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����� 1  

����	 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 
�������	ก��	
ก	���	�����ก�����
�������������������	��������	���� 	!��"#$%��&'�'�

�()�ก	�"ก*&�����	&+*�'+�(��,+%�-
	$ก	��	�".���������#	��ก	��+(��	� �/�"'*��	���������$
��(�''��$�������0�	�1'	2��%��ก	�"ก*&�����	��ก	��+(��	��2�� ��&334	 ��&334	�0*+(� "0�ก5
%��&'��	'	��"ก*&�&+*�%�	�2�+����������	ก�����	%��'�.6*�2*��%�07������!!#����� 	���'	ก�%6� �/�
� 	��*����	ก	����+(��	���ก�����
����%����������	� 	!��ก��.6*����+(��	�,+%��%�07   

�������ก	��2*��%�07������!!#�$��5�&+*��	ก	��+(��	��	ก�����/��&���ก�����/�������*	&'�'�ก	�
�	�".����+������$&'��	'	��&�%�������+�'	%&+*0	'��#	���0*��ก	� �
�	$-$�����*	.6*�2*�����	�
��	
ก	���	�����8$ก�����ก�+(��	�����"#*��	'	���	�".�ก���ก	��+(��	�&+* �$� 	��*
�	'	��#+��#	��ก	��+(��	�#�&+* ,+%������������&+*'�ก	��	%�	���	
ก	���	���#	%
�6�"�� ����"�����ก	#"#$&'����ก	# �2���4	%��	�����-�(%$ ��.100 ก#*�������<+"�+�.�	�
��5� ����0*� ��������$��5�&+*��	'�����	�#	%�%�	��2�� 

ก) &'�0������"ก�.6*�2*&+*���	���!�� �2�� ก	��	�".�ก���ก	��+(��	�'�!�	'
%���%	กก��ก	�����	'�	ก ��.100 ����0*� 

�) �*�'6#ก	���	�����&+*'	ก5&'����������+>	��+�%�ก���2�� ก	��	%�	��	ก.6*�2*
����	ก ��.100 '�ก	�"����$+����	
ก	���	�����"0ก0�	�ก�� ����ก	�
�	%�	��	ก�4	%��	�����-�(%$ก5%���2*��!!#�#	%!���ก	���*�*�'6#�
���
��ก�$+����	
ก	���	���%6� 

!) ���ก�87�2�����ก�87"�+�.#"#$���ก�87ก	��ก5��*�'6#����"
�"#$%��+6"#
��ก?	&+*%	ก��ก �2�� ก#*�������<+ �!�����'�����!�	'��5�0	'���"%ก "#$ 
�4	%"�+�.#"���(�#5ก����(ก�7����0*� 

�	ก����	�*	�0*����  �*	'��*�'6#0 	"����"#$!�	'��5������ @/����������'�ก	��2*
��!,�,#%���
���� (Global Positioning System: GPS) �%�	�"
���#	%,+%�-
	$��"�5ก@��"#$
��%�07������'����'��$����
�����	'	���	%�	�0 	"����"#$!�	'��5������&+* �/��	'	��� 	
�*�'6#��#�	���'	�	%�	���*	�6�R6�%7ก#	�"#$�2*ก	��(�!�	$�7ก	���	
��	��"����0,�'�0(�%�	�
���ก	#�$�2*"�+���	
ก	���	���
����	%�	���*"ก�.6*�2*���  
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+�������*�'6#���&+*�	ก�$���$����ก	��+(��	��	'	���	%�	������$��#	����!�	'��5�
���ก	��+(��	��-#��%��2�����������$+��!�	'��	"������ก	���	�� "#$�	'	��
�T�	ก	�
�	%�	��
���0������.6*�2*���&+*��	% �2�� �$��"�$� 	��*��	� ����0*� @/���$������$'�ก	�"���
�$+��ก	���	��������������+>	��+�%�ก�� "#$,+%�$����
���������"�5ก@�����'��%6�"#*������$� 	
��*��$�%�+ก��0*��������$�� ��������$���/��	'	��0��,��%7"#$�	'	��"ก*����	�*	�0*����
ก#�	�'	 

�*�'6#���'���$,%2�7'	ก�����+2�+��/��ก5!���*�'6# U��#	����!�	'��5����ก	��+(��	���2���
��� @/���	��(��%�������������R/ก?	�ก��%�ก���	��(�!�	$�7��	
ก	���	��,+%�2* ��
�������.�	�'	'�
ก	��	!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%�	ก!�	�-#��%!�	'��5��-
	$��+ (Time mean Speed)[1] 
�����
����  ���	����@/��&'��2�ก	�"��!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (Mean Travel Speed) ��
2������ [1] �%�	�"�*��(� "#$�'ก	���ก	�ก	�"��!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%��2���������
.�	�'	����%��&'�'��'ก	��+���
�T�	'	�	ก�*�'6#��
���� �'ก	�����	��(��%���.�	�'	�	&+*'	
�	ก���ก�87���!�	'��5��('�	� (Inductive Loop Detector) @/��'��$%$���ก	�����*�'6#���"�����
"#$%���	'	����*�*�'6#����� 	�����&+*��ก@/��'�!�	'"0ก"0ก0�	�ก������*�'6# "#$����'	ก
�$��ก	��	!�	'��5��-#��%����2*����������[2], [3] %��0*��'�ก	��$���#���$� 	0���� (ID Number) 
�
���0(+0	'!�	'��5���"0�#$!����ก	��(�!�	$�7 @/������	!0�*	0*��ก	��*�'6#�#���$� 	0����
�����$�����(�����&'��	'	���$� 	&+*�������	กก	����*�'6#��%�07������!!#'	�2*��ก	�0(+0	'��
"0�#$!�� �
�����*&+*�*�'6#'	ก�/���$����ก	�#$�'(+�(�)(������!!# "#$��+�*	%��ก	��(�!�	$�7
�*�'6#!�	'��5��
���ก	��	%�	�ก	���	�������ก�����
'�	�!�,+%�2*��
���%��&'�'��2*��(���
��������  

+�������	��(��%����/�� 	����"���	��(�!�	$�7�
����	��	
ก	���	�����ก�����
���
�6�"�����0�	�ก��&'���	�$����ก	��(�!�	$�7�*�'6#�	ก��"�5ก@�� "#$�*�'6#����ก5���� ��0��"��!�	'
"����������*�'6#���0�	�ก�� �
���� 	'	
�T�	�$��! 	��8!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%��
2�������	ก�*�'6#,+%�	R�%!�	'��5� ��#	"#$0 	"���������
�������&+*�	ก%	�
	��$ 8 
2�����#	���8$���� ,+%ก	��(�!�	$�7��ก����2������  �	'	��!	+ก	�87��0�ก	�87(Incident)  
����ก(+�/�������&+* @/���$"�+�.#��	
ก	���	����ก���$���	�����R�	��6'(R	�0�7������
&���� (Geographic Information System: GIS)  
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1.2 ������ ����!���ก	 �#$�% 
1.2.1 
�T�	0*�"���$��ก	�����!�	$�7!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���ก	���	�������

,+%�2*�*�'6#��
����"#$� 	.#ก	��(�!�	$�7'	"�+���".�����$���	�����R�6'(R	�0�7 
1.2.2 
�T�	"��� 	#��(Model)� 	������#��%�!�	'��5��-
	$��+ (Spot Speed) �	ก��
���� 

����!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (Mean Travel Speed) ��2������ 
1.2.3 
�T�	��5�"��
#(�!2������'ก��,��"ก�'".�����$���	�����R�6'(R	�0�7��*�	'	��

�	%�	�ก	���	��,+%�	'	��������#��%�ก	��	%�	�"0�#$2��������ก����2������
%��%"#$�	%�	���0�ก	�87�'����ก(+��0�ก	�87�/��&+* 

1.2.4 �
���R/ก?	!�	'��'	$�'��ก	�� 	�*�'6#!�	'��5�"#$��#	��ก	��+(��	����&+*�	ก
���ก�87��
����'	�(�!�	$�7��*�$�*����	
ก	���	����ก�����
'�	�!�  

1.3 ���������ก	 �#$�% 
1.3.1 ก	��	%�	���	
ก	���	���$�*	��(��	ก�$+��!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%��2���

������ก 	��+ &+*"���ก#*�!�%����ก	# (Near- Real Time) ,+%��*������
�$�	'������ 
����	�� "#$����
2����� ���������	+�ก#*�!�%�ก����ก�����
� 

1.3.2 �$���$�	'	������*�'6#��
����.�	��$����
��	�7�����*	�!�����"'���	% 
1.3.3 ก	���$�'(�.#����$�������$����%����%�ก���*�'6#ก	���	����(����&+*�	กก#*����+(��R�7

�����	%��	
ก	���	��"#$�4	%��	�����-�(%$ ������ ��#	 "#$��	�����+�%�ก�� 
1.3.4 ก	��+���"#$��$�'(�.#�$�2*ก	�� 	#��ก	�����*�'6#��"�5ก@����*	�$��"�����ก	#               

(Simulation) "#$�	'	������!�	'��5�2*	���ก	�� 	#��&+* 
1.3.5 ก	�����%����%��$���	�ก	���$'�#.#����$��ก���	
��+(��R�7�$'�ก	���$�	���#	

ก�� (Synchronization) 

1.4 ��(����ก	 �#$�% 
1.4.1 R/ก?	�m?n�"#$�	��(��%����ก��%��*�� 
1.4.2 �0��%'��ก"��ก	��ก5��*�'6#"#$��*	��$��>	��*�'6#�ก5��*�'6#�	ก�	ก�!�������
����

�
����$�0��%'� 	&��(�!�	$�7 
1.4.3 � 	�*�'6#�����"�5ก@���	ก��	
ก	���	����(�"#$�*�'6#���&+*�	ก��
������%	�
	��$

'	�(�!�	$�7"��� 	#����	�ก	�87�ก5�����
���0������"#$�	!�	'��'	$�'���
�6�"���*�'6#��
������ก	�
�T�	,'�+#"#$��#ก��(�/'(Algorithm)0�	�1 
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1.4.4 �(�!�	$�7�*�'6#�	!�	'��'
��)7����*�'6#!�	'��5�0�	�1��'�/�0��"������$���.#�/�!�	'
�6ก0*����ก	���$'	8!�	�
�������%����%��	!�	'��'
��)7���!�	'��5��
���
�T�	
,'�+#"#$��#ก��(�/'��ก	�"�����!�	'��5� 

1.4.5 ����.#ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7����*�'6#!�	'��5�"#$!�	'��'	$�'����6�"��
�*�'6#"#$�
���
�T�	,'�+#"#$��#ก��(�/'0�	�1,+%�#��ก� 	�6�"������*�'6#�����'	$�'
�����+�����*!�	!�	'�6ก0*���6���+'	�2*��ก	�
�T�	,'�+#���&+*!�	'�6ก0*����ก	�
��$'	8!�	!�	'��5� 

1.4.6 ���%�,��"ก�'�	ก��#ก��(�/'"#$,'�+#�	ก!�	'��'
��)7���R/ก?	,+%�	)(0ก	�� 	�	�
ก���*�'6#����#��ก 

1.4.6.1 ���%�,��"ก�'�	ก,'�+#����$��#��%�!�	'��5��-
	$��+�	ก��
���� (spot speed) �����
"�5ก@�� ��*�	'	���	%�	�!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%(Mean Travel Speed) ��2���
��� "#$�	'	��������#��%�ก	��	%�	�"0�#$2�������'����ก(+��0�ก	�87�/��&+* 

1.4.7 �(�!�	$�7�	�()�ก	����&+*.#!�	'�6ก0*��'	ก�����+�'������%�ก��ก	���+!�	!�	'��5�,+%ก	�
0(+0	'��%�07(Travel Time)�
����#��ก�()�ก	�+��ก#�	�'	���%�,��"ก�'��$%�ก070��&� 

1.4.8 ���%�,��"ก�'����"�+�.#��".�����	�����R�6'(R	�0�7 
1.4.9 0������!�	'�6ก0*�����,��"ก�' 
1.4.10 ����.#ก	��+��� �
(�'�*�����"�$ 
1.4.11 ��+� 	�6��#�'�(�%	�(
�)7 

1.5 � �*%+�!����	,�-	$�.,/ ��  
1.5.1 &+*�$���(�!�	$�7�*�'6#ก	���	�������"�����ก	#,+%�$��!�'
(��0��7���� 	�*�'6#��


�������ก#��'��"�5ก@������	'	��� 	&��2*��$,%2�7�����	�+*	��(2	ก	�0�	�1 "#$� 	���� 
���� U! 	"�$� 	t 0��.6*�2*���2*�������&� 

1.5.2 �	'	��� 	&������2*ก���*�'6#��
�������'��%6�"#*����$��������*�	'	���	!�	!�	'��5����
ก	��+(��	��-#��%���ก	���	��"#$!	+ก	�87��0�ก	�87&+* 

1.5.3 �	'	��� 	&�
�T�	�$��ก	���	�����-�(%$0��&� �2�� �	�$��ก	�!*��	��*��	�����2*
��#	�*�%�����+  �2*��"��� 	#��� 	����,!��ก	���$���ก	�!��!�'"#$ก	���+ก	�
ก	���	��(Traffic Management and Control System) "#$ TIS (Traveler Information 
System) ����0*� 

1.5.4 �	'	����$%�ก07�2*ก���$��"�+�.#��	
ก	���	����ก���$���	�����R���'��%6�&+* 
 



 
 

5 

1.6 1��	������2#
2!$	ก�#�%	�#2�3! 

������/������(�%	�(
�)7&+*���ก	�0�
('
7��������!�	'�	��(2	ก	�������*������� UMean 
Travel Speed Estimation using GPS Data without ID Number on Inner City Roadt ,+%     
���(�%7 �6'(m�)(ก�#, �R�?>	 �	��	', !��2(0 .(���#, ����07 �����)(!', "#$ 
�(0	 
�?7&
�6#%7 
���	���$2�'�(2	ก	� The 8th International Conference on ITS Telecommunications (ITST 
2008) 8 ,��"�'x(#0�� �6�ก50 �	�7!	�+�% �����7�"��+7��	 ������+�6�ก50 ��$��R&�% �$���	�
������ 22-24 0�#	!' 
.R. 2551  
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����� 2  

 
�456�����	��#$�%����ก��%��/�� 

2.1 �456�����ก��%��/�� 
�m?n�����ก��%��*��ก���	��(��%�����$ก��+*�%�m?n��#�ก &+*"ก� �$��ก 	��+0 	"������

,#ก ����  ��
����  �$���	�����R�6'(R	�0�7 �$����
��	�7��� ! 	R�
�7�ก��%�ก��!�	'��5��	�
ก	���	�� "#$�()��ก5������'�*�'6#��#	�+(��	��	ก�*�'6#�	ก�$����
����  
 

2.1.1  ���ก�	��,��	���-���*�ก � 7� ���$�2���� [4](Global Positioning System: 
GPS)  
�$����
���� !�� �$�����ก#��'+	����%'@/��,!���%6����,#ก �������	8���'�ก 	#�����0� 	 

'	%��
���.(�,#ก0#�+��#	�
����$��0 	"�������"�������
���.(�,#ก&+* @/��ก	��$��
(ก�+0 	"����
0�	�1 �	'	���	&+*,+%ก	�! 	��8�$%$��	��	ก+	����%'"0�#$+�� 

�$����
���� ��(�'�2*�	����y !.R. 1978 ,+%��(�'ก	��2*�	��	%��ก(�ก	�����	�
ก�$����ก#	,�'����>��'�(ก	���	���� 0��'	���y !.R.1980 &+*����	0��*�	��	)	�82�
�	'	���2*�$����
����&+* �/�&+*'�ก	�
�T�	 "#$�2*��$,%2�7�	ก�$����
�����%�	�"
���#	%����
�	��ก �	��	ก	R �����	��$�# �2�� 0(+0�������%�07�
���� 	�	� ก	��+(��z	 ก	��+(����� ��ก����
%��'��	��(��% "#$�(�!*	���'�ก	��2*�$����
����'	��$%�ก07�2*ก���	�+*	�0�	�1'	�%�	�0�������� 
2.1.1.1 ���!� �ก�� ���$�2���� 

ก�$����ก#	,�'��$��R����>��'�(ก	 &+*���%ก2����$����
�����%�	������	�ก	���	
�$�� NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) "#$ก 	��+��*�$��'�
��!7��$ก��� 	!���%6� 3 ����"�+����6���� 2.1 !��  

- �	!��ก	R (Space Segment) &+*"ก� +	����%' 
- �	!!��!�'ก	�� 	�	� (Control Segment) &+*"ก� ��	���	!
���+(�  
- �	!.6*�2* (User Segment) &+*"ก� �!������������	8 GPS 

@/��"0�#$����'���*	���ก	�� 	�	�+����� 
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�6���� 2.1 ��!7��$ก������$����
����"0�#$���� [4] 
      

(ก) L	���ก	M (Space Segment)  
ก	�� 	�	�����	!��ก	R������$ก��&�+*�% ก#��'+	����%'@/��,!���%6����,#ก

0#�+��#	 ,+%'�!�8�'��0(0�	�1 +�����  
- ��$ก��+*�%+	����%'�����'+ 24 +�� ,+%'� 21 +������ 	�	� "#$ 3 +������ 	����2*  
- ,!���%6������
���,#ก��$'	8 19,300 ก(,#�'0�  
- '��$�	������,!�� 6 �$�	� ,+%"0�#$�$�	�'�+	����%' 4 +�� "#$���%�� 	'�'ก��

��*�R6�%7�'ก	� (Equator) ����'�' 55 ��R	  
- �!#����������,#ก+*�%!�	'��5���$'	8 11,260 ก(,#�'0�0��2���,'� ����!��,!�����,#ก 

1 �������#	��$'	8 12 2���,'�  
,+%ก	���+���%�0�����+	����%'�����'+"�+�+���6���� 2.1  @/��� 	��*�!������������	8��
�

���&+*�������	8�	ก+	����%'�%�	��*�% 4 +������#	�+�%�ก�� 
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�6���� 2.2 ก#��'���+	����%'���,!���%6����,#ก [5] 

 
+	����%'"0�#$+�� �������	8'	%��.(�
���,#ก+*�%ก 	#�������$'	8 20 �/� 50 ��007 ��

�#	%%�	�!�	'��� (�2�� L1, L2) "0��!������������	8��
�����$����-
	$����	8���!�	'��� 
1575.42 �'ก$�x(�0@7 @/������!�	'�����%�	� L1 ���!�	'�����%�	� UHF   

!#�������	8������'	'�#�ก?8$������*�0�� (Line-of-Sight: LOS) "#$�	'	���$#�.�	�
�'� "ก*� ����
#	�0(ก&+* "0�&'��	'	���$#�.�	���0�����'�!�	'��	'	ก&+* �2�� 0/ก�6� �0*�� 	 �0*
+(� �����6��	 

�*�'6#������'	�	ก+	����%'&�%���!������������	8��
����'��%6� 2 ����+*�%ก��  
- �*�'6#����"�ก !�� ��������$����#	ก	�'	�/� (Time of Arrival) @/����#	��������	'	��&�

! 	��8�	�$%$�	��	ก+	����%'&�%���!������������	8��
���� 
- �*�'6#���������� !�� �*�'6#
(ก�+0 	"���� (Navigation Message) @/���$'�0 	"�������

+	����%', ��#	�$0�' (Atomic Clock) ���'�!�	'����%�0���6� "#$�*�'6#����1����$�� 
 
(�)  L	������
ก	 ��	�	� (Control Segment) 
 ��	���	!
���+(�'���*	����������	8������'	�	ก+	����%'�
���� 	'	��$'�#.# "#$

0�������*�'6#�	ก+	����%'��	'�!�	'.(+
#	+����&'� "#*�� 	ก	�"ก*&��*�'6#��*�6ก0*�� "#$���
�*�'6#ก#��&�%��+	����%'0��&�  

��������'���	��!��!�'��
���,#ก�%6� 5 "��� ,+% 4 "���"�ก������	������������*�'6#�	ก
+	����%'"#*�����*�'6#ก#��&�%����	��!��!�'�#�ก @/����	��!��!�'�#�ก'���*	���ก 	��+��*��	�
,!������6ก0*����'���*ก��+	����%'"0�#$+�� ��'����!��!�'ก	�� 	�	���������1����$��+*�% 
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(�)  L	�1R/S+/ (User Segment)  
�	!.6*�2* �$'��!������������	8��
����@/��'�� 	���	%,+%.6*.#(0�#	%�	% ,+%'��6�"�� 

"#$��$,%2�7�2*��%0�	�1ก�� �!������������	8��
���������ก�	1�����6ก��ก"����*'��������
����	8�	ก+	����%'�
�%�2�+�+�%� @/���$'��*�� 	ก�+���&'��	'	���������	8�	ก��(��8���
��	
"�+#*�'&'���'	$�'&+*�%�	�0�������� +�������!������������	8��
����������'�1����'	ก����
�/�'������������	8"���#	%2�����	� (Parallel Multi-Channel Design) @/��'��������
����	80���"0� 5 �/� 12 2�+ ,+%����"0�#$2�+� 	��*	�����$'�#.#�*�'6#�-
	$+	����%'+���+
+����/�����	���� "#$'�!�	'�	'	����ก	��������	8&'����	ก��  

 
2.1.1.2 ก	 ��	�	���� ���$�2����   

�#�กก	�� 	�	�����!������������	8��
���� !�� � 	ก	��	
(ก�+0 	"�������+	����%'���
,!���%6�����(��8���� �'�����	�0 	"�������"��������+	����%'"0�#$+��"#*�ก5�$� 	ก	�����*�'6#
'	�	ก+	����%'"0�#$+�� "#*�! 	��8��#	�������	8�	ก+	����%'�+(��	�'	�/��	%�	ก	R
����!������������	8��
����@/���$�	'	��! 	��8�	�$%$��	��	ก+	����%'"0�#$+��"#*��	
��+0�+�
����$��!�	
(ก�+0 	"�������8$����&+* 

ก	�! 	��8�$%$�	��$���	��!��������ก��+	����%' �	'	��! 	��8&+*�	ก.#!68
�$���	���0�	��5�"�� "#$��#	�������	8�	ก+	����%'�+(��	�'	�/�.6*��� @/����0�	��5����"����
�	ก	R'�!�	��$'	8 3.0 x 108 �'0�0���(�	�� ,+%����	8����+(��	�'	%��
���.(�,#ก����'�ก	�
�������#	�#5ก�*�%�������	ก2������%	ก	R,#ก ���	��m?n�ก	��������	8�	ก+	����%'�
�%� 
3 +��ก5�
�%�
�����$�$��!�	
(ก�+0 	"����&+* +���6���� 2.3 "0����	���(��0(ก	��������	8��
����
�
�����ก
(ก�+0 	"�����%�	��6ก0*���'�6�87�����!������������	8��
����0*��&+*�������	8�	ก
+	����%'�%�	��*�% 4 +���/��&� �
���2+�2%!�	'!#	+�!#�����������	8�	�(ก	�$���	�
+	����%'"0�#$+�� 
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�6���� 2.3 
(ก�+0 	"��������	&+*�	กก	��������	8+	����%' [5] 

 
�!������������	8��
�����	'	���	&+*��	+	����%',!���%6������(��8�+�����ก	R&+* 

,+%����*�'6# 2 ��$���'	�	ก+	����%' &+*"ก� 
 
�*�'6# �(�3�'��(� (Ephemeris Data)  
�*�'6#�����$ก��&�+*�%
	�	'(�0��70�	�1����ก��%��*��ก��+	����%' ��'�/�
(ก�+0 	"���� 

"#$��,!�����+	����%'���8$���� ��#	���� 	ก	�!*��	+	����%'���%ก��	��#	�����!����� (Cold 
start) "0��������	กก	�,!�����+	����%'"0�#$+���	��ก(+!�	'!#	+�!#����&+* +	����%'"0�#$
+���$&+*����*�'6#
(ก�+0 	"��������6ก0*�����&+*���ก	�����!�	�	ก��	���#�ก���&�%��+	����%'��
��ก1 4 �/� 6 2���,'�  

�*�'6# ��#'	"�ก (Almanac Data)  
�*�'6#��������$�6ก���'	�	ก+	����%'����ก1 1 '(##(�(�	�� @/��+	����%'"0�#$+���$'�

�*�'6#2�+���&'���'���ก�� �'����!������������	8��
�����$� 	ก	��$��
(ก�+0 	"���� �$+/��*�'6#2�+
����	ก����%!�	'� 	����!������������	8��
�����/��'	����!	� "#*�� 	ก	�����%����%�ก��
�$%$��#	���&+*����*�'6#���'	�	ก+	����%' ก5�$�	'	��! 	��8��#	ก	�'	�/����+	����%'&+* 

 
2.1.1.3 ��	
1#,2�	,����/�
R�  

,+%����&��!������������	8��
����'�!�	'#$���%+�6ก0*���%6���� 6 �'0� �/� 12 �'0� [4] 
"0��*�'6#����!������������	8��
�������&+*���� '�,�ก	�����$.(+
#	+&+* @/���$� 	��*�$+�����!�	'
"'��% 	����!#	+�!#������ก ,+%�ก(+�	ก�	��0�0�	�1+����� 
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(ก)  �ก(+ก	����������	8,+%2������%	ก	R  
(�)  �*	����(��8����'��6��	 ����0/ก�6� ����	8����!���������	'	�����&+*'���������	8

���'	%���!��������,+%0�� "#$����	8����ก(+�	กก	��$�*�� #�ก?8$+��ก#�	����%ก��	����	8
@*����� (Multipath Signal) +���6���� 2.4 � 	��*ก	�! 	��8��#	.(+
#	+&+* 

(!)  ����	8�	�(ก	�	%���!������������	8��
����.(+
#	+ 
(�)  � 	���+	����%'����!������������	8��
�����������	8&+* @/���	'	���������	8

&+*+������,#����	R�	ก�(��ก�+��	� "0�&'��	'	���������	8&+*��
�������	%���	!	� �0*�� 	 ����
�0*+(� 

 

 
�6���� 2.4 !�	'.(+
#	+����*�'6#�������	ก0/ก�6�  [4] 

 
�%�	�&�ก50	' ก5'��()�ก	�����	'	���
(�'!�	'#$���%+��ก	�ก 	��+
(ก�+0 	"������


���.(�,#ก&+*+*�%�!������������	8 DGPS (Differential GPS: DGPS) @/���$'�!�	'#$���%+
�6ก0*���%6���� 1 �'0� �/� 5 �'0� ���� WAAS (Wide Area Augmentation System) '�!�	'
#$���%+�6ก0*���%6���� 3 �'0� �/� 5 �'0� [4] ���	��(��%����$&'�ก#�	��/��	%#$���%+ 

 
2.1.1.4 
	� U	� R�����/�
R� 

'	0�>	��6�"���*�'6#����2*��ก	���������	��	���
����ก 	��+,+%��!7ก� The National 
Marine Electronics Association (NMEA) ��$��R����>��'�(ก	 !�� NMEA0183 ก 	��+
!�8�'��0(��ก	��2���'0��x	�7+"��7ก�����ก�87����*	�0	''	0�>	� RS-232 �����0�	 4800 
Baud per second �*�'6# 8 �(0 1 Start bit 1 Stop bit "#$&'�'� Parity bit   
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,+%'��6�"����	��	�+��0	�	���� 2.1"#$��0	�	���� 2.2 "�+�0���%�	���	��	�"�� RMC 
@/��'��6�"�� "#$!�	'�'	%0�	�1+����� 
 
