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บทคัดยอ 

 
          งานวิจัยนี้ไดออกแบบและพัฒนาระบบขับเคลื่อน
อัตโนมัติบนรถ เพื่อใชในการขับเคลื่อนยานพาหนะ 
ระบบที่คิดคนขึ้นนี้ เปนระบบที่อาศัยภาพจากกลองใน
การหาขอบถนน พ้ืนถนน สัญญาณจราจร และสิ่งกีด
ขวางตาง ๆ กลองดานขาง ตรวจจับวากําลังจะตกขอบ
ถนนหรือไม รวมทั้งระบบเสริมอื่น ๆ ไดแก จีพีเอสใน
การตรวจสอบเสนทาง ระบบตรวจวัดระยะทาง และเข็ม
ทิศอิเล็กทรอนิคส ในการตรวจสอบหาระยะทางและ
ทิศทางในการเคลื่อนที่ เมื่อนําระบบทั้งหมดมา
ประมวลผลรวมกัน ทําใหยานพาหนะที่ติดตั้งระบบนี้
สามารถขับเคลื่อนไปไดตามเสนทาง ขับเคลื่อนไดถึง
จุดหมายที่ตองการ และสามารถปฏิบัติตามกฏไดอยาง
ถูกตอง 
 
1. บทนํา 

ในการขับเคลื่อนยานพาหนะตางๆ สวนใหญมักจะใช
การมองเห็นเปนปจจัยหลักในการตัดสินใจวาควรจะ
กระทําอยางไรกับสถานการณที่เกิดขึ้น ซึ่งสถานการณ
เหลานี้ อาจจะเปนเหตุการณที่ไมคอยซับซอน  ไดแก 
เสนทางถนนทั่วๆไป หรือ เหตุการณที่ซับซอน ไดแก  
 
 
 

ปายจราจร  หรือสิ่งกีดขวางตางๆ เปนตน สายตาของ
มนุษยนั้น สามารถมองเห็นภาพเปนสามมิติได ตาทั้งสอง 
ขาง  เปรียบเสมือนทําหนาที่ เปนกลองสองตัว จึงเกิด
ความคิดวา ถานํากลองสองตัวมาประยุกตใชในการมอง
ภาพ ก็จะสามารถหาความลึกของพื้นทองถนน และสิ่ง
กีดขวางที่อยูตามพื้นถนนได รวมทั้งในแตละภาพ ก็จะ
สามารถหาสัญญาณจราจร ปายจราจรไดอีกดวย สําหรับ
การตรวจสอบวา ยานพาหนะที่กําลังขับเคลื่อนอยูนั้น อยู
ที่ตําแหนงใด เราจึงใชระบบตรวจสอบแบบอื่นๆ มาชวย
ใหรถอัจฉริยะสามารถตัดสินใจไดดีขึ้น อันไดแก ระบบ
ตรวจสอบระยะทาง (Encoder) เข็มทิศอิเล็กทรอนิคส 
(Compass) และ ระบบตรวจสอบตําแหนง (GPS) ระบบ
กลองขางยานพาหนะเพื่อใหยานพาหนะวิ่งอยูภายใน
ถนน โดยไมหลุดออกนอกถนน  
 

2. การออกแบบและติดตัง้ระบบของรถอัจฉริยะ 
ยานพาหนะที่ทําการติดตั้งระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ

ในงานวิจัยนี้ ไดรับการดัดแปลงมาจากรถบังคับดวย
ตัวเองขนาดเล็ก ซึ่งในตัวรถบังคับนี้ มีมอเตอรและ
แบตเตอรี่สําหรับขับเคลื่อนตัวรถบังคับ และหลังจาก
ดัดแปลงรถบังคับแลว ตัวระบบการขับเคลื่อนสามารถ
ขับเคลื่อนไดทั้งไปขางหนาและขางหลัง ควบคุมการ
เลี้ยวของลอได รวมถึงระบบเบรคอิเล็กทรอนิคส ที่
สามารถใชงานไดทั้งในระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติ และ
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ระบบขับเคลื่อนโดยผูขับขี่ ซึ่งใชในกรณีที่ตองการจะ
ขับเคลื่อนดวยตัวเอง 

