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บทที่  1 
บทนํา 

1.1    ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันปญหาความแออัดของการจราจรเปนปญหาซึ่งเกิดขึ้นมากมายในเมืองตางๆ ซ่ึง
เกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุ เชน  ปริมาณของผูใชถนนที่ เพิ่มมากขึ้น  พฤติกรรมของผูขับขี่ 
สภาพแวดลอมของถนนไมเอื้ออํานวย เปนตน จึงไดมีการนําหลักการการจําลองมาประยุกตใชอยาง
แพรหลายเพื่อทําการแกปญหาที่เกิดขึ้น เหตุผลในการจําลองแบบสภาพการจราจรก็เพื่อใชเปน
เครื่องมือสําหรับการวิเคราะหและปรับปรุงสภาพจราจรใหดีขึ้น โดยพิจารณาผลที่ไดจากการ
ทดสอบแบบจําลองนั้นกอนที่จะนําไปปรับปรุงแกไขการจราจรในสภาพที่เปนจริง โดยการจําลอง
แบบสภาพการจราจรสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ระดับ [1] คือระดับจุลภาค (microscopic) 
ระดับมหภาค (macroscopic) และ แบบผสม (mesoscopic) โดยในระดับจุลภาคนั้นพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของยานพาหนะทุกๆ คันที่อยูบนถนน โดยยานพาหนะแตละคันจะถูกจําลองแบบดวย
ลักษณะที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของยานพาหนะและพฤติกรรมของผูขับ ในระดับมหภาคจะ
พิจารณาการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเปนกลุมๆ มักจะใชในการจําลองระบบที่มีขนาดใหญ เชน 
ทางหลวงหรือทางดวน เปนตน สวนการจําลองแบบผสม พิจารณาถึงรายละเอียดของสิ่งที่อยูใน
ระบบซึ่งเปนขอดีของแบบจําลองระดับจุลภาคเพียงแตจะมีรายละเอียดของพฤติกรรมนอยกวา และ
ใชจําลองระบบที่มีขนาดใหญซ่ึงเปนขอดีของแบบจําลองระดับมหภาค  

ในปจจุบันปริมาณของรถจักรยานยนตในกรุงเทพมหานครมีจํานวนมากซึ่งสงผลกระทบ
ตอสภาพการจราจร [2] และพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตมีผลกระทบตอความปลอดภัย อีก
ทั้งยังไมมีแบบจําลองซึ่งสามารถแสดงถึงพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตในกรุงเทพมหานคร
ไดอยางเหมาะสม การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตเขาไปในโปรแกรมที่เปน
ที่ยอมรับอยูแลวเพื่อจะเปนประโยชนสําหรับการวิจัยปญหาตางๆ ที่เกี่ยวกับการจราจรซึ่งมี
ผลกระทบมาจากรถจักรยานยนตไดตอไปในอนาคตจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ดังนั้นการวิจัยใน
วิทยานิพนธนี้จึงเนนความสนใจไปที่การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต โดย
การจําลองในงานวิจัยนี้จะกระทําในระดับจุลภาคเนื่องจากตองการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะแตละคันบนถนน โดยแบบจําลองนั้นพัฒนาในโปรแกรม Aimsun NG เนื่องจาก 
Aimsun NG เปนโปรแกรมที่ไดรับความนิยมอยางมากในการจําลองแบบการจราจรในปจจุบัน 
เพราะความสามารถที่หลากหลายของโปรแกรม และความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากการจําลอง   
 



  
2 

 

1.2    วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรม Aimsun NG 
โดยการใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ เพื่อที่จะสามารถนําแบบจําลอง
ที่ไดนี้ไปทําการศึกษาการแกปญหาที่ เกี่ยวกับทางดานการจราจรซึ่งมีผลกระทบมาจาก
รถจักรยานยนต ไดในระดับตอไป 

1.3    ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1    จะมีการจําลองพฤติกรรมเฉพาะรถยนตและรถจักรยานยนตเทานั้น ไมรวมไปถงึ  
             ยานพาหนะประเภทอื่นๆ เชน รถสามลอ เปนตน 
1.3.2    ถนนที่ทําการจําลองเปนถนนในเมืองไมรวมไปถึง ทางพิเศษ ทางหลวง ทางแยกตาง  
            ระดับและถนนที่มีการรวมกันของรูปแบบขางตน   
1.3.3    สภาพการจราจรในการจําลองเปนสภาพการจราจรที่มีการไหลตามปกติ 
1.3.4   ตรรกะของแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตไดมาจากการสังเกตจาก  

  สถานการณจริงและจะไดรับการตรวจสอบความถูกตองโดยใชวีดิทัศน 

1.4    ขั้นตอนการวิจัย 

1.4.1    ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจราจร และเครื่องมือที่ใชในการจําลองสภาพ   
            การจราจร 
1.4.2    ศึกษาการใชงานโปรแกรมที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
1.4.3    ทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
1.4.4    ทดสอบความถูกตองของแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้น 
1.4.5    สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง 
1.4.6    จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.5    ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1    ไดแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตเพื่อจะเปนประโยชนสําหรับการ  
            วิจัยปญหาตางๆ ที่เกี่ยวกับการจราจรซึ่งมีผลกระทบมาจากรถจักรยานยนตไดตอไป 
            ในอนาคต 
1.5.2    เปนตนแบบในการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
1.5.3    ไดแบบจําลองซึ่งแสดงถึงภาพรวมของการจราจรไดดียิ่งขึ้น 
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1.6    ผลงานทีต่ีพิมพจากวิทยานิพนธ 

1.6.1    “Development of Following and Lane Changing Models of Motorcycles in Bangkok” 
โดย อภิชย เหมาคม, เศรษฐา ปานงาม, และ สรวิศ นฤปติ ในงานประชุมวิชาการ 10th National 
Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2007) ณ มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ระหวางวันที่ 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 นฤปติ ในงานประชุม
วิชาการ The 2008 IEEE Intelligent Vehicles Symposium ณ เมืองไอนดโฮเฟน ประเทศ 
เนเธอรแลนด ระหวางวันที่ 4-6 มิถุนายน พ.ศ. 2551 
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 บทที่  2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1    ทฤษฎีพืน้ฐานที่เก่ียวของ 

 ในการจําลองการจราจรในระดับจุลภาคนั้นพิจารณาการเคลื่อนที่ของยานพาหนะทุกๆ คัน
ที่อยูบนถนน โดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถ (Car-following model) ในการหา
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของรถคันที่ตามหลังซึ่งความเร็วนั้นจะมีผลกระทบมาจากรถคันที่นําหนา, 
ใชแบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร (Lane-changing model) ในการพิจารณาการเปลี่ยนชอง
จราจรของรถแตละคัน และใชแบบจําลองการยอมรับชองวาง (Gap acceptance model) ในการ
พิจารณาวาในชองทางจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปนั้นมีชองวางเพียงพอหรือไม รายละเอียดของ
แบบจําลองตางๆ อธิบายไดดังนี้ 
 

2.1.1    แบบจําลองการเคลื่อนท่ีตามกันของรถ  
แบบจําลองนี้ใชในการหาความเร็วในการขับขี่ของรถแตละคัน โดยสามารถแบงชนิดของ

แบบจําลองออกไดเปน 4 ประเภท ไดแก 

2.1.1.1 Safe-distance model  
Pipes [3] ไดเสนอกฎเกณฑที่ดีในการขับตามรถคันขางหนาคือ ใหเวนระยะหาง 1 ชวงคัน

รถจากรถคันขางหนา ทุกๆ ที่ความเร็ว 10 ไมล/ชม. เชน รถสองคันขับตามกันที่ความเร็ว 70 ไมล/
ชม. ก็ใหเวนระยะหางกันประมาณ 7 ชวงคันรถ นับจากทายคันหนา มาถึงกันชนหนาของคันที่
ตามมา โดยเสนอเปนสมการดังนี้ 

( )
( )( ) n

n
nMin L

tx
Ld +⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
= +

1047.1
1&                       (2.1) 

 โดย 
  Mind      คือ ระยะหางที่ปลอดภัยจากรถคันนําหนา 
  ( )nL     คือ ความยาวของรถคันนําหนา 
  ( )txn 1+&  คือ ความเร็วของรถคันที่ตามหลัง 
 
 Gipps [4] ไดพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถตามแบบจําลองของ Pipes ให
สามารถใชไดทั้งการเคลื่อนที่ตามกันและการเคลื่อนที่อยางอิสระ เมื่อมีการเคลื่อนที่ตามกันผูขับขี่
จะพยายามรักษาระยะหางใหมีคาอยางนอยเทากับคาระยะปลอดภัยที่ต่ําที่สุด และเมื่อมีการเคลื่อนที่
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อยางอิสระผูขับขี่สามารถเรงความเร็วไดสูงสุด โดยความเร็วที่เพิ่มนั้นจะตองไมเกินคาความเร็วที่
ตองการ  

 

2.1.1.2 Stimulus-response model 
เปนที่รูจักกันดีในชื่อ Gazis-Herman-Rothery (GHR) family โดยมีแนวคิดวา การ

ตอบสนองเปนของฟงกชันความออนไหวและสิ่งกระตุน ซ่ึง การตอบสนอง คือ การเรงความเร็ว
หรือลดความเร็วของรถคันที่ตามมา ความออนไหว คือ ตัวประกอบที่อาจเปนฟงกชันของตัว
ประกอบเชน ความเร็ววัตถุ (รถ) และระยะหาง และ ส่ิงกระตุน คือ ความเร็วสัมพัทธระหวางรถคัน
หนากับรถคันที่ตามมา หรืออธิบายไดอีกลักษณะหนึ่งคือ อัตราเรงของคันที่ตามมาเปนสัดสวนกับ 
ความเร็วของผูตาม ระยะหางและความแตกตางของความเร็วระหวางผูนําและผูตาม  

แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันที่พัฒนาโดย Gazis et al. [5] เปนแบบที่ไดรับความนิยม
มากที่สุดแบบหนึ่ง แบบจําลองแสดงดังสมการ 

( ) ( )
( )

( )n
front

n
nn

n
n tV

tX
tV

ta τ
τ

α γ

β

−Δ
−Δ

=                      (2.2) 

 โดย 
  ( )tan   คือ ความเรงของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  α         คือ คาความออนไหวตอส่ิงกระตุน 
  ( )tVn   คือ ความเร็วของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  γβ ,     คือ คาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นในแบบจาํลอง  
  nτ        คือ คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่รถคันที่ n 
  ( )nn tX τ−Δ        คือ ระยะหางของรถคันที่ n จากรถคันนําหนา ณ เวลา nt τ−  
  ( )n

front
n tV τ−Δ   คือ ผลตางความเร็วของรถคันที่ n กับรถคันนําหนา ณ เวลา  

                     nt τ−  
 แบบจําลองนี้เปนที่รูจักกันในอีกชื่อหนึ่งคือ แบบจําลอง GM ซ่ึงเปนแบบจําลองที่บริษัท 
General Motors นําแบบจําลอง Stimulus-response นี้มาพัฒนาเพิ่มเติมและใชกันอยางแพรหลาย 
 

2.1.1.3   Psycho-physical spacing model 
Leutzbach [5] เปนผูเสนอแบบจําลองนี้ เพื่อแกปญหาสําคัญ 2 ขอของแบบจําลองการ

เคลื่อนที่ตามกันของรถจากมุมมองในเชิงพฤติกรรม ขอแรกคือ ผูขับขี่จะไมทําการขับขี่ตามรถคัน
ขางหนาเมื่อระยะหางระหวางกันมีคามาก ขอที่สอง ผูขับขี่ไมสามารถรับรูถึงความแตกตางอัน
เล็กนอยของความเร็วสัมพัทธทําใหไมมีการตอบสนองเกิดขึ้น เขาจึงไดเสนอคําวา “perceptual 
threshold” ขึ้น ซ่ึงเปนฟงกชันของระยะหางระหวางรถ โดยคาขีดแบงนี้จะมีคานอยเมื่อระยะหาง
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ระหวางรถนั้นมีคานอย และจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามระยะหางระหวางรถที่เพิ่มขึ้น โดยผูขับขี่จะ
ตอบสนองตอส่ิงกระตุน เชน ความเร็วสัมพัทธ ก็ตอเมื่อคาของสิ่งกระตุนนั้นมีคามากกวาคา 
perceptual threshold 
 

2.1.1.4   Fuzzy model  
ใชเซตวิภัชนัย (fuzzy set) ในการแบงแยกระดับของคาตางๆ เชน ความเร็ว ความเร็ว

สัมพัทธ ระยะหางของรถ เปนตน ตัวอยางการแบงแยกระดับของความเร็วเชน ชามาก ชา ปานกลาง 
เร็ว และ เร็วมาก เพื่อใชในการตัดสินใจในการกระทําการใดๆ เชน เรงความเร็ว ลดความเร็ว เปน
ตน [6,7] 
 

2.1.2    แบบจําลองการเคลื่อนท่ีตามกันของรถที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [6,7,10] 
 แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของรถที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG เปนแบบจําลองใน
รูปแบบ safe-distance model โดยมีพื้นฐานมาจากแบบจําลองที่พัฒนาโดย Gipps [4] 
 ในแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps นั้น รถจะมีการเคลื่อนที่ตามกันและการ
เคล่ือนที่แบบอิสระ เมื่อมีการเคลื่อนที่ตามกันผูขับขี่จะพยายามรักษาระยะหางใหมีคาอยางนอย
เทากับคาระยะปลอดภัยที่ต่ําที่สุด โดยระยะหางที่ปลอดภัยคือระยะที่ผูขับขี่คันที่ตามหลังสามารถ
ตอบสนองตอการกระทําที่มีเหตุผลของผูขับขี่คันที่นําหนาโดยไมมีการชนกันเกิดขึ้น และเมื่อมีการ
เคล่ือนที่อยางอิสระผูขับขี่สามารถเรงความเร็วไดสูงสุด โดยความเร็วที่เพิ่มนั้นจะตองไมเกินคา
ความเร็วที่ผูขับขี่ตองการ  
 ความเร็วในการขับขี่ของรถคันที่ n ในระหวางชวงเวลา [t,t+T] คือ  