 

��$�������*�'6# !�	'�'	% 
1. GGA Global Positioning System Fix Data 
2. GLL Geographic Position � Latitude/Longitude 
3. GSA DOP and Active Satellites 
4. GSV Satellites in view 
5. RMC Recommended Minimum Specific GNSS Data 
6. VTG Course Over Ground and Ground Speed 
7. ZDA Time and Date 
8. PFST, FOM Position figure of merit 
9. PFST, PPS PPS signal 

0	�	���� 2.1 ��$��������	��	�0	''	0�>	� NMEA 0183 [6] 
 
 

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A 

123519 
A    
4807.038, N    
01131.000, E 
022.4 
084.4 
230394 
003.1, W  
*6A            

 ��#	 12:35:19(UTC) 
 ��	�$ A = Active ���� V = Void 
 #$0(�6+ 48 ��R	 07.038 #(�+	 ����� 
 #���(�6+ 11 ��R	 31.000 #(�+	 0$�����ก 
 ��0�	��5����	!
���+(�'�����%�����5�0 (Knot) 
 '�'����������%��R	 
 ������ 23 '��	!' !.R.1994 
 !�	!�	'��#��%�"�#��������	ก��	'"'���#5ก 
 .#��ก����*�'6#(Checksum) �$�/��0*�+*�% * 
 �2*�
���0������!�	'.(+
#	+����*�'6# 

0	�	���� 2.2 0���%�	��*�'6#
(ก�+0 	"����&+*���&+*�	ก�!������������	8 [6] 
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                   �	ก�	%#$���%+����$����
�������	��(��%��� �$����ก	�� 	��	�*�'6#���&+*�	ก
�!������������	8 ��
����'	�(�!�	$�7�	%#$���%+,+%�����*�'6# ��#	 ��0�	��5� "#$ 
(ก�+
#$0(�6+ #���(�6+ �����#�ก  

2.1.2 $�2��	 !��� [7] (General Packet Radio Service: GPRS)  
��
��	�7��� !�� ��(ก	�ก	������	��*�'6#����	'	���$�������*�'6#0�	�1.�	��	��$��

,��R�
�7�!#��������������5' (Global System for Mobile Communication: GSM) @/��,!����	%��
�
�	�7����$�����������('"����(ก	��	����� (Short Message Service: SMS) "#$�*�'6#.�	�
�$��ก	���(027���� (Circuit Switched Data) 0	'�m?n�"#*���0�	��5���ก	��������*�'6#.�	�
,!����	%��
��	�7���!�� 171.2 ก(,#�(00���(�	�� @/���$'���0�	��5�'	กก��	ก	��������*�'6#.�	��	�
,!����	%�!#��������������5' �+('���'���0�	ก	�����*�'6#�
�%� 9.6 ก(,#�(00���(�	�� ��ก�	ก�	'	��
�������*�'6#&+*��5��/�� "#$'���$�(�)(�	
'	ก�/��"#*�%����$�%�+!�	�2*��	%��ก+*�%�������	กก	�!(+
!�	��(ก	��$!(+0	'��('	8�*�'6#��������� �8$���ก	��������*�'6#.�	��$��,��R�
�7�!#������������
��5' ������(ก	��	����� �����$!(+!�	��(ก	�����0��!���� 

�$����
��	�7����$'�ก	��2���'0��ก��,!����	%0#�+��#	 � 	��*�	'	���������*�'6#&+*
��������0*��ก	�����ก1
���������,!����	%,��R�
�7!���!#�'�/� ,+%&'�� 	����0*��'�ก	���	��	ก	�
�2���'0�� (Connection-Oriented) ก��� @/���$"0ก0�	��	ก�$��,��R�
�7�!#��������������5'���0*��'�
ก	��2���'0��,!����	%ก��� 

&+*'�ก	���$%�ก07�2*��(ก	������	��*�'6#'	ก'	%�#	%�%�	���,!����	%��
��	�7��� "#$
'���$�(�)(�	
'	กก��	�$��,��R�
�7�!#��������������5' ������(ก	��	��������� 	ก�+!�	'%	����
ก	������"0�#$!�����
�%� 160 0����ก?� ��ก�	ก���.6*�2*%���	'	���2���'0�����ก�87��*	ก��,!����	%
�(��0��7��50 (Internet) �
����������*�'6# ������*	�/�"#$!��!�'ก	�� 	�	�������ก�87���$%$
�	�&ก#1&+* 

�*�ก 	��+��ก	��2*,!����	%��
��	�7���'�+����� 
(ก)  ,��R�
�7'����� �������ก�87�#	%�	�0*��������,!����	%��
��	�7��� 
(�)  2�'�	%,��R�
�7'�����0*��������,!����	%��
��	�7��� 
(!)  �()�ก	��������*�'6#.�	��	�,!����	%��
��	�7����$�/���%6�ก��!�8�'��0(�������

x	�7+"��7 "#$@��73"��7���,��R�
�7'�����"#$���ก�87�#	%�	�"0�#$%���*� 
(�)  �#	%�	����.6*����*�'6#&'�� 	����0*������,��R�
�7'������%�	��2���$���+(' ��ก�8�

������.�	��*�'6#.�	�,!����	%��
��	�7��������#	%�	����.6*����	��$ก 	��+��*�#	%�	�����
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�#�����%6�&�
� (IP Address) ก5&+* �������	ก����ก	��������*�'6#"��ก	��#��ก#��'�*�'6# (Packet 
Switching) � 	��*.6*�2*�	'	����*	�/��*�'6#�	%��,!����	%�(��0��7��50&+* 

2.1.3  ����	 ����M�	�LR
#M	�� ! [8],[9] (Geographic Information System: GIS) 

2.1.3.1 ��	
�
	%��� ����	 ����M�	�LR
#M	�� ! 
�$���	�����R�	��6'(R	�0�7������&���� �����!�����'������2*��ก	��(�!�	$�7�*�'6#

#�ก?8$0�	�1��
������ (spatial Data) ,+%�2*!�'
(��0��7����0��2��%ก 	��+�*�'6#�2(����%	% 
(attribute data) �2�� ��� "'��� 	 "#$ก 	��+!�	'��'
��)7ก���*�'6#�2(�
������  �2�� �*�'6#0 	"���� 
#$0(�6+ #���(�6+ ���6�"��0	�	��*�'6# "#$>	��*�'6# 

2.1.3.2 ��ก5a���� ����	 ����M�	�LR
#M	�� ! 
#�ก?8$�	��6'(R	�0�7�������0��"��".�����������/ก0 	"�����	��6'(R	�0�7"#$"���(��0�	�1 

��,#ก�������#	%��*�"#$
������+*�%���#�ก?87"�� ��+ ��*� 
������"#$0����ก?� ���$��
�	�����R�6'(R	�0�7�$�2*#�ก?8$��$���0�	�1 ��ก	�"����	ก�ก	�87,+%"�����ก���� 3 
ก#��' +�����  

• ��+ (Point)  ����#�ก?8$�6'(R	�0�7������2��0 	"�����+�%�������	�����+�%� �2�� 0 	"����
�����	���� 0 	"��������� ����0*�@/���$��ก����!�	
(ก�+ X,Y ���	����&'�'�!�	'%	� 

• ��*� (Arc)   ����#�ก?8$�	��6'(R	�0�7����	�0��&�0	'�	��$���	���+(Node)0����+ �$
"��+*�%��*� #�ก?8$�	��6'(R	�0�7���������*� �2�� "'��� 	 ��� ����0*� @/���$��ก
(ก�+ 
X,Y ���"0�#$ Node ����2���'0����*���*	+*�%ก�� 

• 
������ (Polygon) ����#�ก?8$�	��6'(R	�0�7�������
�������+�%�ก���$�6ก#*�'���+*�%��*�
�
���"�+������0 �*�'6#�������
�������2�� ��00 	�# � 	��� ������+ ����0*� 
������ �$
��$ก��+*�% ��*� 1 ��*��/��&� "#$'� 1 ��+ �
�������0��"%ก"0�#$
��������ก�	กก�� 

2.1.3.3 ���!� �ก����� ����	 ����MLR
#M	�� ! 

��!7��$ก���#�ก����$�� GIS ��+"�����ก���� 5 �������� 1 !�� ���ก�87!�'
(��0��7 
(Hardware) ,��"ก�' (Software) ����0��ก	�� 	�	� (Methods) �*�'6# (Data) "#$��!#	ก� 
(People) ,+%'��	%#$���%+���"0�#$��!7��$ก��+��0��&����  
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• ���ก�87!�'
(��0��7  !�� �!�����!�'
(��0��7��'&��/����ก�870��
���0�	� 1 �2��
Digitizer, Scanner, Plotter, Printer �������� 1 �
����2*��ก	�� 	��*	�*�'6# ��$'�#.# 
"�+�.# "#$.#(0.##�
)7���ก	�� 	�	�  

• ,��"ก�' !�� 2�+���! 	����� 	��5��6� �2�� ,��"ก�' Arc/Info, MapInfo �#� @/��
��$ก��+*�%3��ก72��� ก	�� 	�	�"#$�!�����'������ 	����0�	� 1 � 	����� 	��*	"#$����"0��
�*�'6#, ��+ก	��$��>	��*�'6#, ���%ก!*�, �(�!�	$�7 "#$ � 	#���	
  

• �*�'6# !�� �*�'6#0�	� 1 ����$�2*���$�� GIS "#$�6ก��+�ก5����6�"�����>	��*�'6#,+%
&+*���ก	�+6"# �	ก�$����+ก	�>	��*�'6#���� DBMS �*�'6#�$������!7��$ก������ 	!��
���#�'	�	ก��!#	ก�  

• ��!#	ก� !�� .6*��(��0(�	�@/���ก��%��*��ก���$���	�����R�6'(R	�0�7 �2�� .6*� 	��*	�*�'6# 
2�	���!�(! .6*+6"#�$��>	��*�'6# .6*�2��%�2	�� 	�����(�!�	$�7�*�'6# .6*��(�	�@/��0*���2*
�*�'6#��ก	�0�+�(��� ��!#	ก��$������!7��$ก������ 	!�������+���$�� GIS �������	ก
�*	�	+��!#	ก� �*�'6#���'��%6�'	ก'	%'�	R	#���� ก5�$�����
�%��%$&'�'�!�8!�	�+�#%
�
�	$&'�&+*�6ก� 	&��2*�	� �	��$ก#�	�&+*��	 �*	�	+��!#	ก�ก5�$&'�'��$�� GIS  

• �()�ก	���������0��ก	�� 	�	� !�� �()�ก	������!7ก����� 1 � 	��	�$�� GIS &��2*�	�,+%"0�
#$ �$��"0�#$��!7ก�%��'�!�	'"0ก0�	�ก����ก&� -$����.6*��(��0(�	�0*���#��ก�()�ก	���
ก	���+ก	�ก������	�����'	$�'�����+� 	�����������%�	����� 1 ��� 
 
���	��(��%����$��$%�ก07�2*�$���	�����R�	��6'(R	�0�7�
����2*"�+���	
ก	���	��

��".�������  ,+%ก	�� 	��	".�������'��*�'6#
(ก�+0 	"�����������+1 �
���"%ก"%$����	�*�'6#
!�	'��5�����*�'6#�%6�0 	"��������+"#$� 	�*�'6#����(�!�	$�7&+*"�+�#���".����,+%"�+���
@*�����������
����	)(0ก	�"�+�.#��*.6*�2* 

 

2.1.4 PostGIS [10] 
PostGIS  �6ก
�T�	�/��,+%��(?��  Refractions ,+%
�T�	 PostGIS �
�����*������# 	+��

���!�	'� 	!�������	���*	���ก	�� 	�	���>	��*�'6#�2(���0����'
��)7����$���	�����R
�6'(R	�0�7 
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2.1.4.1 ��	
�
	%���  PostGIS 
PostGIS !���!�����'������
(�'�0('#�ก?8$
(�R?���������>	��*�'6#�2(���0����'
��)7 

(Object�relational database system)  ���  PostgreSQL [11]  @/������>	��*�'6#���'�ก	�������
��0���	��$���	�����R�6'(R	�0�7  (GIS object)  ��*'�ก	���������  GiST indexs "#$ R-tree 
indexs  @/�������()�ก	�!*��*�'6#"��0��2�� (Indexing)  ����2*��>	��*�'6#�2(�
������� 	����>	��*�'6#���
'���	+����  @/��  PostGIS  ���'�ก	�ก 	��+ก	��2*�	�,+%  OpenGIS[12]�������#�ก?8$
���>	�
���  SQL (SFSQL) 
2.1.4.2 ��ก5a�����.����  PostGIS 
 PostGIS  '�ก	�ก 	��+ก	��2*�	��������#�ก?8$
���>	�,+%  OpenGIS Consortium  
(OGC)  @/��������	������R/ก?	�
���ก	���*	��(��0��7�3����� 	,��"ก�'��$%�ก07@�3"��7  ��*'�ก	��2*
�	�&+*ก���$���	�����R�6'(R	�0�7  (GIS)   
 OpenGIS  �����(��ก 	��+!�	'2�+�����ก	���*	�/��*�'6#�	�+*	�)�8����"0ก0�	�ก��  "#$
��$'�#.#�	�)�8����"�#�����
%	ก�����	
"�+#*�'��������!�����	% (Network) 
 @/��#�ก?8$���'�ก	�ก 	��+,+%  OpenGIS  ����ก	�ก 	��+�����������0���2(�
������  �2�� 

• POINT  #�ก?8$�2(���+ 

• LINESTRING  #�ก?8$�2(���*� 

• POLYGON  #�ก?8$�2(�
������ 

• MULTIPOINT  #�ก?8$"���#	%��+ 

• MULTILINESTRING #�ก?8$"���#	%��*� 

• MULTIPOLYGON #�ก?8$"���#	%
������ 
����0*� 

@/�� PostGIS '�3��ก72���0�	�1����	'	���*	��(�ก	����%ก�2*��>	��*�'6# PostgreSQL @/��� 	
��*�	'	�����%ก��0�����0*��ก	�,+%ก 	��+�����0���0*��ก	�0�	�1&+*,+%��	%�2�� Expand, 
Distance ����0*� 

@/��3��ก72�����#�	�������ก	�2��%��*�	��(��%����	'	�����%ก�*�'6# (Query) !�	'��5��-
	$��+ 
(Spot Speed) [1] �-
	$������0*��ก	�&+*,+%ก 	��+��(��8,+%�2*�*�'6#"��#�ก?8$�2(���*��	ก
��*�ก/��ก#	������� (Road Center Line) ,+%�2*3��ก72��� Distance "#$ก 	��+!�	'��	���*����
#�ก?8$!�	'ก�*	������� 
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2.1.5 ��	M�2�!�ก��%�ก����	
� c��	�ก	 $ 	$  ����#3��กc� �� �
�/�
R����	�,#��	�
$	ก�/�
R�$	ก ���$�2���� [1], [13],[14],[15] 

2.1.5.1 Travel Speed (TS) [1] !�	'��5����ก	��+(��	� 
TS !�� !�	'��5����ก	��+(��	��	ก��+��/��&�%����ก��+��/�� ,+%! 	��8 �	ก�$%$�	����

���(���	�+*�%��#	����2*  
2.1.5.2 Travel Time [1] ��#	���ก	��+(��	� 

Travel Time !�� ��#	���ก	��+(��	�������	ก��+��/��&�%����ก��+��/�� 
2.1.5.3 Mean Travel Speed (MTS) [1]   !�	'��5����ก	��+(��	��-#��%  

MTS !�� !�	�-#��%!�	'��5��	กก	��+(��	��	ก��+��/��&�%����ก��+��/���������ก!�� 
@/�����	��(��%����$�2*ก	�! 	��8 MTS ,+%! 	��8�	ก TS �����"0�#$!����2����������1 "#*�
� 	ก	��	!�	�-#��%�
����2*��ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7�
�����$'	8!�	 MTS   
2.1.5.4 Spot Speed [1]  !�	'��5��-
	$��+ 

Spot Speed !�� !�	'��5��-
	$��+��/��1 (�$%$�	�����'	ก1/�$%$��#	) �����*!�	'
��������
(�R? ����������#	�����	�&+*�	ก�!�������+!�	'��5� 8 ��+���� @/�����	��(��%����'	%�/�
!�	'��5������	�&+*�	ก�!�������
���� 
2.1.5.5 Time Mean Speed (TMS) [1] !�	'��5��-
	$��+�-#��% 

TMS !�� !�	'��5��-#��%���!�	'��5��-
	$��+,+%���� 8 2�����#	�+�8$��/�� 
2.1.5.6 Space Mean Speed (SMS) [1] !�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	� 

SMS !�� !�	'��5��-#��%�����0�	�1@/���	�	ก��#	���ก	��+(��	��-#��%��2��������/�� 
,+%! 	��8�	ก�$%$�	���2�������	��$%$��#	�-#��%�����"0�#$!���2* 
 

�*�'6# SMS "#$ MTS �	'	���2*ก	��	%�	�ก	���	��&+* "0��������	กก	�! 	��8!�	
����������� �$0*��'�ก	�0(+0	'��"0�#$!�� +�������/�0*����	��*�'6#������$� 	�!�������
���� (ID 
number) "#$�������	ก���������*�'6#����6ก� 	ก�+,+%�(�)(������!!# �/�&'��	'	��! 	��8 SMS 
"#$ MTS ��(�&+* @/��'��	��(��%0�	�1[13],[15],[16] �	�()�"��!�	!�	'��5��-#��%�������2������
��/���	ก Spot speed "#$ TMS @/���$ก#�	�0��&�������*���ก�	�"#$�	��(��%����ก��%��*�� ,+%'�
�'ก	�!�	'��'
��)7�$���	�"0�#$!�	'��5�0�	�1@/����'&��/��'ก	��	ก�	��(��%0�	�1,+%'�
+��0��&����  
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−=                               (2.4) 

541.3996.0 += st uu                    (2.5) 

           
i

n

i

sms

s
n

D
u

∑
=

1
                      (2.6) 

  
,+%           tsu   !��  Mean travel speed (MTS)  

id    !�� �$%$�	������"0�#$!���2*��ก	��+(��	���������� 

is    !�� �$%$��#	�����"0�#$!���2*��ก	��+(��	���������� 
n    !��  � 	�������� 

iu    !�� Spot speed 
 tu   !�� Time mean speed (TMS) 
N    !�� � 	�������*�'6# spot speed 

su  !�� !�	ก	���$'	8���!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	�        
(estimated SMS: eSMS) 

2
tσ  !��  !�	!�	'"��������� TMS 

2
sσ  !��  !�	!�	'"��������� SMS 

smsu  !�� SMS 
D    !�� �$%$�	���2���������� 

 
2.1.5.7 Incident [17] 

Incident !�� ��0�ก	�870�	�1���ก	���	�����'�.#0��ก	���#��%�"�#�!�	'��5�,+%
-��
#�� �2��ก	���#��%�"�#��������	8&3��	�� ��'�/�ก	��ก(+�(��ก�+��	�ก	���	�� 
,+%�	��$���� ����0(��0� ��������+ก�+��	�ก	���	�� ����0*� 

2.1.5.8 ��	
�� � �����ก	 $ 	$  (Traffic Varaince) [1] 
!�	'"���������ก	���	�� !�� !�	!�	!�	'"���������!�	'��5��-
	$��+ก������ก
!����2�����#	�������/�� @/���ก(+��� 	���'	ก'�#�ก?8$ก	��!#����0���#���%�+�(��
���%!�������$%$�	�����1 
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2.1.5.9 �#3��กc� �� �
�/�
R����	�,#��	�$	ก�/�
R�$�2���� 
 0	'�ก0(ก	��ก5������'�*�'6#��#	��ก	��+(��	�+ 	��(�ก	�&+* 2 �()� &+*"ก� �()��ก5�
�����'����('�	� (roadside) "#$ �()��ก5������',+%�2*�� (vehicle probe) �()��ก5������'����('
�	�'��#	%�()�,+%�()��(%'�2*����������!���()� license plate matching technique [1] �����()����
�����'ก	��ก5��*�'6#��(��	ก�4	%�$���%�����('�	�&'���	�$����ก	��ก5�+*�%'�� ���ก�87
�(�#5ก����(ก�7�
���0������!�	'��5�"#$��#	 "#$ก#*����+(��R�7��� �2*���'ก��,��"ก�'
!�'
(��0��7 @/��0*���2*.6*� 	������'�!�	'�2��%�2	��6������ 	���'	ก "#$0*���2*��#	� 	�	�����
��#	%	��	��2��ก�� !�	'�6ก0*�����.##�
)7�/���%6�ก��� 	����*�'6#��� �ก5������' "#$
!�	'�	'	�����.6*� 	��� 

�()��ก5������',+%�2*���	�� 	&+*�#	%�()� �2�� �()� floating car technique[1] �����()��ก5�
�����'�*�'6#��#	��ก	��+(��	�����ก�	"ก� "#$����
���>	������+ �()�0������� 	���0���%�	� 
(sampling rate) ก5�2*�()��������
���>	���ก	���+� 	 �()� floating car �2*"���	�!������#�ก ,+%'�ก
0*���2*.6*� 	��� 2 !� !������/���$����!������ !��������$����.6*�ก5������'�*�'6#��#	����2*��
ก	��+(��	��$���	���+ (node) ���"���2������ ����	�#�ก����()�ก	�����%6����ก	�����/ก�*�'6#��#	
.(+
#	+ &'�#$���%+ �����	��$#$�#%��+"���2������ �/�� 	��*����/ก��#	.(+
#	++*�% 
��ก�	ก����!�����'����+�$%$�	� (distance measuring instruments (DMIs)) @/���$0*���2���'0��
ก���$�����0��ก 	#�� (transmission) ����2*��+ "#$����/ก�$%$�	� !�	'��5� "#$��#	 ก5'�ก'��	!	
�6� ก	��2* DMIs �$2��%��*�	'	��#+� 	���.6*� 	���&+* 1 !� "0� DMIs 0*��&+*���ก	�����"0��
!�	��*��'	$�'(calibrate) �%�	��*�%�	�(0%7#$!���� ก	� calibrate 0*��� 	���'ก�������0(+0�����'
&��/�!�	'+��%	������'	$�' '(-$����ก5�$'��ก(+!�	'.(+
#	+'	ก     

��ก�	ก�()� floating car %��'��()�ก	��2*���
����ก5��*�'6#��#	��ก	��+(��	� �2�� 
automatic vehicle identification (AVI)[1] !���$��� 	"�ก����0,�'�0(, "#$�()� automatic 
vehicle location (AVL)[1] !���$���$��0 	"��������0,�'�0( #�	��+&+*'�ก	�
�T�	�2*�()� cell 
phone tracking [18] !��ก	��2*,��R�
�7�!#����������$���������5'����0����ก0 	"����"#$��#	
@/���$0*���2*0 	"���������	����	8,��R�
�7�!#�������"#$!�	���"�+��/���#	���,��R�
�7%���%6�
�	%��
�����������	����	8�+1 ก�������$��#��%�&�%����	����	8���� (Cell Dwell Time: CDT) 
�
���ก	��ก5������'�*�'6#����� 	���'	ก �����()�ก	��ก5������'�*�'6#��#	ก	��+(��	���2���
�������1 �(%'�2*ก#*����+(��R�7"#$,��"ก�' 

'�ก	�
�T�	�2* GPS '	�2*��ก	��ก5������'�*�'6#��#	 !�	'��5� "#$!�	'#�	2*	��ก	�
�+(��	�  ��$'	8�y  !R. 1995 Zito et al. [19] �+#���2* GPS  '	�2*�������ก�87�#�ก��ก	�
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�ก5������'�*�'6# "#$�(�!�	$�7��#	��ก	��+(��	� �	กก	�R/ก?	+��ก#�	�
���	 GPS �	'	��
�$� 	'	�2*��ก	��ก5��*�'6#+*	�ก	���	��&+*�#	%��$��� ,+%�-
	$�*�'6#��#	��ก	��+(��	�
�$���	���+0�	�1��2�������	'	��+ 	��(�ก	�&+*�2���+�%�ก���()� floating car  
 

2.2 �	��#$�%����ก��%��/�� 
Mok "#$ Retscher [20] � 	����ก	���'�$��"#$�()�ก	�0�	�1��ก	���ก
(ก�+

0 	"�������%	�
	��$,+%ก	��2*�$����
���� ก	��$��0 	"������,!����	%,��R�
�7�!#������� 
"#$ �()�ก	�! 	��8�	0 	"��������%6�����*��	��+(��	� (Dead Reckoning: DR) ���'ก�� @/��&+*'�
ก	��+��� "#$����/ก��*��	�ก	��+(��	���(��	%��x���ก� 

#�ก?8$����$�� !�� �#��ก�()�ก	�"�+�
(ก�+0 	"���������,+%
(�	�8	�	ก� 	��� 
+	����%'����!������������	8��
�����	'	�����&+*���8$������	'�ก��+�� �*	�	'	���������	8
�	ก+	����%'&+*
��
�%� !�	
(ก�+0 	"�������"�+�.#�$�����	%#$���%+�*�'6#��
���� �����*	
����	8�	ก+	����%'���&+*���'�ก	��	+�	%�����	�2��� �*�'6#
(ก�+0 	"�������"�+�.#�����$
����!�	��$'	8���&+*'	�	กก	�! 	��8,+%�	R�%�*�'6#�	���(0(���ก	��+(��	� !�� 0 	"���� 
!�	'��5� "#$!�	'��������� "#$�	ก��(��8����&'��	'	���������	8�	ก+	����%'&+*�*�'6#

(ก�+0 	"�����$����0 	"�������!�����	%,��R�
�7�!#������� 

�%�	�&�ก50	'�	��(��%���&'�'�ก	�� 	ก	��$��0 	"������,!����	%,��R�
�7�!#�������&�� 	
ก	��+����2*�	���(� "0�&+*� 	ก	�����%����%���$�(�)(�	
��ก	��	
(ก�+0 	"�������"0�#$�()� 
"#$"0�#$,!����	%,��R�
�7�!#��������
���ก	�� 	&��2*�	�����	!0&�* @/��!�	'"'��% 	���ก	��$��
0 	"������,!����	%,��R�
�7�!#�������%��'�!�	'"'��% 	+*�%ก��	��
����"0�'��*�+�����	'	���	
0 	"�����+"��&+*�'����$����
�����%6���0 	"�������&'��	'	�����+	����%'&+* 

Djuknic "#$ Richtion [21] � 	������!,�,#%�ก	���ก
(ก�+0 	"�����	��6'(R	�0�7 ,+%
�$ก#�	��/�!�8�'��0(0�	�1����()�ก	���ก
(ก�+0 	"����"0�#$�()�����"���$��0 	"�����-
	$ก	�
�2*0 	"������	����	8,��R�
�7�!#��������
�%��%�	��+�%� ก	��$��0 	"����,+%�!����������
���� 
"#$ "#$�$������
���� '�ก	�
6+�/��#�กก	�� 	�	�����$������
����,+%#$���%+ 