ตัวขับเคลื่อนทั้งหมด พรอมทั้งระบบชวยเหลือการนํา
ทาง อันไดแก เข็มทิศอิเล็กทรอนิคส และจีพีเอส ซึ่งเปน
ตัววัดตําแหนงดวยดาวเทียม ระบบตรวจวัดระยะทาง ใช
ตรวจหาระยะทางการวิ่ง อุปกรณทั้งหมด จะทําการ
ติดตอเขากับไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเปนตัวกลางใน
การรับสงขอมูลเขากับคอมพิวเตอรที่ถูกติดตั้งอยูในรถ
ดัดแปลงนี้ 

สําหรับตัวคอมพิวเตอรนั้น นอกจากจะติดตอกับ
คอนโทรลเลอรเพื่อรับคาจากระบบชวยเหลือการนําทาง
ตางๆ และ สงคําสั่งการขับเคลื่อนของตัวรถแลว ยังมีการ
เช่ือมตอกับกลองสี่ตัว ไดแก 

- กลองดานหนา ซึ่งภายในเปนกลองสองตา รับภาพ
เปนภาพขาวดํา ซึ่งมีคุณสมบัติพิเศษคือ ทําหนาที่คลาย
ตาของมนุษยทั้งสองขาง สามารถจําลองภาพสองมิติสอง
ภาพจากกลองดานซายและดานขวา ใหกลายเปนภาพ
สามมิติได ทําหนาที่ในการตรวจสอบขอบถนน ความลึก 
และระยะหางระหวางตัวรถและขอบถนน สิ่งกีดขวาง
ตางๆ รวมทั้ง ปายจราจร และสัญญาณจราจร  

 - กลองดานหนาที่มองเห็นภาพสีได ทําหนาที่
ตรวจสอบไฟสัญญาณจราจรและปายจราจรเปนหลัก แต
ก็สามารถตรวจสอบกรวยและขอบถนนไดอีกดวย 

- กลองขางสองตัว ซึ่งแตละตัวจะติดตั้งอยูที่ดานขาง
ของรถแตละขาง เพื่อใชในการตรวจสอบวา รถที่กําลัง
ขับเคลื่อนอยูนั้น กําลังจะอยูนอกถนนหรือไม 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงลักษณะของรถอัจฉริยะ 

3. ระบบกลองภายในรถอัจฉริยะ 
ระบบกลองภายในรถอัจฉริยะ แบงออกเปนสามสวน

คือ 
3.1. กลองดานหนาที่มองเห็นภาพสามมิติ 

กลองดานหนาที่สามารถมองเห็นภาพสามมิติไดนั้น 
มีลักษณะเปนกลองสองตัวที่ต้ังวางไวคูขนานกัน ซึ่งจะ
ทําหนาที่คลายตาสองขางของมนุษย และถายภาพสอง
ภาพนั้น (รูปที่ 2) ซึ่งจะมีความแตกตางระหวางภาพสอง
ภ าพนั้ น เ ล็ กน อ ย  แล วนํ า ภ าพทั้ ง สอ งภ าพนี้ ไ ป
ประมวลผลจนสามารถแบงภาพออกเปนความลึกของ
ถนน ความสูงของสิ่งกีดขวาง และระยะจากซายไปขวา
ในสภาวะของสามมิติ (รูปที่ 3) โดยดูจากความแตกตาง
ของพิกเซลสี ยิ่งมีความลึก, ความสูงมากเทาใด พิกเซลสี
ยิ่งเขมขึ้นเทานั้น จากนั้นจึงนําภาพความสูงของสิ่งกีด
ขวาง มาหาวา สวนใดของภาพมีความสูงผิดปกติ แลวนํา
ภาพของความลึกที่ชวงสีตางๆกัน แลวตรวจสอบวา 
บริเวณใดที่มีภาพที่ซอนทับกันบาง ก็จะสามารถทราบได
วา ที่ความลึกของภาพ ระยะหนึ่งๆ มีสิ่งกีดขวางใดอยู 
และสามารถหาระยะหางจากเสนกลางของกลองไดโดย
เทียบระดับสีของภาพระยะจากซายไปขวาของวัตถุนั้น ก็
จะทราบระยะ และความลึกของสิ่งกีดขวางนั้นได (รูปที่ 
4) 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงภาพจากกลองสองตาโดยเปนภาพดานซายและ
ดานขวาของกลอง 
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รูปที่ 3 แสดงภาพหลังจากประมวลผลไดออกมาเปนภาพระยะจาก
ซายไปขวา (ภาพซายบน) ภาพมองความสูงจากพื้น (ภาพขวาบน) 

