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บทที่  1 
บทนํา 

1.1    ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันปญหาความแออัดของการจราจรเปนปญหาซึ่งเกิดขึ้นมากมายในเมืองตางๆ ซ่ึง
เกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน  ปริมาณของผูใชถนนที่ เพิ่มมากขึ้น  พฤติกรรมของผูขับขี่ 
สภาพแวดลอมของถนนไมเอื้ออํานวย เปนตน จึงไดมีการนําหลักการการจําลองมาประยุกตใชอยาง
แพรหลายเพื่อทําการแกปญหาที่เกิดขึ้น เหตุผลในการจําลองแบบสภาพการจราจรก็เพื่อใชเปน
เครื่องมือสําหรับการวิเคราะหและปรับปรุงสภาพจราจรใหดีขึ้น โดยพิจารณาผลที่ไดจากการ
ทดสอบแบบจําลองนั้นกอนที่จะนําไปปรับปรุงแกไขการจราจรในสภาพที่เปนจริง โดยการจําลอง
แบบสภาพการจราจรสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ระดับ [1] คือระดับจุลภาค (microscopic) 
ระดับมหภาค (macroscopic) และ แบบผสม (mesoscopic) โดยในระดับจุลภาคนั้นพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของยานพาหนะทุกๆ คันที่อยูบนถนน โดยยานพาหนะแตละคันจะถูกจําลองแบบดวย
ลักษณะที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของยานพาหนะและพฤติกรรมของผูขับ ในระดับมหภาคจะ
พิจารณาการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเปนกลุมๆ มักจะใชในการจําลองระบบที่มีขนาดใหญ เชน 
ทางหลวงหรือทางดวน เปนตน สวนการจําลองแบบผสม พิจารณาถึงรายละเอียดของสิ่งที่อยูใน
ระบบซึ่งเปนขอดีของแบบจําลองระดับจุลภาคเพียงแตจะมีรายละเอียดของพฤติกรรมนอยกวา และ
ใชจําลองระบบที่มีขนาดใหญซ่ึงเปนขอดีของแบบจําลองระดับมหภาค  

ในปจจุบันปริมาณของรถจักรยานยนตในกรุงเทพมหานครมีจํานวนมากซึ่งสงผลกระทบ
ตอสภาพการจราจร [2] และพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตมีผลกระทบตอความปลอดภัย อีก
ทั้งยังไมมีแบบจําลองซึ่งสามารถแสดงถึงพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตในกรุงเทพมหานคร
ไดอยางเหมาะสม การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตเขาไปในโปรแกรมที่เปน
ที่ยอมรับอยูแลวเพื่อจะเปนประโยชนสําหรับการวิจัยปญหาตางๆ ที่เกี่ยวกับการจราจรซึ่งมี
ผลกระทบมาจากรถจักรยานยนตไดตอไปในอนาคตจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ดังนั้นการวิจัยใน
วิทยานิพนธนี้จึงเนนความสนใจไปที่การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต โดย
การจําลองในงานวิจัยนี้จะกระทําในระดับจุลภาคเนื่องจากตองการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะแตละคันบนถนน โดยแบบจําลองนั้นพัฒนาในโปรแกรม Aimsun NG เนื่องจาก 
Aimsun NG เปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมอยางมากในการจําลองแบบการจราจรในปจจุบัน 
เพราะความสามารถที่หลากหลายของโปรแกรม และความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการจําลอง   
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1.2    วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรม Aimsun NG 
โดยการใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ เพื่อที่จะสามารถนําแบบจําลอง
ที่ไดนี้ไปทําการศึกษาการแกปญหาที่ เกี่ยวกับทางดานการจราจรซึ่งมีผลกระทบมาจาก
รถจักรยานยนต ไดในระดับตอไป 

1.3    ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1    จะมีการจําลองพฤติกรรมเฉพาะรถยนตและรถจักรยานยนตเทานั้น ไมรวมไปถงึ  
             ยานพาหนะประเภทอื่นๆ เชน รถสามลอ เปนตน 
1.3.2    ถนนที่ทําการจําลองเปนถนนในเมืองไมรวมไปถึง ทางพิเศษ ทางหลวง ทางแยกตาง  
            ระดับและถนนที่มีการรวมกันของรูปแบบขางตน   
1.3.3    สภาพการจราจรในการจําลองเปนสภาพการจราจรที่มีการไหลตามปกติ 
1.3.4   ตรรกะของแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตไดมาจากการสังเกตจาก  

  สถานการณจริงและจะไดรับการตรวจสอบความถูกตองโดยใชวีดิทัศน 

1.4    ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1    ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจราจร และเครื่องมือที่ใชในการจําลองสภาพ   
            การจราจร 
1.4.2    ศึกษาการใชงานโปรแกรมที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
1.4.3    ทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
1.4.4    ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้น 
1.4.5    สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง 
1.4.6    จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5    ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1    ไดแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตเพื่อจะเปนประโยชนสําหรับการ  
            วิจัยปญหาตางๆ ที่เกี่ยวกับการจราจรซึ่งมีผลกระทบมาจากรถจักรยานยนตไดตอไป 
            ในอนาคต 
1.5.2    เปนตนแบบในการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
1.5.3    ไดแบบจําลองซึ่งแสดงถึงภาพรวมของการจราจรไดดียิ่งขึ้น 
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1.6    ผลงานทีต่ีพิมพจากวิทยานิพนธ 

1.6.1    “Development of Following and Lane Changing Models of Motorcycles in Bangkok” 
โดย อภิชย เหมาคม, เศรษฐา ปานงาม, และ สรวิศ นฤปติ ในงานประชุมวิชาการ 10th National 
Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2007) ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ระหวางวันที่ 19-21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2550   

1.6.2  “Development of the Inner City Following-Lane Changing Model and Meandering 
Model of Motorcycles” อภิชย เหมาคม, เศรษฐา ปานงาม, และ สรวิศ นฤปติ ในงานประชุม
วิชาการ The 2008 IEEE Intelligent Vehicles Symposium ณ เมืองไอนดโฮเฟน ประเทศ 
เนเธอรแลนด ระหวางวันที่ 4-6 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
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 บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1    ทฤษฎีพืน้ฐานที่เก่ียวของ 

 ในการจําลองการจราจรในระดับจุลภาคนั้นพิจารณาการเคลื่อนที่ของยานพาหนะทุกๆ คัน
ที่อยูบนถนน โดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถ (Car-following model) ในการหา
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถคันที่ตามหลังซึ่งความเร็วนั้นจะมีผลกระทบมาจากรถคันที่นําหนา, 
ใชแบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร (Lane-changing model) ในการพิจารณาการเปลี่ยนชอง
จราจรของรถแตละคัน และใชแบบจําลองการยอมรับชองวาง (Gap acceptance model) ในการ
พิจารณาวาในชองทางจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปนั้นมีชองวางเพียงพอหรือไม รายละเอียดของ
แบบจําลองตางๆ อธิบายไดดังนี้ 
 

2.1.1    แบบจําลองการเคลื่อนท่ีตามกันของรถ  
แบบจําลองนี้ใชในการหาความเร็วในการขับขี่ของรถแตละคัน โดยสามารถแบงชนิดของ

แบบจําลองออกไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

2.1.1.1 Safe-distance model  
Pipes [3] ไดเสนอกฎเกณฑที่ดีในการขับตามรถคันขางหนาคือ ใหเวนระยะหาง 1 ชวงคัน

รถจากรถคันขางหนา ทุกๆ ที่ความเร็ว 10 ไมล/ชม. เชน รถสองคันขับตามกันที่ความเร็ว 70 ไมล/
ชม. ก็ใหเวนระยะหางกันประมาณ 7 ชวงคันรถ นับจากทายคันหนา มาถึงกันชนหนาของคันที่
ตามมา โดยเสนอเปนสมการดังนี้ 

( )
( )( ) n

n
nMin L

tx
Ld +⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= +

1047.1
1&                       (2.1) 

 โดย 
  Mind      คือ ระยะหางที่ปลอดภัยจากรถคันนําหนา 
  ( )nL     คือ ความยาวของรถคันนําหนา 
  ( )txn 1+&  คือ ความเร็วของรถคันที่ตามหลัง 
 
 Gipps [4] ไดพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถตามแบบจําลองของ Pipes ให
สามารถใชไดทั้งการเคลื่อนที่ตามกันและการเคลื่อนที่อยางอิสระ เมื่อมีการเคลื่อนที่ตามกันผูขับขี่
จะพยายามรักษาระยะหางใหมีคาอยางนอยเทากับคาระยะปลอดภัยที่ต่ําที่สุด และเมื่อมีการเคลื่อนที่
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อยางอิสระผูขับขี่สามารถเรงความเร็วไดสูงสุด โดยความเร็วที่เพิ่มนั้นจะตองไมเกินคาความเร็วที่
ตองการ  

 

2.1.1.2 Stimulus-response model 
เปนที่รูจักกันดีในชื่อ Gazis-Herman-Rothery (GHR) family โดยมีแนวคิดวา การ

ตอบสนองเปนของฟงกชันความออนไหวและสิ่งกระตุน ซ่ึง การตอบสนอง คือ การเรงความเร็ว
หรือลดความเร็วของรถคันที่ตามมา ความออนไหว คือ ตัวประกอบที่อาจเปนฟงกชันของตัว
ประกอบเชน ความเร็ววัตถุ (รถ) และระยะหาง และ ส่ิงกระตุน คือ ความเร็วสัมพัทธระหวางรถคัน
หนากับรถคันที่ตามมา หรืออธิบายไดอีกลักษณะหนึ่งคือ อัตราเรงของคันที่ตามมาเปนสัดสวนกับ 
ความเร็วของผูตาม ระยะหางและความแตกตางของความเร็วระหวางผูนําและผูตาม  

แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันที่พัฒนาโดย Gazis et al. [5] เปนแบบที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดแบบหนึ่ง แบบจําลองแสดงดังสมการ 

( ) ( )
( )

( )n
front

n
nn

n
n tV

tX
tV

ta τ
τ

α γ

β

−Δ
−Δ

=                      (2.2) 

 โดย 
  ( )tan   คือ ความเรงของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  α         คือ คาความออนไหวตอส่ิงกระตุน 
  ( )tVn   คือ ความเร็วของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  γβ ,     คือ คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นในแบบจาํลอง  
  nτ        คือ คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่รถคันที่ n 
  ( )nn tX τ−Δ        คือ ระยะหางของรถคันที่ n จากรถคันนําหนา ณ เวลา nt τ−  
  ( )n

front
n tV τ−Δ   คือ ผลตางความเร็วของรถคันที่ n กับรถคันนําหนา ณ เวลา  

                     nt τ−  
 แบบจําลองนี้เปนที่รูจักกันในอีกชื่อหนึ่งคือ แบบจําลอง GM ซ่ึงเปนแบบจําลองที่บริษัท 
General Motors นําแบบจําลอง Stimulus-response นี้มาพัฒนาเพิ่มเติมและใชกันอยางแพรหลาย 
 

2.1.1.3   Psycho-physical spacing model 
Leutzbach [5] เปนผูเสนอแบบจําลองนี้ เพื่อแกปญหาสําคัญ 2 ขอของแบบจําลองการ

เคลื่อนที่ตามกันของรถจากมุมมองในเชิงพฤติกรรม ขอแรกคือ ผูขับขี่จะไมทําการขับขี่ตามรถคัน
ขางหนาเมื่อระยะหางระหวางกันมีคามาก ขอที่สอง ผูขับขี่ไมสามารถรับรูถึงความแตกตางอัน
เล็กนอยของความเร็วสัมพัทธทําใหไมมีการตอบสนองเกิดขึ้น เขาจึงไดเสนอคําวา “perceptual 
threshold” ขึ้น ซ่ึงเปนฟงกชันของระยะหางระหวางรถ โดยคาขีดแบงนี้จะมีคานอยเมื่อระยะหาง
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ระหวางรถนั้นมีคานอย และจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะหางระหวางรถที่เพิ่มขึ้น โดยผูขับขี่จะ
ตอบสนองตอส่ิงกระตุน เชน ความเร็วสัมพัทธ ก็ตอเมื่อคาของสิ่งกระตุนนั้นมีคามากกวาคา 
perceptual threshold 
 

2.1.1.4   Fuzzy model  
ใชเซตวิภัชนัย (fuzzy set) ในการแบงแยกระดับของคาตางๆ เชน ความเร็ว ความเร็ว

สัมพัทธ ระยะหางของรถ เปนตน ตัวอยางการแบงแยกระดับของความเร็วเชน ชามาก ชา ปานกลาง 
เร็ว และ เร็วมาก เพื่อใชในการตัดสินใจในการกระทําการใดๆ เชน เรงความเร็ว ลดความเร็ว เปน
ตน [6,7] 
 

2.1.2    แบบจําลองการเคลื่อนท่ีตามกันของรถที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [6,7,10] 
 แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG เปนแบบจําลองใน
รูปแบบ safe-distance model โดยมีพื้นฐานมาจากแบบจําลองที่พัฒนาโดย Gipps [4] 
 ในแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps นั้น รถจะมีการเคลื่อนที่ตามกันและการ
เคล่ือนที่แบบอิสระ เมื่อมีการเคลื่อนที่ตามกันผูขับขี่จะพยายามรักษาระยะหางใหมีคาอยางนอย
เทากับคาระยะปลอดภัยที่ต่ําที่สุด โดยระยะหางที่ปลอดภัยคือระยะที่ผูขับขี่คันที่ตามหลังสามารถ
ตอบสนองตอการกระทําที่มีเหตุผลของผูขับขี่คันที่นําหนาโดยไมมีการชนกันเกิดขึ้น และเมื่อมีการ
เคล่ือนที่อยางอิสระผูขับขี่สามารถเรงความเร็วไดสูงสุด โดยความเร็วที่เพิ่มนั้นจะตองไมเกินคา
ความเร็วที่ผูขับขี่ตองการ  
 ความเร็วในการขับขี่ของรถคันที่ n ในระหวางชวงเวลา [t,t+T] คือ  

( ) ( ) ( ){ }TtvTtvTtv b
n

a
nn ++=+ ,min                (2.3) 

 โดย 
  T       คือ ระยะเวลาในการตอบสนอง 
  a

nv     คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ n สามารถเรงความเร็วขึน้ไปไดในชวงเวลา T  
b
nv     คือ ความเร็วสูงสุดซึ่งยังมคีวามปลอดภยัสําหรับรถคันที่ n โดยพจิารณา     

               เทียบกันรถคันที่อยูขางหนา ณ เวลา t 
 ซ่ึง a

nv  และ b
nv  มีคาดังนี ้

 

( ) ( ) ( ) ( )
desired
n

n
desired
n

n
nn

a
n v

tv
v

tv
TatvTtv +⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅⋅⋅+=+ 025.015.2 max               (2.4) 
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⎟
⎟
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⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−⋅−−− ∧

−
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n

n
nnnnn

d

tv
Ttvtxstxd               (2.5) 

 โดย 
max
na  คือ อัตราเรงสูงสุดที่ทําไดโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาที2) 

  max
nd  คือ อัตราหนวงสูงสุดที่ทําไดโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาที2) 

1−

∧

nd      คือ คาประมาณของอัตราหนวงสูงสุดทีท่ําไดโดยรถคนัที่นําหนา (n-1)  
                                              (เมตร/วินาที2) 

  desired
n

v คือ ความเร็วทีต่องการโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาท)ี 

  ( )txn  คือ ตําแหนงของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  ( )txn 1−  คือ ตําแหนงของรถคันที่นําหนา (n-1) ณ เวลา t 
  1−ns  คือ ความยาวยงัผล (effective length) ของรถคันที่นําหนา (ความยาวของ  
                                               รถคันที่นําหนา + ระยะหางที่นอยที่สุดระหวางรถสองคันที่อยูนิ่งที ่

      กําหนดโดยผูใช) 
 เมื่อสามารถหาความเร็วในการขับขี่ไดแลว จะสามารถหาตําแหนงของรถคันที่ n ณ เวลา 
t+T ไดจาก 

( ) ( ) ( ) TTtvtxTtx nnn ⋅++=+                (2.6) 
 

 สําหรับรถคันที่ตามหลังนั้นมีอยู 2 วิธี ในการประมาณคาอัตราหนวงที่ทําไดโดยรถคันที่
นําหนา วิธีแรกคือสมมติวารถคันที่ตามหลังสามารถประมาณคาอัตราหนวงของคันที่นําหนาได
อยางสมบูรณ นั่นก็คือ คาประมาณที่ไดนั้นจะมีคาเทากับคาอัตราหนวงของรถคนัที่นําหนา  

11 −−

∧

= nn dd                  (2.7) 
 อีกวิธีหนึ่งคือทําการคํานวณคาประมาณคาอัตราหนวงที่ทําไดโดยรถคันที่นําหนา วาเปน
คาเฉลี่ยของอัตราหนวงของรถคันที่นําหนากับอัตราหนวงของรถคันที่ตามหลัง จะไดวา 

             
2

1
1

−
−

∧ +
= nn

n
dd

d                  (2.8) 

 ในแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันนั้น ในสถานการณที่ผูขับขี่สามารถเคลื่อนที่ไดอยาง
อิสระ ผูขับขี่จะพยายามขบัใหไดความเร็วสูงสุดที่ตนตองการซึ่งเรียกคานี้วา คาความเร็วสูงสุดที่
ตองการ (maximum desired speed) แตเมื่อผูขับขี่ขับอยูในถนนใด Aimsun NG จะพิจารณาวา
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ความเร็วสูงสุดที่ตองการนัน้เกินกวาความเร็วสูงสุดที่ถนนนั้นจํากัดหรือไม จึงเกดิคาอีกคาหนึ่งคอื 
คาความเร็วสูงที่สามารถขับขี่ไดในถนนใดๆ ซ่ึง คานี้หาไดจาก 

( ) ( ) ( ) ( )[ ]ivisSsiv it maxlimmax ,*min, θ=                              (2.9) 
โดย 

( )siv ,max  คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ i สามารถขับขี่ไดในถนน s ซ่ึงคา 

( )siv ,max  นี้เปนคาเดยีวกันกับ desired
n

v  ในสมการ (2.4) และ (2.5) 

 ( )sS itlim   คือ ความเร็วท่ีถนน s ไดจํากัดไว 
 ( )iθ          คือ คาการยอมรับความเร็วของของรถคันที่ i 

( )ivmax     คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ i ตองการ  
 

2.1.3    แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร  
 Gipps [8] ไดเสนอปจจัยพื้นฐานในการตัดสินใจในการเปลี่ยนชองทางจราจรคือ ความ
จําเปนในการเปลี่ยนชองทางจราจร ความตองการและความปลอดภัย  
 รูปแบบการเปลี่ยนชองทางจราจรแบงไดเปน 2 แบบ คือ Mandatory และ Discretionary 
โดยแบบ Mandatory คือมีความจําเปนในการที่จะตองมีการเปลี่ยนชองทางจราจร เชน เมื่อจํานวน
ของชองทางจราจรลดลง หรือ ตองเปลี่ยนชองทางจราจรเพื่อออกจากถนนเสนนั้น สวนแบบ 
Discretionary คือผูขับขี่ตองการเปลี่ยนชองทางจราจรเพื่อสภาพการขับขี่ที่ดีขึ้น เชน ตองการเพิ่ม
ความเร็วในการขับขี่ ในการเปลี่ยนชองทางจราจรนั้นจะเกิดขึ้นไดเมื่อผูขับขี่ยอมรับถึง
ระยะหางที่ปลอดภัยจากรถคันหนาและรถคันหลัง ในชองทางจราจรที่ตองการเปลี่ยนไปหาแลว 
 

2.1.4    แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจรที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [9,10] 
 แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจรที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG พัฒนามาจาก
แบบจําลองของ Gipps [8]  โดยเปนกระบวนการในการตัดสินใจซึ่งทําการวิเคราะหความจําเปนใน
การเปลี่ยนชองทางจราจร (เชน ในกรณีที่ตองมีการเลี้ยวซ่ึงถูกกําหนดโดยเสนทาง) ความตองการ
ในการเปลี่ยนชองทางจราจร (เชน เมื่อตองการแซงรถคันที่เคล่ือนท่ีชา) และ เงื่อนไขที่เปนไปได
สําหรับการเปลี่ยนชองทางจราจรซึ่งขึ้นอยูกับตําแหนงของรถคันนั้นในโครงขายถนน แบบจําลอง
การเปลี่ยนชองทางจราจรทําการเลียนแบบพฤติกรรมของผูขับขี่โดยอิงกับตรรกะดังนี้ 

ในแตละครั้งที่รถจะทําการเปลี่ยนตําแหนง แบบจําลองจะทําการตั้งคําถามวา มีความจําเปน
ในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม?  การตัดสินใจขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน ความเปนไป
ไดที่จะทําการเลี้ยวจากชองทางจราจรปจจุบัน ระยะทางถึงทางเลี้ยวถัดไป และ สภาพจราจรใน
ชองทางจราจรปจจุบัน โดยสภาพจราจรนั้นถูกทําการวัดคาอยูในรูปของความเร็วและความยาว
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แถวคอย  ซ่ึงหากเมื่อรถคันที่อยูขางหนานั้นเคลื่อนที่ชากวาที่ผูขับขี่ตองการ เขาจะทําการแซงคันที่
อยูขางหนา  

หากมีการยืนยันคําตอบวามีความจําเปนที่ตองเปลี่ยนชองทางจราจรแลว การจะเปลี่ยน
ชองทางจราจรไดอยางสมบูรณตองมีการตอบอีก 2 คําถาม คือ 

1)  มีความตองการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม? 
 คําถามนี้จะทําการตรวจสอบวาเมื่อมีการเปลี่ยนชองทางจราจรแลวมีผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงในเงื่อนไขของสภาพจราจรสําหรับผูขับขี่หรือไม โดยการเปลี่ยนแปลงนั้นวัดผลอยูใน
รูปของความเร็วและระยะทาง โดยถาความเร็วในชองทางจราจรที่จะทําการเปลี่ยนไปหานั้นเร็วกวา 
(เกินขีดแบงที่กําหนดโดยผูขับขี่) ชองทางจราจรปจจุบัน หรือหากความยาวแถวคอยนั้นสั้นกวาขีด
แบง แสดงวามีความตองการในการเปลี่ยนชองทางจราจร 

2) มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม? 
 คําถามนี้ตองการการยืนยันวามีชองวางเพียงพอเพื่อการเปลี่ยนชองทางจราจรไดอยาง
ปลอดภัยหรือไม เพื่อตอบคําถามนี้ จะคํานวณหาความเร็วของรถคันที่ตองการเปลี่ยนชองทาง
จราจรซึ่งมีผลมาจากรถคันที่อยูดานหนาในชองทางจราจรเปาหมาย และความเร็วของรถคันที่อยู
ดานหลังในชองทางเปาหมายซึ่งมีผลมาจากรถคันที่ตองการเปลี่ยนชองทางจราจร หากความเร็วของ
รถทั้งสองคันนี้เปนที่ยอมรับไดนั่นคือมีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจร 
 

2.1.5    แบบจําลองการยอมรับชองวางที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [14,19] 
 เพื่อจะตอบคําถาม “มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม?” นั้นจะใช
ขั้นตอนวิธีขางลางนี้ตรวจสอบวามีชองวางเพียงพอหรือไม 
 
พิจารณารถคันที่อยูดานหนาและดานหลัง ในชองทางเปาเหมาย 
คํานวณชองวางระหวางรถคนัที่อยูดานหนาและดานหลัง ในชองทางเปาหมาย: TargetGap 
if ((TargetGap>ความยาวรถ) & อยูในระนาบขวางเดยีวกัน) then 
     คํานวณระยะทางระหวางรถและรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย: DistanceDown 
     คํานวณความเร็วของรถซึ่งมีผลมาจากรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย โดยอิงจาก 
                                                       แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps: ImposedDownSpeed 
                                                                                   
     if  (ImposedDownSpeed นั้นสามารถกระทําไดดวยอัตราหนวงของรถคันนั้น) then 
          คํานวณระยะทางระหวางรถคันที่อยูดานหลังในชองทางเปาหมายกับรถ: DistanceUp 
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          คํานวณความเร็วของรถคันที่อยูดานหลังในชองทางเปาหมายซึ่งมีผลมาจากรถ โดยอิงจาก 
                                                           แบบจาํลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps: ImposedUpSpeed 
               if (ImposedUpSpeed นั้นสามารถกระทําไดไดดวยอัตราหนวงของรถคันที่อยูดานหลังใน  
                   ชองทางเปาหมาย) then 
               มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจร 
               กระทําการเปลี่ยนชองทางจราจร 
               else 
               ชองวางไมเปนทีย่อมรับโดยรถคันที่อยูดานหลงัในชองทางเปาหมาย 
               endif 
     else 
     ชองวางไมเปนที่ยอมรับโดยรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย 
     endif        
else  
     ไมมีชองวางอยูในระนาบเดียวกับรถ 
endif 
 

