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บทคัดย่อ 
อุบติัเหตุทางจราจรและผูป้ระสบภยัท่ีเก่ียวขอ้งมีจาํนวนเพ่ิมขึ้นอย่าง

น่าสนใจ ดว้ยเครือข่ายการส่ือสารขอ้มูลเป็นส่ิงดีท่ีช่วยเพ่ิมความปลอดภยั

บนทอ้งถนน บทความน้ีนําเสนอแบบจาํลองระบบการส่ือสารด้วยแสงท่ี

มองเห็นเพ่ือประยกุตใ์ชง้านระหว่างไฟส่องสว่างบนถนนกบัยานยนต ์เพ่ือ

นําไปใช้งานกับระบบขนส่งอัจฉริยะ ท่ีไฟส่องสว่างบนถนนทาํงานใน

ช่วงเวลากลางคืนและสามารถกระจายสัญญาณขอ้มูลการจราจรจากสถานี

กระจายสัญญาณขา้งถนนของระบบขนส่งอจัฉริยะไปยงัยานยนต์ท่ีกาํลงั

เคลื่อนท่ีบนถนน จาํลองไฟส่องสว่างเป็นหลอดแอลอีดีท่ีมีคุณสมบัติ

เฉพาะท่ีให้แสงสว่างและแพร่กระจายขอ้มูลไดด้ว้ย ตวัรับสัญญาณเป็นโฟ

โตไดโอดติดตั้งท่ียานยนต์รับสัญญาณแสงเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าผ่าน

วงจรภาครับเพ่ือถอดรหสัให้ไดข้อ้มูลข่าวสารกลบัคืน 

คําสําคัญ: การส่ือสารไร้สายด้วยแสงท่ีมองเห็นภายนอกอาคาร ระบบ

ขนส่งอจัฉริยะ โครงสร้างพ้ืนฐานกบัยานยนต ์

Abstract 

Currently, traffic incidents and related victims have increased 

dramatically. With the data communication network is a great thing to 

improve transportation safety. Intelligent Transportation System (ITS) is 

promising to employ for distributing the traffic information to the vehicle 

on the road. This paper demonstrates a modelling of Outdoor Wireless 

Visible Light Communication (OWVLC) for Infrastructure to Vehicle 

(I2V) application. The transmitter is a Street Lamp (SL), Light Emitting 

Diode (LED) is widely used for illuminance on the road at nighttime. It not 

only for the luminance but also able to broadcast the traffic data. OWVLC 

can support an ITS by cooperating with the Road Side Unit (RSU) which is 

alternative communication for ITS. We show the model configuration of 

OWVLC-I2V system. The results illustrate that OWVLC-I2V system can 

communicate base on the simulation programming. 

Keywords: Outdoor Wireless Visible Light Communication, Intelligent 

Transportation System, Infrastructure to Vehicle 

1. บทนํา

องค์การอนามยัโลกรายงานการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุบนทอ้งถนนมี

