ เม่ืออุปกรณ์เคล่ือนท่ีไปทางซ้าย และเป็นบวก เม่ือไป
ทางขวา แกน Y จะมีค่าเป็น บวก เม่ือเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้ และเป็นลบเม่ือมีการเคล่ือนท่ีไปทางดา้น
หลงั และแกน Z จะวดัการเคล่ือนท่ีทางดา้นบน และดา้นล่างซ่ึงใหค่้าเป็น บวก และลบตามล าดบั 

การใชง้านขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ accelerometer เพื่อประยกุตใ์ชง้านต่าง ๆ เช่น การใชแ้กน 
Z เพื่อช่วยวิเคราะห์สภาพถนนเม่ือรถวิ่งผ่านผิวถนนนั้นว่าตอ้งซ่อมแซมตรงจุดใดบา้ง (Schagen, 
2006)  หรือการน าขอ้มูลเซ็นเซอร์น้ีมาพฒันาแอพพลิเคชนับนอุปกรณ์มือถือ เช่น การเขย่าลูกเต๋า 
ขอ้มูลการท างานของเซ็นเซอร์ accelerometer น ามาประยุกตใ์ชง้านในเร่ืองการตรวจสอบพฤติกรรม
การขบัข่ีไดด้งัน้ี หากน าสมาร์ทโฟนวางไวโ้ดยใชด้า้นบนของอุปกรณ์หนัไปทิศทางเดียวกนัรถแลว้
นั้น หากรถมีการเคล่ือนท่ีด้วยการเบรคและเร่ง จะท าให้แกน Y เกิดการเปล่ียนแปลง ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลในช่วงเวลาต่าง ๆ ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถน ามาใช้หาพฤติกรรมการขบัข่ี
แบบต่าง ๆ จากลกัษณะของขอ้มูลไดด้ว้ยวธีิเปรียบเทียบความเหมือนของรูปแบบขอ้มูลหรือ pattern 
matching 

 
2.2  เซ็นเซอร์ Magnetic 

การท างานของเซ็นเซอร์  magnetic คือการวดัการเปล่ียนแปลงค่าของสนามแม่เหล็กโลก 
ซ่ึงในทุก ๆ ท่ีของโลกจะมีค่าท่ีแตกต่างกนัออกไป ตวัอยา่งการน าไปใชง้านไดแ้ก่ การท าแอพพลิเค
ชนัของเข็มทิศ  และมีผูพ้ฒันาบางบริษทัไดน้ าไปใชง้านท าแผนท่ีในอาคาร ส าหรับงานวิจยัน้ีนั้นจะ

DPU



9 
 

 
 

น าลกัษณะการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลมาช่วยในการตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีจากการเล้ียวและ
เปล่ียนเลนของรถ 

 
2.3  เซ็นเซอร์ Gyroscope 

เซ็นเซอร์ Gyroscope มีความสามารถในการวดัความเร็วเชิงมุมของสมาร์ทโฟน ปัจจุบนั
น้ีจะถูกติดตั้งในสมาร์ทโฟนรุ่นใหม่ ๆ มากข้ึนซ่ึงมีลกัษณะการท างานของแกนต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 2.2  

 

 
 

ภาพที ่2.2 ลกัษณะการท างานของแกนทิศทางในเซ็นเซอร์ gyroscope 
 
จากภาพท่ี 2.2 แสดงใหเ้ห็นการท างานของการเปล่ียนแปลงแกนต่าง ๆ เม่ืออุปกรณ์มีการ

เคล่ือนท่ี โดยเม่ืออุปกรณ์หมุนบนลงล่างจะท าให้ค่าแกน Y มีการเปล่ียนแปลง เม่ืออุปกรณ์มีการ
พลิกจะท าให้แกน X มีการเปล่ียนแปลง และแกน Z มีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการหมุนอุปกรณ์ จาก
การท างานการหมุนของแกน X นั้นมีลกัษณะการท างานคลา้ยพฤติกรรมการขบัข่ีของรถในส่วนของ
การเบรคและการเร่งของรถ โดยสังเกตไดจ้ากการเบรคดา้นหนา้ของรถจะกม้ต ่าลง และการเบรคท า
ใหด้า้นหนา้ของรถจะสูงข้ึนท าใหส้ามารถใชล้กัษณะการท างานเช่นน้ีมาช่วยวเิคราะห์พฤติกรรมการ
ขบัข่ีดว้ยการเบรคและเร่งได ้

 
2.4 จีพเีอส 

เซ็นเซอร์น้ีเป็นท่ีคุน้เคยกบัคนทัว่ ๆ ไปมากกว่าเซ็นเซอร์อ่ืนท่ีกล่าวในงานวิจยัน้ี โดย
ส่วนใหญ่แลว้มกัจะน ามาใช้งานในการระบุต าแหน่งของผูใ้ชง้านบนแผนท่ี รวมทั้งการน าทาง แต่
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นอกเหนือจากการระบุต าแหน่งจากการใช้ขอ้มูลละติจูด และลองจิจูดของเซ็นเซอร์น้ีแลว้ ขอ้มูลท่ี
ไดม้า คือ ความเร็ว และทิศทางท่ีมีการเคล่ือนท่ีของรถ จากขอ้มูลเหล่าน้ีเราสามารถน ามาใช้บอก
พฤติกรรมการขับข่ีได้ คือ หากต้องการจะตรวจสอบการ เบรคและเร่ง สามารถเลือกใช้การ
เปล่ียนแปลงค่าความเร็ว ส่วนการเล้ียวและเปล่ียนเลนนั้นจะใชก้ารเปล่ียนแปลงค่าของทิศทางท่ีรถ
เคล่ือนท่ีไป (heading) นอกจากนั้นแลว้ความเร็วของจีพีเอสเองยงัน ามาใช้ตรวจสอบการขบัรถเร็ว
เกินกวา่กฎหมายก าหนดไดอี้กดว้ย 

 
2.5 การใช้งานเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขับขี่ 

จากลกัษณะการท างานของเซ็นเซอร์ในแต่ละชนิดนั้น ท าให้เห็นวา่เซ็นเซอร์บางอยา่งมี
ความสามารถตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีในกลุ่มเดียวกนั โดยสรุปเป็นตารางท่ี 2.1 

 
ตารางที ่2.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเซ็นเซอร์และทิศทางการเคล่ือนท่ี 

 
Sensor name Lateral movement Longitudinal movement 

accelerometer   
magnetic   
gyroscope   
GPS   

  
จากตารางท่ี 2.1 สรุปการใชง้านของเซ็นเซอร์ได้ คือ เซ็นเซอร์ทั้งหมดท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี

สามารถตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีส่วนของการเล้ียวและเปล่ียนเลนได ้ส่วนการตรวจสอบการ
เบรคและเร่งนั้นมีเซ็นเซอร์ accelerometer และ จีพีเอสท่ีสามารถท าได ้กรณีน้ีจะท าไดต้ามตารางเม่ือ
ผูใ้ชง้านวางสมาร์ทโฟนหันดา้นบนของอุปกรณ์ไปในทิศทางเดียวกบัท่ีรถเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า แต่
ลกัษณะการท างานของเซ็นเซอร์ท่ีกล่าวมานั้นยงัมีความแตกต่างในเร่ืองของความถ่ีในการรับขอ้มูล
มาจากอุปกรณ์ ปัจจุบนัจีพีเอสสามารถรับค่าความถ่ีได้สูงสุดอยู่ท่ี 1 วินาที ส่วนเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ 
สามารถรับความถ่ีไดสู้งสุดตั้งแต่ 100 millisecond ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพของแต่ละอุปกรณ์ดว้ย 
ท าให้การน ามาใชว้ิเคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจะช้าหรือเร็วข้ึนอยู่กบัความถ่ีและเซ็นเซอร์ท่ี
เลือกน ามาใช้งานดว้ย ส าหรับเหตุการณ์การขบัข่ีภายในการวิจยัน่ีมีทั้งหมด 12 เหตุการณ์การขบัข่ี
ตามตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 แสดงตวัยอ่และเหตุการณ์การขบัข่ี 
 

ตัวย่อในงานวจัิย ความหมาย 
a การเร่ง แบบปกติ (accelerate) 
sa การเร่ง แบบอนัตราย (sudden accelerate) 
b การเบรค แบบปกติ (brake) 
sb การเบรค แบบอนัตราย (sudden brake) 
cl การเปล่ียนเลนซา้ย แบบปกติ (lane change left) 
scl การเปล่ียนเลนซา้ย แบบอนัตราย (sudden lane change left) 
cr การเปล่ียนเลนขวา แบบปกติ (lane change right) 
scr การเปล่ียนเลนขวา แบบอนัตราย (sudden lane change right) 
l การเล้ียวซา้ย แบบปกติ (turn left) 
sl การเล้ียวซา้ย แบบอนัตราย (sudden turn left) 
r การเล้ียวขวา แบบปกติ (turn right) 
sr การเล้ียวขวา แบบอนัตราย (sudden turn right) 

 
จากตารางท่ี 2.2 แสดงเหตุการณ์การขบัข่ีทั้งหมด 12 เหตุการณ์ และตวัย่อท่ีใช้ส าหรับ

งานวิจยัน้ี โดยเหตุการณ์การขบัข่ีจะสามารถแบ่งตามทิศทางทั้ง 2 ประเภทไดด้งัน้ี การเบรคและการ
เร่งแบบอนัตรายและไม่อนัตราย คือ การเคล่ือนท่ีไปในทิศทาง longitudinal และการเปล่ียนเลนหรือ
การเล้ียว ไปในทิศทางซา้ยหรือขวา แบบอนัตรายและไม่อนัตรายจะเป็นทิศทาง lateral 

 
2.6 ลกัษณะข้อมูลเซ็นเซอร์กับพฤติกรรมการขับข่ี 

การท างานของเซ็นเซอร์แม้จะมีการท างานเหมือนกันและตรวจจับพฤติกรรมได้
เหมือนกนั แต่ลกัษณะขอ้มูลเชิงลึกนั้นมีความแตกต่างกนัตามภาพท่ี 2.3  
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ภาพที ่2.3 ลกัษณะของขอ้มูลเซ็นเซอร์กบัเหตุการณ์การขบัข่ี 
 
ภาพท่ี 2.3 แสดงขอ้มูลกลุ่มของทิศทางการเคล่ือนท่ีออกเป็น 2 กลุ่มคือ lateral movement 

และ longitudinal movement ในแต่ละกลุ่มทิศทางการเคล่ือนท่ีจะประกอบด้วยเหตุการณ์การขบัข่ี
รูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ lateral movement จะมีเหตุการณ์ เบรคและการเร่ง ส่วน longitudinal movement 
จะมีเหตุการณ์ เล้ียวและการเปล่ียนเลน จากขอ้มูลท่ีแสดงในตาราง จะสังเกตไดด้งัน้ี การเบรค ขอ้มูล
ของเซ็นเซอร์ accelerometer จะมีทิศทางคลา้ยกบักราฟพาราโบลาระฆงัหงาย ส่วนการเร่งจะมีทิศ
ทางตรงขา้มกนัแบบพาราโบราระฆงัคว  ่า หากมองในส่วนของความเร็วของจีพีเอส จะเพิ่มข้ึนเม่ือมี
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การเร่ง และลดลงเม่ือมีการเบรค  เม่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงในส่วนของการเล้ียวและเปล่ียนเลน
พบวา่ขอ้มูลทิศทางในการเคล่ือนท่ีในทิศทางตรงขา้มกนัจะท าให้ขอ้มูลลกัษณะกราฟของเซ็นเซอร์ 
magnetic มีค่าเหมือนกนักล่าวคือการเปล่ียนแปลงของกราฟเซ็นเซอร์น้ีไม่สามารถบ่งบอกไดว้่ารถ
เคล่ือนท่ีไปทิศทางใด แต่หากจ าแนกวา่เป็นการเล้ียวหรือเปล่ียนเลนจะสามารถระบุได ้ซ่ึงเม่ือสังเกต
การเปล่ียนแปลงค่าทิศทางการเคล่ือนท่ีของจีพีเอสจะมีลกัษณะคล้ายของกราฟท่ีไม่สามารถบอก
ทิศทางไดเ้ช่นกนั ส่วนเซ็นเซอร์ gyroscope นั้นจะสามารถบ่งบอกทิศทางการเล้ียวหรือเปล่ียนเลนได ้ 

ความแตกต่างระหวา่งเหตุการณ์อนัตรายและไม่อนัตรายนั้น สามารถดูไดจ้ากเซ็นเซอร์ 
accelerometer ลกัษณะของกราฟท่ีแสดงนั้นแกน Y แทนด้วยค่าของขอ้มูลท่ีมาจากเซ็นเซอร์และ
แกน X จะถูกแสดงดว้ยเวลา ในการเปล่ียนแปลงเหตุการณ์อนัตรายและไม่อนัตรายของเหตุการณ์
เดียวกนัลกัษณะกราฟจะมีทิศทางเดียวกนั แต่ความกวา้งของช่วงเวลาการเปล่ียนแปลงของกราฟจะ
สั้นกวา่เหตุการณ์ปกติเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีอนัตราย 

 
2.7  งานวจัิยทีม่ีความเกีย่วข้อง 

งานวจิยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ีส าหรับการน าขอ้มูลเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟนมา
ใชง้านตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีไดร้วบรวมและศึกษามามีดงัน้ี 

งานวจิยัของ ปริศนา (K. Yamphean, 2012) มีการวเิคราะห์หาทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถ
ในทิศทาง Lateral และ Longitudinal จากการค านวณหาค่าความแตกต่างขอ้มูลจากจีพีเอสของจุด
สองจุด โดยสามารถระบุถึงเหตุการณ์การขบัข่ีได ้ 6 เหตุการณ์ คือ การเบรค การเร่ง การเปล่ียนเลน
ซา้ย การเปล่ียนเลนขวา การเล้ียวซา้ย และการเล้ียวขวา ส าหรับขั้นตอนน้ีเน่ืองจากมีการน าจีพีเอสมา
ใช้งานแต่ความถ่ีของจีพีเอสนั้นมีความถ่ีน้อยกว่าเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ และใช้พลงังานในการค านวณ
มากกวา่เม่ือใชค้วามถ่ีสูง 

งานวิจยัของ เฉลิมพล (C. Saiprasert, October 2013) ไดน้ าเสนอผลงานท่ีใช้ขอ้มูลของ
เซ็นเซอร์ accelerometer มาใช้เทคนิค pattern matching เพื่อหาความเหมือนของลกัษณะขอ้มูลใน
รูปแบบ time series โดยเลือกใช ้Dynamic Time Warping ในการค านวณ และใชเ้ซ็นเซอร์เพียงอยา่ง
เดียวในการตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีและสามารถหาจ านวนเหตุการณ์ได้เท่ากบังานวิจยัของ 
ปริศนา 

Johnson และ Trevidi (Trevidi, 2011) น าเสนองานวิจยัท่ีใช้เซ็นเซอร์มากกวา่ 1 อยา่งมา
ใช้วิเคราะห์หาพฤติกรรมการขบัข่ี โดยเลือกใช้ข้อมูลของเซ็นเซอร์ accelerometer มาใช้เทคนิค 
pattern matching เพื่อหาความคลา้ยของกราฟเช่นเดียวกนังานของ เฉลิมพล เพื่อมาวิเคราะห์หาทิศ
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ทางการเคล่ือนท่ีในทิศ lateral และน าข้อมูลของเซ็นเซอร์ magnetic และข้อมูลของเซ็นเซอร์ 
gyroscope มาวเิคราะห์หาทิหศทาง longitudinal 

Dai (J. Dai,2010) ได ้น าเสนองานวิจยัท่ีแตกต่างจากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ โดยให้
ความสนใจกบัการตรวจจบัพฤติกรรมการด่ืมแอลกอฮอล์ขณะขบัรถ โดยใช้ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ 
accelerometer รวมกบัการใช้ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ orientation มาช่วยตรวจจบัการเล้ียวของรถ เพื่อ
แยกความแตกต่างระหวา่งการขบัรถปกติ กบัผูท่ี้ด่ืมแอลกอฮอลแ์ลว้ขบัรถ 

นอกจากเร่ืองของการตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีจากขอ้มูลเซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟน
แลว้ งานวิจยัของ Fazeen (M. Fazeen, 2012) ไดน้ าเสนองานท่ีน าไปให้ตรวจจบัการเกิดหลุมบ่อบน
ผวิถนน และต าแหน่งของเนินชะลอความเร็วรถ จากการใชข้อ้มูลของเซ็นเซอร์ accelerometer และจี
พีเอสเพื่อระบุต าแหน่งท่ีเกิดข้ึน 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมดสามารถสรุปการใช้งานเซ็นเซอร์ของแต่ละงานวิจยัได้
ตามตารางท่ี 2.3 

 
ตารางที ่2.3 งานวจิยักบัการใชข้อ้มูลเซ็นเซอร์เพื่อวเิคราะห์พฤติกรรมการขบัข่ี 
 

งานวจัิย 
Sensor name 

accelerometer magnetic gyroscope GPS orientation 
Driving Events 
Detection and 
Classification using 
GPS Data from 
Smartphone.  
(K. Yamphean, 
2012) 

     

Detecting Driving 
Events Using 
Smartphone (C. 
Saiprasert, October 
2013) 

     
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ตารางที ่2.3 (ต่อ) 
 

งานวจัิย 
Sensor name 

accelerometer magnetic gyroscope GPS orientation 
Driving Style 
Recognition Using 
a Smartphone as a 
Sensor Platform 
(Trevidi, 2011) 

     

Safe Driving 
Using  Mobile 
Phones (M. 
Fazeen, 2012) 

     

Mobile Phone 
Based Drunk 
Driving Detection  
(J. Dai, 2010) 

     

งานวจิยัน้ี      
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงถึงการน าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์มาช่วยวิเคราะห์พฤติกรรมการขบัข่ีจาก
สมาร์ทโฟน โดยงานวิจยัส่วนใหญ่เลือกใช้ขอ้มูลเซ็นเซอร์ accelerometer มาใช้งานเน่ืองจากเป็น
เซ็นเซอร์พื้นฐานท่ีมีอยู่ในสมาร์ทโฟน และลักษณะของเซ็นเซอร์น้ีสามารถวัดทิศทางการ
เปล่ียนแปลงได ้3 ทิศทาง เพื่อหาทิศทางการเคล่ือนท่ีทิศ lateral และ longitudinal ของการเคล่ือนท่ี
ของรถ งานวิจยัท่ีน าเซ็นเซอร์ gyroscope มาใช้งานวตัถุประสงค์เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการ
ตรวจจบัพฤติกรรมการขบัข่ีในทิศทาง longitudinal แต่เซ็นเซอร์น้ีการน ามาใช้งานไม่ไดมี้อยู่ในทุก
อุปกรณ์ ส าหรับจีพีเอสคือเซ็นเซอร์ท่ีเขา้ถึงไดง่้ายและมีขั้นตอนการใชง้านท่ีง่ายท่ีสุดและยงัสามารถ
หาพฤติกรรมการขบัข่ีไดท้ั้ง lateral และ longitudinal ไดเ้ช่นกนั แต่ขอ้เสียของเซ็นเซอร์น้ีคือ การใช้
พลงังานของสมาร์ทโฟนค่อนขา้งมาก จากความแตกต่างขอ้ดีและขอ้เสียของการใชง้านเซ็นเซอร์ต่าง 
ๆ งานวจิยัน้ีจึงไดน้ าเสนอความถูกตอ้งของแต่ละเซ็นเซอร์เม่ือถูกน ามาใชห้าพฤติกรรมการขบัข่ีวา่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งไร เพื่อใหเ้ป็นการอา้งอิงการน าไปใชง้านจริง 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
งานวิจยัน้ีน าเสนอเก่ียวกับการวิเคราะห์พฤติกรรมการขบัข่ีจากข้อมูลเซ็นเซอร์บน

สมาร์ทโฟน โดยมีขั้นตอนด าเนินงานดงัน้ี 
3.1 การวางแผนการทดสอบ 
3.2 พฒันาเคร่ืองมือท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูลส าหรับงานวิจยั 
3.3 ทดสอบเก็บขอ้มูลเพื่อทดสอบความเป็นไปไดข้องงานวจิยั 
3.4 ทดสอบเก็บขอ้มูลดว้ยการขบัข่ีเพื่อพฒันาอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
3.5 วเิคราะห์ขอ้มูลเซ็นเซอร์และขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ี 
3.6 การพฒันาอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
3.7 การพฒันาโปรแกรมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

 
3.1  การวางแผนการทดสอบ 

ก่อนการเร่ิมพฒันาอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีของวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ไดก้าร
วางแผนการทดลอง และวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีท าให้งานวิจยัน้ีมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด และได้
ผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัการน าไปใช้งานจริงท่ีสุด จากการประเมินเพื่อหาปัจจยัท่ีเป็นตวัแปรส าคญั
ส าหรับการทดสอบการขบัข่ีส าหรับงานวจิยัน้ี ไดแ้ก่ คนขบัรถ จ านวนผูส้ังเกตการณ์ รถยนต ์สมาร์ท
โฟน และเส้นทางท่ีใชใ้นการทดสอบ 
       3.1.1  การเลือกผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบ  

ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบมีความส าคญัมากท่ีสุดในเร่ืองของขอ้มูลท่ีจะไดรั้บจากการทดสอบ
การขบัข่ี โดยข้อมูลท่ีจะได้รับจากการทดสอบการขบัข่ีจากผูเ้ข้าร่วมทดสอบ ได้แก่ ข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟนท่ีเก็บระหวา่งการทดสอบการขบัข่ี และขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากการ
ประเมินโดยผูส้ังเกตการณ์ จากข้อมูลท่ีต้องการจากการทดสอบการขับข่ีจึงแบ่งประเภทของ
ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบ 2 ประเภท คือ ผูข้บัข่ีรถส าหรับการทดสอบ และผูส้ังเกตการณ์ส าหรับบนัทึก
ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีระหวา่งการขบัข่ี 

DPU



17 
 

 
 

 
                 1.  คนขบัรถส าหรับทดสอบ  

คนขบัรถส าหรับการทดสอบ งานวิจยัคดัเลือกผูท่ี้มีประสบการณ์ขบัข่ีเป็นประจ าทุกวนั 
และมีประสบการณ์การขบัข่ีรถแบบอนัตรายบนทอ้งถนนจริง เพื่อน าประสบการณ์น้ีมาทดสอบการ
ขบัข่ีแบบอนัตรายตามประเภทต่าง ๆ ตามท่ีในงานวจิยัน้ีก าหนดไว ้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลของเซ็นเซอร์บน
สมาร์ทโฟนเป็นรูปแบบการเกิดเหตุการณ์ขบัข่ีแบบอนัตรายท่ีเหมือนกบัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงบน
ทอ้งถนน ผูข้บัข่ีมีหนา้ท่ีขบัรถตามเส้นทางทดสอบท่ีถูกก าหนดไว ้และมีแผนท่ีการขบัข่ีส าหรับการ
ท าเหตุการณ์ต่าง ๆ ระหวา่งทดสอบการขบัข่ีตาม ภาพท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพที ่3.1 แผนการทดสอบการขบัข่ีส าหรับคนขบัรถ 
 
ภาพท่ี 3.1 แสดงแผนการทดสอบท่ีเตรียมไวใ้ห้ส าหรับคนขบัรถส าหรับการทดสอบ

เพียงคนเดียว เพื่อให้ทราบถึงเส้นทางการทดสอบ และเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีตอ้งการจากการทดสอบ
ในแต่ละเส้นทาง โดยในใบงานท่ีมอบให้กบัผูข้บัข่ีนั้นจะแบ่งเส้นทางท่ีทดสอบเป็นเส้นทางย่อย ๆ 
โดยมีขอ้มูลของจุดเร่ิมตน้ เส้นทาง ทิศทางการเคล่ือนท่ี จุดส้ินสุด พร้อมทั้งบอกต าแหน่งท่ีให้ผูข้บัข่ี
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ท าเหตุการณ์อนัตรายต่าง ๆ ตามใบงาน จากภาพมีเหตุการณ์ขบัข่ีท่ีตอ้งการจากใบงาน คือ การเล้ียว
ขวาอนัตราย และการเล้ียวซ้ายอนัตราย อยา่งละ 2 คร้ัง แต่ในระหวา่งนั้นผูข้บัข่ีอาจจะเกิดเหตุการณ์
การขบัข่ีเพิ่มเติมข้ึนไดน้อกเหนือจากใบงานซ่ึงข้ึนอยู่กบัผูส้ังเกตการณ์ท่ีจะเป็นคนประเมินว่าเกิด
เหตุการณ์เหล่านั้น 
                 2.  ผูส้ังเกตการณ์ส าหรับเก็บขอ้มูลเหตุการณ์ในการขบัข่ี 