และภาพที่มองเห็นระยะความลึก (ภาพซายลาง) 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงภาพหลังจากประมวลผล และผลลัพธที่ได โดยหา
วัตถุที่มีความสูงจากพื้นประมาณ 30-60 เซนติเมตร แลวหาความ
ลึกและระยะที่ได โดยประมวลผลออกมาเปนตําแหนงของภาพที่

มองไดจากดานบน 
 

สําหรับเสนขอบถนนนั้น กลองดานหนาสามารถมอง
หาและตรวจสอบไดโดยการนําภาพมาตัดหาเสนขอบ 
และหาเสนขอบถนน โดยการมองภาพจากดานลางขึ้น
ดานบน ถาเจอจุดของเสนขอบถนน ใหเก็บคาตําแหนง
ของภาพเอาไว และเมื่อตรวจสอบจนครบทั้งภาพ ก็จะได
เสนขอบถนนออกมา และเมื่อนําตําแหนงตางๆ เหลานี้ 
ไปประมวลผลหาความลึก และระยะทางของสิ่งกีดขวาง 
ก็จะทําใหสามารถรูตําแหนงของเสนขอบถนนได (รูปที่ 
5) 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการตรวจสอบหาเสนขอบถนน 

การตรวจสอบหาปายจราจรตรวจสอบไดโดยหา
ลักษณะของปายที่เปนรูปทรงมาตรฐาน ในที่นี้คือวงกลม 
แลวจึงแยกสวนของภาพออกมาประมวลผล  โดย
ตรวจสอบเฉพาะบริเวณที่มีความเปนไปไดเทานั้น ไมได
ตรวจสอบบริเวณอื่น จากนั้นนําลักษณะภายในของภาพ
มานับจํานวนของสัญลักษณทีละแถว และตรวจสอบ
ลักษณะของรูป แลวจึงแบงตามลักษณะของสัญลักษณ
ออกมาเปนสัญญาณปายจราจร การทดลองครั้งนี้ กระทํา
เพียงแคตรวจสอบลักษณะของปายจราจรที่ใชเลี้ยวซาย
และเลี้ยวขวาเทานั้น โดยตรวจสอบนับจํานวนสีดําทีละ
พิกเซลของปายจราจร ถาสีดําดานหนึ่งของภาพ มากกวา
อีกดานหนึ่ง ก็แสดงวา ปายนั้น สั่งใหเลี้ยวไปตามบริเวณ
ที่สีดํานอยกวา 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงการทดสอบการตรวจจับสัญญาณจราจร 
 

3.2. กลองดานหนาที่มองเห็นภาพสี 
สําหรับกลองดานหนาที่มองเห็นภาพสามมิติไดนั้น 

ไมสามารถมองเห็นภาพสีไดในขณะนี้ จึงไดนํากลอง
ดานหนาที่สามารถมองเห็นภาพสีไดมาเสริมอีกขั้นหนึ่ง 
เพื่อใชในการหาปาย สัญญาณจราจร และกรวยได
เพิ่มขึ้น เนื่องจากวา สัญญาณจราจรสวนใหญเปนสีที่
สามารถแยกความแตกตางของถนนกับตัวสัญญาณได
อยางชัดเจน ตัวกลองสีนั้นจะดึงสีของกรวยออกมา และ
ประมาณระยะทางอยางคราว ๆ จากการขีดเสนบอก
ระยะทางภายในโปรแกรม และสัญญาณจราจรเขียวแดง
นั้น จะทําการหาบริเวณวงกลมที่มีสีตาง ๆ กัน แลวแยกสี
ออกมา เพื่อตรวจสอบวา สัญญาณที่เห็นนั้นมีสีอะไร 
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รูปที่ 7 แสดงการตรวจสอบปายจราจร และกรวยโดยใชกลองสี 

 