จาํนวน 1.35 ลา้นคน ในปี ค.ศ. 2018 [1] เป็นอนัดบัท่ี 8 ของการเสียชีวิต 

นักวิจยัพยายามนาํเทคโนโลยีมาใชง้านกบัการจราจร เพ่ือช่วยลดจาํนวน

อุบติัเหตุและผูเ้สียชีวิต ช่วยอาํนวยความสะดวกดา้นการจราจร ลดปัญหา

รถติด ลดการใช้พลงังาน ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็น

ปัญหาหลักของสภาวะโลกร้อน  เทคโนโลยีระบบขนส่งอัจฉริยะ 

(Intelligent Transportation System: ITS) นาํเครือข่ายการส่ือสารยานยนต์

เฉพาะกิจ (Vehicular Ad-hoc Networks: VANETs) ซ่ึงมีหลายรูปแบบ

ดว้ยกัน อาทิเช่น การส่ือสารระยะสั้น (Dedicated Short-Range Commu- 

nication: DSRC) การส่ือสารไร้สายแบบแอดฮอกสําห รับยานยนต ์

(Wireless Ad-hoc Vehicular Environment: WAVE) และการส่ือสารด้วย

โครงข่ายเซลลูล่าสําหรับยานยนต์กับทุกสรรพส่ิง (Cellular-Vehicles to 

Everything: C-V2x) ในปัจจุบนั DSRC และ C-V2x ไดท้ดลองใช้งานจริง

โดยบริษัท Qualcomm Technologies, Inc. [2] เป็นการสร้างระบบ C-V2x 

เพ่ือใช้งานด้านความปลอดภยัต่อเน่ืองไปยงัการใช้งานใน 5G NR C-V2x 

สาํหรับยานยนต์ขบัเคลื่อนอติัโนมติัในอนาคต คาดว่านาํมาใชง้านร่วมกบั

ระบบ DSRC ท่ีใชม้าตรฐาน IEEE 802.11p ซ่ึงพฒันามาจาก IEEE 802.11a  

การส่ือสารด้วยคลื่นความถี่ วิทยุ  (Radio Frequency: RF) มีย่าน

ความถี่ ท่ีใช้งานจํากัด และมีต้นทุนท่ีสูง จึงได้พยายามนําเทคโนโลยี 

การส่ือสารด้วยแสงท่ีมองเห็ น (Visible Light Communication : VLC) 

ประยุกต์ใช้งานกับ ITS เพ่ือเป็นทางเลือก หรือใช้งานร่วมกับระบบ RF 

ดว้ยเทคโนโลยีหลอดแอลอีดี (Light Emitting Diode: LED) [3-4] ท่ีใหแ้สง

สว่างท่ีมากพอและใชส่้งขอ้มูลข่าวสารได ้คาดว่าหลอดแอลอีดีจะถูกนาํมา

แทนหลอดไฟแบบเดิม [3] ซ่ึงงานวิจยัดา้น VLC ในระบการส่ือสารไร้สาย

ด้วยแสงท่ีมองเห็นภายในอาคาร (Indoor Wireless Visible Light Commu-

nication: IWVLC) [5] ถูกพัฒ นาให้ การส่ือสารไร้สายภายในอาคาร

สามารถส่งขอ้มูลระดบักิกะบิตต่อวินาที (Gb/s) [6] 

พัฒนาไปสู่การส่ือสารไร้สายด้วยแสงท่ีมองเห็นภายนอกอาคาร 

(Outdoor Wireless Visible Light Communication: OWVLC) [7] งานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกับการส่ือสารไร้สายดว้ยแสงท่ีมองเห็นเพ่ือยานยนต์นั้นถือว่ามี

ความทา้ทาย จาก [8] ไดจ้าํลองสถานการณ์ระบบ VLC เป็นการใชง้านบน

ทางหลวง เป็นการส่ือสารแบบ V2V ยานยนต์ท่ีไดรั้บขอ้มูลการจราจรดว้ย

ตวัตรวจจบัแสงและส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บไปยงัยานยนตท่ี์อยูบ่ริเวณใกลเ้คียงกนั

ด้วยไฟหน้าและไฟท้าย และมีงานวิจัยท่ีแสดงให้ เห็นว่าระบบ VLC 

สามารถตอบสนองความตอ้งการต่อขอ้กาํหนดในเครือขา่ยการส่ือสารของ

ยานยนต์ในสภาพการใช้งานจริง [9] และ [10] ถูกค้นพบว่าเป็นระบบท่ี

ทาํงานร่วมกนัไดก้บัการส่ือสารระหว่างยานยนต์จาก [11] ส่วนงานวิจยัใน
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เชิงปฏิบัติเป็นการส่ือสารระหว่างไฟจราจรกับยานยนต์ [12] และการ

ส่ือสารแบบ VLC-I2V สามารถทาํงานร่วมกนัไดก้บัไฟส่องสว่างบนถนน

กบัยานยนต์ [13] และ [14] ซ่ึงแสดงเป็นระยะทางสั้นแบบคงท่ีระหว่างไฟ

ส่องสว่างบนถนนกบัยานยนตท่ี์ใชก้าํลงังานท่ีสูงทาํให้ช่วยเพ่ิมอตัรการส่ง

ข้อมูลได้ ทําให้มี เสถียรภาพการส่ือสารท่ีเพ่ิมขึ้ น  ทําให้  VLC-I2V มี

ศกัยภาพท่ีสูงในการพฒันาต่อในอนาคต 

งานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอแบบจาํลองการส่ือสารไร้สายด้วยแสงท่ี