ส าหรับผูส้ังเกตการณ์และบันทึกพฤติกรรมการขับข่ีระหว่างการทดสอบ จากงาน
วิทยานิพนธ์น้ีเลือกตวัอย่างผูท้ดสอบเป็นจ านวนท่ีเป็นเลขค่ี เพราะหลังจากการเก็บข้อมูลการ
ทดสอบแล้ว งานวิจยัน้ีมีการคดัเลือกข้อมูลเหตุการณ์ในการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ท่ีประเมิน
เหตุการณ์เดียวกันในเวลาใกล้เคียงกันด้วยจ านวนคนท่ีทายมากกว่าคร่ึงหน่ึงของจ านวนผู ้
สังเกตการณ์ทั้งหมด (majority vote) เช่น การเบรค การเร่ง การเล้ียว หรือการเปล่ียนเลน ส าหรับ
งานวิจยัน้ีไดเ้ลือกผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมด 3 คน โดยแบ่งเป็นเพศชาย 2 คน และเพศหญิง 1 คน โดยมี
ประสบการณ์การขบัข่ีรถยนต์ส่วนบุคคลเป็นประจ า เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง (Ground Truth) 
ในงานวจิยัต่อไป 
                 3.  รถยนตส์ าหรับการทดสอบ 

รถยนต์ท่ีเลือกใช้ในงานวิจยัน้ี คือรถยนต์ส่วนบุคคลยี่ห้อ ฮอนด้า จากภาพท่ี 3.2 เป็น
รถยนต์ท่ีผูข้บัข่ีใช้งานเป็นประจ า เพื่อให้เกิดความคุน้เคยกบัรถยนต์ ท าให้การขบัข่ีระหว่างการ
ทดสอบผูข้บัข่ีจะไม่มีความกงัวลในเร่ืองของรถยนตท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 

 

 
 

ภาพที ่3.2 รถยนต ์Honda ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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                 4.  สมาร์ทโฟนท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 

เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ และพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ของ
งานวิจยัน้ี คือ สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ท่ีมีความฉลาด สามารถติดตั้งโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนเองลงในอุปกรณ์ และการใช้งานของระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ในปัจจุบันมีจ านวน
มากกวา่ระบบปฏิบติัการอ่ืน ๆ เพื่อช่วยเร่ืองความถูกตอ้งของเวลาในการเก็บขอ้มูล และความยุง่ยาก
ในการเก็บขอ้มูลจากผูส้ังเกตการณ์ระหว่างการทดสอบได ้จากงานวิจยัน้ีไดแ้บ่งหน้าท่ีการท างาน
ของสมาร์ทโฟนออกเป็น 3 หน้าท่ี คือ เก็บข้อมูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ของสมาร์ทโฟน เก็บข้อมูล
พฤติกรรมการขบัข่ี และวิเคราะห์ขอ้มูล จากความแตกต่างกนัของแต่ละหนา้ท่ีงานวิจยัจึงตอ้งเลือก
อุปกรณ์ใหเ้หมาะสมกบังานต่าง ๆ ภาพท่ี 3.3 แสดงสมาร์ทโฟนท่ีงานวจิยัน้ีเลือกมาใชง้าน 

 

 
 

ภาพที ่3.3 สมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นงานวจิยั 
 
จาก ภาพท่ี 3.3 แสดงสมาร์ทโฟนยี่ห้อ HTC One Max, HTC One X, Samsung Galaxy 

S4 mini และ Samsung Duos 2 โดยประสิทธิภาพการท างานของโทรศพัทท์ั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีมีความ
แตกต่างกัน โดยรุ่น HTC One Max จะมีประสิทธิภาพการท างานสูงท่ีสุดในเร่ืองของหน่วย
ประมวลผล 1.7 GHz และมีจ านวนเซ็นเซอร์ในอุปกรณ์ท่ีครอบคลุมส าหรับงานวิจยัท่ีสนใจทั้งหมด 
คือ accelerometer sensor, magnetic sensor, gyroscope sensor และ GPS ส าหรับรุ่นอ่ืน ๆ ท่ีใชง้านไม่
มีเซ็นเซอร์ gyroscope  ติดตั้งในอุปกรณ์ ดงันั้นจากความแตกต่างและความเหมาะสมของสมาร์ท
โฟนท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีจึงแบ่งหนา้ท่ีการท างานทั้ง 3 หนา้ท่ีตามอุปกรณ์ ดงัน้ี สมาร์ทโฟนส าหรับเก็บ
ขอ้มูลการเคล่ือนไหวของรถจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เลือกสมาร์ทโฟนรุ่น HTC One Max ส าหรับเก็บ
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ข้อมูลเน่ืองจากมีเซ็นเซอร์ครบตามท่ีงานวิจัยน้ีต้องการ และเน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการ
ประมวลผลสูงและมีขนาดหน้าจอท่ีมีขนาดใหญ่ 5.5 น้ิวท าให้ถูกน ามาใช้งานเร่ืองการวิเคราะห์
ขอ้มูลหลงัจากการขบัข่ีทดสอบอีกหน่ึงหน้าท่ี ส่วนสมาร์ทโฟน 3 รุ่นท่ีเหลือ ได้แก่ HTC One X, 
Samsung Galaxy S4 mini และ Samsung Duos 2 น ามาใชง้านส าหรับเก็บขอ้มูลเหตุการณ์ในการขบั
ข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ โดยมีหนา้ท่ีหลกัคือ บนัทึกเวลา และเหตุการณ์การขบัข่ีลงใน text file เท่านั้น 
                 5.  เส้นทางส าหรับการทดสอบ 

ตวัแปรท่ีมีความส าคญัในการทดสอบการขบัข่ีอีกตวัแปรหน่ึง คือ เส้นทางส าหรับการ
ทดสอบการขบัข่ี เน่ืองจากตอ้งเลือกเส้นทางท่ีมีความหลากหลายในการทดสอบ และเป็นเส้นทางท่ี
ใ ช้ ง า น จ ริ ง ข อ ง คน ใ ช้ ร ถ ใ ช้ ถ นนทั่ ว ไ ปขับ ข่ี  จ า ก ง าน วิ จั ย น้ี เ ลื อ ก เ ส้ นท า งบ ริ เ วณ
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต เป็นพื้นท่ีส าหรับการขบัข่ีรถส าหรับการทดสอบ จากสถิติการ
เกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนของพื้นท่ีบริเวณท่ีท าการทดสอบพบวา่ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 ถึงปีพ.ศ. 2555 
มีอุบติัเหตุบนทอ้งถนนเฉล่ียประมาณ 400 คร้ังต่อปี จ  านวนอุบติัเหตุทั้งหมดน้ีมีจ านวนคร้ังท่ีท าให้
เกิดการบาดเจบ็ 390 คร้ัง และเสียชีวติ 10 คร้ัง (บริษทักลางคุม้ครองผูป้ระสบภยัจากรถ, 2015) 

 

 
 
ภาพที ่3.4 แผนท่ีทดสอบการขบัข่ีบริเวณ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ รังสิต 
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จากภาพท่ี 3.4 แสดงแผนท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ สามารถแบ่งลกัษณะพื้นท่ีใชส้ าหรับ
ท าการทดลองได ้3 แบบ คือ 

พื้นท่ีสีเหลืองหรือหมายเลข 1 คือ พื้นท่ีท่ีมีส่ีแยก และแยกต่าง ๆ จ านวนมากเน่ืองจาก
เป็นพื้นในมหาวทิยาลยั โดยมีถนน 2 เลน และถนน 4 เลนในพื้นท่ีน้ี 

พื้นท่ีสีฟ้าหรือหมายเลข 2  คือ พื้นท่ีมีปริมาณรถหนาแน่น เป็นเส้นทางมาจากถนน
พหลโยธินสายหลกั เพื่อข้ึนทางด่วนเชียงรากใหญ่ มีถนนดา้นละ 4 เลน 

พื้นท่ีสีเขียวหรือหมายเลข 3  คือ พื้นท่ีมีปริมาณรถน้อย เป็นถนนท่ีเส้นทางยาว และมี
จ านวนของเลนดา้นละ 8 เลน โดยแบ่งเป็นเลนดา้นใน และเลนดา้นนอก อยา่งละ 4 เลน 

จากขอ้มูลประเภทของถนนท่ีมีความแตกต่างกนัทั้ง 3 แบบ งานวิจยัน้ีจึงวางแผนการขบั
ข่ีเพื่อเก็บขอ้มูลส าหรับงานวิจยัแตกต่างกนัตามของสภาพถนนท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ โดยสามารถ
แบ่งออกไดด้งัน้ี 

     

 
 

ภาพที ่3.5 แผนท่ีภายในมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ รังสิต 
 
จากภาพท่ี 3.5 แสดงเส้นทางการทดสอบภายในมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ รังสิต จาก

ลกัษณะทางกายภาพของถนนบริเวณน้ี จะมีจุดตดัของแยกต่าง ๆ จากภาพคือจุดวงกลมสีแดง ท าให้
ในงานวจิยัน้ีจะเนน้ให้ผูข้บัข่ีขบัรถท่ีอนัตราย และปกติ ดว้ยการเล้ียวเป็นส่วนใหญ่ของงานวิจยั โดย
จะเก็บขอ้มูลโดยรอบจ านวน 3 รอบมีระยะทางโดยรวมประมาณ 29.2 กิโลเมตร 
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ภาพที ่3.6 แผนท่ีถนนรอบนอกของมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ รังสิต 
 
ภ า พ ท่ี  3. 6  แ ส ด ง ลั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ถ น น ท่ี อ ยู่ ร อ บ น อ ก ข อ ง

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ รังสิต เป็นถนนเช่ือมต่อกบัถนนพหลโยธินท่ีเป็นเส้นทางหลกัในการ
เดินทางไปทางภาคเหนือ กบัเส้นทางข้ึนทางด่วนเชียงราก ท าให้บริเวณน้ีมีจ านวนรถหนาแน่น 
งานวจิยัน้ีจึงเนน้การเปล่ียนเลน การเบรค และการเร่งเป็นหลกัส าหรับถนนเส้นน้ีตามสภาพแวดลอ้ม
จริงของถนน โดยทดสอบขบัข่ีบนเส้นทางน้ีจ านวน 3 รอบ ระยะรวมประมาณ 11.2 กิโลเมตร 

 

 
 

ภาพที ่3.7 เส้นทางถนนเชียงรากใหญ่ 
ถนนเส้นน้ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีมีเลนจ านวนมาก คือ ฝ่ังละ 8 เลน และในแต่ละฝ่ังมี

เลนดา้นในและดา้นนอกอย่างละ 2 เลน มีปริมาณรถน้อยและสามารถใชค้วามเร็วไดสู้ง จากภาพท่ี 
3.7 แสดงเส้นสีแดงท่ีเป็นเส้นทางส าหรับการทดสอบการขบัข่ีเพื่อเก็บขอ้มูล จากลกัษณะของถนนท่ี
กล่าวมา ถนนเส้นน้ีมีความเหมาะสมกบัการท าเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีอนัตรายได ้โดยปลอดภยักบัคน
ใชร้ถใชถ้นนทัว่ ๆ ไปไดแ้ก่ การเปล่ียนเลนแบบอนัตราย การเบรค และการเร่งแบบอนัตราย รวมถึง
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การใชค้วามเร็วในการทดสอบไดม้าก ส าหรับถนนเส้นน้ีมีการทดสอบจ านวน 3 รอบ โดยมีระยะทาง
รวมประมาณ 20.9 กิโลเมตร 

จากเส้นทางการทดสอบทั้งหมดท่ีกล่าวมา งานวจิยัน้ีจะเนน้เก็บขอ้มูลกบัถนนท่ีมีผูใ้ช้รถ
ใชถ้นนจริง เพื่อให้ไดข้อ้มูลกบัความเป็นจริงท่ีใกลเ้คียงในการขบัข่ีของคนทัว่ไปมากท่ีสุด โดยใช้
ระยะทางรวมทั้งหมดในการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 71.3 กิโลเมตร โดยใชเ้วลาในการเก็บขอ้มูลประมาณ 
2 ชัว่โมง 

 
3.2  พฒันาเคร่ืองมือทีใ่ช้เกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูลส าหรับงานวจัิย 

วิทยานิพนธ์น้ีมีขั้นตอนหลายขั้นตอนในการท างานวิจยัเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ออกมา เพื่อ
น าไปใชง้านจริงไม่วา่จะเป็น การเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ เก็บขอ้มูลจากผูส้ังเกตการณ์มากกวา่ 1 คน 
และการวิเคราะห์ขอ้มูลหลงัจากการเก็บขอ้มูลมาแลว้ ดงันั้นเพื่อไม่ให้เกิดขอ้ผิดพลาดในการท างาน
กบัขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีมาจากหลากหลายอุปกรณ์ จึงพฒันาแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนข้ึนมาเพื่อช่วย
เพิ่มความถูกตอ้งของขอ้มูลเม่ือน ามารวมกนั รูปแบบของการเก็บขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั้งการลดเวลาใน
การท างานในขั้นตอนต่าง ๆ ท่ีใชเ้วลามาก อยา่งเช่น การจดบนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ีดว้ยกระดาษใน
การทดสอบการขบัข่ี หรือการรวมขอ้มูลของเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟนกบัขอ้มูลเหตุการณ์ในการขบั
ข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คนมาวิเคราะห์ขอ้มูล ดงันั้นจึงไดพ้ฒันาแอพพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนเพื่อ
ตอบโจทยก์ารท างานต่าง ๆ ในงานวจิยัน้ีข้ึนทั้งหมด 3 แอพพลิเคชนั คือ แอพพลิเคชนั sensor logger,  
แอพพลิเคชัน behaviour collector และแอพพลิเคชัน data analyser โดยมีรายละเอียดของแต่ละ 
แอพพลิเคชนัดงัน้ี 
       3.2.1  แอพพลิเคชนัส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์บนอุปกรณ์มือถือ (sensor logger application) 

แอพพลิเคชัน sensor logger ท่ีพฒันาข้ึนมีหน้าท่ีส าคญั คือ การเก็บขอ้มูลดิบท่ีเกิดข้ึน 
จากการเคล่ือนไหวของรถจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ บนสมาร์ทโฟนท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลรูปแบบอา้งอิงการเกิด
เหตุการณ์การขบัข่ี และเป็นขอ้มูลส าหรับใช้ในการทดลองและหาผลการทดลองของอลักอริทึม
ท านายพฤติกรรมการขบัข่ี แอพพลิเคชนัน้ีท่ีพฒันาข้ึนสามารถแสดงรายช่ือของเซ็นเซอร์ทั้งหมดท่ี
อุปกรณ์มีเพื่อเลือกเก็บข้อมูลตามท่ีผูใ้ช้งานสนใจ และบันทึกลงใน text file ในรูปแบบท่ีเป็น
มาตรฐานเดียวกนักบัแอพพลิเคชนัทั้งหมดในงานวิจยัน้ี ความแตกต่างแอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนกบั
แอพพลิเคชันท่ีมีอยู่ทัว่ไปท่ีสามารถ download ได้จาก Play store นั้น คือ ความสามารถท่ียงัไม่
สามารถตอบโจทยง์านวิจยัน้ี ไดแ้ก่ การตั้งค่าความถ่ีท่ีตอ้งการเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์แต่ละตวั รวมทั้ง
การตั้งเวลาส าหรับการเร่ิมเก็บขอ้มูล ซ่ึง 2 ส่ิงน้ีมีความส าคญัในงานวจิยัท่ีท าน้ีมาก เร่ืองความถ่ี แอพ
พลิเคชนัทัว่ ๆ ไปจะไม่สามารถก าหนดเวลาการรับขอ้มูลระดบั millisecond ท าไดเ้พียงเลือกระดบั
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ความถ่ี สูง กลาง ต ่า ในการเก็บขอ้มูล ท าให้เวลาท่ีขอ้มูลเขา้มานั้นมีระยะห่างของเวลาท่ีไม่เท่ากนั 
และอีกเร่ืองหน่ึงคือเวลาในการเก็บขอ้มูล เวลาในการเก็บขอ้มูลมีความส าคญัในงานวิจยัน้ีเน่ืองจาก
การเก็บขอ้มูลมีจ านวนอุปกรณ์จ านวน 4 เคร่ืองและมีหน้าท่ี 2 หน้าท่ี คือ เก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ และ
เก็บข้อมูลเหตุการณ์การขับข่ี ท าให้ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูลต้องน าเวลาของทุก ๆ อุปกรณ์มา 
synchronize กนัเพื่อเทียบช่วงการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ของการขบัข่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แต่แอพพลิเคชนั
ทัว่ ๆ ไปจะไม่สามารถท าได ้แต่ปัญหาทั้งหมดท่ีกล่าวมาสามารถแกไ้ขไดด้ว้ยแอพพลิเคชนั sensor 
logger ท่ีพฒันาส าหรับงานวจิยัน้ี 

 
 

ภาพที ่3.8 แอพพลิเคชนัส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ (sensor logger) 
 
จากภาพท่ี 3.8 แสดงหน้าจอของแอพพลิเคชัน sensor logger โดยแอพพลิเคชันมี

ส่วนประกอบทั้งหมด 4 ส่วน คือ 
หมายเลข 1 คือ ปุ่มตั้งค่า ผูใ้ชง้านสามารถปรับตั้งค่าความถ่ีของเซ็นเซอร์ท่ีตอ้งการเก็บ

ขอ้มูลได ้โดยมีหน่วยเป็น millisecond 
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หมายเลข 2 คือ ปุ่มแสดงเวลา ขณะก าลงัเก็บขอ้มูล ตวัอยา่งท่ีแสดงคือเวลาปัจจุบนัขณะ
ก าลงัเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เป็นเวลา 13:44:42 น. โดยเม่ือผูใ้ชง้านกดท่ีเวลาจะสามารถปรับเวลาให้
ชา้และเร็วข้ึนในระดบัวนิาทีไดเ้พื่อใหเ้วลาเหมือนกบักบัอุปกรณ์ท่ีเก็บขอ้มูลอ่ืน ๆ  

หมายเลข 3 คือ รายช่ือของเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งอยูใ่นอุปกรณ์ทั้งหมด โดยผูใ้ชง้านสามารถ
กดท่ี checkbox เพื่อเลือกเซ็นเซอร์ท่ีต้องการเก็บข้อมูล ตัวอย่างท่ีแสดงจะเลือกเก็บข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ 3 ชนิด คือ accelerometer sensor, orientation sensor และ linear accelerometer sensor  

หมายเลข 4 คือ ปุ่มบนัทึกขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ท่ีเลือกไว ้เม่ือผูใ้ช้งานกดปุ่มบนัทึกแอพ
พลิเคชนัจะแสดงท่ีอยู ่directory ท่ีเก็บไฟลข์องเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ข้ึนมาใหผู้ใ้ชง้านทราบ  

การเก็บขอ้มูลของแอพพลิเคชนั sensor logger เม่ือผูใ้ช้งานเร่ิมบนัทึกขอ้มูล ขอ้มูลของ
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ จะถูกบนัทึกลงใน directory ตามแผนภาพท่ี 3.9 

 

 
 

ภาพที ่3.9 แผนภาพการเก็บขอ้มูลแอพพลิเคชนั sensor logger 

 
จากแผนภาพท่ี 3.9 แสดงระดบัการจดัเก็บของขอ้มูลเซ็นเซอร์ของสมาร์ทโฟนหลงัจาก

การบนัทึก แผนภาพแสดงระดบัการจดัเก็บข้อมูลทั้งหมด 4 ระดบั ระดบัแรกคือ directory ท่ีเก็บ
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ขอ้มูลจากงานวจิยัทั้งหมด ช่ือ “Record sensor” มีหนา้ท่ีรวบรวมขอ้มูลเซ็นเซอร์ของงานวจิยัทั้งหมด
เอาไว ้รวมถึงขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ และขอ้มูลหลงัจากการวิเคราะห์ ระดบัท่ี 2 
คือ directory ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละคร้ังของการทดลอง โดยแยกออกเป็น directory ท่ี
ใช้ช่ือตามเวลาการเก็บขอ้มูลจากตวัอย่าง 20141103_101113 มาจากวนัท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 
เวลา 10:11:13 น. ระดบัท่ี 3 คือ directory ส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีผูใ้ช้งานเลือกไวโ้ดย
แยกตามช่ือของเซ็นเซอร์ท่ีบนัทึก และระดบัสุดทา้ย คือ ไฟล์ท่ีเก็บขอ้มูลของเซ็นเซอร์แต่ละชนิด
เอาไวใ้นรูปแบบ csv ภายในของไฟล ์csv น้ีมีลกัษณะตามภาพท่ี 3.10 

 

 
 

ภาพที ่3.10 ขอ้มูลของเซ็นเซอร์ท่ีเก็บจากแอพพลิเคชนั sensor logger 
 
จากภาพท่ี 3.10 แสดงขอ้มูลท่ีเก็บไวห้ลงัจากการบนัทึกขอ้มูลเซ็นเซอร์ โดยลกัษณะของ

ขอ้มูลมี 2 ส่วน คือ เวลา (timestamp) และ ขอ้มูลของเซ็นเซอร์ ส่วนของเวลา (timestamp) เป็นเวลาท่ี
มีหน่วยเป็น millisecond ท่ีเร่ิมนบัตั้งแต่ วนัท่ี 1 มกราคม 1970 (Wikipedia, 2015) เพื่อให้ไดเ้วลาท่ีมี
ความละเอียดท่ีสุดของการเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ ท่ีใชค้วามถ่ีในการเก็บขอ้มูล 5 Hz หรือมีเวลานอ้ย
กวา่หน่ึงวนิาทีในการรับขอ้มูลในแต่ละค่า ตวัอยา่งเช่น 1417144283039 คือ วนัศุกร์ท่ี 28 พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2557 เวลา 10:11:23 น. ข้อมูลท่ีต่อจากข้อมูลของเวลา คือ ข้อมูลของเซ็นเซอร์ท่ีมาจาก 
accelerometer sensor โดยขอ้มูลของเซ็นเซอร์น้ีมีค่าจากการเปล่ียนแปลงของเซ็นเซอร์ทั้ง 3 แกน คือ 
x, y, z ดงันั้นการก าหนดการเก็บขอ้มูลจึงคัน่ดว้ย “,” ในแต่ละค่าของขอ้มูลไวเ้พื่อน าไปแยกขอ้มูล
ส าหรับการวเิคราะห์ไดส้ะดวกมากข้ึน 
       3.2.2  แอพพลิเคชนัส าหรับเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ี (behaviour collector application) 

แอพพลิเคชัน behaviour collector เป็นแอพพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อบันทึกข้อมูล
พฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คน โดยจะบนัทึกเวลา และเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่งการขบัข่ี แอพพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนมาน้ีเพื่อช่วยเร่ืองการจดบนัทึกเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนลงใน
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กระดาษ ท าให้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดมีความคลาดเคล่ือนของเวลาจากขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจริง เน่ืองจาก
การเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีนั้นเป็นการเกิดช่วงเวลาสั้น ๆ ดว้ยหน่วยเป็นวินาที ดงันั้นแอพพลิเคชนัน้ี
จึงตอบโจทยก์ารบนัทึกขอ้มูลของงานวิจยัน้ีดว้ยการเพียงกดปุ่มเพียง 1 คร้ังต่อเหตุการณ์ และแอพ
พลิเคชนัสามารถก าหนดเวลาในการเร่ิมบนัทึกขอ้มูลเพื่อให้อุปกรณ์ทุกเคร่ืองท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลมีเวลา
เร่ิมตน้ท่ีเป็นเวลาเดียวกนั ท าให้การวิเคราะห์ขอ้มูลหลงัจากการทดลองท่ีตอ้งใชข้อ้มูลเร่ืองของเวลา
เป็นหลักในการ synchronize ระหว่างข้อมูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คน และ
ขอ้มูลเซ็นเซอร์จากมือถือ เพื่อวเิคราะห์ช่วงท่ีท านายเหตุการณ์การเดียวกนัในช่วงเวลาท่ีใกลเ้คียงกนั
เป็นขอ้มูลอา้งอิงในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