( ) ( ) ( ){ }TtvTtvTtv b
n

a
nn ++=+ ,min                (2.3) 

 โดย 
  T       คือ ระยะเวลาในการตอบสนอง 
  a

nv     คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ n สามารถเรงความเร็วขึน้ไปไดในชวงเวลา T  
b
nv     คือ ความเร็วสูงสุดซึ่งยังมคีวามปลอดภยัสําหรับรถคันที่ n โดยพจิารณา     

               เทียบกันรถคันที่อยูขางหนา ณ เวลา t 
 ซ่ึง a

nv  และ b
nv  มีคาดังนี ้

 

( ) ( ) ( ) ( )
desired
n

n
desired
n

n
nn

a
n v

tv
v

tv
TatvTtv +⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

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

2maxmax TdTdTtv nn
b
n  

 ( ) ( ){ } ( ) ( ) 2
1

1

2
1

11
max 2

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−⋅−−− ∧

−

−
−−

n

n
nnnnn

d

tv
Ttvtxstxd               (2.5) 

 โดย 
max
na  คือ อัตราเรงสูงสุดที่ทําไดโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาที2) 

  max
nd  คือ อัตราหนวงสูงสุดที่ทําไดโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาที2) 

1−

∧

nd      คือ คาประมาณของอัตราหนวงสูงสุดทีท่ําไดโดยรถคนัที่นําหนา (n-1)  
                                              (เมตร/วินาที2) 

  desired
n

v คือ ความเร็วทีต่องการโดยรถคันที่ n (เมตร/วินาท)ี 

  ( )txn  คือ ตําแหนงของรถคันที่ n ณ เวลา t 
  ( )txn 1−  คือ ตําแหนงของรถคันที่นําหนา (n-1) ณ เวลา t 
  1−ns  คือ ความยาวยงัผล (effective length) ของรถคันที่นําหนา (ความยาวของ  
                                               รถคันที่นําหนา + ระยะหางที่นอยที่สุดระหวางรถสองคันที่อยูนิ่งที ่

      กําหนดโดยผูใช) 
 เมื่อสามารถหาความเร็วในการขับขี่ไดแลว จะสามารถหาตําแหนงของรถคันที่ n ณ เวลา 
t+T ไดจาก 

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

 สําหรับรถคันที่ตามหลังนั้นมีอยู 2 วิธี ในการประมาณคาอัตราหนวงที่ทําไดโดยรถคันที่
นําหนา วิธีแรกคือสมมติวารถคันที่ตามหลังสามารถประมาณคาอัตราหนวงของคันที่นําหนาได
อยางสมบูรณ นั่นก็คือ คาประมาณที่ไดนั้นจะมีคาเทากับคาอัตราหนวงของรถคนัที่นําหนา  

11 −−

∧

= nn dd                  (2.7) 
 อีกวิธีหนึ่งคือทําการคํานวณคาประมาณคาอัตราหนวงที่ทําไดโดยรถคันที่นําหนา วาเปน
คาเฉลี่ยของอัตราหนวงของรถคันที่นําหนากับอัตราหนวงของรถคันที่ตามหลัง จะไดวา 

             
2

1
1

−
−

∧ +
= nn

n
dd

d                  (2.8) 

 ในแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันนั้น ในสถานการณที่ผูขับขี่สามารถเคลื่อนที่ไดอยาง
อิสระ ผูขับขี่จะพยายามขบัใหไดความเร็วสูงสุดที่ตนตองการซึ่งเรียกคานี้วา คาความเร็วสูงสุดที่
ตองการ (maximum desired speed) แตเมื่อผูขับขี่ขับอยูในถนนใด Aimsun NG จะพิจารณาวา
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ความเร็วสูงสุดที่ตองการนัน้เกินกวาความเร็วสูงสุดที่ถนนนั้นจํากัดหรือไม จึงเกดิคาอีกคาหนึ่งคอื 
คาความเร็วสูงที่สามารถขับขี่ไดในถนนใดๆ ซ่ึง คานี้หาไดจาก 

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

( )siv ,max  คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ i สามารถขับขี่ไดในถนน s ซ่ึงคา 

( )siv ,max  นี้เปนคาเดยีวกันกับ desired
n

v  ในสมการ (2.4) และ (2.5) 

 ( )sS itlim   คือ ความเร็วท่ีถนน s ไดจํากัดไว 
 ( )iθ          คือ คาการยอมรับความเร็วของของรถคันที่ i 

( )ivmax     คือ ความเร็วสูงสุดที่รถคันที่ i ตองการ  
 

2.1.3    แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร  
 Gipps [8] ไดเสนอปจจัยพื้นฐานในการตัดสินใจในการเปลี่ยนชองทางจราจรคือ ความ
จําเปนในการเปลี่ยนชองทางจราจร ความตองการและความปลอดภัย  
 รูปแบบการเปลี่ยนชองทางจราจรแบงไดเปน 2 แบบ คือ Mandatory และ Discretionary 
โดยแบบ Mandatory คือมีความจําเปนในการที่จะตองมีการเปลี่ยนชองทางจราจร เชน เมื่อจํานวน
ของชองทางจราจรลดลง หรือ ตองเปลี่ยนชองทางจราจรเพื่อออกจากถนนเสนนั้น สวนแบบ 
Discretionary คือผูขับขี่ตองการเปลี่ยนชองทางจราจรเพื่อสภาพการขับขี่ที่ดีขึ้น เชน ตองการเพิ่ม
ความเร็วในการขับขี่ ในการเปลี่ยนชองทางจราจรนั้นจะเกิดขึ้นไดเมื่อผูขับขี่ยอมรับถึง
ระยะหางที่ปลอดภัยจากรถคันหนาและรถคันหลัง ในชองทางจราจรที่ตองการเปลี่ยนไปหาแลว 
 

2.1.4    แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจรที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [9,10] 
 แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจรที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG พัฒนามาจาก
แบบจําลองของ Gipps [8]  โดยเปนกระบวนการในการตัดสินใจซึ่งทําการวิเคราะหความจําเปนใน
การเปลี่ยนชองทางจราจร (เชน ในกรณีที่ตองมีการเลี้ยวซ่ึงถูกกําหนดโดยเสนทาง) ความตองการ
ในการเปลี่ยนชองทางจราจร (เชน เมื่อตองการแซงรถคันที่เคล่ือนท่ีชา) และ เงื่อนไขที่เปนไปได
สําหรับการเปลี่ยนชองทางจราจรซึ่งขึ้นอยูกับตําแหนงของรถคันนั้นในโครงขายถนน แบบจําลอง
การเปลี่ยนชองทางจราจรทําการเลียนแบบพฤติกรรมของผูขับขี่โดยอิงกับตรรกะดังนี้ 

ในแตละครั้งที่รถจะทําการเปลี่ยนตําแหนง แบบจําลองจะทําการตั้งคําถามวา มีความจําเปน
ในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม?  การตัดสินใจขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน ความเปนไป
ไดที่จะทําการเลี้ยวจากชองทางจราจรปจจุบัน ระยะทางถึงทางเลี้ยวถัดไป และ สภาพจราจรใน
ชองทางจราจรปจจุบัน โดยสภาพจราจรนั้นถูกทําการวัดคาอยูในรูปของความเร็วและความยาว
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แถวคอย  ซ่ึงหากเมื่อรถคันที่อยูขางหนานั้นเคลื่อนที่ชากวาที่ผูขับขี่ตองการ เขาจะทําการแซงคันที่
อยูขางหนา  

หากมีการยืนยันคําตอบวามีความจําเปนที่ตองเปลี่ยนชองทางจราจรแลว การจะเปลี่ยน
ชองทางจราจรไดอยางสมบูรณตองมีการตอบอีก 2 คําถาม คือ 

1)  มีความตองการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม? 
 คําถามนี้จะทําการตรวจสอบวาเมื่อมีการเปลี่ยนชองทางจราจรแลวมีผลใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงในเงื่อนไขของสภาพจราจรสําหรับผูขับขี่หรือไม โดยการเปลี่ยนแปลงนั้นวัดผลอยูใน
รูปของความเร็วและระยะทาง โดยถาความเร็วในชองทางจราจรที่จะทําการเปลี่ยนไปหานั้นเร็วกวา 
(เกินขีดแบงที่กําหนดโดยผูขับขี่) ชองทางจราจรปจจุบัน หรือหากความยาวแถวคอยนั้นสั้นกวาขีด
แบง แสดงวามีความตองการในการเปลี่ยนชองทางจราจร 

2) มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม? 
 คําถามนี้ตองการการยืนยันวามีชองวางเพียงพอเพื่อการเปลี่ยนชองทางจราจรไดอยาง
ปลอดภัยหรือไม เพื่อตอบคําถามนี้ จะคํานวณหาความเร็วของรถคันที่ตองการเปลี่ยนชองทาง
จราจรซึ่งมีผลมาจากรถคันที่อยูดานหนาในชองทางจราจรเปาหมาย และความเร็วของรถคันที่อยู
ดานหลังในชองทางเปาหมายซึ่งมีผลมาจากรถคันที่ตองการเปลี่ยนชองทางจราจร หากความเร็วของ
รถทั้งสองคันนี้เปนที่ยอมรับไดนั่นคือมีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจร 
 

2.1.5    แบบจําลองการยอมรับชองวางที่ใชในโปรแกรม Aimsun NG [14,19] 
 เพื่อจะตอบคําถาม “มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจรหรือไม?” นั้นจะใช
ขั้นตอนวิธีขางลางนี้ตรวจสอบวามีชองวางเพียงพอหรือไม 
 
พิจารณารถคันที่อยูดานหนาและดานหลัง ในชองทางเปาเหมาย 
คํานวณชองวางระหวางรถคนัที่อยูดานหนาและดานหลัง ในชองทางเปาหมาย: TargetGap 
if ((TargetGap>ความยาวรถ) & อยูในระนาบขวางเดยีวกัน) then 
     คํานวณระยะทางระหวางรถและรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย: DistanceDown 
     คํานวณความเร็วของรถซึ่งมีผลมาจากรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย โดยอิงจาก 
                                                       แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps: ImposedDownSpeed 
                                                                                   
     if  (ImposedDownSpeed นั้นสามารถกระทําไดดวยอัตราหนวงของรถคันนั้น) then 
          คํานวณระยะทางระหวางรถคันที่อยูดานหลังในชองทางเปาหมายกับรถ: DistanceUp 
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          คํานวณความเร็วของรถคันที่อยูดานหลังในชองทางเปาหมายซึ่งมีผลมาจากรถ โดยอิงจาก 
                                                           แบบจาํลองการเคลื่อนที่ตามกันของ Gipps: ImposedUpSpeed 
               if (ImposedUpSpeed นั้นสามารถกระทําไดไดดวยอัตราหนวงของรถคันที่อยูดานหลังใน  
                   ชองทางเปาหมาย) then 
               มีความเปนไปไดในการเปลี่ยนชองทางจราจร 
               กระทําการเปลี่ยนชองทางจราจร 
               else 
               ชองวางไมเปนทีย่อมรับโดยรถคันที่อยูดานหลงัในชองทางเปาหมาย 
               endif 
     else 
     ชองวางไมเปนที่ยอมรับโดยรถคันที่อยูดานหนาในชองทางเปาหมาย 
     endif        
else  
     ไมมีชองวางอยูในระนาบเดียวกับรถ 
endif 
 

2.1.6    ระยะเวลาตอบสนอง (Reaction time) 
 ระยะเวลาตอบสนองคือผลรวมของระยะเวลาในการรับรู (perception time) และระยะเวลา
ในการเคลื่อนที่ของเทาของผูขับขี่ (foot movement time) [11] โดยระยะเวลาในการรับรูเร่ิม
นับตั้งแตการเกิดขึ้นของสิ่งกระตุนจนกระทั่งมีการเคลื่อนที่ของเทาเกิดขึ้น โดยส่ิงกระตุนนั้นอาจ
ไดแกความเร็วสัมพัทธกับรถคันขางหนา [5]  เปนตน โดยคาระยะเวลาตอบสนองนั้นจะมีคาเฉลี่ย
อยูในชวง 1-2 วินาที 
 

2.1.7    ระยะหางของเวลาระหวางรถ (Time headway) 
 ระยะหางของเวลาระหวางรถเปนชวงเวลาระหวางรถคันที่ 1 และคันที่ 2 ที่วิ่งผานเสนหยุด 
โดยคาระยะหางของเวลาระหวางรถในสถานการณจริงไมไดเปนคาคงที่ จึงไดนําหลักการทางสถิติ
มาใชในการอธิบายคานี้ ซ่ึงสิ่งที่ไดคือการกระจายของคาระยะหางของเวลาระหวางรถ (time 
headway distribution) โดยในการจําลองแบบสภาพจราจรไดนําคาการกระจายของคาระยะหางเวลา
ระหวางรถมาเปนคาระยะหางของเวลาที่จะปลอยรถเขาสูแบบจําลอง  
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2.2    เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในปจจุบันมีการพัฒนาแบบจําลองทางดานการจราจรในระดับจุลภาคใหเลือกใชงานอยาง
แพรหลาย ซ่ึงแตละแบบจําลองมีสมรรถนะในการจําลองเหตุการณไดแตกตางกัน การเลือกใชงานก็
จําเปนที่จะตองทําการประเมินถึงความเหมาะสม สามารถพัฒนาแบบจําลองไดในระดับที่นาเชื่อถือ 
มีความยืดหยุนและใหความถูกตองเที่ยงตรงมากที่สุด ซ่ึงโปรแกรมที่นิยมใชงานกัน เชน   
Aimsun NG CONTRAM CARFLO CORSIM HUTSIM INTEGRATION PARAMICS VISSIM  

 
ตารางที่ 2.1 ความสามารถในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในดานการจราจรและขนสง และ  

