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Until now, the number of sensor in vehicles has continuously increase to 
provide smart system in the vehicle. A lot of data generated from those sensor causes 
researches which try to utilize those data. One of the researches which was getting 
attention is the driver behavior analysis. Because drivers have different driving behavior, 
to be aware of the driver helps identifying drivers. The aware of the current driver 
provides both direct and indirect benefits such as safety application, insurance, or 
facility in vehicle. This causes a publish of many driver identification researches 
recently. Most of the previous researches used multisensory to identify driver and it 
can be done with high accuracy. However, some previous researches showed that the 
driver identification can be done using only single sensor. Yet, the accuracy of those 
work can be improved. This research proposes the driver identification system using 
only single acceleration sensor. The histogram of acceleration was used as the input 
to the Neural Network. The proposed system architecture can be used as a guideline 
for later driver identification system. The performance of the proposed system can 
achieve up to 99% of accuracy. Moreover, this research perform test in many aspects, 
some of which were overlooked in some previous works. Thus, the performance 
evaluation in this research can be used as a guideline for the evaluation of later driver 
identification system. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันการ พัฒนาตัวรับรู้  (Sensor) และเทคโนโลยีการสื่ อสาร (Information 
Technology) เป็นไปอย่างก้าวกระโดด ท าให้จ านวนอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT : Internet of 
Things) เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ในปี ค.ศ. 2020 ที่จะถึงนี้จ านวนอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งถูกท านายว่า
จะมีมากถึงสองหมื่นล้านชิ้น [1] ยานยนต์เองก็ถือเป็นสรรพสิ่งอย่างหนึ่งที่มีอินเทอร์เน็ตมาเกี่ยวข้อง
จนเกิดค าว่าอินเทอร์เน็ตของยานยนต์ (Internet of Vehicle) และได้ถูกคาดการณ์ไว้เช่นกันว่าจะมี
รถยนต์ที่สามารถสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ตจ านวนมากถึงสองร้อยห้าสิบล้านคัน [2] อย่างไรก็ตามใน
ปัจจุบันรถยนต์ที่ถูกใช้งานทั่วไปก็มีตัวรับรู้ต่าง ๆ ติดตั้งอยู่เป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
ในรถยนต์ ไม่ว่าจะเป็นระบบคุมความเร็วอัตโนมัติ (ACC : Adaptive Cruise Control) ซึ่งช่วย
ควบคุมและปรับเปลี่ยนความเร็วการขับขี่ของรถยนต์ให้เหมาะสมกับสภาพการจราจรอย่างอัตโนมัติ 
หรือระบบช่วยจอดรถยนต์โดยอัตโนมัติ หรือระบบหยุดรถยนต์โดยอัตโนมัติกรณีฉุกเฉิน เป็นต้น ตัว
รับรู้ต่าง ๆ ที่ท าให้เกิดระบบเหล่านี้น ามาซึ่งผลงานวิจัยจ านวนมากในด้านการคมนาคมและยานยนต์ 
หนึ่งในหัวข้อที่ได้รับความสนใจอย่างมากคือการวิเคราะห์พฤติกรรมการขับรถยนต์ซึ่งจะใช้ข้อมูลจาก
ตัวรับรู้ต่าง ๆ ภายในรถยนต์มาวิเคราะห์เพ่ือจ าแนกพฤติกรรมการขับรถยนต์ ท าให้เกิดประโยชน์ใน
ด้านการประหยัดพลังงานและความปลอดภัยในการับขี่ งานวิจัยในด้านนี้ได้ถูกรวบรวมและวิจารณ์
เป็นอย่างดีใน [3] อย่างไรก็ตามหากสามารถทราบถึงพฤติกรรมในการขับรถยนต์และหากคนขับ
รถยนต์มีพฤติกรรมที่แตกต่างกัน ก็มีความเป็นไปได้สูงที่จะทราบถึงตัวคนขับรถยนต์ได้จากข้อมูลตัว
รับรู้เหล่านี้เช่นกัน 
 เนื่องจากรถยนต์มักจะถูกขับโดยหลายบุคคลไม่ว่าจะเป็นรถโดยสารประจ าทาง รถโดยสารใน
บริษัท หรือแม้กระทั่งรถโดยสารส่วนบุคคล การทราบถึงบุคคลที่ก าลังขับรถยนต์จึงมีประโยชน์อย่าง
มากในหลายด้าน จากอดีตถึงปัจจุบันการบันทึกบุคคลที่เป็นคนขับรถยนต์อาจใช้วิธีง่าย ๆ เช่น การจด
บันทึกด้วยมือหรือการใช้บัตรประจ าตัวเพ่ือยืนยันตัวตน จนถึงการใช้วิธีที่ซับซ้อนมากขึ้น เช่น การใช้
เครื่องบันทึกลายนิ้วมือหรือการระบุใบหน้าด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลวิดิทัศน์จากกล้อง อย่างไรก็ตาม
ด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลจากตัวรับรู้ การระบุตัวคนขับรถสามารถท าได้โดยทันทีและอัตโนมัติในขณะที่
คนขับรถก าลังขับรถอยู่ ซึ่งวิธีการนี้อาจใช้ทดแทนหรือใช้งานควบคู่กับระบบเดิมก็ได้ เนื่องจากระบบ
เดิมมีจุดอ่อนที่แตกต่างกันอยู่ เช่น ในการใช้บัตรประจ าตัวเพ่ือยืนยันหรือการใช้เครื่องบันทึก
ลายนิ้วมือ คนขับรถสามารถยืมบัตรประจ าตัวหรือบันทึกลายนิ้วมือก่อนเริ่มขับรถและให้ผู้อ่ืนขับแทน 
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หรือการระบุใบหน้าด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลวิดิทัศน์จากกล้องอาจท าให้คนขับรถรู้สึกว่าถูกละเมิดสิทธิ
ส่วนบุคคลได้ นอกจากนี้การใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้มาวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมในการขับรถนั้นสามารถ
ปลอมแปลงได้ยากเพราะข้อมูลมีการปรับปรุงให้สดใหม่อยู่ตลอดเวลาและการลอกเลียนพฤติกรรม
การขับรถของผู้ อ่ืนซึ่งแตกต่างกันในแต่ละบุคคลตลอดเวลานั้นท าได้ยากมาก ตรงจุดนี้เองที่ระบบ
ดังกล่าวสามารถช่วยภาครัฐหรือบริษัทเจ้าของรถโดยสารได้ทราบถึงคนขับรถที่ก าลังขับรถอยู่จริง ๆ 
ตัวอย่างเช่น หากมีการสลับคนขับรถที่ไม่มีใบอนุญาติก็จะท าให้เกิดปัญหาตามมาโดยเฉพาะปัญหา
ด้านความปลอดภัย นอกจากการทราบถึงบุคคลที่ก าลังขับรถอยู่แล้วการระบุตัวคนขับรถสามารถ
ประยุกต์เป็นระบบตรวจจับโจรขโมยรถหรือตรวจจับการจี้รถได้ เนื่องจากตัวรับรู้มีขนาดเล็กและถูก
ซ่อนไว้ในรถยนต์ผู้ร้ายจะไม่รู้ด้วยซ้ าว่าตนก าลังถูกตรวจสอบ และหากระบบระบุได้ว่าไม่ใช่ผู้ใช้รถที่
ได้รับอนุญาต ก็จะมีการส่งสัญญาณไปยังเจ้าของที่ได้รับอนุญาตโดยอาจใช้การระบุต าแหน่ง (GPS : 
Global Positioning System) ในการระบุต าแหน่งรถยนต์แบบทันที ประโยชน์อีกอย่างหนึ่งจากการ
ระบุตัวคนขับรถคือการประยุกต์ใช้กับธุรกิจประกันภัยเนื่องจากผู้ขับขี่แต่ละคนมีพฤติกรรมการขับรถ
ที่แตกต่างกัน ส่งผลต่อความเสี่ยงในการประสบอุบัติเหตุที่แตกต่างกันด้วย การทราบถึงบุคคลที่ก าลัง
ขับรถท าให้เจ้าของธุรกิจประกันภัยสามารถปรับเบี้ยประกันให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการขับรถของ
แต่ละคนได้อย่างทันที นอกจากนี้ระบบระบุตัวคนขับรถอาจใช้ในการปรับระบบภายในรถยนต์ตาม
บุคคลที่ก าลังขับรถอย่างอัตโนมัติ เช่น การปรับอุณหภูมิ ต าแหน่งกระจก หรือสื่อต่าง ๆ ภายใน
รถยนต์ตามที่ได้ตั้งค่าไว้ล่วงหน้าตามแต่ละบุคคล 
 จากเหตุผลหลายข้อที่กล่าวมาข้างต้นทั้งหมดท าให้เกิดงานวิจัยเกี่ยวกับการระบุตัวคนขับรถ
อยู่เป็นจ านวนมาก [4-20] งานวิจัยแต่ละชิ้นมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันและได้น าเสนอวิธีในการระบุ
ตัวคนขับรถที่แตกต่างกันออกไปเนื่องจากจุดประสงค์นั้นมีส่วนที่แตกต่างกัน งานวิจัยเรื่องการบุตัว
คนขับรถนั้นเกิดขึ้นเป็นระยะเวลานานแล้ว แต่ในเร็ว ๆ กลับเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว การระบุตัวคนขับรถ
โดยมากจะใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้หลายตัวที่ติดตั้งไว้ในรถ แต่ก็มีงานวิจัยที่พยายามใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้
เพียงตัวเดียวหรือจ านวนน้อยเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่เท่าเทียมกัน 
 ส าหรับงานวิจัยที่ใช้ตัวรับรู้จ านวนมากและน่าสนใจ [5, 7, 11-13, 15-17, 19-21] จะขอ
อธิบายรายละเอียดโดยสังเขปส าหรับแต่ละงานดังนี้ งานวิจัย [5] ได้เสนอการระบุตัวคนขับรถโดยใช้
ทั้งข้อมูลจ าลองการขับรถและข้อมูลการขับรถจริง โดยข้อมูลทั้งหมดมีคนขับรถถึง 276 คน และมี
ตัวรับรู้สิ่งต่าง ๆ มากมายอาทิเช่น เสียง วิดิทัศน์ ต าแหน่ง แรงกระท าต่อคันเร่ง แรงกระท าต่อคัน
เหยียบเบรก อัตราเร็ว มุมของพวงมาลัย ความเร็วเครื่องยนต์ เป็นต้น อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้จะใช้
การวิเคราะห์ลักษณะระยะการติดตามรถ  (car following pattern) อัตราเร็ว และลักษณะการ
เหยียบคันเร่งและเบรก ประกอบกับการใช้การวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectral Analysis) และ
แบบจ าลองการผสมของเกาส์เซียน (GMM : Gaussian Mixture Model) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ผลความ
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แม่นย าที่ 76.8 เปอร์เซ็นต์ส าหรับข้อมูลการขับรถจริง ในงานวิจัย [21] ได้มีการใช้ตัวรับรู้หลายตัว
เช่นกันซึ่งในที่นี้คือแรงดันของคันเร่งและคันเหยียบเบรกเพ่ือระบุตัวคนขับรถ โดยใช้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบคลุมเครือ (Fuzzy Neural Network) ท าให้ได้ความแม่นย าถึง 95 เปอร์เซ็นต์ คล้ายกับ
งานวิจัย [7] ซึ่งได้ใช้การวิเคราะห์สเปกตรัมของคันเร่งและคันเหยียบเบรกเพ่ือเป็นข้อมูลขาเข้าสู่
โครงข่ายประสาทเทียม และได้ท าการพัฒนาจริงบนเอฟพีจีเอ (FPGA : Field Programmable Gate 
Arrays) เพ่ือทดลองประสิทธิภาพจริงเมื่อน าไปติดตั้งในรถยนต์ แต่ด้วยข้อเด่นของเอฟพีจีเอที่
ประหยัดพลังงานมากกว่าและมีความซับซ้อนต่ ากว่าคอมพิวเตอร์ ท าให้มีท าให้ในงานวิจัยนี้ท าความ
แม่นย าได้ที่ 84.6 เปอร์เซ็นต์ 
 หลังจากแคน (CAN : Controller Area Network) ได้เป็นมาตรฐานการส่งข้อมูลในรถยนต์ 
งานวิจัยหลังจากนี้จ านวนมากพยายามจะน าข้อมูลในรถยนต์ผ่านมาตรฐานแคนเพ่ือน ามาใช้ระบุตัว
คนขับรถ [11-13, 15, 16, 19, 20] ในงานวิจัย [11] ได้มีการใช้ข้อมูลการขับรถจากอาสาสมัคร 15 
คนซึ่งบันทึกจากรถคันเดียวกัน ในงานวิจัยนี้ได้ควบคุมตัวแปรหลายอย่าง ทั้งการคัดเลือกอาสาสมัคร 
เวลาในการขับรถ และสถานีวิทยุที่เปิดภายในรถ นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคนิคหน้าต่างเลื่อนและการ
เหลื่อมกันด้ วย (sliding window and overlapping technique) โดยในงานวิจัยนี้ ใช้ ฟี เจอร์  
(feature) มากถึง 48 ฟีเจอร์ ประกอบไปด้วยฟีเจอร์ทางสถิติ (statistical features) ฟีเจอร์เชิง
พรรณนา (descriptive features) และฟีเจอร์เชิงความถี่ (frequency feature) นอกจากนี้ยังมีการ
วิเคราะห์อัลกอริทึมที่ดีที่สุดประกอบกับการวิเคราะห์ตัวรับรู้และฟีเจอร์ที่ดีที่สุดด้วย โดยในงานวิจัยนี้
แม้จะท าความแม่นย าได้สูงสุดถึง 100 เปอร์เซ็นต์ แต่งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลตัวรับรู้ถึง 15 ตัวและยังใช้
การสกัดฟีเจอร์จ านวนมากอีกด้วย ท าให้เปลืองทรัพยากรในการค านวณเพ่ือระบุตัวคนขับรถเป็นอย่าง
มาก นอกจากนี้ยังใช้ข้อมูลเป็นระยะเวลาราว 3 ชั่วโมงต่อคนเท่านั้น ในงานวิจัย [12] ได้มีการเสนอ
วิธีการที่น่าสนใจเนื่องจากสามารถระบุตัวคนขับรถจากการเลี้ยวรถเพียงครั้งเดียวเท่านั้น งานวิจัยนี้ได้
ใช้ข้อมูลจากคนขับรถหลายคนที่ใช้รถเพียงคันเดียวร่วมกัน จากข้อมูลวิจัย มีการแบ่งประเภทถนนที่มี
การเลี้ยวไว้เป็น 12 ประเภท และท าการทดลองบนแต่ละประเภทแยกจากกัน ด้วยการใช้ข้อมูลตัว
รับรู้ 12 ตัวจากแคน ท าให้งานวิจัยนี้สามารถระบุตัวคนขับรถได้ที่ความแม่นย า 76.9 เปอร์เซ็นต์
ส าหรับจ านวนคนขับรถ 2 คน และที่ความแม่นย า 50.1 เปอร์เซ็นต์ส าหรับจ านวนคนขับรถ 5 คน ใน
งานวิจัย [13] ได้มีการพูดถึงการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้การเรียนรู้ของเรื่องสุดขีด 
(Extreme Machine Learning) ในการระบุคนขับรถและผู้ไม่พึงประสงค์ ข้อมูลขาเข้านั้นมีจ านวน 8 
ตัวซึ่งได้มาจากแคนประกอบกับตัวรับรู้อ่ืน ส าหรับการระบุตัวคนขับรถนั้น งานวิจัยนี้สามารถท าความ
แม่นย าได้มากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ในทุกเงื่อนไข ทั้งยังท าความแม่นย าได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ส าหรับ
จ านวนคนขับรถ 2-3 คนอีกด้วย ส าหรับการระบุผู้ไม่พึงประสงค์นั้นสามารถท าความแม่นย าได้
มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ส าหรับสถานการณ์ที่มีคนขับรถแท้จริงคนเดียว แต่ค่าความแม่นย านั้นลดลง
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ถึงค่ามากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์เมื่อจ านวนคนขับรถแท้จริงมีมากข้ึน ในงานวิจัย [15] ได้มีการเสนอให้ใช้
ข้อมูลเฉพาะช่วงที่เกิดเหตุการณ์เร่งหรือหน่วงซึ่งมีการอธิบายวิธีการระบุช่วงดังกล่าวก่อนที่จะใช้
ข้อมูลจากตัวรับรู้ในช่วงเวลานั้นในการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบไปด้วย ระยะเวลาของเหตุการณ์ 
ความเร็ว ความเร่ง เจิร์ค และเส้นทาง ข้อมูลทางสถิติเหล่านี้จะถูกน าไปสกัดฟีเจอร์เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์จ าแนกประเภทเส้นตรง (LDA : Linear Discriminant Analysis) โดยมีความแม่นย าในการ
ระบุตัวคนขับรถที่มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ในงานวิจัย [20] ได้มีการท าการทดลองระบุตัวคนขับรถ
จากข้อมูลแคนและได้ความแม่นย ามากถึง 99 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ไม่ได้กล่าว
รายละเอียดเกี่ยวกับการสกัดฟีเจอร์และใช้ข้อมูลการขับรถเพียง 23 ชั่วโมงเท่านั้น งานวิจัย [19] ใช้
ข้อมูลเปิดจ านวน 3 กลุ่มข้อมูลเพ่ือท าการทดสอบการระบุตัวคนขับรถ และมีการทดสอบเวลาในการ
ฝึกฝนและทดสอบเพ่ือให้ได้ความแม่นย าที่น่าพอใจอีกด้วย นอกเหนือจากการใช้ข้อมูลจากแคนแล้ว
ยังมีงานวิจัยที่เสนอการระบุตัวคนขับรถโดยใช้ลักษณะข้อมูลที่แตกต่างออกไป [17] โดยแทนที่จะใช้
ข้อมูลเชิงเวลา งานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลซึ่งขึ้นกับการเดินทางที่เก็บข้อมูลจากตัวเก็บข้อมูลภายในรถ  (In-
Vehicle Data Recorder) ตัวอย่างข้อมูลการเดินทางที่ใช้ เช่น วัน เวลาออกเดินทาง เวลาที่ใช้ในการ
เดินทาง จ านวนผู้โดยสาร จ านวนเหตุการณ์ เป็นต้น งานวิจัยนี้ได้ใช้การเรียนรู้ของเครื่องแบบสายท่อ 
(Machine Learning Pipeline) ท าให้ได้ความแม่นย าถึง 88 เปอร์เซ็นต ์
 จะเห็นได้ว่าการใช้ข้อมูลจากแคนซึ่งมีหลายตัวรับรู้นั้นสามารถให้ค่าความแม่นย าที่สูงได้ 
อย่างไรก็ตามยังมีรถจ านวนมากที่ ไม่สามารถดึงข้อมูลตัวรับรู้ผ่ านระบบแคนได้  เ พ่ือให้
กระบวนการพัฒนาและน าไปใช้งานจริงท าได้ง่าย การใช้ตัวรับรู้จ านวนน้อยแต่ได้ความแม่นย าสูงจึง
เป็นสิ่งที่น่าสนใจ ที่ผ่านมาก็มีงานวิจัยที่พยายามจะใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้เพียงตัวเดียว [8, 18] ส าหรับ
งานวิจัย [8] ได้น าเสนอการระบุตัวคนขับรถโดยใช้เพียงข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่งในสมาร์ทโฟนโดย
สามารถท าความแม่นย าได้สูงสุดถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับงานวิจัย [18] ได้เสนอวิธีการระบุตัว
คนขับรถโดยใช้เพียงข้อมูลจากตัวรับรู้ต าแหน่งในสมาร์ทโฟนและท าความแม่นย าได้ประมาณ 82.3 
เปอร์เซ็นต์ แต่เนื่องจากทั้งสองงานนี้เกี่ยวข้องโดยตรงกับงานวิจัยของผู้เขียน เนื่องจากใช้ข้อมูลจาก
ตัวรับรู้เพียงตัวเดียวเหมือนกัน รายละเอียดของงานทั้งสองนี้จะขอกล่าวโดยละเอียดอีกครั้งในส่วน
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (หัวข้อ 2.2) 
 ในงานวิจัยนี้ ผู้เขียนได้เสนอระบบการระบุตัวคนขับรถโดยใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่งเพียง
อย่างเดียวโดยใช้ฮิสโทแกรมเป็นฟีเจอร์และเป็นข้อมูลขาเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียม การใช้ตัวรับรู้
เพียงตัวเดียวและระบบที่ไม่ซับซ้อนนี้ท าให้สามารถน าไปติดตั้งในรถยนต์ชนิดใดก็ได้อย่างง่าย 
นอกจากนี้ยังมีการเสนอการกรองข้อมูลช่วงระยะพักของรถออกซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพเป็นอย่าง
มากส าหรับการใช้งานในรถโดยสารสาธารณะที่มีการหยุดรถบ่อย ๆ อันเป็นผลมาจากการที่ข้อมูล
ในช่วงที่รถหยุดนิ่งไม่ได้แสดงถึงพฤติกรรมในการขับรถ ระบบที่น าเสนอสามารถระบุคนขับรถด้วย
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ความแม่นย าสูงสุดถึง 99 เปอร์เซ็นต์ทั้งนี้ค่าความแม่นย านั้นขึ้นกับตัวแปรและการตั้งค่าหลายอย่าง  
งานวิจัยนี้ได้วัดประสิทธิภาพของระบบอย่างรอบด้านไม่ว่าจะเป็นการวัดประสิทธิภาพของการกรอง
ข้อมูลระยะพัก ประสิทธิภาพของค่าหน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อม ประสิทธิภาพของการระบุคนขับรถ
ที่จ านวนคนต่างกัน ประสิทธิภาพของตัวแยกประเภท ประสิทธิภาพของจ านวนข้อมูลที่ต่างกัน และ
รวมถึงประสิทธิภาพของระบบเมื่อใช้กับการระบุผู้ไม่พึงประสงค์อีกด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือพัฒนาระบบการระบุตัวคนขับรถโดยใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่ง 
2) เพ่ือศึกษาการใช้ฮิสโทแกรม (Histogram) ของความเร่งในการแสดงถึงพฤติกรรมการขับรถที่