ส าหรับส่วนประกอบของแอพพลิเคชนั behaviour collector น้ีมีลกัษณะตามภาพท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพที ่3.11 แอพพลิเคชนัส าหรับบนัทึกพฤติกรรมการขบัข่ี (behaviour collector) 
 
จากภาพท่ี 3.11 แสดงหนา้จอการท างานของแอพพลิเคชนั behaviour collector โดยการ

ท างานหลกั คือ ผูใ้ชง้านตั้งช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการบนัทึก กดบนัทึก หลงัจากนั้นเม่ือเกิดเหตุการณ์การขบัข่ี
ข้ึนระหวา่งการทดสอบผูใ้ชง้านสามารถกดเลือกเหตุการณ์นั้น ๆ ผา่นทางหนา้จอของแอพพลิเคชนั
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ไดท้นัที และจะบนัทึกเวลาและเหตุการณ์นั้นลงใน text file ส าหรับส่วนประกอบหลกัของแอพพลิเค
ชนัแยกตามหมายเลขดงัน้ี 

หมายเลข 1 คือ ช่องส าหรับตั้งช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการเก็บ ใชส้ าหรับแยกขอ้มูลผูส้ังเกตการณ์
แต่ละคนออกจากกนั เพื่อใชใ้นขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูล 

หมายเลข 2 คือ เวลาท่ีก าลงัเก็บขอ้มูล ณ เวลาขณะนั้น จากภาพตวัอยา่งคือ 13:46:07 น. 
สามารถตั้งเวลาเพิ่มหรือลดลงจากเวลาปกติของเคร่ืองไดโ้ดยกดท่ีเวลา ผูใ้ช้งานสามารถปรับเวลา
โดยใชห้น่วย วนิาที 

หมายเลข 3 คือ แสดงปุ่มส าหรับกดเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีส าหรับผูส้ังเกตการณ์ท่ีนัง่
อยู่ในรถระหว่างการขบัรถทดสอบ โดยแบ่งออกเป็น 6 เหตุการณ์ท่ีงานวิจยัน้ีสนใจ คือ การเร่ง 
(accelerate), การเบรค (brake), การเปล่ียนเลนขวา (lane change right), การเปล่ียนเลนซ้าย (lane 
change left), การเล้ียวขวา (turn right) และการเล้ียวซ้าย (turn left) จากพฤติกรรมการขับข่ีทั้ ง 6 
เหตุการณ์งานวจิยัน้ีมีความสนใจ 2 ชนิด คือ เหตุการณ์ท่ีปกติ และเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีอนัตราย แอพ
พลิเคชนัจะแสดงรายช่ือเหตุการณ์การขบัข่ีปกติ ดา้นซ้าย และดา้นขวาคือเหตุการณ์ท่ีอนัตราย โดย
ค าวา่ “sudden” น าหนา้ประโยคนั้น ๆ เช่น การเบรคท่ีอนัตรายจะใช ้sudden brake หรือ การเปล่ียน
เลนขวาอนัตราย จะใชค้  าวา่  sudden lane change right เช่นกนั 

หมายเลข 4 คือ ปุ่มบนัทึกขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ท่ีเลือกไว ้เม่ือผูใ้ช้งานกดปุ่มบนัทึกแอพ
พลิเคชนัจะแสดงท่ีอยู ่directory ท่ีเก็บไฟลข์องเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ข้ึนมาใหผู้ใ้ชง้านทราบ  

การเก็บขอ้มูลของแอพพลิเคชนั behaviour collector เม่ือผูใ้ชง้านเร่ิมบนัทึกขอ้มูล ขอ้มูล
ของเซ็นเซอร์ต่าง ๆ จะถูกบนัทึกลงใน directory ตามแผนภาพท่ี 3.12 
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ภาพที ่3.12 แผนภาพการเก็บขอ้มูลแอพพลิเคชนั behaviour collector 
 
จากแผนภาพท่ี 3.12 แสดงระดับการจัดเก็บของข้อมูลพฤติกรรมการขับข่ีจากผู ้

สังเกตการณ์ประเมินหลงัจากการบนัทึก แผนภาพแสดงระดบัการจดัเก็บขอ้มูลทั้งหมด 4 ระดบั 
ระดบัแรกคือ directory ท่ีเก็บขอ้มูลจากงานวจิยัทั้งหมด ช่ือ “Record sensor” มีหนา้ท่ีรวบรวมขอ้มูล
พฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมดเอาไว ้รวมถึงขอ้มูลเซ็นเซอร์ และขอ้มูลหลงัจากการ
วิเคราะห์ ระดบัท่ี 2 คือ directory ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละคร้ังของการทดลอง โดยแยก
ออกเป็น directory ท่ีใช้ช่ือตามเวลาการเก็บข้อมูลจากตวัอย่าง 20141103_101113 มาจากวนัท่ี 3 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 เวลา 10:11:13 น. ระดบัท่ี 3 คือ directory ส าหรับเก็บขอ้มูลท่ีผูป้ระเมินบนัทึก
เหตุการณ์การขบัข่ีไว ้และระดบัสุดทา้ย คือ ไฟล์ท่ีเก็บขอ้มูลของพฤติกรรมการขบัข่ีในรูปแบบ csv 
ภายในของไฟล ์csv น้ีมีลกัษณะตามภาพท่ี 3.13 
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ภาพที ่3.13 ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเก็บจากแอพพลิเคชนั behaviour collector 
 
ภาพท่ี 3.13 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลท่ีถูกเก็บไวห้ลงัจากผูส้ังเกตการณ์เลือกระหวา่งการ

ขบัรถทดสอบ รูปแบบการเก็บขอ้มูล คือ เวลา และเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีถูกคัน่ดว้ย “,” ตวัอยา่งขอ้มูล
ท่ีแสดงในภาพท่ี 3.13 

 บรรทดัท่ี 1 แสดงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์กดเลือก 10:12:39 และเลือกเหตุการณ์ a หมายถึง 
การเร่ง (accelerate)   ส าหรับตวัยอ่ท่ีใชใ้นแอพพลิเคชนัน้ีแสดงตามตารางท่ี 3.1  
 
ตารางที ่3.1 แสดงตวัยอ่ของเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีใชใ้นแอพพลิเคชนั behaviour collector 

 
ตัวย่อในแอพพลเิคชัน ความหมาย 

a การเร่ง แบบปกติ (accelerate) 
sa การเร่ง แบบอนัตราย (sudden accelerate) 
b การเบรค แบบปกติ (brake) 
sb การเบรค แบบอนัตราย (sudden brake) 
cl การเปล่ียนเลนซา้ย แบบปกติ (lane change left) 
scl การเปล่ียนเลนซา้ย แบบอนัตราย (sudden lane change left) 
cr การเปล่ียนเลนขวา แบบปกติ (lane change right) 
scr การเปล่ียนเลนขวา แบบอนัตราย (sudden lane change right) 
l การเล้ียวซา้ย แบบปกติ (turn left) 
sl การเล้ียวซา้ย แบบอนัตราย (sudden turn left) 
r การเล้ียวขวา แบบปกติ (turn right) 
sr การเล้ียวขวา แบบอนัตราย (sudden turn right) 
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       3.2.3  แอพพลิเคชนัส าหรับวเิคราะห์ขอ้มูล (data analyser application) 
แอพพลิเคชนั data analyser ท่ีพฒันาข้ึนเพื่องานวิจยัน้ี มีหน้าท่ีส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล

เซ็นเซอร์ของสมาร์ทโฟนในการทดสอบการขบัข่ี และขอ้มูลเหตุการณ์การขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ 
เพื่อหาช่วงการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีว่าเกิดในช่วงขอ้มูลเซ็นเซอร์ตรงส่วนใดของขอ้มูลเซ็นเซอร์
สมาร์ทโฟน เพื่อเลือกช่วงการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีมีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์เดียวกัน
ในช่วงเดียวกนัมากกวา่คร่ึงหน่ึงของจ านวนผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมด (majority vote) โดยแอพพลิเคชนั
ท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีประโยชน์ในการลดขั้นตอนการท างาน เวลาในการท างาน และเพิ่มความถูกตอ้งใน
การวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อน าไปใชง้านในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี งานวิจยัเดิมท่ีผ่านมา
นั้นใช้วิธีการน าข้อมูลจากเซ็นเซอร์ท่ีเก็บไวส้ร้างกราฟในโปรแกรม excel เพื่อดูลักษณะการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูลจากนั้นจะน าขอ้มูลจากผูส้ังเกตการณ์บนัทึกมาวาดเส้นลงในกราฟของขอ้มูล
เซ็นเซอร์ตามเวลาท่ีเกิดข้ึนจริง และบนัทึกช่วงขอ้มูลเซ็นเซอร์เฉพาะท่ีมีการเปล่ียนแปลงของกราฟ
ตามเหตุการณ์การขบัข่ีนั้น ๆ ขั้นตอนเหล่าน้ีใชเ้วลาในการท างานเป็นเวลาหลายวนัเน่ืองจากขอ้มูลท่ี
ใชว้ิเคราะห์มีจ านวนมากกวา่ 10,000 จุด และขอ้มูลจากพฤติกรรมท่ีบนัทึกจากผูส้ังเกตการณ์แต่ละ
คนจะมีมากกวา่ 200 จุดข้ึนไป ดงันั้นการพฒันาแอพพลิเคชนั data analyser น้ีข้ึนจะช่วยลดปัญหาท่ี
กล่าวมา โดยสามารถลดเวลาในการวเิคราะห์จากเดิม 10 วนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

แอพพลิเคชนั data analyser จะท าหน้าท่ีรวบรวมขอ้มูลจากแอพพลิเคชนั sensor logger 
และ แอพพลิเคชัน behaviour collector จากผูส้ังเกตการณ์ทุกคนประเมินไว ้ เพื่อวาดกราฟข้อมูล
เซ็นเซอร์แต่ละชนิด และวาดเส้นพฤติกรรมการขับข่ีของผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนตัดกับข้อมูล
เซ็นเซอร์โดยใชเ้วลาในการระบุต าแหน่ง จากนั้นผูใ้ชง้านจะวิเคราะห์ช่วงขอ้มูลจากจุดตดัของกราฟ
เซ็นเซอร์วา่ในช่วงใดมีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเดียวกนับา้ง จะเลือกขอ้มูลช่วง
นั้นผ่านการ touch screen ท่ีหน้าจอเพื่อ export ออกมาเป็นขอ้มูลเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีต้องการใน
รูปแบบ csv และน าไปใชง้านในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีต่อไป ส าหรับส่วนประกอบ
ของแอพพลิเคชนั data analyser แสดงดงัภาพท่ี 3.14 
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ภาพที ่3.14 แอพพลิเคชนัวิเคราะห์ขอ้มูล (data analyser) 

 
จากภาพท่ี 3.14 แสดงหน้าจอของแอพพลิเคชัน data analyser มีส่วนประกอบหลัก

ทั้งหมด 7 ส่วนคือ 
หมายเลข 1 คือ ส่วนท่ีใชส้ าหรับแสดงผลแกนต่าง ๆ ของกราฟขอ้มูลเซ็นเซอร์ สามารถ

เลือกแสดงกราฟขอ้มูลของแกน x, y หรือ z ได ้เม่ือเลือกแลว้กราฟท่ีแสดงผลอยูจ่ะเปล่ียนแปลงและ
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แสดงผลเส้นกราฟเฉพาะท่ีเลือกแสดงไวเ้ท่านั้น เพื่อเลือกเฉพาะเส้นขอ้มูลของเซ็นเซอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัพฤติกรรมการขบัข่ีนั้น ๆ 

หมายเลข 2 คือ ส่วนแสดงขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีบนัทึกเอาไวจ้ากแอพพลิเคชนั 
data analyser ขอ้มูลท่ีแสดง คือ รูปแบบของกราฟขอ้มูลในแต่ละเซ็นเซอร์ จ  านวนจุดของขอ้มูลของ
เหตุการณ์น้ี ค่าสูงสุดค่าต ่าสุด ค่าความแตกต่างระหวา่งค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด ค่าเฉล่ียของขอ้มูล ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และจ านวนผูส้ังเกตการณ์ท่ีเลือกเหตุการณ์น้ีในช่วงเวลานั้น เพื่อน าขอ้มูลน้ีไปใช้
เป็นขอ้มูลอา้งอิง และทดสอบอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

หมายเลข 3  คือ ปุ่มส าหรับเก็บข้อมูลเซ็นเซอร์ และพฤติกรรมการขบัข่ี ท่ีเลือกจาก
หนา้จอแอพพลิเคชนัวิเคราะห์ขอ้มูล โดยแอพพลิเคชนัจะดึงขอ้มูลเซ็นเซอร์แต่ละเซ็นเซอร์ท่ีเลือกไว้
มาแสดงขอ้มูลต่าง ๆ แบบเดียวกบัหมายเลข 2 จากนั้นผูใ้ช้งานสามารถเลือกช่ือของเหตุการณ์ท่ี
ตอ้งการบนัทึกไดท้ั้ง 12 เหตุการณ์ และสามารถเลือกบนัทึกเฉพาะขอ้มูลเซ็นเซอร์ของแกนต่าง ๆ 
ของแต่ละเซ็นเซอร์ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์การขบัข่ีนั้นได ้

หมายเลข 4 คือ ส่วนเลือกชุดขอ้มูลส าหรับวิเคราะห์ขอ้มูล มีหนา้ท่ีเลือก directory ของ
ขอ้มูลเซ็นเซอร์และขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีตอ้งการวิเคราะห์จาก directory ในหน่วยความจ า
เคร่ืองท่ีช่ือ “Record sensor” โดย directory จะแบ่งเป็นวนัและเวลาท่ีบนัทึกขอ้มูลไว ้เม่ือเลือกเสร็จ
แลว้หนา้จอจะท าการวาดกราฟและ plot เส้นของการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีตามขอ้มูลท่ีบนัทึกมา 

หมายเลข 5 คือ ส่วนตั้ งค่าการแสดงผลบนกราฟในแอพพลิเคชัน data analyser ซ่ึง
ผูใ้ชง้านสามารถปรับการแสดงผลเส้นจุดตดับนกราฟขอ้มูลเซ็นเซอร์ของเหตุการณ์การขบัข่ีทั้ง 12 
เหตุการณ์ท่ีมาจากขอ้มูลผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเวลาไว ้ สามารถปรับขนาดของจ านวนจุดของขอ้มูลท่ี
ตอ้งการแสดงผลในหน้าจอเพื่อท าให้เห็นขอ้มูลไดล้ะเอียดข้ึนในการวิเคราะห์ขอ้มูล และสามารถ
ปรับจ านวนจุดท่ีตอ้งการเล่ือนในแต่ละคร้ังไดก้รณีท่ีมีขอ้มูลจ านวนมาก  

หมายเลข 6 คือ ส่วนแสดงผลของข้อมูลเซ็นเซอร์ และพฤติกรรมการขับข่ีจากผู ้
สัง เกตการณ์ หน้าจอของแอพพลิเคชันจะแยกเป็นกราฟของข้อมูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดัง น้ี  
accelerometer sensor, magnetic sensor, GPS และ gyroscope sensor โดยขอ้มูลมาท่ีแสดงผลมาจาก 
text file ท่ีอยู่ใน directory ช่ือ accelerometer, magnetic, gps และ gyroscope ตามล าดับ  ภายใน 
directory ช่ือ “Record sensor” นอกจากน้ีมีการแสดงเส้นต าแหน่งของเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์เลือก
เหตุการณ์การขับข่ีไว ้โดยแยกข้อมูลของแต่ละคนด้วยสีท่ีแตกต่างกัน และก ากับด้วยช่ือของ
เหตุการณ์การขบัข่ีไวท่ี้ดา้นบนของเส้น ตวัอย่างเช่น เส้นสีแดง คือ observation1, เส้นสีน ้ าเงิน คือ 
observation2 และเส้นสีด า คือ observation3 นอกจากน้ีแอพพลิเคชันยงัสามารถ export ช่วงของ
ขอ้มูลท่ีมีผูส้ังเกตการณ์ประเมินเหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเดียวกนัโดยการวิเคราะห์จากวิธี Majority 
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vote โดยเลือกช่วงของเหตุการณ์เร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีตอ้งการ export ขอ้มูลออกมาผ่านทางหน้าจอ
แอพพลิเคชนัตามตวัอยา่ง คือส่วนท่ีเป็นพื้นท่ีสีฟ้าท่ีเลือกไว ้

หมายเลข 7 คือ ปุ่มส าหรับการเลือกช่วงขอ้มูลท่ีสนใจและเล่ือนขอ้มูลส าหรับวิเคราะห์
ชุดขอ้มูล โดยผูใ้ชง้านสามารถก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ของขอ้มูลและส้ินสุดของขอ้มูลได ้โดยกราฟ
ของขอ้มูลเซ็นเซอร์แต่ละเซ็นเซอร์ และเส้นแสดงจุดท่ีผูส้ังเกตการณ์เลือกพฤติกรรมการขบัข่ีจะ
เล่ือนตามไปดว้ย 

การจดัเก็บข้อมูลของแอพพลิเคชัน data analyser มีหน้าท่ีรวบรวมข้อมูลมาจากแอพ
พลิเคชัน sensor logger และแอพพลิเคชัน behaviour collector ทั้ งหมด เพื่อมาแสดงผลวิเคราะห์
ขอ้มูล และบนัทึกขอ้มูลท่ีสนใจลงใน text file เพื่อเก็บไวใ้ชง้านในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการ
ขับข่ี ดังนั้ นการท่ีวางโครงสร้างการเก็บข้อมูลของแอพพลิเคชันต่าง ๆ ทั้ งหมดท่ีมีโครงสร้าง
เหมือนกนัจะช่วยลดขั้นตอนการรวมขอ้มูลเพื่อใช้วิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนน้ี จากภาพท่ี 3.15 คือ
ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลระดบัต่าง ๆ ของแอพพลิเคชนั data analyser 

 

 
 

ภาพที ่3.15 แผนภาพการเก็บขอ้มูลแอพพลิเคชนั data analyser 
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ภาพท่ี 3.15 แสดงแผนภาพการจดัเก็บขอ้มูลของแอพพลิเคชนั data analyser มีทั้งหมด 9 

ระดบั ดงัน้ี  
ระดบัท่ี 1 คือ directory ท่ีเก็บขอ้มูลจากงานวิจยัทั้งหมด ช่ือ “Record sensor” มีหน้าท่ี

รวบรวมข้อมูลเซ็นเซอร์ของงานวิจัยทั้ งหมดเอาไว้ รวมถึงข้อมูลพฤติกรรมการขับข่ีจากผู ้
สังเกตการณ์ และขอ้มูลหลงัจากการวเิคราะห์  

ระดบัท่ี 2 คือ directory ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละคร้ังของการทดลอง โดยแยก
ออกเป็น directory ท่ีใช้ช่ือตามเวลาการเก็บข้อมูลจากตวัอย่าง 20141103_101113 มาจากวนัท่ี 3 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 เวลา 10:11:13 น.  

ระดบัท่ี 3 คือ directory ส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีผูใ้ชง้านเลือกไวโ้ดยแยกตาม
ช่ือของเซ็นเซอร์ท่ีบนัทึกไวม้าจากแอพพลิเคชัน sensor logger ส าหรับในกรอบสีแดง คือ ส่วนท่ี
แอพพลิเคชนั data analyser เพิ่มเติมเขา้มา โดยมีช่ือ behaviour ส าหรับเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ี
จากแอพพลิเคชนั behaviour collector จากภาพจะมีการรวมไฟล์ csv ของผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คนไว ้
ช่ือ observation1.csv, observation2.csv และ observation3.csv ส่วน data analyser จะมีความส าคัญ
ท่ีสุดของแอพพลิเคชนั data analyser จะรวบรวมขอ้มูลท่ีผูใ้ชง้านวเิคราะห์เก็บไวใ้นส่วน directory น้ี 

ระดบัท่ี 4 คือ directory ช่ือ “pattern” จะเก็บรวบรวมขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีโดยแยก
ทิศทางการเคล่ือนท่ีออกเป็น 2 ส่วน คือ “lateral” และ “longitudinal” เน่ืองจากขอ้มูลเซ็นเซอร์ของ
ทั้ง 2 ทิศทางน้ีมีการใชข้อ้มูลจากชนิดของเซ็นเซอร์แตกต่างกนัชดัเจน 

ระดบัท่ี 5 คือ ส่วนท่ีเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีต่าง ๆ แยกทิศทางการเคล่ือนท่ีไว ้2 
ส่วนคือ  “lateral” และ “longitudinal” 

ระดบัท่ี 6 คือ ส่วน directory แยกตามช่ือของเหตุการณ์ทั้ง 12 เหตุการณ์ 
ระดบัท่ี 7 คือ ส่วนเก็บล าดบัของเหตุการณ์การขบัข่ีของแต่ละประเภทเหตุการณ์ 
ระดบัท่ี 8 คือ ส่วนเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัพฤติกรรมการขบัข่ี

นั้น ๆ 
ระดบัท่ี 9 คือ ไฟล์ท่ีเก็บขอ้มูลของเซ็นเซอร์ และขอ้มูลของผูส้ังเกตการณ์แต่ละชนิด

เอาไวใ้นรูปแบบ csv จากภาพจะเก็บไวท้ั้งหมด 3 ไฟล ์คือ data.csv คือ ไฟลท่ี์เก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ช่วง
ท่ีเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีนั้น ไฟล์ oberservation.csv คือ ไฟล์ท่ีเก็บช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์แต่ละคน
กดเหตุการณ์การขบัข่ีน้ี และไฟล์ overview.csv คือ ไฟล์ท่ีเก็บขอ้มูลสรุปของเหตุการณ์การขบัข่ีท่ี
เลือก เช่น จ านวนจุดขอ้มูล ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด หรือจ านวนผูส้ังเกตการณ์ท่ีเลือกเหตุการณ์น้ี 

จากขอ้มูลท่ีเก็บหลงัจากการวิเคราะห์ขอ้มูลตาม ภาพท่ี 3.16 แสดงตวัอยา่งของขอ้มูลท่ี
เก็บจากเซ็นเซอร์ท่ีเลือกไว ้
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ภาพที ่3.16 ขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีวเิคราะห์จากแอพพลิเคชนั data analyser 
 
ภาพท่ี 3.16 แสดงตวัอย่างขอ้มูล accelerometer sensor ของเหตุการณ์การขบัข่ีด้วยการ

เร่ง จากภาพข้อมูลท่ี เก็บจะมี ค่าของข้อมูล จุดเ ร่ิมต้นของข้อมูลมาจากจุดของข้อมูลของ 
accelerometer sensor ทั้ งหมดท่ีมาจากแอพพลิเคชัน sensor logger และเวลาท่ีเกิดข้อมูล ตวัอย่าง
บรรทดัท่ี 2 แสดงขอ้มูลจาก accelerometer sensor แกน y มีค่า 3.0226645 ต าแหน่งของขอ้มูลท่ี 48 
เกิดเม่ือวนัท่ี 28 พฤศจิกายน 2557 เวลา 10:18:54 น. 