2.1.6    ระยะเวลาตอบสนอง (Reaction time) 
 ระยะเวลาตอบสนองคือผลรวมของระยะเวลาในการรับรู (perception time) และระยะเวลา
ในการเคลื่อนที่ของเทาของผูขับขี่ (foot movement time) [11] โดยระยะเวลาในการรับรูเร่ิม
นับตั้งแตการเกิดขึ้นของสิ่งกระตุนจนกระทั่งมีการเคลื่อนที่ของเทาเกิดขึ้น โดยส่ิงกระตุนนั้นอาจ
ไดแกความเร็วสัมพัทธกับรถคันขางหนา [5]  เปนตน โดยคาระยะเวลาตอบสนองนั้นจะมีคาเฉลี่ย
อยูในชวง 1-2 วินาที 
 

2.1.7    ระยะหางของเวลาระหวางรถ (Time headway) 
 ระยะหางของเวลาระหวางรถเปนชวงเวลาระหวางรถคันที่ 1 และคันที่ 2 ที่วิ่งผานเสนหยุด 
โดยคาระยะหางของเวลาระหวางรถในสถานการณจริงไมไดเปนคาคงที่ จึงไดนําหลักการทางสถิติ
มาใชในการอธิบายคานี้ ซ่ึงสิ่งที่ไดคือการกระจายของคาระยะหางของเวลาระหวางรถ (time 
headway distribution) โดยในการจําลองแบบสภาพจราจรไดนําคาการกระจายของคาระยะหางเวลา
ระหวางรถมาเปนคาระยะหางของเวลาที่จะปลอยรถเขาสูแบบจําลอง  
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2.2    เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในปจจุบันมีการพัฒนาแบบจําลองทางดานการจราจรในระดับจุลภาคใหเลือกใชงานอยาง
แพรหลาย ซ่ึงแตละแบบจําลองมีสมรรถนะในการจําลองเหตุการณไดแตกตางกัน การเลือกใชงานก็
จําเปนที่จะตองทําการประเมินถึงความเหมาะสม สามารถพัฒนาแบบจําลองไดในระดับที่นาเชื่อถือ 
มีความยืดหยุนและใหความถูกตองเที่ยงตรงมากที่สุด ซ่ึงโปรแกรมที่นิยมใชงานกัน เชน   
Aimsun NG CONTRAM CARFLO CORSIM HUTSIM INTEGRATION PARAMICS VISSIM  

 
ตารางที่ 2.1 ความสามารถในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในดานการจราจรและขนสง และ  

การจําลองวัตถุและปรากฏการณ ของโปรแกรมตางๆ [1] 

การใชเทคโนโลยีสารสนเทศกับการขนสง 
และการจําลองวัตถุและปรากฏการณ 
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การยับยั้งการจราจร (Traffic calming) - - - - x x x x 
พฤติกรรมผูขับขี่ (Driver behavior) x - - x - x x - 
สภาวะเครือขาย (Network conditions) x - - - x - x - 
คาการจราจรติดขัด (Congestion pricing) - - - - x - x - 
อุบัติการณ (Incidents) x - x x x x x x 
รถจักรยานยนต  (Motorcycles) - - - - - - - - 
การสะสมของแถวคอย (Queue spill back) x - - x x x x x 
การควบคุมทางเขา ออกทางดวน (Ramp 
metering) 

x - - x x x x x 

ระบบไฟสัญญาณจราจรสัมพันธ  
(Co-ordinated traffic signals) 

x x - x x x x x 

สัญญาณไฟจราจรแบบปรับได  
(Adaptive traffic signals) 

x x - x x x x x 

อุปกรณทางดานการจราจร  
(Traffic devices) 

x - - - - x x - 

การทํานายรูปแบบการไหลของเครือขาย 
(Network flow pattern predictions) 

- - - - x x x x 

ปฏิ กิ ริ ย าต อ กันระหว า ง ย านพาหนะ 
(Vehicle interaction) 

x - - x - x x - 

การสรางเครือขายแบบกราฟก  x x - - x - - x 
การนําเสนอผลลัพธแบบกราฟก x x - x x x x x 
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จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาแบบจําลองตางๆนั้นมีความสามารถในการจําลองหลากหลาย
แตกตางกันไป แตมีส่ิงหนึ่งซึ่งไมมีแบบจําลองใดออกแบบมาใหทําไดนั่นคือ การจําลองแบบ
พฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ซ่ึงในสภาวะปจจุบันปริมาณของรถจักรยานยนตนั้นอยูในระดับที่
สงผลกระทบตอการจราจรโดยรวม [2]  งานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตขึ้น  โดยโปรแกรมที่ เ ลือกมาทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตนั้นควรเปนโปรแกรมที่มีความสามารถในการใหผูใชทําการแกไขแกนของ
โปรแกรมได  ซ่ึงโปรแกรมที่ความสามารถนี้ [12,13,14] ไดแก CORSIM ที่แกไขโดยใช Run-Time 
Extension (RTE) VISSIM โดยใช Vehicle Actuated Phasing (VAP) PARAMICS โดยใช เอพีไอ 
และ Aimsun NG โดยใชชุดเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร (Software Development Kit) และ 
Aimsun เอพีไอ 
 เมื่อพิจาณาถึงความสามารถในการจําลองที่หลากหลายเพื่อประโยชนในการศึกษาถึงการ
แกไขปญหาทางดานการจราจรในระดับตอไป และสามารถทําการแกไขแกนของโปรแกรมไดแลว 
จะพบวา Aimsun NG เปนโปรแกรมที่นาจะมีความเหมาะสมที่สุดจะนํามาใชในวิทยานิพนธนี้ 
 

2.2.1    โปรแกรม Aimsun NG (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and  
Non-urban Networks) 
 โปรแกรม Aimsun NG พัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ที่ the Polytechnic 
University of Catalunya ในเมือง Barcelona ปจจุบันมีการพัฒนาตอเนื่องและดูแลในเชิงการคาโดย 
TSS – Transport Simulation Systems, Aimsun NG เปนชุดเครื่องมือท่ีใชในการวางแผนการขนสง 
การจําลองการจราจรในระดับจุลภาค และการวิเคราะหขอมูลการจราจรและความตองการทางการ
จราจร 
 Aimsun NG เปนโปรแกรมซึ่งมีสถาปตยกรรมซึ่งอนุญาตใหทําการเพิ่มเติมสวนประกอบ
ไดอยางไมจํากัดจํานวน ทั้งสวนที่ทําการผลิตโดย TSS และสวนที่พัฒนาโดยผูใช ซ่ึงผูใชสามารถ
ทําการเขาถึงตัวแกนของโปรแกรม Aimsun NG และทําการปรับแตงความสามารถของตัว
โปรแกรมไดเหมือนกับที่กระทําโดย TSS  
 
2.2.1.1   องคประกอบหลักตามลักษณะการใชงานของโปรแกรม Aimsun NG  
 สามารถแบงองคประกอบหลักตามลักษณะการใชงานของโปรแกรม Aimsun NG ได  
4 สวน ดังนี้ [13]   
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1) Aimsun Simulator 
Aimsun Simulator สามารถจําลองสภาพการจราจรในเครือขายถนนไดหลายรูปแบบ เชน 

ถนนในเมือง ทางดวน (freeways) ทางหลวง (highways) ถนนวงแหวน และถนนที่มีการรวมกัน
ของรูปแบบขางตน  และระบบสามารถแบงแยกชนิดของยานพาหนะและผูขับขี่ได โดยพฤติกรรม
ของยานพาหนะทุกๆ คันในเครือขายถนนนั้นจะถูกจําลองอยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาในการ
จําลองแบบโดยอางอิงกับแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่หลายแบบ (แบบจําลองการเคลื่อนที่ตาม
กัน, แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร แบบจําลองการยอมรับชองวาง)  

Aimsun Simulator มีความสามารถในการจําลองการเกิดอุบัติเหตุ การจําลองระบบควบคุม
การจราจรแบบปรับได เชน SCATS, VS-PLUS, C-Regelaar และระบบที่ใหความสําคัญกับระบบ
ขนสงสาธารณะ การใชเครื่องมือทางการจราจร เชน สัญญาณไฟจราจร เครื่องตรวจจับ ปาย
ปรับเปลี่ยนขอความ (VMS - Variable Message Signs) เปนตน การประเมินผลกระทบที่มีตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการปลอยมลภาวะและการใชพลังงาน การใหรายละเอียดของผลลัพธในเชิง
สถิติ เชน อัตราการไหล ความเร็ว ระยะเวลาในการเดินทาง เปนตน 

2) Aimsun Modeller 
 Aimsun NG ถูกออกแบบมาเพื่อใหนําไปใชกับสภาพแวดลอมจริงไดอยางเหมาะสม โดย
สามารถนําเขาและจัดการกับขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS, Geographic Information 
System) จากแหลงขอมูลหลายๆ แหงได เชน ESRI Tele Atlas NAVTEQ เปนตน โดยโปรแกรมจะ
ทําการอานขอมูลแคด (CAD, Computer-Aided Design) และบิตแมพ (bitmap) เขามาจาก
แหลงขอมูล ทําใหผูใชสามารถแกไขและนําเสนอโครงการไดอยางสะดวก Aimsun สามารถทําการ
แปลขอมูลจากโปรแกรมอื่นๆ ได เชนจาก EMME/2 CONTRAM CUBE SATURN เปนตน ทั้งนี้ 
Aimsun NG ยังสามารถบรรจุขอมูลการตรวจจับ ทั้งในรูปแบบออฟไลนจากฐานขอมูลท่ีมีอยูหรือ
ออนไลนในเวลาจริง (real time) เพื่อใชกับ simulator planner หรือ โมดูล visualization  

3) Aimsun Planner 
 Aimsun Planner เปนสวนประกอบที่ใชในการวิเคราะหความตองการทางการจราจร โดยมี
จุดประสงคหลัก 2 ขอคือ  

- เพื่อสนับสนุนกระบวนการทั้งหมดที่จําเปนสําหรับการคํานวณเมตริกการเดินทางตน
ทาง-ปลายทาง (Origin-Destination Matrix) ซ่ึงเปนที่ตองการโดยวิเคราะหความตองการทางการ
จราจรเพื่อการวางแผนการขนสง 

- ทําใหมีแพล็ตฟอรมการคํานวณสําหรับการจัดการของเมตริกการเดินทางตนทาง-
ปลายทางเพื่อสรางขอมูลเขาสูการจําลองในระดับจุลภาค 
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4) Aimsun Server 
 Aimsun Server เปน Aimsun รุนที่ไมมีสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI, Graphical 
User Interface) และสามารถเขาถึงไดผานทางเครือขาย สําหรับเมื่อมีความตองการในการ
ประมวลผลที่เร็วกวาเวลาจริง เชน เมื่ออยูในศูนยควบคุมกลางเพื่อตรวจสอบความถูกตองของ
แผนการการจัดการการจราจรกอนที่จะมีการนําไปใชจริง  

โดยองคประกอบที่จะนํามาใชอยางมากในวิทยานิพนธนี้คือ Simulator เพื่อใชในการ
จําลองแบบ โดยโปรแกรม Aimsun NG มีขอดีคือสามารถจําลองเครือขายที่มีขนาดใหญได, 
สามารถจําลองรูปแบบของเครือขายไดหลากหลาย จํานวนยานพาหนะที่สามารถจําลองไดนั้นมี
จํานวนมาก สามารถใชในการวางแผนการจัดการการจราจรได สามารถจําลองโครงขายการจราจรที่
มีความหนาแนนและการเกิดอุบัติเหตุได แตขอจํากัดของ Simulator คือ ในสวนของขอมูลสําหรับ
ระบบชวยเหลือในการนําทางและการใหสัญญาณสําหรับปายปรับเปลี่ยนขอความ จะตองมาจาก
ระบบภายนอกเทานั้น 
 
2.2.1.2   ความสามารถในการพัฒนาสวนขยายของโปรแกรม  Aimsun  NG 
 โปรแกรม Aimsun NG มีกลไกที่ใชในการพัฒนาสวนขยายที่ครอบคลุมการทํางาน
โดยทั่วไปของโปรแกรมสองกลไก  คือ  ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร  (Software 
Development Kit) และ บทคําส่ัง (scripting) สวนกลไกที่ใชในการพัฒนา Aimsun Simulator นั้น 
ไดแก Aimsun API 
 1) ชุดเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร 
 ทางเลือกแรกในการพัฒนาสวนขยายคือใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงเขียนอยู
ในรูปภาษา C++  โดยชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนี้เปนกลุมของชิ้นสวนการเชื่อมตอ
ประสานกับผูใช คลัง (libraries) และ เอกสาร ซ่ึงสามารถทําใหนําโปรแกรมประยุกต (application) 
ที่พัฒนาขึ้นมาใหมเพิ่มเติมเขาไปใน Aimsun NG ได  
 ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นสามารถเขาถึงสวน ใจกลาง (kernel) ซ่ึงอนุญาตให
มีการเพิ่มเติมฟงกชันการทํางานเขาสูสวนดังกลาว โดยรุนของชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร
ที่ TSS ใชนั้นเปนรุนเดียวกันกับที่มอบใหแกผูใช 
 2) บทคําสั่ง 
 ทางเลือกที่สองในการพัฒนาสวนขยายคือการใช  Aimsun NG Scripting ซ่ึงอยูในรูปภาษา 
Python โดย Python นี้มีการทํางานที่ชากวา C++ ซ่ึง Python เอพีไอ นั้นสามารถเขาถึงฟงกชันการ
ทํางานตางๆ ไดเพียงสวนหนึ่งจากที่มีในชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร ทําให Python 
Scripting นี้เหมาะสําหรับการเขียนโปรแกรมเล็กๆ เพื่อเพิ่มเติมความสามารถของ Aimsun NG หรือ
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เพื่อทําใหเกิดความสะดวกในการทํางานในบางกระบวนการ การทํางานโดยทั่วๆ ไป ที่ทํางานได
โดยใชบทคําสั่งนี้ เชน การรวบรวมขอมูลจากแบบจําลอง การแกไขขอมูลภายในแบบจําลอง การ
เขียนขอมูลเขาสูแบบจําลอง เปนตน 
 3) Aimsun เอพีไอ  
 ในสวนของ Aimsun เอพีไอนี้ สามารถพัฒนาสวนขยายไดเฉพาะในสวนของ Aimsun 
Simulator โดยสวนขยายที่พัฒนาขึ้นนี้จะถูกใชในดัดแปลงการจําลองแบบปจจุบันโดยการเปลี่ยน
คาตางๆ เชน การควบคุมชวงเวลา การจัดการการจราจร เปนตน และใชในการรับคาขอมูลตางๆ 
จากการจําลองเชน คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่ เวลาปจจุบันในการจําลอง เปนตน 
 สวนตอขยายที่พัฒนาโดยใช Aimsun API นี้ สามารถเขียนโดยใชไดทั้งภาษา C++ และ 
Python และสามารถรวมฟงกชันการทํางานเขากันกับชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ  
บทคําสั่งได 
 จะเห็นไดวาเครื่องมือที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในการเขาถึงและแกไขแกนของโปรแกรม
และ Aimsun Simulator นั้น คือ ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ 
 

2.2.2    แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
 ในแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรมหรืองานวิจัยตางๆ ที่มีมานั้น 
มักจะพิจารณาวาตําแหนงของรถจักรยานยนตในชองจราจรนั้นจะอยูตรงกึ่งกลางชองจราจรเหมือน
รถยนตเสมอ และลักษณะการเคลื่อนที่ของรถจักรยายนตจะเหมือนกับรถยนตนั่นคือ จะขับขี่ตาม
กันไป ในชองจราจรเดียวกันทีละ 1 คัน ไมสามารถขับขี่ขนานไปในชองจราจรเดียวกันได 
นอกจากนั้นวิธีการเปลี่ยนชองจราจรเหมือนกับรถยนตคือจะเปลี่ยนจากตําแหนงกึ่งกลางของชอง
จราจรหนึ่งไปยังตําแหนงกึ่งกลางอีกชองจราจรหนึ่ง   

แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตของ Oketch [15] ไดเสนอวาในการเคลื่อนที่
ของรถจักรยานยนตนั้นเมื่อรถนั้นเจอแถวคอย รถนั้นจะทําการเคลื่อนที่ไปตามชองวางระหวาง
รถยนตที่อยูในแถวคอยนั้น โดยความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่ไปตามชองวางมีคามากที่สุดอยูที่ 10 
กม./ชม. สวนการเคลื่อนที่ของรถยนตนั้น รถยนตจะไมยึดติดกับชองทางจราจรแตจะสามารถ
เคลื่อนที่โดยมีการซอนเหลื่อมระหวางชองจราจรได และหากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยานยนตก็
จะเคลื่อนที่ไปตามชองวางนั้นได โดยในการเคลื่อนที่ตามกันทั้งรถยนตและรถจักรยานยนตนั้นจะ
พิจารณาเฉพาะยานพาหนะคันที่อยูตอเนื่องกันตามแนวยาวไมวาจะมีการขับขี่ซอนเหล่ือมชองทาง
จราจรหรือไม แสดงดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงจากรูปนั้น เสนประแสดงการแบงชองจราจร, ยานพาหนะจะ
เคล่ือนที่ตามกันกับยานพาหนะคันอื่นที่อยูตอเนื่องกันตามแนวยาวของพื้นที่ระบายสี และ
รถจักรยานยนต V7 กับ V8 เคลื่อนที่ไปในชองวางในชองจราจร โดยรูปแบบการเคลื่อนที่ของ
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ยานพาหนะในแบบจําลองนี้จะมีทั้งการเคลื่อนที่ในแนวขวาง (lateral movement) และแนวยาว 
(longitudinal movement) ซ่ึงในการเคลื่อนที่ในแนวขวางนั้นเกิดขึ้นเมื่อมีการแซงเกิดขึ้น โดยการ
แซงนั้นรถคันที่แซงไปอาจจะเปลี่ยนแปลงชองทางจราจรแบบสมบูรณหรือแบบบางสวน (มีการ
เคลื่อนที่กลับมายังชองทางเดิมกอนมีการเปลี่ยนชองทางจราจร) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดและตําแหนง
ทางขวางของรถคันที่ถูกแซง ซ่ึงกอนที่จะมีการเคลื่อนที่ทางขางเกิดขึ้นจะมีกระบวนในการ
ตัดสินใจ 3 ขั้นตอนคือ  

1) การระบุการกระทําที่เปนตัวเลือก เชน การเปลี่ยนชองจราจรเพื่อหลบส่ิงกีดขวาง การ
เปล่ียนชองจราจรเพื่อไปในทิศทางที่ตองการ หรือ การแซงยานพาหนะคันขางหนา เปนตน   

2) การประเมินระดับความสําคัญของการกระทําที่เปนตัวเลือก โดยระดับความสําคัญนั้น
จะขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรตางๆ เชน ระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง ความเร็วที่ตองการ จํานวนชองทางที่
ตองเปลี่ยนเพื่อไปยังชองทางเปาหมาย เปนตน   

3) การทดสอบความปลอดภัย เปนการทดสอบวางในชองทางที่ตองการเปลี่ยนเขาไปหา
นั้น มีชองวางมากพอหรือไม ในการเคลื่อนที่ทางขางความเร็วที่ยานพาหนะใชนั้นอยูที่ 1 เมตร/
วินาที 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 รถยนตสามารถเคลื่อนที่ซอนเหลื่อมชองทางจราจรไดซ่ึงหากมีชองวางเพยีงพอ
รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ไปตามชองวางนั้น และการเคลื่อนที่ตามกันจะพิจารณาเฉพาะ

ยานพาหนะทีอ่ยูตอเนื่องกนัตามแนวยาว [15] 
 

จะเห็นไดวารูปแบบพฤติกรรมของรถยนตและรถจักรยานยนตในแบบจําลองนี้สามารถนํา
มารวมใชในการทําวิจัยในวทิยานิพนธนี้ได สวนผลการจําลองที่ไดจากแบบจําลองนี้ มีความถูกตอง
ตรงกับสภาพการจราจรจริงแตดวยขอมูลของการจราจรที่ใสเขาไปใหกับแบบจําลองนั้นมีปริมาณ
ของรถจักรยานยนตอยูเพียงประมาณ 5 เปอรเซ็นตทําใหไมเปนที่แนชัดวา ดวยปริมาณของ
รถจักรยานยนตที่มากกวานี้แบบจําลองนี้จะยังคงใหความถูกตองไดอยูห รือไม  ซ่ึงใน
กรุงเทพมหานครปริมาณของรถจักรยานยนตนั้นจะอยูที่ 20 เปอรเซ็นตของปริมาณรถทั้งหมด [2] 

แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตของ Cho และ Wu [16] ไดเสนอวา ในชองทาง
สําหรับรถจักรยานยนตโดยเฉพาะนั้น หากมีรถจักรยานยนตอยูดานหนารถจักรยานยนตคันที่
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χω −≤− tnti yy ,,

tnti yy ,,

5.0
−

χω −>− tnti yy ,,
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n 

j 

i 

ตามหลังมา มากกวา 1 คัน รถจักรยานยนตคันที่อยูดานหนาที่มีระยะหางทางดานขาง (y) ที่นอย
ที่ สุด  ทางดานซายและทางดานขวาดานละ  1 คัน  เทานั้น  ที่จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนตคันที่ตามหลังมา โดยคันที่อยูใกลกวาจะมีผลตอความเร็วของคันที่ตามหลังมากกวา
คันที่อยูไกลกวา และจะมีการใชฟงกชันถวงน้ําหนัก โดยแถบสีในรูปที่ 2.2 และสมการที่ 2.10 
แสดงถึงฟงกชันถวงน้ําหนักที่กลาวถึง ซ่ึงรถคันที่นําหนาที่อยูในบริเวณที่สีเขมกวาจะมีคาน้ําหนัก
มากกวาคันที่นําหนาที่อยูในบริเวณที่แถบสีจางกวา  
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 รถจักรยานยนตคนัที่นําหนาในชองทางของจักรยานยนตโดยเฉพาะและฟงกชันถวง

น้ําหนกัสําหรบัระยะหางทางดานขาง [16] 
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โดย 
  dnV ,  คือ ความเร็วท่ีตองการโดยรถจักรยานยนตคันที่ n 
  ( )tnti yyw ,, −  คือ ฟงกชันถวงน้ําหนักระหวางรถจักรยานยนตคนัที่ n และคันที่ i 

 ( )tntj yyw ,, −  คือ ฟงกชันถวงน้ําหนักระหวางรถจักรยานยนตคนัที่ n และคันที ่j 
 tnV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ n ณ เวลา t 
 tiV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ i ณ เวลา t 
 tjV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ j ณ เวลา t 

tnx ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ n ณ เวลา t 
 tix ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ i ณ เวลา t 
 tjx ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ j ณ เวลา t 
 nS  คือ ระยะหางจากรถจักรยานยนตคนันําหนาเมื่อหยุดนิ่ง 
 
ในงานวิจัยที่กลาวถึงนี้ยังมีความละเอียดในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

นอยมากโดยตรวจสอบโดยใชสายตาในการประเมินพฤติกรรมที่แสดงออกมาเทานั้น แตใน
วิทยานิพนธนี้จะมีการตรวจสอบความถูกตองใหมีความละเอียดแมนยํามากขึ้น โดยพิจารณา 
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉล่ียที่วัดไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการทดลอง 
 

2.2.3    การจําลองการจราจรในระดับจุลภาค 
งานวิจัยของ รัตนา [17] ไดเสนอการจําลองการจราจรในระดับจุลภาคแบบกระจายดวย

กลุมสถานีงาน โดยในแบบจําลองนี้โครงขายถนนขนาดใหญจะถูกแบงออกเปนโครงขายยอย และ
ถูกกระจายไปประมวลผลยังเครือขายสถานีงาน สถานีงานแตละเครื่องจะประมวลผลอยางอิสระ
โดยมีการประสานเวลาระหวางเครือขาย  สถานีงานในการจําลองนี้จะมีเครื่องหนึ่งทําหนาที่ทั้งการ
จําลองแบบและเปนสถานีหลักในการควบคุมการประสานเวลาเครือขาย ในการประสานเวลา
เครือขายนั้นใชแนวคิดวาขั้นเวลาในการจําลองแบบนั้นจะดําเนินตอไปไดก็ตอเมื่อสถานีงานเครื่อง
หลักไดรับตัวบงชี้จากสถานีงานยอยทุกตัวแลว ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะนั้นจะถูกทําการ
จําลองโดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร และมีการใช
แบบจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยในงานวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ได
จากการใชสถานีงานจํานวน 1, 2 และ 3 เครื่อง ซ่ึงจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ใชสถานีงานหลายๆ เครื่องนั้น จะเห็นเดนชัดวามีคามากขึ้นเมื่อจํานวนของยานพาหนะใน
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แบบจําลองนั้นมีจํานวนมาก อยางไรก็ตามแบบจําลองนี้สามารถจําลองพฤติกรรมของรถยนตได
เทานั้นไมรวมไปถึงรถจักรยานยนตและยานพาหนะอื่นๆ 