การจําลองวัตถุและปรากฏการณ ของโปรแกรมตางๆ [1] 

การใชเทคโนโลยีสารสนเทศกับการขนสง 
และการจําลองวัตถุและปรากฏการณ 
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การยับยั้งการจราจร (Traffic calming) - - - - x x x x 
พฤติกรรมผูขับขี่ (Driver behavior) x - - x - x x - 
สภาวะเครือขาย (Network conditions) x - - - x - x - 
คาการจราจรติดขัด (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 
การควบคุมทางเขา ออกทางดวน (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 

อุปกรณทางดานการจราจร  
(Traffic devices) 

x - - - - x x - 

การทํานายรูปแบบการไหลของเครือขาย 
(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 - 

การสรางเครือขายแบบกราฟก  x x - - x - - x 
การนําเสนอผลลัพธแบบกราฟก x x - x x x x x 
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จากตารางที่ 2.1 จะเห็นไดวาแบบจําลองตางๆนั้นมีความสามารถในการจําลองหลากหลาย
แตกตางกันไป แตมีส่ิงหนึ่งซึ่งไมมีแบบจําลองใดออกแบบมาใหทําไดนั่นคือ การจําลองแบบ
พฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ซ่ึงในสภาวะปจจุบันปริมาณของรถจักรยานยนตนั้นอยูในระดับที่
สงผลกระทบตอการจราจรโดยรวม [2]  งานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตขึ้น  โดยโปรแกรมที่ เ ลือกมาทําการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตนั้นควรเปนโปรแกรมที่มีความสามารถในการใหผูใชทําการแกไขแกนของ
โปรแกรมได  ซ่ึงโปรแกรมที่ความสามารถนี้ [12,13,14] ไดแก CORSIM ที่แกไขโดยใช Run-Time 
Extension (RTE) VISSIM โดยใช Vehicle Actuated Phasing (VAP) PARAMICS โดยใช เอพีไอ 
และ Aimsun NG โดยใชชุดเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร (Software Development Kit) และ 
Aimsun เอพีไอ 
 เมื่อพิจาณาถึงความสามารถในการจําลองที่หลากหลายเพื่อประโยชนในการศึกษาถึงการ
แกไขปญหาทางดานการจราจรในระดับตอไป และสามารถทําการแกไขแกนของโปรแกรมไดแลว 
จะพบวา Aimsun NG เปนโปรแกรมที่นาจะมีความเหมาะสมที่สุดจะนํามาใชในวิทยานิพนธนี้ 
 

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 ปจจุบันมีการพัฒนาตอเนื่องและดูแลในเชิงการคาโดย 
TSS – Transport Simulation Systems, Aimsun NG เปนชุดเครื่องมือท่ีใชในการวางแผนการขนสง 
การจําลองการจราจรในระดับจุลภาค และการวิเคราะหขอมูลการจราจรและความตองการทางการ
จราจร 
 Aimsun NG เปนโปรแกรมซึ่งมีสถาปตยกรรมซึ่งอนุญาตใหทําการเพิ่มเติมสวนประกอบ
ไดอยางไมจํากัดจํานวน ทั้งสวนที่ทําการผลิตโดย TSS และสวนที่พัฒนาโดยผูใช ซ่ึงผูใชสามารถ
ทําการเขาถึงตัวแกนของโปรแกรม Aimsun NG และทําการปรับแตงความสามารถของตัว
โปรแกรมไดเหมือนกับที่กระทําโดย TSS  
 
2.2.1.1   องคประกอบหลักตามลักษณะการใชงานของโปรแกรม Aimsun NG  
 สามารถแบงองคประกอบหลักตามลักษณะการใชงานของโปรแกรม Aimsun NG ได  
4 สวน ดังนี้ [13]   
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1) Aimsun Simulator 
Aimsun Simulator สามารถจําลองสภาพการจราจรในเครือขายถนนไดหลายรูปแบบ เชน 

ถนนในเมือง ทางดวน (freeways) ทางหลวง (highways) ถนนวงแหวน และถนนที่มีการรวมกัน
ของรูปแบบขางตน  และระบบสามารถแบงแยกชนิดของยานพาหนะและผูขับขี่ได โดยพฤติกรรม
ของยานพาหนะทุกๆ คันในเครือขายถนนนั้นจะถูกจําลองอยางตอเนื่องตลอดชวงเวลาในการ
จําลองแบบโดยอางอิงกับแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่หลายแบบ (แบบจําลองการเคลื่อนที่ตาม
กัน, แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร แบบจําลองการยอมรับชองวาง)  

Aimsun Simulator มีความสามารถในการจําลองการเกิดอุบัติเหตุ การจําลองระบบควบคุม
การจราจรแบบปรับได เชน SCATS, VS-PLUS, C-Regelaar และระบบที่ใหความสําคัญกับระบบ
ขนสงสาธารณะ การใชเครื่องมือทางการจราจร เชน สัญญาณไฟจราจร เครื่องตรวจจับ ปาย
ปรับเปลี่ยนขอความ (VMS - Variable Message Signs) เปนตน การประเมินผลกระทบที่มีตอ
ส่ิงแวดลอมที่เกิดจากการปลอยมลภาวะและการใชพลังงาน การใหรายละเอียดของผลลัพธในเชิง
สถิติ เชน อัตราการไหล ความเร็ว ระยะเวลาในการเดินทาง เปนตน 

2) Aimsun Modeller 
 Aimsun NG ถูกออกแบบมาเพื่อใหนําไปใชกับสภาพแวดลอมจริงไดอยางเหมาะสม โดย
สามารถนําเขาและจัดการกับขอมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS, Geographic Information 
System) จากแหลงขอมูลหลายๆ แหงได เชน ESRI Tele Atlas NAVTEQ เปนตน โดยโปรแกรมจะ
ทําการอานขอมูลแคด (CAD, Computer-Aided Design) และบิตแมพ (bitmap) เขามาจาก
แหลงขอมูล ทําใหผูใชสามารถแกไขและนําเสนอโครงการไดอยางสะดวก Aimsun สามารถทําการ
แปลขอมูลจากโปรแกรมอื่นๆ ได เชนจาก EMME/2 CONTRAM CUBE SATURN เปนตน ทั้งนี้ 
Aimsun NG ยังสามารถบรรจุขอมูลการตรวจจับ ทั้งในรูปแบบออฟไลนจากฐานขอมูลท่ีมีอยูหรือ
ออนไลนในเวลาจริง (real time) เพื่อใชกับ simulator planner หรือ โมดูล visualization  

3) Aimsun Planner 
 Aimsun Planner เปนสวนประกอบที่ใชในการวิเคราะหความตองการทางการจราจร โดยมี
จุดประสงคหลัก 2 ขอคือ  

- เพื่อสนับสนุนกระบวนการทั้งหมดที่จําเปนสําหรับการคํานวณเมตริกการเดินทางตน
ทาง-ปลายทาง (Origin-Destination Matrix) ซ่ึงเปนที่ตองการโดยวิเคราะหความตองการทางการ
จราจรเพื่อการวางแผนการขนสง 

- ทําใหมีแพล็ตฟอรมการคํานวณสําหรับการจัดการของเมตริกการเดินทางตนทาง-
ปลายทางเพื่อสรางขอมูลเขาสูการจําลองในระดับจุลภาค 
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4) Aimsun Server 
 Aimsun Server เปน Aimsun รุนที่ไมมีสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (GUI, Graphical 
User Interface) และสามารถเขาถึงไดผานทางเครือขาย สําหรับเมื่อมีความตองการในการ
ประมวลผลที่เร็วกวาเวลาจริง เชน เมื่ออยูในศูนยควบคุมกลางเพื่อตรวจสอบความถูกตองของ
แผนการการจัดการการจราจรกอนที่จะมีการนําไปใชจริง  

โดยองคประกอบที่จะนํามาใชอยางมากในวิทยานิพนธนี้คือ Simulator เพื่อใชในการ
จําลองแบบ โดยโปรแกรม Aimsun NG มีขอดีคือสามารถจําลองเครือขายที่มีขนาดใหญได, 
สามารถจําลองรูปแบบของเครือขายไดหลากหลาย จํานวนยานพาหนะที่สามารถจําลองไดนั้นมี
จํานวนมาก สามารถใชในการวางแผนการจัดการการจราจรได สามารถจําลองโครงขายการจราจรที่
มีความหนาแนนและการเกิดอุบัติเหตุได แตขอจํากัดของ Simulator คือ ในสวนของขอมูลสําหรับ
ระบบชวยเหลือในการนําทางและการใหสัญญาณสําหรับปายปรับเปลี่ยนขอความ จะตองมาจาก
ระบบภายนอกเทานั้น 
 
2.2.1.2   ความสามารถในการพัฒนาสวนขยายของโปรแกรม  Aimsun  NG 
 โปรแกรม Aimsun NG มีกลไกที่ใชในการพัฒนาสวนขยายที่ครอบคลุมการทํางาน
โดยทั่วไปของโปรแกรมสองกลไก  คือ  ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร  (Software 
Development Kit) และ บทคําส่ัง (scripting) สวนกลไกที่ใชในการพัฒนา Aimsun Simulator นั้น 
ไดแก Aimsun API 
 1) ชุดเครื่องมอืในการพัฒนาซอฟตแวร 
 ทางเลือกแรกในการพัฒนาสวนขยายคือใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงเขียนอยู
ในรูปภาษา C++  โดยชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนี้เปนกลุมของชิ้นสวนการเชื่อมตอ
ประสานกับผูใช คลัง (libraries) และ เอกสาร ซ่ึงสามารถทําใหนําโปรแกรมประยุกต (application) 
ที่พัฒนาขึ้นมาใหมเพิ่มเติมเขาไปใน Aimsun NG ได  
 ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นสามารถเขาถึงสวน ใจกลาง (kernel) ซ่ึงอนุญาตให
มีการเพิ่มเติมฟงกชันการทํางานเขาสูสวนดังกลาว โดยรุนของชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร
ที่ TSS ใชนั้นเปนรุนเดียวกันกับที่มอบใหแกผูใช 
 2) บทคําสั่ง 
 ทางเลือกที่สองในการพัฒนาสวนขยายคือการใช  Aimsun NG Scripting ซ่ึงอยูในรูปภาษา 
Python โดย Python นี้มีการทํางานที่ชากวา C++ ซ่ึง Python เอพีไอ นั้นสามารถเขาถึงฟงกชันการ
ทํางานตางๆ ไดเพียงสวนหนึ่งจากที่มีในชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร ทําให Python 
Scripting นี้เหมาะสําหรับการเขียนโปรแกรมเล็กๆ เพื่อเพิ่มเติมความสามารถของ Aimsun NG หรือ
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เพื่อทําใหเกิดความสะดวกในการทํางานในบางกระบวนการ การทํางานโดยทั่วๆ ไป ที่ทํางานได
โดยใชบทคําสั่งนี้ เชน การรวบรวมขอมูลจากแบบจําลอง การแกไขขอมูลภายในแบบจําลอง การ
เขียนขอมูลเขาสูแบบจําลอง เปนตน 
 3) Aimsun เอพีไอ  
 ในสวนของ Aimsun เอพีไอนี้ สามารถพัฒนาสวนขยายไดเฉพาะในสวนของ Aimsun 
Simulator โดยสวนขยายที่พัฒนาขึ้นนี้จะถูกใชในดัดแปลงการจําลองแบบปจจุบันโดยการเปลี่ยน
คาตางๆ เชน การควบคุมชวงเวลา การจัดการการจราจร เปนตน และใชในการรับคาขอมูลตางๆ 
จากการจําลองเชน คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่ เวลาปจจุบันในการจําลอง เปนตน 
 สวนตอขยายที่พัฒนาโดยใช Aimsun API นี้ สามารถเขียนโดยใชไดทั้งภาษา C++ และ 
Python และสามารถรวมฟงกชันการทํางานเขากันกับชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ  
บทคําสั่งได 
 จะเห็นไดวาเครื่องมือที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในการเขาถึงและแกไขแกนของโปรแกรม
และ Aimsun Simulator นั้น คือ ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ 
 

2.2.2    แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 
 ในแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรมหรืองานวิจัยตางๆ ที่มีมานั้น 
มักจะพิจารณาวาตําแหนงของรถจักรยานยนตในชองจราจรนั้นจะอยูตรงกึ่งกลางชองจราจรเหมือน
รถยนตเสมอ และลักษณะการเคลื่อนที่ของรถจักรยายนตจะเหมือนกับรถยนตนั่นคือ จะขับขี่ตาม
กันไป ในชองจราจรเดียวกันทีละ 1 คัน ไมสามารถขับขี่ขนานไปในชองจราจรเดียวกันได 
นอกจากนั้นวิธีการเปลี่ยนชองจราจรเหมือนกับรถยนตคือจะเปลี่ยนจากตําแหนงกึ่งกลางของชอง
จราจรหนึ่งไปยังตําแหนงกึ่งกลางอีกชองจราจรหนึ่ง   

แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตของ Oketch [15] ไดเสนอวาในการเคลื่อนที่
ของรถจักรยานยนตนั้นเมื่อรถนั้นเจอแถวคอย รถนั้นจะทําการเคลื่อนที่ไปตามชองวางระหวาง
รถยนตที่อยูในแถวคอยนั้น โดยความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่ไปตามชองวางมีคามากที่สุดอยูที่ 10 
กม./ชม. สวนการเคลื่อนที่ของรถยนตนั้น รถยนตจะไมยึดติดกับชองทางจราจรแตจะสามารถ
เคลื่อนที่โดยมีการซอนเหลื่อมระหวางชองจราจรได และหากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยานยนตก็
จะเคลื่อนที่ไปตามชองวางนั้นได โดยในการเคลื่อนที่ตามกันทั้งรถยนตและรถจักรยานยนตนั้นจะ
พิจารณาเฉพาะยานพาหนะคันที่อยูตอเนื่องกันตามแนวยาวไมวาจะมีการขับขี่ซอนเหล่ือมชองทาง
จราจรหรือไม แสดงดังรูปที่ 2.1 ซ่ึงจากรูปนั้น เสนประแสดงการแบงชองจราจร, ยานพาหนะจะ
เคล่ือนที่ตามกันกับยานพาหนะคันอื่นที่อยูตอเนื่องกันตามแนวยาวของพื้นที่ระบายสี และ
รถจักรยานยนต V7 กับ V8 เคลื่อนที่ไปในชองวางในชองจราจร โดยรูปแบบการเคลื่อนที่ของ
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ยานพาหนะในแบบจําลองนี้จะมีทั้งการเคลื่อนที่ในแนวขวาง (lateral movement) และแนวยาว 
(longitudinal movement) ซ่ึงในการเคลื่อนที่ในแนวขวางนั้นเกิดขึ้นเมื่อมีการแซงเกิดขึ้น โดยการ
แซงนั้นรถคันที่แซงไปอาจจะเปลี่ยนแปลงชองทางจราจรแบบสมบูรณหรือแบบบางสวน (มีการ
เคลื่อนที่กลับมายังชองทางเดิมกอนมีการเปลี่ยนชองทางจราจร) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดและตําแหนง
ทางขวางของรถคันที่ถูกแซง ซ่ึงกอนที่จะมีการเคลื่อนที่ทางขางเกิดขึ้นจะมีกระบวนในการ
ตัดสินใจ 3 ขั้นตอนคือ  

1) การระบุการกระทําที่เปนตัวเลือก เชน การเปลี่ยนชองจราจรเพื่อหลบส่ิงกีดขวาง การ
เปล่ียนชองจราจรเพื่อไปในทิศทางที่ตองการ หรือ การแซงยานพาหนะคันขางหนา เปนตน   

2) การประเมินระดับความสําคัญของการกระทําที่เปนตัวเลือก โดยระดับความสําคัญนั้น
จะขึ้นอยูกับคาพารามิเตอรตางๆ เชน ระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง ความเร็วที่ตองการ จํานวนชองทางที่
ตองเปลี่ยนเพื่อไปยังชองทางเปาหมาย เปนตน   

3) การทดสอบความปลอดภัย เปนการทดสอบวางในชองทางที่ตองการเปลี่ยนเขาไปหา
นั้น มีชองวางมากพอหรือไม ในการเคลื่อนที่ทางขางความเร็วที่ยานพาหนะใชนั้นอยูที่ 1 เมตร/
วินาที 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 รถยนตสามารถเคลื่อนที่ซอนเหลื่อมชองทางจราจรไดซ่ึงหากมีชองวางเพยีงพอ
รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ไปตามชองวางนั้น และการเคลื่อนที่ตามกันจะพิจารณาเฉพาะ

ยานพาหนะทีอ่ยูตอเนื่องกนัตามแนวยาว [15] 
 

จะเห็นไดวารูปแบบพฤติกรรมของรถยนตและรถจักรยานยนตในแบบจําลองนี้สามารถนํา
มารวมใชในการทําวิจัยในวทิยานิพนธนี้ได สวนผลการจําลองที่ไดจากแบบจําลองนี้ มีความถูกตอง
ตรงกับสภาพการจราจรจริงแตดวยขอมูลของการจราจรที่ใสเขาไปใหกับแบบจําลองนั้นมีปริมาณ
ของรถจักรยานยนตอยูเพียงประมาณ 5 เปอรเซ็นตทําใหไมเปนที่แนชัดวา ดวยปริมาณของ
รถจักรยานยนตที่มากกวานี้แบบจําลองนี้จะยังคงใหความถูกตองไดอยูห รือไม  ซ่ึงใน
กรุงเทพมหานครปริมาณของรถจักรยานยนตนั้นจะอยูที่ 20 เปอรเซ็นตของปริมาณรถทั้งหมด [2] 

แบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตของ Cho และ Wu [16] ไดเสนอวา ในชองทาง
สําหรับรถจักรยานยนตโดยเฉพาะนั้น หากมีรถจักรยานยนตอยูดานหนารถจักรยานยนตคันที่



  
17 

 

χω −≤− tnti yy ,,

tnti yy ,,

5.0
−

χω −>− tnti yy ,,

( )=− tnti yyw ,,

x 

y น้ําหนกั, w 

n 

j 

i 

ตามหลังมา มากกวา 1 คัน รถจักรยานยนตคันที่อยูดานหนาที่มีระยะหางทางดานขาง (y) ที่นอย
ที่ สุด  ทางดานซายและทางดานขวาดานละ  1 คัน  เทานั้น  ที่จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนตคันที่ตามหลังมา โดยคันที่อยูใกลกวาจะมีผลตอความเร็วของคันที่ตามหลังมากกวา
คันที่อยูไกลกวา และจะมีการใชฟงกชันถวงน้ําหนัก โดยแถบสีในรูปที่ 2.2 และสมการที่ 2.10 
แสดงถึงฟงกชันถวงน้ําหนักที่กลาวถึง ซ่ึงรถคันที่นําหนาที่อยูในบริเวณที่สีเขมกวาจะมีคาน้ําหนัก
มากกวาคันที่นําหนาที่อยูในบริเวณที่แถบสีจางกวา  
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2 รถจักรยานยนตคนัที่นําหนาในชองทางของจักรยานยนตโดยเฉพาะและฟงกชันถวง

น้ําหนกัสําหรบัระยะหางทางดานขาง [16] 
 

                 5.0                                                                      
                  (2.10) 

                     
 โดย 
  ω  คือ ความกวางของรถจักรยานยนต 
  χ  คือ ชองวางทางดานขางของรถจักรยานยนตเมื่อหยุดนิ่ง 
  tny ,  คือ ตําแหนงในแนวขวางของรถจักรยานยนตคันที ่n ณ เวลา t 

tiy ,  คือ ตําแหนงในแนวขวางของรถจักรยานยนตคันที ่i ณ เวลา t 
 
ความเร็วของรถจักรยานยนตคันที่ตามหลังมา (คันที่ n) ณ เวลา t+1 หาไดจากสมการที ่2.11 
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โดย 
  dnV ,  คือ ความเร็วท่ีตองการโดยรถจักรยานยนตคันที่ n 
  ( )tnti yyw ,, −  คือ ฟงกชันถวงน้ําหนักระหวางรถจักรยานยนตคนัที่ n และคันที่ i 

 ( )tntj yyw ,, −  คือ ฟงกชันถวงน้ําหนักระหวางรถจักรยานยนตคนัที่ n และคันที ่j 
 tnV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ n ณ เวลา t 
 tiV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ i ณ เวลา t 
 tjV ,  คือ ความเร็วของรถจักรยานยนตคนัที่ j ณ เวลา t 

tnx ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ n ณ เวลา t 
 tix ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ i ณ เวลา t 
 tjx ,  คือ ตําแหนงในแนวยาวของรถจักรยานยนตคันที่ j ณ เวลา t 
 nS  คือ ระยะหางจากรถจักรยานยนตคนันําหนาเมื่อหยุดนิ่ง 
 
ในงานวิจัยที่กลาวถึงนี้ยังมีความละเอียดในการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

นอยมากโดยตรวจสอบโดยใชสายตาในการประเมินพฤติกรรมที่แสดงออกมาเทานั้น แตใน
วิทยานิพนธนี้จะมีการตรวจสอบความถูกตองใหมีความละเอียดแมนยํามากขึ้น โดยพิจารณา 
เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉล่ียที่วัดไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการทดลอง 
 

2.2.3    การจําลองการจราจรในระดับจุลภาค 
งานวิจัยของ รัตนา [17] ไดเสนอการจําลองการจราจรในระดับจุลภาคแบบกระจายดวย

กลุมสถานีงาน โดยในแบบจําลองนี้โครงขายถนนขนาดใหญจะถูกแบงออกเปนโครงขายยอย และ
ถูกกระจายไปประมวลผลยังเครือขายสถานีงาน สถานีงานแตละเครื่องจะประมวลผลอยางอิสระ
โดยมีการประสานเวลาระหวางเครือขาย  สถานีงานในการจําลองนี้จะมีเครื่องหนึ่งทําหนาที่ทั้งการ
จําลองแบบและเปนสถานีหลักในการควบคุมการประสานเวลาเครือขาย ในการประสานเวลา
เครือขายนั้นใชแนวคิดวาขั้นเวลาในการจําลองแบบนั้นจะดําเนินตอไปไดก็ตอเมื่อสถานีงานเครื่อง
หลักไดรับตัวบงชี้จากสถานีงานยอยทุกตัวแลว ในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะนั้นจะถูกทําการ
จําลองโดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชองทางจราจร และมีการใช
แบบจําลองการควบคุมสัญญาณไฟจราจร โดยในงานวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ได
จากการใชสถานีงานจํานวน 1, 2 และ 3 เครื่อง ซ่ึงจากการทดลองพบวาประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ใชสถานีงานหลายๆ เครื่องนั้น จะเห็นเดนชัดวามีคามากขึ้นเมื่อจํานวนของยานพาหนะใน
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แบบจําลองนั้นมีจํานวนมาก อยางไรก็ตามแบบจําลองนี้สามารถจําลองพฤติกรรมของรถยนตได
เทานั้นไมรวมไปถึงรถจักรยานยนตและยานพาหนะอื่นๆ 

 