 
3.3  ทดสอบเกบ็ข้อมูลเพ่ือทดสอบความเป็นไปได้ของงานวจัิย 

การทดสอบเก็บข้อมูลเพื่อทดสอบความเป็นไปได้ของงานวิจยั จุดประสงค์เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีมาจากเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟนกบัพฤติกรรมการขบัข่ีแบบต่าง ๆ คือ การ
เบรค การเร่ง การเล้ียวซา้ย การเล้ียวขวา การเปล่ียนเลนซา้ย และการเปล่ียนเลนขวา จากการทดสอบ
น้ีเลือกผูส้ังเกตการณ์เพื่อบนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ี 3 คน ผา่นแอพพลิเคชนั behaviour collector เพื่อ
ทดสอบก่อนการทดลองจริง โดยมีสมาร์ทโฟนเก็บขอ้มูลผา่นแอพพลิเคชนั sensor logger เส้นทางท่ี
ใช้ส าหรับการทดสอบเป็นเส้นทางเดียวกบัการทดลองจริง คือ เส้นทางมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 
ศูนยรั์งสิต และบริเวณโดยรอบ ทดสอบเส้นทางละ 1 รอบ เป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

หลังจากการเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์บนอุปกรณ์มือถือ ได้แก่ accelerometer sensor, 
magnetic sensor, gyroscope sensor และ GPS และข้อมูล เวลา  และเหตุการณ์การขับ ข่ี จากผู ้
สังเกตการณ์ทั้ง 3 คนมาวิเคราะห์ผ่านแอพพลิเคชัน data analyser โดยเลือกช่วงขอ้มูลของการเกิด
เหตุการณ์การขบัข่ีโดยเง่ือนไขว่า เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนต้องมีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเป็นเหตุการณ์
เดียวกันในช่วงเวลาเดียวกันมากกว่าคร่ึงหน่ึงของจ านวนผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมด (majority vote) 
ขอ้มูลท่ีไดห้ลงัจากการวเิคราะห์ขอ้มูลสามารถสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดงัตารางท่ี 3.2 
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ตารางที ่3.2 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขบัข่ี 
 

เหตุการณ์การขับข่ี 
Accelerometer 

sensor 
Magnetic 

sensor 
GPS 

Gyroscope 
sensor 

การเร่ง     
การเบรค     
การเปล่ียนเลนซา้ย     
การเปล่ียนเลนขวา     
การเล้ียวซา้ย     
การเล้ียวขวา     

  
ตารางท่ี 3.2 แสดงความสัมพนัธ์ของข้อมูลหลังจากการวิเคราะห์รูปแบบของขอ้มูล

เซ็นเซอร์ต่าง ๆ กบัพฤติกรรมการขบัข่ีแต่ละแบบ สรุปไดคื้อ การเปล่ียนเลนและการเล้ียว สามารถ
ใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชนิดไดท้ั้งหมด เน่ืองจากมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลสอดคลอ้ง
กัน ส่วนการเร่ง และการเบรคสามารถใช้งานได้เฉพาะ accelerometer sensor และ GPS เท่านั้ น
เน่ืองจากขอ้มูลท่ีแสดงผลออกมานั้นเหตุการณ์เหล่าน้ีไม่มีรูปแบบท่ีไปในทิศทางเดียวกนัดงัภาพท่ี 
3.17 
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ภาพที ่3.17 ความไม่สอดคลอ้งของขอ้มูล magnetic sensor กบัการเร่ง 
 
จากภาพท่ี 3.17 แสดงรูปแบบของขอ้มูลท่ีไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเซ็นเซอร์ ตวัอย่างท่ี

แสดง คือ การเร่ง กบั magnetic sensor โดยเปรียบเทียบขอ้มูลของการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีหลงัจาก
การเลือกมาจากผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมดด้วยวิธี majority vote รูปแบบหน่ึงจากข้อมูลทั้งหมดของ
เหตุการณ์การเร่งท่ียกมา ภาดา้นซ้าย แสดงให้เห็นวา่ขอ้มูลของเซ็นเซอร์มีลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ของกราฟอย่างชัดเจน แต่ส าหรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เดียวกนัในภาพต่อมาอีกสองภาพจะเห็นว่า
กราฟมีลกัษณะเหมือนเส้นตรงท าให้สรุปผลไดว้า่ขอ้มูลท่ีไดม้าของ magnetic sensor ไม่สามารถใช้
งานไดก้บัการเร่งน้ี เน่ืองจากขอ้มูลท่ีไดม้าจาก magnetic sensor เป็นขอ้มูลท่ีวดัค่าของสนามแม่เหล็ก
โดยรอบของ sensor ท่ีเปรียบเทียบกบัแกนแม่เหล็กของขั้วเหนือ และใต ้ค่าท่ีออกมาจาก magnetic 
sensor นั้นจึงเป็นการบ่งบอกถึงองศาท่ีเบ่ียงเบนจากทิศเหนือของแกนโลก แต่กลบักนัหากขอ้มูลมี
ความสอดคล้องกันรูปแบบของข้อมูลทุก ๆ คร้ังท่ีแสดงออกมาของข้อมูลชุดนั้นจะมีลักษณะ
เหมือนกนัดงัภาพท่ี 3.18 
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ภาพที ่3.18  ความสอดคลอ้งของขอ้มูล accelerometer sensor กบัการเร่ง 
 
จากภาพท่ี 3.18 แสดงรูปแบบการเปล่ียนแปลงของ accelerometer sensor กบัการเร่งจะ

เห็นไดช้ดัเจนวา่ขอ้มูลการเร่งทั้ง 3 ขอ้มูลนั้นมีลกัษณะกราฟท่ีไปในทางเดียวกนั คือ ลกัษณะคลา้ย
กับ พาราโบลาคว  ่า ท าให้สรุปได้ว่าข้อมูลจาก accelerometer sensor สามารถเลือกมาใช้งานกับ
พฤติกรรมการเร่งได ้เน่ืองจากขอ้มูลท่ีมาจาก accelerometer sensor จะเป็นความเร่งท่ีเกิดข้ึนจากการ
เคล่ือนท่ีไปในทิศทางต่าง ๆ ของรถท่ีมี sensor น้ีวางอยู ่
       3.3.1  ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีกบัความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์ 

จากขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ออกมาสามารถแยกรูปแบบของขอ้มูลกบัความสัมพนัธ์ต่าง ๆ กบั
พฤติกรรมการขบัข่ีได้ โดยการเลือกใช้ข้อมูลของแกนข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ โดยดูจากการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบใหมี้ความสอดคลอ้งกนัเป็นแกนขอ้มูลท่ีใชอ้า้งอิง        
                 1. การเบรค 

การเบรคจากการสรุปของตารางท่ี 3.2 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขบัข่ี 
พบว่าสามารถใช้งานเซ็นเซอร์ได ้2 ชนิดคือ แกน y ของ accelerometer sensor และ ความเร็ว ของ 
GPS โดยมีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.19 
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ภาพที ่3.19 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเบรค 
 
จากภาพท่ี 3.19 แสดงลกัษณะขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ GPS และ accelerometer sensor โดย

สังเกตความเปล่ียนแปลงของขอ้มูลจากเส้นขอ้มูลสีแดง เพื่อให้ง่ายต่อการสังเกตรูปแบบของขอ้มูล 
สามารถดูรูปแบบการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดด้ว้ยเส้นประสีด า จากขอ้มูลการเบรค จะพบว่าขอ้มูล 
GPS เม่ือรถมีการเบรคความเร็วจะลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง และในส่วนของแกน y จาก 
accelerometer sensor มีการเปล่ียนแปลงลกัษณะคลา้ยกราฟพาราโบลาหงาย เน่ืองจากการเบรคจะท า
ให้แกน accelerometer sensor ของสมาร์ทโฟน ท่ีตรวจจบัความเร่งกบัทิศทางท่ีเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้
ท างาน เม่ือรถเบรคจึงท าใหค้วามเร่งแกน y มีค่าลดลง  
                 2.  การเร่ง 

การเร่งมีความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์ โดยดูจากการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลเซ็นเซอร์เม่ือ
เกิดเหตุการณ์การเร่งข้ึน จากการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลเซ็นเซอร์ท่ีใช้ คือ ข้อมูลแกน x ของ 
accelerometer sensor และความเร็วของ GPS โดยดูไดจ้ากลกัษณะของขอ้มูลตามภาพท่ี 3.20 
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ภาพท่ี 3.20 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเร่ง 
 
จากภาพท่ี 3.20 แสดงลกัษณะของขอ้มูลเซ็นเซอร์เม่ือเกิดเหตุการณ์การเร่ง จากภาพ

แสดงให้เห็นว่าการเปล่ียนแปลงความเร็วของ GPS นั้นเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกบัความเป็นจริงท่ี
ความเร็วจะเพิ่มข้ึนเม่ือรถมีความเร็วเพิ่มข้ึน และส่วนของแกน x ของ accelerometer sensor นั้นมี
ลกัษณะคลา้ยกบักราฟพาราโบลาคว  ่า เน่ืองจากแกน y ของ accelerometer sensor นั้นโดยปกติจะท า
หนา้ท่ีวดัค่าความเร่งของแกนสมาร์ทโฟนท่ีเคล่ือนท่ีไปทางดา้นหนา้และหลงั เม่ือรถมีความเร็วเพื่อ
ข้ึนความเร่งในการเคล่ือนท่ีจะเพิ่มข้ึนท าให้ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูล accelerometer sensor มีค่าสูงข้ึนตาม
ภาพท่ี 3.20 
                 3.  การเปล่ียนเลน และการเล้ียว 

การเปล่ียนเลนนั้นขอ้มูลเซ็นเซอร์มีการเปล่ียนแปลงสอดคลอ้งเม่ือเกิดเหตุการณ์การ
เปล่ียนเลนข้ึน โดยใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ได้ทั้ ง 4 ชนิด คือ แกน x ของ accelerometer sensor, 
magnetic sensor, ทิศทางการเคล่ือนท่ี (heading) ของ GPS และ แกน z ของ gyroscope sensor โดย
ลกัษณะของขอ้มูลตามภาพท่ี 3.21 และภาพท่ี 3.22 
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ภาพที ่3.21 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเปล่ียนเลนซา้ย 
 
จากภาพท่ี 3.21 แสดงลักษณะการเปล่ียนแปลงของข้อมูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ี มี

ความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนเลนซ้าย ภาพด้านซ้ายแรก คือ ภาพข้อมูลของ ทิศทางการเคล่ือนท่ี 
(heading) จาก GPS เม่ือรถมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการเคล่ือนท่ีค่าของ heading จะเปล่ียนแปลง 
โดยการเปล่ียนแปลงน้ีนั้นไม่สามารถระบุไดว้่าค่าลง หรือเพิ่มข้ึน คือ การเปล่ียนเลนซ้าย หรือขวา 
เพราะค่าของทิศทางการเคล่ือนท่ีนั้นมีค่าเท่ากบั 360 องศา โดยท่ี 0 องศา คือทิศเหนือเสมอ ต่อมา คือ
ภาพของ แกน x ของ accelerometer sensor โดยมีลกัษณะของขอ้มูลคลา้ย พาราโบลาหงาย เน่ืองจาก
ลกัษณะการท างานของแกน x ในสมาร์ทโฟนจะวดัค่าความเร่งในทิศทางเคล่ือนท่ีไปดา้นขา้ง ดงันั้น
เม่ือรถมีการเปล่ียนเลนค่าของแกน x จะสามารถวดัความเปล่ียนแปลงได ้ต่อมาคือค่าของ magnetic 
sensor คือค่าท่ีวดัจากการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็กโลก เม่ือรถเคล่ือนท่ีเปล่ียนแปลงทิศทางค่า
ของสนามแม่เหล็กท่ีมีอยู่ทุก ๆ ท่ีจะมีค่าไม่เท่ากนั ดงันั้นเม่ือรถเปล่ียนทิศทางไปค่าของ magnetic 
sensor จะเปล่ียนแปลงตามไปดว้ย แต่ไม่สามารถระบุไดว้า่รถเคล่ือนท่ีไปทางซ้ายหรือทางดา้นขวา 
และสุดทา้ยคือ ขอ้มูลจาก gyroscope sensor ดว้ยแกน z ลกัษณะการท างานของแกน z ของ gyroscope 
sensor ในสมาร์ทโฟน มีหนา้ท่ีวดัแรงเหวีย่งของมือถือท่ีมีจุดศูนยก์ลางการหมุนอยูก่ลางของอุปกรณ์ 
ดงันั้นหากรถเคล่ือนท่ีโดยการหมุนไปทิศทางใดทิศทางหน่ึง เส้นจุดก่ึงกลางการหมุนของรถจะเร่ิม
จากหลงัคารถพุ่งลงไปยงัใตท้อ้งรถเป็นเส้นตรง เหมือนการท างานของ gyroscope sensor ส าหรับ
การเปล่ียนเลนซา้ยค่าของแกน z จะมีลกัษณะแบบ กราฟพาราโบลาคว  ่า 
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ภาพที ่3.22 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเปล่ียนเลนขวา 
 
ภาพท่ี 3.22 แสดงการเปล่ียนแปลงของรูปแบบขอ้มูลเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขบัข่ี

ดว้ยการเปล่ียนเลนทางขวา จะมีลกัษณะการท างานคลา้ยกบัการเปล่ียนเลนทางซ้าย แต่มีขอ้มูลท่ีมี
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัในส่วนของเซ็นเซอร์ 2 ชนิด คือ accelerometer sensor และ gyroscope sensor 
กล่าวคือ เม่ือเกิดเหตุการณ์การเปล่ียนเลนดา้นขวาความเร่งท่ีกระท ากบัแกน x ของ accelerometer 
sensor เม่ือเปล่ียนเลนทางขวาจะมีค่าตรงขา้มกบัการเปล่ียนเลนทางดา้นซ้าย จากภาพจะมีลกัษณะ
เป็น กราฟพาราโบลาคว  ่า และส าหรับขอ้มูลของแกน z ใน gyroscope sensor จะมีลกัษณะเป็นกราฟ
พาราโบลาหงาย เน่ืองจากมีทิศทางการหมุนท่ีตรงกนัขา้มกบัการเปล่ียนเลนทางดา้นซา้ย 

ส าหรับพฤติกรรมการขบัข่ีการเล้ียวมีลกัษณะของขอ้มูลตามขอ้มูลการเปล่ียนเลน คือ 
การเปล่ียนเลนทางด้านซ้ายลกัษณะกราฟและรูปแบบของขอ้มูลจะเหมือนกบัเล้ียวซ้าย และการ
เปล่ียนเลนขวาจะเหมือนกบัการเล้ียวขวา ความแตกต่างของทั้งสองประเภทน้ี คือ ระยะเวลาในการ
เกิดของเหตุการณ์การเล้ียวจะใช้เวลานานกว่าการเปล่ียนเลนปกติ ตามภาพท่ี 3.23 และภาพท่ี 3.24 
โดยการเล้ียวจะใชเ้วลาประมาณ 5 วนิาที ส่วนการเปล่ียนเลนนั้นจะอยูป่ระมาณ 2 วนิาที 

 

 
 

ภาพที ่3.23 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเล้ียวซา้ย 
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ภาพที ่3.24 ความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กบัการเล้ียวขวา 
 

                 3.3.2 ตารางสรุปความสัมพนัธ์ 
จากลกัษณะของขอ้มูลเซ็นเซอร์แต่ละชนิดกบัพฤติกรรมการขบัข่ีรูปแบบทั้ง 12 รูปแบบ

ในหวัขอ้น้ีจึงสรุปออกมาเป็นตารางความสัมพนัธ์ของขอ้มูลไดต้ามตารางท่ี 3.3 
 

ตารางที ่3.3 ความสัมพนัธ์ของค่าของเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขบัข่ี 
 

เหตุการณ์การขับข่ี 
Accelerometer 

sensor 
Magnetic 

sensor 
GPS 

Gyroscope 
sensor 

การเร่ง แกน y  ความเร็วเพิ่มข้ึน  
การเบรค แกน y  ความเร็วลดลง  
การเปล่ียนเลนซา้ย แกน x แกน x ทิศทาง แกน z 
การเปล่ียนเลนขวา แกน x แกน x ทิศทาง แกน z 
การเล้ียวซา้ย แกน x แกน x ทิศทาง แกน z 
การเล้ียวขวา แกน x แกน x ทิศทาง แกน z 

 
จากตารางท่ี 3.3 แสดงความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชนิด คือ accelerometer 

sensor, magnetic sensor, GPS และ Gyroscope sensor การเร่งและการเบรค จะใชข้อ้มูลเฉพาะแกน y 
ของ accelerometer sensor และค่าความเร็วของ GPS ส าหรับการเปล่ียนเลนและการเล้ียว จะใช้
เซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชนิด คือ ใช ้แกน x ของ accelerometer sensor  โดยความแตกต่างของทิศทางซ้ายและ
ขวา ดูจากลกัษณะรูปแบบของกราฟถ้าไปทิศทางซ้ายจะเป็นกราฟพาราโบลาคว  ่า และถ้าไปทิศ
ทางขวาจะเป็นกราฟพาราโบล่าหงาย ซ่ึงจะมีลกัษณะแบบเดียวกนัทั้งการเล้ียวและการเปล่ียนเลน 
ส่วนข้อมูลทิศทางการเคล่ือนท่ี (heading) จาก GPS และ แกน x ของ magnetic sensor จะมีการ
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เปล่ียนแปลงของขอ้มูลท่ีไม่สามารถบอกไดว้า่เคล่ือนท่ีไปทิศดา้นซ้าย หรือขวา เพียงแต่จะแยกการ
เล้ียวและการเปล่ียนเลนไดเ้ท่านั้นจากระยะเวลาการเกิดเหตุการณ์โดยการเล้ียวจะเกิดข้ึนโดยเวลาท่ี
นานกวา่การเปล่ียนเลน 

 
3.4  ทดสอบเกบ็ข้อมูลด้วยการขับข่ีเพ่ือพฒันาอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับขี ่

การทดสอบเก็บขอ้มูลจากการขบัข่ีส าหรับขั้นตอนน้ีเป็นการเก็บข้อมูลเซ็นเซอร์บน
สมาร์ทโฟนและขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ เพื่อน าขอ้มูลไปใชใ้นอลักอริทึมท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ี เพื่อหาความถูกตอ้งของการน าอลักอริทึมไปใช้งานส าหรับท านายเหตุการณ์
ระหว่างการขบัข่ีจากข้อมูลเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน โดยก่อนท าการทดสอบมีการวางแผนการ
ทดสอบส าหรับผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ สมาร์ทโฟน เส้นทางการทดสอบ และแอพพลิเคชนัส าหรับการใช้
งานในการเก็บขอ้มูล 
       3.4.1  ต าแหน่งของผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบและอุปกรณ์ 

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ คนขบัข่ี และผูส้ังเกตการณ์ โดยจ านวนของผู ้
สังเกตการณ์ในการทดสอบน้ีจะใช้จ  านวน 3 คน เพื่อใช้ส าหรับเลือกขอ้มูลการขบัข่ีท่ีมีจ  านวนผู ้
สังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเวลาเดียวกนัดว้ยวิธี majority vote ส าหรับอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการทดสอบ คือ สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ แบ่งการท างานเป็น 2 แบบ คือ ส าหรับ
เก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟน และส าหรับเก็บขอ้มูลจากผูส้ังเกตการณ์ จากผูท้ดสอบและ
อุปกรณ์ทั้งหมดถูกวางต าแหน่งตามภาพท่ี 3.25 
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ภาพที ่3.25 ต  าแหน่งผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ และอุปกรณ์ในกาทดสอบการขบัข่ี 
 
จากภาพท่ี 3.25 แสดงต าแหน่งการนัง่ของผูเ้ขา้ร่วมทดสอบ และอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับการ

ทดสอบ โดยคนขบัรถจะนัง่อยูท่างดา้นหน้าทางขวาในรถ ผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คนจะนัง่ดา้นหน้า 1 
คนขา้งคนขบัและดา้นหลงั 2 คน ส าหรับผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนจะมีสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์ท่ีลงแอพพลิเคชัน behaviour collector ส าหรับบนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ีระหว่างการ
ทดสอบไว ้ส่วนสมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งแอพพลิเคชนั sensor logger จะวางไวบ้นคอนโซลของรถยนต์
โดยมีแผ่นกนัล่ืนติดไวป้้องกนัอุปกรณ์ส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์เคล่ือนท่ี โดยหันหัวไปทิศทาง
เดียวกบัรถเคล่ือนท่ีไปทางดา้นหนา้ตามภาพท่ี 3.26 เพื่อท าใหข้อ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีไดม้าใกลเ้คียงกบัการ
เคล่ือนท่ีของรถมากท่ีสุด 
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ภาพที ่3.26  การวางสมาร์ทโฟนส าหรับเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ 
 

       3.4.2  การตั้งค่าแอพพลิเคชนัส าหรับการทดสอบ 
สมาร์ทโฟนท่ีใช้ส าหรับการทดสอบน้ีมีทั้งหมด 4 เคร่ืองแบ่งเป็น เก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์

จากอุปกรณ์ 1 เคร่ือง และส าหรับบนัทึกเหตุการณ์จากผูส้ังเกตการณ์ 3 เคร่ือง ในงานทดสอบน้ีเร่ือง
ของเวลาเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัเพื่อน าขอ้มูลจากเคร่ืองทั้งหมดน้ีมารวมกนัตอ้งเป็นเวลาเดียวกนั
ดงันั้นจึงมีการตั้งค่าเวลาท่ีแอพพลิเคชนัก่อนการทดสอบตามภาพท่ี 3.27 

 

 
 

ภาพที ่3.27 การตั้งค่าเวลาของสมาร์ทโฟนในการทดสอบ 
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จากภาพท่ี 3.27 แสดงการตั้งเวลาของแอพพลิเคชัน sensor logger และแอพพลิเคชัน 
behaviour collector จากภาพทางดา้นซ้ายคือแอพพลิเคชนั sensor logger มีเวลาปัจจุบนั 15:59:25 น. 
ส่วนดา้นขวาคือแอพพลิเคชนั behaviour collector มีเวลาปัจจุบนั 15:59:07 น. ดงันั้นเวลาท่ีเร่ิมเก็บ
ขอ้มูลมีความคลาดเคล่ือนกนัอยู่ 18 วินาที หากเก็บขอ้มูลจะท าให้ตอนวิเคราะห์ข้อมูลเกิดความ
ผิดพลาดในการระบุเวลาของพฤติกรรมการขับข่ีจากผูส้ังเกตการณ์กับข้อมูลรูปแบบการเกิด
เหตุการณ์ผิดไปจากเดิม ดงันั้นจากภาพจึงตอ้งเพิ่มเวลาในกบัแอพพลิเคชนั behaviour collector อีก 
18 วนิาที เพื่อใหเ้ท่ากบัแอพพลิเคชนั sensor logger ก่อนการทดสอบ 

นอกจากการตั้งค่าเวลาแล้ว แอพพลิเคชนั sensor logger จะก าหนดความถ่ีท่ีใช้ในการ
เก็บข้อมูลของเซ็นเซอร์ โดยงานวิจัยน้ีจะใช้ความถ่ีของในการรับข้อมูลแต่ละคร้ังส าหรับ 
accelerometer sensor, magnetic sensor และ  gyroscope sensor มีความ ถ่ี เท่ ากับ  5Hz ห รือ  200 
millisecond ต่อขอ้มูล และใชค้วามถ่ี 1 Hz หรือ 1,000 millisecond ต่อขอ้มูล โดยตั้งค่าแอพพลิเคชนั 
sensor logger ตามภาพท่ี 3.28 เพื่อใหไ้ดค้วามถ่ีท่ีถูกตอ้ง 

 

 
 