�����������!�	'���!���$������
���������	��#��ก�����'	$�'�����+��ก	���$%�ก07�2*
ก��ก	���*��(ก	�,+%�2*
(ก�+0 	"��������>	� (Location Based Service: LBS) �������	ก�*�+����'�
ก	��2*�$��,��R�
�7�!#�������'	2��%�$����
�����+('��*�	'	���2*&+*������'������'�0/ก�����(��
ก�+��	�����	8 
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Fontaine et al. [3] �	���>����7�����%����ก5'�ก	�
�T�	�$��0��������	
ก	���	��
'	�#	%"��0���"0�ก	��2*�$�� Inductive Loop Detectors (ILDs) @/�������!��������0*��0(+0	'
�*	���� @/��0��'	ก5� 	�$��+����(�#%6"�#��  (Wireless Location Technology: WLT) !��ก	�� 	
�$��ก	������	�&�*�	%'	�2*�����$���	0 	"����"�� "#*�� 	ก	�����*�'6#�����&+*#���".����
���"#$�	!�	'��5�������������
���ก	�0��������	
ก	���	��@/���$&'�0*���2*�$��
"���+('  �$���$��+����(�#%6"�#���$���%	�
	��$���'����ก�87�����%6�"#$�'���0��������%�07
&+*�$� 	ก	��	!�	'��5�0��&�  ,+%����'	ก�	��(��%�$��*�������#ก��(�/'��ก	���+�*�'6##���
".���� 

�����������!�	'���!���$���	'	���	%�	���	
ก	���	��&+*"0��$��+����(�#%6"�#
������'�!�	'!#	+�!#�����-#��%�/���$'	8 10 �'0� @/��'	กก��	�$����
���������������.6*�2*%�'���
ก�� �
�	$�$��+����(�#%6"�#������� 	ก	�! 	��80 	"����'	�	ก�$���!�����	%�2*��	��>	� 
(Base Station) .#�	กก	�! 	��80 	"����,+%�2*ก	�! 	��8�$%$��#	�$���	���	��>	�����'�
!�	'"'��% 	�$%$��#	0� 	 +�������/�� 	��*'�!�	'.(+
#	+���0 	"����'	ก"#$�'���0 	"�������
! 	��8.(+
#	+�/�� 	!�	'��5����&+*.(+
#	+0	'&�+*�% "0��$�����'��*�+��
�	$�	ก+����(�#%6
"�#�������	'	����*	�&+*��	%�	ก,��R�
�7'�����"#$� 	���.6*�2*,��R�
�7����'�'	กก��	� 	���.6*���
'��!����������
�������������� 

Quiroga "#$ Bullock [14]  �ก5������'�*�'6#��#	 0 	"����%	�
	��$ "#$!�	'��5�
���ก	��+(��	� "#$��$%�ก07�2*��&����'	�2*����>	��*�'6# 
�*�'ก��� 	ก	��(�!�	$�7 2���������
!��"��� �
����2*��ก	��)(�	%��	
ก	���	��"#$2�����#	���!���ก5��*�'6# (sampling period)  

�%�	�&�ก50	'ก	��(�!�	$�7�*�'6#����ก5������',+%�2*�$����
�������	��(��%����$'��*�'6#
"0�#$0 	"��������� 	���'	ก ก	��(�!�	$�7�*�'6#,+%ก	�"�������2�������$!����*	�%���%	ก
'	ก �������	ก!�	'%	����2����������6ก"����$'�.#0��!�	'��'
��)7,+%0��ก��ก	������ก
��	
ก	���	�� @/���$&'���'���ก����"0�#$,!����*	������� ,+%�	��(��%"���2�����������
�	��#��(Highway) ,+%#��"���!�	'%	��#	%1�$%$ "#*�����ก0".��	
��	'�ก	�
��#��%�"�#��%�	�2�+���"#$����&+*!�	�����'	$�'����	��(��%!�� 0.32 ก'. @/���*	"�������ก(�
ก��	 0.80 ก'.�$&'��	'	����ก��	
ก	���	��&+*2�+��� �
�	$-$�����	'	��� 	�()�ก	����'	
�+#���2*ก��ก	��(��%���"#$0��������#��%�"�#���*��'	$�'ก���	��(��%���0��&� 

W. Pattara-atikom et al [2] �	��(��%���� 	����ก	�"%ก��	
ก	���	����ก�����
���
����'�(� �	)� "#$��#' ,+%'�ก	�'����	��	
ก	���	��������'���ก����0�	ก	�&�#�����@�
�
(Transportation Control Protocol: TCP) ���(��0��7��50,+%� 	�'ก	�'	���%�ก�� "#$��*	�
�����'ก	�����	'	��"�+���	
ก	���	��,+%�	'	��"%ก��	
ก	���	��&+*�	กก	�! 	��8



 
 

22 

!�	'��5��-#��%�����!������+�����ก'	"#*�'�ก	�� 	ก	���$�'(�.#��	
ก	���	����ก'	����
�	'�$+��,+%"���&+*������	�$ ���%� ��#��� "#$"+� "����	
����	"���'	ก �	�ก#	�"#$
�*�%0	'# 	+��,+%'�0��"�����������#��%�&+*!�	ก	�"����$+��&+* �'���'�ก	�"%ก��	
ก	���	��&+*
"#*��/�'�ก	�����%����%�.#,+%��*.6*�2*������'���$��ก	�87ก	������'	0�+�(���	
ก	���	��
��(�,+%"���ก#��'��*!$"��"#*�����%����%�.#@/��.#ก	�����%����%��$+��ก	���*!$"�����	ก�� 
1, 2, 3  ���%��	ก "+� ��#��� "#$���%� '�.#���.(+
#	+�-#��%&'�'	ก,+%���	ก�� 0.35 !$"�� @/��
!(+!�	'.(+
#	+�$���	�ก	���ก�$+���	ก!�"#$�(�����! 	��8&+*�	ก,��"ก�' �/��	'	������
&+*��	�	'	��� 	'	� 	"�ก��	
ก	���	����0(+&+* 

,+%�����������!�	'��� '�ก	��2*�
�%���!���+�%���ก	��ก5��*�'6#@/���	��$&'��
�%�
�
"#$��'	$�'ก��ก	��	%�	���	
ก	���	��������"#$ก	��(�!�	$�7.#,+%ก	��2*��!!#'	
0�+�(�ก	���	������%��&'�����'	0�>	� "0��(�������!�	'����	'	��� 	'	�����2*ก���	��(��%���&+*
!��ก	�� 	�*�'6#���!�	'��5�&�"�+��������
��������ก��	
ก	���	�� 

Rakha and Zhang [15] �	��(��%���� 	�����()�ก	�! 	��8!�	!�	'��5��-#��%�	ก
�$%$�	�(Space Mean Speed) ���%	�
	��$��2������ �	ก!�	�-#��%!�	'��5����
%	�
	��$������ก�87#6�+���!�0��7"���+��%�"#$!6� (Dual and Single Loop Detectors) 
�������	ก�'ก	�ก	���#��%�"�#�����'	ก�$����ก	�! 	��8���(R�	�ก#��ก��!��! 	��8
!�	�-#��%!�	'��5��	ก!�	�-#��%!�	'��5����%	�
	��$��2������ �	��(��%���&+*� 	ก	�
�T�	
�'ก	���'�����$� 	�����'ก	�����$�	'	��! 	��8!�	�-#��%!�	'��5����%	�
	��$��2������
�	ก�'ก	�������0*���ก	�
�T�	!�	!�	'"�������$'�,+%0��ก��!�	�-#��%�/�R/ก?	!�	!�	'
"������"#*������'ก	�ก	���#��%�"�#�!�	�-#��%!�	'��5����%	�
	��$��2������,+%'�
������&���	!�	'"���������!�	'��'
��)7�������0��"�������$0*��'�!�	&'�"0ก0�	��ก(� 1 
����7�@5�07 

&+*'�ก	�R/ก?	"#$��*	��'ก	�!�	'��'
��)7��ก	�"�#�!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	�����
!�	'��5��-
	$��+�-#��% [1],[15],[16],[22] ,+% �'ก	���� Wardrop [22] ����+���'ก	����  2.4 

�	กก	��+���,+% [15] 
���	!�	!�	'��5��-
	$��+�-#��%"#$�	ก!�	!�	'��5��-#��%�	ก
�$%$�	���2�������	กก	���$'	8,+%�'ก	�"0ก0�	�ก��&'��ก(� 5% ,+%!�	'"0ก0�	��$
'	ก�/���'���!�	 coefficient of variation (CV) �6� @/��!�	'�ก#*�!�%�ก�����!�	!�	'��5��-#��%�������
2�(+���%����5�&+*�	กก	��ก5��*�'6#ก	���	�����	��#��������>��'�(ก	0#�+������� [15] +���6�
��� 2.5  
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�6���� 2.5 ก�	3!�	'"0ก0�	��$���	�!�	'��5��-#��%�������0	'2�����#	0�	�1������ "#$ก�	3
!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%������� [15] 
 

!�	'��5��-#��%�������2�(+�	ก�*�'6#2�+���'�!�	!�	'"0ก0�	�,+%�-#��%&'��ก(� 5% �%�	�&�
ก50	'�'���!�	'��5����ก	���	��0� 	#��$���	����'�ก	�0(+��+ .#0�	����!�	'��5��-#��%����������'�
!�	'	ก�/�����%6���2��� 10-30% ����ก0&+*�	ก�*�'6#��2�����#	����+��� 16.00-20.00 �. '�!�	'
"0ก0�	����!�	'��5��-#��%��������6�ก��	2�����#	����������'	ก  

Garber "#$ Hoel [23] 
�T�	�'ก	�!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%�������+��
�'ก	���� 2.5 "#$�	��(��%��� [15] &+*�+����'ก	����ก���*�'6#�	ก�	��#���*	�0*� [24]
���	
!�	!��������'ก	������'	$�'ก���*�'6#2�+���!�� 2.389 "�� 3.541 "#$ 0.986 "�� 0.966 � 	��*
����&+*��	�'ก	����&'��	'	��� 	&��2*&+*ก���������&�&+*����� "0��$0*��� 	&�����0��"����*��*	
ก����	
���"#$ก	���	����
����������$� 	&��2*ก��� 

���	���(��0(ก	��ก5��*�'6#!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%��2������0*���2* loop 
detector ���0��"#$ก	��2*ก	�����ก0��!���+�%�ก���
��������#	�8$.�	���+�������&�� 	ก	�
! 	��8 ����ก	��2*���ก5��*�'6# �/�'�!�	'%	ก# 	�	ก"#$@��@*��ก��	ก	��ก5��*�'6#!�	'��5�
�-#��%���&+*�	กก	���+!�	'��5��-
	$��+ (spot speed) �����"0�#$!�����.�	� loop detector 
[1],[15] �	��(��%��� [15] �/�&+*
�T�	�'ก	�!�	'��'
��)7���'ก	���� 2.4 @/���2*!�	'��5��-#��%�	ก
�$%$��2��������ก	���$'	8!�	'��5��-
	$��+�-#��% �����'ก	���� 2.3 @/���2*!�	'��5��-
	$
��+�-#��%�
���! 	��8!�	!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	���2������ 

�	��(��%��� [15] &+*
(�6��7��	�'ก	���� 2.3 �	'	���2*!�	ก	���$'	8���!�	'��5��-#��%
�	ก�$%$�	���2������&+*,+%'�!�	'!#	+�!#�����*�%ก��	 1 ����7�@5�07 .#ก	��+���ก��
�*�'6#�	ก [24]"�+�&+*+���6���� 2.6  
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�6���� 2.6 ก�	3����%����%��*�'6#��(�"#$!�	��$'	8�	ก�'ก	����!�	'��5��-#��%"#$!�	'��5�
�-#��%�	ก�$%$��2������ [15] 
 

!�	��$'	8!�	'��5��-
	$��+�-#��%! 	��8�	ก�'ก	���� 2.4 "#$!�	ก	���$'	8���
!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	���2������! 	��8�	ก�'ก	���� 2.3 �	กก�	3"�+���*��5���	
!�	��$'	8���!�	'��5��-#��%��������ก#*�!�%�ก���*�'6#��(� ,+%���!�	'!#	+�!#�������
!�	��$'	8�$�
(�'�/���'���!�	'��5�'�!�	��'��$�(�)(����!�	'"������ (Coefficient of Variation 
:CV) �6��/�� +��"�+����6���� 2.7 

 
�6���� 2.7 ก�	3"�+�!�	'��'
��)7�$���	�!�	��$'	8���!�	'��5��-#��%�������ก��!�	��'��$�(�)(�
!�	'"���������!�	'��5� [15] 
 �	ก�6���� 2.7 ��5�&+*��	!�	��'��$�(�)(�!�	'"���������!�	'��5�����%6��$���	� 0 � 0.1 
����'�!�	'.(+
#	+���ก	���$'	8!�	'��5�&'��ก(� 1 ก'./2' "0��'���!�	��'��$�(�)(�!�	'
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"���������!�	'��5�'�!�	'	กก��	 0.1 �$� 	��*!�	!�	'.(+
#	+���ก	���$'	8!�	'��5�'�
!�	�
(�'�/���-#��%��$'	8  2 ก'./2' 

.#ก	��(��%��#�	��� [1],[14],[15] &+*"�+�!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%�������"#$
��*	��'ก	���ก	���$'	8!�	���!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	���2���������'�!�	'�6ก0*���6� 
�	'	������
���>	���ก	�� 	�*�'6#��
�����	ก��&��(�!�	$�7"#$"�+���	
ก	���	�� @/������
��$,%2�7�%�	�'	ก �%�	�&�ก50	'���	��(��%��ก2(�����&+*ก#�	�'	 ก	���*	��'ก	�"#$ก	��+���
#*���ก��%�������ก��ก	���	�����	�+���(freeway)�����	��#��(Highway) �����(�� @/��ก	���	��
���	��#������'�#�ก?8$"0ก0�	�ก��ก	���	�����'���,+%�-
	$!�	'��5��-
	$��+�-#��%@/���$
�6�ก��	'	ก .6*�(��%�/�0*��ก	��$� 	�*�'6#ก	���	����ก�����
�'	�(�!�	$�7!�	'��'
��)70	'
"���	�+��ก#�	� �
���R/ก?	!�	'����&�&+*��ก	��$� 	!�	'�6*���&�+�+"�#��2* 
 �	ก�*�� 	ก�+�	ก"0�#$�	��(��%����ก��%��*���	��(��%����/�� 	ก	��(�!�	$�7!�	'��5�"��
0�	�1'	
(�	�8	�
�����$%�ก07�2*�������ก�����
'�	�!�@/���$�#��ก�*�'6#"��!�	'��5��-
	$
��+�����
�������'�!�	'"'��% 	���%�'���&+*,+%�$&'�! 	�/��/�ก	�.(+
#	+�	ก��
���� "#$
��$%�ก07�2*��"��#$��*��*�'6#�'	%�#���$� 	�!�����(ID NUMBER) 
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����� 3  

�#3�,�	��#�ก	 �#$�% 

�()�+ 	��(�ก	��(��%��(�'0*��	ก� 	�*�'6#��
���������"�5ก@�� 1681 "#$�*�'6#��
�����	ก
ก	��ก5��*�'6#�	ก%	�
	��$0(+�!����������
����� 	#��ก	��+#���(����'	�(�!�	$�7�	
!�	'��'
��)7���!�	'��5�0�	�1 ��'�/�0��"������$���.#�/�!�	'�6ก0*����ก	���$'	8!�	
!�	'��5� "#$����%����%��6�"���()�ก	�ก	��#��ก� 	�*�'6#'	��$'	8!�	����"���2*�m?n����
�ก��%��*��ก��!�	'��5����6�"��0�	�1 "#$�+���� 	�'ก	�����	��(��%����ก��%��*��'	�+#���2*
����%�!�	'�6ก0*�����ก	���$'	8!�	!�	'��5� �
���R/ก?	!�	'����&�&+*��ก	�� 	�*�'6#��
����
&�+�+"�#��2*��ก	��	%�	���	
ก	���	����ก�����
'�	�!� 

.#ก	��(�!�	$�7ก	��2*�*�'6#�����"�5ก@��&'��	'	����$'	8!�	!�	'��5���"��
��#ก��(�/'�����ก"��&+*"��"'��% 	�������	ก!�	'�����ก	�����*�'6#����$������*�%�ก(�&� �/��2*
�*�'6#2�+���� 	#��ก	��ก5����R/ก?	�(��%0��&�,+%R/ก?	��#ก��(�/'�
���
�T�	,'�+#��ก	�
��$'	8!�	!�	'��5����!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%(MTS) ,+%����%����%�!�	'"'��% 	��
ก	���$'	8!�	��"0�#$�()��
����	�()����'�!�	'�6ก0*���-#��%+������+'	
�T�	,��"ก�' 

 �	��(��%�/�"����()�+ 	��(��	��(��%�����	'����0�� +����� 

3.1 ก	 �#�� 	��!���� �$����/�
R���	
� c��f2	�$�,�f���% ��	
� c����ก	 
�,#��	��f���% ���ก	 � �
	a�-	��	
� c��f���%$	ก �%��	� $	ก�/�
R�$�2����
��� ���cกg������/�
R�����กc���� [25] 

3.1.1 �/�
R����ก	 �#�� 	��!��	
��
2��3!����/�
R� ���cกg�� 

3.1.1.1 ��ก5a�����/�
R� 
�*�'6#ก	���	����ก�����
����� 	'	�2*!���*�'6#��
���������"�5ก@�� �	ก��ก�87��"�5ก@�� 

1681 ,+%&+*'	�	ก!�	'���''��ก���$���	���ก�87"#$R6�%7�(��%�(�#!,���(ก�7"#$!�'
(��0��7
"���2	0( (��!��!) ���ก�87��
��������"�5ก@��"0�#$!���$����*�'6#'	%��R6�%7.�	��	��(�%� 
,+%����&��$����*�'6#+*�%!�	'����	'�	��0��!���� ������	� 	!������*�'6#��$ก��+*�% �������
�� 
(ก�+#$0(�6+"#$#���(�6+ �(R�	�ก	��!#������� (��R	) !�	'��5� (ก'./2'.) "#$�����#	������ ��
"0�#$���'��*�'6#��������$'	8 400,000 �*�'6# �*�'6#�����'+'��%6� 40 ��� 
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3.1.1.2 ��(����ก	 ��	�/�
R�$�2����
	�#�� 	��! 

3.1.1.2.1 ��	�/�
R�$�2�������.,/ gh���%R-S� R�����	 	� � 7�  R����
�ij�,! ��-�
	��	
ก	 � �$���*,%S�/
��/�
R����$�	����,����( 
ก) #$0(�6+(Latitude) 
�) #���(�6+(Longitude) 
!) �'	%�#���$� 	0��.6*�2*/�!�����(ID) 
�) �(R�	�(Direction) 
�) !�	'��5�(Speed) 
-) �*�'6#�����ก!�	'�6ก0*������*�'6#(Validity Digit) 

3.1.1.2.2 ��	�/�
R����-	��(��กc���/	U	��/�
R� 
� 	�*�'6#��#�	�����ก5���*	>	��*�'6# PostgreSQL @/���(%'�2*ก���$���	�����R

�6'(R	�0�7 (GIS) "#$�
(�'�0('���������>	��*�'6#�2(���0����'
��)7 (Object�relational 
database system)  ��� PostgreSQL  ��*'�ก	���������0���	��$���	�����R�6'(R	�0�7  (GIS 
object)  ,+%0(+0���!�8�'��0( PostGIS �
�����#��%��*�'6#+(������
���� ��*&��%6����6� ก	�
ก 	��+�����������0���2(�
������ ก#�	�!�� ��*'��#$0(�6+"#$#���(�6+���� ��+(Point) "#$%��
�	'	��ก 	��+���6�"������1&+*��ก �2��  Linestring Polygon ����0*� 

3.1.1.2.3 ��7�ก�/�
R�*,%$�	ก�,��ก5a��/�
R�����/��ก	  
��ก	��(�!�	$�7�*�'6#��
����"�� Space Means Speed �$0*��'�ก	�ก 	��+2������

���,+%�$�#��ก�*�'6#��
�������'���2������ "#$ 2�����#	������� 

3.1.1.2.4 �#�� 	��!�/�
R�*,%ก	 ��	��a���� ��1� 
,+%ก	��(�!�	$�7'�ก	����%�,��"ก�',+%�2*�	?	
���2
�(PHP) �
���0(+0��>	��*�'6#�
���

+/��*�'6#���������0*��ก	���ก'	"#$� 	ก	�! 	��8�(�!�	$�70	'�'ก	�0�	�"#*�� 	ก	��	%�	�
.#.�	��	�0	�	�,��"ก�'&',!�@�3�7��5ก�@#(Microsoft Excel) 
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3.1.1.3 �

��#U	��������	�ก	 �#�� 	��!�/�
R� 
 

��ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7 �*�'6#!�	'��5��-
	$��+@/���2*��ก	�! 	��8!�	'��5����ก	�
�+(��	�(Travel Speed: TS) &+*'	�	ก�*�'6#0 	"����"#$!�	'��5������"0�#$!�� ����!�	'��5�
���ก	��+(��	��-#��%��2������&+*'	�	ก�*�'6#��"�5ก@���	�!���������*�'6#+*�%!�	'���'	กก��	
�	'�	��0��!���� @/��!�	'����6���+�%6������$'	8!�/���	��0��!���� ,+%� 	�*�'6#���'	! 	��8����
!�	'��5����ก	��+(��	���2������,+%��+�	ก�$%$�	���(�+���'ก	���� 3.1 
 

t

ppceDis

TS

n

i
ii )(tan

1

1
1∑

−

=

+
−

=        (3.1) 

pi  - 0 	"��������*�'6#��� i  
n � � 	����*�'6#�����!���+�%�ก�� 
t � .#0�	������#	�$���	��*�'6#"�กก���*�'6#��+�*	% 

 

!�	'��5����ก	��+(��	���2�������������ก	���$'	8�	ก!�	'��5����ก	��+(��	������
"�5ก@��"0�#$!���������*�������� �������	ก!�	'�����ก	����&'��6��
�%�
�����$&+*�*�'6#���
0 	"����0*����"#$�#	%��� !�	'��5����! 	��8&+*�/��
�%�����!�	'��5���������/�������� 
"0�� 	'	�2*��$'	8����!�	'��5����ก	��+(��	���2������������������'++��"�+����6���� 3.1 

 
�6���� 3.1 �*�'6#0 	"���������"�5ก@����/��!�� [25] 
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�	ก�6��*�'6#0 	"���������&+*&'�!���!#�'�/�0 	"����0*�"#$�#	%��� "0�� 	'	�2*
! 	��8!�	'��5����ก	��+(��	���2������,+%��+�	ก�$%$�	���(�+���'ก	���� 3.1 "#*��''�0(
��*!�	'��5�����ก	��+(��	����! 	��8&+*"��!�	'��5����ก	��+(��	�����2������ 

3.1.1.4 ก	 ��,ก ���/�
R� 
��������0*�&+*� 	�*�'6#�����'+����/�����'	"�+���".�����+�%�ก�� 
���	'���+�*�'6#��

�����*��#�ก�%6������ 	���'	ก "0��'���"%ก"�+���"0�#$2�����#	���"!�#��2���	%����#	��/��
2���,'�"#$!�/��2���,'� 
���	� 	����*�'6#�����"0�#$��*�'��*�%ก��	 20 ��+ �������	กก	��$� 	
�*�'6#!�	'��5��-
	$��+&��	!�	�-#��% �*�'6#��#�	����!���$'	�	ก��#	�ก#*�!�%�ก�� ,+%��
�	��(��% [14] �2*�*�'6#����%6���2�����#	 5 �	�� "0���2�����#	���'�� 	����*�'6#�����"0�#$��*�
�*�%ก��	 5 ��+"'*�$������2�����#	����+��� .6*�(��%�/��%	%2�����#	���� 15 �	�� ,+%!�+'	�	ก
����	%�#�ก 10 �	%���'�� 	����*�'6#'	ก�	กก	�����ก0��ก#��'�*�'6#������	%�#�ก'��*�'6#
�(R�	�ก	��!#���������'�%6� � 	��*�	'	��"���ก#��'�*�'6#�������*��+�%�ก������#	�+�%�ก��
��ก�������ก#��'�	&�"#$�	ก#��&+* 

�	ก�*�'6#ก#��'���.6*�(��%0*��!�+��	�-
	$ก#��'���'��*�'6#�����!���+�%�'	กก��	��/����+ 
�
���� 	&�! 	��8!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%��2������ 0���%�	��*�'6#������	%��/��
�	%����*	0�	���#	 15 �	�� ����+��0	�	���� 3.1 
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 ��� ���#$R, ���$#$R, �#M�	� ��	
� c� (ก
./+
.) ��� ���	 

13204 13.669184 100.72034 1 52 2006-09-01 08:04:26 
12396 13.64495 100.71349 0 19 2006-09-01 08:04:44 
11208 13.696883 100.73172 2 80 2006-09-01 08:05:22 
11265 13.691417 100.72943 2 20 2006-09-01 08:06:19 

13551 13.659217 100.71747 1 81 2006-09-01 08:06:43 
12396 13.650434 100.71494 1 50 2006-09-01 08:06:44 
12396 13.664117 100.71888 1 54 2006-09-01 08:08:24 
28021 13.684484 100.72623 2 37 2006-09-01 08:08:53 
12396 13.670417 100.72063 1 72 2006-09-01 08:09:04 
14098 13.678717 100.72338 2 19 2006-09-01 08:09:14 
12396 13.67765 100.72279 2 89 2006-09-01 08:09:44 
12341 13.798467 100.71365 24 63 2006-09-01 08:03:39 
12644 13.787633 100.69313 24 20 2006-09-01 07:54:42 
12663 13.789634 100.69662 24 31 2006-09-01 08:05:31 
12764 13.78705 100.69202 24 2 2006-09-01 07:56:42 

13226 13.795016 100.70662 24 52 2006-09-01 08:01:17 
13226 13.786266 100.69064 24 11 2006-09-01 08:04:48 
13517 13.792033 100.70112 23 19 2006-09-01 07:55:39 

13533 13.794817 100.7063 24 57 2006-09-01 08:06:24 
13655 13.78795 100.69318 25 0 2006-09-01 07:57:56 
13783 13.791384 100.69991 23 44 2006-09-01 08:03:35 

0	�	���� 3.10���%�	�2�+�*�'6#�	ก�����/���	%��2�����*	0�	���#	 15 �	�� 
 

�	ก0	�	� �*�'6#2�+����	'	��"���&+*�������ก#��'0	'�(R�	�ก	��!#������� ,+%�(R�	�
ก	��!#�������'�����%���� 10 ��R	 ก#��'�*�'6#���'�!�	�(R�	�ก	��!#������� 0-2 "#$ 23-25 '�!�	'
"0ก0�	��%�	�2�+��� �/��6ก"�����ก�	กก�� ���*�'6#"0�#$ก#��''��*�'6#���������12396 "#$ 
13226 @/��'��*�'6#'	กก��	��/����+ �*�'6#��������!������/��	'	��� 	&�! 	��8����!�	'��5�
���ก	��+(��	��-#��%��2���������ก#��'�*�'6#&+* �*�'6#�������2�+���'�!�8�'��0(0	'���.6*�(��%
0*��ก	� �/�� 	&��2*��ก	��(�!�	$�7 
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,+%����.6*�(��%&+*!�+�*�'6#�	ก����	%�#�ก 10 �	% �	ก�����������ก	���	�� ��2���
��*	0�	���#	 15 �	�� ��2���,'�����+��� 7.00-10.00 �. "#$ 17.00-20.00 �. ��"0�#$��� �	ก
�*�'6#���)��'+	 10 ��� �	'	��!�+ก#��'���'��*�'6#�ก(�ก��	 5 ��+&+* ��$'	8 4,800 2�+  

3.1.1.5 ก	 ��	��a�27��ก	 �#�� 	��!�/�
R� 
�	ก�*�'6#���!�+ก���"#*� ��"0�#$2�+ �$� 	�*�'6#!�	'��5���ก��+'	! 	��8�	!�	

!�	'��5��-
	$��+�-#��% (TMS) "#$!�	'"������ (variance) "#$� 	!�	'��5��-
	$��+�-#��%���
'	! 	��8!�	ก	���$'	8���!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	� (eSMS) 0	'�'ก	���� 2.3 !�	
!�	'��5����ก	��+(��	� (TS) ��2������ �$! 	��8�	ก�*�'6#��������'�'	กก��	��/����+0	'
�'ก	���� 3.1 ��ก�8����'���'	กก��	��/��!�����'��*�'6#'	กก��	��/����+ �$! 	��8!�	'��5����ก	�
�+(��	���2�������	ก�*�'6#��"0�#$!��"#*��	!�	�-#��%@/���$&+*!�	!�	'��5����ก	��+(��	�
�-#��% (MTS) ��2�������	กก	���+�$%$�	���(� +���������	��(��%0��&������'+�$��ก#�	�"��
!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (MTS) ��2�������	กก	���+�$%$�	���(��������!�	!�	'��5����
ก	��+(��	��-#��% (MTS) ��2������ "#$�������	ก�$0*��ก#�	��/�!�	!�	'��5�0�	�1 ��ก����
� 	����#	%!���� �/��$�2*! 	%���	?	���กm?"��! 	�05'�����'+�
�����*ก�$2��"#$�ก(+!�	'!�	'
��0��ก�� @/��'� MTS, eSMS "#$ TMS  "#$!�	�����'+ �$����!�	���!(+��2�������+1 

 

3.1.1.6 ก	 �#�� 	��! 