2.2.4    การเก็บขอมูลและวิเคราะหพฤติกรรม เพื่อการพัฒนาแบบจําลอง 
 ไดมีงานวิจัยช้ินตางๆ ที่พัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมของรถยนต คนเดินเทา ขึ้น โดย
แบบจําลองพฤติกรรมที่ไดรับการพัฒนาขึ้นนั้นไดถูกสรางขึ้นโดยอาศัยวิธีการตางๆ กัน เชน สราง
ขึ้นจากการวิเคราะหภาพจากวดีิทัศน สรางขึ้นจากการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบสํารวจ, สรางขึ้น
โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากอุปกรณตรวจจับ (sensor) เปนตน 
 Medioni et. al [18] ไดพัฒนาระบบการตรวจจับและวิเคราะหเหตุการณของวัตถุจาก 
วีดิทัศนขึ้น โดยงานวิจัยนี้มิไดพุงความสนใจไปที่งานทางดานการจราจรแตมุงความสนใจไปที่การ
สรางระบบสําหรับการตรวจจับและวิเคราะหเหตุการณวัตถุโดยอัตโนมัติ ซ่ึงวัตถุนั้นสามารถ
เปนไดทั้งมนุษยและยานพาหนะ และกรรมวิธีในการวิเคราะหสามารถนําไปเปนแนวทางในการ
วิเคราะหพฤติกรรมของยานพาหนะในการจราจรได โดยระบบทั้งหมดทั้งการตรวจจับวัตถุจากภาพ
และการวิเคราะหเหตุการณจะทํางานแบบอัตโนมัติและไดกําหนดวาพฤติกรรมหลักของวัตถุ 1 
พฤติกรรมประกอบขึ้นจากเหตุการณยอยหลายๆ เหตุการณ ในการระบุเหตุการณของวัตถุนั้นทําได
โดยการประเมินคุณสมบัติตางๆ ของวัตถุที่ระบบทําการวัดไดรวมกับภาวะแวดลอม และใหคา
ระดับความเปนไปไดแกเหตุการณนั้น โดยการสรุปถึงพฤติกรรมหลักของวัตถุนั้นกระทําไดโดย
การหาคาเฉลี่ยของคาระดับความเปนไปไดของเหตุการณยอยที่ประกอบกันขึ้นเปนพฤติกรรมหลัก
นั้น ตัวอยางเชน ในการยืนยันความถูกตองของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของวัตถุเขาใกลจุดตรวจ ทํา
ไดโดยการหาคาเฉลี่ยของคาระดับความเปนไปไดของเหตุการณยอยตางๆ เชน ระยะทางถึงจุด
ตรวจที่ลดลง และ ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นมุงตรงไปสูจุดตรวจ ซ่ึงประสิทธิภาพของระบบ
นี้ขึ้นอยูกับคุณภาพของการตรวจจับและติดตามความเคลื่อนไหวของวัตถุเปนหลักและหากเกิด
ความผิดพลาดในการใหคาระดับความเปนไปไดแกเหตุการณ ความผิดพลาดนี้ก็จะสงผลกระทบตอ
การสรุปถึงพฤติกรรมหลักของวัตถุ 
 Kwon และ Morichi [19] ไดใชวีดิทัศนในการวิเคราะหพฤติกรรมคนเดินเทาและการมี
ปฏิกิริยาตอกันระหวางคนเดินเทากับรถยนตและรถจักรยาน และทําการหาปจจัยซ่ึงมีผลกระทบตอ
พฤติกรรมและปฏิกิริยาตอกันนี้ พฤติกรรมของคนเดินเทาที่ทําการวิเคราะหนั้นเปนพฤติกรรมการ
ใชทางเดินเทา และปจจัยที่มีผลกระทบตอพฤติกรรมนี้ไดแก อัตราเร็วของรถยนต อัตราการไหล
ของรถยนต และ อัตราของคนเดินเทาที่อยูบนทางเทา ในการวิเคราะหปฏิกิริยาตอกันเขาไดใชคําวา 
“ระยะทางที่มีอิทธิพล” ในการอธิบายถึงปฏิกิริยาตอกัน ซ่ึงคํานี้มีความหมายวา เปนระยะทางที่คน
เดินเทา รถยนต หรือจักรยาน มีการเปลี่ยนแปลงเสนทางหรือความเร็วเพื่อการปองกันการเกิดความ
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ขัดแยงและรักษาระยะหางซึ่งปลอดภัยระหวางคนเดินเทา รถยนต หรือจักรยาน คนหรือคันอื่นๆ ใน
การเก็บขอมูลนั้นไดนํากลองวีดิทัศนไปติดไวที่ชั้นบนสุดของอาคารที่มีความสูง 3 ถึง 8 ช้ัน และ
เก็บขอมูลของถนน 15 สายที่อยูรอบๆสถานีรถไฟในเมืองซึ่งใชเวลาในการเก็บขอมูล 30 นาที ถึง 2 
ช่ัวโมงโดยระยะเวลาในการเก็บขอมูลนี้ขึ้นอยูกับระดับอัตราการไหลของการจราจร จากงานวิจัยนี้
จะพบวาในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการวิเคราะหพฤติกรรมนั้นควรมีการเก็บขอมูลในหลายๆ 
สถานที่เพื่อใหไดรูปแบบของพฤติกรรมและขอมูลที่มีความครบถวนมากที่สุด และในแตละ
สถานที่ระยะเวลาในการเก็บขอมูลก็จะไมเทากนัทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมอื่นๆ ดวย 
 Hughes [20] ไดใชกลองวีดิทัศนและอุปกรณอ่ืนๆ เชน อุปกรณตรวจจับโดยใชเลเซอร 
(laser )ในการเก็บขอมูลการจราจรเพื่อการสรางแบบจําลองในโปรแกรม Aimsun2 ซ่ึงโดยกลองวีดิ
ทัศนนั้นติดตั้งไวบนสะพานและจับภาพของการจราจรที่มีทิศทางวิ่งออกจากตัวกลองขอมูลที่ทํา
การเก็บนั้นไดแก ความเร็ว ปริมาณรถ ระยะหางของเวลาระหวางรถ อัตราเรงและอัตราการเปลี่ยน
ชองทางจราจร ระยะเวลาในการเก็บขอมูลคือ 1 สัปดาห อยางไรก็ตามขอมูลที่ไดจากภาพวีดิทัศน 
ไดแก ความเร็ว อัตราการไหล และระยะหางของเวลาระหวางรถ เทานั้น ขอมูลอ่ืนๆ นั้นจําเปน
จะตองไดมาจากการใชอุปกรณอ่ืนๆ รวมในการตรวจวัดดวย แตการใชวีดิทัศนก็มีขอดีคือเมื่อไม
สามารถทําการติดตั้ ง อุปกรณตรวจจับแบบถาวรลงไปในถนนได  เราสามารถนํากลอง 
วีดิทัศนมาใชในการเก็บขอมูลแทนได 
  Zhao และ Wu [21] ไดใชวีดิทัศนในการรวบรวมรูปแบบพฤติกรรมของคนเดินเทาที่ทาง
แยกที่มีสัญญาณไฟ และมีการหาคาคุณลักษณะของคนเดินเทาออกมา เชน ความเร็วเฉลี่ยในการเดนิ
เปอรเซ็นตของจํานวนครั้งที่มีการหยุดเดินในระหวางการขามถนน  
 Nee และ Hallenbeck [22] ไดวิเคราะหพฤติกรรมของผูขับขี่และคนเดินเทาเพื่อใชใน
การศึกษาถึงการปรับปรุงความปลอดภัย ในการเก็บขอมูลพฤติกรรมนั้นงานวิจัยนี้ไดใชแบบสํารวจ
เพื่อเก็บขอมูลวาสําหรับแตละคนจะมีการตอบสนองตอเหตุการณแตละเหตุการณอยางไร จากนั้น
จึงทําการรวบรวมขอมูลที่ไดทั้งหมด และแสดงเปอรเซ็นตของการตอบสนองแตละแบบออกมา 
โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการเก็บขอมูลจากสองสถานที่ โดยในแตละสถานที่ทําการเก็บขอมูลเปน
จํานวนหาครั้งในวันที่ตางกันแตเวลาเดียวกันซึ่งแตละครั้งทําการเก็บขอมูลเปนเวลาแปดชั่วโมงและ
จํานวนตัวอยางอยูในชวงระหวาง 30-50 คน ซ่ึงในการใชแบบสํารวจนี้จําเปนที่จะตองทราบถึง
รูปแบบของพฤติกรรมในการตอบสนองทั้งหมดกอนจากนั้นจึงคอยใหผูที่กรอกขอมูลทําการเลือก
รูปแบบพฤติกรรมการตอบสนองที่ตนตองการ ซ่ึงหากแบบสํารวจไมครอบคลุมถึงพฤติกรรมทั้ง
หมดแลว ก็จะทําใหเกิดความผิดพลาดตอการเก็บขอมูลข้ึนได 
 Zou และ Levinson [23] ไดพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่ที่บริเวณทางแยกโดยใช
แบบจําลอง Hidden Markov ในการเก็บขอมูลเพื่อใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้น งานวิจัยนี้ไดใช
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อุปกรณตรวจจับเพื่อเก็บขอมูลความเร็วและตําแหนงของยานพาหนะ และใชกลองวีดิทัศนเพื่อเก็บ
ขอมูลสถานะของไฟจราจร โดยระยะเวลาในการเก็บขอมูลคือ 5 ชม. และจํานวนรถที่สามารถเก็บ
ขอมูลมาไดนั้นมีจํานวน 1963 คัน พฤติกรรมของยานพาหนะที่ใชในแบบจําลองนี้ไดแก เรง
ความเร็ว  ลดความเร็ว และ ขับขี่ดวยความเร็วคงที่ ซ่ึงพฤติกรรมเหลานี้จะเกิดขึ้นทั้งในภาวะการ
จราจรปกติและภาวะขัดแยงซ่ึงหมายถึงมีความเปนไปไดที่จะมีการชนกันของยานพาหนะสองคัน
เกิดขึ้น และจากพฤติกรรมและภาวะการจราจรที่กลาวถึงนี้ ทําใหสามารถสรางเซ็ตของสถานะของ
ยานพาหนะขึ้นมาได คือ {(ลดความเร็ว ภาวะปกติ) (ลดความเร็ว ภาวะขัดแยง) (ขับขี่ความเร็วคงที่ 
ภาวะปกติ) (ขับขี่ความเร็วคงที่ ,ภาวะขัดแยง) (เรงความเร็ว ภาวะปกติ) (เรงความเร็ว ภาวะขัดแยง)} 
ซ่ึงในแบบจําลองจะกําหนดคาความเปนไปไดในการเปลี่ยนจากสถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง 
อยางไรก็ตามการใชอุปกรณตรวจจับนั้นไมสามารถเก็บขอมูลพฤติกรรมที่มีความซับซอนมากๆ ได  
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บทที่  3 
การออกแบบแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขีร่ถจักรยานยนต 

 ในสภาพการจราจรของกรุงเทพมหานครเมื่อมีการไหลอยางปกติ รถจักรยานยนตสามารถ
เคล่ือนที่ขนานกันไปในชองจราจรเดียวกันไดมากกวา 1 คัน และสามารถเปลี่ยนชองจราจรไดใน
รูปแบบที่ตางไปจากรถยนต  นอกจากนั้นเมื่ออยูในแนวคอยรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่ไป
ตามชองวางในแถวคอยเพื่อไปอยูขางหนาสุดของแถวคอยได ซ่ึงพฤติกรรมตางๆ นี้จะเกิดขึ้นตลอด
ชวงความยาวของถนนสายตางๆ ที่อยูในเมือง ในการออกแบบแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตนั้นจึงมีการระบุตําแหนงรถจักรยานยนตและรถยนตในชองจราจรเนื่องจากใน
กรุงเทพมหานครนั้น 1 ชองจราจรหลักสามารถมีรถจักรยานยนตอยูในระนาบเดียวกันไดพรอมกัน
หลายคัน มีแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันเพื่อใชในการพิจารณาหาความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนต  มีแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรเพื่อใชในการพิจารณาการเปลี่ยนชองจราจร
ของรถจักรยานยนต และมีแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงเพื่อใชในการพิจารณาการ
เคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตไปตามชองวางในแถวคอย งานวิจัยนี้จะใชการเก็บขอมูลเพื่อนํามาใช
ในการสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต โดยขอมูลความนาจะเปนที่วิเคราะหได
จากภาพวีดิทัศนบริเวณกึ่งกลางถนนจะนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของ
รถจักรยานยนต และขอมูลความนาจะเปนที่วิเคราะหไดจากภาพวีดิทัศนบริเวณทางแยกจะนํามาใช
ในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต รายละเอียดตางๆ มี
ดังนี้ 

3.1    การระบุตําแหนงรถจักรยานยนตและรถยนตในชองจราจร 

โดยทั่วไปในงานวิจัยและโปรแกรมสําหรับการจําลองการจราจรที่มีอยู เดิมนั้นเชน 
AIMSUN NG MITSIM และ PARAMICS เปนตน จะมีการระบุตําแหนงของยานพาหนะวาอยูใน
ชองจราจรซาย กลาง หรือ ขวา ในกรณีที่มี 3 ชองจราจร ไมวายานพาหนะคันนั้นจะเปน รถยนต 
รถบรรทุก หรือรถจักรยานยนตก็ตาม แตเมื่อพิจารณาวารถจักรยานยนตที่มีความกวางโดยเฉลี่ย 1 
เมตร เมื่อเทียบกับรถยนตที่กวางเฉลี่ย 2 เมตร [10] และถนนโดยทั่วไปในกรุงเทพมหานครที่มี
ความกวางชองจราจรประมาณ 3-4 เมตร [2,24]  และจากการสํารวจพบวารถจักรยานยนต 1 คันจะ
ใชพื้นที่ของชองจราจรเพียงประมาณ 1 ใน 3 แตรถยนตใชประมาณ 2 ใน 3 ทําใหพบวาใน
สถานการณจริงในกรุงเทพมหานครนั้นใน 1 ชองจราจรในระนาบขวางเดียวกันสามารถมี
รถจักรยานยนตอยูไดพรอมกันถึง 3 คัน ดังรูปที่ 3.1 (ก) หรือ รถยนต 1 คันและรถจักรยานยนต 1 
คัน ดังรูป 3.1 (ข)  
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รูปที่ 3.1 รถจักรยานยนตและรถยนตอยูในชองจราจรเดียวกัน  

เพื่อการสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตใหไดใกลเคียงความจริง จึงควรมี
วิธีการระบุตําแหนงชองจราจรทั้งของขอมูลที่เก็บมาและของแบบจําลองที่ละเอียดมากกวาเดิม 
งานวิจัยนี้จึงไดเสนอวิธีการระบุโดยใช หมายเลขชองจราจรหลัก-หมายเลขชองจราจรยอย ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้กําหนดวาแตละชองจราจรตามปกตินั้นถูกเรียกวา ‘ชองจราจรหลัก’ โดยใชหมายเลขใน
การระบุ ซ่ึงหมายเลข 1 หมายถึงชองจราจรหลักทางขวาสุด, หมายเลข 2 คือชองจราจรหลักลําดับ
ถัดมาทางดานซาย และนับเพิ่มไปจนถึงชองจราจรทางดานซายสุด จากนั้นไดแบงการพิจารณาชอง
จราจรหลักแตละชองออกเปน 3 ชองจราจรยอยไดแก ยอยขวา ยอยกลาง และยอยซาย โดยแทนชอง
ยอยขวาดวยหมายเลข 1 ยอยกลางดวยหมายเลข 2 และยอยซายดวยหมายเลข 3  ตัวอยางการระบุ
ตําแหนงชองจราจรของรถจักรยานยนตคันหนึ่งจากทั้งขอมูลที่เก็บมาไดและในแบบจําลอง เชน 2-3 
หมายความวารถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักชองที่ 2 จากขวาและอยูในชองยอย
ทางซายของชองจราจรหลักที่ 2 นั้น ดังรูปที่ 3.2  

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจร 2-3  

ทิศทางการจราจร 

(ก) รถจักรยานยนตคันที่อยูใน
ว ง ก ลมอ ยู ใ น ร ะน าบ ข ว า ง
เดียวกันในชองจราจรเดียวกัน 

(ข) รถยนตและรถจักรยานยนตคนัที่
อยู ในวงกลมอยู ในระนาบขวาง
เดียวกันในชองจราจรเดียวกัน 

ชองจราจรหลัก 4 

ชองจราจรหลัก 3 

ชองจราจรหลัก 2 

ชองจราจรหลัก 1 

3 
2 
1 

3 
2 
1 

3 
2 
1 
3 
2 
1 

ตําแหนงรถจักรยานยนต 
(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 

สวนการระบุตําแหนงของรถยนตนั้นใชวิธีเดียวกันกับรถจักรยานยนตคือระบุเปน 
หมายเลขชองจราจรหลัก-หมายเลขชองจราจรยอย โดยในการระบุหมายเลขชองจราจรยอยของ
รถยนตจากทั้งขอมูลที่เก็บมาไดและในแบบจําลองนั้นทําไดโดยการพิจาณาวาชองวางทางดานขาง
ของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นเพียงพอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปไดหรือไม โดยคาขั้นต่ํา
ของชองวางนี้คือ 1 เมตร เชน หากชองวางทางดานซายของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นมีมากกวา
หรือเทากับ 1 เมตร รถยนตคันนั้นจะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1 (ขวา) หรือ หากชองวาง
ทางดานขวาและซายต่ํากวา 1 เมตร  จะพจิารณาวารถยนตคันนั้นอยูในชองจราจรยอย 2 (กลาง) แต
หากชองวางทางดานขวาของรถยนตในชองจราจรหลักนั้นมีมากกวาหรือเทากับ 1 เมตร รถยนตคัน
นั้นจะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 3 (ซาย) ตัวอยางเชน ถนนกวาง 3 เมตร รถยนตกวาง 1.8 
เมตร มีชองวางทางดานซาย1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1  ดังรูปที่ 
3.3 (ก) แตหากชองวางทั้งสองดานนั้นนอยกวา 1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวาอยูในชอง
จราจรยอย 2 ดังรูป 3.3 (ข) และหากวามีชองวางทางดานขวา 1 เมตร รถยนตคันนี้จะถูกพิจารณาวา
อยูในชองจราจรยอย 3 ดังรูป 3.3 (ค) 

 
 
 

  
(ก) ตวัอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 1 

 
 
 
 

(ข) ตัวอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 2  
 
 
 

 
(ค) ตัวอยางรถยนตซ่ึงถูกพิจารณาวาอยูในชองจราจรยอย 3 

รูปที่ 3.3 ตําแหนงของรถยนตบนชองจราจร 
  

3 ม. 