แตกต่างกันในแต่ละบุคคล 
3) เพ่ือพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายคนขับรถจากฮิสโทแกรมของความเร่ง 
4) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบตามตัวแปรที่มีความส าคัญต่อการระบุตัวคนขับรถด้วย

วิธีการใช้อิสโทแกรม 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) การระบุคนขบัรถคือการเลือกคนขับรถหนึ่งคนจากกลุ่มคนขับรถ 13 คนหรือน้อยกว่า 
2) ข้อมูลในการท าวิจัยมาจากตัวรับรู้ที่ถูกติดตั้งบนรถโดยสารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
3) ข้อมูลในการท าวิจัยเป็นข้อมูลจากรถซึ่งอยู่บนถนนบริเวณรอบ ๆ มหาวิทยาลัยเท่านั้น 
4) รถโดยสารที่ท าการติดตั้งตัวรับรู้แต่ละคันมีคนขับรถประจ าอยู่คนเดียว จึงอนุมานได้ว่าข้อมูล

จากรถคันหนึ่ง ๆมาจากคนขับคนเดิม 
5) ข้อมูลในงานวิจัยประกอบด้วยเส้นทางการเดินรถ 3 เส้นทาง และมีคนขับรถ 13 คนกระจาย

กันประจ าอยู่ในแต่ละเส้นทาง ไม่เคยเปลี่ยนเส้นทางของตนเอง 
6) งานวิจัยไม่ได้ควบคุมตัวแปรเกี่ยวกับสภาพการจราจร ข้อมูลที่ท าการศึกษาจึงเป็นข้อมูลจาก

สภาพการจราจรที่แท้จริง 
7) สร้างชุดค าสั่งเพื่อทดลองและวัดประสิทธิภาพด้วยภาษา R 

 
1.4 คุณค่าทางวิชาการ 

1) ระบบระบุตัวคนขับรถซึ่งใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่งเพียงอย่างเดียว สามารถพัฒนาเพ่ือใช้
งานจริงในรถโดยสารสาธารณะเพ่ือใช้เป็นช่องทางการยืนยันตัวตนคนขับรถ 
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2) ระบบระบุตัวคนขับรถสามารถประยุกต์ใช้กับการตรวจจับโจรขโมยรถหรือการจี้รถได้ 
3) การระบุตัวคนขับรถสามารถน าไปประยุกต์ในเชิงธุรกิจประกันภัยได้ 
4) การระบุตัวคนขับรถสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือปรับแต่งคุณสมบัติต่าง ๆของรถยนต์โดย

อัตโนมัติส าหรบัรถยนต์ที่มกีารใช้งานร่วมกันหลายคน 
5) การวัดประสิทธิภาพของระบบในแง่มุมที่น าเสนอสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวัด

ประสิทธิภาพของระบบระบุตัวคนขับรถจริงหรืองานวิจัยในอนาคต 
 
1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษาการระบุตัวคนขับรถด้วยการใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้ภายในรถยนต์ 
2) ศึกษาตัวรับรู้ส าหรับติดตั้งในรถยนต์ 
3) ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส าหรับเก็บข้อมูลความเร่ง 
4) ออกแบบและสร้างระบบส าหรับเก็บข้อมูล 
5) ติดตั้งอุปกรณ์ภายในรถโดยสารประจ าทางภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
6) ด าเนินการเก็บข้อมูล 
7) ศึกษาลักษณะข้อมูลที่ได้รับ 
8) ท าความส าอาดข้อมูล 
9) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ฮิสโทแกรมของข้อมูลความเร่งเพ่ือแยกแยะความแตกต่าง

พฤติกรรมในแต่ละบุคคล 
10) สร้างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือระบุตัวคนขับรถจากฮิสโทแกรมความเร่ง 
11) ศึกษาตัวแปรที่มีความส าคัญต่อการระบุตัวคนขับรถ 
12) สรุปผลการวิจัย 