3.1.1.6.1 ก	 �#�� 	��!�/�
R���7(���/� 
 

ก����$
(�	�8	ก	���$'	8 eSMS +*�%�'ก	� 2.4 &+*
(�	�8	!�	'��'
��)7��� TMS 
"#$ MTS "#$�	+ก�	3����%����%�+���6���� 2.5 +*�%�*�'6#��"�5ก@��&+*+���6���� 3.2 
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TMS-MTS relationship
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�6���� 3.2 !�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%�����������*�'6#��"�5ก@�� 

 
�	กก�	3���6���� 3.2 !�	����'
��)7 (Correlation) ����*�'6#����������	ก�� 0.5 "#$

!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%�����������*�'6#��"�5ก@�� @/������ก	���	�����'���'�!�	0� 	
ก��	�*�'6#�	ก�	��#�����	��(��% [3] '	ก .#�����+!#*��ก���*�'6#�	กก�	3@*	%'�����6���� 2.5
���"�+���*��5���	����#	����+������ก	���	����	"���"#$'�!�	'��5�0� 	  !�	'"0ก0�	��$���	�
!�	'��5��-#��%�������'�!�	'	ก�/�� �������	กก	���	�����'���'�ก	�0(+��+ !�	'��5��-#��%0� 	ก��	
ก	���	�����	��#��'	ก ก�	3���6���� 3.2 �/�'�!�	!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%�������
0� 	ก��	ก�	3���6���� 2.5 

��ก�	3���.6*�(��%&+*#$ก#��'�*�'6#���'�!�	'��5��-#��%2�(+�+2�(+��/��0� 	ก��	 5 ก'./2'. 
��	&�* �������	ก�*�'6#�����กก	���	�����0(+��+'	ก !�	!�	'.(+
#	+�	กก	���+!�	'��5����
���ก�87��
�����	��$'�.#0��ก	�! 	��8!�	!�	'��'
��)7 [5],[26] 
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3.1.1.6.2 ก	 �#�� 	��! MTS �� �%����%�ก�� eSMS 
 MTS "#$ eSMS � 	'	����%����%�ก��&+*+��"�+����6���� 3.3 

 

 
�6���� 3.3 !�	'��'
��)7�$���	� MTS "#$ eSMS 

 
�	กก�	3!�	����'
��)7���	ก�� 0.53 @/���	กก	��+����	���(0(
���	'���%� 	!�� "�+�

�/�!�	'��'
��)7ก���$���	�!�	������� "0��%�	�&�ก50	'!�	����'
��)7���%��0� 	ก��	!�	�	ก�*�'6#�	�
�#��'	ก �������	ก�*�'6#��"�5ก@��'�!�	!�	'"0ก0�	����!�	!�	'��5��-
	$��+'	ก �/�� 	��*!�	
��'��$�(�)(����!�	'"������ (coefficient of variation: CV) ����*�'6#�6� �/����.#��*
!�	��$'	8'�!�	'.(+
#	+�6� ��+!#*��ก��ก�	3.#ก�$���	ก!�	 CV ���"�+��%6����6���� 2.7 
ก�	3!�	'��'
��)7�$���	�!�	.(+
#	+�	กก	���$'	8"#$!�	 CV ����*�'6#��"�5ก@������+��       
�6���� 3.4 
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�6���� 3.4 !�	'��'
��)7�$���	��$���	�!�	.(+
#	+�	กก	���$'	8"#$!�	 CV ����*�'6#��
"�5ก@�� 

�	ก�6�"�+���*��5��%�	�2�+�����	�*�'6#��"�5ก@��'�!�	 CV '	กก��	�*�'6#�	ก�	��#��
���6���� 2.7 '	ก "0�!�	'��'
��)7�$���	�!�	.(+
#	+�	กก	���$'	8"#$!�	 CV +6!#*	%����
ก	�ก�$�	%�%�	��'� 	��'� @/��&'���+!#*��ก���6���� 2.7 "0��������	ก'�2�+�*�'6#����� 	���'	ก 
�	�'�ก	����@*��ก�������+��ก�	3 .6*�(��%�/�"%กก	��	+ก�	3!�	'��'
��)7�$���	� MTS "#$ 
eSMS ���6���� 3.3 ��ก�������ก�	30	'ก#��'���!�	 CV +���6���� 3.5 

 

 
�6���� 3.5 !�	'��'
��)7�$���	� MTS "#$ eSMS ,+%"���0	'ก#��'��� CV 

 
 
 
 

Estimated SMS difference as a function of CV 
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�	ก�6�#�ก?8$ก	�ก�$�	%���!�	��$'	8�ก#*�!�%�ก��ก	�ก�$�	%���!�	�	กก	���+
'	กก��	�'���!�	 CV ���!�	'��5��-
	$��+'�!�	0� 	 ,+%!�	�-#��%���!�	.(+
#	+���ก#��'�*�'6#���'�
!�	 CV �6�"#$0� 	ก��	 0.6 ���	ก����$'	8 10.5 "#$ 8.0 0	'# 	+�� @/��"�+���*��5���	ก#��'
�*�'6#$���'�!�	 CV 0� 	ก��	�$�	'	���2*! 	��8!�	��$'	8��� MTS &+*�6ก0*��'	กก��	 

3.1.1.6.3 ก	 �#�� 	��!��	
����.�.,/S�ก	 ��	�/�
R� eSMS .�� �
	a���� MTS S�
ก	  	%�	��L	2ก	 $ 	$  

��!�	'��5����.6*�(��%.#�	กก	�� 	�'ก	���� 2.3 '	�2*ก���*�'6#��"�5ก@�� �
�����$'	8 
MTS ���%��&'��6ก0*���
�%�
�� 	����ก	��	%�	���	
ก	���	�� �
�	$��	�/�"'*�$�#��กก#��'
�*�'6#�-
	$���'�!�	 CV 0� 	'	�2*��ก	���$'	8 !�	.(+
#	+�-#��%��$'	8 8 ก'./2'. ���&+*������+
��	�6�'	ก� 	����ก	���	�����'���,+%
(�	�8	�	ก���!�	!�	'��5�,+%�-#��%���ก	���	���	%��
�'�������0� 	ก��	���	��#��'	ก �
�%�!�	'��5�ก	���	���-#��%�6�ก��	 13 ก'./2'. .6*������ก5
��$�'(���	
ก	���	����	!#���0�� [26] !�	.(+
#	+����/��	�'�.#��*ก	��	%�	���	

ก	���	����#��%�"�#��	ก0(+��+����!#���0������ก#��ก��&+* 

�%�	�&�ก50	'��!�(!ก	���$'	8��� �'����+���ก���*�'6#ก	���	�����'��� "�+�!�	'
��+!#*��ก��.#ก	��+���ก���*�'6#�	��#�� ,+%�-
	$!�	'��'
��)7�$���	�!�	 CV ก��!�	
!�	'.(+
#	+��ก	���$'	8 � 	��*!�	 CV ����*�'6#�	'	��� 	&��2*� 	�	%!�	.(+
#	+��
������0*��
����2*��ก	�0�+�(���� 	!�	��$'	8�	กก	�! 	��8"0�#$!����&��2*��ก	��	%�	���	

ก	���	������&'� 

�	ก�*�� 	ก�+��+*	��*�'6# �������	ก!�	'�����ก	����0� 	 � 	��*&+*� 	����*�'6#�����"0�
#$��*���2�����*	0�	���#	�*�% .6*�(��%�/�%��&'��	�ก 	��+�()�ก	����"�������ก	�� 	��!�(!ก	�
��$'	8 MTS ���&���$%�ก07�2*&+* "0�!	+��	� 	����*�'6# !�	 CV "#$!�	!�	'��5��-
	$��+ �'���

(�	�8	���'ก���$�	'	��!	+!$��!�	'��'	$�'��ก	��$� 	!�	��$'	8�	ก�*�'6#"0�#$2�+
&��2* �2���*	� 	����*�'6#'��ก(�ก����+ !�	 TMS �6�ก��	ก��ก'./2'. "#$ !�	 CV 0� 	ก��	���	&��� !�	ก	�
��$'	8����$�	'	��� 	&��2*&+* 

3.1.1.7 � ��ก	 �#�� 	��!����/�
R� ���cกg�� 
���	��(��%���.6*�(��%&+*R/ก?	!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-
	$��+ (TMS) ก��!�	'��5�

���ก	��+(��	��-#��%��2������ (MTS) ,+%� 	��!�(!ก	�"�#� TMS ���� SMS �	ก�	��(��%
[14],[15],[16] @/��
�T�	� 	�����2*� 	�����*�'6#ก	���	�����	��#��'	�+���ก���*�'6#
ก	���	���	%���'��� ,+%�2*�*�'6#��"�5ก@�� �
���R/ก?	!�	'����&�&+*��ก	�� 	�*�'6#2�+���&�
��$'	8 MTS  �
����2*��ก	��	%�	���	
ก	���	�� 
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.#ก	�R/ก?	
���	!�	!�	'��5��-#��%��������	ก�*�'6#ก	���	�����'���'�!�	'��'
��)7
ก�� �2���+�%�ก���	ก�*�'6#ก	���	�����	��#�� "0��������	ก�*�'6#ก	���	�����'���'�!�	!�	'
"�������6�ก��	 � 	��*!�	 CV �6� "#$ MTS '�!�	'.(+
#	+'	กก��	   

�������	ก!�	'��5��-#��%���ก	���	�����'���'�!�	�*�% !�	'.(+
#	+�	กก	���$'	8
�	����.#��*�	%�	���	
ก	���	��.(+
#	+&+* �	กก	��(�!�	$�7.6*�(��%'�!�	'��5���	��!�(!
ก	���$'	8!�	���&'���'	$�'ก��ก	��2*ก���*�'6#��"�5ก@��@/��'�!�	'�����ก	��ก5�0� 	@/�����	ก����ก1
�	'�	��@/��!�	!�	'!#	+�!#�������ก	���$'	8!�	�6�  �
���R/ก?	�
(�'�0('�/�!�	'����&�&+*��
ก	�� 	��!�(!ก	�"�#� TMS ���� MTS ��� ก��ก	���	����ก�����
�.6*�(��%�/�� 	ก	��(�!�	$�7
�*�'6#�
(�'�0(' ,+%��ก�ก5��*�'6#+*�%�����0(+���ก�87��
�����*	!�� �ก5��*�'6#�����
�	&� ,+%
'�!�	'�����ก	��ก5��*�'6#��
���������ก1��/���(�	�� 

 

3.1.2 �/�
R����ก	 �#�� 	��!��	
��
2��3!����/�
R�+�,����กc���� 

3.1.2.1 ��ก5a�����/�
R� 
�����*�'6#ก	���	����� 	��� 5 !�� ����������
�	&� �	ก"%ก�	'%�	� �/�"%ก

���'��� 2�����#	 16.30-19.00 �. ,+%�ก5��*�'6#+*�%���ก�87��
���� (GARMIN 10) ,+%����*�'6#
.�	��#6�6)(Bluetooth) �ก5�.�	��	�,��R�
�7'��������'��$����(��0(ก	�@('����%�(Symbian OS) 
"#$!�'
(��0��7"��ก�$���	(Pocket PC) ,+%�$����*�'6#��ก�(�	��0��!���� ������	� 	!�����
�*�'6#��$ก��+*�% 
(ก�+#$0(�6+"#$#���(�6+ �(R�	�ก	��!#������� (��R	) !�	'��5� (ก'./2'.) 
"#$�����#	������ 

3.1.2.2 ��(����ก	 ��	�/�
R�$�2����
	�#�� 	��! 
  
'�����0��ก	�� 	�*�'6#'	�(�!�	$�7�2���+�%�ก��2�+�*�'6#��"�5ก@�� 

3.1.2.3 ก	 �#�� 	��! 

3.1.2.3.1 ก	 � �
	a MTS ,/�%�
ก	 ��� 2.3 
ก	��2*�'ก	���� 2.3 '	��$'	8 MTS ���� &+*.#�	ก�*�'6#�����'+����&+*��	 &'�'�

!�	'��'
��)7�$���	�!�	���! 	��80	'�'ก	� eSMS ก�� MTS ��&'���	�$����ก	�"����������
"���2�����#	��ก	�� 	�*�'6#'	! 	��8ก50	' �������	ก��	 �	ก�'ก	�ก	�! 	��8����!�	��� 
TMS �����/���%6�ก��!�	'"������,+%0��"#$�*�'6#���&+*�	กก	��ก5�����'�!�	'"���������
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ก	���	�� (Traffic Variation) �6�'	ก�/�� 	��*!�	���
��7���� 	'	#�'�!�	�6�'	ก �	ก�'ก	�� 	��*
!�	���! 	��8&+*'�!�	0(+#�'	ก�/� 73 ����7�@5�07����*�'6#�����'+ @/��!�	0(+#��'	%!�	'�'ก	�
+��ก#�	�&'��	'	���2*&+*����	�ก	�87���'�!�	!�	'��5��-
	$��+'�!�	'"�������6�'	ก "#$ 
���� 27 ����7�@5�07���&'�0(+#�'�!�	���! 	��8&+*�6ก0*��,+%'�!�	.(+
#	+�	ก MTS &'��ก(� 3 ก'./
2'. �%6���$'	8 60 ����7�@5�07 "0��*	!(+!�	'.(+
#	+��������7�@5�07�����$'��*�'6#���'�!�	'
.(+
#	+0� 	ก��	 10 ����7�@5�07 �
�%� 4 ����7�@5�07���	�����
�	$�*�'6#�����'+�%6���2���!�	'��5�
0� 	 

0���%�	�ก�	3!�	'��'
��)7�$���	�!�	!�	'.(+
#	+!(+��������7�@5�07ก��� 	����*�'6# 
 

 
�6���� 3.6 !�	'��'
��)7�$���	�!�	!�	'.(+
#	+!(+��������7�@5�07ก��� 	����*�'6# 
�	ก".��6'(�6���� 3.6 !�	��+�������ก	�.(+
#	+ก	���$'	8 MTS +*�%�'ก	���� 2.3 

��5�&+*��	����7�@5�07!�	'.(+
#	+'	กก��	 100 ����'�'	ก�ก(� 75 ����7�@5�07���� 	��������'+ 
"#$����7�@5�07!�	!�	'.(+
#	+����&'�&+*�/��ก��� 	����*�'6#'	ก�����*�% "0��/���%6�ก��!�	
����%����'	0�>	�����*�'6#����,+%0�� �
�	$-$����
��$����&+*��	�������	ก�*�'6#2�+���!�	!�	'
"���������ก	���	���6�'	ก�/�� 	��*�'ก	���� 2.3 &'��	'	���2*��$'	8 MTS &+*�%�	�
�6ก0*���
�%�
� 

3.1.2.3.2 �#�� 	��!��	
��
2��3!�-	 TMS ก�� MTS  

3.1.2.3.3 $	ก�/�
R�ก	 �#�� 	��!�/	��/�.
-�	
	 �� �
	a MTS $	ก�
ก	 .,/��-
ก	 ����ก���c��-	
���	
��
2��3!�ก#,�h(� ���-	���	
��
2��3!�-	 TMS ก�� 
MTS *,%
���	
��
2��3!,���	 	���� 3.2 

Relation between percent difference and number of data 
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+-�����(��	
%	�
	ก
.��/�%) 

2�	.�  2�	.� ��/ 	
$�q	 

2�	.� ��/	
	���
� �� 

+-�����	 (�	��) 5 
Correlation 0.94 0.9 0.9 
Average difference 
(KM/H) 

1.72 2.95 2.75 

SD difference 1.99 3.39 2.75 
average percent 
difference 

42.35 50.98 28.86 

SD average percent 
difference 

34.27 34.07 29.59 

 
+-�����	 (�	��) 10 
Correlation 0.95 0.89 0.88 
average difference 
(KM/H) 

1.62 2.47 2.54 

SD difference  1.70 2.63 2.72 
average percent 
difference 

32.77 42.87 17.27 

SD average percent 
difference 

29.20 31.16 13.81 

 
+-�����	 (�	��) 15 
Correlation 0.92 0.95 0.87 
average difference  
(KM/H) 

2.14 1.61 2.27 

SD difference 2.20 1.65 2.78 
average percent 
difference 

50.35 39.51 17.11 

SD average percent 
difference 

33.47 32.35 15.68 

0	�	���� 3.2 0	�	�ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5�������� 0	'2������"#$2�����#	
��ก	�� 	�*�'6# 
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Correlation      : ����'
��)7 ���� !�	!�	'��'
��)7�$���	����0��"�� 
Average difference (KM/H)       : !�	!�	'.(+
#	+@/��.#0�	��$���	����0��"���-#��%   

   ����%����ก(,#�'0�0��2���,'� 
SD  difference     : !�	����%����'	0�>	���� !�	 difference error 
Average percent          : .#0�	��$���	����0��"�#!(+��������7�@5�07���%�ก�� 

   !�	 MTS  
SD average percent    : !�	����%����'	0�>	���� !�	 percent error 
 

�	ก0	�	���� 3.2 '�ก	�"����(�!�	$�7 0	'2������"#$2�����#	��ก	�� 	�*�'6#'	�2*0	'���&+*
ก#�	�&�*�*	�0*� ,+%'�2������0	'+*	���"#$'�2�����#	 5 �	�� 10 �	�� "#$ 15 �	�� 
0	'# 	+�� 

 

3.1.2.3.4  ก	 �#�� 	��!�-	����
2��3!�27��Mhก5	,R��	
��
2��3!��� ���-	� TMS ก�� 
MTS  

,+%�*�����ก0�����5�&+*2�+��5�&+*��	��ก12������"#$2�����#	�$'�!�	'��'
��)70��ก��,+%
�*	��(��	ก!�	����'
��)7'�!�	'	กก��	 0.85 "#$'�!�	'��'
��)7+���6�0��&���� 
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�6���� 3.7 2�����#	  5 �	�� ��2���������0�	�ก�� ���%��	ก!�	'%	����'	ก (@*	%)&��*�%(��	) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

�6���� 3.8 2�����#	 10 �	�� ��2���������0�	�ก�� ���%��	ก!�	'%	����'	ก (@*	%)&��*�%(��	) 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
�6���� 3.9 2�����#	 15 �	�� ��2���������0�	�ก�� ���%��	ก!�	'%	����'	ก (@*	%)&��*�%(��	) 

Relation between TMS  and TS
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�	กก	��(�!�	$�7.#!�	'��'
��)7�6���� 3.7 - �6���� 3.9 �$��5�&+*��	�$���	�!�	 TMS ก�� MTS 
����'�!�	'��'
��)7ก�� ������ก	�
#5�0ก�	3�
���+6!�	'��'
��)7"#$! 	��8!�	����'
��)7 
(Correlation) �	�!8(0R	�0�7@/��&+*.#���+�!��'�!�	����'
��)7'	กก��	 0.8  

�	กก	�"����*�'6#����ก	��(�!�	$�7"��!�	'%	����2������"#$2�����#	��ก	�� 	�*�'6#
'	��$'�#.#���� �'���
(�	�8	.#���!�	����'
��)7���*	�0*� !�	'%	��������2�����#	��ก	�
� 	�*�'6#'	��$'�#.#���� &'�&+*���.#� 	��*!�	����'
��)7����!�	'��'
��)7���ก��"#$ก��'	ก
�/������#+#�&����	��+�%�ก�������'	%!�	'��	 !�	%��&'�&+*"��.��&����	��+�	���/��  

�''�0(>	�������0*���ก	��(�!�	$�7����	��$����&�&+*!�	!�	'%	�������%���%6���2������%	�
�ก(�&��%6���'&��/�ก	���	�����'���'�!�	'"�������6�@/����+!#*��ก���	��(��% [9] ��	�*	!�	'
%	�������'	ก�ก(�&�!�	'��'
��)7���0��"�����!�	'��5�0�	�1�$�����ก�	%#$���%+
!�	'��'
��)7&'�&+* 

3.1.2.3.5 ก	 �#�� 	��!�-	��	
1#,2�	,1��-	�� 7�1��-	� ���-	� TMS ก�� MTS  
�	ก0��"���*	�0*� Average difference (KM/H) ����!�	�-#��%���!�	!�	'.(+
#	+ 

(Difference) ��������ก5!��.#0�	��$���	� TMS ก�� MTS �	'	��"�+������'ก	��	�!8(0R	�0�7
&+*+����� 

TMSMTSDifference −=       (3.2) 
 
���� Average percent difference  ����!�	�-#��%���!�	!�	'.(+
#	+ (Difference) 

�*	�0*�@/��! 	��8��������7�@5�07���%�ก�� MTS  "�+������'ก	� !8(0R	�0�7&+*+����� 

100×=
MTS

Difference
ferencePercentDif     (3.3) 

 
@/���	ก0	�	���� 3.2 �$��5�&+*��	 !�	!�	'.(+
#	+�-#��%���%6��� 2��� 1 �/� 3 ก(,#�'0�0��

2���,'� @/�������	&'��6�'	ก "0��*	���%�ก����2���!�	!�	'��5�0� 	�����*	����2���!�	'��5�0� 	ก��	 10 
0��2���,'��$&'��	'	���2*!�	��������ก&+* +������� 	�����$0*���2*!�	�������7�@5�07'	����0����ก
�
(�'�0('@/��!�	����7�@5�07!�	'.(+
#	+���&+*�����'+�$�%6���2��� 18 � 51 ����7�@5�07'�0���%�	�+��
".��6'(���6���� 3.10 
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Relation between diff error and number of data
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�6���� 3.10  !�	'��'
��)7�$���	�!�	!�	'.(+
#	+ก��� 	����*�'6# 

 
 

Relation between percent error and number of data
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�6���� 3.11  !�	'��'
��)7�$���	�!�	!�	'.(+
#	+!(+��������7�@5�07ก��� 	����*�'6# 

 
�6���� 3.11 "�+�!�	'��'
��)7�$���	�!�	!�	'.(+
#	+!(+��������7�@5�07ก��� 	���

�*�'6# �*	!(+��������7�@5�07�$'�ก	�ก�$�	%�6�'	ก+��ก�	3+*	���"#$ก5&'�'�"��,�*'&��	�
�(R�	��+�2��ก��  

 
 
 
 
 

Relation between percent difference and number of data 
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3.1.2.4 � �� 
�	ก�*�'6#��2�+��� �'ก	�0���0*���ก	��(�!�	$�7'��*�� 	ก�+��ก	��2* @/���*�'6#�������2�+

�'���.�	�ก	��(�!�	$�7,+%#$���%+ "#*�����.# &+*��	"�#�!�	'��5��-#��%���� MTS �	ก�'ก	���� 
2.3 '�.#!�	'.(+
#	+�6�'	ก �/�&'���'	$�'����$� 	'	�2*ก���*�'6#ก	���	����ก�����
,+%0��
@/��'�!�	'"�������6�'	ก �
�	$-$����� 	����0*���	�6�"�����ก	���$'	8!�	+��ก#�	���'� 
�*�'6#2�+�������&+*��	!�	'��'
��)7�$���	� TMS ก�� MTS '�!�	'��'
��)7ก��,+%�	ก.#����*�
'6#!�	����'
��)7 ���	ก�� 0.85 @/��������+��(�'0*����+���ก	��(�!�	$�70��&��*	�*�'6#'�!�	'��'
��)7
ก��  

,+%�ก0(ก	�"���2����������,+%�ก0(�$0*���2*!�	'	ก��+!��"%ก0��"%ก&3"+� ����ก	�
�$"���%��%#�&���ก�����/���%6�ก�����"0�#$���0*��+6�#	%0��"������ 	!��0��&� �	�(�2�� !�	'
"����������*�'6# ��('	8�*�'6# !�	'��'
��)7���ก#��'!�	'��5�������+�%�ก�� ���������%���
� 	��*�ก(+��0�ก	�870�	�1 ��0�.#��������/�� 	&��6�ก	��2* ก	�"���2�������	กก#��'!�	'��5����
%�+%	�����$R/ก?	��ก�8���+&�  �
���
%	%	'#+!�	!�	'"������#��
����	ก	���$'	8!�	
����*�'6#!�	'��5�0��&� 
 

3.1.3 � ��ก	 �#�� 	��!���� �$����/�
R���	
� c��f2	�$�,�f���% ��	
� c����ก	 
�,#��	��f���% ���ก	 � �
	a�-	��	
� c��f���%$	ก �%��	� $	ก�/�
R�$�2����
��� ���cกg������/�
R�����กc���� 

 �*�'6#�	กก	��(�!�	$�7�*	�0*�'�#�ก?8$�*�'6#���0�	�ก��,+%�*�'6#��"�5ก@���$�����*�'6#���
'�!�	'���0� 	�����*�'6#����ก5��������ก	��ก5��*�'6#��*'�ก	��	%�	��*�'6#��ก1�(�	�������'���� 	'	
�(�!�	$�7ก	�� 	&�R/ก?	ก	���$'	8 MTS ���� �	ก�'ก	�������0*��'ก	���� 2.3 &'�'��*�'6#2�(+
�+���.#�	กก	��(�!�	$�7����&+*��	�	'	���2*��$'	8+*�%�'ก	����&+*,+%0�� �������	ก��0�.#
���!�	'"�������	�ก	���	���6� (High Traffic Variation) +������ก	��(��%�$0*��'�ก	��(��%
�
(�'�0(' �
���ก	��	�'ก	�ก	���$'	8!�	�/������
�����*��'	$�'ก��#�ก?8$ก	���	����
ก�����
'�	�!� �	กก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-#��%ก�� MTS @/����5�&+*�	กก	�
�(�!�	$�7�*�'6#����ก5�������� !�	'��5��-#��%ก�� MTS �	ก�*�'6#��(�'�!�	'��'
��)7���$+�����+��	ก
!�	����'
��)7����6� �
�	$-$����ก	��(�!�	$�7�$�	�	��(�!�	$�7�
(�'�0('��������&��	ก�''0(>	�
!�	'"���������ก	���	���	'	��#+#�&+*�	กก	�"���ก#��'!�	'��5����ก#��'%�+%	�

	��$ �
�����*&+*�'ก	�!�	'��'
��)7��ก	���$'	8 MTS ���6�"��ก	���	����
ก�����
'�	�!�0��&� 
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3.2 ก	 �#�� 	��!��	
��
2��3!�����	
� c��-	�s�27��� �
	a�-	��	
� c����ก	 
�,#��	��f���% (Mean Travel Speed) ���ก	 � �$����/�
R�����ก	 a!ก�,��	�
ก	 $ 	$  

�	กก	��(�!�	$�7�*	�0*�&+*'�ก	�R/ก?	�*�'6#!�	'��5���$���0�	�1 &+*"ก� Time mean 
Speed (TMS)  Estimated Space Mean Speed (eSMS) "#$ Mean Travel Speed (MTS) ,+%
�2*�'ก	�!�	'��'
��)7���!�	'��5��-#��%�����	'2�(+�	ก�	��(��%��� Rakha [10] �
���R/ก?	
"#$��$'	8!�	!�	'��5��-#��%���*����� @/��
���	�����*�'6#���.6*�(��%����.6*�ก5�"#$�*�'6#���&+*�	ก
��"�5ก@������ '�!�	'"����������*�'6#ก	���	�� (Traffic Variance) �6�'	ก  @/������#�ก?8$
����&����ก	���	�����'������'�����	"��� �	ก	��(�!�	$�7������*� 3.1 �'���
(�	�8	!�	
����'
��)7"#$!�	!�	'.(+
#	+�-#��% (Mean Error) "#*� � 	��*����&+*��	!�	'��'
��)7�$���	� 
TMS ก�� MTS ����'�!�	'��'
��)7'	กก��	!�	'��'
��)7�$���	� eSMS ก�� MTS "0�!�	
!�	'��'
��)7���!�	'��5������������$.ก.��0��ก��!�	!�	'"������ +������.6*�(��%�/�����
��#ก��(�/'ก	�#+!�	!�	'"���������ก	���	��,+%�2�����	!�	!�	'"������"��.��,+%0��
ก��2���!�	'%	����������
(�	�8	 .6*�(��%�/�����ก	���+ก#��'���!�	'��5��-
	$��+ (Spot 
Speed) �
���#+!�	'"���������ก	���	��#� ,+%�	R�%ก	�"���ก#��'!�	'��5�0	'"��%	�
���2�����������������2������%��%0	'ก#��'!�	'��5��-
	$��+,+%'��#�กก	�0	'����$&+*ก#�	�
0��&�  �
�����$'	8!�	 MTS �	ก TMS ��*'�!�	'�ก#*�!�%�'	ก�����+ ,+%�$�2*�����*�'6#��ก	�
�	%�	�ก	���	�� 

.6*�(��%�/������()�ก	�"���ก#��'!�	'��5�����*�'6#!�	'��5��-
	$��+0	'"��%	����2���
��� (Segmentation) �
���#+!�	'"����������*�'6#�
���ก	���$'	8!�	 MTS ��*'�!�	'
�ก#*�!�%�'	ก�����+ ,+%�(�!�	$�7!�	'��'
��)7�$���	� TMS ก�� MTS ����%����%�ก��
!�	'��'
��)7�$���	� eSMS ก�� MTS �
���R/ก?	�()�ก	���ก	���$'	8!�	���"'��% 	�6���+ "#$
� 	�����()�ก	�� 	�*�'6#!�	'��#��%�"�#����!�	'��5��-#��%"0�#$ก#��''	�(�!�	$�7�	��0�ก	�87
ก�+��	�ก	���	�� (Incident) 
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3.2.1 ��(����ก	 �#�� 	��! 
��ก	���$'	8!�	 MTS �	ก!�	'��5��-
	$��+�������	ก�����*	�0*�  &+*'�ก	��2*�*�'6#

�������2������'	! 	��8
�*�'ก���/�� 	��*'�!�	'"�������6� +������"���	�ก	�"ก*����	�/�
�6ก
�T�	�/��0	'�''0(>	������	�*	'�ก	�"����*�'6#����ก#��'!�	'��5��
���'	
(�	�8	�$� 	��*.#
���!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5�0�	�1 ��$ก��+*�%!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5��-
	$��+
�-#��%ก��!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%(Relationship between TMS and MTS) ��2������"#$
!�	ก	���$'	8���!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	�ก��!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (Relationship 
between eSMS and MTS) ��2����������+��/�� ก	�R/ก?	!�	'��'
��)7��#�	��� �$R/ก?	�
���
����%����%�!�	'"'��% 	��ก	���$'	8!�	 MTS �$���	�ก	���$'	8!�	 MTS �	ก TMS 
,+%0�� ����ก	���$'	8!�	 MTS ,+%�2* eSMS @/��! 	��8�	ก�'ก	���� 2.3 

ก	�"���ก#��'!�	'��5��$� 	������������()�!��"���ก#��'!�	'��5�0	'2������"��!�	'
%	�!����"#$"���ก#��'!�	'��5�0	'ก	�"��.������*�'6# �*�+���ก	�"���ก#��'!�	'��5�'�
�''0(>	���ก��	�$�	'	��0������ก	�"0ก0�	����ก#��'!�	'��5��$���	�2�������
���
0�������	��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�� (Incident) &+* ��ก	����ก	���	��'�ก	�"���2���
!�	'��5�����/��2������@/���	��$���� ��0�ก	�87ก	���#��%�"�#��������	8&3��	�� ����'�
����0(��0����� 	��*�ก(+ก	�ก�+��	�ก	���	���ก(+�/�� "0���ก	��(�!�	$�7��ก	�0��������0�ก	�87
���� �������	ก�*�'6#2�+���&'�'��*�'6#��+(��R�7�/�%	ก0��ก	�0������0 	"������0�ก	�87"#$�*�'6#
+��ก#�	�����ก5&'�&+*'���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�� +��������ก	�0�������/��2*��+����	8&3
ก	���	���
�������ก	��(�!�	$�7�6�"��ก	���#��%�"�#�!�	'��5�"������	8&3��	��"�� 

��ก	��(�!�	$�7��/��2�+�*�'6# �$�(�!�	$�7�����
�	&���2�����#	"#$2������0	'���
ก#�	�&�*�*	�0*�  ก�����#	�����'	$�'��ก	�� 	�*�'6#'	�(�!�	$�7���� .6*�(��%�$�2*ก�����#	��� 5 
�	�� ,+%�����	������#	���&'�#�	2*	�ก(�&�"#$'��*�'6#����
�%�
� [25] �#���	ก�����$� 	�*�'6#"0�#$
2�+��2��� 5 �	�� ���"���2���!�	'��5�"0�#$�()�ก	�'	ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7�$���	�!�	'��5�
,+%� 	�*�'6#�����ก12����������6ก"�����ก��ก1 2�����#	 '	�	!�	'��'
��)7���!�	'��5�����
���,+%�(�!�	$�7!�	0�	�1 +�����  

1) ".��6'(!�	'��'
��)7�$���	�0��"�� 
2) !�	����'
��)7 (correlation)  
3) !�	��+����!�	'.(+
#	+�$���	����0��"���-#��% "#$��������%����'	0�>	�

���!�	��+����!�	'.(+
#	+�$���	����0��"���-#��% (% of Absolute 
Difference) 
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4) !�	.(+
#	+�$���	����0��"���-#��% ��������%����'	0�>	����!�	.(+
#	+
�$���	����0��"���-#��% (Absolute Difference (km/h)) 

,+% !�	.(+
#	+�����'+�$���%��	ก!�	 MTS ���"0�#$2�+�*�'6# 

3.2.1.1 ก	 ��-�ก��-
��	
� c��	
+-����������	
%	������ (Fixed Segmentation) 
�()�ก	�����$� 	ก	�"������,+%"���2����������2������%��%���'�!�	'%	�!���� �	��(��%���

� 	ก	�"��� �������!�	!�	'%	� !�� 100 �'0� "#$ 50 �'0� �
���+6R/ก?	+6!�	'"0ก0�	��$���	�
!�	'%	�!�	!����  ,+%'��'0(>	���(�'"�ก�	ก!�	!�	'"���������!�	'��5��-
	$��+����/��
2�����������6�'	ก �/�0*��� 	ก	�0�+2�������$���	�"%ก&3"+� ���� "%ก%��%�
�	$�2�����	
!�	'��5��-#��%����/��2����������1�$&'����	ก�� �����/��'	ก�	ก�	��0������0�ก	�870�	�1 �2�� 
����+ก�+��	� ���� ����	8&3��	�� 
 �	ก�������ก5��*�'6# ���
�	&� �	ก"%ก�	'%�	� �/�"%ก���'��� � 	ก	�"���,+%"���
�	ก 0*���� �/��#	%��� "�� "%ก�(R�	�ก	��!#������������ ก	��(�!�	$�7"0�#$2�+,+%'�
ก�����#	��ก	�� 	�*�'6#'	��$'�#.#2�+#$ 5 �	��  '�!�	!�������!�	'%	���� ���	ก�� 100 
�'0� "#$ 50 �'0� ,+%�$&+*  ������� 15 "#$ 30 2��� 0	'# 	+��  

,+%�$��'�*�'6#�����ก12�+����6ก� 	ก	�"���2������"#*�'	"%กก	�"���ก	��(�!�	$�7
!�	'��'
��)7���2�+�
�������%����%� ,+%����0��ก	��(�!�	$�7�$'�����0��0	'ก	��(�!�	$�7
�*	�0*�  

• ��	
��
2��3! ���-	� TMS ก�� MTS 
 Relationship between TMS and MTS 

[Segment length = 50 m]
Correlation = 0.96

y = 1.0036x + 1.506
R2 = 0.9218
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�6���� 3.12  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� TMS ก�� MTS ,+%'�!�	!�	'2���������0�+

���	ก�� 50 m 
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Relation between TMS and MTS 
[Segment length = 100 m]

Correlation = 0.92

y = 0.9743x + 2.3175

R2 = 0.8411
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�6���� 3.13  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� TMS ก�� MTS ,+%'�!�	!�	'2���������0�+

���	ก�� 100 m 

• ��	
��
2��3!��	
��
2��3! ���-	� eSMS ก�� MTS 
 
 

Relationship between eSMS and MTS 
[Segment length = 50 m]

Correlation = 0.89

y = 0.799x + 9.9271
R2 = 0.7894
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�6���� 3.14  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� eSMS ก�� MTS ,+%'�!�	!�	'2���������0�+

���	ก�� 50 m 
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  Relation between eSMS and MTS 
[Segment length = 100 m]

Correlation = 0.78

y = 0.6106x + 16.287

R2 = 0.6035
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          �6���� 3.15  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� eSMS ก�� MTS ,+%'�!�	!�	'2���������0�+
���	ก�� 100 m 

3.2.1.2 ก	 ��-�ก��-
��	
� c��	
ก	 �� 1������/�
R� (Dynamic segmentation) 
�()�ก	�����$�(�!�	$�7!�	'��'
��)7���!�	'��5�0�	�1��'����()��*	�0*��
����$�	ก	�"��

!�	'��5��-#��%���2������ "0�ก	�"���ก#��'�*�'6#����$�()�ก	��$�'!�	�-#��%���!�	'��5��-
	$��+
0���"0�0*��	����2�������������"#$� 	ก	�����%����%�ก����+0��&������%1  

�#�กก	�� 	�	�������0*� ����"�ก �$� 	�*�'6#��
����������
�	&�+��ก#�	�,+%"0�#$2�+
�*�'6#�2* ก�����#	#$ 5 �	�� ,+%� 	ก	�"%ก�(R�	������%�07  �#���	ก���� �'���&+*�*�'6#���  
��
����'	� 	ก	���+���%��*�'6#,+%0 	"�������%��	ก�$%$��	��	ก0*��	����,+%�ก#*'	ก�����+�/�
&ก#'	ก�����+ "#$� 	ก	�! 	��8�$�'!�	 TMS ���%�0	'0 	"����&������%1 ,+%'�ก	�0������
��+0��&�ก��!�	'��5��-#��%�$�'��	�����	�%6���2���!�	'��5��+�%�ก������&'�,+%�2*
	�	'(�0��7 P 
����0��"��� ,+%���	��(��%'�ก	��2* 15 ก'./2.'. �������	ก'�ก	�R/ก?	,+%����ก0+6!�	'��5����
"0ก0�	�ก���$���	�ก���.�	�����	8&3ก���#��.�	�����	8&3 �$'�!�	'�-#��%'	กก��	 15 
ก'./2.'. "#$2���!�	'��5��������2*���	�ก	���	�� (Pace) �$�%6���2��� 10 &'#70��2���,'� ����
���	ก����$'	8 16 ก'./2.'. [27] �	��(��%�$�2* 15 ก'./2.'. ����0*�"��ก	��(�!�	$�72���
!�	'��5�����$%�'�����	����2���!�	'��5��+�%�ก�� ,+%'�ก	�0������0��&���	�*	'�!�	'��5�ก����+���
�ก(�!�	 P +��ก#�	��/��$"���ก#��' ����'�ก	�0�+�(�����	�*	'��
�%�&'�ก����+����ก(�2���+��ก#�	�"#$
ก#��'	����2���!�	'��5��+('��ก�8�����$&'�'�ก	�"���ก#��' ,+%'��	%#$���%++�� �6���� 3.16 
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START

Get all data from original segment 

to array A

Get point by point to 

new array (Array B)

Find Mean

Is absolute of 

difference of mean 

and next point > P?

YES

NO

Y++(Count) 

and get 

present data 

point to     

array C

N++(Count)

and get present data  to array 

B

Are ( Y >= y )

and ( N<=n )?

Is ( N > n ) ?

Is ( Y<>0 ) ?

YES

NO

YES

NO

NO

YES

Is C = 1?

Merge array C to array B

and Destroy array C

YES

NO

Back Stage to the 

first point of array 

C;

destroy array  B,C;

Assign Y, N = 0;

Is quantity of  

array B 

elements > 5?

YES

Segment with first 

point in array C 

NO

Assign Y, N 

= 0

Sort  data by position in ascending 

order along the road

Assign Y,N=0

Calculate distance of all data from 

the start of intersection

 
�6���� 3.16  ��#ก��(�/'���ก	�"���ก#��'!�	'��5�0	'ก	�"��.������*�'6# 
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'�
	�	'(�0��70�	�1 �)(�	%+����� 
C 
	�	'(�0��7� 	����ก	��#��ก��	�$0�+�*�'6#��������	"0ก0�	��	กก#��'�*�'6#��ก&�����&'�   

C = 0 0�+ C= 1 &'�0�+ 
P (Pace) ก	�ก 	��+.#0�	�!�	'��5�����$0�+�(�����	�%6�!�#$ก#��'!�	'��5� 
y � 	�������*�'6#!�	'��5���������	"0ก0�	��	กก#��'!�	'��5���ก	�0�+�(�����ก	�

"���ก#��'!�	'��5� 
         n � 	�������*�'6#!�	'��5�����%6���2���!�	'��5��+�%�ก�����$���	�ก	�0�+�(��� 

.6*�(��%�2�����	ก	�����*�'6#'�!�	'��5����.(+"�#ก��ก�	กก#��'��2�����#	��/���$'�.#0��ก	�
��$'	8!�	"#$ก	�"���ก#��'�*�'6#!�	'��5� �/��$"%ก�(�!�	$�7 ,+%0�+�*�'6#��������	"0ก0�	�
��ก�	กก#��'&'�� 	'	!(+!�	�-#��%+*�% ก�� ��'�*�'6#��������	"0ก0�	���ก�	กก#��''	!(+!�	�-#��%
+*�% �
���
(�	�8	��	�()�ก	�&���$+������+ 

�'���'�ก	�"���!�	'��5�,+%"%ก��ก����ก#��'!�	'��5��-
	$��+�-#��%���2���%��%���� 	
ก	�"����	ก2�����������'+�$� 	ก	�0������!�	'��'
��)7�	กก#��'���"�����ก'	�
�	$ก#��'
!�	'��5����"���&+*"#*��%6���ก#��'���'�!�	'��5��%6���2����+�%�ก��@/���$0*��'�!�	'��'
��)7��0��"��
0�	�1���+��/�� "#$�$'�ก	�0�������	0 	"����&3"+� �
���ก	�� 	#��ก	�0��������	�ก	�87
��0�ก	�87��ก�2��ก��  ,+%�$'�ก	��(�!�	$�7"�����ก���������$������� ,+%'�!�	 0���!�	 

	�	'(�0��7 (C,P,n,y) 0�	�1+����� 

3.2.1.2.1 ก	 �#�� 	��!�����,�/�
R�����7��-	��ก�-	���ก$	กก��-
���.
-��	
	�#,
�-	�f���% (Ignore out of pace data ) (C=0) 

,+%ก	�� 	���'6#�����ก12�+2������'	"%กก	�"���ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7���2�+
�
�������%����%�,+%"0�#$2�+ก5�$'�ก	���*!�	
	�	'(�0��7 2 "�� �
���ก	�����%����%�.#           
(0, 15, 15, 5) "#$ (0, 15, 20, 7) 
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• ��	
��
2��3! ���-	� TMS ก�� MTS 
Relationship between TMS and MTS 

Ignore out of pace data      
(0,15,15,5) Correlation = 0.89

y = 1.145x - 5.6652
R2 = 0.7917
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�6���� 3.17  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� TMS ก�� MTS ,+%���!�	
	�	'(�0��7���	ก��      

(0, 15, 15, 5) 

• ��	
��
2��3!��	
��
2��3! ���-	� eSMS ก�� MTS 
  Relationship between eSMS and MTS 

Ignore out of pace data
 (0,15,15,5) Correlation = 0.88

y = 1.0673x - 1.2482
R2 = 0.7994
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�6���� 3.18  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� eSMS ก�� MTS ,+%���!�	
	�	'(�0��7���	ก��         
(0, 15, 15, 5) 

 

3.2.1.2.2 ก	 �#�� 	��!�����,�/�
R�����7��-	��ก�-	���ก$	กก��-
�����	
	�#,
�-	�f���% (Include out of pace data ) (C=1) 

,+%ก	�� 	���'6#�����ก12�+2������'	"%กก	�"���ก	��(�!�	$�7!�	'��'
��)7���2�+
�
�������%����%�,+%"0�#$2�+ก5�$'�ก	���*!�	
	�	'(�0��7 2 "�� �
���ก	�����%����%�.#           
(1, 15, 15, 5) "#$ (1, 15, 20, 7) 
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• ��	
��
2��3! ���-	� TMS ก�� MTS 

 
�6���� 3.19  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� TMS ก�� MTS ,+%���!�	
	�	'(�0��7���	ก��      

(1, 15, 15, 5) 
 

• ��	
��
2��3!��	
��
2��3! ���-	� eSMS ก�� MTS 

 
  Relationship between eSMS and MTS 

      Not ignore out of pace data       
(1,15,15,5) Correlation = 0.81

y = 0.8173x + 8.8943
R2 = 0.6636
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�6���� 3.20  !�	'��'
��)7�2(���*��$���	� eSMS ก�� MTS ,+%���!�	
	�	'(�0��7���	ก��               
(1, 15, 15, 5) 

 

 Relationship between TMS and MTS 
Include out of pace data 
( 1 , 15 , 15 , 5 ) Correlation = 0 . 88 

y = 1 . 2032 x - 6 . 8428 
R 2 

  = 0 . 7723 
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3.2.1.3 ก	 �,����	��	���-�.i�,��27��ก	 $�	���ก	 � �$�����	�ก	 a!
����ก	 a!ก�,��	�ก	 $ 	$  

�#�กก	�ก	�0�������$� 	ก	�0������0	'�(R�	���%�07��(�'�	ก0*�����/��#	%
��� ,+%�2*ก	�0�������6�"��ก	���#��%�"�#�!�	'��5��-#��%���"0�#$2���������"���&�* @/���$
�2*ก	�"���"%ก��0�ก	�870�	�1 0	'�6�"�����2�+ก	���#��%�"�#�!�	'��5�0�	�1 ��������          
�$%ก0���%�	�ก	��	��0�ก	�87���ก	�0(+����	8&3��	��,+%0�������6�"���	กก	�
��#��%�"�#�!�	'��5��	ก!�	'��5������5�����2*	"#$ก#��������5���ก!����  

 

�6���� 3.21 2������
�	&�����ก5��*�'6# 

ก	�0�����������
�	&��$�2*ก	�0����������	8&3��(��8��$06����
���	#�ก�87'�	�(�%	#�%"#$�	'"%ก'	���!��� '�#�ก?8$���+���6���� 3.21 ,+%�6�"��"#$
�()���ก	�0����	��0�ก	�87����	8��	�� �$'�ก	��.����*	%"���������	8&3���	ก�� 200 
�'0� ,+%�����$%$��� 200 �'0�ก�������	8&3��������	�����$%$�����0�ก	�87�%6�  

� 	��������0������������	ก� 	����*�'6#'�&'�'	ก��ก�/��	'	��0������+6&+*+*�%0	
�����'+ �
����$�	�	ก�6�"�����ก	�0(+����	8&3��	�� ,+%����ก0�	กก	���#��%�!�	'��5�
�	ก��5�����2*	"#$ก#��������5� "#$!�	'"0ก0�	��$���	�!�	'��5�"0�#$2���'	กก��	 15 ก'./2.
'. ,+%�$�#��ก2������'��6�"������6ก0*�� ������ก	���$�'(�ก	�0����	��0�ก	�87+��ก#�	���	0���

�0 	"��������	8&3��	��"���6ก0*��!(+������+�������	�+�'�������%����%�ก��� 	���
0 	"�����*�'6#�����'+�����.�	�����	8��	�� 

 

3.2.2 1�ก	 �#�� 	��! 

!�	����'
��)7���!�	'��5���ก	��(�!�	$�7�����'+�$"�+��%6���0	�	���� 3.3 
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THE CORRELATION 

SPEED 

RANGE(KM/H) 

CORRELATION 

(MTS/TMS) 

CORRELATION 

(MTS/ESMS) 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 0.95 0.84 

<5 0.26 -0.81 

5 TO 10 0.03 -0.56 

>10 0.96 0.89 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 0.93 0.80 

<5 0.49 -0.76 

5 TO 10 0.05 -0.44 

>10 0.92 0.78 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,15,5) 

ALL 0.94 0.93 

<5 0.20 -0.29 

5 TO 10 -0.06 0.24 

>10 0.89 0.89 

INCLUDE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 0.86 0.73 

<5 0.20 -0.25 

5 TO 10 0.36 -0.24 

>10 0.88 0.81 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 0.94 0.94 

<5 0.53 0.05 

5 TO 10 0.31 0.51 

>10 0.90 0.89 

INCLUDE OUT OF PACE DATA (1,15,20,7) 

ALL 0.85 0.72 

<5 -0.96 0.76 

5 TO 10 -0.01 -0.29 

>10 0.88 0.80 

0	�	���� 3.3"�+�!�	'!�	����'
��)7�$���	�!6�0��"������ก�()�ก	� 
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�	ก0	�	���� 3.3 �*�'6#!�	'��'
��)7�$��5�&+*��	 !�	����'
��)7���0��"���������!6��$'�
!�	����'
��)7�%6����$���	� 0.7 �/� 0.94 @/�������	'�!�	����'
��)7���	����+� ,+%�*	"%ก
!�	'��'
��)7�$���	�!6�0��"�� TMS "#$ MTS �$'�!�	'��'
��)7ก��'	กก��	!�	'��'
��)7
�$���	�!6� eSMS "#$ MTS ,+%'�!�	����'
��)7�%6��$���	� 0.85 �/� 0.94 "#$ 0.72 �/� 0.94 
0	'# 	+�� ,+%+6&+*�	ก 0	�	���� 3.3 @/���	ก0	�	��$"�+�ก	�"%ก2������!�	'��5���ก�����	'
�$+�� "#$"�+���*��5��/�!�	'��5����0� 	���� �$'�!�	!�	'"�������	�ก	���	���6� � 	��*!�	
����'
��)7�/�0� 	'	ก +�������/�� 	�*�'6#���'�!�	'��5��6�ก��	 10 ก'./2.'. '	�(�!�	$�7!�	'��'
��)7
��ก	�"�+�".��6'(!�	'��'
��)7���	���� 

 

3.2.2.1 ก	 ��-�ก��-
��	
� c��	
+-����������	
%	������ 

!�	!�	'.(+
#	+�$���	� TMS ก�� MTS "�+���0	�	���� 3.4 "#$!�	!�	'.(+
#	+ 
eSMS ก�� MTS "�+���0	�	���� 3.5 
 
                      ABSOLUTE DIFFERENCE ( ERROR ) BETWEEN TMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM/H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS SPEED 

RANGE(KM/H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 3.25 5.12 37.83 134.38 

<5 4.26 7.17 80.56 132.72 

5 TO 10 7.05 7.93 128.28 290.42 

>10 2.50 3.60 15.57 84.60 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 3.70 5.46 41.64 114.32 

<5 3.78 6.38 64.47 106.64 

5 TO 10 4.31 6.04 66.31 92.16 

>10 3.56 5.07 30.25 118.96 

0	�	���� 3.4 "�+�!�	!�	'.(+
#	+�$���	� TMS ก�� MTS 
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                                                ABSOLUTE DIFFERECE (ERROR) BETWEEN ESMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM/H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS 

SPEED 

RANGE 

(KM/H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 7.48 12.27 134.40 398.29 

<5 14.97 16.38 570.71 771.25 

5 TO 10 18.62 19.72 253.78 403.62 

>10 4.23 7.19 19.15 55.03 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 9.85 13.45 154.85 367.42 

<5 15.94 15.19 509.70 663.66 

5 TO 10 15.17 15.03 203.95 211.45 

>10 7.05 11.67 38.77 97.92 

    0	�	���� 3.5 "�+�!�	!�	'.(+
#	+�$���	� eSMS ก�� MTS 
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3.2.2.2 ก	 ��-�ก��-
��	
� c��	
ก	 �� 1������/�
R� 
                                             ABSOLUTE DIFFERENCE ( ERROR ) BETWEEN TMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM/H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE COMPARED 

TO MTS SPEED 

RANGE(KM/H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

IGNORE OUT PACE OF DATA (0,15,15,5) 

ALL 4.28 4.64 92.85 201.71 

<5 1.20 1.00 228.56 409.73 

5 TO 10 3.22 2.45 142.27 191.00 

>10 5.29 5.26 47.26 100.04 

INCLUDE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 6.09 5.22 242.32 1063.94 

<5 2.02 1.54 890.72 1742.60 

5 TO 10 8.75 5.59 1253.88 2835.77 

>10 5.73 5.11 83.19 175.60 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 3.97 4.69 88.22 192.03 

<5 1.65 1.96 205.90 352.01 

5 TO 10 3.10 2.11 100.91 131.06 

>10 5.02 5.51 42.99 81.46 

INCLUDE OUT OF PACE DATA  (1,15,20,7) 

ALL 6.08 5.17 207.95 891.97 

<5 2.59 1.20 491.39 344.84 

5 TO 10 8.98 6.78 891.39 2224.89 

>10 5.72 4.78 66.12 129.95 

              0	�	���� 3.6 "�+�!�	!�	'.(+
#	+�$���	� TMS ก�� MTS��"0�#$
	�	'(�0��7 
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ABSOLUTE DIFFERENCE (ERROR) BETWEEN ESMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM/H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE COMPARED 

TO MTS SPEED 

RANGE(KM/H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,15,5) 

ALL 5.07 4.35 118.21 275.58 

<5 5.16 4.42 475.89 585.34 

5 TO 10 4.53 2.67 114.67 91.51 

>10 5.21 4.79 39.00 86.80 

INCLUDE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 9.36 11.96 767.89 5473.94 

<5 10.57 12.78 2710.38 4224.68 

5 TO 10 24.81 20.99 5408.80 15057.8 

>10 7.04 8.04 51.78 113.52 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 4.86 4.67 141.23 314.73 

<5 5.30 4.23 485.09 544.36 

5 TO 10 4.33 2.48 91.11 62.12 

>10 4.84 5.28 32.34 65.51 

INCLUDE OUT OF PACE DATA  (1,15,20,7) 

ALL 10.54 12.60 925.81 6278.18 

<5 14.96 14.83 3015.32 2884.21 

5 TO 10 24.34 21.00 5115.02 16026.9 

>10 7.74 8.28 38.52 35.90 

0	�	���� 3.7 "�+�!�	!�	'.(+
#	+�$���	� eSMS ก�� MTS��"0�#$
	�	'(�0��7 
     

�	กก	�"�+�.#�	ก0	�	�+*	����*	�0*����� ก	���#��%�"�#�
	�	'(�0��7 y "#$ n &'�
'�.#0��!�	����'
��)7 +������.6*�(��%�/���"�+�".��	
!�	'��'
��)7������ 
	�	'(�0��7 y, n 
���	ก�� 15 "#$ 5 0	'# 	+�� 
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3.2.2.3 ก	 �,����	��	���-�.i�,��27��ก	 $�	���ก	 � �$�����	�ก	 a!
����ก	 a!ก�,��	�ก	 $ 	$  
.#ก	��+����$'�ก	�"�����$���"#*� +���$"�+���0	�	���� 3.8 

 

Method 

% Correction of 

Incident 

Detection 

fixed segmentation (50 m) 70.59 

fixed segmentation (100 m) 72.73 

Ignore out of pace data (0,15,15,5) 64.71 

Include out of pace data (1,15,15,5) 55.88 

Ignore out of pace data (0,15,20,7) 58.82 

Include out of pace data (1,15,20,7) 61.76 

0	�	���� 3.8 "�+�!�	!�	'�6ก0*����ก	�0����������	8&3��	������ก�()�ก	� 

3.2.3 � ��1�ก	 �#�� 	��! 