ภาพที ่3.28 การตั้งความถ่ีของแอพพลิเคชนั sensor logger 
 
เม่ือตั้ งค่าเวลา และความถ่ีของแอพพลิเคชัน sensor logger และ behaviour collector 

เรียบร้อยแล้ว พร้อมทั้งการวางต าแหน่งของผูเ้ข้าร่วมทดสอบทั้งหมดในรถเพื่อท าการทดสอบ 
หลงัจากนั้นมีการแจกใบแผนการทดสอบเส้นทางการวิ่งรถท าการทดสอบให้กบัผูข้บัข่ีรถยนต ์โดย
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เส้นทางท่ีไดรั้บจะไม่บอกให้ผูส้ังเกตการณ์ทราบวา่จะท าเหตุการณ์ใดบา้ง เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีมาจาก
ความรู้สึกของผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนเอง จากนั้นเร่ิมการวิ่งทดสอบตามเส้นทางท่ีก าหนดไวพ้ร้อม
ให้ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบกดปุ่มเร่ิมบนัทึกท่ีแอพพลิเคชนัแต่ละคน และหากมีเหตุการณ์การขบัข่ีต่าง ๆ 
ข้ึนผูส้ังเกตการณ์จะบนัทึกโดยกดปุ่มบนแอพพลิเคชนั behaviour collector 

 
 3.5  วเิคราะห์ข้อมูลเซ็นเซอร์และข้อมูลพฤติกรรมการขับขี่ 

หลงัจากการเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟน และขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผู ้
สังเกตการณ์แลว้ ขอ้มูลต่าง ๆ เหล่าน้ีจะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหารูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล
เซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ accelerometer sensor, magnetic sensor, gyroscope sensor และ GPS กบั
พฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ ในช่วงเวลาเดียวกนัท่ีผูส้ังกตการณ์บนัทึกด้วยวิธี majority 
vote ส าหรับขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนท่ีบนัทึกไวส้ามารถดูไดจ้ากภาพท่ี 
3.29  กราฟแสดงจ านวนพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีบนัทึกจากผูส้ังเกตการณ์ 

 

 
 
ภาพที ่3.29 กราฟแสดงจ านวนพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีบนัทึกจากผูส้ังเกตการณ์ 
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จากภาพท่ี 3.29 แสดงจ านวนเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกในการทดสอบ
การขบัข่ีบนเส้นทางทดสอบท่ีเป็นสภาพแวดลอ้มจริง เพื่อให้ไดข้อ้มูลการขบัข่ีใกลเ้คียงกบัการใช้
งานจริงมากท่ีสุด จากข้อมูลพบว่าเหตุการณ์การขบัข่ีด้วยการเร่ง และการเบรคมีจ านวนสูงกว่า
เหตุการณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงในความเป็นจริงการขบัข่ีรถยนต์บนถนนนั้นเหตุการณ์เหล่าน้ีควรจะมากกว่า
เหตุการณ์อ่ืน ๆ เป็นปกติ เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มและองคป์ระกอบของถนนท่ีจะมีรถคนัอ่ืนวิ่งร่วม
เส้นทาง มีการเบรคและเร่งตามจงัหวะจราจร อีกทั้งวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลของอลักอริทึมท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีพฒันาข้ึนน้ีจ านวนเหตุการณ์แต่ละเหตุการณ์ไม่จ  าเป็นตอ้งมีจ านวนท่ีเท่ากนั 
เน่ืองจากความส าคญัของอลักอริทึมน้ีต้องใช้ reference pattern ของเหตุการณ์นั้นในการท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีของเหตุการณ์นั้นจากขอ้มูลจริงให้ถูกตอ้ง จากขอ้มูลของผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คน
น้ีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์ทั้งหมดเป็นจ านวน 412 คร้ัง 508 คร้ัง และ 495 คร้ัง เหตุการณ์ท่ีถูก
เลือกมากท่ีสุด คือ การเร่ง ล าดบัท่ี 2 คือ การเบรค และรองลงมา คือ การเล้ียวซ้าย จากขอ้มูลพบวา่ผู ้
สังเกตการณ์ทั้งหมดเลือก การเปล่ียนเลนไปทางขวากะทนัหัน จ านวนเท่ากนั คือ 18 คร้ัง เม่ือแยก
เหตุการณ์การขับข่ีท่ีอันตรายออกจากเหตุการณ์การขับข่ีปกติพบว่ามีจ านวนเหตุการณ์ท่ีผู ้
สังเกตการณ์เลือกคือ 65 คร้ัง หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องเหตุการณ์ทั้งคือ 13% ของเหตุการณ์ทั้งหมด 
       3.5.1  ขั้นตอนการใชง้านแอพพลิเคชนัวเิคราะห์ขอ้มูล (data analyser application) 

จากเหตุการณ์การขบัข่ีทั้งหมดจากผูส้ังเกตการณ์ และขอ้มูลจากเซ็นเซอร์จากสมาร์ท
โฟน ขั้นตอนต่อไป คือ การน าข้อมูลเหล่าน้ีมาเลือกเหตุการณ์การขับข่ีท่ีผูส้ังเกตการณ์เลือก
เหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเดียวกนัดว้ยวิธี majority vote ผา่นแอพพลิเคชนั data analyser ท่ีพฒันาข้ึน
มา โดยขั้นตอนแรก คือ การรวบรวมไฟล์ขอ้มูลทั้งหมดมารวมกนัท่ี directory ช่ือ “record sensor” 
จากนั้นเม่ือเปิดแอพพลิเคชนัจึงเลือกขอ้มูลท่ีวเิคราะห์ตามภาพท่ี 3.30 
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ภาพที ่3.30  การเลือกชุดขอ้มูลท่ีตอ้งการวิเคราะห์ ผา่นแอพพลิเคชนั data analyser 
 
ภาพท่ี 3.30 แสดงการเลือกชุดขอ้มูล “20141128_101122” เป็นขอ้มูลวนัและเวลาท่ีเก็บ

ข้อมูลการขับข่ี  เ ม่ือเลือกข้อมูลแล้วแอพพลิเคชันจะแสดงข้อมูลเซ็นเซอร์แต่ละชนิด คือ 
accelerometer sensor, magnetic sensor, GPS และ gyroscope sensor โดย plot เป็นจุดกราฟบนแอพ
พลิเคชนั พร้อมทั้งวาดเส้นจุดตดัของเหตุการณ์ท่ีบนัทึกจากผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนลงในเส้นกราฟ
ของเซ็นเซอร์แต่ละชนิด โดยใช้เวลาเป็นข้อมูล synchronize กัน โดยแยกสีของข้อมูลท่ีบนัทึก
พฤติกรรมของผูส้ังเกตการณ์ทั้ง 3 คนออกจากกนั คือ สีแดง สีด า และสีน ้ าเงิน เพื่อใช้วิเคราะห์
จ านวนผูเ้ลือกเหตุการณ์ในช่วงเวลาการเกิดเหตุการณ์เดียวกนั โดยมีลกัษณะตามภาพท่ี 3.31 
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ภาพที ่3.31 การวเิคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากแอพพลิเคชนั data analyser 
 
จากภาพท่ี 3.31 แสดงช่วงของขอ้มูลระหว่างจุดท่ี 1,000 ถึง 1,200 ของขอ้มูลเซ็นเซอร์ 

โดยวเิคราะห์ขอ้มูลโดยเลือกจุดเร่ิมตน้ และจุดส้ินสุดของการเกิดเหตุการณ์ตามหมายเลข 1 จากภาพ
จะเห็นไดว้า่ในพื้นท่ีสีฟ้าท่ีเลือกโดยการใช ้touch screen บนหนา้จอนั้นมีผูส้ังเกตการณ์เลือกขอ้มูล
การเบรคเหมือนกนั 2 คน คือ เส้นสีด า และเส้นสีน ้าเงิน เป็นไปตามวธีิ majority vote ท่ีเลือกน ามาใช้
งาน จากนั้นเม่ือกดปุ่ม “OK” แอพพลิเคชนั data analyser จะเลือกพื้นท่ีสีฟ้าของเซ็นเซอร์ต่าง ๆ โดย
อา้งอิงจากเวลาท่ีเลือกเหตุการณ์นั้น ๆ จากภาพจะเห็นไดว้า่พื้นท่ีสีฟ้าของแต่ละเซ็นเซอร์ไม่ตรงกนั 
เน่ืองจากข้อมูลของเซ็อเซอร์บางคร้ังมีโอกาสท่ีขาดหายไประหว่างการเก็บขอ้มูลข้ึนอยู่กบัการ
ท างานของเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งในสมาร์ทโฟน แต่เป็นช่วงเวลาสั้น ๆ ท่ีขาดหายไปไม่เกิน 1 วินาที ใน
ทุก ๆ ช่วงเวลาท่ีท างานติดต่อกัน 10 นาที ท าให้ไม่มีผลกระทบกับการวิเคราะห์ข้อมูลมากนัก
เน่ืองจากแอพพลิเคชนั analyser แกปั้ญหาน้ีดว้ยการเลือกช่วงเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์เดียวกนัออกมา 
ต่อจากนั้นเลือก export ขอ้มูลตามหมายเลข  2 
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ภาพที ่3.32 การบนัทึกขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเลือกผา่นแอพพลิเคชนั data analyser 
 
ภาพท่ี 3.32 แสดงขอ้มูลของเซ็นเซอร์แต่ละชนิดท่ีเลือก export ออกมาตามผูส้ังเกตการณ์

ท่ีเลือกเหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเวลานั้น จากภาพผูใ้ชง้านจะเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีจะบนัทึกตาม
หมายเลข 1 จากตวัอย่าง คือ เลือก B หมายถึง การเบรคส าหรับการบนัทึกในเหตุการณ์น้ี ทั้งหมด
สามารถเลือกได้ 12 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์ท่ีปกติ และเหตุการณ์อนัตราย ก่อนบนัทึกขอ้มูล
งานวิจัยน้ีจะตรวจสอบจ านวนผูส้ังเกตการณ์ท่ีเลือกช่วงเหตุการณ์น้ีมีมากกว่าคร่ึงหน่ึงของผู ้
สังเกตการณ์ทั้งหมดท่ีวิเคราะห์มาจากแอพพลิเคชนั data analyser โดยดูจากหมายเลข 2 ตวัอยา่งมีผู ้
สังเกตการณ์เลือกทั้งหมด 2 ตามขอ้มูลท่ีเลือกไว ้หลงัจากนั้นจะเลือกแกนเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ
บนัทึกซ่ึงแกนของเซ็นเซอร์นั้นมีความสัมพนัธ์แตกต่างกนัออกไปตามทิศทางการเคล่ือนท่ี โดย
เหตุการณ์การขบัข่ีดว้ยการเบรค จะเลือกแกน y ของ accelerometer sensor ส าหรับบนัทึก โดยเลือก
จากหมายเลข 4 และยงัสามารถเลือกแกนของเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ ไดโ้ดยกดปุ่มลูกศรถดัไปตามหมายเลข 
3 เม่ือเลือกขอ้มูลต่าง ๆ เสร็จสมบูรณ์แลว้สามารถบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ของเหตุการณ์การขบัข่ีน้ีลงใน
รูปแบบ csv ท่ีก าหนดไว ้โดยขอ้มูลการเบรคท่ีบนัทึกสามารถแสดงไดต้ามภาพท่ี 3.33 เพื่อน าไปใช้
ส าหรับอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีต่อไป  
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ภาพที ่3.33 ขอ้มูลการเบรกท่ีบนัทึกหลงัจากการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

       3.5.2  ขอ้มูลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลผา่นแอพพลิเคชนั data analyser 
จากขอ้มูลเซ็นเซอร์ และขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์หลงัวิเคราะห์ผ่าน 

แอพพลิเคชนั data analyser โดยเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ท่ีบนัทึกเหตุการณ์เดียวกนั
ในช่วงเวลาเดียวกนัโดยใชว้ธีิ majority vote ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ตามภาพท่ี 3.34 
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ภาพที ่3.34 กราฟแสดงจ านวนผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ีแต่ละเหตุการณ์ 
 
จากภาพท่ี 3.34 แสดงจ านวนเหตุการณ์ท่ีผูส้ังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์เดียวกันใน

ช่วงเวลาเดียวกนั โดยแยกเป็น 2 แบบ คือ ผูส้ังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์เดียวกนั 2 ใน 3 คน และผู ้
สังเกตการณ์การเลือกเหตุการณ์ทั้งหมดเหมือนกนั โดยแยกเหตุการณ์การขบัข่ีออกเป็น 12 เหตุการณ์ 
คือ B (การเบรค) SB (เบรคอนัตราย) A (การเร่ง) SA (การเร่งอนัตราย) L (เล้ียวซ้าย) SL (เล้ียวซ้าย
อนัตราย) R (เล้ียวขวา)  SR (เล้ียวขวาอนัตราย) CL (เปล่ียนเลนซ้าย) SCL (เปล่ียนเลนซ้ายอนัตราย) 
CR (เปล่ียนเลนขวา) และ SCR (เปล่ียนเลนขวาอนัตราย) จากขอ้มูลพบว่ามีเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีผู ้
สังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์เดียวกนัมากกวา่คร่ึงหน่ึงของจ านวนผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมดจ านวน 335 
คร้ัง คิดเป็น 66% จากเหตุการณ์ท่ีบนัทึกทั้งหมดจากผูส้ังเกตการณ์ท่ีบนัทึกขอ้มูลมากท่ีสุด 508 คร้ัง 
เม่ือน ามาแยกเหตุการณ์การขบัข่ีบนเส้นทางทดสอบจริงบริเวณมหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต 
พบว่า 3 อนัดบัแรกของการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ี คือ การเร่ง การเบรค และการเล้ียวซ้าย โดยมี
จ านวน 125 คร้ัง 106 คร้ัง และ 36 คร้ังตามล าดบั และเม่ือน าขอ้มูลแยกจ านวนของผูบ้นัทึกเหตุการณ์
ระหวา่งผูส้ังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์เดียวกนั 2 ใน 3 คน และผูส้ังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์ทั้งหมด
เหมือนกนัในช่วงเวลาเดียวกนัพบว่า ผูส้ังเกตการณ์ท่ีเลือกเหตุการณ์เหมือนกนัในเวลาเดียวกันมี
จ านวนมากกว่าด้วยจ านวน 209 คร้ังต่อ 126 คร้ัง สรุปได้ว่าเม่ือเกิดเหตุการณ์การขับข่ีข้ึนผู ้
สังเกตการณ์ทั้งหมดจะคิดวา่นัน่คือเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีเกิดข้ึนจริง เม่ือดูจ านวนของเหตุการณ์ท่ีมีผู ้
บนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ีพบว่า การเล้ียวซ้ายอนัตราย และเล้ียวขวา ผูส้ังเกตการณ์ทุกคนบนัทึก
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เหมือนกนัทุกคร้ังท่ีเกิดเหตุการณ์ คือ ไม่มีผูส้ังเกตการณ์คนใดไม่บนัทึกเหตุการณ์การขบัข่ีเม่ือเกิด
เหตุการณ์เหล่าน้ีข้ึน 
       3.5.3  การแบ่งขอ้มูลเพื่อทดสอบ และส าหรับผลการทดลอง 

หลงัจากวเิคราะห์ขอ้มูลพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ ขอ้มูลเซ็นเซอร์แต่ละชนิด
ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัเหตุการณ์นั้น ๆ จะถูกบนัทึกลงใน csv ไฟล์ใน directory “record sensor” เพื่อ
น าไปใช้ส าหรับอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี เน่ืองจากการทดสอบการขบัข่ีทดสอบคร้ัง
เดียว ดงันั้นเพื่อให้ได้ผลการทดลองท่ีน่าเช่ือถือข้ึนจึงแบ่งข้อมูลเซ็นเซอร์แต่ละชนิด และขอ้มูล
พฤติกรรมการขบัข่ีออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดแรกเพื่อพฒันาอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีเพื่อหา
วิธีการตั้ งค่า และตัวแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลกับอัลกอริทึมเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ดีท่ีสุด โดยเลือกข้อมูล
เซ็นเซอร์ 1 ใน 3 ของขอ้มูลเซ็นเซอร์ทั้งหมด 19,758 จุด และเลือกประเภทของเหตุการณ์การขบัข่ี
โดยการสุ่ม 1 ใน 3 ของขอ้มูลเหตุการณ์การขบัข่ีแต่ละประเภทท่ีวิเคราะห์ผ่านแอพพลิเคชนั data 
analyser เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีสภาพแวดลอ้มของเส้นทางท่ีทดสอบแตกต่างกนัทั้ง 3 แบบ คือ บริเวณ
ภายในมหาวิทยาลยั บริเวณถนนท่ีมีจ านวนรถบนทอ้งถนนหนาแน่น และบริเวณท่ีมีจ านวนรถบน
ทอ้งถนนนอ้ย น ามาใชเ้ป็น reference pattern ในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

ส าหรับชุดขอ้มูล 2 ใน 3 ท่ีเหลือจะใชส้ าหรับประมวลผลการทดสอบของงานวจิยัโดยใช้
การตั้งค่าตวัแปรต่าง ๆ ตามขอ้มูลทดสอบในชุดแรกเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีไม่เหมือนกนัในการหาผลการ
ทดลอง 

 
3.6  การพฒันาอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับขี่ 

อลักอริทึมส าหรับท านายพฤติกรรมการขบัข่ีพฒันาข้ึนเพื่อท านายพฤติกรรมการขบัข่ี
จากขอ้มูลเซ็นเซอร์บนสมาร์ทโฟน เพื่อน าไปใชพ้ฒันาแอพพลิเคชนัรณรงคก์ารขบัข่ีท่ีปลอดภยั โดย
อัลกอริทึมท านายพฤติกรรมการขับข่ีน้ีสามารถเลือกเซ็นเซอร์ท่ีต้องการน ามาใช้งานได้ตาม
ประสิทธิภาพของสมาร์ทโฟนแต่ละเคร่ืองท่ีมีความหลากหลาย ในเร่ืองของเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งไว ้และ
พลงังานท่ีมีอยา่งจ ากดั โดยภาพท่ี 3.35 แสดงการท างานของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
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ภาพที ่3.35 อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
 
จากภาพท่ี 3.35 แสดงอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีโดยอลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนมี

ขั้นตอนการท างานหลกั ๆ ทั้งหมด 5 ขั้นตอน คือ 
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ขั้นตอนท่ี 1 คือ การรับข้อมูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ได้แก่ accelerometer sensor, magnetic 
sensor, GPS และ gyroscope sensor จากสมาร์ทโฟนมาเก็บไวเ้ป็น buffer ตามท่ีก าหนด และรับขอ้มูล 
reference pattern จากพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีไดจ้ากผูส้ังเกตการณ์เขา้มา ส าหรับท า pattern matching 
ระหวา่งขอ้มูลทั้งสองชนิด 

ขั้นตอนท่ี 2 คือ การลดสัญญาณรบกวน ของขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีรับเขา้มา เน่ืองจากขอ้มูลท่ี
รับเขา้มาระหว่างการขบัข่ีรถยนต์นั้นจะมีขอ้มูลการสั่นสะเทือนของเคร่ืองยนต์ของรถท่ีขบัข่ี และ
สภาพของผิวถนนระหว่างการขบัข่ี ท าให้เม่ือน าไปใช้งานอาจจะท าให้รูปแบบของเซ็นเซอร์เม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกับ reference pattern มีความผิดพลาดได้ โดยการใช้เทคนิค simple moving 
average 

ขั้นตอนท่ี 3 คือ การตรวจสอบโอกาสการเกิดเหตุการณ์ในช่วงของขอ้มูลเซ็นเซอร์ เพื่อ
ช่วยลดการประมวลผลของสมาร์ทโฟนไม่ให้ท างานในขั้นตอน pattern matching ตลอดเวลาท่ีรับ
ขอ้มูลเขา้มา โดยขั้นตอนน้ีจะตรวจสอบค่า standard deviation ของช่วงขอ้มูลปัจจุบนัท่ีรับเขา้มากบั
ค่า standard deviation โดยรวมท่ีผา่นมาตลอดการขบัข่ี หากค่า standard deviation สูงกวา่ค่าโดยรวม
อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจะน าไปท าขั้นตอน pattern matching ต่อไป 

ขั้นตอนท่ี 4 คือ การท า pattern matching ระหวา่งช่วงของขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีรับเขา้มากบั
ขอ้มูลของ reference pattern ของเหตุการณ์การขบัข่ีต่าง ๆ ท่ีไดม้าจากผูส้ังเกตการณ์ส่วนใหญ่บนัทึก
ไว ้เปรียบเทียบความคลา้ยของรูปแบบของขอ้มูลโดยใช ้เทคนิค Dynamic Time warping วา่ใกลเ้คียง
เหตุการณ์ใดมากท่ีสุด เพื่อหาค าตอบท่ีเป็นประเภทของเหตุการณ์ท่ีไดจ้ากขอ้มูล 

ขั้นตอนท่ี 5  คือ การเปรียบเทียบเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีไดจ้ากขั้นตอน pattern matching 
โดยพิจารณาตามความสัมพนัธ์ของเซ็นเซอร์กับพฤติกรรมการขบัข่ี และวิเคราะห์ด้วยค่าความ
แตกต่างของเซ็นเซอร์แต่ละชนิดกบัค่าความแตกต่างของเซ็นเซอร์ท่ีมาจากขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีมาจากผู ้
สังเกตการณ์ส่วนใหญ่บนัทึก โดยขั้นตอนน้ีจะมีค าตอบพฤติกรรมการขบัข่ีจากแต่ละเซ็นเซอร์
จากนั้นจะเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีจากเหตุการณ์ท่ีเซ็นเซอร์ทายมากท่ีสุดเป็นค าตอบของอลักอริทึม 
       3.6.1  การรับขอ้มูลเซ็นเซอร์จากสมาร์ทโฟน และขอ้มูล reference pattern 

เร่ิมต้นการท างานของอัลกอริทึมท านายพฤติกรรมการขับข่ี จะรับข้อมูล reference 
pattern ท่ีได้มาจากการบนัทึกของผูส้ังเกตการณ์ระหว่างการทดสอบการขบัข่ีโดยเลือกเหตุการณ์
เฉพาะขอ้มูลท่ีผูส้ังเกตการเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีเดียวกนัในช่วงเวลาเดียวกนัโดยวิธี majority vote 
ขอ้มูล reference pattern เขา้มาน้ีเป็นรูปแบบขอ้มูลการเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ จากขอ้มูล accelerometer 
sensor ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์การขบัข่ี ตามตารางท่ี 3.4  
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ตารางที ่3.4 แสดงความสัมพนัธ์ของแกนขอ้มูล accelerometer sensor กบัเหตุการณ์การขบัข่ี 
 

แกนข้อมูลของ accelerometer sensor เหตุการณ์การขับข่ี 
แกน y การเบรค 
แกน y การเร่ง 
แกน x การเล้ียว 
แกน x การเปล่ียนเลน 

 
จากตารางท่ี 3.4 ขอ้มูลจากแกนของ accelerometer sensor ท่ีใชเ้ป็น reference pattern จะ

แบ่งเป็น 2 แกน คือ แกน y จะใช้ส าหรับการเบรคและการเร่ง ส่วนแกน x ใช้ส าหรับการเล้ียวและ
การเปล่ียนเลน โดยข้อมูลความสัมพนัธ์ท่ีแสดงเป็นการวางสมาร์ทโฟนหันด้านบนไปทิศทาง
เดียวกบัรถเคล่ือนท่ีไปด้านหน้า ส าหรับขอ้มูล reference pattern ใช้ในการเปรียบเทียบกบัข้อมูล 
accelerometer sensor ท่ีรับเข้ามาในขั้นตอน pattern matching นอกจากข้อมูล reference pattern ท่ี
รับเขา้มาแลว้อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจะรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์สมาร์ทโฟนเขา้มาไดแ้ก่ 
accelerometer sensor, magnetic sensor, gyroscope sensor และ GPS ส าหรับข้อมูลทั้ ง 4 เซ็นเซอร์
อลักอริทึมตอ้งการขอ้มูลจากเซ็นเซอร์อย่างนอ้ย 1 เซ็นเซอร์ คือ accelerometer sensor เพื่อน ามาใช้
หาพฤติกรรมการขบัข่ี และช่วงเวลาของการเกิดพฤติกรรมการขบัข่ีด้วยเทคนิค pattern matching 
ความถ่ีท่ีงานวิจยัน้ีเลือกใชมี้ 2 ความถ่ี คือ 5 Hz ส าหรับ accelerometer sensor, magnetic sensor และ 
gyroscope sensor และ 1 Hz ส าหรับ GPS เหตุผลท่ีใช้ความถ่ีแตกต่างกันนั้นเน่ืองจากปัจจุบนัน้ี
สมาร์ทโฟนความถ่ีสูงสุดท่ี GPS สามารถรับข้อมูลได้จะอยู่ท่ี 1 Hz ซ่ึงเพียงพอกับการตรวจจับ
พฤติกรรมการขบัข่ีท่ีมีช่วงเวลาเกิดสั้ นท่ีสุดอย่างการเปล่ียนเลนประมาณ 1,250 ms หรือ 1.2 Hz 
ขอ้มูลมาจากการบนัทึกพฤติกรรมการขบัข่ีจากผูส้ังเกตการณ์ 

หลงัจากรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์แต่ละชนิดเขา้มาแลว้ขอ้มูลจะตอ้งถูกแยกพิจารณาเป็น 2 
ทิศทางการเคล่ือนท่ี คือ ทิศทาง lateral และทิศทาง longitudinal เน่ืองจาก 2 ทิศทางน้ีมีเหตุการณ์การ
ขบัข่ีและขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีใชพ้ิจารณาเหตุการณ์การขบัข่ีแตกต่างกนั โดยแสดงตารางท่ี 3.5 
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ตารางที ่3.5 ความสัมพนัธ์ของทิศทางการเคล่ือนท่ีกบัเหตุการณ์การขบัข่ี 
 
ทศิทาง longitudinal ทศิทาง lateral 

การเบรค การเล้ียว 
การเร่ง การเปล่ียนเลน 

 
จากตารางท่ี 3.5 แสดงทิศทางท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์การขบัข่ีเม่ือวางสมาร์ทโฟน

โดยหนัดา้นบนไปทิศทางเดียวกบัรถเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้ ทิศทาง longitudinal จะประกอบไปด้วย 
การเบรคและการเร่ง รวมถึงเหตุการณ์ท่ีอนัตรายของการเบรคและการเร่งเช่นกนั และส าหรับทิศทาง 
lateral เป็นเหตุการณ์การเล้ียวและการเปล่ียนเลน ซ่ึงรวมทั้งไปทิศทางซ้าย และทางดา้นขวา รวมถึง
เหตุการณ์ท่ีอนัตรายดว้ย 

ขอ้มูลท่ีรับเขา้มานั้นจะถูกจดัเก็บในรูปแบบ buffer เพื่อท าให้เกิดเป็นรูปแบบของขอ้มูล
เพื่อใชเ้ปรียบเทียบในขั้นตอน pattern matching ส าหรับขนาดของ buffer หรือ window ท่ีเลือกใชใ้น
อลักอริทึมน้ีมาจากการหาค่าท่ีดีท่ีสุดจากการประมวลผลอลักอริทึม โดยพิจารณาจาก 3 ค่า คือ 
ค่าเฉล่ียของขนาดขอ้มูลของพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีบนัทึกโดยผูส้ังเกตการณ์ทั้งหมดในแต่ละแกน
ทิศทาง ขนาดของขอ้มูลท่ีมากท่ีสุดของแต่ละแกนทิศทางการเคล่ือนท่ี และขนาดขอ้มูลท่ีน้อยท่ีสุด
ของทิศทางการเคล่ือนท่ี ค่าต่าง ๆ ท่ีเลือกมาพิจารณา คือ เวลาของการเกิดเหตุการณ์การต่าง ๆ จาก
การทดลองน าค่าของทั้ง 3 แบบมาใชง้านในอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี พบวา่ค่าเฉล่ียท่ีได้
จากขนาดของข้อมูลแต่ละทิศทางการเคล่ือนท่ีได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดในการน ามาใช้งานส าหรับ
อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี เน่ืองจากเม่ือน าเอาเฉพาะค่าของจ านวนจุดขอ้มูลท่ีน้อยท่ีสุด
หรือค่าของจ านวนจุดขอ้มูลท่ีมากท่ีสุดมาใชง้านนั้น ค่าของขอ้มูลยงัไม่ไดเ้ป็นค่าท่ีการเกิดเหตุการณ์
ส่วนใหญ่เกิดข้ึน ตวัอยา่งเช่น จ านวนจุดของขอ้มูลเลือกใชต้ามจ านวนจุดของการเปล่ียนเลนท่ีน้อย
ท่ีสุด จะพบวา่เม่ือน าไปใชเ้ปรียบเทียบขอ้มูล pattern matching กบั reference pattern เหตุการณ์การ
เปล่ียนเลนจะไดค้่าท่ีดี แต่การเล้ียวจะไม่ไดค้  าตอบท่ีดีเน่ืองจากช่วงเวลาในการเปรียบเทียบนั้นสั้ น
เกินไป กลบักนัหากน าจุดขอ้มูลท่ีมากท่ีสุดมาใช้ คือ การเลือกจ านวนจุดเท่ากบัการเกิดเหตุการณ์
เล้ียวท่ีมากท่ีสุด การท านายการเล้ียวจะไดดี้ แต่การเปล่ียนเลนกลบัไดผ้ลลพัธ์ท่ีแย ่การเลือกนั้นเรา
ไม่สามารถทราบไดว้า่เหตุการณ์ใดจะเกิดข้ึนในขอ้มูลท่ีรับเขา้มาดงันั้นวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการเลือก
ขนาดของ window คือ ค่าเฉล่ียของจ านวนจุดของขอ้มูลแต่ละทิศทางการเคล่ือนท่ี 
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       3.6.2  การลดสัญญาณรบกวน 
หลงัจากท่ีขอ้มูลท่ีรับเขา้มาจาก accelerometer sensor ถูกเก็บไวเ้ท่ากบัจ านวน window ท่ี

ก าหนดของแต่ละแกนทิศทางการเคล่ือนท่ี ขอ้มูลใน window นั้นจะถูกน ามาลดสัญญาณรบกวนท่ี
เกิดการการสั่นสะเทือนของเคร่ืองยนต์ และพื้นผิวของถนนท่ีรถยนต์วิ่ง เพื่อให้เหลือแต่ข้อมูล
เฉพาะท่ีเกิดการจากขบัข่ีเพียงอย่างเดียว จะได้รูปแบบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล accelerometer 
sensor ขณะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ไดช้ดัเจนมากข้ึน โดยเทคนิคท่ีเลือกน ามาใชง้าน คือ Simple moving 
average 

 

𝑆𝑀𝐴 =  
𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 + ⋯ 𝑃𝑛−1

𝑛
      (1) 

 
สูตรการค านวณหา simple moving average ของขอ้มูลใน window โดการหาค่าเฉล่ียของ

ขอ้มูลทั้งหมดใน window นั้น P หมายถึง ค่าของขอ้มูลแต่ละต าแหน่ง และ n หมายถึง จ านวนจุด
ขอ้มูลทั้งหมด จากสูตรการค านวณน้ีจะไดล้กัษณะของรูปแบบขอ้มูลใหม่ตามภาพท่ี 3.36 

 

 
 

ภาพที ่3.36 เปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัท าเทคนิค simple moving average 
  
จากภาพท่ี 3.36 แสดงการเปรียบของขอ้มูลก่อนและหลงัท าการลดสัญญาณรบกวนดว้ย

วิธี Simple moving average เส้นสีขาว คือ raw data ของขอ้มูล accelerometer sensor ท่ีไดรั้บมาจาก 
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สมาร์ทโฟน และเส้นสีแดง คือ การน า raw data ชุดเดียวกนัท าการลดสัญญาณรบกวน จากภาพจะ
เห็นว่าเส้นกราฟสีขาวจะมีลักษณะของข้อมูลเปล่ียนแปลงท่ีไม่น่ิง ท าการหากน าไปใช้งานใน
ขั้นตอน pattern matching ค าตอบท่ีได้รับจะผิดพลาดได้ ส่วนเส้นสีแดง คือ กราฟท่ีลดสัญญาณ
รบกวนแลว้จะพบวา่มองเห็น trend การเกิดของขอ้มูลไดช้ดัเจนมากข้ึนวา่ขอ้มูลเปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางใด แต่การท า simple moving average จะท าให้ขอ้มูลหายไปจากเดิมบา้ง แต่ไม่มีผลมากนกั
หากขอ้มูลท่ีไดอ้อกมานั้นเป็นลกัษณะการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลท่ีชดัเจนในการเกิดเหตุการณ์การ
ขบัข่ี 
       3.6.3  ตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีในขอ้มูล 

จากความหลากหลายของสมาร์ทโฟนในปัจจุบันน้ีท่ีมีความส าคัญกับการใช้งาน
อัลกอริทึมท านายพฤติกรรมการขับข่ี ได้แก่ จ  านวนเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้ ง เช่น บางรุ่นมีการติดตั้ง 
gyroscope sensor ซ่ึงมีประโยชน์ในงานวจิยัน้ีเพื่อช่วยตรวจสอบการขบัข่ีในการเล้ียวและเปล่ียนเลน 
หรือพลงังานท่ีมีอยู่อย่างจ ากดัของอุปกรณ์ เพื่อไม่ให้อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีท างาน
ตลอดเวลาท่ีขอ้มูล accelerometer sensor เขา้มาดว้ยความถ่ี 250 ms จึงใช้การตรวจสอบค่า standard 
deviation ของขอ้มูล เพื่อตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลใน window ปัจจุบนั กบัค่า standard 
deviation ของขอ้มูลท่ีผา่นมาตั้งแต่เร่ิมการขบัข่ี โดยใชสู้ตรการค านวณดงัน้ี 

 

𝜎 =  √
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 −  𝑥̅)2

𝑁

𝑖=1

      (2) 

 

จากสูตร 2 สัญลกัษณ์  𝑥𝑖   คือ ค่าของขอ้มูลต าแหน่งนั้น 𝑥̅ คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลใน 
window นั้น 𝑁 คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด  จากเทคนิคน้ีจะท าให้เห็นการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลท่ี
เกิดเหตุการณ์การขบัข่ี และไม่เกิดการขบัข่ีในขอ้มูลตามภาพท่ี 3.37 
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ภาพที ่3.37  ตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีในขอ้มูลดว้ย standard deviation 

 
จากภาพท่ี 3.37 แสดงขอ้มูลของ accelerometer sensor ท่ีรับมาจากสมาร์ทโฟน โดยมีค่า 

standard deviation รวมท่ีผ่านมาตั้ งแต่เร่ิมการขบัข่ีเท่ากับหรือเท่ากับค่า threshold |2.5| จากภาพ
หมายเลข 1 แสดงการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลโดยมีค่า standard deviation ใน window นั้นเกินค่า |2.5| 
แสดงวา่ช่วงของขอ้มูลใน window น้ีมีโอกาสเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีข้ึน ส่วนหมายเลข 2 นั้นแสดง
ใหเ้ห็นค่าขอ้มูลจาก accelerometer sensor ท่ีไม่เกิน standard deviation รวมท่ีผา่นมานั้นแสดงใหเ้ห็น
วา่ ขอ้มูลช่วงนั้นอาจจะเป็นเพียงการเคล่ือนท่ีของรถยนตป์กติโดยไม่เกิดเหตุการณ์การขบัข่ีข้ึนและ
อลักอริทึมจะกลบัไปรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เขา้มาใหม่ตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 จากผลลพัธ์ท่ีมีความน่าจะ
เป็นท่ีเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีข้ึนจะส่งขอ้มูลใน window หมายเลข 1 ไปยงัข้ึนตอน pattern matching 
ต่อไป ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการตรวจสอบ standard deviation น้ี คือ อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการ
ขบัข่ีไม่จ  าเป็นตอ้งท างานตลอดเวลา ท าใหป้ระหยดัแบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟนท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
       3.6.4  Pattern matching 

ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีน าข้อมูลดิบท่ีรับมาจากข้อมูลเซ็นเซอร์ accelerometer ของ
สมาร์ทโฟนท่ีเก็บไวใ้นรูปแบบของ window มาเปรียบเทียบ reference pattern ของเหตุการณ์การขบั
ข่ีท่ีบนัทึกมาจากผูส้ังเกตการณ์ท่ีทดลอง ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้แอพพลิเคชัน data 
analyser ดว้ยการเลือกช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์เดียวกนัในช่วงเวลาเดียวกนัดว้ยวิธี 
majority vote ข้อมูล accelerometer sensor ท่ีน ามาเปรียบเทียบข้อมูล reference pattern นั้นจะแยก
การเปรียบเทียบตามทิศทางการเคล่ือนท่ี 2 ทิศทาง คือ แกน y ของ accelerometer sensor จะ
เปรียบเทียบกบัการเบรคและการเร่ง แบบอนัตรายและไม่อนัตราย ส่วนแกน x ของ accelerometer 
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sensor จะน าไปเปรียบเทียบกบั การเล้ียวซ้าย การเล้ียวขวา การเปล่ียนเลนซ้าย และการเปล่ียนเลน
ขวา แบบอนัตรายและไม่อนัตราย เพื่อหาความคลา้ยของขอ้มูลท่ีสุดเป็นค าตอบประเภทพฤติกรรม
การขบัข่ี และช่วงเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดของเหตุการณ์การขบัข่ีจาก accelerometer sensor โดยการใช้
เทคนิค Dynamic time warping 

เทคนิค Dynamic time warping คือการน าข้อมูล accelerometer sensor ท่ี รับมาจาก
สมาร์ทโฟน และขอ้มูล pattern matching ท่ีเก่ียวขอ้งกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของแกนขอ้มูลมาหาค่า
ความแตกต่างระหว่างจุดหน่ึงจุดขอ้มูลกบัทุกจุดของ reference pattern โดยใช้สูตรกาค านวณดงัน้ี 
(C. Saiprasert, October 2013) 

 
𝑧𝑖𝑗 =  (𝑥𝑖 −  𝑦𝑗)2         (3) 

 

จากสูตร 3 สัญลกัษณ์ 𝑥𝑖  คือขอ้มูลท่ีรับมาจาก accelerometer sensor 𝑦𝑗  คือขอ้มูลจาก 
reference pattern เม่ือน าขอ้มูลแต่ละต าแหน่งมาค่าความแตกแตกและก าลงัสองแล้วจะไดผ้ลลัพธ์
ของทั้งสองขอ้มูลเป็น ตาราง matrix 2 มิติมีขนาดของ matrix คือ ขนาดของ window × ขนาดของ 
reference pattern ตามภาพท่ี 3.38 ส าหรับขอ้ดีของการใช้ dynamic time warping คือ ความยาวของ
ชุดขอ้มูลท่ีจะน ามาเปรียบเทียบกบัชุดขอ้มูลอา้งอิง ไม่จ  าเป็นตอ้งเท่ากนั ท าใหมี้ความยดืหยุน่ในการ
รองรับขอ้มูลดิบไดใ้นหลายกรณีการใชง้าน  

 

 
 

ภาพที ่3.38 ผลลพัธ์ matrix จากการค านวณระหวา่ง reference pattern กบั raw data 
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จากภาพท่ี 3.38 เป็นการค านวณหาความแตกต่างระหวา่ง reference pattern และ raw data 
จากภาพคือการน าข้อมูลของจุดหน่ึงจุดของ raw data ค านวณหาความแตกต่างจากทุกจุดของ 
reference pattern โดยการค านวณน้ีจะมีตาราง matrix เท่ากบัจ านวน reference pattern ท่ีใชง้านในแต่
ละทิศทางการเคล่ือนท่ี หลงัจากนั้นจะใชห้าเส้นทางท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดในการเล่ือนจากมุมล่างซ้ายของ
ตารางไปยงัมุมบนขวาของตาราง โดยท่ีทิศทางการเล่ือนมี 3 ทิศทางคือ ดา้นบน ดา้นขวา และดา้นบน
ขวาตามภาพท่ี 3.39 

 

 
 

ภาพที ่3.39 การเลือกเส้นทางท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดในตาราง matrix 
 
จากภาพท่ี 3.39 แสดงการเลือกเส้นทางท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดจากมุมซ้ายล่างไปยงัมุมขวาบน 

โดยมีทิศทาง 3 ทิศทาง คือ ดา้นบน ดา้นขวา และดา้นบนขวา จากภาพเส้นทางสีน ้าเงินคือเส้นทางท่ีมี
ค่าน้อยท่ีสุดของตาราง matrix น้ีเม่ือน า raw data เปรียบเทียบกบั reference pattern จากเส้นทางท่ี
เลือกมาจากตาราง matrix จะถูกค านวณค่าน ้าหนกัของเส้นทางแต่ละ reference pattern ดว้ยสูตร 4 

 

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =  
∑ (𝑥𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
      (4) 

 

จากสูตร (4) คือการหาค่ารวมของความแตกต่างท่ีน้อยท่ีสุดของแต่ละจุดขอ้มูลหารดว้ย
จ านวนคร้ังท่ีใช้ในการเล่ือนจากมุมซ้ายล่างไปยงัมุมขวาบนของเส้นทางท่ีเลือกของตาราง matrix 
โดย N หมายถึงจ านวนจุดท่ีเส้นทางเลือกผา่น และ 𝑥𝑖  คือค่าของขอ้มูลท่ีจุดเลือกผา่น ซ่ึงอลักอริทึม
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ท านายพฤติกรรมการขับข่ีจะค านวณหาเส้นทางท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดโดยน าข้อมูลของแกนข้อมูล 
accelerometer sensor เปรียบเทียบกบั reference pattern ท่ีมีความสัมพนัธ์กนั จากนั้นจะเลือกค าตอบ
เหตุการณ์การขบัข่ีจากค่าท่ีนอ้ยท่ี ตามตวัอยา่งภาพท่ี 3.40 

 

 
 

ภาพที ่3.40 การเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีดว้ย Dynamic time warping 
 
ภาพท่ี 3.40 แสดงตวัอยา่งการเลือกเหตุการณ์การขบัข่ีระหวา่ง L (เล้ียวซา้ย) R (เล้ียวขวา) 

และ CL (การเปล่ียนเลนซ้าย) โดยเทียบกับ raw data ท่ีมาจาก accelerometer sensor แกน x ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัทิศทางน้ี โดยตวัอย่างแสดงตาราง matrix ของแต่ละเหตุการณ์ เส้นสีน ้ าเงิน คือ 
เส้นทางท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดในการเลือกจากมุมซ้ายล่างไปยงัมุมขวาบนของตาราง matrix โดยมีการ
ค านวณค่าเส้นทางออกมาแต่ละ reference pattern ดังน้ี เล้ียวซ้ายมีค่า 0.755 เล้ียวขวา 1.515 และ
เปล่ียนเลนซ้าย 0.811 จากค่าทั้งหมดน้ีอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจะเลือก การเล้ียวซ้าย
เป็นค าตอบของอลักอริทึมส าหรับ window น้ี และจะท าขั้นตอนต่าง ๆ เหล่าน้ีทุกคร้ังถา้มี window 
ใดผ่านขั้นตอน standard deviation ผลลพัธ์จากขั้นตอนน้ี คือ เหตุการณ์การขบัข่ี เวลาเร่ิมตน้และ
ส้ินสุดของเหตุการณ์นั้น ๆ เพื่อน าผลลัพธ์ไปหาค่าความแตกต่างของเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ เพื่อเทียบ
พฤติกรรมการขบัข่ีต่อไป 
       3.6.5  ขั้นตอนการตรวจสอบความแปรผนัของขอ้มูล 

หลงัจากการท าขั้นตอน pattern matching แลว้ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอน pattern matching 
คือ เหตุการณ์การขบัข่ี เวลาเร่ิมตน้ และส้ินสุดของการเกิดเหตุการณ์จากขอ้มูล accelerometer sensor 
จากนั้นหากตอ้งการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ magnetic sensor, GPS และ 
gyroscope sensor โดยหาค่าสูงสุดและต ่าสุดของแต่ละเซ็นเซอร์น ามาเปรียบเทียบกับค่าความ
แตกต่างแต่ละเหตุการณ์ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเซ็นเซอร์แต่ละชนิด โดยดูจากตารางท่ี 3.6 
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ตารางที ่3.6 ค่าของเซ็นเซอร์กบัพฤติกรรมการขบัข่ีจากการทดลองขบัจริง 
 

เหตุการณ์การขับข่ี Magnetic sensor Gyroscope sensor GPS 
การเบรค - - ความเร็ว 
การเร่ง - - ความเร็ว 
การเล้ียวซา้ย 5.06 - 6.3  

𝜇𝑚/𝑠 
0.39 – 0.55 

 rad/s 
16.36 – 28.33  

degree/s การเล้ียวขวา 
การเปล่ียนเลนซา้ย 0.36 – 12.66  

𝜇𝑚/𝑠 
0.27 - 0.39  

rad/s 
18.35- 40.89  

degree/s การเปล่ียนเลนขวา 
  
ตารางท่ี 3.6 แสดงค่าความแตกต่างของค่าท่ีมากท่ีสุดกับค่าท่ีน้อยท่ีสุดของข้อมูล

เซ็นเซอร์ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัเหตุการณ์การขบัข่ีแต่ละชนิด เพื่อใชเ้ป็น upper และ lower 
bound เพื่อตรวจสอบการเกิดเหตุการณ์ในการขบัข่ีต่าง ๆ ค่าอา้งอิงในตารางท่ีแสดงมาจากขอ้มูลจาก
ผูส้ังเกตการณ์ท่ีบนัทึกขอ้มูลการขบัข่ีโดยเลือกเฉพาะขอ้มูลท่ีผูส้ังเกตการณ์เลือกเหตุการณ์เดียวกนั
ในช่วงเวลาเดียวกนัดว้ยวธีิ majority vote และเลือกสุ่มขอ้มูลจากขั้นตอนน้ีออกมาอีกคร้ังดว้ยจ านวน 
1 ใน 3 ของเหตุการณ์การแต่ละชนิดส าหรับเป็นขอ้มูลอา้งอิงในตารางน้ี  

จากข้อมูลในตารางการเบรคและการเร่งจะใช้ข้อมูลจาก GPS ท่ีมีค่าความเร็ว เม่ือ
ความเร็วเพิ่มข้ึน คือการเร่ง และหากค่าความเร็วลดลงคือการเบรค ส าหรับเหตุการณ์การเล้ียว และ
การเปล่ียนเลน ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์จะใชเ้หมือนกนัแต่จะแตกต่างกนัตรงค่าความแตกต่างของขอ้มูล
จากเซ็นเซอร์ โดยค่าของการเปล่ียนเลนจะมีค่าน้อยกว่า เช่น การเล้ียวค่าการเปล่ียนแปลงของทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีอยู่ระหว่าง 16.36 – 28.33 องศาต่อวินาที แต่การเปล่ียนเลนจะน้อยกว่าท่ี 18.35- 
40.89 องศาต่อวินาที ส าหรับค่าการเปล่ียนแปลงของ magnetic sensor ส าหรับการเล้ียวอยู่ระหว่าง 
5.06 - 6.3 𝜇𝑚/𝑠 และการเปล่ียนเลนจะน้อยกว่าอยู่ระหว่าง 0.36 – 12.66  𝜇𝑚/𝑠 และส าหรับ
ข้อมูลจาก gyroscope sensor การเล้ียวจะอยู่ระหว่าง 0.39 – 0.55 rad/s และการเปล่ียนเลนจะอยู่
ระหว่าง 0.27 - 0.39 rad/s จากข้อมูลของตารางน้ีสามารถน าช่วงของเวลาเร่ิมต้นและส้ินสุดจาก
ขั้นตอน pattern matching ท่ีใช้ข้อมูล accelerometer sensor ในการวิเคราะห์มาใช้หาค าตอบของ
พฤติกรรมการขบัข่ีจากเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ ได ้โดยน าค่าของเซ็นเซอร์แต่ละชนิดท่ีอยูร่ะหวา่งช่วงเวลา
เดียวกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอน pattern matching มาหาความแตกต่างระหวา่งค่ามากท่ีและค่าน้อย
ท่ีสุดเพื่อเปรียบเทียบกบัตารางท่ี 3.6 ตามแต่ละชนิดของเซ็นเซอร์เพื่อแสดงผลลพัธ์ของพฤติกรรม
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การขบัข่ีออกมา และเลือกค าตอบของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจากจ านวนเหตุการณ์ท่ี
เซ็นเซอร์ทั้งหมดท านายมากท่ีสุดเป็นค าตอบสุดทา้ย 
                 1.  การเลือกค าตอบของอลักอริทึมท่ีจ านวนเหตุการณ์ไม่เท่ากนั 