 
1.6 ผลงานตีพิมพ์ 

บทความชื่อ “Driver Identification Using Histogram and Neural Network from Acceleration 
Data” โดย Nuttun Virojboonkiate, Peerapon Vateekul และ Kultida Rojviboonchai ตีพิมพ์
และน า เสนอใน งานประชุ มวิ ช ากา รชื่ อ  “2017 17th IEEE International Conference on 
Communication Technology (IEEE-ICCT 2017)” 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ฮิสโทแกรม 

 เป็นแผนภาพที่แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของข้อมูลโดยจะแสดงความถี่ของข้อมูลในแต่
ละชนิดข้อมูลหรือช่วงข้อมูล โดยในแกนนอนจะแสดงถึงชนิดข้อมูลหรือช่วงของข้อมูล และแกนตั้งจะ
แสดงถึงความถี่หรือความถี่สัมพัทธ์ โดยความถี่สัมพัทธ์ (RF) ส าหรับแต่ละชนิดข้อมูลหรือช่วงข้อมูล 
สามารถค านวณดังแสดงในสมการที่ 2.1 
 

𝑅𝐹 =
𝑓

𝑛
 สมการที่ 2.1 

เมื่อ  RF  คือ ความถี่สัมพัทธ์ 
 f  คือ ความถี่ในช่วง 
 n คือ จ านวนข้อมูล  
 

2.1.2 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 

 การเรียนรู้ของเครื่องคือการให้ชุดค าสั่งในคอมพิวเตอร์ท างานเพ่ือเรียนรู้บางสิ่งด้วยตัวเอง 
การเรียนรู้ของเครื่องอาจแบ่งกว้าง ๆ ได้เป็น 2 ลักษณะคือ การเรียนรู้แบบมีผู้สอน และการเรียนรู้
แบบไม่มีผู้สอน ส าหรับการเรียนรู้แบบมีผู้สอนจะต้องมีการให้ข้อมูลตัวอย่างเป็นข้อมูลขาเข้าและ
ผลลัพธ์ของข้อมูลตัวอย่างนั้นเป็นข้อมูลขาออก และใช้ชุดค าสั่งบางอย่างเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลขาเข้ากับข้อมูลขาออก  ซึ่งวิธีโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะเป็นการเรียนรู้ของ
เครื่องแบบมีผู้สอน ส าหรับการเรียนรู้ของเครื่องแบบไม่มีผู้สอนจะเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อมูลตัวอย่างเพ่ือจัดกลุ่มข้อมูล ซึ่งจะมีการกล่าวถึงในงานวิจัยนี้เช่นกัน 

2.1.3 การแบ่งประเภทข้อมูล (Statistical classification) 

 การแบ่งประเภทข้อมูลนั้นจัดเป็นการเรียนรู้ของเครื่องแบบมีผู้สอน ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น  2 
แบบคือ แบบทวิภาค (Binary classification) และแบบหลายประเภท (Multi-class classification) 
เนื่องจากคนขับรถในงานวิจัยนี้เปรียบได้กับประเภทข้อมูล และในงานวิจัยนี้มีคนขับรถมากกว่าสอง
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คน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจัดเป็นการแบ่งประเภทข้อมูลหลายประเภทซึ่งคือการระบุว่าข้อมูลที่เข้ามานั้น
เป็นข้อมูลของคนขับรถคนใดนั่นเอง ส าหรับวิธีการแบ่งประเภทข้อมูลหลายประเภทนั้นสามารถท าได้
หลายวิธี เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ โครงข่ายประสาทเทียม ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เป็นต้น 

2.1.4 โครงข่ายประสาทเทียม 

 โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถใช้แก้ปัญหาการแบ่งประเภทข้อมูลหลาย
ประเภทได้ ชื่อของโครงข่ายประสาทเทียมนั้นมาจากการเลียนแบบลักษณะการท างานของโครงข่าย
ประสาทในสมองมนุษย์ซึ่งมีปมประสาทจ านวนมากสื่อสารกัน โครงข่ายประสาทเทียมโดยทั่วไปมักจะ
ประกอบด้วยชั้นขาเข้า (Input Layer) ชั้นซ่อน (Hidden Layer) และชั้นขาออก (Output Layer) ใน
แต่ละชั้นจะมีปม (Node) อยู่จ านวนหนึ่งซึ่งในแต่ละชั้นอาจมีจ านวนเท่ากันหรือแตกต่างกันก็ได้ แต่
ละปมจะมีเส้นเชื่อมไปยังทุก ๆ ปมในชั้นที่ติดกัน เส้นเชื่อมเหล่านี้จะมีค่าประจ าตัวอยู่ ซึ่งจะถูก
เปลี่ยนไปเรื่อย ๆ เมื่อท าการป้อนข้อมูลฝึกฝน ค่าประจ าเส้นเชื่อมจะถูกเปลี่ยนไปเพ่ือให้ผลลัพธ์ตรง
กับข้อมูลขาออกท่ีต้องการมากท่ีสุด 

2.1.5 อัลกอริทึมการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-nearest neighbors algorithm) 

 เป็นอีกวิธีการหนึ่งที่สามารถใช้แก้ปัญหาการแบ่งประเภทข้อมูลหลายประเภทได้ โดยมี
หลักการท างานที่มาสารถเข้าใจได้โดยง่าย กล่าวคือ ส าหรับทุกแถวข้อมูลในข้อมูลฝึกฝน ท าการหา
ระยะทางไปยังแถวข้อมูลที่ต้องการหาค าตอบ โดยในการหาระยะทางนั้นมีหลายวิธี เช่น ระยะทาง
แบบยูคลิด โคซายน์ หรือ มินคอฟสกีเป็นต้น เมื่อได้ระยะทางแล้วให้พิจารณาเฉพาะแถวข้อมูลที่มี
ระยะทางใกล้สุด k ตัวเท่านั้นเรียกว่าเพ่ือนบ้างใกล้สุด k ตัว ทุดท้ายให้เลือกค าตอบจากชนิดของ
ข้อมูลที่มีจ านวนมากที่สุดในเพื่อนบ้านที่ใกล้สุด k ตัวนั้น 
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อัลกอริทึม 2.1 การค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว 

Input: 
 
 
Output: 
1: 
2: 
3: 
4: 

train data train 
test observation test 
variable k of kNN k 
for each trian_obsv in train do: 

   dist_list ← find distance from test to train_obsv 
end for 

knn_list ← find k minimum in dist_list 
return majority type in knn_list 

 

2.1.6 การตรวจสอบไขว้แบบ 10 พับ (10-Fold Cross Validation) 

 เป็นวิธีการแบ่งข้อมูลส าหรับใช้ในการฝึกฝนและทดสอบระบบวิธีหนึ่ง โดยจะแบ่งข้อมูล
ทั้งหมดเป็น 10 ส่วนส าหรับทดสอบทั้งหมด 10 ครั้ง โดยหนึ่งส่วนจะเป็นข้อมูลส าหรับทดสอบ ที่
เหลืออีก 9 ส่วนจะเป็นข้อมูลส าหรับฝึกฝน ในการตรวจสอบแต่ละครั้งจะใช้ข้อมูลทดสอบเปลี่ยนไป
เรื่อย ๆ เป็นจ านวน 10 ครั้ง ท าให้สามารถบริหารข้อมูลทั้งหมดไว้ส าหรับทดสอบได้โดยไม่มีข้อมูล
ทดสอบและข้อมูลฝึกฝนทับซ้อนกัน ภาพที่ 2.1 แสดงลักษณะการแบ่งข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้
แบบ 10 พับ 
 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงการแบ่งข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบไขว้แบบ 10 พับ 
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2.1.7 ค่าพรีซีชัน รีคอล และเอฟวัน (precision, recall, and f1 score)  

 ในการวัดประสิทธิภาพของการแบ่งประเภทข้อมูล นอกจากมาตรวัดที่รู้จักกันโดยทั่วไปอย่าง
ค่าความแม่นย าแล้ว ยังมีมาตรวัดส าคัญอีก 3 ค่าคือ ค่าค่าพรีซีชัน รีคอล และเอฟวัน โดยทั้ง 3 ค่าจะ
เป็นค่าที่วัดประจ าประเภทของข้อมูล เพ่ือให้เข้าใจถึงการค านวณของแต่ละมาตรวัด ผู้เขียนขอแสดง
คอนฟิวชันเมทริกซ์ซึ่งเป็นตารางแสดงถึงความสัมพันธ์ของจ านวนข้อมูลที่ถูกท านายในแต่ละประเภท
กับค าตอบจริงของข้อมูลในแต่ละประเภท ในตารางที่ 2.1 เมื่อเข้าใจถึงคอนฟิวชันเมทริกซ์แล้วจะท า
ให้เข้าใจค่าค่าพรีซีชันได้ดีขึ้นซึ่งสามารถค านวณดังสมการที่ 2.2 เช่นเดียวกับรีคอลซึ่งสามารถค านวณ
ได้ดังสมการที่ 2.3 และค่าเอฟวันได้แสดงวิธีค านวณในสมการที่ 2.4 มาตรวัดทั้ง 3 ค่านี้ท าให้ทราบถึง
ประสิทธิภาพในการท านายโดยเฉพาะส าหรับแต่ละประเภทข้อมูลซึ่งมีความส าคัญอย่างมากส าหรับ
การระบุตัวผู้ไม่พึงประสงค์ เนื่องจากหากพิจารณาประสิทธิภาพในทุกประเภทร่วมกันอาจ ได้ผลดี 
ในขณะที่ประเภทของผู้ไม่พึงประสงค์นั้นอาจได้ผลไม่ดีนัก 
 

ตารางที่ 2.1 แสดงคอนฟิวชันเมทริกซ์พ้ืนฐาน 

Total population 
True condition 

Condition positive Condition negative 

Predicted 
condition 

Predicted condition 
positive 

True positive False positive 

Predicted condition 
negative 

False negative True negative 

 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =   
𝛴 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝛴 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 สมการที่ 2.2 

เมื่อ Precision   คือ ค่าพรีซีชัน 
 True positive   คือ ข้อมูลที่ท านายถูกในประเภทนั้น 
 Predicted condition positive  คือ ข้อมูลที่ท านายในประเภทนั้น 
 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =   
𝛴 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒

𝛴 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒
 สมการที่ 2.3 

เมื่อ Recall   คือ ค่ารีคอล 
 True positive  คือ ข้อมูลที่ท านายถูกในประเภทนั้น 
 Condition positive คือ ข้อมูลในประเภทนั้น 
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 𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =   
2

1
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +

1
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

 
สมการที่ 2.4 

เมื่อ F1 score คือ ค่าเอฟวัน 
 Precision คือ ค่าพรีซีชัน 
 Recall  คือ ค่ารีคอล 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในหัวข้อนี้จะขออธิบายอย่างละเอียดเกี่ยวกับงานวิจัยที่ใช้ข้อมูลจากตัวรับรู้เพียงตัวเดียวเพ่ือ
ระบุตัวคนขับรถ เนื่องจากเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้โดยตรง ในงานวิจัย [18] ได้มีการน า
ข้อมูลจากสมาร์ทโฟนมาใช้ในการระบุตัวคนขับรถ โดยข้อมูลที่น ามาใช้นั้นเป็นข้อมูลจากตัวรับรู้
ต าแหน่งเพียงอย่างเดียวเท่านั้น อย่างไรก็ตามข้อมูลจากตัวรับรู้ต าแหน่งนี้ได้ถูกใช้เพ่ือค านวณค่าอ่ืน ๆ 
เช่น ความเร็ว ความเร่ง เจิร์ค และความเร็วเชิงมุม เป็นต้น จากนั้นข้อมูลทั้งหลายเหล่านี้จะถูกน าไป
สกัดฟีเจอร์ โดยฟีเจอร์ที่ถูกใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลเชิงสถิติจากค่าเหล่านั้นเช่น ค่าเฉลี่ย มัธยฐาน  
ความเบ้ ความโด่ง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่ามากสุด ค่าน้อยสุด และ เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่บางค่า เป็นต้น 
ค่า จากนั้นใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA : Analysis of Variance) เพ่ือตัดฟีเจอร์
บางอย่างที่ไม่ส าคัญออก หลังการวิเคราะห์แล้วมีการใช้ฟีเจอร์ทั้งหมด 137 ฟีเจอร์เพ่ือเป็นข้อมูลขา
เข้าสู่การแบ่งประเภทข้อมูลด้วยป่าสุ่ม (Random Forest) การทดลองนี้มีคนขับรถทั้งหมด 38 คน 
แต่มีการแบ่งคนขับรถตามต าแหน่งที่ขับรถและเวลาที่ขับรถเพ่ือลดตัวแปรภายนอก เช่น สภาพ
การจราจร เป็นต้น ในงานวิจัยนี้ยังได้พูดถึงการใช้หน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อมกันด้วย ซึ่งค่าความ
แม่นย าโดยเฉลี่ยในงานวิจัยนี้สามารถท าได้ที่ 82.3 เปอร์เซ็นต์ส าหรับการระบุตัวคนขับรถที่มีจ านวน
คนขับรถ 5 คน นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังมีการวิเคราะห์ทักษะและความก้าวร้าวในการขับรถที่มีผลต่อ
ความแม่นย าในการระบุตัวคนขับรถ ท าให้ได้ข้อสรุปว่าคนขับรถที่มีทักษะสูงมักจะท าให้สามารถ
ท านายตัวคนขับรถคนนั้นได้แม่นย ามากขึ้น 
 ถึงแม้วิธีการที่กล่าวข้างต้นจะใช้เพียงข้อมูลจากตัวรับรู้ต าแหน่งเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีการ
ค านวณค่าอ่ืนซึ่งเปรียบได้กับการใช้ตัวรับรู้อ่ืนอีกอลายตัว มีงานวิจัยที่เสนอถึงการระบุตัวคนขับรถ
โดยใช้เพียงข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่งในสมาร์ทโฟนเพียงอย่างเดียว [8] ข้อมูลจากงานวิจัยนี้ถูกเก็บ
เป็นเวลา 3 เดือน โดยมีคนขับรถทั้งหมด 5 คน ข้อมูลความเร่งทั้งในแกนด้านหน้าและแกนด้านข้าง
ถูกน ามาสรุปเป็นข้อมูลทางสถิติหลายค่า เช่น ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าอนุพันธ์ และ
สหสัมพันธ์ เป็นต้น ค่าทางสถิติของความเร่งเหล่านี้ถูกน ามาวิเคราะห์โดยการวิเคราะห์ตัวประกอบ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