�	ก0	�	���� 3.3"�+�!�	'!�	����'
��)7�$���	�!6�0��"������ก�()�ก	�!�	����'
��)7�$
�6ก"�����ก�����	'2���!�	'��5��	กก	�"�+�.#+��ก#�	�&�*"#*��*	�0*� �'���
(�	�8	!�	
����'
��)7�����ก1�()�ก	����� &'���	�$����!�	'��'
��)7�$���	� TMS ก�� TMS ���� eSMS "#$ 
MTS ���� !�	����'
��)7�$'�!�	0� 	'	ก��2���!�	'��5����0� 	ก��	 10 ก'./2.'. "#$��ก+*	���/�� 2���
!�	'��5����'	กก��	 10 ก'./2.'. ����ก1ก�8��$'�����'
��)7����6�!��'	กก��	 0.8 @/��"�+���*��5�
��	�''0(>	������	ก	��#��ก�*�'6#�-
	$2���!�	'��5��6� "#$ก	�"�������ก#��'!�	'��5�����ก#*�!�%�
ก������ �$� 	��*'�!�	!�	'"������#+#� "#$���.#��*'�!�	'��'
��)7�$���	�0��"��!�	'��5����+�
�/�� @/���$��5�&+*�	ก!�	����'
��)7�6� "#$�6���� 3.16 - �6����  3.20 "�+���*��5��/�"��,�*'
!�	'��'
��)7�������"���2(���*� 

.#ก	��(��%2����*��5���	�()���$'	8!�	 MTS ,+%ก	�"�����+*�% TMS �$'�!�	'"'��% 	�6�
ก��	�������ก	�"�����+*�% eSMS &'���	�$"����*�'6#!�	'��5�"��&��ก50	' ,+%�/�"'*��	'�ก	�
#+!�	'"���������ก	���	��#�0	'�'ก	���� 2.3 �'���
(�	�8	����%����%�!�	!�	'.(+
#	+ 
�	ก0	�	���� 3.4 ���%�ก��0	�	���� 3.5 "#$0	�	���� 3.6 ���%�ก�� 0	�	���� 3.7 "#$����%����%�
!�	����'
��)7 �	ก0	�	���� 3.3 ��������	��$'	�	ก�#	ก�#	%��0�.#&'���	�$�����6�"��ก	�

�T�	�'ก	�����'	�	ก����6�"�����0�	�ก�� �'ก	�+��ก#�	�����
�T�	'	�	ก���3����%7 
(Freeway) @/��.6*�(��%
%	%	'���� 	'	�2*��������'���,+%'��''0(>	���	ก	�#+!�	'"������
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������$� 	��*#�ก?8$�*�'6#!#*	%ก���*�'6#�����3����%7�	��$%��&'��
�%�
����� 	��*ก	�
��$'	8!�	����"'��% 	�/��$+�����%�'���&+* ����������	ก#�ก?8$ก	���	�����'�������6�"��
0�	�ก��'	ก �����6�"��ก	��ก5��*�'6#@/��&+*�*�'6#�	ก#6�+���!�0��7 "0��	��(��%����2*�*�'6#�	ก
�!�������
���� @/��#6�+���!�0��7�����$��+!�	'��5��-
	$��+��0 	"�������"���������� @/��0�	�
�	ก�*�'6#��
��������*�'6#!�	'��5��-
	$��+�$'	�	ก0 	"�������0�	�1ก���/���%6�ก��0 	"���������
�'����ก5��*�'6# ����0*�  

+�������'���
(�	�8	"#*�
���	�()�ก	���$'	8!�	 MTS �	ก TMS "'��% 	ก��	 �/�
(�	�8	
����%����%�ก	���$'	8!�	!�	'"'��% 	��"0�#$�()����ก	�"���ก#��'!�	'��5��'���
(�	�8	
�-
	$�������!�	'��'
��)7���0��"�� TMS "#$ MTS @/��&'���	�$
(�	�8	����%����%�!�	
����'
��)7��0	�	���� 3.3 "#$!�	!�	'.(+
#	+����%����%��	ก0	�	���� 3.4 "#$0	�	���� 3.5 
�$��5�&+*��	&'���	�$����!�	����'
��)7����!�	!�	'.(+
#	+ ก	���$'	8!�	 MTS +*�%�()�ก	�
"���ก#��'!�	'��5�0	'2������"��!�	'%	�!����'�!�	'"'��% 	�6�ก��	,+%
(�	�8	�	ก!�	
����'
��)7����6�ก��	"#$!�	!�	'.(+
#	+���0� 	ก��	  

�()�ก	�ก	�"���ก#��'!�	'��5���������()�'������*�+� "#$�*����%���"0ก0�	�ก�� ,+%ก	�"���
!�	'%	�"��!�����$'�!�	'"'��% 	���ก	���$'	8���+�ก��	 ���8$ก	��2*!�	'%	�"��"��
.�� '��*�+�0�������ก	�! 	��8&'�0*��"���!�	'%	����0	'���ก 	��+ � 	��*'�!�	'%�+�%���ก��	 
,+%ก	�"���ก#��'!�	'��5�"��"��.���$'�!�	����'
��)7&'�0� 	ก��	 0.8 @/�������	!�	'��'
��)7
�$���	�!�	'��5���+�%6����ก8�7���+� "0�!�	!�	'.(+
#	+�-#��%%���ก(�ก��	 5 ก'./2.'. @/�������	
'	ก�*	���%�ก��!�	���+������+���ก	�"���ก#��'"��!�	'%	�!����!(+���� 50 ����7�@5�07 

�()�ก	�"���ก#��'!�	'��5�"��"��.�� ก	�
(�	�8	��ก	��#��ก�����$#$��*�ก	�� 	�*�'6#
��������	����!�	'��5����"0ก0�	��	กก#��'����'	! 	��8+*�%����&'�  
(�	�8	!�	����'
��)7 0	�	�
��� 3.3 "#$ "#$0	�	�!�	!�	'.(+
#	+0	�	���� 3.6 "#$ 0	�	���� 3.7 ����&+*��	��ก	�#$��*�
�*�'6#!�	'��5�+��ก#�	��	'	���
(�'!�	����'
��)7"#$#+�*�'6#!�	'.(+
#	+#�&+* 0	'
�''0(>	���ก	�#+ก	�0�+�*�'6#��������	��กก#��'!�	'��5���กก5� 	��*!�	'"������#+#�  

�������	กก	���$'	8!�	 MTS +*�%�()�ก	�"���ก#��'!�	'��5�0	'2������"��!�	'%	�
!����'�!�	'"'��% 	�6�ก��	ก5����&+*�	กก	�����%����%�ก	��2*!�	!��������()�ก	���� �'���
(�	�8	
����%����%�!�	����'
��)7,+%+6�-
	$�������!�	'��'
��)7���0��"�� TMS "#$ MTS ��0	�	���� 
3.3 !�	!�	'.(+
#	+�	ก0	�	���� 3.4 "#$ ".��6'(!�	'��'
��)7�2(���*� �6���� 3.16 "#$ �6���� 
3.13 ����&+*��	�()�ก	���$'	8!�	 MTS ���"'��% 	�����+����!�� ก	�"����� MTS ,+% TMS "��
"���ก#��'!�	'��5�0	'2������"��!�	'%	�!���� 50 �'0� ,+%�2*ก�����#	 5 �	����ก	�� 	
�*�'6#'	��$'�#.# ,+%'�������&���ก	��	%�	�2���!�	'��5����'	กก��	 10 ก'./2.'. �()�ก	�
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�	%�	����'�!�	!�	'.(+
#	+�-#��% "#$!�	��+����!�	'.(+
#	+�-#��%!(+��������7�@5�07 ���	ก�� 
2.5 ก'./2.'. "#$ 15.57 % 0	'# 	+��  

������ก	�0������!�	'�6ก0*�����&3��	���
���� 	#����	�ก	�87��0�ก	�87ก�+��	�
ก	���	�� �	ก0	�	���� 3.8 ���� ����ก�()�ก	�!�	���ก	�0������!�	'����
���	'�ก	�0������

�����	8&3��	���6ก0*��'	กก��	 55 % �'������%�ก��� 	�������	8&3��	�����'��*�'6#��
�(��.�	������'+ "#$�'���
(�	�8	���%������()�ก	� �()�ก	�"���ก#��'!�	'��5�0	'2������"��
!�	'%	�!����ก5%��'�!�	'"'��% 	��ก	�0������'	กก��	�()�ก	�"���ก#��'!�	'��5�"��"��.�� 
"0�ก	�"���2������+*�%!�	!���� ���� 50 �'0� "#$100 �'0� '�!�	���	ก�� 70.59 % "#$ 72.73% '�
!�	'"0ก0�	�ก��&'��ก(� 2 % �/������	'�!�	'"'��% 	���$+���+�%�ก��  

.#�	กก	�0������!�	'�6ก0*���	��$'�!�	'!#	+�!#����&+*�������	ก�	��0�0�	�1
�2�� ก	�0������&'�
�ก	���#��%�"�#��������	8&3��	���
�	$�/�"'*��	.6*�(��%�$�2*ก���
��#	 5 �	����ก	�� 	�*�'6#'	! 	��8@/��!���!#�'2�����0(+&3"+�"#*�ก50	' �*	��ก�����#	
�������	�!���(���%6���"!�2�����#	�������	8&3���%�ก5�$� 	��*�*�'6#.(+
#	+&+* ������ก�8����
�*	%"����������0(+����	8&3"+������%6�&ก#�	ก&3"+�"#$�'�������	8��#��%�����&3���%�ก5
�$� 	��*��+��ก#�	��(��.�	�����	8&3��	��&�,+%&'��	'	��0������&+*�2��ก��  

�()�ก	�0������!�	'�6ก0*����������ก	�0����������	8&3��	����ก�8����
0�������6ก0*��0��ก��0 	"�����������	8&3��	����(� "0�&'��	'	��
(�	�8	!�	'.(+
#	+
��ก�8����.(+
#	+0���
���0 	"�������&'��2�����	8&3��	��+*�% �������	ก&'��	'	��%��%��
&+*��	0 	"������0�ก	�87���0���
�+��ก#�	�����ก(+�/���	กก	���#��%�"�#�!�	'��5��������	ก�	��0�
�+ @/���	��$����ก	���+����	���*��	�ก	���	����(� �����ก(+�	กก	�0������.(+
#	+
�������	ก�()�ก	���� 

 

3.3 ���ก� #�h
���*� �ก 
 	%�	��-	 MTS ��� 	%�	��/�
R�����ก	 a!ก�,��	�
ก	 $ 	$  

.#�	กก	��(�!�	$�7@/��&+*ก	���$'	8!�	 MTS ���"'��% 	�����+ !��ก	�"����� MTS +*�% 
TMS "��ก	�"����������������	ก�� 50 �'0�,+%�2*2�����#	ก	�� 	�*�'6#'	��$'�#.#"�� 5 
�	�� �
�	$-$����ก	�� 	������#ก��(�/' "#$�#�กก	����%�,��"ก�'�����$� 	������*��+!#*��
ก��ก	��(�!�	$�7�*	�0*� 
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3.3.1 ���กก	 ������ก� #�h
S�ก	 2�x�	*� �ก 
 
,+%��#ก��(�/' "#$�#�กก	����%�,��"ก�'�����'+�����'+�$� 	�()�+��ก	�ก#�	��*	�0*����

�����	�����()�ก	����+������+��ก	�R/ก?	'	
�T�	�$��ก	��	%�	�ก	���	��,+%"����������
��#ก��(�/'��ก	����%�,��"ก�'���������������1 +�����  ���������/�� !��ก	��	%�	���	

ก	���	��,+%'�ก	��	%�	�!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (MTS) "#$!�	��#	��ก	��+(��	� 
(Travel time) "#$���������� !��ก	��	%�	��*�'6#��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	��@/���$�	%�	��*	
�*�'6#'���	
ก	���	����'���ก	��ก(+��0�ก	�87���� 	��*�ก(+ก	���#��%�"�#�ก	���	��"��
��+��5����������$�'	%�/�����0(��0����������%��+ก�+��	�ก	���	�� 

3.3.1.1 ���ก� #�h
ก	  	%�	��L	2ก	 $ 	$  
ก	���$'	8!�	 MTS �$�2*ก	�"��!�	 MTS +*�% TMS �	กก	�"����������+*�%�$%$

50 �'0� �
�	$-$�����$&+* TMS ���� MTS "0�#$2��� 50 �'0������� @/����ก	��	%�	���	

ก	���	����������$�2*ก	��	%�	�!�	��#	��ก	��+(��	���' +��������#ก��(�/'ก	�! 	��8��(�'0*�
�	กก	���#��%�"�#� MTS 0�� 50 �'0� ����!�	��#	��ก	��+(��	��	ก�'ก	���� 3.4 "#$� 	ก	�
��'!�	��#	��ก	��+(��	����"0�#$2�����������'+��*	+*�%ก���	ก�'ก	���� 3.5 �
���ก	��	%�	�
��#	��ก	��+(��	���' "#$"�#�����!�	!�	'��5��������2�������
���ก	��	%�	���	

ก	���	������'�6�87�	ก�'ก	���� 3.6 

�
�	$-$�����	%�	�ก5�$� 	ก	���#��%�"�#��6�"�� TMS ���"0�#$ 50 �'0�����!�	
��#	ก	��+(��	�0���������,+%�	R�%�#�กก	���#	���	ก��!�	�$%$�	� 50 �'0� �	�+*�% TMS 
�	ก�'ก	���� 3.4 

 
TMS

kmlengthSegment
SegmentPerTimeTravelEstimated

)(
=  (3.4) 

�������� Segment length �$���	ก�� 0.05 ก'. 
  

 ∑
=

=
n

i
iTimeTravelEstimatedTimeTravelEstimatedCombined

1

 (3.5) 

 

  
)(

)(

hrTimeTravelEstimatedCombined

kmLengthRoad
MTS =      (3.6) 

 
 )05.0( kmLengthSegmentSegmentofNumberLengthRoad ×= (3.7) 
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MTS

LengthRoad
MinsMTSfromTimeTravelEstimated

×
=

60
)(    (3.8) 

@/���'�����'!�	��#	��ก	��+(��	������ก����������+*�%ก	���ก����$&+*.#��'���
��#	��ก	��+(��	���ก	��	%�	��	ก�'ก	���� 3.5 "#$�	'	����#��%�����!�	!�	'��5����ก	�
�+(��	��-#��%�	ก�'ก	���� 3.6 &+*,+%�2*�$%$�	��	�+*�%��#	 �
����$�2*ก	�"�������ก��	

ก	���	��+*�%�$+��!�	'��5��	ก0	�	���� 3.9 
 
 

0	�	���� 3.9 ก	�"�������ก��	
ก	���	��+*�%�$+��!�	'��5� 
 
���������ก	��2*2�����ก	�"���!�	'��5�0	'����	�.6*�(��%'���0�.#�����	.#�(��%�*	�0*�

TMS ���'�0� 	ก��	 10 ก'./2'. ����2���!�	'��5����'�!�	����'
��)7ก��!�	 MTS 0� 	 @/���'	%!�	'��	
"��,�*'���ก	���$'	8!�	���&'�"'��% 	����������	ก�'���!�	'��5�0� 	ก	�����!#�������$'�
!�	'��5�0� 	�#���%�+�(���/�� 	��*!�	'��'
��)7�$���	� MTS "#$ TMS '�!�	�$+������'
��)70� 	 
+�������	�.6*�(��%&+*�/��2*2���!�	'��5�0� 	ก��	 10 ก'./2'. ����2����$+��ก	���	����	"���'	ก 
"#$��2����$+��ก	���	����	"����	�ก#	�ก5�$� 	��*2���!�	'%	�����$+��!�	'��5����	ก��
�$+��ก�����*	 "#$�$+�����'	กก��	 20 ก'./2'. �����$+��ก	���	��!#���0�� 

���	��(��%���.�	�'	[2] '�"���	�ก	��(�!�	$�7!�	'��5�"#$'�ก	���+2����$+����ก	�
�	%�	�!�	'��5�0	'���2��ก��@/������2������0�	�ก��ก	�ก 	��+�*	�0*����������'	�	ก�*�'6#���0���0*�
���"0ก0�	�ก����'&��/���#ก��(�/'����	��(��%@/���$��5�&+*��	�	��(��%����$0*��ก 	��+����0� 	��� 10 
ก'./2���,'� "#$0*��ก	���*"0�#$�$+�����ก 	��+'�!�	'�'� 	��'��/�ก 	��+����2���+��ก#�	� ���
���	ก��������$+��"�ก ,+%���	�ก	�ก 	��+2����$+��ก	�"�������������"!�ก	�ก 	��+��*.6*�2*
���+6"#$��*	��&+*��	%�/��@/���	�$� 	!������*�'6#�	ก�	��(��%���!��!�	!�	'��5����ก	��+(��	�
�-#��%��ก	��	%�	�+������ก	�ก 	��+2����$+��,+%�2*!�	!�����	'	��������#��%����	�ก	����%�
,��"ก�'&+* 

���	���(��0(ก���*�'6#���&+*����	�&'�!���*������ก2�����#	 "#$2����������1 +�������*	
�	'	��&+*�*�'6#!���*��ก5�	'	��� 	�*�'6#'	�2*! 	��8�	!�	���"�*��(�&+* "0��*	�*�'6#&'�!��
�$0*��'��()�ก	���$'	8!�	"#$�-#��%�ก(+�/��,+%'��6�"��ก�8�+����� 

�$+��ก	���	����	"���'	ก         MTS<=10 km/h  
�$+��ก	���	����	"����	�ก#	�   10 km/h<MTS<=20 km/h  
 �$+��ก	���	��!#���0��    MTS>20 km/h  
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3.3.1.1.1 ก a�
��/�
R�� ���ก�-�������(���� 
ก�8�'��*�'6# TMS !����ก�����������$� 	ก	�� 	�*�'6# TMS "�#�������#	��ก	�

�+(��	����"0�#$����������0	'�'ก	���� 3.6 ,+%��0���%�	����'�����%�����	�� 
 

0.3 0.3 0.3 1 1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 1.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
.#ก	��	%�	� 

Travel Time = 6.2 mins , Mean Travel Speed = 10 km/h 
�6���� 3.22 ก�8�'��*�'6#!����ก�������������� 

�	ก�6���� 3.22 ��#	��ก	��+(��	���'�$!(+&+*�	ก.#��'��#	��ก	��+(��	������'+
�	ก�'ก	���� 3.5 ���������$���	ก�� 6.2 �	�� �������	ก�� 1.0

60

2.6
=   2'. "#$����������

�����'+���	ก�� 20 ���� @/���$%$�	������'+�	ก�'ก	���� 3.7 �$���	ก�� 105.020 =x  ก'.  
��+�*	%�$! 	��8!�	!�	'��5��-#��%�	ก�$%$�	��	�+*�%��#	�	ก�'ก	����  3.6  �$&+* 

10
1.0

1
=  ก'./2' 

3.3.1.1.2 ก a�
��/�
R�.
-� ���ก�-�������� ��-���ก���� 2 ก a� 
�$� 	ก	�
(�	�8	"#$�	%�	�.#ก50���'���!�	'%	���'���������'��*�'6#����0*��'�

'	กก��	�������	ก��!�/����/�����!�	'%	������'+ @/��2������&'�'� �*�'6#�$�6ก"�+���
�6�  

3.3.1.1.2.1 ����-���#,ก����(��
,� 7��#,ก�������-���,�%� 
-- -- -- -- -- 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
.#ก	��	%�	� 
Travel Time = 3.2 mins, Mean Travel Speed = 18.75 km/h 

�6���� 3.23 ก�8�"������0(+ก�������'+����0(+ก�����������+�%� 
 
ก�8��*�'6#�$�%6���'����ก#��'�+�%�ก���$� 	ก	�! 	��8��'����()��*	�0*�,+%��#��%�

�*�'6#������#	��ก	��+(��	��	ก�'ก	���� 3.4 "#$��'��#	��2���������'��*�'6#�	ก�'ก	���� 
3.5 "0��������	ก���'��*�'6#&'�!���!#�'��������'+ �
�	$-$����ก	��2*��#	��ก	��+(��	�'	
�	%�	��/�&'��	'	��� 	&+* +�������/��#��ก�2* MTS ! 	��8&+*�	กก	���'��#	��ก	��+(��	�����

-- 
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'	��$'	8!�	��	���� !�	 MTS �����������	ก�'ก	���� 3.6 "#$� 	 MTS '	! 	��8���%�ก��
!�	'%	���������'+ ,+%�	ก0���%�	����  '��*�'6# 15 ���� �	ก�'ก	����  3.7 �$���	ก�� 

75.18

60

4.2
05.015

=
×  +������  MTS ���������'��*�'6#�$���	ก��  18.75 ก'./2'. ก	�"����� MTS 

ก����������
���! 	��8�	��#	��ก	��+(��	���������$�2*�$%$�	���(� "#$!�	!�	'��5�+��ก#�	�
! 	��8�	��#	��ก	��+(��	����%�"����0�	����,+%�$%$�	���(��	ก�'ก	����  3.4 

2.360
75.18

1
=x  �/��$&+*�$%$��#	�����	��@/�����	ก�� 3.2 �	��   

3.3.1.1.2.2 ����-��.
-�#,ก�� ��-�������	%ก��-
�/�
R�%-�%s 

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
.#ก	��	%�	� 

Travel Time = 2.6 mins, Mean Travel Speed = 22.5 km/h 
�6���� 3.24 "������&'�0(+ก�� "��������#	%ก#��'�*�'6#%��%1 

ก�8�����*�'6#�$"%ก�����#	%ก#��' ��ก�8�����$���� 2 ก#��' ,+%�()�ก	�! 	��8"#$ก	�
��$'	8!�	 �$��(�'�	ก"0�#$ก#��'�*�'6#���0(+ก�������$! 	��8 MTS ���"0�#$ก#��' ��'���ก���()�
"������0(+ก�������'+����0(+ก�����������+�%�,+%�'���&+* MTS ���"0�#$ก#��' �$�2*�()�ก	��-#��%
"�������� 	���ก,+%�2*!�	'%	�,+%�2*�'ก	�ก	��	!�	�-#��%"�������� 	���ก����&� ,+%ก	�����
�� 	���ก�$�2*ก	������� 	���ก+*�%!�	'%	���(����"0�#$ก#��'�*�'6#�
�����*&+* MTS �-#��%��'"#$
� 	&�"������
����	��#	��ก	��+(��	���'��'����*	�0*� 

∑

∑

=

=

×

=
n

i
i

n

i
ii

w

MTSw
MTS

1

1        (3.9) 

,+%��� 
MTS  : !�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���������� 

iw  : !�	'%	�������ก#��'�*�'6# MTS "0�#$ก#��'  

iMTS  : !�	'��5����ก	��+(��	����"0�#$ก#��'�*�'6# 
 
��ก�8�0���%�	��*	�0*� MTS ������ก#��'�'���! 	��8"#*��$���	ก�� 16.1 "#$ 30 ก'./

2'. 0	'# 	+���$� 	ก	��	!�	�-#��%,+%������ 	���ก+*�%!�	'%	� 0.35 "#$ 0.3 0	'# 	+�� 0	'

- - - - 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 0.1 0.1 - - - 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
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�'ก	���� 3.9 �$&+* 5.22
65.0

)303.0()1.1635.0(
=

+ xx  +������!�	 MTS�$���	ก�� 22.5 ก'./

2'. �	ก����ก5�$� 	ก	�� 	!�	+��ก#�	�"��������� MTS ก�����������*� "#$! 	��8�	��#	��ก	�
�+(��	� ��ก�8���� 22.5 ก'./2'. ����� 1 ก'. �$�2*��#	 2.6 �	�� 
 

,��"ก�'�$�6�"��0���%�	�ก	��(�!�	$�7"#$ก	��	%�	�+���6���� 3.25 

 
�6���� 3.25  0���%�	�ก	��(�!�	$�7"#$ก	��	%�	� 

 

3.3.1.2 ���ก� #�h
ก	  	%�	��/�
R�����ก	 a!ก�,��	�ก	 $ 	$ $	กก	 �ก#,ก	 
�����%�����ก	 $ 	$ ��� �,� c� 
ก	��	%�	���0�ก	�87���� 	��*�ก(+ก	���#��%�"�#�ก	���	��"����+��5�0*���	R�%

��#ก��(�/'��ก	�0������,+%�$�	R�%�	ก�6�"��ก	���	�������#��%�"�#��$���	�2������
�%�	���+��5�@/���$!���!#�'���#	%�6�"��@/���	%�	�!����ก���&+*#��0�������6�"��
����	8&3��	��@/����*.#��	ก	���#��%�"�#�ก	���	���%�	���+��5������	'	��0������
��0�ก	�87����	8&3��	��&+* 