มองเห็นภายนอกอาคารเพ่ือประยกุต์ใชง้านระหว่างไฟส่องสว่างบนถนน

กันยานยนต์ (OWVLC-I2V) จําลองตัวส่งเป็นไฟส่องสว่างบนถนน 

(Street Light) เป็นห ลอดแอลอีดีแบบอาเรย์ (Array LED) ทําการส่ง

สัญญาณข้อมูลการจราจรผ่านช่องสัญญาณทางแสง เพ่ือศึกษาการ

แพร่กระจายแสงของความสว่าง และการแพร่กระจายกาํลงังานแสงท่ีได้

ของระนาบตัวรับสัญญาณแสง กาํหนดให้ภาครับเป็นโฟโตดีเทคเตอร์ 

(Photodetector) ทาํหน้าท่ีเปลี่ยนสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ส่งไป

ยงัภาคถอดรหสัให้ไดส้ัญญาณขอ้มูลข่าวสารกลบัคืน 

 
รูปท่ี 1 จาํลองระบบการส่ือสาร OWVLC-I2V 

งานวิจยัประกอบด้วย อธิบายแบบจาํลองระบบการส่ือสารไร้สาย

ด้วยแสงท่ีมองเห็นภายนอกอาคารเพ่ือประยุกต์ใช้งานระหว่างไฟส่อง

สว่างบนถนนกับยานยนต์ ช่องสัญญาณการส่ือสารของระบบรวมถึง

สัญญาณผลตอบสนองของช่องสัญญาณการส่ือสาร สัญญาณรบกวนของ

ระบบ การทาํงานของภาครับ ในหวัขอ้ท่ีสอง หวัขอ้ท่ีสามอภิปรายผลการ

ทดลองเชิงตวัเลข และหวัขอ้ท่ีส่ีสรุปผลการทดลอง 

2. แบบจําลองระบบการส่ือสารไร้สายด้วยแสงที่มองเห็นเพ่ือ

ประยุกต์ใช้งานระหว่างไฟส่องสว่างบนถนนกับยานยนต์ 

นกัวิจยัไดท้าํการออกแบบจาํลองระบบการส่ือสารไร้สายดว้ยแสงท่ี

มองเห็นภายนอกอาคารเพ่ือประยกุต์ใชง้านระหว่างไฟส่องสว่างบนถนน

กบัยานยนต์ (A modelling of OWVLC-I2V system) แสดงดังรูปท่ี 1 ให้

ตวัส่งสัญญาณเป็นไฟส่องสว่างบนถนน (Street Light) คือหลอดแอลอีดี

อาเรย ์(Array LED) ขนาด 5 x 5 กาํหนดแต่ละหลอดมีกําลงั 1 วตัต์ ตัว

สถานีกระจายสัญญาณข้างถนน (RSU) ท่ีรับสัญญาณการจราจรจาก

ศูนยก์ลางการควบคุมจราจร (Traffic Control Center) เช่ือมต่อกับตวัส่ง 

เพ่ือให้ไฟส่องสว่างทาํหน้าท่ีกระจายขอ้มูลข่าวสารไปยงัยานยนต์ท่ีกาํลงั

เคลื่อนท่ีอยู่บนถนน ดงัตารางท่ี 1 แสดงค่าตวัแปรของระบบ OWVLC-

I2V ท่ีได้ทาํการออกแบบซ่ึงประยุกต์จากระบบ IWVLC [5] และ [15] ท่ี

มีการพฒันาใชง้านภายในอาคาร รูปท่ี 2 เป็นตาํแหน่งและขนาดของพ้ืนท่ี

สาํหรับวิเคราะห์แบบจาํลอง 

 
รูปท่ี 2 ตาํแหน่งตวัส่งและแสดงขนาดของพื้นท่ีถนนในระนาบ (x,y) 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์สาํหรับจาํลองระบบ OWVLC-I2V 

พารามิเตอร์ (Parameter) ขนาด (Value) 