ส าคัญ (PCA : Principle Component Analysis) เพ่ือหาเฉพาะตัวแปรที่เหมาะสม ด้วยเกณฑ์ในการ
คัดเลือกตัวแปรที่แตกต่างกันและด้วยตัวแปรที่แตกต่างกัน มีบางวิธีที่สามารถท านายคนขับรถได้
ถูกต้องทั้ง 5 คน ผลจากงานวิจัยนี้แสดงถึงความเป็นไปได้ที่จะใช้เฉพาะข้อมูลความเร่งในการสร้าง
ระบบระบุตัวคนขับรถ 
 นอกจากงานสองงานวิจัยนี้ ยังมีงานวิจัยที่ใช้ตัวรับรู้จากแคนในการระบุตัวคนขับรถ ที่ได้
อภิปรายถึงการใช้ตัวรับรู้ที่ดีที่สุดเพียงตัวเดียวเพ่ือระบุตัวคนขับรถ ข้อมูลจากตัวรับรู้นั้นคือข้อมูล
ต าแหน่งของคันเหยียบเบรกซึ่งเป็นข้อมูลที่แสดงถึงความเร่งได้ โดยได้ผลการทดลองว่าด้วยข้อมูลของ
ต าแหน่งคันเหยียบเบรกเพียงอย่างเดียวก็สามารถระบุคนขับรถได้แม่นย าถึง 88.7 เปอร์เซ็นต์ส าหรับ
ข้อมูกลการขับรถช่วงแรกและ 100 เปอร์เซ็นต์ส าหรับข้อมูลการขับรถช่วงที่สอง รายละเอียดอ่ืน ๆ 
ของงานวิจัยชิ้นนี้ได้อธิบายแล้วในบทที่ 1.1 หัวข้อความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างในแต่ละงานวิจัยที่ได้กล่าวมา รวมถึงความแตกต่างกับ
ระบบที่เสนอในงานวิจัยนี้ ผู้เขียนได้แสดงตารางเปรียบเทียบไว้ใน 
 

ตารางที่ 2.2 แสดงตารางเปรียบเทียบงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัย ตัวรับรู ้
เวลาในการเก็บ

ข้อมูล 
จ านวน

คนขับรถ 
ฟีเจอร ์

การกรอก
ข้อมูลช่วง

พัก  

ตัวแบ่ง
ประเภท 

ความ
แม่นย า 

(%) 

งานวิจัยนี ้ ความเร่งรถ 10 เดือน 3-13 
ฮิสโทแกรมของ

ความเร่ง 
ม ี NN 94-99 

[8] ความเร่งรถ 3 เดือน 5 
ค่าทางสถิติของ

ความเร่ง 
ไม่ม ี - 60-100 

[18] ต าแหน่งรถ 
2 เดือน  

(1223 ช่ัวโมง) 
4-5 

ค่าทางสถิติของ
ต าแหน่ง ความเร็ว 
ความเร่ง และอื่น ๆ 

ไม่ม ี RF ~ 82.3 

[11] 
ต าแหน่ง 
คันเบรก 

ประมาณ 3 
ช่ัวโมงต่อคน 

15 

ฟีเจอร์ทางสถิติ 
ฟีเจอร์เชิงพรรณนา 

และฟีเจอร์เชิง
ความถี ่

ไม่ม ี RF 87-100 
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บทที่ 3 
การระบุตัวคนขับรถ 

3.1 ภาพรวมโครงสร้างของระบบ 

ระบบที่ใช้ในงานวิจัยนี้ประกอบจากอุปกรณ์หลายชิ้นจัดรวมกันเป็นกล่องเดียวเพ่ือติดตั้งใน
รถโดยสารภายในมหาวิทยาลัย ทางผู้วิจัยได้ติดต่อกับบริษัทผู้จัดการรถโดยสารภายในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยเพื่อติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือใช้ในงานวิจัยจ านวน 13 คัน ดังภาพที่ 3.1 โดยแรกเริ่มนั้นระบบนี้
เกิดจากการศึกษาการสื่อสารระหว่างรถยนต์ (Vehicle to Vehicle Communication) ผ่านระบบ
การสื่อสารแบบ IEEE 802.11p ซึ่งจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์สื่อสารของ Denso โดยระบบนี้มีราสพ์เบอร์
รี่พาย (Raspberry Pi) เป็นศูนย์กลางของระบบที่คอยประมวลผลและสั่งการชุดค าสั่งต่าง ๆ 
นอกจากนี้ระบบยังมีแอคเซสพอยต์ไร้สาย (Wireless Access Point) และตัวแปลงสัญญาณ 3G 
ส าหรับติดต่อสื่อสารแบบไร้สาย (Wireless Communication) ส าหรับตัวรับรู้ที่ถูกติดตั้งในระบบ
ทั้งหมดประกอบด้วย ตัวรับรู้ความเร่ง ตัวรับรู้อุณหภูมิ ตัวรับรู้แสง และตัวรับรู้ต าแหน่ง (GPS : 
Global Positioning System) ระบบทั้งหมดที่รวบรวมในกล่องซึ่งถูกติดตั้งในรถโดยสารแสดงในภาพ
ที่ 3.2 อย่างไรก็ตามระบบที่ใช้ส าหรับงานวิจัยนี้จะใช้เพียงบางส่วนของระบบดังกล่าว ส าหรับ
โครงสร้างภาพรวมของระบบที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในภาพที่ 3.3 ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น 3 ส่วนใหญ่คือ 
ส่วนการเก็บข้อมูล  (Data collection module) ส่วนการเตรียมข้อมูล (Data preprocessing 
module) และส่วนการระบุตัวคนขับรถ (Driver identification module) ซึ่งทั้ง 3 ส่วนจะกล่าวถึง
ในหัวข้อถัดไปต่อไปนี้ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 

 
ภาพที่ 3.1 รถโดยสารภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยซึ่งใช้ในงานวิจัยนี้ 

 

 
ภาพที่ 3.2 กล่องรวมอุปกรณ์ทั้งหมดซึ่งประกอบด้วย ราสพ์เบอร์รี่พาย ตัวรับรู้ความเร่ง 
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ภาพที่ 3.3 ภาพรวมโครงสร้างของระบบ 

 
3.2 ส่วนการเก็บข้อมูล 

 ส่วนการเก็บข้อมูลถูกแสดงในภาพที่ 3.4 ประกอบด้วยส่วนส าคัญคือ ราสพ์เบอร์รี่พาย ตัว
รับรู้ความเร่ง ตัวรับรู้ต าแหน่ง และอุปกรณ์ส าหรับสื่อสารแบบไร้สาย ส าหรับตัวรับรู้ความเร่งใน
งานวิจัยนี้ใช้แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ MPU-6050 ที่สามารถรับรู้ความเร่งได้ตั้งแต่ -2g ถึง 2g โดยมี
ความรับรู้ที่ระดับ 16384 LSB/g ตัวรับรู้ต าแหน่งท าให้ทราบต าแหน่งของรถอย่างทันที โดยใน
งานวิจัยนี้จะใช้ตัวรับรู้ต าแหน่งในการเตรียมข้อมูลเท่านั้น เนื่องจากในการระบุตัวคนขับรถจะใช้เพียง
ข้อมูลจากตัวรับรู้ความเร่ง ตัวรับรู้ทั้งสองจะถูกประมวลผลโดยราสพ์เบอร์รี่พายและถูดจ ากัดความถี่ไว้
ที่ 90 เฮิรตซ์ ซึ่งเป็นความถี่สูงสุดที่อุปกรณ์ทั้งหมดสามารถท างานได้ปกติ ข้อมูลทุกอย่างจะถูกส่งโดย
ใช้สัญญาณ 3G ไปยังเครื่องแม่ข่าย (Server) โดยจะเก็บข้อมูลลงบนฐานข้อมูลมาเรีย (MariaDB) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 
ภาพที่ 3.4 ส่วนเก็บข้อมูล 

 
3.3 ส่วนการเตรียมข้อมูล 

3.3.1 การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

มีงานวิจัยที่พูดถึงพฤติกรรมในการเร่งเครื่องยนต์ขณะขับรถที่แตกต่างกันในแต่ละบุคคล [22] 
โดยในช่วงเวลาหนึ่งบุคคลหนึ่งมักใช้ความเร่งในช่วงที่แตกต่างกันเป็นระยะเวลาโดยเฉลี่ยไม่เท่ากัน 
เพ่ือให้ง่ายต่อความเข้าใจและเพ่ือเป็นการยืนยันข้อเท็จจริงดังกล่าว ผู้เขียนได้ทดลองใช้ข้อมูล
ความเร่งบางส่วนมาสร้างฮิสโทแกรม โดยมีทั้งข้อมูลจากวันที่แตกต่างกันและข้อมูลจากคนขับรถคนที่
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามข้อมูลความเร่งนั้นมีทั้งในแกนด้านหน้า ด้านข้าง และด้านบน ในเบื้องต้นนี้
ผู้เขียนจะอธิบายเฉพาะความเร่งในแกนด้านหน้าซึ่งเป็นแกนที่ส าคัญที่สุดและน่าจะแสดงถึงพฤติกรรม
ในการขับรถมากที่สุด ฮิสโทแกรมในขั้นตอนนี้หนึ่งกราฟสร้างจากข้อมูลความเร่งจ านวนสองชั่วโมงใน
วันเดียวกันของคนขับรถหนึ่งคน ภาพที่ 3.5 แสดงถึงฮิสโทแกรมของข้อมูลความเร่งดังกล่าวจ านวน 3 
กราฟซ้อนกันซึ่งมาจากคนละวันหากแต่เป็นคนขับรถคนเดิม จากภาพที่ 3.5 จะเห็นว่ากราฟทั้ง 3 ที่
ซ้อนกันมีลักษณะคล้ายกัน แตกต่างจากภาพที่ 3.6 ซึ่งเป็นฮิสโทแกรมของคนขับรถต่างคนกัน ถึงแม้
จะมาจากข้อมูลวันเดียวกันก็ยังมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด ภาพทั้งสองนี้แสดงให้เห็นว่าฮิสโท
แกรมของข้อมูลความเร่งมีแนวโน้มจะแยกแยะพฤติกรรมในการขับรถที่แตกต่างกันในแต่ละบุคคลได้ 
ซึ่งผู้เขียนจะใช้ข้อมูลฮิสโทแกรมของความเร่งนี้ในการสร้างระบบระบุคนขับรถต่อไป 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงฮิสโทแกรมของคนขับรถคนเดียวกันในวันต่าง ๆ จ านวน 3 วัน 

 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงฮิสโทแกรมของคนขับรถจ านวน 3 คนจากข้อมูลในวันเดียวกัน 

 
นอกจากฮิสโทแกรมจะบ่งบอกถึงความแตกต่างของพฤติกรรมในการขับรถแล้ว ฮิสโทแกรม

ยังสามารถสื่อถึงความก้าวร้าวหรือความรุนแรงในการขับรถได้อีกด้วย จากภาพที่ 3.6 จะเห็นว่า
คนขับรถหมายเลข 1 นั้นมีความถี่สูงในช่วงกลางของกราฟซึ่งเป็นช่วงที่มีความเร่งต่ าหรืออาจกล่าวได้
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ว่ามีความเร็วค่อนข้างสม่ าเสมอ นอกจากนี้ยังมีความถี่น้อยกว่าคนขับรถคนอ่ืนในช่วงที่มี ความเร่งสูง
หรือต่ ามาก (ช่วงปลายทั้งสองของกราฟ) ซึ่งหมายถึงมีการเร่งเครื่องหรือเบรกอย่างรุนแรง ดังนั้นอาจ
กล่าวได้ว่าคนขับรถหมายเลข 1 นี้มีพฤติกรรมการขับรถท่ีรุนแรงน้อยกว่าคนอ่ืน 

เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของพฤติกรรมดังกล่าว ผู้เขียนพยายามจะแบ่งกลุ่ม
คนขับรถโดยใช้การแบ่งกลุ่มข้อมูลแบบเคมีน (k-means clustering) โดยใช้ฮิสโทแกรมเป็นฟีเจอร์ 
จากการใช้ค่า k ที่แตกต่างกันพบว่าค่า k ที่เหมาะสมคือค่า k เท่ากับ 4 เนื่องจากเมื่อใช้ค่าที่น้อยลงท า
ให้แบ่งกลุ่มคนขับรถได้น้อยลง เช่นค่า k เท่ากับ 3 จะสามารถแบ่งกลุ่มได้ 2 กลุ่มเท่านั้น และการใช้
ค่า k ที่มากข้ึนพบว่าจะสามารถแบ่งกลุ่มคนขับรถได้ 3 กลุ่มเสมอ ดังนั้นผู้เขียนจึงเลือกใช้ค่า k เป็น 4 
และสามารถแบ่งคนขับรถได้ 3 กลุ่ม ส่วนอีกกลุ่มนั้นมีฮิสโทแกรมอยู่บ้างแต่ไม่ได้เป็นจ านวนส่วนมาก
ของคนขับรถคนใด ตัวอย่างฮิสโทแกรมในแต่ละกลุ่มแสดงในภาพที่ 3.7 จากภาพจะเห็นว่ากลุ่ม 1 นั้น
เป็นการขับรถที่มีพฤติกรรมรุนแรงน้อยที่สุด เนื่องจากมีค่าความเร่งที่ใกล้ศูนย์เป็นความถี่จ านวนมาก 
ส่วนกลุ่ม 2 นั้นเป็นการขับรถที่มีพฤติกรรมรุนแรงมากขึ้น และกลุ่ม 3 นั้นเป็นกลุ่มที่มีพฤติกรรม
รุนแรงมากที่สุด ส่วนฮิสโทแกรมในกลุ่ม 4 นั้นมีจ านวนน้อยและเป็นฮิสโทแกรมซึ่งสื่อถึงพฤติกรรม
การขับรถที่รุนแรงมาก เป็นไปได้ว่าในแต่ละวันหรือแต่ละช่วงเวลาคนขับรถคนเดิมอาจมีพฤติกรรมที่
ต่างไปจากปกติซึ่งอาจเป็นผลมาจากอารมณ์หรือสภาพการจราจร ในกรณีที่การขับรถมีพฤติกรรม
รุนแรงมากอาจท าให้ฮิสโทแกรมนั้นถูกจัดกลุ่มอยู่ในกลุ่มท่ี 4 

 

 
(ก) กลุ่มที่ 1 

 
(ข) กลุ่มที่ 2 

 
(ค) กลุ่มที่ 3 

 
(ง) กลุ่มที่ 4  

ภาพที่ 3.7 แสดงตัวอย่างฮิสโทแกรมในกลุ่มต่าง ๆ 
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3.3.2 ส่วนการกรองช่วงระยะพัก (Inactive period filtering module) 

 ขณะเริ่มท าการวิจัยข้อมูลจากตัวรับรู้ถูกเก็บมาเป็นเวลากว่า  10 เดือน ในช่วงแรกของการ
สร้างระบบระบุตัวคนขับรถยังไม่มีการใช้งานส่วนการกรองช่วงพัก การออกแบบการทดลองและผลส า
ของการทดลองในช่วงแรกแสดงในภาคผนวก ก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ หลังจากการ
ตรวจสอบข้อมูลในเชิงเวลา ผู้เขียนพบว่ามีข้อมูลจ านวนมากที่ถูกบันทึกขณะที่ต าแหน่งของรถยนต์ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงซึ่งอาจเกิดจากการจอดรอรับผู้โดยสารหรืออาจเกิดจากสภาพการจราจรที่ย่ าแย่ ไม่
ว่าจะเกิดจากกรณีใดก็ตามข้อมูลในช่วงนี้เป็นข้อมูลที่คนขับรถไม่ได้แสดงพฤติกรรมใด ๆ ผ่านข้อมูล
ความเร่งเลยจึงไม่ควรน ามาวิเคราะห์ด้วยเช่นกัน ด้วยเหตุนี้ผู้เขียนจึงกรองข้อมูลโดยพิจารณาข้อมูล
ต าแหน่งของรถยนต์ที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นระยะเวลาหนึ่งเพ่ือทิ้งข้อมูลความเร่งในช่วงนี้ ส าหรับ
ข้อมูลในงานวิจัยนี้ ระยะเวลาที่เหมาะสมคือประมาณห้าวินาทีซึ่งได้มาจากการพิจารณาการระจายตัว
ของจ านวนข้อมูลที่ต าแหน่งรถไม่เปลี่ยนแปลง รายละเอียดวิธีละทิ้งข้อมูลช่วงระยะพักแสดงใน
อัลกอริทึม 3.1 การกรองนี้ท าเกิดการลบข้อมูลออกถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ข้อมูลการขับรถหลังจากการละ
ทิ้งข้อมูลส่วนนี้แล้วผู้เขียนขอเรียกว่าเป็นข้อมูลการขับรถอย่างกระตือรือร้น (Active Driving Data) 
  

อัลกอริทึม 3.1 แสดงวิธีการกรองข้อมูลช่วงระยะพัก 

Input: 
 
 
Output: 
1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 
9: 
10: 

acceleration acc_raw, 
latitude lat, 
longitude lng 
acceleration (without inactive period) acc 
for each acc_raw do: 
   Initialize next_lat to next five-second of lat 
   Initialize roc_lat to (next_lat - lat) / lat 
   Initialize next_lng to next five-second of lng 
   Initialize roc_lng to (next_lng - lng) / lng 
   if roc_lat is zero and roc_lng is zero do: 
      remove acc_raw 
   end if 
end for 
return acc_raw as acc 
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3.3.3 ส่วนการสกัดฟีเจอร์ (Feature extraction module) 

 เนื่องจากข้อมูลการขับรถเป็นข้อมูลเชิงเวลา แต่ฮิสโทแกรมนั้นเป็นข้อมูลเชิงสถิติ การเลือก
ช่วงเวลาในการขับรถมาสร้างเป็นฮิสโทแกรมจึงเป็นสิ่งที่ควรค านึงถึง ในที่นี้ก็คือขนาดของหน้าต่าง
เลื่อน (Sliding Window Size) และการเหลื่อม (Overlapping) โดยขนาดหน้าต่างเลื่อนควรมีขนาด
ที่เหมาะสมทั้งต่อผลการทดลองและต่อการใช้งานจริง ในงานวิจัยนี้มีการทดลองเพ่ือหาขนาดหน้าต่าง
เลื่อนที่เหมาะสมตั้งแต่ 15 นาทีถึง 2 ชั่วโมง รวมถึงใช้ช่วงเวลาการเหลื่อมที่แตกต่างกันด้วย 
รายละเอียดและผลการทดลองของขนาดหน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อมจะกล่าวโดยละเอียดอีกครั้งใน
บทที่ 4 กระบวนการทั้งหมดนี้ควรท าก่อนการสร้างฮิสโทแกรมเพ่ือให้สามารถควบคุมตัวแปรเกี่ยวกับ
ระยะเวลาในการขับรถได้ง่ายขึ้น 
 ส าหรับฮิสโทแกรมจะต้องมีการตั้งค่าที่แน่นอนเพ่ือให้ฮิสโทแกรมทุกกราฟสามารถ
เปรียบเทียบกันได้อย่างเท่าเทียม ผู้เขียนได้ตั้งค่าฮิสโทแกรมไว้ที่ 100 แท่ง โดยก าหนดค่าต่ าสุดและ
สูงสุดไว้ที่ -3.6 m/s2 ถึง 3.6 m/s2 ตามล าดับ การตั้งค่าเช่นนี้จะท าให้ได้เส้นแนวโน้มที่ไม่หยาบ
จนเกินไปและไม่บริโภคทรัพยากรในการค านวณของคอมพิวเตอร์จนเกินควร การเลือกค่าต่ าสุดและ
สูงสุดดังกล่าวเป็นค่าขอบสูงสุดและต่ าสุดเฉลี่ยโดยประมาณของข้อมูลโดยรวม นอกจากนี้ฮิสโทแกรม
จะถูกปรับให้มีค่าความถี่รวมเป็นค่าที่เท่ากันในแต่ละฮิสโทแกรมโดยค่าในแต่ละแท่งของฮิสโทแกรม
จะเป็นคา่ที่ค านวณจากสัดส่วนของค่าในแท่งนั้นต่อค่าผลรวมจากทุกแท่ง กล่าวอีกนัยหนึ่งคือเป็นการ
เปลี่ยนจากหน่วยความถี่เป็นหน่วยความหนานแน่นท าให้ผลรวมของค่าในทุก ๆ แท่งของ ทุก ๆ ฮิสโท
แกรมมีค่าเป็นหนึ่งเสมอ การตั้งค่าฮิสโทแกรมไม่จ าเป็นต้องท าตามนี้เสมอไปเพียงแต่จะต้องมีการตั้ง
ค่าท่ีแน่นอนเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบได้อย่างเท่าเทียม 
 เมื่อสุ่มพิจารณาฮิสโทแกรมบางส่วนที่สร้างขึ้น ผู้เขียนพบว่ามีฮิสโทแกรมจ านวนหนึ่งที่เกิด
ความผิดพลาดขึ้นดังภาพที่ 3.8 ซึ่งจะเห็นได้ว่าในฮิสโทรแกรมนี้มีบางช่วงความเร่งที่มีความถี่สูงกว่า
ปกติมาก ในข้อนี้ผู้เขียนสันนิษฐานว่าเกิดจากตัวรับรู้หรือหน่วยประมวลผลมีปัญหาท าให้ข้อมูลเกิด
ค้างและบันทึกค่าเดิมซ้ าเป็นเวลานาน ไม่ว่าจะเกิดจากปัญหาใดก็ตามฮิสโทแกรมนี้ไม่ควรน ามา
วิเคราะห์ร่วม แต่เพ่ือเป็นการรักษาจ านวนข้อมูลไว้ให้ได้มากที่สุด ผู้เขียนใช้วิธีการลบเฉพาะค่า
ความเร่งที่มีการบันทึกซ้ าเป็นเวลานานออกแทน เมื่อท าตามขั้นตอนนี้แล้วจะได้ฮิสโทแกรมดังภาพที่ 
3.9 ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ต่อได้ 
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ภาพที่ 3.8 ตัวอย่างฮิสโทแกรมที่เกิดความผิดพลาด 

 

 
ภาพที่ 3.9 ตัวอย่างฮิสโทแกรมที่แก้ไขความผิดพลาดแล้ว 

 
 ส าหรับข้อมูลทั้งหมดเป็นเวลากว่า 10 เดือน สามารถแปลงเป็นฮิสโทแกรมได้จ านวนกว่า
หมื่นกราฟในแต่ละแกน (ขึ้นกับขนาดหน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อม) เพ่ือให้เห็นภาพของข้อมูลที่
ชัดเจนมากข้ึน ผู้เขียนได้แสดงลักษณะของไฟล์ที่ได้จากการท าความสะอาดข้อมูลดังที่กล่าวมาดังภาพ
ที่ 3.10 ซึ่งประกอบไปด้วยค่าในแต่ละแท่งของฮิสโทแกรมและป้ายชื่อเพ่ือบอกคนขับรถท่ีเป็นเจ้าของ
ฮิสโทแกรม ณ ช่วงเวลานั้น 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 

 
ภาพที่ 3.10 แสดงลักษณะไฟล์ที่ได้จากการท าความสะอาดข้อมูล 

 
3.4 โมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 

 ฮิสโทแกรมที่ได้หลังจากการเตรียมข้อมูลในหัวข้อที่แล้วจะถูกใช้เป็นข้อมูลน าเข้าของชุดค าสั่ง
การเรียนรู้ของเครื่องซึ่งในที่นี้จะใช้โครงข่ายประสาทเทียม อย่างไรก็ตามยังมีการเรียนรู้ของ
เครื่องแบบอ่ืนอีกที่สามารถใช้งานกับข้อมูลการขับรถได้เช่นกัน ดังนั้นควรมีการทดสอบเพ่ือเลือกการ
เรียนรู้ของเครื่องที่เหมาะสม โดยรายละเอียดและผลการทดสอบจะกล่าวอีกครั้งในบทที่ 4  
 ส าหรับโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 3 ชั้นคือ ชั้นขาเข้า ชั้นซ่อน และชั้น
ขาออก ส าหรับการตั้งค่าในแต่ละชั้นมีดังนี้ 

• ชั้นขาเข้ามีจ านวนปมทั้งหมดเท่ากับจ านวนแท่งของฮิสโทแกรม นั่นคือ 100 ปมส าหรับการ
ใช้ข้อมูลความเร่งแกนเดียว และจะมีจ านวนปมเป็น  200 และ 300 หากใช้จ านวนแกน
ความเร่ง 2 แกน และ 3 แกนตามล าดับ  