 

2.2.4    การเก็บขอมูลและวิเคราะหพฤติกรรม เพื่อการพัฒนาแบบจําลอง 
 ไดมีงานวิจัยช้ินตางๆ ที่พัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมของรถยนต คนเดินเทา ขึ้น โดย
แบบจําลองพฤติกรรมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นนั้นไดถูกสรางขึ้นโดยอาศัยวิธีการตางๆ กัน เชน สราง
ขึ้นจากการวิเคราะหภาพจากวดีิทัศน สรางขึ้นจากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบสํารวจ, สรางขึ้น
โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากอุปกรณตรวจจับ (sensor) เปนตน 
 Medioni et. al [18] ไดพัฒนาระบบการตรวจจับและวิเคราะหเหตุการณของวัตถุจาก 
วีดิทัศนขึ้น โดยงานวิจัยนี้มิไดพุงความสนใจไปที่งานทางดานการจราจรแตมุงความสนใจไปที่การ
สรางระบบสําหรับการตรวจจับและวิเคราะหเหตุการณวัตถุโดยอัตโนมัติ ซ่ึงวัตถุนั้นสามารถ
เปนไดทั้งมนุษยและยานพาหนะ และกรรมวิธีในการวิเคราะหสามารถนําไปเปนแนวทางในการ
วิเคราะหพฤติกรรมของยานพาหนะในการจราจรได โดยระบบทั้งหมดทั้งการตรวจจับวัตถุจากภาพ
และการวิเคราะหเหตุการณจะทํางานแบบอัตโนมัติและไดกําหนดวาพฤติกรรมหลักของวัตถุ 1 
พฤติกรรมประกอบขึ้นจากเหตุการณยอยหลายๆ เหตุการณ ในการระบุเหตุการณของวัตถุนั้นทําได
โดยการประเมินคุณสมบัติตางๆ ของวัตถุที่ระบบทําการวัดไดรวมกับภาวะแวดลอม และใหคา
ระดับความเปนไปไดแกเหตุการณนั้น โดยการสรุปถึงพฤติกรรมหลักของวัตถุนั้นกระทําไดโดย
การหาคาเฉลี่ยของคาระดับความเปนไปไดของเหตุการณยอยที่ประกอบกันขึ้นเปนพฤติกรรมหลัก
นั้น ตัวอยางเชน ในการยืนยันความถูกตองของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของวัตถุเขาใกลจุดตรวจ ทํา
ไดโดยการหาคาเฉลี่ยของคาระดับความเปนไปไดของเหตุการณยอยตางๆ เชน ระยะทางถึงจุด
ตรวจที่ลดลง และ ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นมุงตรงไปสูจุดตรวจ ซ่ึงประสิทธิภาพของระบบ
นี้ขึ้นอยูกับคุณภาพของการตรวจจับและติดตามความเคลื่อนไหวของวัตถุเปนหลักและหากเกิด
ความผิดพลาดในการใหคาระดับความเปนไปไดแกเหตุการณ ความผิดพลาดนี้ก็จะสงผลกระทบตอ
การสรุปถึงพฤติกรรมหลักของวัตถุ 
 Kwon และ Morichi [19] ไดใชวีดิทัศนในการวิเคราะหพฤติกรรมคนเดินเทาและการมี
ปฏิกิริยาตอกันระหวางคนเดินเทากับรถยนตและรถจักรยาน และทําการหาปจจัยซ่ึงมีผลกระทบตอ
พฤติกรรมและปฏิกิริยาตอกันนี้ พฤติกรรมของคนเดินเทาที่ทําการวิเคราะหนั้นเปนพฤติกรรมการ
ใชทางเดินเทา และปจจัยที่มีผลกระทบตอพฤติกรรมนี้ไดแก อัตราเร็วของรถยนต อัตราการไหล
ของรถยนต และ อัตราของคนเดินเทาที่อยูบนทางเทา ในการวิเคราะหปฏิกิริยาตอกันเขาไดใชคําวา 
“ระยะทางที่มีอิทธิพล” ในการอธิบายถึงปฏิกิริยาตอกัน ซ่ึงคํานี้มีความหมายวา เปนระยะทางที่คน
เดินเทา รถยนต หรือจักรยาน มีการเปลี่ยนแปลงเสนทางหรือความเร็วเพื่อการปองกันการเกิดความ
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ขัดแยงและรักษาระยะหางซึ่งปลอดภัยระหวางคนเดินเทา รถยนต หรือจักรยาน คนหรือคันอื่นๆ ใน
การเก็บขอมูลนั้นไดนํากลองวีดิทัศนไปติดไวที่ชั้นบนสุดของอาคารที่มีความสูง 3 ถึง 8 ช้ัน และ
เก็บขอมูลของถนน 15 สายที่อยูรอบๆสถานีรถไฟในเมืองซึ่งใชเวลาในการเก็บขอมูล 30 นาที ถึง 2 
ช่ัวโมงโดยระยะเวลาในการเก็บขอมูลนี้ขึ้นอยูกับระดับอัตราการไหลของการจราจร จากงานวิจัยนี้
จะพบวาในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมนั้นควรมีการเก็บขอมูลในหลายๆ 
สถานที่เพื่อใหไดรูปแบบของพฤติกรรมและขอมูลที่มีความครบถวนมากที่สุด และในแตละ
สถานที่ระยะเวลาในการเก็บขอมูลก็จะไมเทากนัทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมอื่นๆ ดวย 
 Hughes [20] ไดใชกลองวีดิทัศนและอุปกรณอ่ืนๆ เชน อุปกรณตรวจจับโดยใชเลเซอร 
(laser )ในการเก็บขอมูลการจราจรเพื่อการสรางแบบจําลองในโปรแกรม Aimsun2 ซ่ึงโดยกลองวีดิ
ทัศนนั้นติดตั้งไวบนสะพานและจับภาพของการจราจรที่มีทิศทางวิ่งออกจากตัวกลองขอมูลที่ทํา
การเก็บนั้นไดแก ความเร็ว ปริมาณรถ ระยะหางของเวลาระหวางรถ อัตราเรงและอัตราการเปลี่ยน
ชองทางจราจร ระยะเวลาในการเก็บขอมูลคือ 1 สัปดาห อยางไรก็ตามขอมูลที่ไดจากภาพวีดิทัศน 
ไดแก ความเร็ว อัตราการไหล และระยะหางของเวลาระหวางรถ เทานั้น ขอมูลอ่ืนๆ นั้นจําเปน
จะตองไดมาจากการใชอุปกรณอ่ืนๆ รวมในการตรวจวัดดวย แตการใชวีดิทัศนก็มีขอดีคือเมื่อไม
สามารถทําการติดตั้ ง อุปกรณตรวจจับแบบถาวรลงไปในถนนได  เราสามารถนํากลอง 
วีดิทัศนมาใชในการเก็บขอมูลแทนได 
  Zhao และ Wu [21] ไดใชวีดิทัศนในการรวบรวมรูปแบบพฤติกรรมของคนเดินเทาที่ทาง
แยกที่มีสัญญาณไฟ และมีการหาคาคุณลักษณะของคนเดินเทาออกมา เชน ความเร็วเฉลี่ยในการเดนิ
เปอรเซ็นตของจํานวนครั้งที่มีการหยุดเดินในระหวางการขามถนน  
 Nee และ Hallenbeck [22] ไดวิเคราะหพฤติกรรมของผูขับขี่และคนเดินเทาเพื่อใชใน
การศึกษาถึงการปรับปรุงความปลอดภัย ในการเก็บขอมูลพฤติกรรมนั้นงานวิจัยนี้ไดใชแบบสํารวจ
เพื่อเก็บขอมูลวาสําหรับแตละคนจะมีการตอบสนองตอเหตุการณแตละเหตุการณอยางไร จากนั้น
จึงทําการรวบรวมขอมูลที่ไดทั้งหมด และแสดงเปอรเซ็นตของการตอบสนองแตละแบบออกมา 
โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการเก็บขอมูลจากสองสถานที่ โดยในแตละสถานที่ทําการเก็บขอมูลเปน
จํานวนหาครั้งในวันที่ตางกันแตเวลาเดียวกันซึ่งแตละครั้งทําการเก็บขอมูลเปนเวลาแปดชั่วโมงและ
จํานวนตัวอยางอยูในชวงระหวาง 30-50 คน ซ่ึงในการใชแบบสํารวจนี้จําเปนที่จะตองทราบถึง
รูปแบบของพฤติกรรมในการตอบสนองทั้งหมดกอนจากนั้นจึงคอยใหผูที่กรอกขอมูลทําการเลือก
รูปแบบพฤติกรรมการตอบสนองที่ตนตองการ ซ่ึงหากแบบสํารวจไมครอบคลุมถึงพฤติกรรมทั้ง
หมดแลว ก็จะทําใหเกิดความผิดพลาดตอการเก็บขอมูลข้ึนได 
 Zou และ Levinson [23] ไดพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่ที่บริเวณทางแยกโดยใช
แบบจําลอง Hidden Markov ในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้น งานวิจัยนี้ไดใช



  
21 

 

อุปกรณตรวจจับเพื่อเก็บขอมูลความเร็วและตําแหนงของยานพาหนะ และใชกลองวีดิทัศนเพื่อเก็บ
ขอมูลสถานะของไฟจราจร โดยระยะเวลาในการเก็บขอมูลคือ 5 ชม. และจํานวนรถที่สามารถเก็บ
ขอมูลมาไดนั้นมีจํานวน 1963 คัน พฤติกรรมของยานพาหนะที่ใชในแบบจําลองนี้ไดแก เรง
ความเร็ว  ลดความเร็ว และ ขับขี่ดวยความเร็วคงที่ ซ่ึงพฤติกรรมเหลานี้จะเกิดขึ้นทั้งในภาวะการ
จราจรปกติและภาวะขัดแยงซ่ึงหมายถึงมีความเปนไปไดที่จะมีการชนกันของยานพาหนะสองคัน
เกิดขึ้น และจากพฤติกรรมและภาวะการจราจรที่กลาวถึงนี้ ทําใหสามารถสรางเซ็ตของสถานะของ
ยานพาหนะขึ้นมาได คือ {(ลดความเร็ว ภาวะปกติ) (ลดความเร็ว ภาวะขัดแยง) (ขับขี่ความเร็วคงที่ 
ภาวะปกติ) (ขับขี่ความเร็วคงที่ ,ภาวะขัดแยง) (เรงความเร็ว ภาวะปกติ) (เรงความเร็ว ภาวะขัดแยง)} 
ซ่ึงในแบบจําลองจะกําหนดคาความเปนไปไดในการเปลี่ยนจากสถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง 
อยางไรก็ตามการใชอุปกรณตรวจจับนั้นไมสามารถเก็บขอมูลพฤติกรรมที่มีความซับซอนมากๆ ได  
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บทที่  3 
การออกแบบแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขีร่ถจักรยานยนต 

 ในสภาพการจราจรของกรุงเทพมหานครเมื่อมีการไหลอยางปกติ รถจักรยานยนตสามารถ
เคล่ือนที่ขนานกันไปในชองจราจรเดียวกันไดมากกวา 1 คัน และสามารถเปลี่ยนชองจราจรไดใน
รูปแบบที่ตางไปจากรถยนต  นอกจากนั้นเมื่ออยูในแนวคอยรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่ไป
ตามชองวางในแถวคอยเพื่อไปอยูขางหนาสุดของแถวคอยได ซ่ึงพฤติกรรมตางๆ นี้จะเกิดขึ้นตลอด
ชวงความยาวของถนนสายตางๆ ที่อยูในเมือง ในการออกแบบแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตนั้นจึงมีการระบุตําแหนงรถจักรยานยนตและรถยนตในชองจราจรเนื่องจากใน
กรุงเทพมหานครนั้น 1 ชองจราจรหลักสามารถมีรถจักรยานยนตอยูในระนาบเดียวกันไดพรอมกัน
หลายคัน มีแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันเพื่อใชในการพิจารณาหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนต  มีแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรเพื่อใชในการพิจารณาการเปลี่ยนชองจราจร
ของรถจักรยานยนต และมีแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงเพื่อใชในการพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตไปตามชองวางในแถวคอย งานวิจัยนี้จะใชการเก็บขอมูลเพื่อนํามาใช
ในการสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต โดยขอมูลความนาจะเปนที่วิเคราะหได
จากภาพวีดิทัศนบริเวณกึ่งกลางถนนจะนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของ
รถจักรยานยนต และขอมูลความนาจะเปนที่วิเคราะหไดจากภาพวีดิทัศนบริเวณทางแยกจะนํามาใช
ในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต รายละเอียดตางๆ มี
ดังนี้ 

3.1    การระบุตําแหนงรถจักรยานยนตและรถยนตในชองจราจร 

โดยทั่วไปในงานวิจัยและโปรแกรมสําหรับการจําลองการจราจรที่มีอยู เดิมนั้นเชน 
AIMSUN NG MITSIM และ PARAMICS เปนตน จะมีการระบุตําแหนงของยานพาหนะวาอยูใน
ชองจราจรซาย กลาง หรือ ขวา ในกรณีที่มี 3 ชองจราจร ไมวายานพาหนะคันนั้นจะเปน รถยนต 
รถบรรทุก หรือรถจักรยานยนตก็ตาม แตเมื่อพิจารณาวารถจักรยานยนตที่มีความกวางโดยเฉลี่ย 1 
เมตร เมื่อเทียบกับรถยนตที่กวางเฉลี่ย 2 เมตร [10] และถนนโดยทั่วไปในกรุงเทพมหานครที่มี
ความกวางชองจราจรประมาณ 3-4 เมตร [2,24]  และจากการสํารวจพบวารถจักรยานยนต 1 คันจะ
ใชพื้นที่ของชองจราจรเพียงประมาณ 1 ใน 3 แตรถยนตใชประมาณ 2 ใน 3 ทําใหพบวาใน
สถานการณจริงในกรุงเทพมหานครนั้นใน 1 ชองจราจรในระนาบขวางเดียวกันสามารถมี
รถจักรยานยนตอยูไดพรอมกันถึง 3 คัน ดังรูปที่ 3.1 (ก) หรือ รถยนต 1 คันและรถจักรยานยนต 1 
คัน ดังรูป 3.1 (ข)  
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รูปที่ 3.1 รถจักรยานยนตและรถยนตอยูในชองจราจรเดียวกัน  

เพื่อการสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตใหไดใกลเคียงความจริง จึงควรมี
วิธีการระบุตําแหนงชองจราจรทั้งของขอมูลที่เก็บมาและของแบบจําลองที่ละเอียดมากกวาเดิม 
งานวิจัยนี้จึงไดเสนอวิธีการระบุโดยใช หมายเลขชองจราจรหลัก-หมายเลขชองจราจรยอย ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้กําหนดวาแตละชองจราจรตามปกตินั้นถูกเรียกวา ‘ชองจราจรหลัก’ โดยใชหมายเลขใน
การระบุ ซ่ึงหมายเลข 1 หมายถึงชองจราจรหลักทางขวาสุด, หมายเลข 2 คือชองจราจรหลักลําดับ
ถัดมาทางดานซาย และนับเพิ่มไปจนถึงชองจราจรทางดานซายสุด จากนั้นไดแบงการพิจารณาชอง
จราจรหลักแตละชองออกเปน 3 ชองจราจรยอยไดแก ยอยขวา ยอยกลาง และยอยซาย โดยแทนชอง
ยอยขวาดวยหมายเลข 1 ยอยกลางดวยหมายเลข 2 และยอยซายดวยหมายเลข 3  ตัวอยางการระบุ
ตําแหนงชองจราจรของรถจักรยานยนตคันหนึ่งจากทั้งขอมูลที่เก็บมาไดและในแบบจําลอง เชน 2-3 
หมายความวารถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักชองที่ 2 จากขวาและอยูในชองยอย
ทางซายของชองจราจรหลักที่ 2 นั้น ดังรูปที่ 3.2  

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจร 2-3  

ทิศทางการจราจร 

(ก) รถจักรยานยนตคันที่อยูใน
ว ง ก ลมอ ยู ใ น ร ะน าบ ข ว า ง
เดียวกันในชองจราจรเดียวกัน 

(ข) รถยนตและรถจักรยานยนตคนัที่
อยู ในวงกลมอยู ในระนาบขวาง
เดียวกันในชองจราจรเดียวกัน 

ชองจราจรหลัก 4 

ชองจราจรหลัก 3 

ชองจราจรหลัก 2 

ชองจราจรหลัก 1 

3 
2 
1 

3 
2 
1 

3 
2 
1 
3 
2 
1 

ตําแหนงรถจักรยานยนต 
(2-3) 
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1.8 ม. ทิศทางการจราจร 

1 ม. 

0.2 ม. 

1.8 ม. 

1 ม. 

0.2 ม. 

ทิศทางการจราจร 

0.5 ม. 

1.8 ม. 

0.7 ม. 

ทิศทางการจราจร 

สวนการระบุตําแหนงของรถยนตนั้นใชวิธีเดียวกันกับรถจักรยานยนตคือระบุเปน 
หมายเลขชองจราจรหลัก-หมายเลขชองจราจรยอย โดยในการระบุหมายเลขชองจราจรยอยของ
รถยนตจากทั้งขอมูลที่เก็บมาไดและในแบบจําลองนั้นทําไดโดยการพิจาณาวาชองวางทางดานขาง
ของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นเพียงพอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปไดหรือไม โดยคาขั้นต่ํา
ของชองวางนี้คือ 1 เมตร เชน หากชองวางทางดานซายของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นมีมากกวา
หรือเทากับ 1 เมตร รถยนตคันนั้นจะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1 (ขวา) หรือ หากชองวาง
ทางดานขวาและซายต่ํากวา 1 เมตร  จะพจิารณาวารถยนตคันนั้นอยูในชองจราจรยอย 2 (กลาง) แต
หากชองวางทางดานขวาของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นมีมากกวาหรือเทากับ 1 เมตร รถยนตคัน
นั้นจะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 3 (ซาย) ตัวอยางเชน ถนนกวาง 3 เมตร รถยนตกวาง 1.8 
เมตร มีชองวางทางดานซาย1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1  ดังรูปที่ 
3.3 (ก) แตหากชองวางทั้งสองดานนั้นนอยกวา 1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวาอยูในชอง
จราจรยอย 2 ดังรูป 3.3 (ข) และหากวามีชองวางทางดานขวา 1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวา
อยูในชองจราจรยอย 3 ดังรูป 3.3 (ค) 

 
 
 

  
(ก) ตวัอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1 

 
 
 
 

(ข) ตัวอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 2  
 
 
 

 
(ค) ตัวอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 3 

รูปที่ 3.3 ตําแหนงของรถยนตบนชองจราจร 
  

3 ม. 

3 ม. 

3 ม. 
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 การระบุตําแหนงชองจราจรของทั้งรถจักรยานยนตและรถยนตดวยวิธีนี้มีประโยชนในการ
นําไปใชพิจารณาหารถยนตและรถจักรยานยนตคันนําหนาเพื่อใชในการจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน 
และใชพิจารณาหาชองวางในชองจราจรยอยตางๆ เพื่อใชในการเปลี่ยนชองจราจรและการเคลื่อนที่
แบบไมเปนเสนตรง ดังนี้ 

3.2    แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน 

โดยทั่วไปในโปรแกรมสําหรับการจําลองการจราจรที่มีอยูเดิมนั้น ไดกําหนดวารถยนต
และรถจักรยานยนตนั้นจะอยูตรงตําแหนงกึ่งกลางของชองจราจรหลักเทานั้นไมมีการเบนของ
ตําแหนงไปทางซายหรือขวา  ทําใหในชองจราจรหลักเดียวกัน รถจักรยานยนตและรถยนตสามารถ
ทําไดเพียงการเคลื่อนที่ตามกันกับรถยนตหรือรถจักรยานยนตคันหนาเทานั้น แตงานวิจัยนี้ไดเสนอ
วาตําแหนงของรถยนตและรถจักรยานยนตในแตละชองจราจรหลักสามารถอยูในชองจราจรยอย 1 
2 หรือ 3 ได ดวยวิธีการที่ไดเสนอนี้ทําใหในชองจราจรหลักเดียวกันสามารถมีไดทั้งการเคลื่อนที่
ตามกันและการเคลื่อนที่เขาไปในชองจราจรยอยขางหนาที่วางอยูเพื่อขับขี่ขนานกัน  

ในการเคลื่อนที่ตามกันหรือเคลื่อนที่อยางอิสระงานวิจัยนี้ไดเสนอวา เมื่อรถยนตหรือ
รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่มากกวา 20 กม./ช.ม. เปนการเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ซ่ึง
มักเกิดขึ้นเมื่อรถยนตหรือรถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปตามสภาพการจราจรปกติ ในขณะที่การ
เคล่ือนที่ดวยความเร็วนอยกวาหรือเทากับ 20 กม./ช.ม. เปนการเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา ซ่ึงมัก
เกิดขึ้นเมื่อรถยนตหรือรถจักรยานยนตเคล่ือนที่เขาสูหรือเคล่ือนที่ระหวางแถวคอย งานวิจัยนี้จึงได
แบงรูปแบบการหารถคันนําหนาโดยพิจารณาตามชนิดของรถและตามความเร็วออกเปนดังนี้ ซ่ึง
สัญลักษณที่ใชในการอธิบายภาพตางๆ มีความหมายคือ 

 
       คือตําแหนงของรถจักรยานยนตคันที่จะหารถคันนําหนา 
 
       คือตําแหนงของรถจักรยานยนตคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนาได 

     
         คือตําแหนงของรถยนตคันที่จะหารถคันนําหนา 
 

                      
         คือตําแหนงของรถยนตคันคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนาได 
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                      คือตัวช้ีไปยังตําแหนงของรถคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนารถคันปจจุบันได 
 อนึ่ง ในวิทยานิพนธนี้ คําวา ‘รถ’ โดยลําพังนั้นหมายถึงยานพาหนะชนิดใดก็ได ไมวาจะ
เปน รถยนตหรือรถจักรยานยนต และเมื่อตองการระบุชนิดของยานพาหนะอยางเฉพาะเจาะจงจะใช
คําในการระบุตามชนิดของยานพาหนะนั้น เชน รถยนต รถจักรยานยนต และคําวา ‘ชองจราจร’ นั้น
หมายถึง ชองจราจรหลัก-ยอย 

 

3.2.1    การหารถยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูใน
ชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันนอยกวาหรือ
เทากับ 1 ดังรูปที่ 3.4 (ก) 3.4 (ข) และ 3.4 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

 

3.2.2    การหาจักรยานยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถจักรยานยนต อีกคันหนึ่งว า เปนรถคันนําหนา เมื่อ
รถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตคันแรกและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเดียวกัน 3.5 (ก) 3.5 (ข) และ 3.5 (ค) 
 
 
 
 
 
 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1 และ 2 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 และ 3 
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รูปที่ 3.5 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเรว็สูง 

 

3.2.3    การหารถยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูในชอง
จราจรหลักเดียวกันกับรถยนตคันแรก โดยไมวาจะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม 
ดังรูปที่ 3.6 (ก) 3.6 (ข) และ 3.6 (ค) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.6 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง 

 

3.2.4    การหารถจักรยานยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยานยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตคัน
นั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถยนตและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันนอยกวาหรือ
เทากับ 1 ดังรูปที่ 3.7 (ก) 3.7 (ข) และ 3.7 (ค) 
 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 2  

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 1 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 3 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1,2 และ 3 
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รูปที่ 3.7 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
 