หลอดแอลอีดีอาเรย ์ 5 x 5 หลอด 

กาํลงังานหลอดแอลอีดี 1 หลอด 1 วตัต ์

ความสว่างศูนยก์ลาง (center luminous) 2500 ลูเมน 

มุมการกระจายแสงของหลอดแอลอีดี 70 องศา 

ขนาดพื้นท่ีถนน (กวา้ง x ยาว) 10 x 10 เมตร 

ความสูงของตวัส่งจากพื้นถนน 5 เมตร 

ความสูงของตวัรับจากพื้นถนน 1.10 เมตร 

มุม Field of View (FOV) ของตวัรับ 120 องศา 

สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของเลนน์ตวัรับ 1.0 

ระยะทางจากตวัส่งไปยงัตวัรับ (แนวตั้ง) 3.9 เมตร 
 

2.1 การกระจายความแสงสว่างและกําลังงานแสงของไฟส่องสว่างบน

ถนน 

ในอุตสาหกรรมไฟส่องสว่างบนถนน (Street Light) พบว่าได้นํา

หลอดแอลอีดีมาใชง้านแทนหลอดไฟแบบเดิมอยา่งเห็นไดช้ดั โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงหลอดแอลอีดีแสงสีขาว (White LED) จากแบบจําลองระบบ 

OWVLC-I2V กําหนดให้ตาํแหน่งไฟส่องสว่างบนถนนได้จดัวางไวจุ้ด

ศูนย์กลางของถนนขนาด  10 x 10 x 5 เมตร คือท่ีตําแหน่ง (x,y,z) = 

(5,5,5) สมมติใหแ้อลอีดีอาเรยเ์ป็นหลอดไฟส่องสว่างบนถนนหน่ึงดวง ท่ี

มีลักษณะการแพร่กระความเข้มแสงในแนวนอนแบบแลมเบอร์เซียน 

(Lambertian radiation) [15] แสดงดงัสมการท่ี (1) 

( ) ( ) ( )2, , .coshorE x y z I dφ ψ=   (1) 

เมื่อ ( ) ( ) ( )0 cosmI Iφ φ=  คือเป็นค่าความเขม้แสงจากหลอดแอลอีดีท่ี

มุม φ  คือมุมท่ีแสงแพร่ออกมาจากหลอดแอลอีดี เป็นฟังก์ชนัโคไซน์ยก

กาํลงัดว้ยค่าคงท่ี d  คือระยะทางระหว่างตวัส่งกบัตวัรับ ( )0I  คือความ

เข้มแสงศูนยก์ลางของหลอดไฟแอลอีดี m  คือตัวเลขแลมเบอร์เซียน

แสดงตามสมการท่ี (2) [15] 

( ) ( )1 2ln 2 ln cosm φ= −    (2) 
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The image of received optical power LOS 1 lamp(dBm)
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รูปท่ี 3 ผลการทดลองเชิงตวัเลขของระบบการส่ือสาร OWVLC-I2V (ก) การกระจายค่าความสว่างแสง (lux ลกัซ์) (ข) การกระจายค่ากาํลงังานแสง ของหลอดไฟส่องสว่างบนถนน  

(ค) สัญญาณผลตอบสนองช่องการส่ือสาร ณ ตาํแหน่งท่ี 1 

โดย 1 2φ  คือมุมคร่ึงหน่ึงของมุมท่ีแสงแพร่จากตวัส่ง ψ  คือมุมท่ีแสงตก

กระทบท่ีตัวรับซ่ึงต้องมีค่าน้อยกว่ามุมมองของตัวรับ FOV จากการ

คาํนวณทางตวัเลขสามารถแสดงการกระจายความเขม้แสงบริเวณพ้ืนท่ีท่ี

ไดก้าํหนดตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3 (ก) และค่าการกระจายกาํลงังานแสงท่ี

รับได้ในรูปท่ี 3 (ข) จุดท่ี 1 2 และ 3 เป็นตาํแหน่งสําหรับหาสัญญาณ

ผลตอบสนองของช่องสัญญาณในขณะท่ียานยนต์กาํลงัเคลื่อนท่ีผ่าน ซ่ึง

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (3) และ (4) [14] [15] 