• ชั้นซ่อนมีเพียง 1 ชั้น เนื่องจากในการทดลองการตั้งค่าชั้นซ่อนตั้งแต่ไม่มีชั้นซ่อนเลยจนถึงใช้
ชั้นซ่อน 4 ชั้นก็ไม่พบว่ามีความแตกต่างของค่าความแม่นย าของโมเดล ยกเว้นเมื่อไม่มีชั้น
ซ่อนที่ให้ผลความแม่นย าต่ า ในชั้นซ่อนเพียงชั้นเดียวนี้ จากการทดลองพบว่าจ านวนปมที่
เหมาะสมคือประมาณหนึ่งในสามของจ านวนปมในชั้นขาเข้า เนื่องจากจ านวนปมที่มากกว่านี้
ไม่ท าให้ผลความแม่นย าเปลี่ยนแปลกไปมาก ภาพที่ 3.11 แสดงผลการทดลองการหาจ านวน
ปมในชั้นซ่อนส าหรับการใช้ความเร่งทั้ง 3 แกน 

• ชั้นขาออกมีจ านวนปมทั้งหมดเท่ากับจ านวนคนขับรถ ปมขาออกทุกปมจะมีค่าระหว่างศูนย์
ถึงหนึ่งเท่านั้น คนขับรถจะถูกระบุจากปมของขาออกท่ีมีค่าใกล้เคียงหนึ่งมากท่ีสุด 
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ภาพที่ 3.11 แสดงผลการทดลองการหาจ านวนปมในชั้นซ่อน 

  
 เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจได้ง่ายขึ้น ผู้เขียนได้แสดงตัวอย่างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเมื่อใช้
ข้อมูลความเร่งทั้ง 3 แกนเพื่อระบุคนขับรถจากทั้งหมด 13 คนในภาพที่ 3.12 จะเห็นว่าในชั้นแรกเป็น
การน าค่าของฮิสโทแกรมทั้งสามแกนเข้า แต่ละแกนมี 100 ค่าดังนั้นจึงมีปมที่ขาเข้าทั้งหมด 300 ปม 
ส าหรับชั้นกลางจะมีปมเป็นหนึ่งในสามส่วนของจ านวนปมขาเข้าคือ 100 ปม และจ านวนปมขาออก
เท่ากับ 13 ปมซึ่งเท่ากับจ านวนคนขับรถท้ังหมดในการทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้จะใช้ภาษาอาร์ (R language) ในการสร้างชุดค าสั่ง โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ 
(package) จาก CRAN (The Comprehensive R Archive Network) ที่มีชื่อว่า neuralnet ส าหรับ
สร้าง ฝึกฝน และทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม การตั้งค่าในโปรแกรมส าเร็จดังกล่าวส าหรับ
โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงในตารางที่ 3.1 ส าหรับค่าอ่ืนที่ไม่ได้กล่าวถึงใช้เป็นค่า
เริ่มต้นของโปรแกรมส าเร็จ 
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ภาพที่ 3.12 แสดงตัวอย่างโมเดลโครงข่ายประสาทเทียม 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงการตั้งค่าบางส่วนในโปรแกรมส าเร็จ neuralnet 

Parameter Value 
threshold 0.05 

stepmax 100000 
rep 1 

algorithm 'rprop+' 

act.fct 'logistic' 
linear.output FALSE 

 
3.5 การระบุผู้ไม่พึงประสงค์ 

 งานวิจัยเกี่ยวกับการระบุตัวคนขับรถนั้นมักจะพิจารณาเฉพาะการระบุตัวคนขับรถภายใน
กลุ่มคนขับรถที่รู้จักอยู่ก่อน หากเป็นระบบดังกล่าวเมื่อมีผู้ไม่พึงประสงค์มาขับรถ ระบบจะท านายผู้ไม่
พึงประสงค์ดังกล่าวตามคนขับรถในระบบที่มีพฤติกรรมใกล้เคียงมากที่สุด เนื่องจากผู้ท าระบบไม่อาจ
มีข้อมูลของผู้ไม่พึงประสงค์มาใช้ในการฝึกฝนระบบก่อนได้ จุดนี้เองเป็นสิ่งที่ท าให้การระบุตัวผู้ไม่พึง
ประสงค์นั้นมีความส าคัญ หากระบบสามารถระบุผู้ไม่พึงประสงค์ได้ก็จะสามารถน าไปใช้ในการระบุ
โจรขโมยรถหรือการจี้รถได้ อย่างไรก็ตามระบบที่ใช้ในงานวิจัยนี้โดยพื้นฐานแล้วไม่สามารถใช้ระบุตัวผู้
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ไม่พึงประสงค์ได้ เพ่ือเพ่ิมความสามารถของระบบ ผู้เขียนได้เพ่ิมส่วนการท างานเพ่ือให้สามารถระบุผู้
ไม่พึงประสงค์ได ้
 ในการที่จะสามารถวัดผลผู้ไม่พึงประสงค์ได้จ าเป็นต้องมีข้อมูลตัวอย่างของผู้ไม่พึงประสงค์ 
ดังนั้นข้อมูลคนขับรถบางคนจะถูกดึงออกมาเพ่ือใช้ส าหรับทดสอบและข้อมูลของคนขับรถเหล่านี้จะ
ไม่ถูกใช้เป็นข้อมูลฝึกฝน ส าหรับข้อมูลฝึกฝนจะต้องถูกแบ่งข้อมูลจ านวนหนึ่งไว้เพ่ือใช้ในการหาขีด
แบ่ง (threshold) ซึ่งข้ึนอยู่กับแต่ละคนขับรถ ตัวอย่างการแบ่งข้อมูลส าหรับการสร้างระบบนี้แสดงไว้  
ในภาพที่ 3.13 สถานการณ์ปกติ ข้อมูลขาออกจากโครงข่ายประสาทเทียมจะถูกเปรียบเทียบกันและ
จะระบุคนขับรถจากปมที่มีค่ามากที่สุด แต่เพ่ือให้ระบุผู้ไม่พึงประสงค์ได้ ค่าขีดแบ่งต้องถูกค านวณเพ่ือ
จะแบ่งค่าของผู้ไม่พึงประสงค์จากค่าของคนขับรถในระบบ จากการทดลองหลากหลายแบบ วิธีการ
ค านวณที่ได้ค่าที่ดีที่สุดคือการใช้ค่าที่มากกว่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 20 ของค่าจากปมที่ท านายได้ถูกต้อง
หรือมีค่าในปมมากกว่า 0.999 จะถือว่าเป็นคนขับรถในระบบ  
 

 
ภาพที่ 3.13 แสดงการแบ่งข้อมูลเพื่อทดสอบการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ 

 
 อย่างไรก็ตามผลการทดลองยังไม่ได้ค่าที่น่าพึงพอใจนัก ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการใช้ค่าของ
ปมขาออกในโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือค านวณหาค่าขีดแบ่ง  ในขณะที่ค่าของปมขาออกนั้นไม่ได้สื่อ
ถึงความแตกต่างของพฤติกรรมของคนขับรถแต่อย่างใด เพ่ือให้การค านวณค่าขีดแบ่งท าได้ดีขึ้น 
ผู้เขียนจึงเลือกใช้อัลกอริทึมการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัวซึ่งมีส่วนที่สามารถค านวณความแตกต่าง
ของฮิสโทแกรมได้โดยตรง ส าหรับข้อมูลที่น ามาทดสอบด้วยวิธีนี้เป็นข้อมูลลักษณะเดียวกับข้อมูลใน
ย่อหน้าที่แล้วทั้งหมด และยังใช้การแบ่งข้อมูลส าหรับฝึกฝนและทดสอบในลักษณะเดียวกัน โดย
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เริ่มต้น ฮิสโทแกรมทุกกราฟของข้อมูลตรวจสอบจะถูกใช้เพ่ือหาระยะทางแบบยุคลิด (Euclidian 
distance) กับฮิสโทแกรมทั้งหมดในข้อมูลฝึกฝนเพ่ือจะหาเพ่ือนบ้านที่ใกล้สุด k ตัว โดยค่า k ได้ถูก
วิเคราะห์แล้วว่าจะเหมาะสมที่สุดที่ค่า k เท่ากับ 17 จากนั้นการหาขีดแบ่งจะถูกค านวณจากค่าเฉลี่ย
ของระยะทางที่มากที่สุดในเพ่ือนบ้านของข้อมูลตรวจสอบ ซึ่งค่าขีดแบ่งนี้เป็นค่าประจ าของแต่ละ
คนขับรถในระบบ จากนั้นในขั้นตอนการทดสอบจะต้องมีการหาเพ่ือนบ้านที่ใกล้สุด 17 ตัวเช่นกัน 
โดยจ านวนฮิสโทแกรมของคนขับรถที่มากที่สุดในเพ่ือนบ้านนั้นจะเป็นคนขับรถที่ถูกระบุ แต่ถ้า
ระยะทางแบบยุคลิดที่สั้นที่สุดในเพ่ือนบ้านไม่ผ่านค่าขีดแบ่งประจ าตัวของคนขับรถนั้น  ฮิสโทแกรม
ดังกล่าวจะถูกระบุเป็นผู้ไม่พึงประสงค์ เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจมากขึ้น จากวิธีที่ได้กล่าวมาอาจแบ่งได้เป็น
สองส่วนคืออัลกอริทึม 3.2 ส าหรับหาค่าขีดแบ่งของคนขับรถแต่ละคน และอัลกอริทึม 3.3 ส าหรับ
การระบุตัวคนขับรถหรือผู้ไม่พึงประสงค์จากฮิสโทแกรมหนึ่ง ๆในข้อมูลทดสอบ 
 

อัลกอริทึม 3.2 ส าหรับหาค่าขีดแบ่งของคนขับรถแต่ละคน 

Input: 
 
 
Output: 
1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 
8: 

k constant in KNN k 
validation data validateData 
training data trainData 
threshold for each driver tresholdd 
for each driver d do: 
   validateDatad = validateData which keep only driver d  
   for each validateDatad do: 
      kListd = find k nearest neighbor in trainData 
      topkListd = keep maximum distance from kListd 

   end for 
   tresholdd = average distance in topkListd 

end for 
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อัลกอริทึม 3.3 ส าหรับการระบุตัวคนขับรถหรือผู้ไม่พึงประสงค์จากฮิสโทแกรมหนึ่ง ๆในข้อมูล
ทดสอบ เมื่อมีค่าขีดแบ่งส าหรับแต่ละคนขับรถแล้ว 

Input: 
 
 
 
Output: 
1: 
2: 
3: 
4: 
5: 
6: 
7: 

testing histogram testData 
training data trainData 
k constant in KNN k 
threshold for driver d tresholdd 

identification result (driver label or impostor) result 
kListd = from testData find k nearest neighbor in trainData 
nearest = minimum distance in kListd 
predictedDriver = driver label which is the majority in kListd 
if nearest is more than tresholdpredictedDriver do: 
   result = “impostor” 
else do: 
   result = predictedDriver 
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บทที่ 4 
การวัดประสิทธิภาพของโมเดลและผลการทดลอง 

4.1 การออกแบบการทดลอง 

 ในการใช้งานโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมจะต้องมีการแบ่งข้อมูลส่วนหนึ่งไว้เป็นข้อมูล
ส าหรับฝึกโมเดล (Training Data) และเพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพของโมเดลจึงต้องมีการแบ่งข้อมูล
อีกส่วนไว้เป็นข้อมูลส าหรับทดสอบ (Testing Data) การทดสอบโมเดลจะใกล้เคียงค่าจริงมากขึ้นหาก
มีการทดลองท าได้หลายครั้งมากขึ้น จึงเป็นที่มาของการใช้การตรวจสอบไขว้แบบ  10 พับ (10-Fold 
Cross Validation) อย่างไรก็ตามเมื่อใช้การทดสอบแบบไขว้และหากฮิสโทแกรมที่เตรียมไว้มีการ
เหลื่อมกัน จะต้องลบฮิสโทแกรมบางส่วนออกเพ่ือไม่ให้ข้อมูลส าหรับฝึกและข้อมูลส าหรับทดสอบมี
ส่วนที่น ามาจากข้อมูลเดียวกัน มิเช่นนั้นจะน าไปสู่ผลการทดลองที่มีความล าเอียงได้  
 