การตรวจสอบปายจราจรของภาพสี ทําการตรวจได
โดยการหาสีของสัญญาณจราจรที่มีสีเขม และรูปรางที่มี
ลักษณะเหมือนสัญญาณจราจร นําไปตรวจสอบวา
สัญญาณจราจรที่พบ เปนรูปรางอยางไร จากนั้นจึง
แสดงผลการประมวลผลออกมา 
 

3.3 กลองดานขางสองขางของตัวรถ 
สําหรับกลองดานขางทั้งสองขางของตัวรถ มี

จุดประสงคเพื่อตรวจสอบวา รถกําลังว่ิงตกถนน หรือ
กําลังจะชนกรวยจราจรแลวหรือไม โดยการนําภาพที่ได
รับมาเกลี่ยสี โดยใชเทคนิค color image Segmentation 
โดยปรับใหพิกเซลที่มีสีที่ใกลเคียงกันมีคาสีเปนคาเดียว 
เพื่องายตอการตรวจสอบ จากนั้นจึงแบงภาพออกเปน
ชองเล็กๆ 12*16 ชอง โดยแตละชองนั้น จะทําการหา
คาเฉลี่ยของสีออกมา เปนคาสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน 
จากนั้นนําภาพมาเปรียบเทียบสีที่ไดกับสีเทา ซึ่งปกติแลว
ตามพื้นถนนนั้น มักจะเปนสีเทา ถาหากวาชองนั้นไม
นาจะใชสีเทา ก็จะถือวาชองๆ นั้น ไมใชถนนไป และถา
ภาพนั้นเปนสีเทา ก็จะตรวจสอบวา สีของภาพนั้น
ใกลเคียงกับสีของพื้นถนนที่อยูใกลกับตัวรถหรือไม ถา
ใช ก็ถือวาชองนั้นคือถนน และทําการรวมจํานวนชองที่
เปนถนนออกมา ถาจํานวนชองที่เปนถนน นอยกวาที่
กําหนด แสดงวาตัวรถกําลังจะตกถนน ใหรีบเลี้ยวรถ
กอนที่จะตกถนนทันที 

กลองดานขางนี้ สามารถตรวจสอบหากรวยจราจรได
เชนกัน โดยตรวจสอบจากความเขมของสีแดงที่พบใน
แตละชองมากกวาความเขมสีอื่นๆ ประมาณหนึ่งเทา ก็
จะใหนับชองนั้นเปนสีแดง และถาจํานวนชองของสแีดง
นั้น มากเพียงพอที่จะพิจารณาไดวา ภาพที่พบมีกรวย
จราจรแนนอน ก็จะแสดงผลออกมาวา ไดพบกรวย
จราจรแลว ใหเลี้ยวหนีออกจากกรวยนั้น 

 

4. ระบบอื่นๆ ของรถอัจฉริยะ 
ตัวระบบที่อยูนอกเหนือจากกลองนั้น มีตัวตรวจสอบ

ระยะทาง (Encoder) เข็มทิศอิเล็กทรอนิคส (Compass) 
ซึ่งจะทําหนาที่รวมกับ ระบบตรวจสอบตําแหนงผาน
ดาวเทียม (GPS) เพื่อบอกทิศทาง และระยะทางของรถ 
วาตัวรถอัจฉริยะนั้น อยูที่ตําแหนงใดอยางคราวๆ เพื่อให
รถอัจฉริยะตัดสินใจไดอยางแมนยํามากยิ่งขึ้น และทําให
สามารถบอกไดวา ทิศทางที่รถว่ิงไปนั้น ถูกตองหรือไม 

 

5. การรวมระบบตาง ๆ เพื่อใชในการตัดสนิใจ 

จากที่ ระบบของรถอัจริ ยะในครั้ งนี้  มีระบบที่
หลากหลาย และแยกการทํางานออกจากกันอยางชัดเจน 
ดังนั้นจึงตองมีระบบกลางซึ่งทําหนาที่ ในการรวม
ผลลัพธการทํางานในแตละระบบเขาดวยกัน และทําการ
ตัดสินใจวาควรจะสั่งใหรถว่ิงไปทางใด และเมื่อระบบ
ตางๆ สงขอมูลมาใหไมตรงกัน ควรจะเชื่อถือระบบใด
มากที่สุด 