หากการเปรียบเทียบจ านวนของเหตุการณ์แต่ละชนิดมีค่าไม่ เท่ากันค าตอบของ
อลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจะเลือกเหตุการณ์ท่ีมีผูท้  านายมากท่ีสุดเป็นค าตอบตามภาพท่ี 
3.41 

 

 
 

ภาพที ่3.41 เปรียบเทียบเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีท านายไม่เท่ากนั 
 
ภาพท่ี 3.41 แสดงค าตอบจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีได้หลังจากท าอัลกอริทึมท านาย

พฤติกรรมการขบัข่ี โดยจ านวนของเหตุการณ์ท่ีท านายแต่ละเซ็นเซอร์มีจ านวนไม่เท่ากนั จากภาพจะ
พบว่า accelerometer sensor ให้ค  าตอบเป็นเหตุการณ์การเล้ียว จากขั้นตอน pattern matching และ
เม่ือท าขั้นตอน pattern matching เสร็จแล้วค าตอบจากขั้นตอนน้ีคือ เวลาเร่ิมต้น เวลาส้ินสุดของ
เหตุการณ์ และพฤติกรรมการขบัข่ี หลงัจากนั้นน าช่วงเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีเกิดเหตุการณ์การขบัข่ี 
น าข้อมูลจากเซ็นเซอร์แต่ละชนิดในช่วงเวลานั้ นไปหาค่าความแตกต่างและเปรียบเทียบค่า
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลกบัตารางท่ี 3.6 จากตวัอย่าง magnetic sensor ไดค้  าตอบเป็น การเล้ียวซ้าย 
GPS ไดค้  าตอบเป็นการเล้ียวซ้าย แต่ส าหรับ gyroscope sensor ท านายวา่เป็นการเปล่ียนเลนซ้าย ท า
ให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค าตอบไม่เหมือนกนัทั้งหมด ดงันั้นอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจะเลือก
เหตุการณ์ท่ีเซ็นเซอร์ส่วนใหญ่ท านาย คือ การเล้ียวซา้ยเป็นค าตอบ 
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                 2.  การเลือกค าตอบของอลักอริทึมท่ีจ านวนเหตุการณ์เท่ากนั 
กรณีการเปรียบเทียบเหตุการณ์การขบัข่ีจากเซ็นเซอร์แต่ละชนิดท่ีมีเหตุการณ์เท่ากนั ท า

ให้การหาผลลพัธ์ของอลักอริทึมจ าเป็นต้องใช้น ้ าหนักเขา้มาเก่ียวข้อง โดยค่าน ้ าหนักของแต่ละ
เซ็นเซอร์ท่ีไดม้านั้นน ามาจากการหาค่าความถูกตอ้งของขอ้มูลเซ็นเซอร์ส าหรับใช้ในการทดสอบ
เป็นจ านวน 1 ใน 3 ของข้อมูลจ านวน 19,758 จุด โดยเม่ือท าการประมวลผลอลักอริทึมท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีแล้วจะเลือกค่าน ้ าหนักของแต่ละเซ็นเซอร์ด้วยค่าความถูกตอ้งในการท านาย
พฤติกรรมการขบัข่ีจากขอ้มูลการทดสอบน้ี โดยมีค่าความถูกตอ้งดงัน้ี 

 
ตารางที ่3.7 น ้าหนกัของเซ็นเซอร์แต่ละชนิดในการท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

 
เซ็นเซอร์ น า้หนัก 

Accelerometer sensor 0.271 
Accelerometer sensor และ magnetic sensor 0.252 
Accelerometer sensor และ GPS  0.246 
Accelerometer sensor และ gyroscope sensor 0.231 

 
จากตารางท่ี 3.7 แสดงค่าน ้ าหนกัของเซ็นเซอร์แต่ละชนิดในการท านายพฤติกรรมการ

ขบัข่ีในกรณีท่ีมีค าตอบของจ านวนพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีเท่ากนั จากตารางพบวา่เซ็นเซอร์แต่ละชนิด
จะมี accelerometer sensor เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย เน่ืองจาก accelerometer sensor จะเป็นขอ้มูลท่ีบอกวา่
เกิดเหตุการณ์การขบัข่ีข้ึนหรือไม่ และเกิดข้ึนในช่วงเวลาใด จากขอ้มูลเซ็นเซอร์ท่ีรับเขา้มา จาก
ขั้นตอน pattern matching ขอ้มูลตารางสรุปได้ว่าการใช้ accelerometer sensor เพียงอย่างเดียวมีค่า
น ้าหนกัมากท่ีสุด คือ 0.271 มาจากค่าความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีท านาย
เหตุการณ์โดยรวมทั้งหมด ส าหรับน ้าหนกัท่ีดีท่ีสุดรองลงมา คือ magnetic sensor มีค่าน ้าหนกั 0.252 
ล าดบัต่อมาคือ GPS และ gyroscope sensor มีค่า 0.246 และ 0.231 ตามล าดบั 

จากขอ้มูลน ้ าหนกัท่ีกล่าวมาน้ี วิธีการท านายพฤติกรรกมารขบัข่ีจากเซ็นเซอร์แต่ละชนิด
จะมีการรวมน าน ้าหนกัเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยตาม 
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ภาพที ่3.42 เปรียบเทียบเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีท านายเท่ากนั 
 
ภาพท่ี 3.42 แสดงการท านายเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีเท่ากนั โดยขั้นตอน pattern matching 

โดยการใช้ accelerometer sensor ไดค้  าตอบ คือ การเล้ียวซ้าย เช่นเดียวกบั magnetic sensor เม่ือน า
ขอ้มูลความแตกต่างของค่าท่ีมากท่ีสุดและค่าต ่าท่ีสุดในช่วงเวลาเดียวกนัมาเปรียบเทียบไดค้  าตอบ
เป็นการเล้ียวซ้ายเช่นกนั แต่ส าหรับขอ้มูลในช่วงเวลาเดียวกนัของ GPS และ gyroscope sensor กลบั
ให้ค  าตอบเป็นการเปล่ียนเลนซ้าย จากค าตอบน้ีมีจ านวนท่ีท านายเท่ากนั คือ การเล้ียวซ้ายและการ
เปล่ียนเลนซ้าย เป็นจ านวน 2 เซ็นเซอร์ ท าให้ไม่สามารถหาค าตอบได้จากการพิจารณาจ านวนท่ี
ท านายมากกว่ากนัได ้ดงันั้นจึงน าขอ้มูลของน ้ าหนกัความถูกตอ้งของเซ็นเซอร์จากตารางท่ี 3.7 มา
พิจารณาประกอบจะได้ว่า ขอ้มูลการเล้ียวซ้ายมีค่าน ้ าหนักความถูกตอ้งเท่ากบั 0.523 โดยการน า
น ้ าหนักของ accelerometer sensor และ magnetic sensor มารวมกนั  ส่วนการเปล่ียนเลนซ้าย มีค่า
น ้ าหนักเท่ากบั 0.477 โดยน าค่าน ้ าหนักของ GPS และ gyroscope sensor มารวมกนั ท าให้ค  าตอบ
สุดทา้ยของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีท านายว่า การเล้ียวซ้ายคือค าตอบส าหรับขอ้มูลน้ี 
โดยดูจากค่าน ้าหนกัของเหตุการณ์ท่ีมากท่ีสุด 

โดยสรุปได้ว่า วิธีการน าเสนอของวิทยานิพนธ์น้ีมีการจดัล าดับความน่าเช่ือถือของ
เซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพื่อใชบ้่งบอกถึงเหตุการณ์ในการขบัข่ี โดยอา้งอิงจากขอ้มูลสัดส่วนความถูกตอ้งใน
การท านายเหตุการณ์ในการขบัข่ีจากขอ้มูลการทดสอบการขบัข่ี 

 
 
 

DPU



71 
 

 
 

3.7  การพฒันาโปรแกรมท านายพฤติกรรมการขับขี่ 
การพฒันาโปรแกรมส าหรับท านายพฤติกรรมการขบัข่ี โปรแกรมถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา 

JAVA โดยใชอ้ลักอริทึมท่ีพฒันาข้ึนเป็น library ในการเรียกใชง้าน โดยรับขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ท่ีเก็บ
มาจากแอพพลิเคชัน sensor logger เป็นข้อมูล input และใช้ข้อมูลจากแอพพลิเคชัน behaviour 
collector ท่ีผ่านการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแอพพลิเคชนั data analyser เป็นขอ้มูล reference pattern ใน
การเปรียบเทียบในขั้นตอน pattern matching โดยลกัษณะการท างานขอโปรแกรมมีลกัษณะดงัภาพท่ี 
3.43 

 

 

 

ภาพที ่3.43 โปรแกรมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 
 
ภาพท่ี 3.43 แสดงการท านายของโปรแกรมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี หลังจากกด

ประมวลผล โปรแกรมจะแสดงขั้นตอนการท างานของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีออกมา
ทางหนา้จอ จากตวัอยา่ง แสดงผลลพัธ์ของอลักอริทึมเม่ือเปรียบเทียบกบัผูส้ังเกตการณ์บนัทึก โดย
บรรทดัท่ี 1 แสดง 0 หมายถึง ข้อมูลต าแหน่งท่ี 0 ของผูส้ังเกตการณ์ บนัทึกว่าเป็นเหตุการณ์ A 
หมายถึงการเร่ง แต่อลักอริทึมท านายว่า null หมายถึงช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์กดนั้นอลักอริทึมท่ี
ท านายพฤติกรรมการขบัข่ีไม่มีเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีท านายออกมา อาจจะเกิดจาก standard deviation 
ไม่เกินกว่า standard deviation โดยรวม หรือขอ้มูลช่วงนั้นไม่มีความคล้ายกบั reference pattern ท่ี
ก าหนดไว ้ส าหรับบรรทดัท่ี 3 พบว่าหน้าจอแสดง 2 หมายถึง ขอ้มูลต าแหน่งท่ี 2 ผูส้ังเกตการณ์
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บนัทึกว่าเป็น B หมายถึงการเบรค และอลักอรทึมท านายว่า B คือการบรกเช่นกัน  แสดงว่าการ
ท านายของอลักอริทึมท านายถูกตอ้ง 
 

DPU



73 
 

 
 

 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
จากการทดลองอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีเปรียบเทียบกบัผูส้ังเกตการณ์ โดย

เปรียบเทียบช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์บนัทึกเหตุการณ์ กบัช่วงเวลาท่ีอลักอริทึมท านายเหตุการณ์การ
ขบัข่ีจากขอ้มูลเซ็นเซอร์ของสมาร์ทโฟน จากผลการทดลองน้ีอาจจะเกิดการผิดพลาดของผลการ
ทดลองของการท านายพฤติกรรมการขบัข่ีได้เน่ืองจาก reference pattern ท่ีน ามาเปรียบเทียบนั้น
ข้ึนอยูก่บัผูส้ังเกตการณ์บนัทึกในแต่ละคนในช่วงการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีเดียวกนั ดงันั้นระยะเวลา
ของการเกิดเหตุการณ์อาจจะมีโอกาสคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงบา้ง เพราะการทดสอบการขบัข่ี
ขณะเก็บขอ้มูลไม่ไดก้  าหนดช่วงเวลาให้ผูส้ังเกตการณ์บนัทึกวา่ให้กดทนัทีท่ีเกิดเหตุการณ์ หรือกด
บนัทึกหลงัจากเกิดเหตุการณ์ เน่ืองจากตอ้งการใหบ้นัทึกตามความรู้สึกของผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนท่ี
รู้สึกวา่เกิดเหตุการณ์นั้น โดยสามารถสรุปผลการทดลองจากการพฒันาอลักอริทึมไดด้งัน้ี 

 
4.1  ความถูกต้องของอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับข่ี 

 
ตารางที ่4.1 ความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี 

 

 
  
จากตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบผลลพัธ์จากอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ี กบั

ขอ้มูลเหตุการณ์ท่ีประเมินโดยผูส้ังเกตการณ์ จากตารางดา้นซ้าย แสดงจ านวนเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้
ในการท านายพฤติกรรมการขบัข่ี โดยมีขอ้มูลจาก accelerometer sensor, magnetic sensor, GPS และ 
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gyroscope sensor โดยเคร่ืองหมายถูกแสดงถึงการเลือกใช้ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์นั้น ๆ และด้านขวา
แสดงจ านวนของเหตุการณ์ท่ีอลักอริทึมท านายถูกตอ้ง โดยมีแถวสีแดงแสดงจ านวนเหตุการณ์แต่ละ
เหตุการณ์ท่ีผูส้ังเกตการณ์ประเมิน (Ground Truth) จากขอ้มูลการจ านวนเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีมีความ
แตกต่างกันมากเร่ืองของจ านวนเหตุการณ์ของแต่ละเหตุการณ์ท่ีบันทึกมาจากผูส้ังเกตการณ์ 
เน่ืองจากเส้นทางท่ีเราไดเ้ก็บขอ้มูลนั้นเป็นเส้นทางการทดสอบท่ีมีสภาพจราจร และส่ิงแวดลอ้มตาม
ความเป็นจริง ประกอบกบัเหตุการณ์ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นความรู้สึกของผูส้ังเกตการณ์เอง โดย
ไม่ไดมี้ขอ้บงัคบัในการบนัทึกเหตุการณ์เพื่อให้ได้ขอ้มูลเหมือนการใช้งานจริงมากท่ีสุด เส้นทาง
ส่วนใหญ่ในการเกิดเหตุการณ์การขบัข่ีนั้นมกัจะเกิดการเบรค การเร่งมากกว่าการเล้ียว หรือการ
เปล่ียนเลน เช่น การเล้ียวตามแยกต่าง ๆ นั้น ก่อนจะเล้ียวผูข้บัข่ีมกัจะชะลอความเร็วก่อนท่ีจะเล้ียว
และจะเร่งความเร็วหลงัจากเล้ียวแลว้ ท าใหห้ากเกิดเหตุการณ์เล้ียวหรือการเปล่ียนเลนข้ึนเหตุการณ์ท่ี
มกัจะเกิดข้ึนพร้อมกนัก็จะมีการเบรคและการเร่งเก่ียวขอ้งดว้ยเสมอ ส่งใหจ้  านวนเหตุการณ์การเล้ียว
มีนอ้ยกวา่การเบรคและเร่ง 

จากผลการทดลองน้ีสามารถสรุปผลลพัธ์ไดด้งัน้ี เม่ือใชข้อ้มูลจาก accelerometer meter 
เพียงเซ็นเซอร์เดียวให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ 81% โดยสามารถท านาย การเล้ียวซ้าย
ปกติ การเล้ียวซ้ายอนัตราย และการเล้ียวขวาอนัตรายได้มากกว่าเง่ือนไขอ่ืน ๆ เม่ือพิจารณาการ
ท านายการเบรคและเร่งทุกเง่ือนไขสามารถท านายพฤติกรรมการขบัข่ีไดค้วามถูกตอ้งเท่ากนั 82%  
แต่หากพิจารณาเหตุการณ์ท่ีเฉพาะการเปล่ียนเลน การท านายโดยใช ้accelerometer sensor เพียงอยา่ง
เดียวไม่เพียงพอกบัการท านาย โดยการท านายไดผ้ลดีท่ีสุด คือ การรวบน าเซ็นเซอร์ อ่ืน ๆ มาใชใ้น
การท านายพฤติกรรมน้ีดว้ย โดยมีความถูกตอ้งการท านายการเปล่ียนเลนท่ี 74%  
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4.2  ความถูกต้องของอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับข่ีกบัทิศทาง longitudinal 
 

ตารางที ่4.2 ความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัทิศทาง longitudinal 
 

 
  
จากตารางท่ี 4.2 แสดงเหตุการณ์การขับข่ีแยกความถูกต้องของอัลกอริทึมท านาย

พฤติกรรมการขบัข่ีเฉพาะทิศทาง longitudinal ไดแ้ก่ การเบรค การเร่ง แบบอนัตรายและไม่อนัตราย 
จากผลการทดลองพบว่าความถูกตอ้งของการใช้เซ็นเซอร์ในทุกเง่ือนไขของ accelerometer sensor, 
magnetic sensor, GPS และ gyroscope sensor มีค่าเท่ากนัท่ี 82% เน่ืองจากเซ็นเซอร์ท่ีมีความเก่ียวขอ้ง
กับทิศทางการเคล่ือนท่ี longitudinal จะมีเพียง accelerometer sensor และ ค่าทิศทางการเคล่ือนท่ี 
(heading)  ของ GPS เท่านั้ น ดังนั้ นจะสรุปข้อมูลน้ีได้ว่าเม่ือเกิดพฤติกรรมการขับข่ีในทิศทาง 
longitudinal สามารถเลือกใช้ข้อมูลจาก accelerometer sensor แกน y อย่างเดียวได้ และเน่ืองจาก
ขอ้มูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ มีความถูกตอ้งเท่ากนั ขณะน าไปใชง้านสามารถใชเ้ซ็นเซอร์ท่ีกินพลงังานน้อย
ท่ีสุดไดเ้ช่นกนั เพื่อช่วยประหยดัการใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ีของสมาร์ทโฟน 
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4.3  ความถูกต้องของอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับข่ีกบัการเลีย้ว  
 
ตารางที ่4.3 ความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัการเล้ียว  

 

 
 
จากตารางท่ี 4.3 แสดงความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัการเล้ียว

ไดแ้ก่ L (การเล้ียวซา้ย) SL (การเล้ียวซา้ยอนัตราย) R (การเล้ียวขวา) และSR (เล้ียวขวาแบบอนัตราย) 
จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การใช ้accelerometer sensor จากขอ้มูลแกน x เพียงอยา่งเดียวนั้นมีค่า
ความถูกตอ้งมากกวา่การใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ เขา้มาประกอบในขอ้มูลดว้ยค่อนขา้งมาก โดย
มีค่าความถูกตอ้งเท่ากบั 92.3% ค่าความถูกตอ้งท่ีมีค่าความถูกตอ้งรองลงมา คือ magnetic sensor กบั 
accelerometer sensor มีค่าความถูกตอ้ง 65.38% จากผลการทดลองจะเห็นได้ชัดว่าค่าความถูกต้อง
ค่อนขา้งแตกต่างกนัมาก 
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4.4  ความถูกต้องของอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับข่ีกบัการเปลี่ยนเลน  
 

ตารางที ่4.4 ความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัการเปล่ียนเลน 
 

 
 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัทิศทาง 
lateral ไดแ้ก่ CL (การเปล่ียนเลนซ้าย) SCL (การเปล่ียนเลนซ้ายอนัตราย) CR (กรเปล่ียนเลนขวา) 
และSCR (การเปล่ียนเลนขวาอนัตราย) จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การใช ้accelerometer sensor 
จากขอ้มูลแกน x เพียงอยา่งเดียวนั้นมีค่าความถูกตอ้งท่ีนอ้ยกวา่การน าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์อ่ืน  ๆ มา
ประกอบดว้ย จากผลการทดลองพบวา่ การรวมขอ้มูลจาก accelerometer sensor แกน x และเซ็นเซอร์
อ่ืน ๆ ท่ีไม่นบัรวมกบั magnetic sensor จะใช ้magnetic sensor ดว้ยจ าเป็นตอ้งมีเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ เขา้มา
ประกอบดว้ยผลลพัธ์จะมีค าตอบดีท่ีสุดคือ 74.07%  
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4.5  ความถูกต้องของอลักอริทมึท านายพฤติกรรมการขับข่ีกบัเหตุการณ์การขับข่ีทีอ่นัตราย 
 

ตารางที ่4.5 ความถูกตอ้งของอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีกบัการขบัข่ีท่ีอนัตราย 
 

 
   
จากผลการทดลองตารางท่ี 4.5 แสดงค่าความถูกตอ้งของการท านายพฤติกรรมการขบัข่ี

กบัเหตุการณ์การขบัข่ีท่ีอนัตราย ไดแ้ก่ SB (การเบรคอนัตราย) SA (การเร่งอนัตราย) SL (การเล้ียว
ซ้ายอนัตราย) SR (เล้ียวขวาแบบอนัตราย) SCL (การเปล่ียนเลนซ้ายอนัตราย) และ SCR (การเปล่ียน
เลนขวาอนัตราย) ค่าความถูกตอ้งท่ีมากท่ีสุด คือการใช ้accelerometer sensor เพียงอยา่งเดียว 72% 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลงานวจัิย 

จากการทดลองอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจากการใชข้อ้มูลจากเซ็นเซอร์หลาย
ตวั ผลลพัธ์โดยรวมแสดงให้เห็นถึงการใช้ขอ้มูลจาก accelerometer sensor เพียงอย่างเดียวมีความ
ถูกต้องมากท่ีสุด 81% แต่หากต้องการตรวจจับพฤติกรรมการขับข่ีโดยการเปล่ียนเลนต้องน า
เซ็นเซอร์อ่ืน ๆ มาประกอบการท านายด้วยจะได้ผลลัพธ์ เพียง 74% ส าหรับเหตุการณ์น้ี แต่เม่ือ
พิจารณาแยกออกเป็นทิศทาง longitudinal การเลือกใชเ้ซ็นเซอร์นั้นจะไม่มีผลการทดลองท่ีแตกต่าง
กนั เน่ืองจากเซ็นเซอร์ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัทิศทางน้ีมีเพียง 2 เซ็นเซอร์ คือ accelerometer sensor และ 
GPS และมีผลการทดลองท่ี 2 เซ็นเซอร์บอกเหตุการณ์การขบัข่ีเป็นค าตอบเดียวกนัท่ีความถูกตอ้ง 
82% ส าหรับทิศทาง longitudinal ผลลพัธ์ท่ีมีค่าความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ accelerometer sensor แต่
หากพิจารณาแยกเหตุการณ์การเล้ียว และการเปล่ียนเลนออกจากกนัพบวา่ หากตอ้งการท านายการ
เปล่ียนเลนอยา่งเดียวนั้นการใชข้อ้มูลจาก accelerometer sensor เพียงอยา่งเดียวนั้นมีผลการทดลองท่ี
มีค่าความถูกตอ้งนอ้ยกวา่การรวมกนัของหลาย ๆ เซ็นเซอร์ เน่ืองจากระยะเวลาของการเกิดเหตุการณ์
ของทั้งสองเหตุการณ์มีท่ีรูปแบบคลา้ยกนั แต่เวลาการเกิดนั้นแตกต่างกนั หากท านายการเล้ียวไดดี้ 
แต่การเปล่ียนเลนจะท านายไดไ้ม่ดี 

งานวทิยานิพนธ์น้ีมีการรวมการเสนอวธีิการท านายพฤติกรรมการขบัข่ีจากเซ็นเซอร์ต่าง 
ๆ โดยการใชค้่าความถูกตอ้งของการท านายเหตุการณ์การขบัข่ีจากขอ้มูลทดสอบจริง มาแปลงเป็น
น ้ าหนกัความน่าเช่ือถือในการท านายเหตุการณ์การขบัข่ี และค่าน ้ าหนกัน้ียงัสามารถใช้เป็นขอ้มูล
อา้งอิงเพื่อเลือกใชเ้ซ็นเซอร์ต่าง ๆ ในอนาคตได ้

นอกจากนั้นอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี
สามารถปรับเปล่ียนการใชข้อ้มูลเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ไดต้ามความเหมาะสมของการใชต้ามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 
และยงัสามารถปรับให้เหมาะสมกบัประสิทธิภาพของสมาร์ทโฟนแต่ละรุ่นได ้แต่ประสิทธิภาพและ
ความถูกตอ้งจะมีค่าแตกต่างกนัตามขอ้มูลท่ีไดจ้ากแต่ละเซ็นเซอร์ตามท่ีกล่าวไวใ้นขา้งตน้ 