���	�ก	���(��0(��(�������ก	��	%�	���0�ก	�87ก	���#��%�"�#�����	8&3��	������
&'���������������.6*�2*���+��������0�ก	�87���� 	!����ก	��	%�	���0�ก	�87�$0*��������0�ก	�87
���� 	��*ก	���	����#��%�"�#��	ก"��!#���0�� ����"����	"����	�ก#	�����"����	"���
'	ก�%�	���+��5� "#$��#��%���	
ก	���	��ก#������"��!#���0������"����	"����	�ก#	�
�'���.�	���+����ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	��+��ก#�	�"#*� ��0�ก	�87+��ก#�	�%ก0���%�	��2�� ก	�
�ก(+��ก�+��	�ก	���	���������	ก����0(��0����*����������	ก����+��+�*������0*� +������
�	��(��%�/��$��ก"����#ก��(�/'����$0��������0�ก	�87���� 	��*�ก(+ก	�ก�+��	�ก	���	������ก(+
@/���$�	R�%�6�"��ก	���#��%�"�#���	
ก	���	���	ก"��!#���0������"��0(+��+��
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�$%$��#	 5-10 �	�� �
�	$��ก	�����$"%กก�8���0�ก	�87�$���	���0�ก	�87ก	�ก�+��	�
ก	���	����(�ก����0�ก	�87ก	�0(+����	8&3"+���������'�����	8&3��	��%��%�2�� ���

�	&�  

������"%ก�	'%�	��/�"%ก���'��������0���%�	�����ก5��*�'6#��� �/�0*���2*�$%$��#	�
���
"�+���*��5���	'�ก	��$�'�����%�07����	
ก	���	��"����	"���'	ก ����������%ก��ก�%�	�
��	��0(+��+�$�''	ก�/��������	�ก	�87R/ก?	�
���
(�	�8	"%กก�8� ,+%�	R�%��0�.#�����	�*	'�
ก	���0�ก	�87����0(��0�ก�+��	�ก	���	����(�����)��'2	0(
m0(ก��'���.6*����������&��$'�ก	�
�#�ก�#��%�2����	�����ก(+����0(��0�ก	�+*�%ก	���#��%�2���ก	���	���%�	�ก$������"#$�ก(+ก	�
��	ก�ก	�87!���+(Bottleneck) ��ก	��+(���@/����0�.#����$� 	��*���ก(+ก	���	��"��0(+��+
�$�' ,+%����#ก��(�/'�2*2�����#	���ก	�����*�'6#'	��$'�#.#"�� 5 �	��ก5�$0*���2*
2�����#	��ก 5 �	��ก�����*	2�����#	�������� �
���%��%����ก	��ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	��
��(� "#$��ก	��2*������&��	�+*	���#	 "#$2�����#	ก�����*	'	
(�	�8	���'+*�%�$�����*�+*�%
��ก	�0�������*�'6#ก	�ก�+��	�ก	���	��ก�8�����ก(+ก	�ก�+��	�ก	���	���/��"0��	'	�����+
����	ก�+��	�ก	���	��+��ก#�	��	%����#	 5 �	�� ,+%��#ก��(�/'�$&'��	'	��0������
��0�ก	�87+��ก#�	�
�"0�ก5&'��������.#���%���	���(��0(�
�	$����0�ก	�87����ก(+"#$�	'	��
"ก*&�����	ก	���	���	%�� 5 �	���$�����	'�.#ก�$��ก��ก	���	���
�%��$%$��#	�����
�%�
���	���� 

@/��0���%�	��6�"��������0*� �$'�#�ก?8$ก	�0(+��+�$�'�
(�'�/��+���6���� 3.26 
 
ก�����*	2�����#	�������� 
-- -- -- -- -- 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1 2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
2�����#	�������� 
-- -- -- 0.1 0.1 0.2 0.2 0.8 0.8  1  1 2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.26 ก	��$�'ก	�0(+��+�$�'���ก	���	�� 

 
�$��5�&+*��	�	ก�6���� 3.26 2�����#	"�ก'�ก	���#��%�"�#�ก	���	��"��!#���0������

"����	"���'	ก"#$ก#��'	����"��!#���0�� �'�����#	.�	�&��$�ก(+ก	��$�'���ก	�0(+��+
�
(�'�/��0��0	'�6�"���*�����(>	�ก5�$����(>	�&+*��	�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/��,+%
�	%#$���%+��#ก��(�/'���,��"ก�'�$"�������ก	�0�������������0��+����� 
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3.3.1.2.1 ก	 � �$���+-��� #�
�ก#,����ก	 a!ก	 �����%������L	2ก	 $ 	$ �%-	�
 �,� c�(+-�����	ก-��+-�����	��$$����) 

����0������$����ก	�0��������(�'�ก(+��0�ก	�87,+%�6�"��ก	���#��%�"�#���	

ก	���	���$����"��!�	'��5�"��!#���0��(�����%�)������	"����	�ก#	���#��%�����"��
��	"���'	ก(��"+�)����� "#$��#��%�ก#��'	����"��!#���0�� (�����%�)����"����	"����	�
ก#	� �'���.�	���+����ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	��+��ก#�	�"#*� ,+%�$�2*�����������'���
����ก0�	ก�(R�	�����(?>	���	���� 8 ��(��8�����ก(+�(��ก�+��	�ก	���	���/�� "0����	���(��0(
��(��*�'6#�$'������*�'6#���&'�!���*������'�����������&'�'��*�'6# (N/A) �/��	R�%��#ก��(�/'ก	�
0���������6�"������ก(+ก	���#��%�"�#��	ก��	
ก	���	����	"���'	ก������	

ก	���	��"����	"����	�ก#	�����"��!#���0�� �$�����	��+ก	���#��%�"�#����������+�ก(+
��	�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/�� ,+%'��*�"'*������������� ��������ก���"#$�#����+���
����(?>	��ก(+�(��ก�+��	��$0*��&'��2��������&'�'��*�'6#"#$��������ก(+ก���ก	���#��%�"�#���	

ก	���	��������	"���'	ก�	'	������&+*"!���	"����	�ก#	�����!#���0�����	���� ,+%�6�"��
�)(�	%+*�%�6���� 3.27 

 
��#���/���%� 
(�*	'���� N/A) 

 
��#���/���%� 
(�*	'���� N/A) 

 : �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.27 �6�"������2*��ก	�0��������(�'�ก(+��0�ก	�87ก	���#��%�"�#���	


ก	���	���%�	���+��5� 
 
@/��ก	�0������2�����(�'�ก(+��0�ก	�87ก	���#��%�"�#���	
ก	���	���%�	���+��5�����$

����ก	�0������ 2��� 5 �	��ก�����*	2����	���������� �
���0��������	ก	��ก(+��	�ก	�87ก	�
ก�+��	�ก	���	��'�ก	���'
��)7"#$ก	��$�'0	'"��!(+����&'� 

3.3.1.2.2 ก	 � �$���ก	 ���
ก	 �#,��,�	
����#,���$��ก#,ก	 ก�,��	�ก	 $ 	$ 
(+-�����	��$$����) 

����0������$����ก	�0������!�	'�6ก0*����ก	�����(?>	���ก!����,+%�	R�%"��!(+��	
ก	�����ก(+�(��ก�+��	�ก	���	���$� 	��*'�ก	��$�'��	
ก	���	��"����	"���'	ก�������
�������#��ก	��ก(+�(����+��	���	'�!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���0� 	�����'	%!�	'��	'�ก	�
0(+��+�$�'0	''	����#	 5 �	��0��'	����&'� �*	'�ก5�$%��%����	��+�������(?>	������ก(+
��0�ก	�87ก	�ก�+��	�ก	���	����(�  ���	�0��ก���*	'�*	&'�ก5�$&'�'�ก	��	%�	���0�ก	�87ก�+
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��	�ก	���	�� @/��0 	"����ก	��ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���$0*������0 	"�����+('"#$'�
ก	��$�'�
(�'�/��"0���ก�8��	�!�����*	ก	��$�'��	
ก	���	��"����	"���'	ก�/���+��/����
ก5�$&'�'�ก	��$�'�
(�'�0('+������ก	��$�'���	��(��%����/�'�������&�ก	��$�'�$'	กก��	����
���	ก��ก	��$�'�$%$�����	
ก	���	��"����	"���'	ก0��2���ก�����*	 5 �	��ก��� "0�
ก	����	ก������$%$"��!�%�$�'0*��'	กก��	 50 �'0�@/����ก�8��	'	��������#��%�&+*0	'
!�	'��'	$�' ,+%����6�"����#ก��(�/'ก	�0�������$!#*	%�+('"0��$'�ก	�����%����%����
�$%$�$�',+%'��6�"��+���6���� 3.28 

��#���/���%� 
(�*	'���� N/A) 

�$%$��"+��$'	กก��	�������	ก��ก�����*	 
"#$'	กก��	�$%$50 �'0� 

��#���/���%� 
(�*	'���� N/A) 

 : �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.28 �6�"������2*��ก	�0������!�	'�6ก0*����ก	�����(?>	�ก��2�����#	ก���

��*	 
 
+�������$%ก0���%�	�ก�8��*�'6#���0������"#*�� 	��*�ก(+"#$&'��ก(+��0�ก	�87ก	�ก�+

��	�ก	���	���/��,+%�$"�+�������	�ก	�87"0�#$����0��,+%2����������(?>	�ก	��ก(+
��0�ก	�87ก	�ก�+��	�ก	���	���$�2*�!������'	% Is (����(>	���	�ก(+��0�ก	�87: Incident 
Suppose) "#$ I (�ก(+��0�ก	�87: Incident) ����0��"�+�����ก	��	%�	���0�ก	�87�'���0������
2�+����ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	����(�ก	�0�������������0���$'�".��	
�)(�	%0	'�6�
��� 3.29  
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Count Red Block

Assign to A,

Collect Position to Y

Query Data from 

previous time

Start

Look for 

Pattern 1

YES

Report 

“No Incident 

detected”

NO

Look for Red 

Block, Same Y 

Position?

YES

Look for Pattern 2 on 

present Data

YES

Count Red Block

Assign to B

NO

(B>A)OR((B=A

)AND(B<>1))

NO

Report “Incident 

detected”  
�6���� 3.29  ��#ก��(�/'ก	�0��������0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�� 

 

3.3.1.2.2.1 ก a�ก	 �ก#,����ก	 a!�
7���ก#,ก	 �����%������L	2ก	 $ 	$ ���
��-��������������	��-�
	ก���ก������������-�������� �,� c����
�
ก	 ���
�L	2ก	 $ 	$ �����	��-�
	ก�-���7��� 
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ก�����*	2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       Is         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       I         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.30 ก�8�ก	��ก(+��0�ก	�87�'����ก(+ก	���#��%�"�#���	
ก	���	��"��!#���0��

����"����	"���'	ก"#$ก#������"��!#���0��"����+��5�"#$'�ก	��$�'ก	�0(+��+0�������� 
2�����#	ก�����*	2�����#	���������ก(+ก	���#��%���	
ก	���	��0	'�6�"���*	�0*��$

� 	ก	�����(?>	���	�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�����������+��ก#�	��/��"#$� 	ก	�0������
��2�����#	����������	'�ก	��$�'��	
ก	���	����	"���'	ก0������������&'��*	�ก(+ก	��$�'
��(� �$%��%��&+*��	��	�ก	�87+��ก#�	��$'���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/�� 

3.3.1.2.2.2 ก a�ก	 �ก#,����ก	 a!�
7���ก#,ก	 �����%������L	2ก	 $ 	$ ���
��-��������������	��-��	�ก�	���������%����������	��-�
	ก���
�����%�����ก������������-�������� �,� c�� 7������	��-��	�ก�	�
���
�ก	 ���
�L	2ก	 $ 	$ �����	��-�
	ก�-���7��� 

ก�����*	2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       Is         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       I         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.31 ก�8�ก	��ก(+��0�ก	�87�'����ก(+ก	���#��%�"�#���	
ก	���	��"��!#���0�� 
ก�8�ก	���	��+���6���� 3.31 ����ก�8�ก	���	��"����	"����	�ก#	�"#$��#��%�����

"����	"���'	ก"#$��#��%�"�#�ก#������"��!#���0��"����+��5�����"����	"����	�
ก#	�"#$'�ก	�ก	��$�'��	
ก	���	��"����	"���'	ก0�������� 

2�����#	ก�����*	2�����#	���������ก(+ก	���#��%���	
ก	���	��0	'�6�"���*	�0*�
�2��ก��� 	ก	�����(?>	���	�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�����������+��ก#�	��/��"#$� 	ก	�
0��������2�����#	����������	'�ก	��$�'��	
ก	���	����	"���'	ก0����������5�&+*��	�ก(+
ก	��$�'��(� �$%��%��&+*��	��	�ก	�87+��ก#�	��$'���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/�� 
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3.3.1.2.2.3 ก�8������	�ก	�87�*�'6#'�#�ก?8$0��0	'�6�"����0�ก	�87"0�&'��ก(+ก	��$�'
��	
ก	���	��"����	"���'	ก0�������� 

ก�����*	2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       Is         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
2�����#	�������� 
-- -- -- -- --                

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.32 ก�8�ก	��ก(+��0�ก	�87�'����ก(+ก	���#��%�"�#���	
ก	���	��"��!#���0�� 
ก�8�ก	���	��+���6���� 3.32 ����ก�8�ก	���	������"����	"����	�ก#	�"#$

��#��%�����"����	"���'	ก"#$��#��%�"�#�ก#������"��!#���0��"����+��5�����"��
��	"����	�ก#	�"#$'�ก	�ก	��$�'��	
ก	���	��"����	"���'	ก0�������� 

2�����#	ก�����*	2�����#	���������ก(+ก	���#��%���	
ก	���	��0	'�6�"���*	�0*�
�2��ก��� 	ก	�����(?>	���	�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�����������+��ก#�	��/��"#$� 	ก	�
0��������2�����#	��������"#*���5���	&'�'�ก	��$�'��	
ก	���	����	"���'	ก0���������/�
�$&'�'�ก	��	%�	���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�� 

3.3.1.2.2.4 ก a������	�ก	 a!�/�
R�.
-� ��/��$�.
-�	
	 � 	%�	�����ก	 a!.,/
��7���$	ก.
-�	
	 �� �$�����	
��-+�, 

ก�����*	2�����#	�������� 
-- -- -- -- --       Is         

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
2�����#	�������� 
-- -- -- -- --     -- --  --        

: �(R�	�ก	���	�� @*	%&���	  � 
�6���� 3.33 ก�8������	�ก	�87�*�'6#&'�!���*���$&'��	'	���	%�	���0�ก	�87&+*

�������	ก&'��	'	��0������!�	'"��2�+ 
2�����#	ก�����*	2�����#	���������ก(+ก	���#��%���	
ก	���	��0	'�6�"���*	�0*�

�2��ก��� 	ก	�����(?>	���	�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�����������+��ก#�	��/��"#$� 	ก	�
0��������2�����#	��������"#*���5���	&'�'��*�'6#���!���*������$�	'	��0������&+*�/�&'�'�ก	�
�	%�	���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	�� 
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��ก�8�0���%�	��*	�0*������'+����ก�8��#�ก����$� 	��*�ก(+ก	��	%�	�����&'��	%�	�
��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/����@/������	�ก	�87��(��6�"��ก	��ก(+��0�ก	�87ก�+��	�
ก	���	�������$'��6�"������#	ก�#	%"0���ก�8������0�*�'6#���R/ก?	"#$�*�'6#���'��%6��$� 	
ก	��	%�	����-
	$ก�8����"������	�$�ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/�����	���� ����ก�8������*	
�6�"�����&'�"�������	�$�ก(+��0�ก	�87����&'��$&'�� 	ก	��	%�	��
���!�	'"'��% 	���!�	'
�6ก0*����ก	��	%�	� 
 

 
�6���� 3.34 0���%�	�ก	��(�!�	$�7"#$ก	��	%�	�"���ก(+��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	���/�� 

3.3.2 *� �� /	������(������	�	����*� �ก 
�-	�s 

�$�������'+�$��$ก��&�+*�%�����������*�'6#��
����.�	��$����
��	�7���"#$
�$����$'�#.#"#$�	%�	�.�	�".�����6'(R	�0�7�	�����R �	��(��%&+*
�T�	�$�����
�*�'6#��
����.�	��	��$����
��	�7��������$���(��0��7��5�,+%�	'	���2*�	�&+*��(� 
"0�����������&'�'��!�����+��ก#�	��/��+���,+%���%��	!�����'����+����$��"��,+%
� 	�*�'6#��
�����	ก>	��*�'6#����ก5�&�*���.�	��$���(��0��7��5���*	�$�� '�#�ก?8$���
�$����'+���6���� 3.35 
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�6���� 3.35 �6�"�����0*�"���$�� 

 

 +�������$��ก5�$'�0��"����ก	�����*�'6#��
����,+%�2*�*�'6#����ก5�&�*�	ก>	��*�'6#�+('
� 	#��ก	������*	�*�'6#,+%�2*�	�	,��"ก�'����*�'6#��ก1 1 �(�	�������ก1�*�'6#����%6���2���
�(�	���+�%�ก��&�%��,��"ก�'ก	�����*�'6#��
����.�	��$����
��	�7��������(��0��7��50"#$
,��"ก�'����$� 	��*	�������*�'6#��'���"�����ก	#&��ก5�&�*��>	��*�'6#��'�"#$�$'��$��ก	�
��$'	8!�	 MTS ก5�$+/��*�'6#��ก 5 �	���
�����$'�#.#"#$���!�	ก	��	%�	�&�%��".����
�6'(R	�0�7�	�����R�
����	%�	�.# 

3.3.2.1 *� �ก 
ก	  ���/�
R�$�2����1-	� ���$�2��	 !���� 7��#���� !��c� 
>	��*�'6#�$� 	��*	��� �ก5��*�'6#�
�����ก	����%ก�2*�*�'6#�
���ก	�"�+�.#����ก	�

��$'�#.# @/��>	��*�'6#�#�ก�$0*����$ก��&�+*�%�*�'6#�#�ก+����� 
ก) #$0(�6+ (Latitude) 
�) #���(�6+ (Longitude) 
!) �(R�	� (Direction) 
�) !�	'��5� (Speed) 
�) �*�'6#�����ก!�	'�6ก0*������*�'6# (Valid Digit) 
-) �����#	���&+*����*�'6# 

,��"ก�'
�T�	+*�%�	?	�	�	�$� 	��*	�������*�'6#.�	��	�,��,0!�#��@�
�"#$"�#�
�*�'6#���6�"����������*	'	��*�%6����6�"��'	0�>	��������,��"ก�'�����ก"��&�*�2*�	�"#$�ก5�
#���>	��*�'6# ,+%,��"ก�'
�T�	"��"%ก2���ก	�0(+0��(Thread Connection) �	'	�����
�*�'6#&+*
�*�'ก���#	%�!�����,+%&'��ก(+ก	�2�ก������*�'6#@/��,��"ก�''�#�ก?8$ก	�� 	�	�+��
�6���� 3.36 "#$�6�"��,��"ก�'+���6���� 3.37 

 

�6���� 3.36  #�ก?8$ก	�� 	�	�,��"ก�'ก	�����*�'6#��
����.�	��$����
��	�7��������(��0��7��50 
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�6���� 3.37 ,��"ก�'ก	�����*�'6#��
����.�	��$����
��	�7��������(��0��7��50 
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3.3.2.2  *� �ก 
ก	 � �
��1��-	��	
� c����ก	  	%�	� 

3.3.2.2.1 *� �� /	����*� �ก 
 
,��"ก�'
�T�	���	?	
���2
� (PHP) ��
���>	� Web-based Application � 	�	�

.�	� Web Browser @/���$����0������*�'6# � 	�*�'6#'	��$'�#.#"#$"�+�.# ,+%� 	�	�!��!6�
ก��>	��*�'6# (Database) "��>	��*�'6# PostgreSQL ���'�!�8�'��0(
(�R?���>	��*�'6#�2(�
��0����'
��)7 (Object�relational database system)  "����������0���	��$���	�����R
�6'(R	�0�7  (GIS object)  "#$�
(�'�0('!�8�'��0( PostGIS �
�����#��%��*�'6#+(������
���� ��*&�
�%6����6�ก	�ก 	��+�����������0���2(�
������   

,+%>	��*�'6#��(����� 	ก	��ก5��*�'6#'�ก	��ก5��'	%�#���$� 	0��.6*�2*/�!�����(ID) 
�������	กก�8��$'�ก	��ก5�&�*�
���0������"#$�(�!�	$�7!�	'�6ก0*����ก�8��2*��ก	�! 	��8 
MTS ��(� "0���ก	�
�T�	,��"ก�'����������	ก�#�กก	��$&'��2*�*�'6#�������+�������$�
(ก�-%
�*�'6#+��ก#�	�&�* 

3.3.2.3 ก	 ��	�	����*� �ก 
 
ก	�� 	�	�,��"ก�'"�����ก���� 2 ����,��"ก�'!��,��"ก�'���%ก!�	ก	��	%�	�"��

! 	����!���	'	�����%ก�*�'6#0	'�����#	�
���"�+�!�	ก	��	%�	�0�	�1 "#$,��"ก�'"��
��$'�#.#��0,�'�0(0	'2�����#	�
�������$�	%�	�.#.�	�,��"ก�'".�����	�����R�	�
�6'(R	�0�7 

,+%!�	�#�ก��ก	��	%�	��$'�0��"��+��0��&���� 
ก) �(R�	�ก	��+(��	������ 
�) !�	��#	��ก	��+(��	� (Travel Time) 
!) !�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% (Mean Travel Speed) 
�) ���	กก	�"�ก"��!�	'��5� 
�) ��0�ก	�87 
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3.3.2.3.1 *� �ก 
� �%ก�-	ก	  	%�	������	���� 
,��"ก�'���
�T�	�	ก�	?	
���2
������$����,��"ก�'�#�ก���� 	��*	�������,��"ก�'"��

�� Web-based Application (HTML) ,+%,��"ก�'�$����*�'6#! 	����.�	� Web browser @/��
! 	�������0*��ก	��$��$ก��&�+*�% �*�'6#��+������0*��ก	� 2��������#	���0*��ก	���$'�#.#�
���
�#��ก�*�'6#�	ก>	��*�'6#���������0*��ก	��
���'	��$'�#.#"#$� 	ก	���$'�#.#0	'
��#ก��(�/'�
����	%�	�!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���ก	��+(��	�"#$�	%�	�ก	�
0�������*�'6#��0�ก	�87ก�+��	�ก	���	��"#$"�+�.#.�	� Web browser ,+%'��#�กก	�
� 	�	�+���6���� 3.38 

 

   
�6���� 3.38 ����0��ก	�� 	�	����,��"ก�'���%ก!�	ก	��	%�	�"��! 	���� 

 
 

,+%,��"ก�'"�����ก�������,��"ก�'�
�������$�	'	���#��ก��	�$+6"��"���2������
����&'�"���2������&+* 

3.3.2.3.2 MTS_Estimate_Analyse_User.php 
,��"ก�'ก	�� 	�	��#�ก�����*.6*�2*���0*��ก	�+6ก	��	%�	���2�����#	0�	�1,+%"�+�

�	%#$���%+ก	��	%�	�!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% "#$�	%�	��*�'6#��0�ก	�87ก�+��	�
ก	���	��  '�#�ก?8$ก	��	%�	�+���6���� 3.39 

 

�6���� 3.39 ก	��	%�	����,��"ก�' MTS_Estimate_Analyse_User.php 
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3.3.2.3.3 MTS_Estimate_Analyse.php 
,��"ก�'ก	�� 	�	��#�ก�����*.6*0*��ก	��(�!�	$�7�*�'6#���������"0�#$�����
(�'�0('

��'�/�ก	��	%�	�!�	!�	'��5����ก	��+(��	��-#��% "#$�	%�	��*�'6#��0�ก	�87ก�+��	�
ก	���	����2�����#	���0*��ก	� @/����'	$� 	����ก	��(�!�	$�7"#$������#��%�,'�+#���,��"ก�'
'�#�ก?8$ก	��	%�	�+���6���� 3.34 

3.3.2.3.4 *� �ก 
���� �
��1����*�
��#�	
+-�����	 
,��"ก�'�$� 	ก	���$'�#.#0	'2�����#	���ก 	��+"#*����!�	ก	��	%�	�&���*

,��"ก�'�	�����R�	��6'(R	�0�7�
���+/�!�	&�"�+�.#,+%���������
���ก	���+!#*��ก����#ก��(�/'
�����ก"���$� 	ก	���$'�#.#��ก 5 �	�� ,+%�6�"���#�กก	�� 	�	�+���6���� 3.40 "#$0���%�	�
.#���ก	��	%�	�+���6���� 3.41 

�6���� 3.40  ����0��ก	�� 	�	����,��"ก�'"����$'�#.#��0,�'�0(0	'2�����#	 

 
�6���� 3.41 ก	��	%�	��	ก,��"ก�'�'���"�+�.#���$���	�����R�	��6'(R	�0�7 
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����� 4  
 

1�ก	 �,������ก	 �� �%����%���	
�Rก�/�� 

 ก	�����%����%�!�	'�6ก0*������ก	��+���ก	��	%�	�.#���0*�"���$�����
�T�	
��	�	'	���	%�	�.#"'��% 	����"#$��+!#*��ก����	
ก	���	����(� 8 ��#	��2����8$����
����&'� �	��(��%����/��+�������%����%�,+%'�"���ก	��+��� 2 ���� ������ก	���$'	8!�	
!�	'��5�"#$����ก	��	%�	������ก	���	�� "#$��+�*	%����ก	��	%�	���0�ก	�87ก�+��	�
ก	���	�� 

4.1  ก	 � �$��������,1���	
�
-�%�	���ก	 � �
	a�-	��	
� c�����-��ก	 
 	%�	������ก	 $ 	$  

 � 	.#��ก	���$'	8!�	���"0�#$2�����#	���&+*�	ก,��"ก�'2�����#	#$ 5 �	�� �������� 
07-02-2008 ��#	 17.00-18.00 ,+%����%����%�ก��ก	�! 	��8 MTS ,+%�	R�%ก	�0(+0	'����
"0�#$!��"#$� 	ก	��-#��%��ก!����"0�#$2�����#	+���'ก	���� 2.1 ,+%.6*�(��%�2*ก	����%�,��"ก�'
�
���! 	��8"0�#$2�����#	 �
���R/ก?	!�	'��+!#*�����ก	���$'	8!�	ก��!�	 MTS +��ก#�	�'�
!�	'��+!#*�������	
ก	���	���ก#*�!�%�ก������&'� ,+%'��	%#$���%++��0	�	���� 4.1 
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: Mean Absolute Error = 2.7 km/h, Correlation = 0.4, 0 �(R�	� � 1 �(R�	�  
0	�	���� 4.1 ����%����%�ก	���$'	8!�	�	ก,��"ก�'ก��!�	 MTS 

 

Date Time Side 
Mean Travel 
Speed 

estimation by our 
program 

Absolute 
Difference(km/h) 

0 6.0 8.7 2.7 2008-02-07 17:00:01-
2008-02-07 17:05:00 1 7.8 N/A N/A 

0 5.3 6.5 1.2 2008-02-07 17:05:01-
2008-02-07 17:10:00 1 8.9 13.2 4.3 

0 8.3 N/A N/A 2008-02-07 17:10:01-
2008-02-07 17:15:00 1 12.2 12.5 0.3 

0 7.0 7.6 0.6 2008-02-07 17:15:01-
2008-02-07 17:20:00 1 10.5 10.5 0.0 

0 20.4 8 12.4 2008-02-07 17:20:01-
2008-02-07 17:25:00 1 6.3 6.5 0.2 

0 9.8 9.2 0.6 2008-02-07 17:25:01-
2008-02-07 17:30:00 1 15.8 9.8 6.0 

0 10.8 14.6 3.8 2008-02-07 17:30:01-
2008-02-07 17:35:00 1 10.4 14.4 4.0 

0 2.4 N/A N/A 2008-02-07 17:35:01-
2008-02-07 17:40:00 1 9.5 7.9 1.6 

0 7.1 5.6 1.5 2008-02-07 17:40:01-
2008-02-07 17:45:00 1 8.0 N/A N/A 

0 4.5 N/A N/A 2008-02-07 17:45:01-
2008-02-07 17:50:00 1 14.9 N/A N/A 

0 18.5 N/A N/A 2008-02-07 17:50:01-
2008-02-07 17:55:00 1 13.9 14.3 0.4 

0 15.0 N/A N/A 2008-02-07 17:55:01-
2008-02-07 18:00:00 1 17.0 14.1 2.9 
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�	ก�*�'6#���0	�	���� 4.1 �(R�	� � �����(R�	��	ก"%ก�	'%�	��/�"%ก���'���"#$ 
 �����(R�	�0��ก���*	' ,+%�'���! 	��8!�	�-#��%���!�	!�	'.(+
#	+(Mean Absolute 
Error) ����'�!�	���	ก�� 2.7 ก'./2'.  