( )0r t LOSP PH=    (3) 

เมื่อ tP  คือค่ากาํลงังานแสงท่ีตวัส่ง ( )0LOSH  คือค่าผลตอบสนองของ

ช่องสัญญาณทางความถีฮ่าร์โมนิคท่ีศูนย ์(Channel DC gain) 

2.2 ช่องสัญญาณของระบบ OWVLC-I2V 

โดยปกติรูปแบบการแพร่กระจายของแสงแบ่งเป็นสองรูปหลกั ๆ คือ 

การแพร่แบบทางตรง (Line of Sight: LOS) และการแพร่แบบสะท้อน 

(Diffuse or Non-Line of Sight: NLOS) รายละเอียดสามารถศึกษาเพ่ิมเติม

จาก [5] สําหรับงานวิจยัน้ีกาํหนดให้การการแพร่ของแสงจากไฟถนน (ตวั

ส่ง) ไปยงัยานยนต์ (ตัวรับ) มีรูปแบบการแพร่แบบ LOS แสดงได้ตาม

สมการท่ี (4) 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2

1
cos cos ,     00 2

0,     

r m
s c

LOS

A m
T gH d

eleswhere

φ ψ ψ ψ ψ ψ
π

 +
≤ ≤= 



(4) 

เมื่อ rA  คือพ้ืนท่ีรับแสงของโฟโตไดโอด d  คือระยะทางจากตวัส่งไปยงั

ตวัรับ m  คือเลขแลมเบอร์เซียน φ  คือมุมการแผ่กระจายแสงจากหลอด

แอลอีดี ψ  คือมุมท่ีแสงตกกระทบท่ีพ้ืนท่ีของตวัรับ ( )cos φ  คือฟังก์ชนั

โคไซน์ของมุมการแผ่กระจายแสงของหลอดแอลอีดี  ( )sT ψ  คือค่า

สัมประสิทธ์ิการสะท้อนของแสงท่ีมุมตกกระทบท่ีตัวรับ ( )g ψ  คือค่า

สัมประสิทธ์ิการทะลุผ่านของแสงท่ีมุมตกกระทบท่ีตวัรับ ( )cos ψ  คือ

ฟังก์ชันโคไซน์มุมของแสงตกกระทบท่ีตวัรับ สัญญาณท่ีได้รับสามารถ

แสดงดว้ยสมการท่ี (5) 

( ) ( ) ( ) ( )y t Rx t h t n t= ⊗ +   (5) 

เมื่อ R  คือผลตอบสนองของตวัรับสัญญาณ ( )x t คือสัญญาณทางไฟฟ้า

ท่ีถูกส่งมาจากตัวส่ง หลอดแอลอีดี ซ่ึงสัญญาณผลตอบสนองของ 
หลอดแอลอีดีเป็น  ( ) ct

LEDh t e ω−=  [15] ( )h t  คือผลตอบสนองของ

ช่องสัญญาณการส่ือสารทางแสง และ ( )n t  คือสัญญาณรบกวนใน

ระบบการส่ือสารแสดงดว้ยสมการท่ี (6) [5] ซ่ึงทาํให้สามารถคาํนวณหา

บิตผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น BER =  ( )Q SNR  

( )2 2
r totalSNR RP σ=    (6) 
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(ก)    (ข)     (ค) 

รูปท่ี 4 ผลการทดลองเชิงตวัเลขของระบบการส่ือสาร OWVLC-I2V (ก) การกระจายของบิตผิดพลาด (ข) บิตผิดพลาดของระบบในแต่ละอตัราการส่งขอ้มูล 

(ค) ผลการส่งผ่านขอ้มูลสาํเร็จของระบบท่ีสัมพนัธ์กบัความเร็วของยานยนต์ 

3 2 1 
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2.3 การทดลองระบบ OWVLC-I2V 