จากการทดลองน้ีเน่ืองจากการใชข้อ้มูลเวลาเร่ิมตน้ และส้ินสุดท่ีมาจากขั้นตอน pattern 
matching จากขอ้มูล accelerometer sensor เป็นหลกั หากการท านายเหตุการณ์การขบัข่ีผิดพลาดหรือ
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ขอ้มูลของเวลาคลาดเคล่ือนก็จะท าให้การน ามาหาเวลาเร่ิมตน้และส้ินสุดของขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์ค่า
ความแตกต่างในแต่ละเซ็นเซอร์ก็จะมีขอ้ผิดพลาดไดเ้ช่นกนั และช่วงเวลาท่ีผูส้ังเกตการณ์บนัทึก
ส าหรับการท า pattern matching อาจจะมีเวลาของการเกิดเหตุการณ์นานเกินไปจากเหตุการณ์การขบั
ข่ีจริง เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไม่ไดค้วบคุมผูส้ังเกตการณ์ให้เลือกบนัทึกเหตุการณ์ในช่วงเวลาใดของการ
ทดสอบ โดยใช้ความรู้สึกของผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนแทน ท าให้ขอ้มูลท่ีใช้ใน reference pattern 
อาจจะมีเวลานานเกินไปในการเปรียบเทียบ 

ส่วนเร่ืองของจ านวนเหตุการณ์ท่ีมาใช้ในการเปรียบเทียบท่ีมีความแตกต่างกันมาก 
เน่ืองจากการขบัรถเพื่อเก็บขอ้มูลเซ็นเซอร์ และพฤติกรรมการขบัข่ีของผูส้ังเกตการณ์ วิทยานิพนธ์น้ี
ใชเ้ส้นทางทดสอบการขบัข่ีจริง สภาพจราจรจริง และใชค้วามรู้สึกจากผูส้ังเกตการณ์แต่ละคนท่ีรู้สึก
ถึงเหตุการณ์นั้น ท าใหเ้หตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนไม่ไดถู้กควบคุมดว้ยจ านวนเหตุการณ์ ประกอบกบัจ านวน
เหตุการณ์การเบรคและเร่งท่ีมีจ  านวนมากกวา่การเล้ียวเยอะ เกิดจากลกัษณะกายภาพ และพฤติกรรม
การขบัข่ีรถจริงนั้น เม่ือเกิดการเล้ียวเกิดข้ึนผูข้บัข่ีจะตอ้งเบรคหรือชะลอรถก่อนเล้ียว และหลงัจาก
เล้ียวจะเร่งเคร่ืองอีกคร้ัง ดงันั้นการเกิดเหตุการณ์การเล้ียวมกัจะเกิดการเร่งและเบรคดว้ย ซ่ึงไม่รวม
เหตุการณ์เร่งและเบรคระหวา่งการขบัข่ีเส้นทางตรงปกติในการทดสอบ และหลกัการวเิคราะห์ขอ้มูล
ท่ีใชห้าผลการทดลองนั้นเป็นการเปรียบเทียบดว้ยวิธี pattern matching ท่ีจ  านวนเหตุการณ์การขบัข่ี
แต่ละเหตุการณ์ไม่จ  าเป็นตอ้งมีจ านวนเท่ากนัในการเปรียบเทียบ เพราะความส าคญัของการท านาย
จะอยูท่ี่การใช ้reference pattern ของเหตุการณ์แต่ละเหตุการณ์ท่ีมีท านายเหตุการณ์นั้นท่ีเกิดข้ึนจริง
ใหถู้กตอ้ง ท าใหจ้  านวนความแตกต่างของแต่ละเหตุการณ์ไม่มีผลกบัการทดลอง 

 
5.2 ข้อเสนอแนะของงานวจัิย 

งานวิจยัน้ีสามารถพฒันาต่อยอดให้มีผลลพัธ์ของอลักอริทึมให้ดีมากข้ึน โดยในคร้ัง
ต่อไปอาจจะปรับเปล่ียนขั้นตอนการท าอลักอริทึมท านายพฤติกรรมการขบัข่ีในขั้นตอนต่าง ๆ ให้ดี
มากข้ึน ดงัน้ี 
       1. ขั้นตอน pattern matching ระหว่างข้อมูล accelerometer sensor กับข้อมูล reference pattern 
ตรงส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีมีความสัมพนัธ์กบังานวจิยัมากท่ีสุด เพื่อบอกผลลพัธ์ และช่วงเวลาของการเกิด
เหตุการณ์การขับข่ีในข้อมูล เพื่อน าผลลัพธ์ท่ีได้ไปใช้ในการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างกับ
เซ็นเซอร์แต่ละชนิด หากเกิดขอ้ผิดพลาดตั้งแต่ขั้นตอนน้ีผลลพัธ์ท่ีได้จะมีโอกาสผิดพลาดไปด้วย 
ดงันั้นหากจะปรับปรุงสามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนวิธีการใชเ้ทียบ pattern matching ดว้ยวิธีการอ่ืน 
ๆ เช่น วิธีการใช ้wavelet วิธีการเทียบขอ้มูลจุดต่อจุด หรือการแปลงขอ้มูลเซ็นเซอร์เป็นลกัษณะของ
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กราฟ analog เพื่อให้ทราบว่าวิธีใดจะมีผลท่ีดีท่ีสุดส าหรับการท านายเหตุการณ์การขบัข่ีจากขอ้มูล
เซ็นเซอร์ 
       2.  การใชจ้  านวน reference pattern ส าหรับเหตุการณ์การขบัข่ีแต่ละเหตุการณ์ ขอ้มูล reference 
pattern ในอนาคตอาจจะมีการรวมขอ้มูลของหลาย reference pattern ของการเกิดเหตุการณ์นั้น ๆ 
รวมกันกลายเป็น pattern เดียวกับเหตุการณ์นั้น เพื่อลดขั้นตอนการประมวลผลส าหรับ pattern 
matching  
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Abstract— The cause of accident on the road is 

vehicle, human error and road physical 

conditions. From the statistic of accident on the 

road in Thailand, the major cause of road traffic 

accidents is from aggressive driving behaviour. 

One way to reduce road traffic accidents is to alert 

and warn drivers. At present, smartphone are 

used widely because many useful applications can 

be installed on them and it is very easy for 

everyone to own one. So this paper presents 

driver’s behaviour detection algorithm on 

application in smartphone to detect driving events 

and provide real-time feedback to drivers while 

driving. From variation in hardware of device 

available in the market the algorithm allows user 

customize the algorithm to suit with the device and 

usage of the algorithm in real-world application. 

The operation of algorithm uses pattern matching 

and difference sensory data to find driving event. 

The algorithm demonstrates a good accuracy of 

prediction of driving events which is 71-80%. 

Keywords—smartphone;driving event detection; 

sensory data; (key words) 

I.  INTRODUCTION 

Traveling from place to another place, it is 
important for us to know information about how 
to get there, arrival time or travel time to plan the 
journey. Other than putting travel time first in the 
priority we have to also consider our safety on 
the road. 
 

The cause of accident on the road is vehicle, 
human error and road physical conditions [1]. In 
2013 the statistics of National Police Agency 
(Thailand) have shown that the major cause of 
road traffic accidents is from driving behaviour 
such as excessive speeding, improper following, 
erratic lane changing and making improper turns, 

which is approximately 75% of total accident [2]. 
The direct impact is injury or death of drivers and 
passengers while the indirect impact is traffic 
jams. As a result, the number of death from road 
traffic accidents in Thailand is 1,000 per year as 
reported by the Thai Accident Research Center 
[3]. The Thai government spends 70,000 million 
dollars per year for all accidents [3]. 

One way to reduce road traffic accidents is to 
install warning signs or signals to warn 
passengers and drivers of accident-prone area 
[4]. In logistic companies, tracking hardware 
devices are installed for monitoring driver’s 
behaviour [12]. However, the cost of operation is 
high per year per vehicle. Therefore, it is not 
appropriate for general users because it is 
expensive and difficult to maintenance by self. 

At present, smartphones are used widely 
because many useful applications can be 
installed on them and it is very easy for everyone 
to own one. In 2013, the number of smartphone 
users in Thailand is approximately 32.4% of total 
population [5]. Smartphone can get sensory data 
such as GPS, accelerometer and magnetic for 
basic device. More sensors such as gyroscope 
can be found on highend devices.  Accelerometer 
sensor is a sensor that measures the acceleration 
of a smartphone when there is movement on the 
device such as shake or tilt. The paper in [6] uses 
accelerometer to detect longitudinal movement 
of driver’s behaviour by pattern matching 
technique. For lateral movement of driver’s 
behaviour, the authors in [7] use magnetic sensor 
to measure change in magnetic field of earth and 
gyroscope sensor to measure angular velocity of 
smartphone. In [8] the author use GPS sensor to 
detect longitudinal and lateral movement from 
location, speed and heading by analysing the 
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difference in data values. Therefore, it has been 
proven that sensory data on smartphone is able to 
detect driver’s behaviour and inexpensive than 
GPS tracking device. The information 
mentioned previously about driver’s behaviour 
detection algorithm uses sensory data from 
multiple sensors to find the answer of driving 
events. Although the paper in [9] has shown 
good result of prediction of driving events but the 
implementation for suggestion of safety drive to 
reduce accident on the road is not widely 
accessible on all smartphones because most of 
smartphones currently available in the market are 
not equipped with gyroscope sensor. Variation in 
hardware of device in real-use includes number 
of sensor, resource or battery of smartphone so 
the solution of this problem is developing 
algorithm which is able to choose existing 
sensors on device and allow user to customize 
the algorithm appropriately to suit the device in 
use. 

This paper presents driver’s behaviour 
detection algorithm based on sensory data on 
smartphone without the need to use all sensors. 
The system deploys sensor based on 
performance of each device. This algorithm can 
detect 6 events which are brake, acceleration, 
turn left, turn right, lane change left and lane 
change right. These events can be divided 2 type 
which are non-aggressive and aggressive. 
Moreover, these events are basic events occur 
while driving. The principle of this system is that 
the algorithm deploys raw data from 
accelerometer sensor to from driving patterns 
which are analysed using pattern matching 
technique for finding driving events. Then the 
result is to be analysed with related sensors to 
find driving event and percentage of confident of 
prediction to increase the efficiency of prediction 
of actual driving event. 

This paper is organized as follows. Section II 
related research in the areas of driving pattern 
classification Section III overview. Section IV 
describe the detection and recognition driving 
behaviour algorithm. Section V show evaluation 
of algorithm, and conclude with section VI.  

II. RELATED WORK 

Recent techniques presents driver’s 
behaviour detection algorithm on smartphone 
which is [8] is used difference values from GPS 
sensor to detect lateral movement and 
longitudinal movement of driving event. In the 
[6] is used pattern matching technique by 
Dynamic Time Warping with accelerometer 
sensor to detect driving event and [7] is used 
accelerometer sensor to detect longitudinal 
movement by pattern matching technique and 
Magnetic sensor with Gyroscope senor to detect 
lateral movement. This paper presents the 

algorithm allows customize the algorithm to 
suitable with the device.  

III. BACKGROUND 

This section presents sensors on smartphone 
use in algorithm in this paper. This algorithm 
uses sensory data from accelerometer sensor, 
magnetic sensor, gyroscope sensor and GPS 
sensor to detect driving events. These sensory 
data can detect 6 events which are brake, 
acceleration, turn left, turn right, lane change left 
and lane change right. These events can be 
divided 2 type which are non-aggressive and 
aggressive. These events are basic events occur 
while driving. Objective of the system to real-
time suggest for driver when risk driving.  

Accelerometer sensor is a sensor that 
measures the acceleration of a smartphone when 
there is movement on the device. This sensor is 
divided into 3 acceleration of axis which are x, y 
and z. 

 

Figure 1 axis of accelerometer sensor on 
smartphone  

Figure 1 shows values of axis of 
accelerometer sensor on smartphone that has 3 
axis which are x, y and z. The value of y axis 
changes when the smartphone moves to forward 
or backward direction. When turn the device to 
the direction of vehicle. The y axis in this paper 
can be used to detect longitudinal movement of 
vehicle. This paper uses the x axis to detect 
longitudinal movement because value of x axis 
changes value when moving the smartphone to 
left or right. And z axis uses to detect vibration 
of vehicle during driving. This algorithm uses 
these sensory data of accelerometer sensor to 
detect driving events from nature of immediate 
change raw data by pattern matching technique.  

Magnetic sensor is a sensor to measure 
change in magnetic field of earth. From nature of 
this sensor that the algorithm uses to detect 
difference values of each axis during changing 
direction in longitudinal movement.  
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Gyroscope sensor to measure angular 
velocity of smartphone. This sensor has 3 axis 
which are x, y and z. 

 

Figure 2 Gyroscope sensor on smartphone  

Figure 2 shows angular velocity of axis of 
gyroscope sensor. In paper [7] the author uses the 
z axis of gyroscope sensor to detect lateral 
movement when vehicle is turning or changing 
lane.  

GPS sensor is a sensor to measure change 
values from satellites includes speed, heading 
and location. These data the algorithm can use to 
detect longitudinal movement from difference of 
speed values and use to detect lateral movement 
from heading values. From sensory data and 
driving event when placing the device to the 
direction of vehicle that this algorithm can 
summary of related between sensors and 
movement of vehicle in Table 1. 

Sensor name 
Movement 

Longitudinal Lateral 

Accelerometer Yes Yes 

Magnetic No Yes 

Gyroscope No Yes 

GPS Yes Yes 

  

 Table 1 related movement of vehicle 
with sensor 

Table 1 shows relationship between sensors 
and movement of vehicle. The longitudinal 
movement using accelerometer sensor and GPS 
sensor. These sensors use for acceleration and 
braking. The lateral movement using all sensors 
to detect driving events which are turn and lane 
change. The nature of sensory data with driving 
event that divided into group in Figure 3. 

 
  

Figure 3 relationship between sensory data 
and driving events 

Figure 3 shows the relationship between 

sensory data and driving events. When the 

vehicle brakes, y axis values of accelerometer 

sensor is decreased from nature of method in 

accelerometer sensor in Figure 1 and when 

vehicle brakes that speed also decreases. 

Acceleration events uses the same sensor as 

brake but the changing values of axis is opposite 

to brake that is the values is increased. Turn and 

lane change use all sensor to detect these events 

when vehicle move to longitudinal direction that 

changing x axis values of accelerometer sensor 
other than also the change values of magnetic 

sensor and the z axis values of gyroscope sensor. 

Turn and lane change events are divide into 2 

directions which are left and right direction. The 

value of left direction value is lower than normal 

and right direction value is higher than normal 
value. The values of normal that from the 

vehicle stop or driving normally. These driving 

event are divided into 2 type which are non-

aggressive and aggressive that difference of 

these types are duration and change of axis 

values of the driving event beginning to the end. 

Next section presents sensory data from the 

information mentioned in this section with 

driving’s behaviour detection algorithm. 

 

IV. ALGORITHM 

This section presents driver’s behaviour 

detection algorithm using sensory data on 

smartphone. The sensory data uses in the 

algorithm which are accelerometer sensor, 
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magnetic sensor, gyroscope sensor and GPS 

sensor. This algorithm allows user to customize 

appropriately to suit the device from variation in 

hardware of the smartphone. The overview of 

this algorithm is shown in Figure 4. 

 

 
 

Figure 4 flowchart of driver’s behaviour 
detection algorithm  

Figure 4 shows the flowchart of driver’s 

behaviour algorithm. The principle of the 

algorithm is as follows, first the algorithm gets 

real-time sensory data from the smartphone 

which are accelerometer sensor, magnetic 

sensor, gyroscope sensor and GPS sensor. These 

sensors send the data to the algorithm that 

depends on user requirement. The algorithm 

allows user customise number of sensor to use 

to detect driving events. After that the algorithm 

reduces noise in raw data to optimize the pattern 

matching step by Simple Moving Average 

technique. Then the algorithm uses standard 

deviation values of the current data window to 

check values that may be driving events. This 

step can reduce operation of algorithm and 

reducing resources of the device. Then the 

algorithm uses pattern matching technique by 

Dynamic Time Warping to find similarity 

between the raw data and reference pattern of 

driving events. The result of the algorithm is 

driving event and duration of the event.  

Next this section will be presents each step 

in driver’s behaviour detection algorithm. 

A.  Get sensory data from smartphone and 

refference pattern 

This algorithm uses two sampling 
frequencies which are 5 Hz and 1 Hz. The 5 Hz 
is used for accelerometer sensor, gyroscope 
sensor and magnetic sensor. The 1 Hz is used for 
GPS sensor. The lane change event is minimal 
time of driving event. The occurred duration of 
lane change event is approximately 1.5 second 
that is reason of choosing these frequency for this 
algorithm.  
B. Reduce noise from raw data 

When the algorithm gets sensory data during 
driving noise is often generated which is caused 
by vibration of the vehicle or the roughness of 
the road. The algorithm reduces the noise within 
the raw data before processing the data. This 
algorithm uses Simple Moving Average 
technique for solving this problem. 

𝑆𝑀𝐴 =  
𝑃1 +  𝑃2 + 𝑃3 + ⋯ 𝑃𝑛−1

𝑛
      (1) 

In (1) Simple Moving Average (SMA) is the 
mean of the previous 𝑛 data. This technique can 
be used to identify the direction of trend in the 
data. In Equation (1), 𝑃 represents value of the 
data and 𝑛 represents length of the data. 

C. Detect driving event in raw data 

The smartphone currently available in the 
market has variation of hardware so the 
algorithm does not necessarily have to process 
all the sensory data to detect real-time driving 
events. This algorithm will only work when there 
is a sufficient change in raw data to trigger the 
algorithm.  

𝜎 =  √
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 −  𝑥̅)2

𝑁

𝑖=1

      (2) 

Equation (2) shows the standard deviation 
values from the raw data of accelerometer 
sensor. If the result of this formula is more than 
the pre-defined threshold then the algorithm will 
start. Then the algorithm sends the data to pattern 
matching step. If the result is not more than the 
threshold then the algorithm receives new data. 
The standard deviation values of normal event is 
approximately 0.78 g. 
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Figure 5 standard deviation of raw data 

Figure 5 shows the standard deviation of the 
raw data from smartphone. When the standard 
deviation of data in window 1 is more than the 
threshold then the algorithm sends the data to 
detect driving event in pattern matching 
technique. In window 2 the standard deviation 
value is less than the threshold so the algorithm 
gets new sensory data. 

D. Pattern maching 

This algorithm detects driving event after 
receiving the data and reference pattern of 
driving event using pattern matching technique 
by the Dynamic Time Warping. This step 
specific length of window is average of the 
number of data points of driving events to 
determine the size of data to compare each in 
each step. 

 

Figure 6 pattern matching by Dynamic Time 
Warping 

Figure 6 shows the method of Dynamic Time 
Warping to find driving event. The raw data and 
reference pattern of driving event compare 
similarity of shape of graph. The reference 
driving pattern is the data from real driving event 
collected in an experiment. This technique 
calculates a point of the raw data with all point 
of reference pattern because this technique does 
not depend on points of the data of driving event 
[10]. 

𝑧𝑖𝑗 =  (𝑥𝑖 − 𝑦𝑗)2         (3) 

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =  
∑ (𝑥𝑖)𝑁

𝑖=1

𝑁
      (4) 

 Equation (3) can be used to calculate matrix 
element between the raw data and the reference 
pattern of driving events.  Then Dynamic Time 
Warping choose path from bottom left to top 

right. This technique chooses path from 
minimum value of previous index. When 
choosing the final index Equation (4) shows sum 
values of path and divide total by number of 
chosen path. Finally the technique chooses 
minimum value of these pattern matching for 
using the result of driving event.   

E. Check difference data with related sensor 

From previous step the result which are 
driving event and duration of event. The result 
can be used to analyse difference sensory data 
derived from related sensors in duration of the 
driving event. 

 

Figure 7 relationship sensor of driving event 

 

Figure 7 shows the relationship sensor of 
driving event. This step uses driving event from 
pattern matching step of the algorithm to choose 
related sensor. Then the algorithm gets the 
sensory data in duration of the driving event. 
After that the algorithm calculates the difference 
between maximum values of the data and 
minimum value of the data to compare the result 
with standard value of the driving event in each 
sensor. The result after comparison is driving 
event.       

F. Comparison driving event from sensors 

Finally this algorithm chooses the driving 
event each sensors from the most of number of 
driving event of the sensors. If number of driving 
events are equal then the algorithm chooses the 
result from percentage of accuracy of each 
sensors.  The result of the algorithm is driving 
event and duration of driving event to use 
develop in application.  

Next section presents experiment of the 
algorithm. The section shows accurate of the 

90 

DPU



92 

algorithm and usage of application after use the 
algorithm for information on the actual use.  

 

V. EXPERIMENT 

This section presents real use driver’s 

behaviour detection algorithm to find accuracy 

of prediction of algorithm between one sensor 

and multiple sensors. 

A.  Setup 

This section presents the experiment setup 
used for real-world data collection.  

 

Figure 8 setup device and assessor 

Figure 8 shows the setup devices and 

assessors. This experiment to begin with use 5 

variables to collect data of driving event which 

are driver, vehicle, assessors, smartphone and 

route. The experiment use one driver and one 

vehicle. The vehicle is Honda Civic. The 

assessors has smartphone for collect driving 

events and timestamp. The smartphone to 

collect sensory data on smartphone is placed in 

the direction of vehicle on console of vehicle. 

These smartphone are synchronize date and time 

of the device to refer the data and the driving 

event. In this paper, a driving event is considered 

to take place when two or more assessors have 

marked it as the same event. 

 

Figure 9 Thammasat Rangsit University to 
Chiangrakyai road 

Figure 9 shows the route for collect the data 

from Thammasat Rangsit University to 

Chiangrakyai road in Pathum Thani province 

north of Bankok. The total distance of the route 

is 71.3 kilometers that is divided into 3 road 

sections which are urban area, traffic jam area 

and Highway. The reference in [11] shows the 

statistic of accident of this route is average about 

400 times per year but in 2011 the number of 

accident is increased because flood in Thailand. 

B. Analysis of data 

This step analyses the multiple sensory data 

and the driving events to find reference pattern 

of driving event when two or more assessors 

have marked it as the same event via application 

is shown n Figure 10. After that the reference 

pattern have use to answer of algorithm and 

some pattern is used for reference pattern of 

driving event in pattern matching step in the 

algorithm.   

 
 

Figure 10 application to analysis data between 
sensory data and driving event  

C. Result of algorithm 

 

 
Figure 11 accuracy of algorithm 
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Figure 11 shows the accuracy of algorithm, 

the four columns on the left represent the sensors 

used in the algorithm and the following columns 

on the right represent number of driving events 

detected. The last column on the right is the 

overall accuracy of the prediction algorithm for 

all events. From the table, it can be seen that the 

highest accuracy is using accelerometer only 

which gives approximately 80% accuracy. 

Using accelerometer with magnetic sensor 

produces accuracy of 76% followed by 

accelerometer with GPS sensor which gives 

72% accuracy. 

 

 
Figure 12 accuracy of sudden driving events of 

algorithm 

 If only sudden driving events are 

considered, the highest accuracy values is 72% 

from using accelerometer only which is shown 

in Figure 12. 

 

VI. CONCLUSION 

This driver’s behaviour detection algorithm 

allows user customize the algorithm to suit the 

device and usage. The algorithm has difference 

of accuracy of the prediction driving events 

depends on sensors usage which is the highest 

accuracy values was using accelerometer sensor 

only approximately 80% accuracy. Using 

accelerometer sensor with magnetic sensor 

produces accuracy of 75% follows by 

accelerometer sensor and GPS sensor which 

gives 72% accuracy. When only sudden driving 

events are considered, the highest accuracy 

value was 72% from using accelerometer sensor 

only. From the experiment is showed the highest 

accuracy of the algorithm for developing 

application in smartphone in real-world. 
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