การเนนแยกระบบการทํางานของแตละสวน มีขอดี
คือ แตละสวนสามารถตัดสินใจโดยไมตองพึ่งพาระบบ
อื่นได และถาหากระบบใดระบบหนึ่ง เกิดขัดของ ไม
สามารถทํางานตอได ระบบหลักก็ยังสามารถทํางานได
โดยไมเสียหายมากนัก เพียงแคประสิทธิภาพลดลง
เทานั้น 

สําหรับขอมูลการตัดสินใจของระบบกลางนั้น ให
ถวงน้ําหนักไปที่หนาที่หลักของกลองแตละตัว และนํา
ระบบชวยนําทางระบบอื่น ๆ เขามาชวยเสริม โดยที่
กลองดานขางจะถวงน้ําหนักมากกวา ตัวรถใกลจะตก
ถนนแลวหรือไม ซึ่งถือวากลองสองตัวนี้มีความสําคัญ
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มาก  จะเนนน้ํ าหนักมากที่สุด  และเชื่อถือที่สุด  แต
บางครั้ง กลองสองตัวนี้ว่ิงไปพบโคงหักศอก ทําใหกลอง
ทั้งสองตรวจพบวา ไมใชถนนทั้งคู ซึ่งในกรณีนี้ ถาไมมี
ระบบอื่นมาชวยเสริม ก็จะทําใหรถหยุดทันที จึงตองนํา
ระบบตรวจสอบวัดระยะทาง เข็มทิศอิเล็กทรอนิคส และ
แผนที่ดาวเทียม ทําการตรวจเช็ควา ควรใหรถว่ิงไป
อยางไรตอ โดยอิงจากแผนที่ชวงขอบเขตคราว ๆ 

กลองดานหนาที่มองเห็นภาพสามมิติไดนั้น เนน
น้ําหนักไปที่วัตถุสิ่งกีดขวาง และกรวยจราจร ซึ่งกลอง
ภาพสามมิติ สามารถตรวจสอบระยะทาง  ของกรวย
จราจร และสิ่งกีดขวางไดถูกตองที่สุด เมื่อไดวัตถุสิ่งกีด
ขวางที่ระยะไกลแลว ระบบจะจดจําและตรวจเช็ควา ตัว
รถจะว่ิงไปถึงสิ่งกีดขวางที่เวลาใด และถาว่ิงไปถึงระยะ
แลว จะชนสิ่งกีดขวางหรือไม โดยดูจากระบบตรวจสอบ
ระยะทาง ซึ่งจะทําใหทราบความเร็วอยางคราวๆ ได และ
ทําใหสามารถหลบสิ่งกีดขวางนี้ไดทันทวง 

กลองด านหนาที่มองเห็นภาพสี  เนนน้ํ าหนักที่
สัญญาณไฟจราจร และปายจราจร ซึ่งกลองตัวนี้สามารถ
มองเห็นชัดเจนที่สุด โดยตรวจสอบวาไฟสัญญาณจราจร
ที่พบนั้น  มีสีอะไร  แลวนําไปเปรียบเทียบวาโซนที่
ตรวจสอบไดนั้น ควรจะมีสัญญาณไฟจราจรหรือไม ถา
ไมมี  ใหถือวาการตรวจสอบสัญญาณจราจรนั้นผิด 
อาจจะเปนการตรวจพบสัญลักษณอื่นที่ไมใชสัญญาณไฟ
จราจร แตถาหากวาการตรวจพบนั้น อยูในโซนที่ควรจะ
มีปายจราจร ก็จะใชระบบตรวจสอบระยะทางของรถ ทํา
การตรวจสอบวา  ถาหากเปนสีแดง  ควรจะหยุดที่
ตําแหนงใด และถาหากเปนไฟเขียว ก็จะวิ่งผานไป 

การตรวจสอบป ายจราจรของกลองหน าตั วนี้ 
คลายคลึงกับการตรวจสอบหาสัญญาณไฟจราจร คือ
อางอิงจากตําแหนงของแผนที่ วาตําแหนงนี้ควรมีปาย
จราจรหรือไม และเมื่อตรวจพบ และยืนยันวา มีสัญญาณ
จราจรแลว ก็ใหตรวจสอบระยะทาง เทียบกับความเร็ววา 
ควรปฏิบั ติตามกฏจราจรของปายที่ ระยะใดจึงจะ
เหมาะสม 