3 ม. 

3 ม. 
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 การระบุตําแหนงชองจราจรของทั้งรถจักรยานยนตและรถยนตดวยวิธีนี้มีประโยชนในการ
นําไปใชพิจารณาหารถยนตและรถจักรยานยนตคันนําหนาเพื่อใชในการจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน 
และใชพิจารณาหาชองวางในชองจราจรยอยตางๆ เพื่อใชในการเปลี่ยนชองจราจรและการเคลื่อนที่
แบบไมเปนเสนตรง ดังนี้ 

3.2    แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน 

โดยทั่วไปในโปรแกรมสําหรับการจําลองการจราจรที่มีอยูเดิมนั้น ไดกําหนดวารถยนต
และรถจักรยานยนตนั้นจะอยูตรงตําแหนงกึ่งกลางของชองจราจรหลักเทานั้นไมมีการเบนของ
ตําแหนงไปทางซายหรือขวา  ทําใหในชองจราจรหลักเดียวกัน รถจักรยานยนตและรถยนตสามารถ
ทําไดเพียงการเคลื่อนที่ตามกันกับรถยนตหรือรถจักรยานยนตคันหนาเทานั้น แตงานวิจัยนี้ไดเสนอ
วาตําแหนงของรถยนตและรถจักรยานยนตในแตละชองจราจรหลักสามารถอยูในชองจราจรยอย 1 
2 หรือ 3 ได ดวยวิธีการที่ไดเสนอนี้ทําใหในชองจราจรหลักเดียวกันสามารถมีไดทั้งการเคลื่อนที่
ตามกันและการเคลื่อนที่เขาไปในชองจราจรยอยขางหนาที่วางอยูเพื่อขับขี่ขนานกัน  

ในการเคลื่อนที่ตามกันหรือเคลื่อนที่อยางอิสระงานวิจัยนี้ไดเสนอวา เมื่อรถยนตหรือ
รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่มากกวา 20 กม./ช.ม. เปนการเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง ซ่ึง
มักเกิดขึ้นเมื่อรถยนตหรือรถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปตามสภาพการจราจรปกติ ในขณะที่การ
เคล่ือนที่ดวยความเร็วนอยกวาหรือเทากับ 20 กม./ช.ม. เปนการเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา ซ่ึงมัก
เกิดขึ้นเมื่อรถยนตหรือรถจักรยานยนตเคล่ือนที่เขาสูหรือเคล่ือนที่ระหวางแถวคอย งานวิจัยนี้จึงได
แบงรูปแบบการหารถคันนําหนาโดยพิจารณาตามชนิดของรถและตามความเร็วออกเปนดังนี้ ซ่ึง
สัญลักษณที่ใชในการอธิบายภาพตางๆ มีความหมายคือ 

 
       คือตําแหนงของรถจักรยานยนตคันที่จะหารถคันนําหนา 
 
       คือตําแหนงของรถจักรยานยนตคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนาได 

     
         คือตําแหนงของรถยนตคันที่จะหารถคันนําหนา 
 

                      
         คือตําแหนงของรถยนตคันคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนาได 
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                      คือตัวช้ีไปยังตําแหนงของรถคันอื่นๆ ที่สามารถเปนรถคันนําหนารถคันปจจุบันได 
 อนึ่ง ในวิทยานิพนธนี้ คําวา ‘รถ’ โดยลําพังนั้นหมายถึงยานพาหนะชนิดใดก็ได ไมวาจะ
เปน รถยนตหรือรถจักรยานยนต และเมื่อตองการระบุชนิดของยานพาหนะอยางเฉพาะเจาะจงจะใช
คําในการระบุตามชนิดของยานพาหนะนั้น เชน รถยนต รถจักรยานยนต และคําวา ‘ชองจราจร’ นั้น
หมายถึง ชองจราจรหลัก-ยอย 

 

3.2.1    การหารถยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูใน
ชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันนอยกวาหรือ
เทากับ 1 ดังรูปที่ 3.4 (ก) 3.4 (ข) และ 3.4 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.4 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

 

3.2.2    การหาจักรยานยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถจักรยานยนต อีกคันหนึ่งว า เปนรถคันนําหนา เมื่อ
รถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตคันแรกและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเดียวกัน 3.5 (ก) 3.5 (ข) และ 3.5 (ค) 
 
 
 
 
 
 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1 และ 2 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 และ 3 



  
27 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเรว็สูง 

 

3.2.3    การหารถยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูในชอง
จราจรหลักเดียวกันกับรถยนตคันแรก โดยไมวาจะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม 
ดังรูปที่ 3.6 (ก) 3.6 (ข) และ 3.6 (ค) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.6 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง 

 

3.2.4    การหารถจักรยานยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยานยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตคัน
นั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถยนตและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันนอยกวาหรือ
เทากับ 1 ดังรูปที่ 3.7 (ก) 3.7 (ข) และ 3.7 (ค) 
 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 2  

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 1 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 3 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1,2 และ 3 
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รูปที่ 3.7 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
 
 ในสถานการณจริงในแถวคอย เมื่อชองวางในชองจราจรหลักหนึ่งมีคานอย แตเมื่อรวม
ชองวางของสองชองจราจรหลักที่อยูติดกันเขาดวยกันแลว มักจะเพียงพอใหรถจักรยานยนต
เคลื่อนที่เขาไปในชองวางนี้ได หรือกลาวอีกอยางหนึ่งคือรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่ครอม
ชองจราจรหลักตรงตําแหนงชองวางนี้ได แสดงดังรูปที่ 3.8 (ก)  แตเนื่องจากระบบการแบงชอง
จราจรที่งานวิจัยนี้ไดเสนอมานั้น รถจักรยานยนตตองเคลื่อนที่ไปบนชองจราจรยอยชองใดชองหนึง่
เทานั้น ไมสามารถเคลื่อนที่ครอมชองจราจรได ทําใหชองจราจรยอยที่มีอยู 2 ชองตรงตําแหนง
ชองวางดังที่ไดกลาวไปนั้น ในการจําลองจะตองสามารถใหรถจักรยานยนตสามารถเคลื่อนที่เขาไป
ไดในชองใดชองหนึ่งเปรียบเสมือนเปนการขับครอมชองจราจรดังเชนในสถานการณจริง ดังรูปที่ 
3.8 (ข) ดวยเหตุผลนี้วิธีการหารถคันนําหนาเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา (เคลื่อนที่ไประหวาง
แถวคอย) จึงตางออกไปจากวิธีการหารถคันนําหนาเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง เพื่อใหแบบจําลอง
สามารถจําลองสถานการณไดใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 การเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตในชองวางระหวางแถวคอย 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 1 และ 2 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 และ 3 

(ข) ในการจําลอง รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่
อยูบนชองจราจรยอยชองใดชองหนึ่งตรง
ตําแหนงชองวางระหวางแถวคอยนั้น 

(ก) ในสถานการณจริง รถจักรยานยนต
สามารถเคลื่อนที่เขาไปในชองวางระหวาง
แถวคอยโดยครอมระหวางชองจราจรหลักได 
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3.2.5    การหารถยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 และรถยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตโดยไมวา
จะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม โดยรถจักรยานยนตที่อยูในชองจราจรยอย 1 
และ 3 จะไมพิจารณารถยนตคันใดๆ เปนคันที่นําหนา ดังรูปที่ 3.9 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

 

3.2.6    การหาจักรยานยนตท่ีนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถจักรยานยนตจะพิจารณารถจักรยานยนต อีกคันหนึ่งว า เปนรถคันนําหนา เมื่อ
รถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถจักรยานยนตคันแรก และมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเดียวกัน หรือ เมื่อรถจักรยานยนตคันนั้นอยูคนละชองจราจรหลักกับรถจักรยานยนตคัน
แรกแตมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกันเทากับ 1 ดังรูปที่ 3.10 (ก) 3.10 (ข) และ 3.10 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 2 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 2 

(ค) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 1 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 1 และ
ชองจราจรยอย 3 แตตางชอง
จราจรหลัก 

(ก) เมื่อรถจักรยานยนตอยู
ในชองจราจรยอย 3 จะ
พิจารณารถจักรยานยนตที่
อยูในชองจราจรยอย 3 และ
ชองจราจรยอย 1 แตตางชอง
จราจรหลัก 

รูปที่ 3.10 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเรว็ต่ํา 
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3.2.7    การหารถยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
รถยนตจะพิจารณารถยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถยนตคันนั้นอยูในชอง

จราจรหลักเดียวกันกับรถยนตคันแรกโดยไมวาจะมีหมายเลขชองจราจรยอยเปนหมายเลขใดก็ตาม 
ดังรูปที่ 3.11 (ก) 3.11 (ข) และ 3.11 (ค) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การพิจารณารถยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา 
3.2.8    การหารถจักรยานยนตท่ีนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
 รถยนตจะพิจารณารถจักรยานยนตอีกคันหนึ่งวาเปนรถคันนําหนาเมื่อรถจักรยานยนตคัน
นั้นอยูในชองจราจรหลักเดียวกันกับรถยนตและรถจักรยานยนตคันนั้นอยูในชองจราจรยอย 2 
เทานั้น ดังรูปที่ 3.12 (ก) 3.12 (ข) และ 3.12 (ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.12 การพิจารณารถจักรยานยนตคันนําหนาของรถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร ทิศทางการจราจร 

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3 
 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถยนตที่อยูในชองจราจร
ยอย 1, 2 และ 3  

(ข) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 2 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 

(ค) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 1 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 
 

(ก) เมื่อรถยนตอยูในชอง
จราจรยอย 3 จะพิจารณา
รถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรยอย 2 
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 เมื่อรถคันที่ตองการหารถคันนําหนาทราบแลววารถคันใดสามารถเปนรถคันนําหนาไดบาง 
ในการจําลองหากวามีรถมากกวา 1 คันที่สามารถเปนรถคันนําหนาได รถคันที่ตองการหารถคัน
นําหนาจะเลือกรถคันที่สามารถเปนคันที่นําหนาไดที่มีระยะหางนอยที่สุดมาเปนรถคันนําหนาเพียง
คันเดียว จากนั้นสมการที่นํามาใชคํานวณหาความเร็วในการเคลื่อนที่ จะใชสมการการเคลื่อนที่
เดียวกันกับที่ใชอยูแลวในโปรแกรม AIMSUN NG ซ่ึงเปนสมการที่พัฒนามาจากสมการของ Gipps 
[4] 

3.3    แบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร 

โดยปกติแลวในการพิจารณาการเปลี่ยนชองจราจรของรถยนตเพื่อการแซงจะพิจารณาวา
เปล่ียนจากชองจราจรหลักหนึ่งไปยังอีกชองจราจรหลักหนึ่ง แตในงานวิจัยนี้จะพิจารณาการเปลี่ยน
ชองจราจรของรถจักรยานยนตเพื่อการแซงวาเปนการเปลี่ยนจากชองจราจรยอยหนึ่งไปยังอีกชอง
จราจรยอยหนึ่ง และจากการสํารวจพบวาในการเปลี่ยนชองจราจรยอยของรถจักรยานยนตนั้น
สามารถมีการเปลี่ยนชองครั้งละ 2 ชองขึ้นไปไดบอยคร้ัง เชน การเปลี่ยนจาก ชองจราจรยอย
ทางซาย ไปยังชองจราจรยอยทางขวาในชองจราจรหลักเดียวกัน เปนตน งานวิจัยนี้จึงไดเสนอ 
‘รูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต’ ขึ้นเพื่อใชอธิบายวิธีในการเปลี่ยนชองจราจร
ของรถจักรยานยนตแตละคัน โดยในแตละรูปแบบนั้นประกอบไปดวย  

1) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการแซง  
2) ชนิดของรถคันนําหนาที่ตองการแซง  
3) ตําแหนงชองจราจรของรถคันนําหนา  
4) ชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตที่เปล่ียนเขาไปภายหลังการแซง  
5) ความนาจะเปนของชองจราจรใหมที่เปล่ียนเขาไป  
6) คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหางจากรถคันนําหนาเมื่อเกิดการแซง  
โดยขอมูลของแตละรูปแบบนี้จะไดมาจากการเก็บขอมูลจากสถานการณจริง จากนั้นนํา

ขอมูลนี้ไปใชในการสรางแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต โดยอัลกอริธึมเพื่อ
ใชในการจําลองการเปลี่ยนชองจราจรไดดัดแปลงมาจากแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน
โปรแกรม AIMSUN NG [10] โดยเพิ่มเติมวิธีในการระบุชองจราจร การระบุชนิดของรถคันนํา
หนาที่ตองการแซง การตรวจสอบระยะหางจากรถคันนําหนา การเลือกชองจราจรหลังการแซง และ
คาเปอรเซ็นตการแซง (เปนคาตัวแทนเปอรเซ็นตของความเร็วซ่ึงผูขับขี่ตองการที่จะแซง) ซ่ึงเปน
คาที่ไดมาจากการเก็บขอมูลในสถานการณจริง เพื่อใหไดแบบจําลองที่ใกลเคียงความเปนจริงมาก
ขึ้น อัลกอริธึมที่ดัดแปลงแลวเปนดังนี้ 
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If ความเร็วรถคันนําหนา <  (คาเปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วที่ผูขับขี่ตองการ) then 
 If ระยะหางจากรถคันหนา <ระยะหางที่ตองการ then 

- เลือกชองจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลคาความนาจะเปนที่มีอยู 
- พรอมที่จะแซง 

 else 
  - ยังไมแซง 
 endif 
else 

- ไมมีความตองการที่จะแซง 
Endif 
 จากนั้นเมื่อรถจักรยานยนตพรอมที่จะแซงแลวยังมีความจําเปนที่ตองตรวจสอบตอวาใน
ชองจราจรที่ตองการเปลี่ยนเขาไปนั้นมีชองวางเพียงพอหรือไม โดยในงานวิจัยนี้ไดนําอัลกอริธึม
ของแบบจําลองการยอมรับชองวางในโปรแกรม AIMSUN NG มาประยุกต [10] โดยวิธีการ
ตรวจสอบเดิมนั้นจะตรวจสอบในระดับชองจราจรหลัก แตงานวิจัยนี้จะตรวจสอบละเอียดลงไปใน
ระดับชองจราจรยอย ซึ่งหากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยายนตจึงจะแซงขึ้นไป แตหากชองวางไม
เพียงพอ รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรใหมที่ตองการเปลี่ยนเขาไป และตรวจสอบชองวางใน
ชองจราจรใหมที่เลือกนั้น กระทําซ้ําเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดวยขอมูลชองจราจรใหมที่มีอยู จนกวาจะแซง
ขึ้นไปได แตหากพิจารณาแลวพบวาไมมีชองจราจรใหมชองใดเลยที่มีชองวางเพียงพอใหแซงเขา
ไปได รถจักรยานยนตจะเคลื่อนแบบตามกันไปตามเดิม 

3.4    แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 

 ในกรุงเทพมหานคร เมื่อรถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอยที่ทางแยกในชองทาง
จราจรที่มีทิศทางตรงไป รถจักรยานยนตมักเคลื่อนที่ไปตามชองวางที่อยูระหวางแถวคอยนี้เพื่อไป
อยู ณ ตําแหนงหนาสุดของแถวคอย งานวิจัยนี้ไดเสนอ ‘รูปแบบของแถวคอย’ ขึ้นเพื่อบงบอก
ตําแหนงในชองจราจรของรถยนตที่อยูในแถวคอยที่รถจักรยานยนตคันนั้นไปถึง และงานวิจัยนี้ยัง
ไดเสนอ ‘รูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง’ ขึ้นเพื่ออธิบายวาเมื่อรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอยแลวจะเคลื่อนที่ตอไปในแถวคอยอยางไร โดยแตละรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงประกอบไปดวย  

1) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการเคลื่อนที่เขาไปในแถวคอย  
2) รูปแบบของแถวคอย  
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3) ตําแหนงชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตภายหลังการเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปใน 
    แถวคอย 
4) ตําแหนงชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดนิ่งในแถวคอย 
5) คาความนาจะเปนของการเลือกคู ชองจราจรใหม-ชองจราจรสุดทาย ในขอ 3) และ 4) 
 

 ‘รูปแบบของแถวคอย’ นั้นประกอบไปดวยตําแหนงในชองจราจรของรถยนตคันที่อยู
ขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันกบัรถจักรยานยนตและตําแหนงในชองจราจรของรถยนตคันที่
อยูในชองจราจรหลักอ่ืนๆ ที่มีสวนใดสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางเดียวกับรถยนตคันที่อยู
ขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกับรถจักรยานยนต โดยหากในชองจราจรอื่นใดนั้นมีรถยนต
มากกวา 1 คันที่อยูในระนาบขวางนี้ จะพิจาณารูปแบบแถวคอยในชองจราจรหลักนั้นจากตําแหนง
ในชองจราจรของรถยนตคันที่อยูทางดานหนา ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.13 (ก) แตหากในชองจราจร
หลักอื่นใด ไมมีรถยนตอยูในระนาบขวางของคันหนานี้ จะพิจารณาวาชองจราจรหลักนั้นไมมี
แถวคอย ตัวอยางแสดงดังรูป 3.13 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางรูปแบบแถวคอย 
 

จากรูป 3.13 (ก) จะไดวา ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนต คือ 2-2 รูปแบบของ
แถวคอยคือ 1-1 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวตั้งมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางของคันที่
นําหนา) 2-3 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวขวางเปนคันที่นําหนารถจักรยานยนต ดังนั้นจึงตองเปน
สวนหนึ่งของรูปแบบแถวคอย และเปนคันที่กําหนดตําแหนงระนาบขวาง) และ 3-2 (รถยนตคันที่มี

ทิศทางการจราจร 

ก) มีรถยนตในชองจราจรหลักอื่นๆ ใน
ระนาบขวางของรถยนตคันที่นําหนา และ
ในชองจราจรหลักอื่นชองหนึ่งมีรถยนต
มากกวา  1 คันที่อยูในระนาบขวางของ
รถยนตคันนําหนา 

ระนาบขวางของ
รถยนตคันที่นําหนา 

ทิศทางการจราจร 

ข) มีและไมมีรถยนตในชองจราจรหลัก
อ่ืนๆ ในระนาบขวางของรถยนตคัน
นําหนา 

ระนาบขวางของ
รถยนตคันที่นําหนา 
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ลายตามแนวทแยงมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบขวางของรถยนตคันที่นําหนา และเปนรถยนตคัน
ที่อยูหนารถยนตคันที่มีลายตาราง)  และจากรูป 3.13 (ข) จะไดวา ตําแหนงชองจราจรเดิมของ
รถจักรยานยนต คือ 2-2 รูปแบบของแถวคอยคือ 2-3 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวขวางเปนคันที่
นําหนารถจักรยานยนต ดังนั้นจึงตองเปนสวนหนึ่งของรูปแบบแถวคอย และเปนคันที่กําหนด
ตําแหนงระนาบขวาง) และ 3-2 (รถยนตคันที่มีลายตามแนวทแยงมีสวนหนึ่งของรถอยูในระนาบ
ขวางของรถยนตคันที่นําหนา) โดยในชองจราจรหลักที่ 1 นั้นจะไมมีแถวคอย โดยรถยนตคันที่ไมมี
ลายใดๆ นั้น เปนรถยนตคันที่อยูนอกระนาบขวางของคันหนา   
 การทํางานของแบบจําลองการเคลื่อนที่ไมเปนเสนตรงคือ เมื่อรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอย รถจักรยานยนตจะหาวารูปแบบแถวคอยที่อยูขางหนานั้นเปนเชนใด จากนั้น
รถจักรยานยนตจะเลือกคูตําแหนงของชองจราจรใหมในแถวคอย-ชองจราจรสุดทายในแถวคอย
จากขอมูลที่มีอยู จากนั้นจะพิจารณาวาชองจราจรใหมในแถวคอยที่เลือกออกมานั้นมีชองวาง
เพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปไดหรือไม หากมีชองวางเพียงพอ รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาในชอง
จราจรใหมนั้น และใชหมายเลขชองจราจรสุดทายในแถวคอยในการตัดสินใจวาจะเคลื่อนที่ตอไป
ในแนวขวางในแถวคอยไปในทิศทางใด แตหากพิจารณาแลวพบวามีชองวางไมเพียงพอให
เคล่ือนที่ครั้งแรกเขาไปไดตามตามตําแหนงที่เลือกมา รถจักรยานยนตจะเลือกคูตําแหนงของชอง
จราจรใหมในแถวคอย-ชองจราจรสุดทายในแถวคอยออกมาใหม และตรวจสอบชองวางของชอง
จราจรใหมที่เลือกออกมา และจะกระทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ ดวยขอมูลชองจราจรใหมในแถวคอยที่มีอยู  

3.5    การเก็บวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรไดมาจากการบันทึกวีดิทัศน
บริเวณกึ่งกลางถนน ในขณะที่ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง
ไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณทางแยก รายละเอียดมีดังนี้ 

3.5.1    ขอมูลท่ีใชในการพฒันาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร 
ขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้นไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณกึ่งกลาง

ถนน โดยบันทึกในชวงเวลาที่การจราจรไมหนาแนนจนเกินไปเพื่อใหไดสภาพการจราจรที่ไหล
อยางอิสระ โดยเก็บมาจาก 2 สถานที่คือ ถนนเพชรบุรีตัดใหม ซ่ึงมี 3 ชองจราจรหลัก ในชวงเวลา 
11.00 – 12.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.14 และถนนพระราม 4 ซ่ึงมี 4 ชองจราจรหลัก ในชวง
เวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.15 ซ่ึงสภาพการจราจรโดยทั่วไปนั้นมีความเร็วของ
การจราจรประมาณ 40 - 80 กม./ชม. 
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รูปที่ 3.14 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนเพชรบุรีตัดใหม  

 
รูปที่ 3.15 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนพระราม 4 
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จากนั้นวิเคราะหขอมูลของถนนฝงซายจากแตละวีดิทัศนซ่ึงขอมูลที่วิเคราะหไดมีดังนี้   
1) ปริมาณรถยนตและเปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลักของรถยนต 
2) ปริมาณรถจกัรยานยนตและเปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอยของรถจักรยานยนต 
3) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการแซง  
4) ชนิดของรถคันนําหนาที่ตองการแซง  
5) ตําแหนงชองจราจรของรถคันนําหนา  
6) ชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตที่เปล่ียนเขาไปภายหลังการแซง  
7) ความนาจะเปนของชองจราจรใหมที่เปล่ียนเขาไป  
8) คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะหางจากรถคันหนาเมื่อเกิดการแซง  
ขอมูลในขอ 1) และ 2) เปนขอมูลปริมาณ เพื่อใชในการปอนรถยนตและรถจักรยานยนต

เขาสูแบบจําลอง โดยขอมูลของถนนเพชรบุรีตัดใหมแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 สวนขอมูลของ
ถนนพระราม 4 แสดงในตารางที่ 3.3 และ 3.4   

 

ตารางที่ 3.1 ปริมาณรถยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 6.08 
2 47.15 1,612 
1 46.77 

 
ตารางที่ 3.2 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
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 ปริมาณรถยนตบนถนนพระราม 4 
 

ตารางที่ 3.4 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
 

ขอมูลปริมาณที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นจะนําไปเปนขอมูล
ปริมาณการปลอยรถเขาสูการจําลองในสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 
สวนขอมูลปริมาณที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักนั้นจะนําไปเปนขอมูลปริมาณ
การปลอยรถเขาสูการจําลองในสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

ขอมูลในขอ 3) ถึง 8) เปนขอมูลพฤติกรรมของแตละรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของ
รถจักรยานยนต  โดยตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหมแสดง
ในตารางที่ 3.5 และตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 แสดงใน
ตารางที่ 3.6 

 

ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 
4 5.89 
3 28.49 
2 40.42 

2,682 

1 25.21 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
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 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 
รูป
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ี่ 
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รเด

ิม 
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คัน
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ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
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ยะ
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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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 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการ
การพัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตสําหรับถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 
สวนขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการ
พัฒนาแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตสําหรับถนนที่มี 4 ชองจราจรหลกั 

ขอมูลอีกอยางหนึ่งที่วิเคราะหออกมาไดคือ เปอรเซ็นตการแซงของรถจักรยานยนต ซ่ึง
คาเฉล่ียที่วิเคราะหออกมาไดคือ 78.17 เปอรเซ็นต (0.78) และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.06 
เปอรเซ็นต (0.10) โดยคาเปอรเซ็นตในการแซงนี้ทดสอบแลวพบวามีการกระจายแบบปกติ (normal 
distribution) 

3.5.2    ขอมูลท่ีใชในการพฒันาแบบจาํลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
ขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองนั้นไดมาจากการบันทึกวีดิทัศนบริเวณทางแยก 

โดยบันทึกในชวงเวลาที่การจราจรปานกลางเพื่อใหสามารถมองเห็นพฤติกรรมที่บริเวณทายสุดของ
แถวคอยได โดยเก็บมาจาก 2 สถานที่คือ ถนนอังรีดูนังต ซ่ึงมี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 
และ เล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลัก ในชวงเวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.16 และถนน
พระราม 4 ซ่ึงมี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 
ในชวงเวลา 14.00 – 15.00 น. ตัวอยางแสดงดังรูปที่ 3.17 ซ่ึงสภาพการจราจรโดยทั่วไปนั้นมี
ความเร็วของการจราจรประมาณ 40 - 80 กม./ชม. 

 
รูปที่ 3.16 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนอังรีดูนังต 
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รูปที่ 3.17 ตัวอยางภาพจากวีดิทัศนที่บนัทึกไดจากถนนพระราม 4 

จากนั้นวิเคราะหขอมูลของถนนฝงซายจากแตละวีดิทัศน ซ่ึงขอมูลที่วิเคราะหไดมีดังนี้  
(ไมพิจารณา 3 ชองจราจรหลักทางขวาสุดของถนนพระราม 4 ฝงซาย) 

1) ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตทั้งหมด 
2) เปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถยนตและรถจักรยานยนต 
3) ตําแหนงชองจราจรเดิมของรถจักรยานยนตกอนการเคลื่อนที่เขาไปในแถวคอย  
4) รูปแบบของแถวคอย  
5) ตําแหนงชองจราจรใหมของรถจักรยานยนตภายหลังการการเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปใน 
    แถวคอย 
6) ตําแหนงชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดนิ่งในแถวคอย 
7) คาความนาจะเปนของการเลือกคู ชองจราจรใหม-ชองจราจรสุดทาย ในขอ 5) และ 6) 
ขอมูลในขอ 1) และ 2) เปนขอมูลปริมาณเพื่อใชในการปอนรถยนตและรถจักรยานยนตเขา

สูแบบจําลอง โดยขอมูลของถนนอังรีดูนังตแสดงในตารางที่ 3.7 และ 3.8 สวนขอมูลของถนน
พระราม 4 แสดงในตารางที่ 3.9 และ 3.10   
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ตารางที่ 3.7 ปริมาณรถยนตบนถนนอังรีดนูังต 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 59.38 
2 19.39 1,248 
1 21.23 

 
ตารางที่ 3.8 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนอังรีดูนังต 

ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 
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 ปริมาณรถยนตบนถนนพระราม 4 
ปริมาณรถยนต (คัน) ชองจราจรหลัก เปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก 

3 46.20 
2 20.20 3,119 
1 33.60 

หมายเหตุ : รถยนตในชองจราจรหลักที่ 3 จาํนวน 85.5 เปอรเซ็นตเล้ียวซายขึ้นทางดวน 
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 ตารางที่ 3.10 ปริมาณรถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
ปริมาณรถจักรยานยนต (คนั) ชองจราจรยอย เปอรเซ็นตการใชชองจราจรยอย 