4.2 ประสิทธิภาพของการใช้ส่วนกรองข้อมูลช่วงระยะพัก 

 ในการแสดงประสิทธิภาพของส่วนกรอกข้อมูลช่วงระยะพักผู้เขียนขอเสนอในรูปแบบของ
แกนร่วมที่ใช้ในระบบเนื่องจากข้อมูลความเร่งที่ใช้ส าหรับงานวิจัยนี้มีทั้ง  3 แกนคือ แกนด้านหน้า 
(Longitudinal Axis) แกนด้านข้าง (Lateral Axis) และแกนด้านบน (Vertical Axis) ส าหรับแกน
ด้านหน้าจะสื่อถึงการขับรถในทิศทางเดินหน้าหรือถอยหลังซึ่งเป็นทิศทางที่รถมีการเปลี่ยนแปลง
ความเร่งอยู่เสมอจึงเป็นแกนที่ส าคัญที่สุดเพราะสื่อถึงพฤติกรรมการขับรถโดยตรง ส าหรับแกน
ด้านข้างจะสื่อถึงการขับรถขณะเปลี่ยนช่องทางการจราจร การเลี้ยวที่ทางโค้ง หรือการกลับรถซึ่งจะมี
การเปลี่ยนแปลงความเร่งในแกนนี้น้อยกว่าแกนด้านหน้าจึงมีความส าคัญน้อยกว่า ส าหรับแกน
สุดท้ายคือแกนด้านบนจะสื่อถึงการขับรถเมื่อมีการขึ้นเนิน ขึ้นสะพาน ขึ้นลูกระนาดชะลอความเร็ว 
หรือเหตุการณ์ใด ๆ ที่ท าให้เปลี่ยนต าแหน่งในแกนด้านบน เหตุการณ์ส่วนนี้ เกิดขึ้นน้อยจึงมี
ความส าคัญน้อยที่สุด ส าหรับประสิทธิภาพก่อนการใช้ส่วนกรอกข้อมูลช่วงระยะพักแสดงในภาพที่ 
4.1 ซึ่งจะเห็นว่าการใช้ข้อมูลแกนร่วมเพ่ิมขึ้นนั้นท าให้ประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อใช้
ส่วนกรองข้อมูลช่วงระยะพักแล้วประสิทธิภาพโดยรวมดีขึ้นกว่าเดิมสูงสุดถึง 30 เปอร์เซ็นต์ดังที่แสดง
ในภาพที่ 4.2 นอกจากนี้ผู้เขียนยังได้ทดสอบแกนร่วมอ่ืน ๆอย่างครบถ้วนมากขึ้นในการทดลองนี้ เมื่อ
ใช้การกรองดังกล่าวแล้วถึงแม้จะใช้ข้อมูลในแกนด้านหน้าเพียงอย่างเดียวก็สามารถระบุตัวคนขับรถ
ได้แม่นย ามากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 4.1 แสดงผลการทดลองการใช้ข้อมูลแกนร่วมที่แตกต่างกันก่อนการกรอกช่วงพัก 

 

 
ภาพที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการใช้ข้อมูลแกนร่วมที่แตกต่างกันหลังการกรองช่วงพัก 

 
 อย่างไรก็ตามการใช้ข้อมูลในหลายแกนนั้นไม่ได้เฉพาะเจาะจงกับข้อมูลความเร่งเท่านั้น ใน
ระบบการระบุตัวคนขับรถอ่ืน ๆ อาจใช้ข้อมูลที่แตกต่างกันซึ่งมีหลายแกน เช่น ความเร็ว หรือ เจิร์ค 
(jerk) เป็นต้น หากข้อมูลนั้นมีหลายแกนก็ควรทดสอบการใช้ข้อมูลหลายแกนร่วมกันเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์
ที่ดีที่สุด 
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4.3 ประสิทธิภาพของขนาดหน้าต่างเลื่อน และการเหลื่อม 

 การสกัดข้อมูลจากข้อมูลเชิงเวลาโดยส่วนมากแล้วต้องมีการก าหนดขนาดหน้าต่างเลื่อน การ

สร้างฮิสโทแกรมเองก็เช่นกัน ในการระบุตัวคนขับรถ ขนาดของหน้าต่างเลื่อนมีผลต่อความแม่นย าใน

การระบุและยังมีผลต่อการใช้งานจริงด้วย ในการสร้างฮิสโทแกรม การก าหนดขนาดหน้าต่างเลื่อน

ควรมีขนาดเวลาพอสมควรเพ่ือให้ฮิสโทแกรมของความเร่งนั้นสื่อถึงพฤติกรรมในการขับรถได้ ใน

งานวิจัยนี้ผู้เขียนได้ทดลองใช้ขนาดหน้าต่างเลื่อนตั้งแต่ 15 นาทีจนถึง 120 นาที นอกจากนี้ยังได้

ทดสอบเรื่องการเหลื่อมด้วย ผลการทดลองด้วยโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมเปรียบเทียบขนาด

หน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อมแสดงในภาพที่ 4.3 สังเกตว่าแกนตั้งมีค่าเริ่มต้นที่ 80 เพ่ือให้สามารถ

เห็นถึงความแตกต่างของแต่ละผลการทดลองได้อย่างชัดเจนมากขึ้น จากผลการทกลองจะสังเกตได้ว่า

การใช้ค่าการเหลื่อมที่แตกต่างกันไม่ท าให้ความแม่นย าแตกต่างกันมากนัก แต่ไม่ว่าจะใช้การเหลื่อม

เท่าใดก็ยังให้ผลที่ดีกว่าผลที่ไม่ใช้การเหลื่อมอย่างเห็นได้ชัด ส าหรับขนาดหน้าต่างเลื่อนที่ เหมาะสม

จากผลการทดลองนี้คือค่าประมาณ 45-60 นาที อย่างไรก็ตามขนาดของหน้าต่างเลื่อนมีผลต่อเวลาใน

การระบุตัวคนขับรถ เพ่ือให้เห็นภาพชัดเจนขึ้น จะขอยกตัวอย่างการใช้ขนาดหน้าต่างเลื่อนที่ 60 นาที

และใช้การเหลื่อมที่ 75 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการตั้งค่านี้ระบบจะสามารถระบุคนขับรถได้ทุก 15 นาที 

อย่างไรก็ตามการรอถึง 15 นาทีนั้นอาจจะนานเกินส าหรับการใช้งานจริงบางประเภท หากต้องการให้

ระบุคนขับรถได้รวดเร็วมากขึ้นอาจใช้ขนาดหน้าต่างเลื่อนที่น้อยลงหรือการเหลื่อมกันที่มากขึ้น 

ตัวอย่างเช่น หากใช้ขนาดหน้าต่างเลื่อนที่ 15 นาทีประกอบกับการเหลื่อมที่ 75 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้

ระบบสามารถระบุตัวคนขับรถได้เร็วขึ้นเป็นทุก ๆ 3 นาที 15 วินาที อย่างไรก็ตามการใช้ขนาด

หน้าต่างเลื่อนที่น้อยเกินไปอาจท าให้ฮิสโทแกรมของความเร่งไม่สามารถรวบรวมพฤติกรรมการขับรถ

ได้มากเท่าท่ีควรท าให้ต้องแลกมาซ่ึงค่าความแม่นย าที่ลดลงเล็กน้อย 
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ภาพที่ 4.3 แสดงผลการทดลองบนขนาดหน้าต่างเลื่อนและการเหลื่อมที่แตกต่างกัน 
 

4.4 ประสิทธิภาพของระบบระบุตัวคนขับรถ 

 เนื่องจากการระบุตัวคนขับรถเป็นปัญหาการแบ่งประเภทแบบหลายประเภท (Multi-class 
classification problem) อย่างหนึ่งซึ่งจ านวนของประเภทนั้นมีผลต่อความแม่นย าในการท านาย
อย่างมาก ส าหรับการระบุตัวคนขับรถนั้นจ านวนคนขับรถก็คือจ านวนประเภทนั่นเอง ดังนั้นการวัด
ประสิทธิภาพของระบบการระบุตัวคนขับรถนั้นควรแสดงถึงจ านวนคนขับรถด้วย ทั้งนี้ขึ้นกับการ
น าไปใช้งานจริงว่าโดยทั่วไปนั้นระบบมีคนขับรถมากเท่าใด ส าหรับในงานวิจัยนี้ เพ่ือเป็นการแสดงถึง
ประสิทธิภาพของระบบระบุตัวคนขับรถ ผู้เขียนได้ทดลองจ ากัดจ านวนคนขับรถในระบบตั้งแต่ 3-13 
คนเพ่ือทดสอบระบบ โดยในการทดลองนี้จะใช้ขนาดหน้าต่างเลื่อนที่  45 นาที เหลื่อมกัน 75 
เปอร์เซ็นต์ และใช้ข้อมูลจากแกนด้านหน้าเพียงแกนเดียว ผลของการระบุตัวคนขับรถแสดงในภาพที่ 
4.4 สังเกตว่าค่าในแกนตั้งเริ่มที่ 90 เพ่ือให้เห็นความแตกต่างชัดเจน ซึ่งจะสังเกตได้ว่าเมื่อคนขับรถใน
ระบบมีจ านวนมากขึ้นผลการระบุตัวคนขับรถจะมีความแม่นย าลดลง โดยหากมีคนขับรถในระบบ
จ านวน 3 คน ระบบการระบุตัวคนขับรถนี้จะมีความแม่นย าถึง 99.3 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามแม้จะมี
จ านวนคนขับรถในระบบมากถึง 13 คน ระบบนี้ก็ยังสามารถรักษาความแม่นย าไว้ได้มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์  
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ภาพที่ 4.4 แสดงผลการระบุตัวคนขบรถโดยมีจ านวนคนขับรถในระบบแตกต่างกัน 

 
4.5 ประสิทธิภาพของระบบเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแยกประเภทแบบอ่ืน 

 ในการท าระบบแยกประเภทนั้นสามารถเลือกตัวแยกประเภทได้หลากหลาย ตัวแยกประเภท
แต่ละตัวล้วนมีความแตกต่างกันและท างานได้ดีในสภาพข้อมูลที่แตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้เบื้องต้นได้
ท าโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม อย่างไรก็ตามผู้เขียนได้แสดงถึงผลการทดลองการระบุตัวคนขับรถ
โดยใช้ฮิสโทแกรมแบบเดียวกันบนตัวแยกประเภทอ่ืน ๆ ที่มีชื่อเสียง ได้แก่ ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
tree) ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support vector machines) ป่าแบบสุ่ม (Random forest) และ
อัลกอริทึมการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้สุด k ตัว โดยทุกตัวแยกประเภทใช้โปรแกรมส าเร็จจาก CRAN 
ดังที่แสดงในตารางที่ 4.1 โดยแต่ละโปรแกรมส าเร็จใช้การตั้งค่าพ้ืนฐาน ยกเว้นอัลกอริทึมการหา
เพ่ือนบ้านที่ใกล้สุด k ตัวซึ่งเขียนชุดค าสั่งขึ้นเองและใช้วิธีการและการตั้งค่าตามการทดลองการระบุผู้
ไม่พึงประสงค์ในหัวข้อที่ 3.5 ส าหรับผลการทดลองแสดงในภาพที่ 4.5 สังเกตว่าค่าในแกนตั้งเริ่มต้นที่ 
60 เพ่ือให้เห็นความแตกต่างชัดเจนขึ้น จากผลการทดลองจะเห็นว่าตัวแยกประเภทแบบอ่ืนนั้นล้วนมี
ประสิทธิภาพต่ ากว่าโครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมดส าหรับทุกจ านวนคนขับรถ อย่างไรก็ตามโครงข่าย
ประสาทเทียมนั้นมีความซับซ้อนสูงและใช้เวลาในการฝึกฝนเป็นเวลานานเมื่อเทียบกับตัวแยกประเภท
อ่ืนแต่เวลาในการระบุตัวคนขับรถนั้นไม่ได้แตกต่างกันมาก ในการใช้งานจริงผู้ใช้อาจเลือกที่จะสละ
ความแม่นย าลงเล็กน้อยเพ่ือแลกกับเวลาในการฝึกฝนที่สั้นลง 
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ตารางที่ 4.1 แสดงชื่อโปรแกรมส าเร็จจาก CRAN ที่ใช้ในการทดลอง 

ตัวแยกประเภท ชื่อโปรแกรมส าเร็จ 
ต้นไม้ตัดสินใจ dtree 

ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน e1071 

ป่าแบบสุ่ม randomForest 
การหาเพ่ือนบ้านที่ใกล้สุด k ตัว - 

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงความแม่นย าเมื่อใช้ตัวแยกประเภทที่แตกต่างกัน 

 
4.6 การศึกษาประสิทธิภาพบนจ านวนข้อมูล 

 จ านวนข้อมูลนั้นมีความส าคัญทั้งต่อผลความแม่นย าและการใช้งานจริง โดยเฉพาะจ านวน
ข้อมูลฝึกฝนซึ่งสื่อถึงชั่วโมงการขับรถที่ต้องเก็บเมื่อจะน าไปใช้งานจริง จ านวนข้อมูลฝึกฝนไม่ควรจะ
มากหรือน้อยเกินไป หากมากเกินไปจะท าให้เสียเวลาเก็บข้อมูลนานเมื่อจะน าไปใช้งานจริง แต่หาก
ข้อมูลฝึกฝนน้อยเกินไปอาจท าให้ข้อมูลฝึกฝนนั้นไม่สื่อถึงพฤติกรรมที่มากพอจะใช้ได้ในระยะยาว เช่น 
ข้อมูลที่น้อยอาจไม่ครอบคลุมสภาพการจราจรที่มากพอ นอกจากข้อมูลฝึกฝนแล้วข้อมูลทดสอบก็มี
ความส าคัญเช่นกัน หากข้อมูลทดสอบมีน้อยเกินไป (เช่นน้อยกว่าหนึ่งชั่วโมง) อาจท าให้ไ ด้เฉพาะ
สภาพการจราจรที่เฉพาะเจาะจง ซึ่งจะท าให้ผลการทดสอบมีความล าเอียงได้ เพ่ือเป็นการพิสูจน์
สมมุติฐานดังกล่าว และเพ่ือเป็นการแสดงถึงประสิทธิภาพของระบบในการใช้จ านวนข้อมูลที่แตกต่าง
กัน ผู้เขียนจึงท าการทดลองการระบุตัวคนขับรถโดยจ ากัดปริมาณข้อมูลไว้ตั้งแต่ 1 ชั่วโมงต่อคนจนถึง 
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60 ชั่วโมงต่อคน ผลการทดลองแสดงในภาพที่ 4.6 จากผลการทดลองพบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมที่สุด
คือประมาณ 10 ชั่วโมง การฝึกฝนและทดสอบบนข้อมูลที่มากเกินไปนั้นอาจท าให้ค่าความแม่นย า
ลดลงเนื่องจากพฤติกรรมของคนนั้นอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน 
 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงผลการระบุตัวคนขับรถโดยจ ากัดปริมาณข้อมูลที่ต่างกัน 