ระบบกลางนี้ หลังจากคัดกรองความนาเชื่อถือของแต
ละระบบไดแลว ก็จะนําขอมูลทั้งหมดมารวมกัน โดย

จําลองการวาดภาพออกมาเปนแผนที่ และวัดความเร็ว
ของแผนที่นั้น โดยอางอิงจากระบบวัดระยะทาง เทียบ
กับเวลา พรอมทั้งนําชวงของแผนที่ที่นาจะเปนไปได มา
เทียบ และสงสัญญาณใหระบบแตละระบบทํางาน หรือ
สั่งใหหยุดทํางาน  เพื่อลดทอนการประมวลผลของ
คอมพิวเตอรใหนอยลงมากที่สุด ซึ่งจะทําใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบรถอัจฉริยะไดดียิ่งขึ้น 

เมื่อทําการวาดแผนที่จําลองออกมาแลว ระบบกลางก็
จะทําการขีดเสนทางเดินของรถที่ควรจะว่ิงไป โดยเทียบ
กับสิ่งกีดขวาง และเสนขอบถนนรอบๆ แลวขีดเสนทาง
เดินระหวางกลางของเสนขอบถนน และสิ่งกีดขวางนั้น 
เพื่อใหรถว่ิงไปไดบนเสนทางมากที่สุด และมีโอกาสตก
ขอบถนนไดนอยที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดง Interface ของระบบประมวลผลกลาง 
 

6. จากการสาธิตทดลอง 
รถอัจฉริยะที่สรางขึ้นนี้ สามารถวิ่งไปมาตามถนน

โดยไมตกถนนไดเปนอยางดี สามารถมองเห็นสัญญาณ
ไฟจราจรสีแดงไดชัดเจน มองเห็นปายจราจรเลี้ยวซาย
เลี้ยวขวาไดถูกตอง สามารถตรวจสอบหากรวยจราจร 
และสิ่งกีดขวาง โดยสามารถบอกความลึก และระยะของ
กรวยจราจร และสิ่งกีดขวาง ไดอยางถูกตอง สามารถ
เลี้ยวไปตามทางเลี้ยวของถนน และหลบเลี่ยงสิ่งกีดขวาง
ไดเปนอยางดี สามารถปฏิบัติตามกฏจราจรไดถูกตอง
สวนหนึ่ง 
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7. ขอเสนอแนะ 
การใชระบบของกลอง มีขอเสียคือ แสงอาทิตยในแต

ละชวงเวลานั้น ทําใหภาพที่ไดรับมีระดับความเขมแสง
ในขณะที่ทดสอบไมเทากัน บางครั้งแสงแดดจาหรือ
แสงแดดออนมากเกินไป จนทําใหสีของภาพเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ไมสามารถมองเห็นภาพไดชัดเจน 

การตรวจสอบหาไฟจราจรสีเขียวนั้น  หาไดยาก 
เพราะวาสีเขียวใกลเคียงกับสีของภาพทิวทัศนตางๆ ซึ่ง
สําหรับสีแดงนั้น เปนสีที่มองเห็นไดชัดเจนกวา จึงไม
ยากตอการตรวจสอบนัก 

สําหรับระบบของรถอัจฉริยะในงานวิจัยครั้งนี้ ได
แยกการทํางานกันอยางชัดเจนมากเกินไป และไมมีการ
รับผลการประมวลอื่นๆ เพื่อไปชวยในการตัดสินใจที่ดี
ขึ้น บางครั้งผลลัพธที่ออกมามีคาไมตรงกันเลย ทําให
ระบบกลางเกิดความสับสน วาควรจะเชื่อถือระบบใด 
ดังนั้น ในการพัฒนาตอๆไป จะเพิ่มการรับขอมูลจาก

ระบบกลางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการพิจารณาของแตละ
ระบบใหดียิ่งขึ้น 

ระบบกลองของรถอัจฉริยะมีจํานวนมากจนทําใหมี
การรับภาพและประมวลผลที่ชาเกินไป หลังจากรวม
ระบบแลว ซึ่งหากเปนไปได ควรลดจํานวนของกลองลง 
เพื่อทําใหการประมวลผลเร็วขึ้นกวาเดิม 
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