 ในสถานการณจริงในแถวคอย เมื่อชองวางในชองจราจรหลักหนึ่งมีคานอย แตเมื่อรวม
ชองวางของสองชองจราจรหลักที่อยูติดกันเขาดวยกันแลว มักจะเพียงพอใหรถจักรยานยนต
เคลื่อนที่เขาไปในชองวางนี้ได หรือกลาวอีกอยางหนึ่งคือรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่ครอม
ชองจราจรหลักตรงตําแหนงชองวางนี้ได แสดงดังรูปที่ 3.8 (ก)  แตเนื่องจากระบบการแบงชอง
จราจรที่งานวิจัยนี้ไดเสนอมานั้น รถจักรยานยนตตองเคลื่อนที่ไปบนชองจราจรยอยชองใดชองหนึง่
เทานั้น ไมสามารถเคลื่อนที่ครอมชองจราจรได ทําใหชองจราจรยอยที่มีอยู 2 ชองตรงตําแหนง
ชองวางดังที่ไดกลาวไปนั้น ในการจําลองจะตองสามารถใหรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่เขาไป
ไดในชองใดชองหนึ่งเปรียบเสมือนเปนการขับครอมชองจราจรดังเชนในสถานการณจริง ดังรูปที่ 
3.8 (ข) ดวยเหตุผลนี้วิธีการหารถคันนําหนาเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา (เคลื่อนที่ไประหวาง
แถวคอย) จึงตางออกไปจากวิธีการหารถคันนําหนาเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง เพื่อใหแบบจําลอง
สามารถจําลองสถานการณไดใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 การเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตในชองวางระหวางแถวคอย 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1 และ 2 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 และ 3 

(ข) ในการจําลอง รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่
อยูบนชองจราจรยอยชองใดชองหนึ่งตรง
ตําแหนงชองวางระหวางแถวคอยนั้น 

(ก) ในสถานการณจริง รถจักรยานยนต
สามารถเคลื่อนที่เขาไปในชองวางระหวาง
แถวคอยโดยครอมระหวางชองจราจรหลักได 
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3.2.5    การหารถยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 และรถยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตโดยไมวา
จะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม โดยรถจักรยานยนตที่อยูในชองจราจรยอย 1 
และ 3 จะไมพิจารณารถยนตคันใดๆ เปนคันที่นําหนา ดังรูปที่ 3.9 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

 

3.2.6    การหาจักรยานยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถจักรยานยนต อีกคันหนึ่งว า เปนรถคันนําหนา เมื่อ
รถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตคันแรก และมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเดียวกัน หรือ เมื่อรถจักรยานยนตคันนั้นอยูคนละชองจราจรหลักกับรถจักรยานยนตคัน
แรกแตมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันเทากับ 1 ดังรูปที่ 3.10 (ก) 3.10 (ข) และ 3.10 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 2 

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 1 และ
ชองจราจรยอย 3 แตตางชอง
จราจรหลัก 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 3 และ
ชองจราจรยอย 1 แตตางชอง
จราจรหลัก 

รูปที่ 3.10 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเรว็ต่ํา 
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3.2.7    การหารถยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
รถยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูในชอง

จราจรหลักเดียวกันกับรถยนตคันแรกโดยไมวาจะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม 
ดังรูปที่ 3.11 (ก) 3.11 (ข) และ 3.11 (ค) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา 
3.2.8    การหารถจักรยานยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยานยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตคัน
นั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถยนตและรถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรยอย 2 
เทานั้น ดังรูปที่ 3.12 (ก) 3.12 (ข) และ 3.12 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 
 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3  

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 
 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 
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 เมื่อรถคันที่ตองการหารถคันนําหนาทราบแลววารถคันใดสามารถเปนรถคันนําหนาไดบาง 
ในการจําลองหากวามีรถมากกวา 1 คันที่สามารถเปนรถคันนําหนาได รถคันที่ตองการหารถคัน
นําหนาจะเลือกรถคันที่สามารถเปนคันที่นําหนาไดที่มีระยะหางนอยที่สุดมาเปนรถคันนําหนาเพียง
คันเดียว จากนั้นสมการที่นํามาใชคํานวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ จะใชสมการการเคลื่อนที่
เดียวกันกับที่ใชอยูแลวในโปรแกรม AIMSUN NG ซ่ึงเปนสมการที่พัฒนามาจากสมการของ Gipps 
[4] 

3.3    แบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร 

โดยปกติแลวในการพิจารณาการเปลี่ยนชองจราจรของรถยนตเพื่อการแซงจะพิจารณาวา
เปล่ียนจากชองจราจรหลักหนึ่งไปยังอีกชองจราจรหลักหนึ่ง แตในงานวิจัยนี้จะพิจารณาการเปลี่ยน
ชองจราจรของรถจักรยานยนตเพื่อการแซงวาเปนการเปลี่ยนจากชองจราจรยอยหนึ่งไปยังอีกชอง
จราจรยอยหนึ่ง และจากการสํารวจพบวาในการเปลี่ยนชองจราจรยอยของรถจักรยานยนตนั้น
สามารถมีการเปลี่ยนชองครั้งละ 2 ชองขึ้นไปไดบอยคร้ัง เชน การเปลี่ยนจาก ชองจราจรยอย
ทางซาย ไปยังชองจราจรยอยทางขวาในชองจราจรหลักเดียวกัน เปนตน งานวิจัยนี้จึงไดเสนอ 
‘รูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต’ ขึ้นเพื่อใชอธิบายวิธีในการเปลี่ยนชองจราจร
ของรถจักรยานยนตแตละคัน โดยในแตละรูปแบบนั้นประกอบไปดวย  

1) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการแซง  
2) ชนิดของรถคันนําหนาที่ตองการแซง  
3) ตําแหนงชองจราจรของรถคันนําหนา  
4) ชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตที่เปล่ียนเขาไปภายหลังการแซง  
5) ความนาจะเปนของชองจราจรใหมที่เปล่ียนเขาไป  
6) คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหางจากรถคันนําหนาเมื่อเกิดการแซง  
โดยขอมูลของแตละรูปแบบนี้จะไดมาจากการเก็บขอมูลจากสถานการณจริง จากนั้นนํา

ขอมูลนี้ไปใชในการสรางแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต โดยอัลกอริธึมเพื่อ
ใชในการจําลองการเปลี่ยนชองจราจรไดดัดแปลงมาจากแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน
โปรแกรม AIMSUN NG [10] โดยเพิ่มเติมวิธีในการระบุชองจราจร การระบุชนิดของรถคันนํา
หนาที่ตองการแซง การตรวจสอบระยะหางจากรถคันนําหนา การเลือกชองจราจรหลังการแซง และ
คาเปอรเซ็นตการแซง (เปนคาตัวแทนเปอรเซ็นตของความเร็วซ่ึงผูขับขี่ตองการที่จะแซง) ซ่ึงเปน
คาที่ไดมาจากการเก็บขอมูลในสถานการณจริง เพื่อใหไดแบบจําลองที่ใกลเคียงความเปนจริงมาก
ขึ้น อัลกอริธึมที่ดัดแปลงแลวเปนดังนี้ 
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If ความเร็วรถคันนําหนา <  (คาเปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วที่ผูขับขี่ตองการ) then 
 If ระยะหางจากรถคันหนา <ระยะหางที่ตองการ then 

- เลือกชองจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลคาความนาจะเปนที่มีอยู 
- พรอมที่จะแซง 

 else 
  - ยังไมแซง 
 endif 
else 

- ไมมีความตองการที่จะแซง 
Endif 
 จากนั้นเมื่อรถจักรยานยนตพรอมที่จะแซงแลวยังมีความจําเปนที่ตองตรวจสอบตอวาใน
ชองจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปนั้นมีชองวางเพียงพอหรือไม โดยในงานวิจัยนี้ไดนําอัลกอริธึม
ของแบบจําลองการยอมรับชองวางในโปรแกรม AIMSUN NG มาประยุกต [10] โดยวิธีการ
ตรวจสอบเดิมนั้นจะตรวจสอบในระดับชองจราจรหลัก แตงานวิจัยนี้จะตรวจสอบละเอียดลงไปใน
ระดับชองจราจรยอย ซึ่งหากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยายนตจึงจะแซงขึ้นไป แตหากชองวางไม
เพียงพอ รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรใหมที่ตองการเปลี่ยนเขาไป และตรวจสอบชองวางใน
ชองจราจรใหมที่เลือกนั้น กระทําซ้ําเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดวยขอมูลชองจราจรใหมที่มีอยู จนกวาจะแซง
ขึ้นไปได แตหากพิจารณาแลวพบวาไมมีชองจราจรใหมชองใดเลยที่มีชองวางเพียงพอใหแซงเขา
ไปได รถจักรยานยนตจะเคลื่อนแบบตามกันไปตามเดิม 

3.4    แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 

 ในกรุงเทพมหานคร เมื่อรถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอยที่ทางแยกในชองทาง
จราจรที่มีทิศทางตรงไป รถจักรยานยนตมักเคลื่อนที่ไปตามชองวางที่อยูระหวางแถวคอยนี้เพื่อไป
อยู ณ ตําแหนงหนาสุดของแถวคอย งานวิจัยนี้ไดเสนอ ‘รูปแบบของแถวคอย’ ขึ้นเพื่อบงบอก
ตําแหนงในชองจราจรของรถยนตที่อยูในแถวคอยที่รถจักรยานยนตคันนั้นไปถึง และงานวิจัยนี้ยัง
ไดเสนอ ‘รูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง’ ขึ้นเพื่ออธิบายวาเมื่อรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอยแลวจะเคลื่อนที่ตอไปในแถวคอยอยางไร โดยแตละรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงประกอบไปดวย  

1) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการเคลื่อนที่เขาไปในแถวคอย  
2) รูปแบบของแถวคอย  
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3) ตําแหนงชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตภายหลังการเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปใน 
    แถวคอย 
4) ตําแหนงชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดนิ่งในแถวคอย 
5) คาความนาจะเปนของการเลือกคู ชองจราจรใหม-ชองจราจรสุดทาย ในขอ 3) และ 4) 
 

 ‘รูปแบบของแถวคอย’ นั้นประกอบไปดวยตําแหนงในชองจราจรของรถยนตคันที่อยู
ขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันกบัรถจักรยานยนตและตําแหนงในชองจราจรของรถยนตคันที่
อยูในชองจราจรหลักอ่ืนๆ ที่มีสวนใดสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางเดียวกับรถยนตคันที่อยู
ขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกับรถจักรยานยนต โดยหากในชองจราจรอื่นใดนั้นมีรถยนต
มากกวา 1 คันที่อยูในระนาบขวางนี้ จะพิจาณารูปแบบแถวคอยในชองจราจรหลักนั้นจากตําแหนง
ในชองจราจรของรถยนตคันที่อยูทางดานหนา ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.13 (ก) แตหากในชองจราจร
หลักอื่นใด ไมมีรถยนตอยูในระนาบขวางของคันหนานี้ จะพิจารณาวาชองจราจรหลักนั้นไมมี
แถวคอย ตัวอยางแสดงดังรูป 3.13 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางรูปแบบแถวคอย 
 

จากรูป 3.13 (ก) จะไดวา ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนต คือ 2-2 รูปแบบของ
แถวคอยคือ 1-1 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวตั้งมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางของคันที่
นําหนา) 2-3 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวขวางเปนคันที่นําหนารถจักรยานยนต ดังนั้นจึงตองเปน
สวนหนึ่งของรูปแบบแถวคอย และเปนคันที่กําหนดตําแหนงระนาบขวาง) และ 3-2 (รถยนตคันที่มี

ทิศทางการจราจร 

ก) มีรถยนตในชองจราจรหลักอื่นๆ ใน
ระนาบขวางของรถยนตคันที่นําหนา และ
ในชองจราจรหลักอื่นชองหนึ่งมีรถยนต
มากกวา  1 คันที่อยูในระนาบขวางของ
รถยนตคันนําหนา 

ระนาบขวางของ
รถยนตคันที่นําหนา 

ทิศทางการจราจร 

ข) มีและไมมีรถยนตในชองจราจรหลัก
อ่ืนๆ ในระนาบขวางของรถยนตคัน
นําหนา 

ระนาบขวางของ
รถยนตคันที่นําหนา 
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ลายตามแนวทแยงมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางของรถยนตคันที่นําหนา และเปนรถยนตคัน
ที่อยูหนารถยนตคันที่มีลายตาราง)  และจากรูป 3.13 (ข) จะไดวา ตําแหนงชองจราจรเดิมของ
รถจักรยานยนต คือ 2-2 รูปแบบของแถวคอยคือ 2-3 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวขวางเปนคันที่
นําหนารถจักรยานยนต ดังนั้นจึงตองเปนสวนหนึ่งของรูปแบบแถวคอย และเปนคันที่กําหนด
ตําแหนงระนาบขวาง) และ 3-2 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวทแยงมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบ
ขวางของรถยนตคันที่นําหนา) โดยในชองจราจรหลักที่ 1 นั้นจะไมมีแถวคอย โดยรถยนตคันที่ไมมี
ลายใดๆ นั้น เปนรถยนตคันที่อยูนอกระนาบขวางของคันหนา   
 การทํางานของแบบจําลองการเคลื่อนที่ไมเปนเสนตรงคือ เมื่อรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอย รถจักรยานยนตจะหาวารูปแบบแถวคอยที่อยูขางหนานั้นเปนเชนใด จากนั้น
รถจักรยานยนตจะเลือกคูตําแหนงของชองจราจรใหมในแถวคอย-ชองจราจรสุดทายในแถวคอย
จากขอมูลที่มีอยู จากนั้นจะพิจารณาวาชองจราจรใหมในแถวคอยที่เลือกออกมานั้นมีชองวาง
เพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปไดหรือไม หากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาในชอง
จราจรใหมนั้น และใชหมายเลขชองจราจรสุดทายในแถวคอยในการตัดสินใจวาจะเคลื่อนที่ตอไป
ในแนวขวางในแถวคอยไปในทิศทางใด แตหากพิจารณาแลวพบวามีชองวางไมเพียงพอให
เคล่ือนที่ครั้งแรกเขาไปไดตามตามตําแหนงที่เลือกมา รถจักรยานยนตจะเลือกคูตําแหนงของชอง
จราจรใหมในแถวคอย-ชองจราจรสุดทายในแถวคอยออกมาใหม และตรวจสอบชองวางของชอง
จราจรใหมที่เลือกออกมา และจะกระทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดวยขอมูลชองจราจรใหมในแถวคอยที่มีอยู  

3.5    การเก็บวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรไดมาจากการบันทึกวีดิทัศน
บริเวณกึ่งกลางถนน ในขณะที่ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง
ไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณทางแยก รายละเอียดมีดังนี้ 

3.5.1    ขอมูลท่ีใชในการพฒันาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร 
ขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้นไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณกึ่งกลาง

ถนน โดยบันทึกในชวงเวลาที่การจราจรไมหนาแนนจนเกินไปเพื่อใหไดสภาพการจราจรที่ไหล
อยางอิสระ โดยเก็บมาจาก 2 สถานที่คือ ถนนเพชรบุรีตัดใหม ซ่ึงมี 3 ชองจราจรหลัก ในชวงเวลา 
11.00 – 12.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.14 และถนนพระราม 4 ซ่ึงมี 4 ชองจราจรหลัก ในชวง
เวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.15 ซ่ึงสภาพการจราจรโดยทั่วไปนั้นมีความเร็วของ
การจราจรประมาณ 40 - 80 กม./ชม. 
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รูปที่ 3.14 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนเพชรบุรีตัดใหม  

 
รูปที่ 3.15 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนพระราม 4 
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จากนั้นวิเคราะหขอมูลของถนนฝงซายจากแตละวีดิทัศนซ่ึงขอมูลที่วิเคราะหไดมีดังนี้   
1) ปริมาณรถยนตและเปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลักของรถยนต 
2) ปริมาณรถจกัรยานยนตและเปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอยของรถจักรยานยนต 
3) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการแซง  
4) ชนิดของรถคันนําหนาที่ตองการแซง  
5) ตําแหนงชองจราจรของรถคันนําหนา  
6) ชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตที่เปล่ียนเขาไปภายหลังการแซง  
7) ความนาจะเปนของชองจราจรใหมที่เปล่ียนเขาไป  
8) คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหางจากรถคันหนาเมื่อเกิดการแซง  
ขอมูลในขอ 1) และ 2) เปนขอมูลปริมาณ เพื่อใชในการปอนรถยนตและรถจักรยานยนต

เขาสูแบบจําลอง โดยขอมูลของถนนเพชรบุรีตัดใหมแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 สวนขอมูลของ
ถนนพระราม 4 แสดงในตารางที่ 3.3 และ 3.4   

 

ตารางที่ 3.1 ปริมาณรถยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 6.08 
2 47.15 1,612 
1 46.77 

 
ตารางที่ 3.2 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
3-3 0.88 
3-2 6.68 
3-1 21.70 
2-3 28.03 
2-2 18.54 
2-1 13.71 
1-3 8.44 
1-2 1.93 

1,138 

1-1 0.09 
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ตารางที่ 3.3 ปริมาณรถยนตบนถนนพระราม 4 
 

ตารางที่ 3.4 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
 

ขอมูลปริมาณที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นจะนําไปเปนขอมูล
ปริมาณการปลอยรถเขาสูการจําลองในสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 
สวนขอมูลปริมาณที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักนั้นจะนําไปเปนขอมูลปริมาณ
การปลอยรถเขาสูการจําลองในสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

ขอมูลในขอ 3) ถึง 8) เปนขอมูลพฤติกรรมของแตละรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของ
รถจักรยานยนต  โดยตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหมแสดง
ในตารางที่ 3.5 และตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 แสดงใน
ตารางที่ 3.6 

 

ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 
4 5.89 
3 28.49 
2 40.42 

2,682 

1 25.21 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
4-3 1.67 
4-2 11.91 
4-2 31.55 
3-3 10.38 
3-2 15.26 
3-1 12.20 
2-3 7.63 
2-2 3.20 
2-1 3.05 
1-3 1.82 
1-2 0.98 

2,032 
 

1-1 0.34 
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ตารางที่ 3.5 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

1 2-2 รถยนต 2-3 2-1 0.50 4.50 0.50 
2 2-2 รถยนต 2-3 1-3 0.50 4.50 0.50 

3 2-2 รถยนต 2-2 3-2 0.13 5 1.32 

4 2-2 รถยนต 2-2 3-1 0.60 5 1.32 

5 2-2 รถยนต 2-2 2-3 0.07 5 1.32 

6 2-2 รถยนต 2-2 1-3 0.13 5 1.32 

7 2-2 รถยนต 2-2 1-1 0.07 5 1.32 

8 2-2 รถจักรยานยนต 2-2 2-3 0.33 2.67 1.25 

9 2-2 รถจักรยานยนต 2-2 2-1 0.67 2.67 1.25 

 
ตารางที่ 3.6 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 

รูป
แบ

บท
ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

1 3-2 รถยนต 3-1 4-1 0.26 1.95 1 

2 3-2 รถยนต 3-1 3-3 0.42 1.95 1 

3 3-2 รถยนต 3-1 2-3 0.26 1.95 1 

4 3-2 รถยนต 3-1 2-2 0.60 1.95 1 

5 3-2 รถจักรยานยนต 3-2 4-1 0.26 1.11 0.45 

6 3-2 รถจักรยานยนต 3-2 3-3 0.11 1.11 0.45 

7 3-2 รถจักรยานยนต 3-2 3-1 0.52 1.11 0.45 

8 3-2 รถจักรยานยนต 3-2 2-3 0.11 1.11 0.45 
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 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการ
การพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตสําหรับถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 
สวนขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการ
พัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตสําหรับถนนที่มี 4 ชองจราจรหลกั 

ขอมูลอีกอยางหนึ่งที่วิเคราะหออกมาไดคือ เปอรเซ็นตการแซงของรถจักรยานยนต ซ่ึง
คาเฉล่ียที่วิเคราะหออกมาไดคือ 78.17 เปอรเซ็นต (0.78) และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.06 
เปอรเซ็นต (0.10) โดยคาเปอรเซ็นตในการแซงนี้ทดสอบแลวพบวามีการกระจายแบบปกติ (normal 
distribution) 

3.5.2    ขอมูลท่ีใชในการพฒันาแบบจาํลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
ขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้นไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณทางแยก 

โดยบันทึกในชวงเวลาที่การจราจรปานกลางเพื่อใหสามารถมองเห็นพฤติกรรมที่บริเวณทายสุดของ
แถวคอยได โดยเก็บมาจาก 2 สถานที่คือ ถนนอังรีดูนังต ซ่ึงมี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 
และ เล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลัก ในชวงเวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.16 และถนน
พระราม 4 ซ่ึงมี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 
ในชวงเวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.17 ซ่ึงสภาพการจราจรโดยทั่วไปนั้นมี
ความเร็วของการจราจรประมาณ 40 - 80 กม./ชม. 

 
รูปที่ 3.16 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนอังรีดูนังต 
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รูปที่ 3.17 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนพระราม 4 

จากนั้นวิเคราะหขอมูลของถนนฝงซายจากแตละวีดิทัศน ซ่ึงขอมูลที่วิเคราะหไดมีดังนี้  
(ไมพิจารณา 3 ชองจราจรหลักทางขวาสุดของถนนพระราม 4 ฝงซาย) 

1) ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตทั้งหมด 
2) เปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถยนตและรถจักรยานยนต 
3) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการเคลื่อนที่เขาไปในแถวคอย  
4) รูปแบบของแถวคอย  
5) ตําแหนงชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตภายหลังการการเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปใน 
    แถวคอย 
6) ตําแหนงชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดนิ่งในแถวคอย 
7) คาความนาจะเปนของการเลือกคู ชองจราจรใหม-ชองจราจรสุดทาย ในขอ 5) และ 6) 
ขอมูลในขอ 1) และ 2) เปนขอมูลปริมาณเพื่อใชในการปอนรถยนตและรถจักรยานยนตเขา

สูแบบจําลอง โดยขอมูลของถนนอังรีดูนังตแสดงในตารางที่ 3.7 และ 3.8 สวนขอมูลของถนน
พระราม 4 แสดงในตารางที่ 3.9 และ 3.10   

 
 
 



  
41 

 

ตารางที่ 3.7 ปริมาณรถยนตบนถนนอังรีดนูังต 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 59.38 
2 19.39 1,248 
1 21.23 

 
ตารางที่ 3.8 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนอังรีดูนังต 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
3-3 6.74 
3-2 11.11 
3-1 24.41 
2-3 18.94 
2-2 18.21 
2-1 10.38 
1-3 6.74 
1-2 2.91 

549 

1-1 0.55 
 

ตารางที่ 3.9 ปริมาณรถยนตบนถนนพระราม 4 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 46.20 
2 20.20 3,119 
1 33.60 

หมายเหตุ : รถยนตในชองจราจรหลักที่ 3 จาํนวน 85.5 เปอรเซ็นตเล้ียวซายขึ้นทางดวน 
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 ตารางที่ 3.10 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 

3-3 2.66 
3-2 14.50 
3-1 19.11 
2-3 18.88 
2-2 11.66 
2-1 10.16 
1-3 16.04 
1-2 4.24 

2,145 

1-1 2.75 
 

ขอมูลในขอ 3) ถึง 7) เปนขอมูลพฤติกรรของแตละรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงของรถจักรยานยนต  โดยตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดูนังต
แสดงในตารางที่ 3.11 และตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 แสดง
ในตารางที่ 3.12 

 
ตารางที่ 3.11 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนองัรีดูนังต 

รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
ย 

1 2-3 2 2 2-3 2-3 0.27 

2 2-3 2 2 2-3 2-2 0.09 

3 2-3 2 2 2-3 2-1 0.37 

4 2-3 2 2 2-3 1-3 0.18 

5 2-3 2 2 2-1 1-3 0.09 

หมายเหตุ : x หมายถึง หมายเลขชองจราจรหลัก y หมายถึง หมายเลขชองจราจรยอย 
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ตารางที่ 3.12 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

1 3-1 2 2 2 3-3 3-3 0.54 
2 3-1 2 2 2 3-3 3-2 0.03 
3 3-1 2 2 2 3-1 3-3 0.03 
4 3-1 2 2 2 3-1 3-1 0.03 
5 3-1 2 2 2 2-3 3-1 0.03 
6 3-1 2 2 2 2-3 2-3 0.20 
7 3-1 2 2 2 2-3 2-2 0.03 
8 3-1 2 2 2 2-3 2-1 0.03 
9 3-1 2 2 2 2-3 1-3 0.05 
10 3-1 2 2 2 2-1 1-1 0.03 

 
 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยว
ซาย 1 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง
ของรถจักรยานยนตสําหรับทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซาย 1 ชอง
จราจรหลัก สวนขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป
และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงของรถจักรยานยนตสําหรับทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซาย 1 
ชองจราจรหลัก  

ตารางขอมูลทั้งหมดทั้งขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรมของทุกสถานการณนั้นไดถูก
บันทึกไวในแฟมขอมูลรูปแบบ xls (Microsoft Excel worksheet)  และแฟมขอมูลของตาราง
ทั้งหมดนั้น จะถูกแปลงใหเปนแฟมขอมูลในรูปแบบ txt (text file) โดยแฟมขอมูลในรูปแบบ txt นี้  
จะถูกอานจาก Aimsun Simulator เพื่อนําไปใชเปนขอมูลในการจําลอง  
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บทที่  4 
การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขบัขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรม Aimsun NG 