จากแบบจําลองระบบ OWVLC-I2V ท่ีได้ออกแบบทดลองการ

ส่ือสารระบบด้วยโปรแกรมการคาํนวณเชิงตวัเลข (Matlab) ให้ตัวส่งทาํ

การส่งสัญญาณดิจิทลัเบสแบนด์แบบ (On-Off Keying: OOK) ดว้ยความถี่ 

1 Mb/s 5 Mb/s 10 Mb/s 15 Mb/s และ 20 Mb/s ตัวรับท่ีถูกติดตั้ งบนยาน

ยนต์เคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 90 กม./ชม. กาํหนดให้จาํนวนช่องสัญญาณ

แบบ LOS เป็น 3 ตําแหน่งในบริเวณท่ียานยนต์เคลื่อนท่ีผ่านพ้ืนท่ีการ

ส่ือสาร เวลาท่ีใชรั้บ-ส่งขอ้มูลภายในระยะทาง 10 เมตร เท่ากบั 0.4 วินาที  

2.4 ผลการทดลอง 

สมถรรนะของแบบจาํลองการส่ือสาร OWVLC-I2V จากรูปท่ี 4 (ก) 

เป็นการกระจายของบิตผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีท่ีทาํการวิเคราะห์ 10 

ตารางเมตร โดยสัมพนัธ์กบัการกระจายค่ากาํลงังานแสงท่ีไดรั้บของระบบ 

ตามสมการท่ี (6) และในรูปท่ี 4 (ข) หา BER  ของระบบเมื่ออตัราการส่ง

ขอ้มูล จาก 1 Mb/s ถึง 20 Mb/s สุดทา้ยผลการส่งผ่านขอ้มูล (Throughput) 

ด้วยระบบบ OWVLC-I2V มีความสัมพันธ์กับความเร็วของยานยนต์ท่ี

เคลื่ อน ท่ี ผ่าน พ้ื น ท่ีของการส่ือสาร ดังแสดงในรูป ท่ี  4 (ค) ดังนั้ น

ความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วของยานยนต์กบัอตัราการส่งขอ้มูลแสดงดงั

รูปท่ี 4 (ค) พบว่าปริมาณขอ้มลูท่ีไดรั้บลดลงเมื่อยานยนตม์คีวามเร็วเพ่ิมขึ้น 

3. อภิปราย 

ผลการทดลองแบบจาํลองการส่ือสารไร้สายดว้ยแสงท่ีมองเห็นเพ่ือ

ประยกุตใ์ชง้านไฟส่องสว่างบนถนนกบัยานยนต ์จากการจาํลองระบบอยา่ง

ง่าย แสดงให้เห็นความสามารถประยุกต์ใช้ระบบ VLC กับการส่ือสารใน

ระบบ ITS เพ่ือเป็นแนวทางสําหรับการพฒันาต่อเน่ืองด้วยความตอ้งการ

ขอ้มูลการส่ือสารในยุค 5G และ 6G ท่ีตอ้งการอตัราการส่งขอ้มูลท่ีสูงขึ้น

ต่อเน่ืองในระดบั Gb/s และ Tb/s ทาํให้ระบบ VLC มีส่วนเขา้มารองรับการ

ส่ือสารขอ้มูลในระดบัท่ีสูงดว้ยความสามารถและขอ้ดีของระบบ VLC 

4. สรุป 

งานวิจยัฉบบัน้ีคือการนาํเสนอแบบจาํลองการส่ือสารไร้สายดว้ยแสง

ท่ีมองเห็นเพ่ือการประยุกต์ใช้งานระหว่างโครงสร้างพ้ืนฐานกบัยานยนต ์

(OWVLC-I2V) เป็นการปรยกุต์ใชง้านระบบ VLC กบัการส่ือสารขอ้มูลใน

ระบบขนส่งอจัฉริยะ (ITS) จาํลองระบบการส่ือสารผ่านรูปแบบการทาํงาน

ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงการแพร่กระจายความเข้มแสง แสดง

ผลตอบสนองช่องสัญญาณการส่ือสารดว้ยแสงท่ีมองเห็น การส่งสัญญาณ

เบสแบนด์แบบ OOK และได้แสดงสมรรถนะของระบบด้วยอัตราบิต

ผิดพลาดขอ้มูล (Bit Error Rate: BER) และสมรรถนะการส่งผ่านขอ้มูลท่ี

สัมพนัธ์กบัความเร็วยานยนต ์
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