�	ก.#�(��%�*	�0*�  ก	���$'	8!�	���0� 	ก��	 10 ก'./2'.'�!�	'.(+
#	+�6� +�������/���+
2����$+��!�	'��5����0� 	ก��	 10 ก'./2'. ����2���!�	'��5�0� 	  !�	!�	'.(+
#	+����������	ก
!�	'��5�0� 	1 '�.#�������	ก�!����������
����'��*�� 	ก�+!�	!�	'.(+
#	+�����$%$'	กก��	        
10 �'0� +�������'���!�	'��5�������%6����$+��0� 	 ก	��!#����0��������$'��$%$�	�����ก��	
�*�� 	ก�+���!�	!�	'.(+
#	+����!����������
���� �/�� 	��*ก	�! 	��8!�	'��5�@/��! 	��8'	
�	ก�$%$�	�ก	��!#�������.(+
#	+&�+*�% "#$�*	��	
ก	���	��'��$+��ก	���	����	"���
'	ก1 �$� 	��*��ก�������%��%1'�!�	'��5�0� 	@/��ก5�$'�!�	'.(+
#	+�6��%6�"#*� �ก(+ก	���'����
���%��%�
�����$'	8!�	�����'ก5�$� 	��*'�ก	��$�'!�	!�	'.(+
#	+'	ก�/��&�+*�%  

.#!�	'"0ก0�	�����!�	'.(+
#	+��ก	���$'	8!�	�*	�0*��	��$'	�	ก�	��0�����
+��0��&���� 

ก)  ก	�����%����%���� ����%����%�!�	��$'	8�	ก,��"ก�'ก�� MTS @/�� MTS 0	'
�#�กก	�����!%ก#�	�&�*������*� 3.1.1.3 @/��'��#�กก	�! 	��8���!����*	�"0ก0�	�ก�� MTS �$�2*ก	�
�-#��% MTS ���"0�#$!�������"0�"#$2�����#	,+%&'�'�ก	�+60 	"������	���(��
	+.�	��������
��������0*����������	���� @/������ก	��-#��%���&'��2�ก	�"��!�	�-#��%!�	'��5����������(�,+%
�	R�%ก	���$'	8�2��ก��"#$"0�#$!��'�ก	��(������(��$ ก	��-#��%&'�&+*�-#��%,+%!(+0 	"�����2��� 	
0 	"�������.�	�"��0��ก��(overlap)'	�-#��%ก����(���������ก	��-#��%�	��$����ก	��-#��%��"0�
#$!������(��!�#$������� +������ MTS ����	��(��%� 	'	����%����%�����ก	���$'	8!�	�2��ก�� @/��
�*	����%����%�ก���#�กก	�! 	��8"#$��$'	8!�	�����#ก��(�/'�*	�0*��#�กก	��$"0ก0�	�ก�� 
�
�	$ก	�! 	��8'�ก	���5��	
0 	"��������������"#$'�ก	��-#��%"0�#$2���&+*�%�	�2�+���
"#$'�ก	���$'	8!�	�-#��%����������+*�% �
�	$-$�����/�� 	��*!�	���!�	+��ก#�	��'���
����%����%�ก���/��$0*��'�!�	'.(+
#	+  

,+%�'���!�	��#	���ก	��+(��	������"0�#$!��'�!�	"0ก0�	�ก���6� ��������%����
'	0�>	�ก5�$�6� +������!�	�-#��%���� 	'	����%����%�ก5�$����!�	�-#��%���'�!�	'�6ก0*��0� 	 �2��
%ก0���%�	���ก�8� �����!���!#��������%6������ !��"�ก�(��+*�%'�!�	'��5����ก	��+(��	��%6���
2���!�/�����"�ก 20 ก'/2'.!���������(��+*�%!�	'��5����ก	��+(��	���2���!�/������#�� 5 ก'./
2'. �'���� 	ก	��-#��% �$&+* 12.5 ก'./2' @/���*	����%����%�ก��!�	'��5���ก	��+(��	��-#��%�	ก
ก	���$'	8@/��'�ก	�!(+��#	��ก	��+(��	��$�'������2������,+%'�!�	'%	�����������
0��"�����'+*�% +������!�	���&+*�$"0ก0�	�ก��  
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�)  MTS "0ก0�	�ก��ก	���$'	8!�	�����#ก��(�/' @/�� MTS &'�'�ก	������� 	���ก0	'
!�	'%	� �������	ก�'���'�ก	�����!�	'%	�"#*� � 	��*'�!�	'.(+
#	+�6�'	ก �������	ก!�	'��5�
0� 	1���&+*'	�����$&+*�	กก	�! 	��8!�	 MTS �����!������+(��	������&+*�*�%'	ก1 �������	ก
��0(+ +�������� 	���ก���������$�%6����!�	!�	'��5��6��
�	$�� 	���ก�������&+*�$'	�	ก!�	'%	����
������(��&+*�$%$�	��!#����'	ก� 	��*'�!�	�-#��%�ก(�!�	'������(� ,+%�()�ก	�! 	��8"0ก0�	��	ก
ก	�! 	��8�����#ก��(�/'�*	�0*�ก	�! 	��8'�ก	��2*����ก	������� 	���ก�����5��$%$�	�!�	'%	�
�%�	�2�+��� ,+%ก	��-#��%'	�	ก��ก 50 �'0��
���! 	��8�	��#	���ก	��+(��	�"#$� 	�	%!�	 
MTS  

�2����ก�8��*	�����!��'�!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���	ก�� 5 ก'./2'. ,+%�(��
�$%$�	����	ก�� 150 �'0� "#$��ก!����/���(��+*�%!�	'��5����ก	��+(��	��-#��%���	ก�� 20 ก'./
2'. ,+%�(���$%$�	����	ก�� 700 �'0� !�	 MTS ���&+*��!��ก	��-#��%�ก0(@/���$���	ก�� 12.5 ก'./
2'. "0����	�ก#��ก����#ก��(�/'�*	�0*�'�ก	���$'	8!�	��2����������	%&�,+%ก	������� 	���ก
�$%$�	��	ก�'ก	���� 3.9 @/��!�	���&+*�	กก	���'ก	��$�'��#	���ก	��+(��	���"0�#$2������
%��%���'��*�'6#�$&+*���� !�	 2 !�	 �2�� 15 "#$ 5 ก'./2'. @/�����!�	���0*��� 	ก	��-#��%"������
�� 	���ก@/���$&+*!�	���&'��ก#*�!�%�ก���*	�0*� 

!) !�	!�	'.(+
#	+!�	'��5���ก�8����'�!�	�6�'	ก '�!�	 12.4 "#$ 6 0	'0	�	���� 3.10 
�	กก	����0������!�	 MTS "��#$���%+
���	 MTS �	กก	�! 	��8����! 	��8,+%ก	��-#��%
,+%'�!�	�	ก�����'�!�	!�	'��5��6�"#$0� 	 +�������'����	!�	�-#��%���&+*�$��ก'	����!�	ก#	� �2�� 36 
"#$ 4 �'���� 	ก	��-#��% �$&+*!�	���	ก�� 20 ก'./2'. "0����	�ก#��ก����#ก��(�/'���,��"ก�''�
ก	��2*!�	��#	��ก	��+(��	������#�ก���������#$ 50 �'0� �
�	$-$�����*	����2���������
"%กก��"0�#$!��,+%&'�'�����ก	��!#����������'ก��"0�'�ก	�0��������ก���'	%!�	'��	�*	����ก0��
������#ก��(�/'�*	�0*��$�����	��������������0��������ก�����������+�%� +��������#	��ก	�
�+(��	����!�	'��5��6�"0��������#$ 50 �'0��$0� 	"#$!�	��#	��ก	��+(��	������������
�!#����0��2*	�$+���%�+�(������������%�+�$'�!�	��#	��ก	��+(��	��6�'	ก"#$�������	กก	�
��#ก��(�/'! 	��8,+%ก	���'!�	��#	��ก	��+(��	�ก5�$�6�0	'ก	���ก"#$!(+����!�	 MTS���
��$'	8!�	��ก!����&'�&+*����ก	��-#��%!�	 MTS 

��0�.#�*	�0*��$����&+*��	 MTS ���! 	��80	'�#�กก	�'��*�� 	ก�+����*�'6#+������%��0*��
'�ก	���$'	8!�	�2��ก�� "#$�'�������%����%��#�กก	�! 	��8ก���#�กก	��	ก,��"ก�'ก5'�
�#�กก	�! 	��8���0�	�ก�� �/�� 	��*!�	�����$'	8&+*ก��!�	 MTS '�!�	���&'�&+*�ก#*�!�%�ก��'	ก ��
ก	���$'	8��������!�	���0��&�0��'	�	ก"0�#$2������%��%"0�!�	��ก	�����%����%�+*�%����
!�	����/���%6�ก	�"����#��%�����6�"��ก	��(�������%�07  
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+������ก	�0��������+.#!�	'"'��% 	��ก	���$'	8!�	����/�&'�&+*����0����ก!�	'
.(+
#	+&+*�6ก0*��"���'�6�87�������	ก�*�� 	ก�+�	��*�'6# "0��	'	���2*����ก	�0������ก	�
��$'	8!�	��	�ก#*�!�%�ก��������+!#*��ก����	
ก	���	����(�����&'�@/���	ก0	�	������	
�	'	����ก&+*��	!�	��$'	8���! 	��8&+*'�!�	'��+!#*��&����(R�	��+�%�ก��!�	 MTS 

4.2 ก	 � �$��������,1���	
�
-�%�	S�ก	  	%�	�����ก	 a!ก�,��	�ก	 $ 	$  
��ก	��ก5��*�'6#.6*�ก5��*�'6#"#$.6*������
���	&'�'���0�ก	�87ก�+��	�ก	���	������#	

+��ก#�	� "#$&+*.#�	กก	�! 	��8���,��"ก�'��2�����#	+��ก#�	�ก5
���	&'�'�ก	��	%�	�
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Abstract—Due to the expansive use of GPS, GPS data can be 
used to provide valuable travel time and the travel speed data 
for the traffic information system. However, to access ID 
number for personal car would have problems with privacy.  
Thus, mean travel speed (MTS), which requires individual 
vehicle tracking, cannot be calculated directly. In this research, 
we try to estimate the MTS of the road by using GPS data 
without ID number. The estimation is done by considering the 
relationship between MTS and time mean speed (TMS), and 
experiment with relation between MTS and estimated space 
mean speed (eSMS). In addition, vehicle speed has high 
variance on inner city roads. Therefore, we proposed grouping 
method of spot speed data on the road segment, which is called 
segmentation, to reduce the traffic variance and analyze the 
collected data for MTS estimation. The results show the 
correlation between TMS and MTS is 0.94 and the relationship 
graphs between TMS and MTS have a linear trend line. Hence, 
TMS and MTS are very correlative. In summary, MTS 
estimation can be improved and developed into the model or 
equation if TMS is calculated under short segment (50 m), low 
traffic variance data, and under suitable time period (5 
minutes).  

 

I. INTRODUCTION 

It is well known that traffic jam is a critical problem in 
Bangkok. Travel time or travel speed of the roads is 
considerably useful, which can be used to help resolve this 
traffic problem. Nowadays, the Global Positioning System 
(GPS) is installed in many vehicles such as taxi and modern 
passenger cars. Therefore, it would be useful if the GPS data 
from some of those cars can be sent to the data center which 
has an automatic road-traffic analyzing system in real time. 
Then this analyzed GPS data can be used to provide valuable 
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travel time and the travel speed data for the traffic 
information system [1], [2]. 

Recently, research on traffic analysis by using a GPS 
system provides the high accuracy method to report mean 
travel speed (MTS) [3], [4]. Many works employ vehicle 
probe technology [5], [6], [7], [8]. However, probe vehicle is 
not practical for everyday use, since it is expensive and 
requires many vehicles to cover a large number of roads. 
Moreover, to access ID number for personal car would have 
problems with privacy.  

The time mean speed (TMS) [4] is the arithmetic average 
spot speed (instantaneous speed) of all vehicles on the same 
road on a specified period of time. It does not require vehicle 
tracking, and hence no individual vehicle ID for calculation. 
TMS represents speed at specified period of time. Therefore, 
it could not normally be substitution for MTS. However, 
there are studies on the relationship between MTS and TMS 
in an attempt to modify TMS to represent estimated MTS 
[3], [9]. The research by Hall and Zhang proposed to 
estimate and report a space mean speed (SMS) [4], which is 
the average speed of vehicles traveling on a given segment of 
roadway during a specified period of time. They developed 
eSMS equation (3) [10], [11] which is the estimation of SMS 
from TMS. This eSMS is shown to be a good estimate for 
MTS under certain conditions. This given equation is based 
on the relationship between both speeds on a freeway. More 
importantly, these works apply to freeway and loop detector 
data, which is not necessarily applicable to inner city road 
and GPS data. 

The research by Quiroga and Bullock [9] analyzed the 
effect of using different highways segment length for traffic 
speed estimation. They showed that relatively short segments 
(0.32-0.8 km) are needed to detect localized traffic effect.  

In this research, we try to estimate the MTS of the road by 
using GPS data without ID number by considering the 
relationship between MTS and TMS, and experiment with 
relation between MTS and eSMS (3) on suitable road 
segment length.  
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 where,   tsu   is  mean travel speed (MTS),  

id    is  distance of a car traveled,  

is    is  time period of a car traveled, 

n    is  number of cars, 

iu    is  spot speed, 

 tu   is  time mean speed (TMS), 

N   is  number of data, 

 su  is estimated space mean speed (eSMS), 
2

tσ  is variance of TMS.  

II.  DATA COLLECTION AND PREVIOUS DATA ANALYSIS 

We collected GPS data from five cars on Phayathai Road 
from Samyan intersection to Patumwan intersection, which is 
1.5 kilometers long. The data were collected between 
5.00pm - 7.00pm by using a Garmin10 GPS modules. 

 Fig. 1. Phayathai road segment 

 
The data are collected every second. Each GPS data 

packet consists of latitude, longitude, direction of travel, 
velocity, time and date. 

Previous Data analysis [12] showed that high variance 
traffic data affects the relationship between SMS and MTS. 
SMS cannot be substituted for MTS under high traffic data 
variance condition. TMS may be substituted for MTS under 
low traffic data variance and sufficiently short segment 
condition. Furthermore, for our collected data, the best result 
of time period to get data from one segment is 5 minutes. 

III.  METHODOLOGY 

The objective is to use spot speed data in the time period 
of 5 minutes to estimate MTS. MTS is computed from a 
mean of a mean travel speed of each car on the road 
segment.  

First, we found that data have high variance. Thus, 
estimation using equation (3) gives an inaccurate result. 
Since, road data generally has high variance. We decided to 

split data into segments. Each segment would contain more 
similar data with less variance. Two methods of grouping are 
proposed: grouping by fixed segmentation and grouping by 
dynamic segmentation. For each method and each segment, 
we calculate TMS from (2) and eSMS from (3) to analyze 
their relationship with MTS from (1). The following analysis 
steps were made: 1. Plot scatter chart, 2. Find the correlation, 
3. Find the average (mean) and standard deviation (SD) of 
absolute difference error compared to MTS (ME) and 4. 
Find the mean and SD of percentage of absolute difference 
error compared to MTS (PME). Finally, we compare the 
results.  

 

A. Grouping method by fixed segmentation 

Firstly, this method would split the original road into an 
equally fixed segment. In this research, the fixed segment 
length is chosen to be 50 meters and 100 meters. As a result, 
we obtain 15 and 30 segments, respectively.  
 

B. Grouping method by dynamic segmentation 

The segment length of this method would directly depend 
on the variation of traffic data. A Dynamic segmentation will 
accumulate TMS point by point from the point nearest to the 
beginning of an intersection, and check an assigned 
condition for grouping near speed data set. An algorithm is 
shown in Fig. 2. 

This method would use some grouping parameter. They 
are as follows: 1. P (Pace) is a threshold speed to decide that 
is out of pace data or not. 2. y, is the quantity of out of pace 
data for segmentation. 3. n is the quantity of accepted data 
between decision of segmentation. 4. C is the parameter for 
selection between two alternatives where C=0 (ignore out of 
pace data), C=1 (not ignore out of pace data). 

Out of pace data is a datum or group of data that is on the 
group of near speed. However, group of data, is not much 
more than the quantity of out of pace data for segmentation 
Because each split segment may have some out of pace data, 
we need to reduce data variance by ignoring out of pace data 
from speed calculation. However, we plan to analyze the two 
alternatives for comparison.     

For each alternative, we apply several initial parameters to 
compare the results and identify the more suitable parameter 
set. The assigned parameters (C, P, y, n) on 2 sets as follows:  

 
1) Ignore out of pace data (C=0) 

a) (0,15,15,5)  

b) (0,15,20,7) 

2) Not ignore out of pace data (C=1) 

a) (1,15,15,5) 

b) (1,15,20,7) 
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START

Get all data from original segment 

to array A

Get point by point to 

new array (Array B)

Find Mean

Is absolute of 

difference of mean 

and next point > P?

YES

NO

Y++(Count) 

and get 

present data 

point to     

array C

N++(Count)

and get present data  to array 

B

Are ( Y >= y )

and ( N<=n )?

Is ( N > n ) ?

Is ( Y<>0 ) ?

YES

NO

YES

NO

NO

YES

Is C = 1?

Merge array C to array B

and Destroy array C

YES

NO

Back Stage to the 

first point of array 

C;

destroy array  B,C;

Assign Y, N = 0;

Is quantity of  

array B 

elements > 5?

YES

Segment with first 

point in array C 

NO

Assign Y, N 

= 0

Sort  data by position in ascending 

order along the road

Assign Y,N=0

Calculate distance of all data from 

the start of intersection

 
Fig. 2. An Algorithm for grouping method by dynamic segmentation 

IV.  RESULTS 

The correlations between TMS and MTS, and eSMS and 
MTS are from 0.7 to 0.94. In addition, the relationship 
between TMS and MTS has higher correlation. The 
correlations between TMS and MTS, and eSMS and MTS 
are form 0.85 to 0.94 and from 0.72 to 0.94. From the 
analysis, low speed data (<10 km/h) have high traffic 

variance and the correlation is lower than 0.4 as shown in 
Table 1.  

                                          TABLE I 
                                        THE CORRELATION OF ALL METHODS                                                               

SPEED 

RANGE(KM /H) 
CORRELATION 

(TS/TMS) 
CORRELATION 

(TS/ESMS) 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 0.95 0.84 

<5 0.26 -0.81 

5 TO 10 0.03 -0.56 

>10 0.96 0.89 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 0.93 0.80 

<5 0.49 -0.76 

5 TO 10 0.05 -0.44 

>10 0.92 0.78 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,15,5) 

ALL 0.94 0.93 

<5 0.20 -0.29 

5 TO 10 -0.06 0.24 

>10 0.89 0.89 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 0.86 0.73 

<5 0.20 -0.25 

5 TO 10 0.36 -0.24 

>10 0.88 0.81 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 0.94 0.94 

<5 0.53 0.05 

5 TO 10 0.31 0.51 

>10 0.90 0.89 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA (1,15,20,7) 

ALL 0.85 0.72 

<5 -0.96 0.76 

5 TO 10 -0.01 -0.29 

>10 0.88 0.80 

 
Thus, we plot only the relationship graphs for only the 

speed data higher than 10 km/h as shown in Fig. 3 -10.   

A. Grouping method by fixed segmentation 

The results of absolute difference (error) between TMS 
and MTS, and eSMS and MTS for each segment length 
are shown in Table 2-3. 
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TABLE II 
                  ABSOLUTE DIFFERENCE ( ERROR ) BETWEEN TMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM /H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS SPEED 

RANGE(KM /H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 3.25 5.12 37.83 134.38 

<5 4.26 7.17 80.56 132.72 

5 TO 10 7.05 7.93 128.28 290.42 

>10 2.50 3.60 15.57 84.60 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 3.70 5.46 41.64 114.32 

<5 3.78 6.38 64.47 106.64 

5 TO 10 4.31 6.04 66.31 92.16 

>10 3.56 5.07 30.25 118.96 
 

TABLE III 
                     ABSOLUTE DIFFERECE (ERROR) BETWEEN ESMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM /H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS SPEED 

RANGE(KM /H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

FIXED SEGMENTATION (50 M) 

ALL 7.48 12.27 134.40 398.29 

<5 14.97 16.38 570.71 771.25 

5 TO 10 18.62 19.72 253.78 403.62 

>10 4.23 7.19 19.15 55.03 

FIXED SEGMENTATION (100 M) 

ALL 9.85 13.45 154.85 367.42 

<5 15.94 15.19 509.70 663.66 

5 TO 10 15.17 15.03 203.95 211.45 

>10 7.05 11.67 38.77 97.92 

 
1) Relationship between TMS and MTS 
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Fig. 3 Relationship between TMS and MTS on segment length of 50 m 
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Fig. 4 Relationship between TMS and MTS on segment length of 100 m 

 
2) Relationship between eSMS and MTS 
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Fig. 5 Relationship between eSMS and MTS on segment length of  50 m 
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Fig. 6 Relationship between eSMS and MTS on segment length of 100 m 

B. Grouping method by dynamic segmentation 

The results of absolute difference (error) between TMS 
and MTS, and eSMS and MTS for each parameter set are 
shown in Table 4-5. 
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TABLE IV 
                  ABSOLUTE DIFFERENCE ( ERROR ) BETWEEN TMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM /H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS SPEED 

RANGE(KM /H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

IGNORE OUT PACE OF DATA (0,15,15,5) 

ALL 4.28 4.64 92.85 201.71 

<5 1.20 1.00 228.56 409.73 

5 TO 10 3.22 2.45 142.27 191.00 

>10 5.29 5.26 47.26 100.04 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 6.09 5.22 242.32 1063.94 

<5 2.02 1.54 890.72 1742.60 

5 TO 10 8.75 5.59 1253.88 2835.77 

>10 5.73 5.11 83.19 175.60 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 3.97 4.69 88.22 192.03 

<5 1.65 1.96 205.90 352.01 

5 TO 10 3.10 2.11 100.91 131.06 

>10 5.02 5.51 42.99 81.46 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA  (1,15,20,7) 

ALL 6.08 5.17 207.95 891.97 

<5 2.59 1.20 491.39 344.84 

5 TO 10 8.98 6.78 891.39 2224.89 

>10 5.72 4.78 66.12 129.95 

 
TABLE V 

                     ABSOLUTE DIFFERENCE (ERROR) BETWEEN ESMS AND MTS 

ABSOLUTE 

DIFFERENCE(KM /H) 

% OF ABSOLUTE 

DIFFERENCE 

COMPARED TO MTS SPEED 

RANGE(KM /H) AVERAGE SD AVERAGE SD 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,15,5) 

ALL 5.07 4.35 118.21 275.58 

<5 5.16 4.42 475.89 585.34 

5 TO 10 4.53 2.67 114.67 91.51 

>10 5.21 4.79 39.00 86.80 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA (1,15,15,5) 

ALL 9.36 11.96 767.89 5473.94 

<5 10.57 12.78 2710.38 4224.68 

5 TO 10 24.81 20.99 5408.80 15057.8 

>10 7.04 8.04 51.78 113.52 

IGNORE OUT OF PACE DATA (0,15,20,7) 

ALL 4.86 4.67 141.23 314.73 

<5 5.30 4.23 485.09 544.36 

5 TO 10 4.33 2.48 91.11 62.12 

>10 4.84 5.28 32.34 65.51 

NOT IGNORE OUT OF PACE DATA  (1,15,20,7) 

ALL 10.54 12.60 925.81 6278.18 

<5 14.96 14.83 3015.32 2884.21 

5 TO 10 24.34 21.00 5115.02 16026.9 

>10 7.74 8.28 38.52 35.90 

    The results of this method are shown in Table 1, 4, 
5. From Table 1, y and n do not affect the correlation. We 
only plot the relationship graphs for parameter y and n equal 
to 15 and 5. 
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Fig. 7 Relationship between TMS and MTS on parameter set (0,15,15,5) 

b) Relationship between eSMS and MTS 
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Fig. 8 Relationship between eSMS and MTS on parameter set (0,15,15,5) 
 

2) Not ignore out of pace data(C=1) 

a) Relationship between TMS and MTS  
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Fig. 9 Relationship between TMS and MTS on parameter set (1,15,15,5) 
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b) Relationship between eSMS and MTS 
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Fig. 10 Relationship between eSMS and MTS on parameter set (1,15,15,5) 

 

V. ANALYSIS 

The results show that traffic variance data has inverse 
relationship with correlation. Moreover, segment length 
affects correlation and difference error. For fixed 
segmentation method, 50 m segment length gives more 
accurate estimation than 100 m segment. For grouping 
method by dynamic segmentation, parameters y and n do not 
clearly affect the results. However, the parameter C clearly 
affects the results.  Ignoring out of pace data would increase 
the correlation and decrease the difference error, hence 
giving better estimate. From all methods, the relationship 
between TMS and MTS has more correlation than the 
relationship between eSMS and MTS. In summary, the best 
MTS estimation is estimated from TMS using grouping 
method by fixed segmentation at 50 m. This give the average 
of absolute difference and the percentage of average of 
absolute difference equal to 2.5 km/h and 15.57, 
respectively. 

VI.  LIMITATIONS  

MTS data are calculated from travel speed of all the cars 
that have been on each segment. Over the collected period of 
5 minutes, a car may not complete the whole road segment. 
Its data, however, are included in the MTS calculation.   

 

VII.  CONCLUSION 

We can conclude that traffic variance has adverse effect 
on correlation, and hence the MTS estimation. TMS is found 
to be closer related to MTS than eSMS, as seen from the 
absolute error and correlation. For these reasons, TMS 
would provide a reasonable estimate for MTS. This MTS 
estimation would be accurate when the road segment is short 
and the mean speed is above 10 km/h.  

 

 

VIII.  FUTURE WORK 

Due to the limitation as mentioned above, we plan to 
collect additional video data in our future data collection 
trip. This would be used for additional accuracy verification 
and analysis. This can indicate if our method could generally 
be applied to other road structures or some parameter 
changes are needed. Future test would also include reducing 
data collection frequency from every second to find the right 
balance of data collection frequency/estimation accuracy 
trade-off.  
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