 ในการพัฒนาแบบจําลองในโปรแกรม Aimsun NG นั้น งานวิจัยนี้ไดใชการทํางานรวมกัน
ระหวาง Aimsun เอพีไอ และ ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร โดยใช Aimsun เอพีไอ ในการ
รับคาขอมูลตางๆ จากการจําลองเชน เชน คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่ เวลาปจจุบันในการจําลอง 
เปนตน โดยคาเวลาตอบสนองของผูขับขี่มีคาเทากับ 1 ขั้นเวลาในการจําลอง (simulation step time)
โดยงานวิจัยนี้ใชคาเวลาตอบสนองคือ 0.75 วินาที ซ่ึงเปนคามาตรฐานของโปรแกรม Aimsun NG 
และใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต
ตามที่ไดออกแบบไวเขาไปในโปรแกรม Aimsun NG 
 การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมโดยใชเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นเปนการสราง
แบบจําลองพฤติกรรมแบบใหมตามการออกแบบของผูพัฒนาโดยใชภาษา C++ เพื่อไปแทนที่
แบบจําลองพฤติกรรมเดิมที่มีอยูในโปรแกรม Aimsun NG โดยรหัสตนฉบับ (source code) ของ
แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นมาใหมนั้นจะถูกแปลงใหเปนแฟมขอมูล (file) แบบคลังที่เชื่อมโยง
แบบพลวัต (Dynamic Link Library, DLL) ซ่ึงจะถูกเรียกใชในขณะที่โปรแกรม Aimsun NG ถูก
เรียกขึ้นมาใชงาน  

ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Aimsun NG ในสวนของ Aimsun Simulator และ
ลําดับขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตตามที่ไดออกแบบไว มี
ดังนี้ 

4.1    ลําดับขัน้ตอนการทํางานของ Aimsun Simulator 

 Aimsun Simulator เปนสวนที่ทําการจําลองพฤติกรรมรถแตละคันตามแบบจาํลอง
พฤติกรรมที่ผูพัฒนาไดสรางขึ้น และทํางานในสวนอืน่ๆ ตามที่ผูพัฒนาเปนผูกาํหนด ซ่ึงตองอยู
ภายใตกรอบความสามารถของชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร ลําดับขั้นตอนการทํางานของ 
Aimsun Simulator แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ลําดับขั้นตอนการทํางานของ Aimsun Simulator 

 
 

กําหนดคาเริ่มตนตางๆ 

อานขอมูลจากแฟมขอมูลเพื่อใชในการจําลอง 

เริ่มตน 

เลือกรถ 

ปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน 

รถคันสุดทาย 

ปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 

ปรับสัญญาณนาฬิกา 

สิ้นสุดการจําลอง 

หยุด 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

รวบรวมคาที่วัดไดจากการจําลอง 
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ขั้นตอนการทํางาน รูปที่ 4.1 แสดงขั้นตอนการทํางานของ Aimsun Simulator ดังนี้ 
1) กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ที่จําเปนสําหรับการจําลอง ซ่ึงกําหนดโดยผูพัฒนา 
2) อานขอมูลตางๆ จากแฟมขอมูลที่อยูในรูปแบบ txt ไดแก ขอมูลปริมาณรถยนตและ

รถจักรยานยนต, ขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจร, ขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชอง
จราจร และขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง เพื่อนํามาใชในการจําลอง 

3) ในทุกๆ รอบการจําลอง จะปรับคาตางๆ ของรถทุกคันตั้งแตคันแรกจนถึงคันสุดทาย 
ใหเปนปจจุบัน (update) 

4) เมื่อปรับคาของรถทุกคันที่มีอยูในรอบการจําลองนั้นเสร็จแลว จะปลอยรถใหมเขาสู
การจําลอง 

5) ปรับสัญญาณนาฬิกาใหเปนปจจุบัน 
6) หากการจําลองยังไมส้ินสุดตามระยะเวลาที่กําหนด จะยอนกลับไปกระทําตั้งแตขอ 3) 

ซํ้าไปเรื่อยๆ 
7) เมื่อการจําลองสิ้นสุดแลว จะรวบรวมคาตางๆ ที่วัดไดจากจําลอง เชน คาความเร็วเฉลี่ย 

ระยะเวลาในแถวคอย เปนตน 
 
4.2    ลําดับขั้นตอนการทํางานของขั้นตอนยอยตางๆ  

รายละเอียดทีสํ่าคัญของขั้นตอนยอยตางๆ นั้นประกอบไปดวย 
1) การปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
2) การปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน (update) 
3) การเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว 
4) เคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
5) การเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
6) การสรางหมายเลขระบุชองจราจร 
7) การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
8) การหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
9) การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
10) การหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
11) การเคลื่อนที่ตามกัน 
12) การเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต 
13) การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
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4.2.1    การปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง ดังนี้ 

1) หากเวลาปจจุบันเดินมาถึงเวลาที่ตองปลอยรถ จะปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
2) เลือกชนิดรถที่จะปลอยเขาสูการจําลอง โดยหากเปนรถยนต รถยนตจะเลือกชองจราจร

หลักที่ตองการเคลื่อนที่เขาไป ตามขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถยนต และ
หากเปนรถจักรยานยนต รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอย ที่ตองการ
เคลื่อนที่เขาไป ตามขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถจักรยานยนต  

3) หากชองจราจรหลัก-ยอยที่รถจักรยานยนตเลือกมา มีชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขา
ไปได รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง  

4) หากชองจราจรหลักที่รถยนตเลือกมา มีชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปได รถยนต
จะเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง  

5) หากชองจราจรหลัก-ยอยที่รถจักรยานยนตเลือกมา มีชองวางไมเพียงพอใหเคลื่อนที่
เขาไปได รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยอ่ืนเพื่อเคลื่อนที่เขาไป 

6) หากชองจราจรหลักที่รถยนตเลือกมา มีชองวางไมเพียงพอใหเคล่ือนที่เขาไปได 
รถยนตจะเลือกชองจราจรหลักอ่ืนเพื่อเคลื่อนที่เขาไป 

7) ปรับคาเวลาในการปลอยรถคันถัดไป โดยหาไดจาก เวลาปจจุบัน บวกดวยระยะหาง
ของเวลาในการมาถึงของรถแตละคัน ซ่ึงไดมาจาก คาสุมจากการแจกแจงแบบเลขชี้
กําลังของคาเฉลี่ยเวลาในการมาถึง ซ่ึงคาเฉลี่ยของเวลาในการมาถึง เทากับ 3600/
ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตใน 1 ชั่วโมง (วินาที/คัน) 
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รูปที่ 4.2 ลําดับขั้นตอนการปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
 
 

 

เริ่มตน 

เวลาปจจุบัน ≥ เวลาปลอยรถคันถัดไป 

ชนิดรถที่จะปลอยเขาสูการจําลอง 

รถจักรยานยนตเลือกชองจราจรหลัก-
ยอย ที่ตองการเคลื่อนที่เขาไป 

รถยนตเลือกชองจราจรหลักที่
ตองการเคลื่อนที่เขาไป 

รถเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง 

เวลาปลอยรถคันถัดไป = เวลาปจจุบัน + ระยะหาง
ของเวลาในการมาถึงของรถแตละคัน 

สิ้นสุด 

รถจักรยานยนต 

รถยนต 

ชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มี
ชองวางใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ชองจราจรหลักที่เลือก มี
ชองวางใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ไมใช ไมใช 

ใช ใช 

ไมใช 

ใช 
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4.2.2    การปรบัคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน (update) 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.3 แสดงขั้นตอนการปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน ดังนี้ 

1) จําลองพฤติกรรมเฉพาะรถยนตและรถจักรยานยนตที่อยูในถนนชวงที่ตองการจําลอง
เทานั้น 

2) หากเปนรถยนตในสถานการณที่ตองการเขาชองจราจรซายสุด (เพื่อเล้ียวซายผาน
ตลอดหรือดังเชนสถานการณในการศึกษาในครั้งนี้คือ การเลี้ยวซายขึ้นทางดวน ณ 
ทางแยกบนถนนพระราม 4) อาจกําหนดใหรถยนตกลุมนี้เขาชองซายสุดได 

3) หากสถานการณในการจําลองเปนไปตามขอ 2) และรถยนตคันนั้นตองการเลี้ยวซาย
รถยนตคันนั้นตองเคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลักซายสุดเพื่อเล้ียวซาย 

4) หากเงื่อนไขไมเปนไปตามขอ 2) หรือ 3) จะพิจารณาตอวาสถานการณในการจําลอง
ขณะนั้น สัญญาณไฟเปนแบบใด 

5) หากเปนสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงหมายถึงสองกรณีคือ 1. สถานการณในการจําลองทาง
แยกที่สัญญาณไฟขณะนั้นเปนไฟเขียว และ 2. สถานการณในการจําลองบริเวณ
กึ่งกลางถนน ซ่ึงทั้งสองสถานการณนี้มีลําดับขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง
พฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตและรถยนต ในการเคลื่อนที่เปนแบบเดียวกัน แต
ตางกันในลําดับขั้นตอนยอยตามชนิดของรถซึ่งจะกลาวถึงในภายหลัง 
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รูปที่ 4.3 ลําดับขั้นตอนการปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน 
 

เริ่มตน 

รถยนตหรือรถจักรยานยนตอยู           
ในถนนชวงที่ตองการจําลอง 

รถยนตในสถานการณการจําลองทาง
แยกที่มีชองจราจรหลักมากกวา n ชอง      

เลี้ยวซายผานตลอด 
สัญญาณไฟเขียว 

ชนิดของรถ 

การเคลื่อนที่ของ
รถยนตเมื่อสัญญาณ
ไฟเหลืองและแดง 

การเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนตเมื่อ
สัญญาณไฟเหลือง

และแดง 

การเคลื่อนที่ของ
รถยนตและ

รถจักรยานยนตเมื่อ
สัญญาณไฟเขียว 

ไมใช 

ไมใช 

รถจักรยานยนต 

ไมใช 

ใช 

ใช 

รถยนต 

ใช 

ตองการเลี้ยวซาย 

สิ้นสุด 

ใช 

ไมใช 
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4.2.3    การเคล่ือนท่ีของรถยนตและรถจักรยานยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเขียว 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.4 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟ
เขียว ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถยนตและรถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรตางๆ 

2) รถที่เคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถที่เคล่ือนที่ดวย
ความเร็วต่ํา  

3) เคลื่อนที่ตามกัน คือ การเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 
และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

4) รถจักรยานยนตมีลําดับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรที่ตางจากรถยนต 
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รูปที่ 4.4 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจกัรยานยนตเมือ่ไดรับสัญญาณไฟเขยีว 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

หารถคัน
นําหนารถยนต
เมื่อเคลือ่นที่

ดวยความเร็วต่ํา 

หารถคันนําหนา
รถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

รถยนต        
เปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

ใช ไมใช 

ชนิดของรถ 

หารถคันนําหนา
รถจักรยานยนตเมื่อ

เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วต่ํา 

หารถคันนําหนา
รถจักรยานยนตเมื่อ

เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต รถยนต รถยนต รถจักรยานยนต 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต รถยนต 

รถจักรยานยนต      
เปลี่ยนชองจราจร 
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4.2.4    เคล่ือนท่ีของรถยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.5 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถยนตที่อยูในชองจราจรตางๆ 
2) รถยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถยนตที่เคล่ือนที่

ดวยความเร็วต่ํา 
3) เคล่ือนที่ตามกัน คือการเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 

และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

4) รถยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสามารถเปลี่ยนชองจราจรได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

ใช 

ไมใช 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วตํ่า 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

รถยนตเปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

เคลื่อนที่ตามกัน 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 
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4.2.5    การเคล่ือนท่ีของรถจักรยานยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.6 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและ
ไฟแดง ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถจักรยานยนตที่อยูในชองจราจรตางๆ 
2) หากในรอบจําลองกอนหนานี้ รถจักรยานยนตคันนี้มีความตองการในการเคลื่อนที่ใน

แนวขวางในแถวคอย ในรอบการจําลองนี้รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ในแนวขวางใน
แถวคอยไปยังชองจราจรหลัก-ยอย ที่ตองการ 

3) รถจักรยานยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถยนตที่
เคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

4) เคล่ือนที่ตามกัน คือการเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 
และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

5) รถจักรยานยนตที่เคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงจะเปลี่ยนชองจราจรโดยใชแบบจําลองการ
เปล่ียนชองจราจรของรถจักรยานยนต สวนรถจักรยานยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา
จะเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงในแถวคอยโดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ไมเปน
เสนตรง 
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รูปที่ 4.6 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 

 

เริ่มตน 

จากรอบการจําลองกอนหนานี้ 
รถจักรยานยนตคันนี้ตองการเคลื่อนที่

ในแนวขวางในแถวคอย 

เคลื่อนที่ในแนวขวาง 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

ใช 

ไมใช 

เคลื่อนที่ตามกัน 

เปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

ใช 

ไมใช 

เคลื่อนที่แบบไม
เปนเสนตรง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วตํ่า 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 
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4.2.6    การสรางหมายเลขระบุชองจราจร 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.7 แสดงขั้นตอนการสรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย ดังนี้ 

1) รถจักรยานยนตและรถยนตแตละคันจะมีหมายเลขระบุชองจราจรหลักเปนหมายเลข
เดียวกับชองจราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

2) รถจักรยานยนตแตละคันจะมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยเปนหมายเลขเดียวกับชอง
จราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

3) หากรถยนตคันนั้นมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยในชองจราจรหลักนั้นแลว จะไมมี
การสรางหมายเลขระบุชองจราจรยอยซํ้า 

4) หากรถยนตคันนั้นยังไมมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยในชองจราจรหลักนั้น (เกิดขึ้น
ไดจาก รถยนตคันนั้นพึ่งเคลื่อนที่เขาสูการจําลองหรือรถยนตเปลี่ยนชองจราจรไปยัง
ชองจราจรหลักใหม) จะมีการสรางหมายเลขระบุชองจราจรยอยโดยพิจารณาจาก
ชองวางทางดานขางของรถยนตในชองจราจรหลักที่รถยนตคันนั้นอยู 

5) หากชองวางทางดานซายของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคามากกวาหรือ
เทากับคาขั้นต่ําของชองวาง ( คาขั้นต่ําคือ 1 เมตร ซ่ึงเปนความกวางของชองวางที่มาก
พอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปได) รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจร
ยอยเปน 1 (อยูในชองจราจรยอยขวา) 

6) หากชองวางทางดานขวาของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคามากกวาหรือ
เทากับคาขั้นต่ําของชองวาง ( คาขั้นต่ําคือ 1 เมตร ซ่ึงเปนความกวางของชองวางที่มาก
พอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปได) รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจร
ยอยเปน 3 (อยูในชองจราจรยอยทางซาย) 

7) หากชองวางทางดานขวาและดานซายของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคาต่ํา
กวาคาขั้นต่ําของชองวาง รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยเปน 2 (อยูใน
ชองจราจรยอยกลาง) 

 
 
 
 
 
 



  
57 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 ลําดับขั้นตอนการสรางหมายเลขระบุชองจราจร 

เริ่มตน 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต 

รถยนต หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 
ชองจราจรยอยที่อยูปจจุบัน 

มีหมายเลขระบุชองจราจรยอย
ในชองจราจรหลักนั้นแลว 

ชองวางทางดานซายของ
รถยนต ≥ คาขั้นตํ่าของ

ชองวาง 

ชองวางทางดานขวาของ
รถยนต ≥ คาขั้นตํ่าของ

ชองวาง 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 2 

สิ้นสุด 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 1 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 3 

หมายเลขระบุชองจราจรหลัก = 
ชองจราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 
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4.2.7    การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.8 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง
โดยลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.8 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.1 รูปที่ 3.4(ก) 3.4(ข) และ 
3.4(ค) และ หัวขอ 3.2.2  รูปที่ 3.5(ก) 3.5(ข) และ 3.5(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน และมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 หากวาระยะหางจากรถจักรยานยนต
ถึงรถยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก 
ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะ
เปนรถคันนําหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน แตไมมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้นรถ A จะเปนรถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน แตมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคัน
นําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน และไมมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.8 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
 
 

 
 

เริ่มตน 

มีรถยนต B อยูขางหนาในชอง
จราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลข

ชองจราจรยอยตางกัน = 1 

ระยะหางถึงรถยนต B <         
ระยะหางถึงรถ A 

รถยนต B เปนรถ    
คันนําหนา 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

สิ้นสุด 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
ใช 

ไมใช 

มีรถยนต B อยูขางหนาในชอง
จราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลข

ชองจราจรยอยตางกัน = 1 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง

จราจรยอยเทากัน 
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4.2.8    การหารถคันนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 

ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.9 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง โดยลําดับ
ขั้นตอนในรูปที่ 4.9 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.3 รูปที่ 3.6(ก) 3.6(ข) และ 3.6(ค) และ 
หัวขอ 3.2.4 รูปที่ 3.7(ก) 3.7(ข) และ 3.7(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 
หากวาระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น 
รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B 
มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะเปนรถคันนําหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตไมมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 
ดังนั้นรถ A จะเปนรถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจร
ยอยตางกัน = 1 ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และไมมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจร
ยอยตางกัน = 1 ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.9 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง 
 

เริ่มตน 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
ชองจราจรหลักเดียวกันและมี

หมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 

ระยะหางถึงรถจักรยานยนต B <      
ระยะหางถึงรถ A 

รถจักรยานยนต B      
เปนรถคันนําหนา 

สิ้นสุด 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
ชองจราจรหลักเดียวกันและมี

หมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 

รถ A เปนรถคันนําหนา 
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4.2.9    การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.10 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา
โดยลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.10 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.5 รูปที่ 3.9 และหัวขอ 3.2.6 
รูปที่ 3.10(ก) 3.10(ข) และ 3.10(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน หากวาระยะหาง
จากรถจักรยานยนตถึงรถจักรยานยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น 
รถจักรยานยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึง
รถจักรยานยนต B มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะเปนรถคันนาํหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตไมมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน ดังนั้นรถ A จะเปน
รถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน 
ดังนั้น รถจักรยานยนต B จะเปนรถคันนําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และไมมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน 
ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.10 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
 

เริ่มตน 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
คนละชองจราจรหลักและอยูชอง

จราจรยอยติดกัน 

ระยะหางถึงรถจักรยานยนต B <      
ระยะหางถึงรถ A 

สิ้นสุด 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
คนละชองจราจรหลักและอยูชอง

จราจรยอยติดกัน 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

ไมใช 

ใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

รถจักรยานยนต B      
เปนรถคันนําหนา 
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4.2.10    การหารถคันนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.11 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา โดย
ลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.11 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.7 รูปที่ 3.11(ก) 3.11(ข) และ 
3.11(ค) และหัวขอ 3.2.8 รูปที่ 3.12(ก) 3.12(ข) และ 3.12(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมี
หมายเลขชองจราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต ดังนั้น รถ A จะเปนรถคัน
นําหนา 

2) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมี
หมายเลขชองจราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา 
 
 
 

เริ่มตน 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

ไมใช 

ใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

สิ้นสุด 
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4.2.11    การเคล่ือนท่ีตามกนั 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.12 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ตามกัน ดังนี้ 

1) คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ (ความเร็วในการเคลื่อนที่ไมขึ้นกับรถคัน
นําหนา) และคํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา (ความเร็วในการเคลื่อนที่
ขึ้นกับรถคันนําหนา)  

2) หากความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระนอยกวาความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคัน
นําหนา จะใชความเรว็ในการเคลื่อนที่อยางอิสระเปนความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 

3) หากความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระมากกวาความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคัน
นําหนา จะใชความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนาเปนความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 

4) ตําแหนงใหมที่จะเคลื่อนที่ไป หาไดจาก นําความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ ไปคูณกับ 
ระยะเวลาตอบสนอง (ระยะเวลาตอบสนองมีคาเทากับ 1 ขั้นเวลาในการจําลองซึ่งใน
งานวิจัยนี้ใชคา 0.75 วินาที) 
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รูปที่ 4.12 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ตามกัน 
 
 
 
 

เริ่มตน 

คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ
และความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 

ใช 

ตําแหนงใหมที่จะเคลื่อนที่ไป = ความเร็วใหม
ในการเคลื่อนที่ * ระยะเวลาตอบสนอง 

สิ้นสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ < 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 

ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 
= ความเร็วในการเคลื่อนที่

อยางอิสระ 

ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 
= ความเร็วในการเคลื่อนที่

ตามคันนําหนา 

ไมใช 
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4.2.12    การเปล่ียนชองจราจรของรถจักรยานยนต 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.13 แสดงขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต ดังนี้ 

(นําการออกแบบในหัวขอ 3.3 และ 3.5.1 มาพัฒนา) 
1) หากความเร็วของรถคันนําหนามากกวาหรือเทากับ เปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วใหม

ในการเคลื่อนที่ หรือ ระยะหางจากคันนําหนามากกวาหรือเทากับระยะหางที่ตองการ 
จะไมเกิดความตองการในการแซง 

2) หากความเร็วของรถคันนําหนานอยกวา เปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วใหมในการ
เคลื่อนที่ และระยะหางจากรถคันนําหนานอยกวาระยะหางที่ตองการ จะเกิดความ
ตองการในการแซง 

3) หากเกิดความตองการในการแซง รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยที่
ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู 

4) หากในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกและทกุชองจราจรหลัก-ยอยที่อยูระหวางชองจราจร
หลัก-ยอยปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มีชองวางเพียงพอใหเคล่ือนที่ไปได 
(เชน ชองจราจรหลัก-ยอยปจจุบันอยูที่ 2-1 โดยเลือกชองจราจรหลัก-ยอยใหมคือ 3-2 
ดังนั้นชองจราจรหลักยอยที่อยูระหวางนี้ไดแก 2-2, 2-3, 3-1) และจักรยานยนต
สามารถลดความเร็วเพื่อเคลื่อนที่เขาไปสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมได รถจักรยานยนต
จะเคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมที่เลือก 

5) แตหากในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกหรือชองจราจรหลัก-ยอยชองใดชองหนึ่งที่อยู
ระหวางชองจราจรหลัก-ยอยปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก ไมมีชองวาง
เพียงพอใหเคล่ือนที่ไปได หรือจักรยานยนตไมสามารถลดความเร็วเพื่อเคล่ือนที่เขา
ไปสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมได รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยอ่ืนๆ 
เพื่อเปล่ียนเขาไปตามขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู และจะกระทําซํ้า
เชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมมีขอมูลใหเลือกตอไป 
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รูปที่ 4.13 ลําดับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต 

เริ่มตน 

ใช 

สิ้นสุด 

ความเร็วของรถคันนําหนา  <   (เปอรเซ็นตการแซง * 
ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่) 

เลือกชองจราจรหลัก-ยอยที่ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรม 

ไมใช 

ระยะหางจากรถคันนําหนา < ระยะหางที่ตองการ 

ในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกและทุกชองจราจร
หลัก-ยอยที่อยูระหวางชองจราจรหลัก-ยอย

ปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มีชองวาง
เพียงพอใหเคลื่อนที่ไปได 

สามารถลดความเร็วเพื่อเคลื่อนที่เขาไปสูชอง
จราจรหลัก-ยอยใหมได 

เคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลัก-ยอยใหม 

ขอมูลสุดทายที่มีใหเลือก 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 
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4.2.13    การเคล่ือนท่ีแบบไมเปนเสนตรง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.14 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง ดังนี้ 

1) การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจะเกิดขึ้นเมื่อรถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย
แลวเทานั้น 

2) หากรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เปนครั้งแรกในแถวคอย รถจักรยานยนตจะเลือกคูชอง
จราจรใหม-สุดทายจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู 

3) หากในชองจราจรใหมที่ เ ลือกมา  มีชองว าง เพียงพอให เค ล่ือนที่ เข าไปได 
รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาไปในชองจราจรใหมนั้น 

4) หากในชองจราจรใหมที่ เ ลือกมา  ไมมีชองวางเพียงพอให เคลื่อนที่ เขาไปได 
รถจักรยานยนตจะเลือกคูชองจราจรใหม-สุดทาย อ่ืนๆ จากขอมูลความนาจะเปนของ
พฤติกรรมที่มีอยู เพื่อเปลี่ยนเขาไป และจะกระทําซ้ําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมมี
ขอมูลใหเลือกตอไป 

5) หากรถจักรยานยนตไมไดเคล่ือนที่เปนครั้งแรกในแถวคอย รถจักรยานยนตจะหา
ชองวางในแถวคอยที่อยูขางหนาในแนวขวางในทิศทางเดียวกับชองจราจรสุดทายที่
เลือกมา 

6) รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ตามชองวางในแถวคอยในแนวยาวไปยังตําแหนงชองวาง
ในแนวขวางนั้น 

7) รถจักรยานยนตจะยังไมเคลื่อนที่ในแนวขวางในรอบการจําลองนี้ แตจะไปเคลื่อนที่ใน
แนวขวางในรอบการจําลองถัดไป (เปนขอบกพรองของ Aimsun Simulator คือ หาก
เคล่ือนที่ในแนวยาวและในแนวขวาง ในรอบการจําลองเดียวกัน ภาพที่ปรากฏนั้นจะ
กลายเปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวทแยง) 
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รูปที่ 4.14 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ถึงแถวคอย 

เคลื่อนที่ครั้งแรกในแถวคอย 

เลือกคูชองจราจรใหม-สุดทาย จากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรม 

ในชองจราจรใหมที่เลือกมา มี
ชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ขอมูลสุดทายที่มีใหเลือก 

หาชองวางในแถวคอยในแนวขวางในทิศทาง
เดียวกับชองจราจรสุดทายที่เลือกมา 

เคลื่อนที่ไปตามชองวางในแถวคอยในแนวยาว
เพื่อไปยังชองวางในแถวคอยในแนวขวาง 

มีความตองการในการเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยใน
รอบการจําลองถัดไป เพื่อไปยังชองจราจรยอยที่ตองการ 

สิ้นสุด 

เคลื่อนที่เขาไปยังชองจราจรใหมที่เลือกมา ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
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สําหรับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถยนตนั้นไดกลาวถึงไปแลวในบทที่ 2 ในหัวขอ 

2.1.4 และ 2.1.5 จึงไมกลาวซ้ําอีกในบทนี้ ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการแปลงผกผัน (inverse transform) 
เพื่อสรางคาการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง (exponential distribution)  และวิธีการแปลงโดยตรง 
(direct transform) เพื่อสรางคาการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) ตามวิธีการของ Banks 
[25] คาการแจกแจงเหลานี้ไดถูกนําไปใชในการสรางคาสุมของพารามิเตอรตางๆ เชน  ใชการแจก
แจงแบบเลขชี้กําลังเพื่อสรางคาสุมของระยะหางเวลา (time headway) ใชการแจกแจงแบบปกติเพื่อ
สรางคาสุมของความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ คาสุมของความเรง-ความหนวงสูงสุดของรถแตละ
คัน, คาสุมของการยอมรับความเร็ว เปนตน [3] 
 

4.3 ขอจํากัดของ Aimsun Simulator 
4.3.1 เนื่องจากขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรมที่ใชปอนเขาสูการจําลองนี้อยูในรูปแบบ 

text file ซ่ึงไมไดเปนรูปแบบของแฟมขอมูลท่ี Aimsun Simulator สามารถดึงไปใชงาน
ไดโดยตรง ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียนโปรแกรมขึ้นมาใหมเพื่อให Aimsun Simulator 
รูจักและสามารถดงึขอมูลที่อยูในรูปแบบ text file นี้ไปใชงานได   

4.3.2 สวนที่ใชในการปลอยรถเขาสูแบบจําลองที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้น
จําเปนตองไดรับการปรับแก เนื่องจากการทํางานของสวนที่ใชในการปลอยรถเขาสู
แบบจําลองเดิมนั้น ไมสามารถกําหนดเปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก-ยอย ของท้ัง
รถยนตและรถจักรยานยนตได 

4.3.3  แบบจําลองการเคลื่อนที่ของรถยนตที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้นจําเปนตอง
ไดรับการปรับแก เพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดตามรูปแบบของชองจราจรที่ไดกําหนดขึน้ 
เนื่องมาจาก แบบจําลองการเคลื่อนที่ของรถยนตที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้นจะ
พิจารณาชองจราจรยอยแตละชองที่ไดกําหนดขึ้นมาใหมนั้นวาเปนชองจราจรตามปกติ 
ดังนั้นรถยนตจะเคลื่อนที่ไปตามชองจราจรยอยท่ีกําหนดขึ้นมานั้นในทุกๆ ชองซ่ึงขัด
กับรูปแบบการเคลื่อนที่ที่ตองการ ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนด
ลักษณะการเคลื่อนที่ของรถยนตใหม โดยใหรถยนตนั้นเคลื่อนที่อยูในชองจราจรยอย 2 
(อยูตรงกลางของแตละชองจราจรหลัก) เทานั้น ทําใหภาพที่ปรากฏในลักษณะกราฟก
นั้นเห็นไดวารถยนตจะเคลื่อนที่อยูตรงกลางของแตละชองจราจรหลักเทานั้น อยางไรก็
ตามรถยนตแตละคันจะถูกกําหนดหมายเลขชองจราจรยอยของรถยนตคันนั้นๆ ไวเปน



  
72 

 

คาเฉพาะตัวของรถยนตแตละคันโดยพิจารณาจากชองวางทางดานขางในชองจราจร
หลักนั้น 

4.3.4 ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรของโปรแกรม Aimsun NG นั้น มีขอบกพรองอยู
ในสวนของคําสั่งที่ใชหารถคันที่อยูขางหนาในชองจราจรทางดานซาย ขวา และชอง
จราจรเดียวกัน และคําส่ังที่ใชหารถคันที่อยูขางหลังในชองจราจรทางดานซายและขวา 
ทําใหในการจําลองบางขณะเกิดความผิดพลาดของการพิจารณารถคันนําหนา และการ
พิจารณาชองวางเพื่อเปล่ียนชองจราจร ซ่ึงทําใหรถเกิดการเคลื่อนที่ซอนทับกันได 

4.3.5 Aimsun Simulator ไมสามารถวัดคาเวลาในแถวคอยได ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียน
โปรแกรมขึ้นมาใหมเพื่อวัดคาเวลาในแถวคอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
73 

 

บทที่  5 
การทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตทั้งการเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร
และการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงนั้นเปนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นตลอดชวงความยาวของถนนสาย
ตางๆ ที่อยูในเมือง ซ่ึงในการทดลองเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมานี้จะแยก
การจําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนและบริเวณทางแยกออกจากกัน โดยจําลองสถานการณ
บริเวณกึ่งกลางถนนเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการ
เปล่ียนชองจราจร และจําลองสถานการณบริเวณทางแยกเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองการ
เคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง การทดลองกระทําโดยใสจํานวนรถยนตและรถจักรยานยนตเขาไปใน
การจําลองในปริมาณที่เทากับสภาพการจราจรจริงที่ไดจากวีดิทัศนตามแตละสถานการณการจําลอง 
โดยสถานการณในการจําลองมี 4 สถานการณคือ  

1) จําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก (จําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลาง
ถนนเพชรบุรีตัดใหม)  

2) จําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก (จําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลาง
ถนนพระราม 4)  

3) จําลองบริเวณทางแยกที่มีจํานวนชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 2 ชอง และเลี้ยวซาย  
1 ชอง (จําลองสถานการณบริเวณทางแยกบนถนนอังรีดูนังต)  

4) จําลองบริเวณทางแยกที่มีจํานวนชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 3 ชอง และเลี้ยวซาย 
ขึ้นทางดวน 1 ชอง (จําลองสถานการณบริเวณทางแยกบนถนนพระราม 4) 

โดยจําลองแตละสถานการณเปนเวลา1 ชั่วโมง จากนั้นตรวจสอบผลการจําลองในลักษณะ
ภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหววาในแตละสถานการณนั้นรถจักรยานยนตสามารถประพฤติตาม
แบบจําลองพฤติกรรมที่พัฒนาขึ้นมาไดหรือไมและตรวจสอบคาวัดประสิทธิภาพ (Performance 
measure value) ที่ไดจากการจําลอง โดยในสถานการณในการจําลองกึ่งกลางถนนในแบบที่ 1) และ 
2) นั้นคาวัดประสิทธิภาพที่จะตรวจสอบคือคา ความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของทั้งรถยนต
และรถจักรยานยนต สวนสถานการณในการจําลองทางแยกในแบบที่ 3) และ 4) นั้นคาวัด
ประสิทธิภาพที่จะตรวจสอบคือคาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต โดยวิธีการตรวจสอบคือทํา
การทดสอบสมมติฐานผลตางเฉลี่ยระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองกับคาที่วัดไดจาก
สถานการณจริง เพื่อพิจารณาวาแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของสถานการณที่ตองการจําลองได
อยางเหมาะสมหรือไม 
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5.1    การทดลอง 

5.1.1    การออกแบบสถานการณในการจําลองในโปรแกรม Aimsun NG 

 เนื่องจากตามปกติในโปรแกรม Aimsun NG นั้น การสรางถนนนั้นทําไดเพียงสรางถนน
ขึ้นมาใหมีชองจราจรตามจํานวนที่ตองการ ไมสามารถแบงยอยออกเปนชองจราจรยอยได แต
เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิด ชองจราจรหลัก-ยอย ขึ้นมา ดังนั้นจึงตองมีการเปลี่ยนแปลงวิธี
ในการสรางถนนคือ แตละชองจราจรเดิมของ Aimsun NG นั้นจะถูกสรางและพิจารณาเปนชอง
จราจรยอยแทน ตัวอยางเชน ถาตองการสรางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก (นับรวมได 12 ชองจราจร
ยอย) จะตองสรางถนนใน Aimsun NG ที่มีชองจราจรขึ้นมาจํานวน 12 ชอง ดังรูปที่ 5.1 

 

 

รูปที่ 5.1 ตัวอยางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

5.1.2    การกําหนดคาเริ่มตนในการจําลอง [5,9] 

 ในการจําลองนั้นจําเปนตองกําหนดคาตางๆ ที่จําเปนในการจําลอง ไมวาจะเปนคาเฉพาะ
ของผูขับขี่และรถแตละคัน หรือคาที่เกี่ยวกับสถานการณในการจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และ 
5.2 

ตารางที่ 5.1 คาเฉพาะของผูขับขี่และรถแตละคัน 
คาเฉพาะของผูขับขี่ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบการกระจาย 

คาความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ 70 กม./ช.ม. 10 กม./ช.ม. ปกติ 
อัตราเรงสูงสุดของรถยนต 2.5 เมตร/วินาที2 0.2 เมตร/วินาที2 ปกติ 

อัตราหนวงสูงสุดของรถยนต 3 เมตร/วินาที2 0.5 เมตร/วินาที2 ปกติ 
อัตราเรงสูงสุดของ
รถจักรยานยนต 

3.5 เมตร/วินาที2 0.2 เมตร/วินาที2 ปกติ 

อัตราหนวงสูงสุดของ
รถจักรยานยนต 

3 เมตร/วินาที2 0.5 เมตร/วินาที2 ปกติ 

คาการยอมรับความเร็ว 1.1 0.1 ปกติ 
คาเปอรเซ็นตการแซงของ

รถจักรยานยนต 
78 เปอรเซ็นต 

(0.78) 
10 เปอรเซ็นต 

(0.1) ปกติ 

คาเปอรเซ็นตการแซงของ
รถยนต 

90 เปอรเซ็นต 
(0.9) - - 
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ตารางที่ 5.2 คาที่เกี่ยวกับสถานการณในการจําลอง 
 กึ่งกลางถนน มี

ชองจราจรหลัก  
3 ชอง 

กึ่งกลางถนน มี
ชองจราจรหลัก  

4 ชอง 

ทางแยก มีชอง
จราจรหลักในทิศ
ทางตรงไป 2 ชอง 

ทางแยก มีชอง
จราจรหลักในทิศ
ทางตรงไป 3 ชอง 

ปริมาณรถยนต 1600 คัน/ชม. 2800 คัน/ชม. 1200 คัน/ชม. 3100 คัน/ชม. 
ปริมาณ

รถจักรยานยนต 
1100 คัน/ชม. 2000 คัน/ชม. 500 คัน/ชม. 2100 คัน/ชม. 

ความยาวถนน 93 เมตร 243 เมตร 300 เมตร 350 เมตร 
ความยาวสัญญาณ

ไฟเขียว 
- - 25 วินาที 250 วินาที 

ความยาวสัญญาณ
ไฟแดง 

- - 170 วินาที 80 วินาที 

ระยะหางของเวลา
ในการเขาสู

แบบจําลองของรถ
แตละคัน (เฉลี่ย) 

 
11001600

3600
+

วินาที/คัน 
20002800

3600
+

วินาที/คัน 
5001200

3600
+

วินาที/คัน  
21003100

3600
+

วินาที/คัน

ความกวางของชอง
จราจรหลัก 

3 เมตร 3 เมตร 3 เมตร 3 เมตร 

5.1.3    การคํานวณหาจํานวนรอบในการจําลองแตละสถานการณ [26] 

 ในการทดลองนั้นจํานวนรอบที่ตองกระทําในการจําลองมีความสําคัญตอคาเฉลี่ยโดยรวม
ของคาที่จะวัดไดจากการจําลอง โดยสามารถหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําไดจาก 

2

2/ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

⋅=
εμ

δ
αtN                                                       (5.1) 

 โดย 
  N คือ จํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา 

μ  คือ คาเฉลี่ยของคาวัดประสทิธิภาพที่ไดจากการจําลองซึ่งไดกระทํา 
           ไปแลวจํานวนรอบหนึ่ง  
δ คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 
          ซ่ึงไดกระทําไปแลวจาํนวนรอบหนึง่     
ε  คือ คาความผิดพลาดที่ยอมรับได 

2/αt  คือ คาวิกฤติของ t-distribution ที่ชวงความนาเชื่อถือเทากบั α−1  

คาที่เกี่ยวกับ 
สถานการณ 

สถานการณ 



  
76 

 

 คาวัดประสิทธิภาพทุกชนิดที่ตองการวัดจากการจําลอง จําเปนตองนํามาคํานวณตาม
สมการที่ 5.1  โดยคาวัดประสิทธิภาพแตละคานั้นเปนคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพนั้นซึ่งไดมา
จากการจําลองจํานวนรอบหนึ่งซ่ึงไดกระทําไปแลว และคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา
ของคาวัดประสิทธิภาพแตละชนิด ที่มีคาจํานวนรอบสูงสุด จะเปนตัวกําหนดวาการจําลองนั้นตอง
กระทําทั้งสิ้นกี่คร้ัง โดยถาหากจํานวนรอบในการจําลองที่ไดกระทําไปแลวนั้นมีคาสูงกวาหรือ
เทากับคาจํานวนรอบที่คํานวณได การจําลองจะสิ้นสุดลงที่จํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลวนั้น แต
ในทางตรงกันขาม หากคาจํานวนรอบที่คํานวณไดมีคาสูงกวาจํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลว ดังนั้น
ตองจําลองเพิ่มอีก 1 ครั้ง และทําการคํานวณจํานวนรอบที่ตองกระทําออกมาใหม และจะกระทําซ้ํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจํานวนรอบที่คํานวณไดจะเทากับจํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลว ขั้นตอน
การทํางานแสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2 ลําดับขั้นตอนการพิจารณาหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา 

เริ่มตน 

จํานวนรอบในการจําลองปจจุบัน
เพียงพอแลว 

จําลองเพิ่ม 1 ครั้ง 

จําลองไปแลวดวยจํานวนรอบหนึ่ง (warm-up) 

สิ้นสุด 

คํานวณหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาวัดประสิทธิภาพแตละคา 

คํานวณหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตอง
กระทําสําหรับแตละคาวัดประสิทธิภาพ 

ไมใช 

ใช 



  
77 

 

5.1.4    การทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉล่ีย [27] 

 การทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยเปนการทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองกับคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากสถานการณจริงนั้น มีความแตกตางกันอยูที่ระดับนัยสําคัญ α 
ที่ตองการหรือไม วิธีการทดสอบทําไดโดยใชหลักการของการแจกแจงปกติ โดยทดสอบสมมติฐาน
ดวยการใชจุดวิกฤตของการทดสอบ cz ซ่ึงคํานวณไดจาก 

( )

2

2
2

1

2
1

21

nn

xxzc
σσ

+

−
=                            (5.2) 

 โดย 
  cz คือ จุดวกิฤตของการทดสอบ 
  1x คือ คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
  2x คือ คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากสถานการณจริง 
  1σ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

2σ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง 

1n  คือ จํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

2n  คือ จํานวนตัวอยางขอมูลที่วดัไดจากสถานการณจริง 
 

 มีการตั้งสมมติฐานในการทดสอบดังนี ้
 Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยจะไมปฏิเสธสมมติฐาน Ho เมื่อ 2/αzzc ≤  
 การไมปฏิเสธสมมติฐาน Ho หมายถึงแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณที่
ตองการจําลองไดอยางเหมาะสม 
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5.2    ผลการทดลอง 

5.2.1    ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหว 

 การตรวจสอบผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวกระทําเพื่อตรวจสอบ
วาในแตละสถานการณนั้นรถจักรยานยนตสามารถประพฤติตามแบบจําลองพฤติกรรมที่พัฒนาขึ้น
มาไดหรือไม 

5.2.1.1   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณก่ึงกลาง
ถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก  

 ในสถานการณในการจําลองนี้รถจักรยานยนตและรถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่
ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.4 และจะนําขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรจากขอมูลจริงของบริเวณ
กึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก มาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ผลการจําลอง
แสดงดังรูป 5.3 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.3 รถจักรยานยนตแซงรถยนตคันที่นําหนาตามแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน

สถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 

จากรูปที่ 5.3 สามารถอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตตัวอยางคัน
ที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 
 T=2 รถจักรยานยนตเร่ิมเปลี่ยนตําแหนงไปสูชองจราจรยอยใหมเพื่อแซงคนันําหนา 
 T=3 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจรยอยใหมและเริ่มแซงคันนําหนา(เดิม) 
 T=4 และ T=5 รถจักรยานยนตแซงรถคันนําหนา(เดิม) และเคลื่อนที่อยางอิสระ 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 
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5.2.1.2   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณก่ึงกลาง
ถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถจักรยานยนตและรถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่
ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.4 และจะนําขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรจากขอมูลจริงของบริเวณ
กึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก มาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ผลการจําลอง
แสดงดังรูป 5.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 รถจักรยานยนตแซงรถยนตคันที่นําหนาตามแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน
สถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

จากรูปที่ 5.4 สามารถอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตตัวอยางคัน
ที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 และ T=2 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ตามคันนาํหนา 
 T=3 รถจักรยานยนตเร่ิมเปลี่ยนตําแหนงไปสูชองจราจรยอยใหมเพื่อแซงคนันําหนา 
 T=4 T=5 T=6 และ T=7 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจรยอยใหมและเร่ิมแซงคันนําหนา

(เดิม) 
 T=8 รถจักรยานยนตแซงรถคันนําหนา(เดมิ) และเคลื่อนที่อยางอิสระ 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 

T=8 
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5.2.1.3   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 
2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูป
ที่ 4.5 สวนรถจักรยานยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.6 และจะนํา
ขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจากขอมูลจริงของบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจร
หลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลักมาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.5 รถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปในชองวางระหวางแถวคอยตามแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบ
ไมเปนเสนตรงในสถานการณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

จากรูปที่ 5.5 สามารถอธิบายข้ันตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต
ตัวอยางคันที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย 
 T=2 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปในแถวคอยในชองจราจรยอยแรกที่ตองการ 
 T=3 T=4 และ T=5 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางระหวางแถวคอย 
 T=6 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยไปในทศิทางเดียวกับชองจราจรยอย

สุดทายที่ตองการ 
 T=7 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาสูตําแหนงสุดทายในแถวคอยและหยดุนิ่ง 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 
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5.2.1.4   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 
3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูป
ที่ 4.5 สวนรถจักรยานยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.6 และจะนํา
ขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจากขอมูลจริงของบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจร
หลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลักมาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 รถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปในชองวางระหวางแถวคอยตามแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบ
ไมเปนเสนตรงในสถานการณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 

T=8 

T=9 

T=10 

T=11 

T=12 



  
82 

 

จากรูปที่ 5.6 สามารถอธิบายข้ันตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต
ตัวอยางคันที่อยูในวงรีไดดังนี้ 

ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย 
 T=2 T=3 และ T=4 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปในแถวคอยในชองจราจรยอยแรก

ที่ตองการ 
 T=5 และ T=6 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางในแถวคอย 
 T=7 และ T=8 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยไปในทศิทางเดียวกับชอง

จราจรยอยสุดทายที่ตองการ 
 T=9 T=10 และ T=11 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางในแถวคอย 
 T=12  รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาสูตําแหนงสุดทายในแถวคอยและหยดุนิ่ง  

5.2.2    ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 

 การวัดคาประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง กระทําเพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองนั้นสามารถ
เปนตัวแทนสถานการณที่ตองการจําลองไดอยางเหมาะสมหรือไม 

5.2.2.1   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณก่ึงกลางถนนที่มี 3 ชองจราจร
หลัก 

 คาวัดประสิทธิภาพท่ีจะตรวจสอบจากสถานการณนี้คือ คาความเร็ว และคาเวลาในการ
เดินทาง ของทั้งรถยนตและรถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 95 รอบ และหาคาวัด
ประสิทธิภาพตางๆ ออกมาไดดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 คาวัดประสิทธภิาพที่ไดจากการจําลอง 95 รอบ 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี93ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 5.85 59.09 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 5.97 59.29 
รถยนต 0.94 8.86 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.38 13.25 
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 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดเหลานี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบ
ในการจําลอง 95 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α 
เทากับ 0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาใน
สมการและผลการคํานวณคา N ที่ได แสดงดังตารางที่ 5.4 
 

ตารางที่ 5.4 จํานวนรอบที่เพยีงพอสําหรับการจําลอง 

 
เวลาในการเดนิทาง

ของรถยนต   
(วินาท/ี93ม.) 

เวลาในการเดนิทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาท/ี93ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

μ 5.85 5.97 59.09 59.29 

δ 0.94 1.38 8.86 13.25 

2/αt  2.09 2.09 2.09 2.09 

ε 0.05 0.05 0.05 0.05 
N 44.69 93.95 39.25 87.22 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองของเวลาในการเดินทางของรถจักรยานยนต
มีคาสูงสุดคือ 94 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) ซ่ึงในการจําลองนี้ไดจําลองไปแลว 95 รอบ ซ่ึงมากกวาคา 
94 รอบที่คํานวณได การจําลองจึงหยุดลงที่ 95 รอบ 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.5 
 

 ตารางที่ 5.5 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี93ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 6.14 56.15 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 5.79 59.97 
รถยนต 1.02 8.71 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.20 10.74 
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 ขอมูลในตารางที่ 5.3 และ 5.5 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการทดสอบ 
ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามาคํานวณ
และผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.6 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ทดลอง (n1) คือ 95 ตัวอยาง และจํานวนตวัอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 50 
ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.6 ผลการคํานวณคาจุดวกิฤต 

 
เวลาในการเดนิทาง

ของรถยนต   
(วินาท/ี93ม.) 

เวลาในการเดนิทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาท/ี93ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

1x  5.85 5.97 59.09 59.29 

2x  6.14 5.79 56.15 59.97 

1σ  0.94 1.38 8.86 13.25 

2σ  1.02 1.20 8.71 10.74 

cz  -1.68 0.80 1.92 -0.33 
หมายเหตุ : ความหมายของสญัลักษณ ดไูดจากหนา 76 

  
จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่ 5.6 ของคาวัดประสิทธิภาพ

ตางๆ มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 
Ho: 21 μμ =  

 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังตารางที่ 5.7 
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ตารางที่ 5.7 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพตางๆ 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต   
(วินาที/93ม.) 

เวลาในการเดินทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาที/93ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

cz  -1.68 0.80 1.92 -0.33 

cz  1.68 0.80 1.92 0.33 

2/αz  1.96 1.96 1.96 1.96 
ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.7 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น ไมมีคาวัดประสิทธิภาพใดที่
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักไดอยางเหมาะสม 
 จากนั้นเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจริงกับ
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.8 
 
ตารางที่ 5.8 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวดั

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต     
(วินาที/93ม.) 