  
4.7 การศึกษาประสิทธิภาพต่อลักษณะเส้นทาง 

 เนื่องจากข้อมูลในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลที่มาจากรถโดยสารภายในมหาวิทยาลัย ท าให้เส้นทาง
การเดินรถถูกจ ากัด กล่าวคือจากคนขับรถทั้งหมด 13 คนแบ่งได้เป็น 3 เส้นทางการเดินรถ เส้นทาง
แรกมีจ านวน 6 คน เส้นทางที่สองมีจ านวน 4 คน และเส้นทางสุดท้ายมีจ านวน 3 คน ผู้เขียนตั้งข้อ
สันนิษฐานว่าเส้นทางการเดินรถอาจส่งผลต่อข้อมูลความเร่งที่น ามาใช้ระบุคนขับรถได้ กล่าวคือ 
เนื่องจากคนขับรถคนเดิมจะใช้เส้นทางการเดินรถเดิมเสมอ ดังนั้นโครงข่ายประสาทเทียมอาจใช้
พฤติกรรมของเส้นทางประกอบกับพฤติกรรมของคนขับรถท าให้การระบุตัวคนขับรถมีความแม่นย า
ขึ้นได้ อย่างไรก็ตามส าหรับการใช้งานจริงในระบบขนส่งสาธารณะ ควรมีการแบ่งระบบตามเส้นทาง
การเดินรถเป็นระบบย่อยแยกจากกันเพ่ือให้มีคนขับรถในระบบน้อยลงและส่งผลให้ความแม่นย าดีกว่า
ระบบใหญ่ที่มีคนขับรถจ านวนมาก เพ่ือเป็นการศึกษาความแม่นย าของระบบตามสถานการณ์ที่ได้
กล่าวมา ผู้เขียนจึงทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยจ ากัดข้อมูลของคนขับรถเฉพาะเส้นทางการ
เดินรถแรกเพ่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพเมื่อใช้ข้อมูลคนขับรถจากหลายเส้นทางรวมกัน ได้ผลการ
ทดลองดังภาพที่ 4.7 จากภาพจะเห็นได้ว่าเมื่อใช้ข้อมูลคนขับรถบนเส้นทางเดียวกัน ความแม่นย าใน
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การระบุตัวคนขับรถนั้นลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการใช้ข้อมูลจากคนขับรถในหลายเส้นทางร่วมกัน 
ตามท่ีได้ตั้งข้อสันนิษฐานไว้ อย่างไรก็ตามความแม่นย าในการท านายยังคงสูงกว่า 90 เปอร์เซน็ต์ ทั้งนี้
ผู้เขียนไม่สามารถทดสอบประสิทธิภาพของระบบเมื่อใช้ข้อมูลจากคนขับรถในเส้นทางเดียวกัน
มากกว่า 6 คนได้ เนื่องจากข้อมูลที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้จ ากัดจ านวนคนขับรถบนเส้นทางเดียวกันมาก
ที่สุด 6 คนเท่านั้นซึ่งเป็นข้อมูลที่มาจากเส้นทางแรกดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น 
 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงความแม่นย าของระบบเมื่อจ ากัดข้อมูลคนขับรถจากเส้นทางเดียว 

 
4.8 การศึกษาประสิทธิภาพเม่ือใช้ระบบในการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ 

 การวัดผลการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ในงานวิจัยนี้จะก าหนดตัวอย่างสถานการณ์โดยก าหนดให้มี 
คนขับรถในระบบท้ังหมด 3 คนโดยสุ่มเลือกจากข้อมูลคนขับรถท้ังหมด 13 คน ข้อมูลคนขับรถท่ีเหลือ
อีก 10 คนจะถูกสุ่มโดยคละกันเพ่ือใช้เป็นข้อมูลของผู้ไม่พึงประสงค์ ข้อมูลคนขับรถเหล่านี้จะไม่ถูก
น าไปใช้ในการฝึกฝนโครงข่ายประสาทเทียม แต่จะใช้ในขั้นตอนการทดสอบระบบโดยจะน าคนขับรถ
เหล่านี้ไปคละกับข้อมูลทดสอบในสถานการณ์ปกติ ผลการระบุคนขับรถโดยมีผู้ไม่พึงประสงค์แอบแฝง
แสดงในภาพที่ 4.8 ซึ่งจะแสดงด้วยค่าพรีซีชัน รีคอล และเอฟวัน แทนที่จะใช้เพียงค่าความแม่นย า
เหมือนในหัวข้อก่อนหน้า เนื่องจากในการทดลองนี้ค่าความผิดพลาดชนิดที่ 1 และ 2 มีความส าคัญ 
ถึงแม้ค่าเอฟวันโดยรวมจะมีค่า 0.72 แต่หากพิจารณาเฉพาะผลของผู้ไม่พึงประสงค์พบว่าค่าเอฟวัน
อยู่ที่ 0.56 เท่านั้น ซึ่งเกิดจากค่าพรีซีชันที่น้อยถึง 0.46 เนื่องจากระบบระบุผู้ไม่พึงประสงค์ผิดไปเป็น
คนขับรถในระบบคนอื่นจ านวนมาก 
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ภาพที่ 4.8 แสดงผลการระบุคนขับรถเมื่อมีผู้ไม่พึงประสงค์แอบแฝงเมื่อใช้โครงข่ายประสาทเทียม 

 
 เนื่องจากผลการทดลองที่ไม่ดีนัก ผู้เขียนจึงทดลองโดยใช้อัลกอริทึมการค้นหาเพ่ือนบ้านใกล้
สุดแทนโครงข่ายประสาทเทียมตามที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.4 ผลจากการใช้อัลกอริทึมดังกล่าว
แสดงในภาพที่ 4.9 ซึ่งมีค่าที่น่าพึงพอใจมากขึ้น ค่าเอฟวันโดยรวมเพ่ิมขึ้นเป็น 0.87 และแม้จะ
พิจารณาเฉพาะประสิทธิภาพของผู้ไม่พึงประสงค์ ค่าเอฟวันก็ยังมากถึง 0.76 เช่นเดียวกับค่าพรีซีชัน
และรีคอลซึ่งได้ 0.74 และ 0.78 ตามล าดับ เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจถึงผลการทดสอบมากขึ้น ผู้เขียนได้
แสดงตารางคอนฟิวชันเมทริกไว้ดังตารางที่ 4.2 
 

 
ภาพที่ 4.9 แสดงผลการระบุคนขับรถเมื่อมีผู้ไม่พึงประสงค์แอบแฝงเมื่อใช้อัลกอริทึมการค้นหาเพื่อน

บ้านใกล้สุด k ตัว 
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ตารางที่ 4.2 แสดงค่าคอนฟิวชันเมทริกของการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ 

 True Driver 
Impostor Driver A Driver B Driver C 

Pr
ed

ict
ed

 D
riv

er
 

Impostor 153 21 14 20 

Driver A 20 169 1 0 
Driver B 0 0 175 0 

Driver C 23 0 0 170 
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บทที่ 5 
สรุปผลงานวิจัย    

 งานวิจัยนี้ได้เสนอระบบการระบุตัวคนขับรถโดยใช้เพียงข้อมูลความเร่งเพียงอย่างเดียว โดยมี
การเสนอฮิสโทแกรมของความเร่งเป็นฟีเจอร์ส าคัญและเป็นข้อมูลขาเข้าสู่โครงข่ายประสาทเทียม ฮิส
โทแกรมของความเร่งได้ถูกอธิบายอย่างชัดเจนว่าสามารถแสดงถึงพฤติกรรมที่แตกต่างกันในแต่ล ะ
บุคคลได้ งานวิจัยนี้ยังได้น าเสนอการกรองข้อมูลช่วงระยะพักและการเตรียมข้อมูลอ่ืนอีกหลายอย่าง  
จุดส าคัญอีกอย่างหนึ่งของงานวิจัยนี้คือการวัดประสิทธิภาพของระบบ เนื่องจากการระบุตัวคนขับรถ
ควรมีการวัดผลในหลากหลายแง่มุมเป็นอย่างมาก เช่น ผลจากการระบุคนขับรถโดยมีจ านวนคนขับรถ
ที่ต่างกัน  ผลจากการระบุคนขับรถโดยใช้ตัวแยกประเภทแบบอ่ืน ผลจากการเปลี่ยนจ านวนข้อมูล ผล
จากเส้นทาง และผลจากการระบุผู้ไม่พึงประสงค์ เป็นต้น ประสิทธิภาพของระบบในงานวิจัยนี้วัดผล
ด้วยค่าความแม่นย าเป็นหลัก แต่มีการวัดผลด้วยค่าเอฟวัน พรีซีชัน และรีคอลด้วย ประสิทธิภาพของ
ระบบมคีวามแม่นย าสูงสุดถึง 99 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามความแม่นย าควรพิจารณาตามแง่มุมต่าง ๆ
ที่ได้น าเสนอไป งานวิจัยนี้นอกจากจะเสนอระบบในการระบุตัวคนขับรถและการวัดประสิทธิภาพดังที่
ได้กล่าวมาแล้ว งานวิจัยนี้ยังอาจใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาและวัดผลของงานวิจัยเพ่ือการระบุตัว
คนขับรถที่จะมีการพัฒนาต่อไปในอนาคต
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ภาคผนวก ก  
การระบุตัวคนขับรถก่อนมีการกรอกช่วงระยะพัก 

 ระบบระบุตัวคนขับรถที่ได้พัฒนาก่อนการมีการกรองช่วงระยะพักเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นใน
ช่วงแรกของงานวิจัย การออกแบบการทดลองมีความแตกต่างจากงานวิจัยที่ได้เสนอไปแล้วเนื่องจาก
งานวิจัยในช่วงหลังมีการเพิ่มการเตรียมข้อมูล และได้ท าการทดลองในมุมมองต่าง ๆมากกว่าเดิม 
 ในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลนั้น ได้มีการสร้างฮิสโทแกรมโดยการก าหนดค่าต่ าสุด สูงสุด และ
จ านวนแท่งเช่นกัน โดยใช้ค่าเหมือนกันทั้งหมด แต่ขนาดหน้าต่างเลื่อนของฮิสโทแกรมจะก าหนดเป็น
ระยะเวลาในแต่ละวันคือ ช่วงแรก 7:30 น. ถึง 9:30 น. ช่วงที่สอง 9:00 น. ถึง 12:00 น. ช่วงที่สาม 
12:00 น. ถึง 15:00 น. และช่วงสุดท้าย 15:00 น. ถึง 18:00 น. โดยการทดลองจะท าในแต่ละช่วง
แยกจากกันเพ่ือเป็นการลดผลจากสภาพการจราจร อย่างไรก็ตามภายหลังจากใช้การกรองช่วงระยะ
พักพบว่าค่าความแม่นย าเพ่ิมขึ้นอย่างมาก จึงไม่มีความจ าเป็นจะต้องจ ากัดสภาพการจราจรเพ่ือให้
ระบบสามารถใช้งานได้จริงในทุกสถานการณ์ นอกจากนี้ยังมีส่วนของการลบค่าในฮิสโทแกรมที่มี
ความผิดพลาดออกซ่ึงได้อธิบายในหัวข้อที่ 3.3.3 ส่วนการสกัดฟีเจอร์ 
 ในส่วนของโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนของชั้นขาเข้าและชั้นขาออกมีโครงสร้างเหมือนกัน 
เว้นแต่ชั้นซ่อนที่เดิมใช้จ านวนปมเท่ากับค่าเฉลี่ยของผลรวมจ านวนปมในชั้นขาเข้าและชั้นขาออก การ
วัดประสิทธิภาพของระบบท าโดยใช้การตรวจสอบไขว้แบบ 10 พับเช่นกัน ซึ่งได้ผลดังตาราง
ภาคผนวกที่ 1 โดยประสิทธิภาพของระบบนั้นวัดจากแต่ละช่วงเวลาแยกจากกันดังที่ได้กล่าวไปแล้ว
และแสดงค่าความแม่นย าเฉลี่ยของทุกช่วงเวลา นอกจากนั้นยังมีการพิจารณาการใช้จ านวนแกน
ความเร่งเพ่ิมข้ึนอีกด้วย ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อใช้แกนความเร่งเพ่ิมมากขึ้นส่งผลให้ควาแม่นย าเพ่ิมขึ้นตาม
ไปด้วย 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 แสดงการผลความแม่นย า (ในหน่วยเปอร์เซ็นต์) ส าหรับการทดลองก่อนใช้การ
กรองช่วงระยะพัก 

Time domain 
Axis of accelerometer 

x x, y x, y, z 

07:30-09:30 72.381 78.780 85.610 

09:00-12:00 74.292 85.306 90.408 

12:00-15:00 78.400 82.553 88.936 

15:00-18:00 75.818 81.961 88.824 

Average 75.228 82.150 88.445 
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