เวลาในการเดินทางของ
รถจักรยานยนต 

(วินาที/93ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 
คาเฉลี่ยที่วัดได
จากขอมูลจริง 

6.14 5.79 56.15 59.97 

คาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพ 
ที่ไดจาก 
การจําลอง 

5.85 5.97 59.09 59.29 

ผลตาง
(เปอรเซ็นต) 

4.74 -3.07 -5.23 1.13 
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5.2.2.2   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณก่ึงกลางถนนที่มี 4 ชองจราจร
หลัก 

คาวัดประสิทธิภาพท่ีจะตรวจสอบจากสถานการณนี้คือ คาความเร็ว และคาเวลาในการ
เดินทาง ของทั้งรถยนตและรถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 55 รอบ และหาคาวัด
ประสิทธิภาพตางๆ ออกมาไดดังตารางที่ 5.9 

ตารางที่ 5.9 คาวัดประสิทธภิาพที่ไดจากการจาํลอง 55 รอบ 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี243ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 16.42 56.66 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 16.32 57.58 
รถยนต 2.33 7.21 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 2.83 9.66 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดเหลานี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบ
ในการจําลอง 55 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α 
เทากับ 0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาใน
สมการและผลการคํานวณคา N ที่ได แสดงดังตารางที่ 5.10 
 

ตารางที่ 5.10 จํานวนรอบที่เพียงพอสําหรบัการจําลอง 

 
เวลาในการเดนิทาง

ของรถยนต   
(วินาท/ี243ม.) 

เวลาในการเดนิทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาท/ี243ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

μ 16.42 16.32 56.66 57.58 

δ 2.33 2.83 7.21 9.66 

2/αt  2.09 2.09 2.09 2.09 

ε 0.05 0.05 0.05 0.05 
N 35.18 52.47 28.31 49.22 
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 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองของเวลาในการเดินทางของรถจักรยานยนต
มีคาสูงสุดคือ 53 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) ซ่ึงในการจําลองนี้ไดจําลองไปแลว 55 รอบ ซ่ึงมากกวาคา 
53 รอบที่คํานวณได การจําลองจึงหยุดลงที่ 55 รอบ 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.11 
 

 ตารางที่ 5.11 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี243ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 16.94 54.53 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 16.44 56.17 
รถยนต 1.99 6.50 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.89 6.65 

 
 ขอมูลในตารางที่ 5.9 และ 5.11 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.12 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ได
จากการทดลอง (n1) คือ 55 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลท่ีวัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.12 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 

 
เวลาในการเดนิทาง

ของรถยนต   
(วินาท/ี243ม.) 

เวลาในการเดนิทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาท/ี243ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

1x  16.42 16.32 56.66 57.58 

2x  16.94 16.44 54.53 56.17 

1σ  2.33 2.83 7.21 9.66 

2σ  1.99 1.89 6.50 6.65 

cz  -1.22 -0.24 1.59 0.88 



  
88 

 

จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่ 5.12 ของคาวัดประสิทธิภาพ
ตางๆ มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 

 
Ho: 21 μμ =  

 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังตารางที่ 5.13 

 
ตารางที่ 5.13 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต   
(วินาที/243ม.) 

เวลาในการเดินทาง
ของรถจักรยานยนต

(วินาที/243ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 

cz  -1.22 -0.24 1.59 0.88 

cz  1.22 0.24 1.59 0.88 

2/αz  1.96 1.96 1.96 1.96 
ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น ไมมีคาวัดประสิทธิภาพใดที่
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักไดอยางเหมาะสม 
 จากนั้นเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจริงกับ
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต     
(วินาที/243ม.) 

เวลาในการเดินทางของ
รถจักรยานยนต 
(วินาที/243ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 
คาเฉลี่ยที่วัดได
จากขอมูลจริง 

16.94 16.44 54.53 56.17 

คาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพ 
ที่ไดจาก 
การจําลอง 

16.42 16.32 56.66 57.58 

ผลตาง
(เปอรเซ็นต) 

3.04 0.69 -3.91 -2.51 

5.2.2.3   ผลการวัดคาวดัประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลัก
ในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลัก 

 ค าวัดประสิท ธิภาพที่ จะตรวจสอบจากสถานการณนี้ คื อ เวลาในแถวคอยของ
รถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 50 รอบ และหาคาวัดประสิทธิภาพออกมาไดดังตารางที่ 
5.15 

ตารางที่ 5.15 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 82.19 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.28 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดนี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบใน
การจําลอง 50 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α เทากับ 
0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาในสมการ
และผลการคํานวณคา N ที่ได แสดงดังตารางที่ 5.16 
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ตารางที่ 5.16 จํานวนรอบที่เพียงพอสําหรบัการจําลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

μ 82.19 

δ 49.28 

2/αt  1.96 

ε 0.05 
N 552.31 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําคือ 553 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) 
ซ่ึงจะเห็นวาเปนคาที่มากพอสมควร และในการจําลองแตละรอบนั้นใชเวลามาก งานวิจัยนี้จึงได
จําลองเพิ่มอีก 50 รอบ เพื่อทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบหลังนั้นจะ
แตกตางจาก 50 รอบแรกเพียงใด หากพบวาไมตางกันมากนัก จะใชคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก, 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 50 
รอบแรกและ50รอบหลัง แสดงดังตารางที่ 5.17 
 
ตารางที่ 5.17 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 

50 รอบแรกและ 50 รอบหลัง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 
 คาที่วัดไดจากการ

จําลอง 50 รอบแรก 
คาที่วัดไดจากการ
จําลอง 50 รอบหลัง 

ผลตาง 

คาเฉลี่ย 82.19 82.17 0.02 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.28 49.44 -0.16 

  
 จากตารางที่ 5.17 จะเห็นไดวาผลตางระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 
รอบแรก และ 50 รอบหลัง นั้นมีความแตกตางนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ แสดงดังตารางที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.18 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 82.18 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.36 

 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.19  
 

 ตารางที่ 5.19 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 76.58 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 46.66 

 
 ขอมูลในตารางที่ 5.18 และ 5.19 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.20 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพท่ีได
จากการทดลอง (n1) คือ 100 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.20 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

1x  82.18 

2x  76.58 

1σ  49.36 

2σ  46.66 

cz  0.72 
 

 จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่5.20 ของคาวัดประสิทธิภาพ
มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 
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Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ แสดงดังตารางที่ 5.21 
 

ตารางที่ 5.21 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

cz  0.72 

cz  0.72 

2/αz  1.96 
ผลการทดสอบสมมติฐาน ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.21 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น คาวัดประสิทธิภาพนั้นไม
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลักไดอยาง
เหมาะสม 

จากนั้นเปรียบเทียบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองนั้นมีความแตกตางจากคาที่วัด
ไดจากขอมูลจริงกี่เปอรเซ็นต ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.22 

 
ตารางที่ 5.22 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจรงิ 76.58 
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจาก

การจําลอง 
82.18 

ผลตาง(เปอรเซ็นต) -7.32 
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5.2.2.4   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลัก
ในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 

ค าวัดประสิท ธิภาพที่ จะตรวจสอบจากสถานการณนี้ คื อ เวลาในแถวคอยของ
รถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 50 รอบ และหาคาวัดประสิทธิภาพออกมาไดดังตารางที่ 
5.23 

ตารางที่ 5.23 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 38.12 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.91 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดนี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบใน
การจําลอง 50 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α เทากับ 
0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาในสมการ
และผลการคํานวณคา N ที่ได แสดงดังตารางที่ 5.24 
 

ตารางที่ 5.24 จํานวนรอบที่เพียงพอสําหรบัการจําลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

μ 38.12 

δ 22.91 

2/αt  1.96 

ε 0.05 
N 555.26 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําคือ 556 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) 
ซ่ึงจะเห็นวาเปนคาที่มากพอสมควร และในการจําลองแตละรอบนั้นใชเวลามาก งานวิจัยนี้จึงได
จําลองเพิ่มอีก 50 รอบ เพื่อทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบหลังนั้นจะ
แตกตางจาก 50 รอบแรกเพียงใด หากพบวาไมตางกันมากนัก จะใชคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 



  
94 

 

 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก, 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 50 
รอบแรกและ50รอบหลัง แสดงดังตารางที่ 5.25 
 
ตารางที่ 5.25 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 

50 รอบแรกและ 50 รอบหลัง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 
 คาที่วัดไดจากการ

จําลอง 50 รอบแรก 
คาที่วัดไดจากการ
จําลอง 50 รอบหลัง 

ผลตาง 

คาเฉลี่ย 38.12 38.19 -0.07 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.91 22.73 0.18 

  
 จากตารางที่ 5.25 จะเห็นไดวาผลตางระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 
รอบแรก และ 50 รอบหลัง นั้นมีความแตกตางนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ แสดงดังตารางที่ 5.26 
 

ตารางที่ 5.26 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 38.15 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.82 

 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.27 
 

 ตารางที่ 5.27 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 43.28 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.22 
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 ขอมูลในตารางที่ 5.26 และ 5.27 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.28 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพท่ีได
จากการทดลอง (n1) คือ 100 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.28 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

1x  38.15 

2x  43.28 

1σ  22.82 

2σ  22.22 

cz  -1.37 
 

 จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่5.28 ของคาวัดประสิทธิภาพ
มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 

Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ แสดงดังตารางที่ 5.29 
 

ตารางที่ 5.29 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

cz  -1.37 

cz  1.37 

2/αz  1.96 
ผลการทดสอบสมมติฐาน ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.29 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น คาวัดประสิทธิภาพนั้นไม
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
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บริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลักไดอยาง
เหมาะสม 

จากนั้นเปรียบเทียบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองนั้นมีความแตกตางจากคาที่วัด
ไดจากขอมูลจริงกี่เปอรเซ็นต ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.30 

 
ตารางที่ 5.30 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจรงิ 43.28 
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจาก

การจําลอง 
38.15 

ผลตาง(เปอรเซ็นต) 11.85 

 

5.2.3   ผลการทดลองการเพิ่มและลดปริมาณการจราจรในการจําลองตางจากปริมาณการจราจรใน
สถานการณจริง 

 การทดลองในหัวขอนี้จะทดลองกําหนดปริมาณการจราจรที่ตางออกไปจากปริมาณ
การจราจรของสถานการณจริง จากนั้นดูจากภาพวาแบบจําลองยังสามารถแสดงพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตไดหรือไม โดยจะจําลองในสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักเทานั้น 
โดยปริมาณรถยนตที่จะปอนเขาสูการจําลองนั้นมี 3 ระดับคือ 1,200 คัน/ชองจราจร/ชม. 900 คัน/
ชองจราจร/ชม. และ 600 คัน/ชองจราจร/ชม. และปริมาณรถจักรยานยนตนั้นจะเปนรอยละของ
ปริมาณรถยนตดังนี้คือ รอยละ 50 รอยละ 25 และ รอยละ 10 โดยสรุปเปนตารางปริมาณรถยนต
และปริมาณรถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงตามแตละสถานการณดังตารางที่ 5.31 
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ตารางที่ 5.31 ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตใน 1 ชองจราจรใน 1 ชม. 

สถานการณที ่
ปริมาณรถยนต         

(คัน/ชองจราจร/ชม.) 
ปริมาณรถจักรยานยนต   

(คัน/ชองจราจร/ชม.) 
1 1,200 0.5(1,200) = 600 
2 1,200 0.25(1,200) = 300 
3 1,200 0.1(1,200) = 120 
4 900 0.5(900) = 450 
5 900 0.25(900) = 225 
6 900 0.1(900) = 90 
7 600 0.5(600) = 300 
8 600 0.25(600) = 150 

9 600 0.1(600) = 60 

 โดยในการจําลองนั้นจะจําลองสถานการณที่มี 4 ชองจราจรหลัก ปริมาณรถยนตและ
รถจักรยานยนตเมื่อคิดรวม 4 ชองจราจรหลักตามแตละสถานการณจึงเปนดังตารางที ่5.32 
 

ตารางที่ 5.32 ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตทั้งหมดใน 1 ชม. 

สถานการณที ่
ปริมาณรถยนต         

(คัน/ ชม.) 
ปริมาณรถจักรยานยนต   

(คัน/ ชม.) 

1 4,800 2,400 

2 4,800 1,200 
3 4,800 480 
4 3,600 1,800 
5 3,600 900 
6 3,600 360 
7 2,400 1,200 
8 2,400 600 
9 2,400 240 

 ภาพผลการจําลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.7 ถึงรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.7 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 1 

 

รูปที่ 5.8 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 2 

 

รูปที่ 5.9 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 3 

 

รูปที่ 5.10 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 4 

 

รูปที่ 5.11 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 5 

 

รูปที่ 5.12 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 6 

 

รูปที่ 5.13 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 7 
7
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รูปที่ 5.14 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 8 

 

รูปที่ 5.15 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 9 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลองนี้มีความสามารถในการปรับเปลี่ยนปริมาณ
รถยนตและรถจักรยานยนตใหมากขึ้นหรือนอยลงไดตามที่ตองการ และสามารถจําลองพฤติกรรม
รถจักรยานยนตตามที่ออกแบบไวไดเมื่อปริมาณเปลี่ยนแปลงไป 

5.3   วิเคราะหผลการทดลอง 

 ผลการทดลองที่ไดในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวแสดงใหเห็นวาแบบจําลองการ
เคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ
จําลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ตามกันและการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตไดตามที่
ออกแบบไวทั้งในสถานการณที่มี 3 ชองจราจรหลัก และสถานการณที่มี 4 ชองจราจรหลัก 
เชนเดียวกับแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนตซ่ึงสามารถแสดง
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ในแถวคอยของรถจักรยานยนตไดตามที่ออกแบบไวทั้งในสถานการณที่มี 2 
ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และ สถานการณที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

 ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณกึ่งกลางถนนทั้ง 3 และ 4 ชอง
จราจรหลักแสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยรวมของการจําลองในรูปของเวลาในการ
เดินทางและความเร็วเฉลี่ยนั้น เปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาเฉลี่ยเหลานี้มีคาไมเกิน 6 เปอรเซ็นต
เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่วัดไดจากสถานการณจริง โดยความเร็วเฉลี่ยของบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 
ชองจราจรหลัก นั้นสูงกวาความเร็วเฉล่ียของบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก ทั้งคาที่วัด
ไดจากสถานการณจริงและคาที่วัดไดจากการจําลอง ทั้งนี้นาจะเกิดจากปริมาณรถยนตและ
รถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงของสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นมีคา
ต่ํากวาของสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก โดยสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชอง
จราจรหลัก มีปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงคือ (ปริมาณรถยนต+
ปริมาณรถจักรยานยนต)/จํานวนชองจราจรหลัก = (1600+1100)/3 = 900 คัน/ชองจราจร/ชม. สวน
สถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก มีปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตตอชองจราจร
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ตอช่ัวโมงคือ (2600+2000)/4 = 1150 คัน/ชองจราจร/ชม. จากนั้นเมื่อพิจารณาแยกตามสถานการณ
แลวพบวาความแตกตางของคาที่วัดไดจากการจําลองกับคาที่วัดไดจากสถานการณจริงนั้น อาจ
เนื่องมาจากความสามารถในการจําลองของแบบจําลองที่สามารถทําไดใกลเคียงกับสถานการณจริง
ที่สามารถจําลองพฤติกรรมของรถยนตหรือรถจักรยานยนตไดในระดับหน่ึงแตไมสามารถจําลอง
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นตามสถานการณจริงไดทั้งหมด ซ่ึงอาจเนื่องมาจากเหตุปจจัยอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นใน
สถานการณจริง เชน สภาวะรอบๆ ตัวของรถจักรยานยนตในขณะเปลี่ยนชองจราจรในสถานการณ
จริงที่บงบอกวามีรถยนตหรือรถจักรยายนตคันอื่นๆ อยูรอบขางในตําแหนงใดๆ หรือไม ซ่ึงการเก็บ
ขอมูลของงานวิจัยนี้ไมไดบันทึกคาเหลานี้ไว แตอยางไรก็ตามความแตกตางของความเร็วเฉลี่ยที่วัด
ไดนั้นมีคาสูงสุดไมเกิน 6 เปอรเซ็นตเทานั้น 

 ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกทั้ง 2 และ 3 ชอง
จราจรหลักในทิศทางตรงไปแสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยรวมของการจําลองในรูปของ
เวลาในแถวคอยนั้น เปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยนี้มีคาไมเกิน 12 
เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่วัดไดจากสถานการณจริง ทั้งนี้ในสถานการณการจําลองทางแยกที่
มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป พบวาคาเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากการจําลองนั้นสูงกวาคา
เวลาในแถวคอยที่ วัดไดจากสถานการณจ ริง  ซ่ึงอาจเกิดมาจากในสถานการณจริง น้ัน 
รถจักรยานยนตสามารถจอดอยูเปนกลุมกันเปนจํานวนมากไดบริเวณหนาแถวคอยซึ่งอยูเลยจาก
ตําแหนงเสนหยุดออกไป ทําใหรถจักรยานยนตในสถานการณจริงใชเวลาในแถวคอยต่ํากวา ซ่ึงใน
การจําลองในโปรแกรม Aimsun NG นั้นพฤติกรรมการจอดเปนกลุมเปนจํานวนมากหนาเสนหยุดนี้
เปนพฤติกรรมที่คอนขางแปลกออกไปจากพฤติกรรมปกติพอสมควร งานวิจัยจึงไมไดทําการจําลอง
พฤติกรรมนี้  แตอยางไรก็ตามผลการจําลองที่ไดก็สามารถแสดงพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต
ได โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตผิดพลาดของคาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่มีเพียง 8 
เปอรเซ็นต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการจําลองนั้นมีคามาก ซ่ึงสอดคลองสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคาเวลาในแถวคอยที่เก็บไดจากสถานการณจริงเพราะหากรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอยเร็ว ก็จะมีเวลาในแถวคอยมาก แตหาก รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอยชา เวลา
ในแถวคอยก็จะนอย ซ่ึงทําใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณออกมาไดนั้นมีคามาก 

 สวนในสถานการณการจําลองทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป พบวา
คาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากการจําลองนั้นต่ํากวาคาเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากสถานการณ
จริง ซ่ึงอาจเกิดมาจากพฤติกรรมที่ออกแบบไวนั้นไมตรงกับพฤติกรรมจริงเสียทีเดียว เชน ความเร็ว
ที่รถจักรยานยนตใชในการเคลื่อนที่ในแถวคอยในสถานการณจริงนั้นอาจตางไปจากความเร็วใน 
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การเคลื่อนที่ในแถวคอยที่ 15 กม./ชม. ที่ใชในการจําลอง และในสถานการณจริงมีรถประเภทอื่นอยู 
เชน รถสามลอ หรือรถโดยสารประจําทาง ซ่ึงอาจเปนผลใหเวลาที่รถจักรยานยนตใชในแถวคอย
นั้นมีคามากกวาในการจําลองอยูบาง 

ทั้งนี้ขอมูลที่เก็บไดจากสถานการณจริงนั้นพบวาปริมาณรถโดยสารประจําทาง รถบรรทุก
และรถชนิดอื่นๆ นั้นมีคานอยมากคือประมาณ 5 เปอรเซ็นตของปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนต
ทั้งหมด ซ่ึงอาจสงผลกระทบบางแตไมมากนักตอคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองทั้งคา
ความเร็วเฉลี่ย เวลาในการเดินทาง และเวลาในแถวคอย 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1    สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมการขับขี่รถจักรยานยนต ซ่ึงประกอบดวย
แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร และแบบจําลองการเคลื่อนที่
แบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นนี้ อางอิงจากขอมูลที่วิเคราะหไดจากสถานการณจริง 
โดยการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรจะอางอิงกับ
ขอมูลที่วิเคราะหไดจากบริเวณกึ่งกลางถนน สวนการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงนั้นจะอางอิงกับขอมูลที่วิเคราะหไดจากบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ อยางไรก็ตามใน
สถานการณจริงนั้นพฤติกรรมที่กลาวมาทั้งหมดนี้จะเกิดขึ้นตลอดชวงความยาวของถนนสายตางๆ 
ที่อยูในเมอืง 

แบบจําลองนี้ถูกนําไปทดลองพัฒนาบนโปรแกรม Aimsun NG โดยใชชุดเครื่องมือในการ
พัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ เพื่อปรับแกการทํางานของ Aimsun Simulator และเพิ่มเติม
แบบจําลองพฤติกรรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้เขาไป 

 หลังจากที่พัฒนาแลว ไดนําแบบจําลองมาทดสอบโดยจําลองสถานการณตางๆ ขึ้น โดยอิง
กับสถานการณจริงที่บันทึกขอมูลมาได ไมวาจะเปนสถานการณกึ่งกลางถนน หรือสถานการณทาง
แยก โดยขอมูลตางๆ ในเชิงตัวเลขที่วิเคราะหไดจากแตละสถานการณจริงจะนํามาใชในการจําลอง
สถานการณเลียนแบบสถานการณจริงนั้นๆ โดยในการทดลองนั้นไดกระทําทั้งหมด 4 สถานการณ
เทากับจํานวนสถานการณจริงที่วิเคราะหขอมูลตางๆ มาได ทั้งขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรม  

ผลการจําลองที่ไดในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวแสดงใหเห็นวารถจักรยานยนต
สามารถแสดงพฤติกรรมตางๆ ออกมาไดตามแบบจําลองที่ไดพัฒนาไว ทั้งการหารถคันนําหนาที่
ความเร็วตางๆ การเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร และการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
สวนผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพตางๆ ไดแก ความเร็วในการเดินทาง ความเร็วเฉลี่ย และเวลาใน
แถวคอย คาตางๆ เหลานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจากสถานการณจริงพบวาไมมีความ
แตกตางในระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองนั้นสามารถเปนตัวแทนของแตละ
สถานการณไดอยางเหมาะสม   โดยความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของรถยนตและ
รถจักรยานยนตที่วัดไดจากการจําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก
แตกตางจากคาที่ไดจากสถานการณจริงไมเกิน 6 เปอรเซ็นต คาความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการ
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เดินทางที่วัดไดจากการจําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักมีความแตกตางจากคาที่ได
จากสถานการณจริงไมเกิน  4 เปอรเซ็นต คาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่วัดไดจากการ
จําลองสถานการณบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปแตกตางจากคาที่ไดจาก
สถานการณจริงไมเกิน 8 เปอรเซ็นตและคาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่วัดไดจากการ
จําลองบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปมีความแตกตางจากคาที่ไดจาก
สถานการณจริงไมเกิน 12 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นจากการทดลองยังแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
สามารถทํางานไดภายใตสภาวะที่มีรถยนตมากนอยตามปริมาณที่แตกตางออกไปได 

จากผลการทดลองทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสามารถจําลอง
พฤติกรรมตางๆ ของจักรยานยนตในระดับจุลภาคไดทั้ง การเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร 
การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง  โดยสามารถจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตใน
สถานการณที่มีรถยนตรวมอยูดวยได   

ในงานวิจัยนี้พบวาโปรแกรม Aimsun NG มีความเหมาะสมอยางมาก สําหรับการนํามาใช
ในการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมซึ่งอาจเปนพฤติกรรมผูขับขี่ยานพาหนะชนิดอ่ืนๆ ที่ไมใช
รถจักรยานยนตก็ได เนื่องจากชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นมีชุดคําส่ังซ่ึงรองรับการ
พัฒนาแบบจําลองตางๆ ไมวาจะเปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชอง
จราจร แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง หรืออาจเปนแบบจําลองอื่นๆ ที่จะพัฒนาขึ้นใน
อนาคตก็ได ซ่ึงนับวาเปนขอไดเปรียบของโปรแกรม Aimsun NG นี้ที่มีตอโปรแกรมอื่นๆ ที่ใชกัน
อยูในปจจุบัน 

6.2    ขอจํากัดของงานวิจัย 

6.2.1   คาเฉพาะตางๆ ของผูขับขี่และรถแตละคัน คาบางคานั้นอาจไมตรงกับความเปนจริง 
เชน ความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ เนื่องจากลักษณะคานี้คอนขางหลากหลายและ
ประมาณไดยาก ซ่ึงคานี้จะสงผลกระทบตอความเร็วเฉลี่ยที่วัดได 

6.2.2   ความหลากหลายของชุดขอมูลท่ีนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองยังมีไมมากนัก ทําให 
รูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตยังอาจมีไมมากเหมือนกับความเปน
จริงที่เกิดขึ้นในหลายๆ สถานที่ และยังอาจสงผลใหคาระยะหางเมื่อเกิดการเปลี่ยนชอง
จราจรนั้นอาจยังมีความละเอียดไมมากพอ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ตองการหา
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นตามปกติของรถจักรยานยนตเทานั้นไมไดตองการหาพฤติกรรมของ
รถจักรยานยนตที่แปลกไปจากปกติ โดยสาเหตุที่ชุดขอมูลท่ีนํามาพัฒนาแบบจําลองนั้น
มีไมมากเนื่องจากปญหาในการเลือกสถานที่ที่เหมาะสมสําหรับการตั้งกลองวีดิทัศน
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เพื่อบันทึกขอมูล เพราะสถานที่ที่เหมาะสมนั้นตองเปนตึกในเมืองที่มีความสูงประมาณ 
15 ชั้นขึ้นไปและไมมีส่ิงกอสรางขนาดใหญบดบังถนนเบื้องลางเพื่อใหไดมุมมองของ
ภาพที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหพฤติกรรมของรถจักรยานยนตจากภาพวีดิทัศนนั้น 
โดยภาพที่ เหมาะสมนั้นควรเปนภาพจากมุมสูง  เพื่อใหสามารถมองเห็นไดวา
รถจักรยานยนตแตละคันนั้นอยูในชองจราจรยอยใด     

6.2.3   งานวิจัยนี้ตองการจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตและรถยนตเทานั้น ดังนั้น
ชนิดของยานพาหนะในการจําลองจึงมีเพียง 2 ประเภทนี้เทานั้น 

6.2.4   ไมสามารถจําลองพฤติกรรมที่ตางจากพฤติกรรมตามปกติของผูขับขี่รถจักรยานยนตได 
เชน พฤติกรรมในการเคลื่อนที่ไปเปนกลุมๆ ไปหยุดอยูเลยจากเสนหยุดของทางแยก
ออกไปซึ่งอาจพบไดจากการสังเกต 

6.2.5   แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นนี้ไมไดแยกประเภทของผูขับขี่ออกเปนประเภทตางๆ 
เชน  ผูขับขี่รถจักรยานยนตสงของ  ผูขับขี่รถจักรยานยนต รับจาง  หรือ  ผูขับขี่
รถจักรยานยนตทั่วๆ ไป  ซ่ึงผูวิจัยคาดวาจะมีผลใหมีพฤติกรรมการขับขี่ที่แตกตางกัน 

6.2.6 แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นนี้อางอิงกับวิธีการแบงชองจราจรหลักออกเปน 3 ชอง
จราจรยอย และมีการขับขี่ในแบบปกติตามชองจราจรยอยที่ไดออกแบบไว ซ่ึงอาจจะไม
ครอบคลุมถึงการจําลองพฤติกรรมแบบอื่นๆ ที่ผิดปกติ อาทิ เชน พฤติกรรมการขับขี่
ครอมชองจราจร หรือพฤติกรรมการเลี้ยวซ่ึงผูขับข่ีไมไดขับขี่ตามชองจราจรยอยท่ีได
ออกแบบไว เปนตน 

6.2.7 แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงใชไดกับทางแยกที่มีสัญญาณไฟเทานั้น 

6.3    ขอเสนอแนะ 

6.3.1 ควรเพิ่มความหลากหลายของชุดขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อใหได
รูปแบบการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตทีใ่กลเคียงกับความจริงมากยิ่งขึ้น เพื่อเพิ่ม
ความละเอียดของแบบจําลอง เพื่อเพิ่มสถานการณแปลกๆ ที่เหมือนหรือใกลเคยีงกับ
สถานการณจรงิมากขึ้น ตัวอยางเชน ผูขับขี่รถจักรยานยนตจะมีทางเลือกที่มากขึ้นใน
การเลือกชองจราจรที่จะเคลือ่นที่เขาไป ทั้งในแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร และ
แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง และในสถานการณทีม่ีรถประจําทางอยู
ดวย รถจักรยานยนตอาจมีพฤติกรรมที่ตางแตกตางไป เปนตน และถาขอมูลมากขึ้นอาจ
ไดรูปแบบการกระจายของขอมูลที่ดีขึ้น 

6.3.2   ในงานวิจัยนี้จําลองพฤติกรรมของรถยนตและรถจักรยานยนตเทานั้น ซึ่งหากตองการ
จําลองพฤติกรรมของยานพาหนะชนิดอื่นๆ นั้นสามารถทําไดโดยปรับเปลี่ยนคาเฉพาะ
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ของผูขับขี่และรถแตละคันใหสอดคลองกับชนิดของยานพาหนะที่ตองการเพิ่มเขาไป
ในแบบจําลอง และนําลักษณะการเคลื่อนที่ของรถยนตตามแบบจําลองที่ไดพัฒนาไวนี้
มาประยุกตเขากับยานพาหนะชนิดอื่นๆ ที่ตองการเพิ่มเขาไป 

6.3.3 ในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงพฤติกรรมการเลี้ยวและแรงเสียดทานของ
รถจักรยานยนตวา มีผลทําใหการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตนั้นออนไหวตอความ
กวางของชองจราจร และความกวางของรถยนตหรือไม 

6.3.4 เนื่ องจากแบบจํ าลองพฤติกรรมที่สร า งขึ้ นนี้ ไม ได แยกประ เภทของผู ขับขี่
รถจักรยานยนตออกเปนประเภทตางๆ ซ่ึงผูขับขี่แตละประเภทอาจมีพฤติกรรมที่
แตกตางกันไป เชน ผูขับขี่รถจักรยานยนตรับจางอาจมีความถี่ของการเปลี่ยนชองทาง
จราจรที่มากกวาผูขับขี่ประเภทอื่นๆ ซ่ึงในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงลักษณะ
พฤติกรรมที่แตกตางกันออกไปตามประเภทของผูขับขี่ เพื่อใหไดการจําลองที่ใกลเคียง
กับสถานการณจริงมากยิ่งขึ้น  

6.3.5 เนื่ องจากแบบจําลองที่ ไดพัฒนาขึ้นนี้ อ างอิงกับขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่
รถจักรยานยนตบนถนนตัวอยาง จึงทําใหแบบจําลองนี้อาจใชไดเฉพาะกับถนนเสนที่
กําหนดเทานั้น การนําแบบจําลองไปใชตอจึงควรทําการเก็บขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่
รถจักรยานยนตบนถนนอีกจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพหลากหลายครอบคลุม
ถนนลักษณะตางๆ ของกรุงเทพมหานครเพิ่มเติม จากนั้นวิเคราะหวา ขอมูลพฤติกรรมผู
ขับขี่บนถนนเหลานั้นมีความสัมพันธกับขอมูลพฤติกรรมเดิมหรือไม หากพบวามี
ความสัมพันธใกลเคียงกัน ก็สามารถนําขอมูลชุดใดชุดหนึ่ง หรือหาคาเฉลี่ยความนาจะ
เปนของชุดขอมูลทั้ งหมด  เพื่อใช เปนชุดขอมูลตัวแทนของพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตทั้งหมดได 

6.3.6 ในการพัฒนาตอ ควรมีการพัฒนาเพื่อใหผูใชสามารถกําหนดขอมูลปริมาณ และขอมูล
พฤติกรรมของผูขับขี่เองได 

6.3.7 รถยนตแตละคันจะมีคาชองวางทางดานขางทางดานซายและขวาเก็บไวเปนคาเฉพาะตัว
ของรถยนตแตละคัน โดยงานวิจัยนี้ไดนําคาชองวางทางดานขางนี้มาใชพิจารณาหา
ตําแหนงชองจราจรยอยของรถยนตคันนั้น ซ่ึงคาชองวางทางดานขางนี้อาจสามารถ
นําไปใชประโยชนในแนวทางอื่นๆ ไดตอไปในอนาคต เชน ในการจําลองสภาพ
การจราจรที่มีคนเดินอยูริมถนนอยูดวย เปนตน  

6.3.8 ควรพัฒนาใหแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงสามารถใชกับทางแยกที่ไมมี
สัญญาณไฟได 
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ภาคผนวก ก 
ตารางขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนต 

ตารางที่ ก.1 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 

รูป
แบ

บท
ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

1 3 2 รถยนต 3 3 3 1 1 3 0 
2 3 2 รถจักรยานยนต 3 2 3 1 1 3 0 
3 3 1 รถยนต 3 2 2 3 1 8 0 
4 3 1 รถยนต 3 1 2 3 0.50 4.50 0.50 
5 3 1 รถยนต 3 1 2 2 0.50 4.50 0.50 
6 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 2 3 1 3.50 1.50 
7 2 3 รถยนต 2 3 3 2 0.50 4.50 0.50 
8 2 3 รถยนต 2 3 1 3 0.50 4.50 0.50 
9 2 3 รถยนต 2 2 3 3 0.20 3.40 2.24 
10 2 3 รถยนต 2 2 3 1 0.40 3.40 2.24 
11 2 3 รถยนต 2 2 1 3 0.40 3.40 2.24 
12 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 3 1 0.25 2.50 1.50 
13 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 2 2 0.75 2.50 1.50 
14 2 2 รถยนต 2 3 2 1 0.50 4.50 0.50 
15 2 2 รถยนต 2 3 1 3 0.50 4.50 0.50 
16 2 2 รถยนต 2 2 3 2 0.13 5 1.32 
17 2 2 รถยนต 2 2 3 1 0.60 5 1.32 
18 2 2 รถยนต 2 2 2 3 0.07 5 1.32 
19 2 2 รถยนต 2 2 1 3 0.13 5 1.32 
20 2 2 รถยนต 2 2 1 1 0.07 5 1.32 
21 2 2 รถยนต 2 1 3 1 0.20 2.80 0.75 
22 2 2 รถยนต 2 1 2 3 0.80 2.80 0.75 
23 2 2 รถจักรยานยนต 2 2 2 3 0.33 2.67 1.25 
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ตารางที่ ก.1 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม (ตอ) 
รูป
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ี่ 

   ช
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รเด
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นา
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) 

คา
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น
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ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

24 2 2 รถจักรยานยนต 2 2 2 1 0.67 2.67 1.25 
25 2 1 รถยนต 2 2 1 3 0.86 5.43 1.59 
26 2 1 รถยนต 2 2 1 2 0.14 5.43 1.59 
27 2 1 รถยนต 2 1 1 3 0.50 5 0 
28 2 1 รถยนต 2 1 1 2 0.50 5 0 
29 2 1 รถจักรยานยนต 2 1 2 3 1 6 1 
30 1 3 รถยนต 1 3 2 1 1 4 0 
31 1 3 รถยนต 1 2 2 1 1 1 0 
32 1 3 รถจักรยานยนต 1 3 2 2 0.50 3 0 
33 1 3 รถจักรยานยนต 1 3 1 1 0.50 3 0 
34 1 2 รถยนต 1 3 2 1 1 2 0 

 
ตารางที่ ก.2 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 

รูป
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อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

1 4 3 รถจักรยานยนต 4 3 4 1 1 2 1 
2 4 2 รถยนต 4 2 4 1 1 2 0 
3 4 2 รถยนต 4 1 3 2 1 1 0 
4 4 2 รถจักรยานยนต 4 2 4 1 0.50 1.30 0.64 
5 4 2 รถจักรยานยนต 4 2 3 3 0.30 1.30 0.64 
6 4 2 รถจักรยานยนต 4 2 3 2 0.20 1.30 0.64 
7 4 1 รถยนต 4 1 3 3 0.40 2.80 1.47 
8 4 1 รถยนต 4 1 3 2 0.60 2.80 1.47 
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
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คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
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) 

9 4 1 รถจักรยานยนต 4 1 4 3 0.08 1.51 0.87 
10 4 1 รถจักรยานยนต 4 1 4 2 0.13 1.51 0.87 
11 4 1 รถจักรยานยนต 4 1 3 3 0.46 1.51 0.87 
12 4 1 รถจักรยานยนต 4 1 3 2 0.28 1.51 0.87 
13 4 1 รถจักรยานยนต 4 1 3 1 0.05 1.51 0.87 
14 3 3 รถยนต 3 3 3 1 1 1 0 
15 3 3 รถยนต 3 2 4 1 0.50 3.25 1.48 
16 3 3 รถยนต 3 2 2 3 0.25 3.25 1.48 
17 3 3 รถยนต 3 2 2 1 0.25 3.25 1.48 
18 3 3 รถจักรยานยนต 3 3 4 1 0.14 1.14 0.35 
19 3 3 รถจักรยานยนต 3 3 3 1 0.71 1.14 0.35 
20 3 3 รถจักรยานยนต 3 3 1 2 0.14 1.14 0.35 
21 3 2 รถยนต 3 3 4 2 0.20 1.80 0.75 
22 3 2 รถยนต 3 3 3 1 0.40 1.80 0.75 
23 3 2 รถยนต 3 3 2 3 0.40 1.80 0.75 
24 3 2 รถยนต 3 2 4 1 0.67 1.50 0.50 
25 3 2 รถยนต 3 2 2 3 0.33 1.50 0.50 
26 3 2 รถยนต 3 1 4 1 0.26 1.95 1.00 
27 3 2 รถยนต 3 1 3 3 0.42 1.95 1.00 
28 3 2 รถยนต 3 1 2 3 0.26 1.95 1.00 
29 3 2 รถยนต 3 1 2 2 0.05 1.95 1.00 
30 3 2 รถจักรยานยนต 3 2 4 1 0.26 1.11 0.45 
31 3 2 รถจักรยานยนต 3 2 3 3 0.11 1.11 0.45 
32 3 2 รถจักรยานยนต 3 2 3 1 0.53 1.11 0.45 
33 3 2 รถจักรยานยนต 3 2 2 3 0.11 1.11 0.45 
34 3 1 รถยนต 3 2 4 1 0.18 2 0.95 
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

35 3 1 รถยนต 3 2 3 3 0.09 2 0.95 
36 3 1 รถยนต 3 2 2 3 0.55 2 0.95 
37 3 1 รถยนต 3 2 2 2 0.18 2 0.95 
38 3 1 รถยนต 3 1 4 1 0.04 1.81 0.94 
39 3 1 รถยนต 3 1 3 3 0.04 1.81 0.94 
40 3 1 รถยนต 3 1 2 3 0.63 1.81 0.94 
41 3 1 รถยนต 3 1 2 2 0.26 1.81 0.94 
42 3 1 รถยนต 3 1 1 3 0.04 1.81 0.94 
43 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 4 1 0.08 1.58 0.64 
44 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 3 3 0.08 1.58 0.64 
45 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 3 2 0.25 1.58 0.64 
46 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 2 3 0.50 1.58 0.64 
47 3 1 รถจักรยานยนต 3 1 2 2 0.08 1.58 0.64 
48 2 3 รถยนต 2 3 3 1 1 2.50 0.50 
49 2 3 รถยนต 2 2 3 1 0.75 2 1.22 
50 2 3 รถยนต 2 2 1 3 0.25 2 1.22 
51 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 3 1 0.20 1.60 0.80 
52 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 2 2 0.40 1.60 0.80 
53 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 2 1 0.20 1.60 0.80 
54 2 3 รถจักรยานยนต 2 3 1 2 0.20 1.60 0.80 
55 2 2 รถยนต 2 2 3 1 0.33 2 0.82 
56 2 2 รถยนต 2 2 2 3 0.33 2 0.82 
57 2 2 รถยนต 2 2 1 3 0.33 2 0.82 
58 2 2 รถยนต 2 1 3 1 0.33 2 1 
59 2 2 รถยนต 2 1 2 3 0.33 2 1 
60 2 2 รถยนต 2 1 1 3 0.33 2 1 
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ตารางที่ ก.2 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

61 2 2 รถจักรยานยนต 2 2 2 1 1 1 0 
62 2 1 รถยนต 2 2 1 3 1 1.88 0.60 
63 2 1 รถยนต 2 1 3 1 0.20 2.60 0.80 
64 2 1 รถยนต 2 1 1 3 0.80 2.60 0.80 
65 1 3 รถจักรยานยนต 1 3 1 1 1 1 0 

 
ตารางที่ ก.3 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต 

รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
ย 

1 2 3 2 0 2 3 2 3 0.41 
2 2 3 3 1 2 3 2 3 1 
3 2 3 2 2 2 3 2 3 0.27 
4 2 3 3 3 2 3 2 3 1 
5 2 3 2 0 2 3 2 2 0.18 
6 2 3 2 2 2 3 2 2 0.09 
7 2 3 2 0 2 3 2 1 0.05 
8 2 3 2 2 2 3 2 1 0.36 
9 2 3 2 0 2 3 1 3 0.14 
10 2 3 2 2 2 3 1 3 0.18 
11 2 3 2 0 2 1 2 1 0.05 
12 2 3 2 2 2 1 1 3 0.09 
13 2 3 2 0 1 3 2 1 0.09 
14 2 3 2 0 1 3 1 3 0.09 
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
ย 

15 2 3 1 2 1 3 1 3 1 
16 2 2 2 0 2 3 2 3 0.30 
17 2 2 3 0 2 3 2 3 1 
18 2 2 2 1 2 3 2 3 1 
19 2 2 2 2 2 3 2 3 0.55 
20 2 2 2 3 2 3 2 3 0.50 
21 2 2 2 0 2 3 2 2 0.10 
22 2 2 2 2 2 3 2 2 0.18 
23 2 2 2 0 2 3 2 1 0.20 
24 2 2 2 2 2 3 2 1 0.09 
25 2 2 2 0 2 3 1 3 0.10 
26 2 2 1 1 2 1 1 3 1 
27 2 2 1 2 2 1 1 3 0.50 
28 2 2 1 2 2 1 1 1 0.25 
29 2 2 2 0 1 3 2 2 0.10 
30 2 2 3 3 1 3 2 2 0.50 
31 2 2 1 2 1 3 2 1 0.25 
32 2 2 3 3 1 3 2 1 0.50 
33 2 2 2 0 1 3 1 3 0.10 
34 2 2 2 2 1 3 1 3 0.09 
35 2 2 2 3 1 3 1 2 0.50 
36 2 2 2 2 1 3 1 1 0.09 
37 2 2 2 0 1 1 1 1 0.10 
38 2 1 2 0 2 3 2 3 0.50 
39 2 1 2 1 2 3 2 3 1 
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ตารางที่ ก.3 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
ย 

40 2 1 3 1 2 3 2 1 1 
41 2 1 1 2 2 1 2 1 1 
42 2 1 2 2 2 1 2 1 0.67 
43 2 1 2 2 2 1 1 2 0.33 
44 2 1 2 0 1 3 2 1 0.25 
45 2 1 2 0 1 3 1 3 0.25 
46 1 3 2 1 2 1 2 2 1 
47 1 3 2 3 1 3 1 2 1 
48 1 3 0 2 1 3 1 1 1 
49 1 3 2 2 1 3 1 1 1 
50 1 3 1 1 1 1 1 1 1 
51 1 2 2 1 2 3 2 3 1 
52 1 2 2 2 1 3 2 1 0.50 
53 1 2 2 2 1 1 1 2 0.50 

 
ตารางที่ ก.4 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 

รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

1 3 3 2 0 2 3 3 3 3 0.92 
2 3 3 2 2 2 3 3 3 3 0.84 
3 3 3 2 2 2 3 3 3 2 0.01 
4 3 3 2 2 2 3 3 2 2 0.01 
5 3 3 2 2 2 3 1 3 3 0.03 
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

6 3 3 2 2 2 3 1 3 1 0.04 
7 3 3 2 2 2 3 1 2 3 0.01 
8 3 3 2 2 2 2 3 2 3 0.01 
9 3 3 2 2 2 2 3 2 2 0.03 
10 3 3 2 0 2 1 3 2 1 0.08 
11 3 2 2 0 0 3 3 3 3 0.75 
12 3 2 2 2 0 3 3 3 3 1 
13 3 2 2 0 2 3 3 3 3 0.92 
14 3 2 1 2 2 3 3 3 3 1 
15 3 2 2 2 2 3 3 3 3 0.70 
16 3 2 2 2 2 3 3 3 2 0.02 
17 3 2 2 2 2 3 3 2 3 0.02 
18 3 2 2 2 2 3 3 2 2 0.02 
19 3 2 2 2 2 3 1 3 3 0.02 
20 3 2 2 2 2 3 1 3 1 0.07 
21 3 2 2 0 2 2 3 3 3 0.08 
22 3 2 2 2 2 2 3 3 1 0.02 
23 3 2 2 0 0 2 3 2 3 0.25 
24 3 2 2 2 2 2 3 2 3 0.13 
25 3 2 2 2 2 2 3 1 3 0.02 
26 3 1 2 0 0 3 3 3 3 0.50 
27 3 1 2 0 2 3 3 3 3 0.17 
28 3 1 2 2 2 3 3 3 3 0.54 
29 3 1 2 2 2 3 3 3 2 0.03 
30 3 1 2 0 0 3 2 3 3 0.25 
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

31 3 1 2 0 2 3 1 3 3 0.17 
32 3 1 2 2 2 3 1 3 3 0.03 
33 3 1 2 0 0 3 1 3 1 0.25 
34 3 1 2 2 2 3 1 3 1 0.03 
35 3 1 2 0 2 2 3 3 3 0.33 
36 3 1 2 2 2 2 3 3 1 0.03 
37 3 1 2 0 2 2 3 2 3 0.33 
38 3 1 2 2 2 2 3 2 3 0.22 
39 3 1 2 2 2 2 3 2 2 0.03 
40 3 1 2 2 2 2 3 2 1 0.03 
41 3 1 2 2 2 2 3 1 3 0.05 
42 3 1 2 2 2 2 1 1 1 0.03 
43 2 3 0 2 2 3 3 3 3 0.60 
44 2 3 0 2 2 3 3 3 2 0.04 
45 2 3 0 2 2 3 2 3 3 0.04 
46 2 3 0 2 2 3 2 3 2 0.04 
47 2 3 0 2 2 3 2 3 1 0.04 
48 2 3 0 2 2 3 1 3 2 0.04 
49 2 3 0 2 2 3 1 3 1 0.12 
50 2 3 0 2 2 2 3 2 3 0.04 
51 2 3 0 2 2 2 3 2 1 0.04 
52 2 2 0 2 0 3 3 3 3 0.50 
53 2 2 0 2 2 3 3 3 3 0.71 
54 2 2 2 2 2 3 3 3 3 0.60 
55 2 2 0 2 2 3 2 3 1 0.14 
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

56 2 2 2 2 2 2 3 3 3 0.20 
57 2 2 0 2 0 2 3 2 3 0.50 
58 2 2 0 2 2 2 3 2 3 0.14 
59 2 2 2 2 2 2 3 2 3 0.20 
60 2 1 2 0 2 3 3 3 3 1 
61 2 1 0 2 2 3 3 3 3 0.24 
62 2 1 0 2 2 3 2 3 2 0.06 
63 2 1 0 2 2 3 2 3 1 0.06 
64 2 1 0 2 2 3 2 2 3 0.12 
65 2 1 0 2 2 3 1 3 3 0.12 
66 2 1 2 2 2 3 1 3 3 0.67 
67 2 1 0 2 0 3 1 3 2 0.33 
68 2 1 0 2 2 3 1 3 2 0.06 
69 2 1 0 2 0 3 1 3 1 0.33 
70 2 1 0 2 2 3 1 3 1 0.24 
71 2 1 0 2 0 2 3 3 3 0.33 
72 2 1 2 2 2 2 3 3 3 0.33 
73 2 1 0 2 2 2 3 3 1 0.06 
74 2 1 0 2 2 2 1 3 3 0.06 
75 1 3 0 0 2 3 3 3 3 0.50 
76 1 3 2 0 2 3 3 3 3 0.20 
77 1 3 0 0 2 2 3 3 3 0.50 
78 1 3 2 0 2 2 3 3 3 0.20 
79 1 3 2 0 2 2 3 2 3 0.60 
80 1 3 0 2 2 2 3 2 3 1 
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ตารางที่ ก.4 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
ย 

81 1 2 0 2 2 2 3 2 1 1 
82 1 2 2 2 2 1 3 2 3 1 
83 1 1 2 0 2 2 3 3 3 1 
84 1 1 0 0 2 1 3 3 3 1 

 
หมายเหตุ :  1. ในตารางที่ ก.3 และ ก.4 นั้น x หมายถึง หมายเลขชองจราจรหลัก y หมายถึง 

หมายเลขชองจราจรยอย ชองจราจรใหม หมายถึง ตําแหนงชองจราจรใหมของ
รถจักรยานยนตภายหลังการการเคลื่อนที่ครั้งแรกเขาไปในแถวคอย ชองจราจรสุดทาย 
หมายถึง ชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดน่ิงในแถวคอย 
และความนาจะเปนของคูชองจราจรใหม-สุดทาย หมายถึง ความนาจะเปนที่ผูขับขี่รถ
จักยานยนตจะเลือกคูชองจราจรใหม-สุดทายจากแตละรูปแบบ 

 2. จากขอมูลพฤติกรรมที่วิเคราะหได ไมพบบางรูปแบบพฤติกรรมของรถจักรยานยนต 
จึงสันนิษฐานวาพฤติกรรมรูปแบบนั้นเกิดนอยมาก ดังนั้นจึงไดกําหนดใหความนาจะ
เปนของรูปแบบนั้นเปน 0 

 3. คาความนาจะเปนของรูปแบบพฤติกรรมมีการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform 
distribution) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายอภิชย เหมาคม เกิดเมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดอุบลราชธานี สําเร็จ
การศึกษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนศรีบุณยานนนท อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี เขา
ศึกษาตอในระดับปริญญาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จนสําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2547 
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