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 
 

ขอมูลในขอ 3) ถึง 7) เปนขอมูลพฤติกรรของแตละรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงของรถจักรยานยนต  โดยตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดูนังต
แสดงในตารางที่ 3.11 และตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 แสดง
ในตารางที่ 3.12 

 
ตารางที่ 3.11 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนองัรีดูนังต 

รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
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 หมายเลขชองจราจรหลัก y หมายถึง หมายเลขชองจราจรยอย 
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ตารางที่ 3.12 ตัวอยางขอมูลพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 

 
 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยว
ซาย 1 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง
ของรถจักรยานยนตสําหรับทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซาย 1 ชอง
จราจรหลัก สวนขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป
และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลักนั้นจะเปนขอมูลในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงของรถจักรยานยนตสําหรับทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปและเลี้ยวซาย 1 
ชองจราจรหลัก  

ตารางขอมูลทั้งหมดทั้งขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรมของทุกสถานการณนั้นไดถูก
บันทึกไวในแฟมขอมูลรูปแบบ xls (Microsoft Excel worksheet)  และแฟมขอมูลของตาราง
ทั้งหมดนั้น จะถูกแปลงใหเปนแฟมขอมูลในรูปแบบ txt (text file) โดยแฟมขอมูลในรูปแบบ txt นี้  
จะถูกอานจาก Aimsun Simulator เพื่อนําไปใชเปนขอมูลในการจําลอง  
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บทที่  4 
การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมผูขบัขี่รถจักรยานยนตในโปรแกรม Aimsun NG 

 ในการพัฒนาแบบจําลองในโปรแกรม Aimsun NG นั้น งานวิจัยนี้ไดใชการทํางานรวมกัน
ระหวาง Aimsun เอพีไอ และ ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร โดยใช Aimsun เอพีไอ ในการ
รับคาขอมูลตางๆ จากการจําลองเชน เชน คาเวลาตอบสนองของผูขับขี่ เวลาปจจุบันในการจําลอง 
เปนตน โดยคาเวลาตอบสนองของผูขับขี่มีคาเทากับ 1 ขั้นเวลาในการจําลอง (simulation step time)
โดยงานวิจัยนี้ใชคาเวลาตอบสนองคือ 0.75 วินาที ซ่ึงเปนคามาตรฐานของโปรแกรม Aimsun NG 
และใชชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรเพื่อสรางแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต
ตามที่ไดออกแบบไวเขาไปในโปรแกรม Aimsun NG 
 การพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมโดยใชเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นเปนการสราง
แบบจําลองพฤติกรรมแบบใหมตามการออกแบบของผูพัฒนาโดยใชภาษา C++ เพื่อไปแทนที่
แบบจําลองพฤติกรรมเดิมที่มีอยูในโปรแกรม Aimsun NG โดยรหัสตนฉบับ (source code) ของ
แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นมาใหมนั้นจะถูกแปลงใหเปนแฟมขอมูล (file) แบบคลังที่เชื่อมโยง
แบบพลวัต (Dynamic Link Library, DLL) ซ่ึงจะถูกเรียกใชในขณะที่โปรแกรม Aimsun NG ถูก
เรียกขึ้นมาใชงาน  

ลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม Aimsun NG ในสวนของ Aimsun Simulator และ
ลําดับขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตตามที่ไดออกแบบไว มี
ดังนี้ 

4.1    ลําดับขัน้ตอนการทํางานของ Aimsun Simulator 

 Aimsun Simulator เปนสวนที่ทําการจําลองพฤติกรรมรถแตละคันตามแบบจาํลอง
พฤติกรรมที่ผูพัฒนาไดสรางขึ้น และทํางานในสวนอืน่ๆ ตามที่ผูพัฒนาเปนผูกาํหนด ซ่ึงตองอยู
ภายใตกรอบความสามารถของชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวร ลําดับขั้นตอนการทํางานของ 
Aimsun Simulator แสดงดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 ลําดับขั้นตอนการทํางานของ Aimsun Simulator 

 
 

กําหนดคาเริ่มตนตางๆ 

อานขอมูลจากแฟมขอมูลเพื่อใชในการจําลอง 

เริ่มตน 

เลือกรถ 

ปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน 

รถคันสุดทาย 

ปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 

ปรับสัญญาณนาฬิกา 

สิ้นสุดการจําลอง 

หยุด 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

รวบรวมคาที่วัดไดจากการจําลอง 
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ขั้นตอนการทํางาน รูปที่ 4.1 แสดงขั้นตอนการทํางานของ Aimsun Simulator ดังนี้ 
1) กําหนดคาเริ่มตนตางๆ ที่จําเปนสําหรับการจําลอง ซ่ึงกําหนดโดยผูพัฒนา 
2) อานขอมูลตางๆ จากแฟมขอมูลที่อยูในรูปแบบ txt ไดแก ขอมูลปริมาณรถยนตและ

รถจักรยานยนต, ขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจร, ขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชอง
จราจร และขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง เพื่อนํามาใชในการจําลอง 

3) ในทุกๆ รอบการจําลอง จะปรับคาตางๆ ของรถทุกคันตั้งแตคันแรกจนถึงคันสุดทาย 
ใหเปนปจจุบัน (update) 

4) เมื่อปรับคาของรถทุกคันที่มีอยูในรอบการจําลองนั้นเสร็จแลว จะปลอยรถใหมเขาสู
การจําลอง 

5) ปรับสัญญาณนาฬิกาใหเปนปจจุบัน 
6) หากการจําลองยังไมส้ินสุดตามระยะเวลาที่กําหนด จะยอนกลับไปกระทําตั้งแตขอ 3) 

ซํ้าไปเรื่อยๆ 
7) เมื่อการจําลองสิ้นสุดแลว จะรวบรวมคาตางๆ ที่วัดไดจากจําลอง เชน คาความเร็วเฉลี่ย 

ระยะเวลาในแถวคอย เปนตน 
 
4.2    ลําดับขั้นตอนการทํางานของขั้นตอนยอยตางๆ  

รายละเอียดทีสํ่าคัญของขั้นตอนยอยตางๆ นั้นประกอบไปดวย 
1) การปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
2) การปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน (update) 
3) การเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเขียว 
4) เคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
5) การเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
6) การสรางหมายเลขระบุชองจราจร 
7) การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
8) การหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
9) การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
10) การหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
11) การเคลื่อนที่ตามกัน 
12) การเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต 
13) การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
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4.2.1    การปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง ดังนี้ 

1) หากเวลาปจจุบันเดินมาถึงเวลาที่ตองปลอยรถ จะปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
2) เลือกชนิดรถที่จะปลอยเขาสูการจําลอง โดยหากเปนรถยนต รถยนตจะเลือกชองจราจร

หลักที่ตองการเคลื่อนที่เขาไป ตามขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถยนต และ
หากเปนรถจักรยานยนต รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอย ที่ตองการ
เคลื่อนที่เขาไป ตามขอมูลเปอรเซ็นตการใชชองจราจรของรถจักรยานยนต  

3) หากชองจราจรหลัก-ยอยที่รถจักรยานยนตเลือกมา มีชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขา
ไปได รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง  

4) หากชองจราจรหลักที่รถยนตเลือกมา มีชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปได รถยนต
จะเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง  

5) หากชองจราจรหลัก-ยอยที่รถจักรยานยนตเลือกมา มีชองวางไมเพียงพอใหเคลื่อนที่
เขาไปได รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยอ่ืนเพื่อเคลื่อนที่เขาไป 

6) หากชองจราจรหลักที่รถยนตเลือกมา มีชองวางไมเพียงพอใหเคล่ือนที่เขาไปได 
รถยนตจะเลือกชองจราจรหลักอ่ืนเพื่อเคลื่อนที่เขาไป 

7) ปรับคาเวลาในการปลอยรถคันถัดไป โดยหาไดจาก เวลาปจจุบัน บวกดวยระยะหาง
ของเวลาในการมาถึงของรถแตละคัน ซ่ึงไดมาจาก คาสุมจากการแจกแจงแบบเลขชี้
กําลังของคาเฉลี่ยเวลาในการมาถึง ซ่ึงคาเฉลี่ยของเวลาในการมาถึง เทากับ 3600/
ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตใน 1 ชั่วโมง (วินาที/คัน) 
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รูปที่ 4.2 ลําดับขั้นตอนการปลอยรถใหมเขาสูการจําลอง 
 
 

 

เริ่มตน 

เวลาปจจุบัน ≥ เวลาปลอยรถคันถัดไป 

ชนิดรถที่จะปลอยเขาสูการจําลอง 

รถจักรยานยนตเลือกชองจราจรหลัก-
ยอย ที่ตองการเคลื่อนที่เขาไป 

รถยนตเลือกชองจราจรหลักที่
ตองการเคลื่อนที่เขาไป 

รถเคลื่อนที่เขาสูการจําลอง 

เวลาปลอยรถคันถัดไป = เวลาปจจุบัน + ระยะหาง
ของเวลาในการมาถึงของรถแตละคัน 

สิ้นสุด 

รถจักรยานยนต 

รถยนต 

ชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มี
ชองวางใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ชองจราจรหลักที่เลือก มี
ชองวางใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ไมใช ไมใช 

ใช ใช 

ไมใช 

ใช 
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4.2.2    การปรบัคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน (update) 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.3 แสดงขั้นตอนการปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน ดังนี้ 

1) จําลองพฤติกรรมเฉพาะรถยนตและรถจักรยานยนตที่อยูในถนนชวงที่ตองการจําลอง
เทานั้น 

2) หากเปนรถยนตในสถานการณที่ตองการเขาชองจราจรซายสุด (เพื่อเล้ียวซายผาน
ตลอดหรือดังเชนสถานการณในการศึกษาในครั้งนี้คือ การเลี้ยวซายขึ้นทางดวน ณ 
ทางแยกบนถนนพระราม 4) อาจกําหนดใหรถยนตกลุมนี้เขาชองซายสุดได 

3) หากสถานการณในการจําลองเปนไปตามขอ 2) และรถยนตคันนั้นตองการเลี้ยวซาย
รถยนตคันนั้นตองเคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลักซายสุดเพื่อเล้ียวซาย 

4) หากเงื่อนไขไมเปนไปตามขอ 2) หรือ 3) จะพิจารณาตอวาสถานการณในการจําลอง
ขณะนั้น สัญญาณไฟเปนแบบใด 

5) หากเปนสัญญาณไฟเขียว ซ่ึงหมายถึงสองกรณีคือ 1. สถานการณในการจําลองทาง
แยกที่สัญญาณไฟขณะนั้นเปนไฟเขียว และ 2. สถานการณในการจําลองบริเวณ
กึ่งกลางถนน ซ่ึงทั้งสองสถานการณนี้มีลําดับขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง
พฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตและรถยนต ในการเคลื่อนที่เปนแบบเดียวกัน แต
ตางกันในลําดับขั้นตอนยอยตามชนิดของรถซึ่งจะกลาวถึงในภายหลัง 
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รูปที่ 4.3 ลําดับขั้นตอนการปรับคาตางๆ ของรถใหเปนปจจุบัน 
 

เริ่มตน 

รถยนตหรือรถจักรยานยนตอยู           
ในถนนชวงที่ตองการจําลอง 

รถยนตในสถานการณการจําลองทาง
แยกที่มีชองจราจรหลักมากกวา n ชอง      

เลี้ยวซายผานตลอด 
สัญญาณไฟเขียว 

ชนิดของรถ 

การเคลื่อนที่ของ
รถยนตเมื่อสัญญาณ
ไฟเหลืองและแดง 

การเคลื่อนที่ของ
รถจักรยานยนตเมื่อ
สัญญาณไฟเหลือง

และแดง 

การเคลื่อนที่ของ
รถยนตและ

รถจักรยานยนตเมื่อ
สัญญาณไฟเขียว 

ไมใช 

ไมใช 

รถจักรยานยนต 

ไมใช 

ใช 

ใช 

รถยนต 

ใช 

ตองการเลี้ยวซาย 

สิ้นสุด 

ใช 

ไมใช 
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4.2.3    การเคล่ือนท่ีของรถยนตและรถจักรยานยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเขียว 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.4 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟ
เขียว ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถยนตและรถจักรยานยนตที่อยูในชอง
จราจรตางๆ 

2) รถที่เคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถที่เคล่ือนที่ดวย
ความเร็วต่ํา  

3) เคลื่อนที่ตามกัน คือ การเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 
และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

4) รถจักรยานยนตมีลําดับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรที่ตางจากรถยนต 
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รูปที่ 4.4 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตและรถจกัรยานยนตเมือ่ไดรับสัญญาณไฟเขยีว 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

หารถคัน
นําหนารถยนต
เมื่อเคลือ่นที่

ดวยความเร็วต่ํา 

หารถคันนําหนา
รถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

รถยนต        
เปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

ใช ไมใช 

ชนิดของรถ 

หารถคันนําหนา
รถจักรยานยนตเมื่อ

เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วต่ํา 

หารถคันนําหนา
รถจักรยานยนตเมื่อ

เคลื่อนที่ดวย
ความเร็วสูง 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต รถยนต รถยนต รถจักรยานยนต 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต รถยนต 

รถจักรยานยนต      
เปลี่ยนชองจราจร 
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4.2.4    เคล่ือนท่ีของรถยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.5 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถยนตที่อยูในชองจราจรตางๆ 
2) รถยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถยนตที่เคล่ือนที่

ดวยความเร็วต่ํา 
3) เคล่ือนที่ตามกัน คือการเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 

และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

4) รถยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงสามารถเปลี่ยนชองจราจรได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

ใช 

ไมใช 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วตํ่า 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

รถยนตเปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

เคลื่อนที่ตามกัน 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 
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4.2.5    การเคล่ือนท่ีของรถจักรยานยนตเม่ือไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.6 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและ
ไฟแดง ดังนี้ 

1) สรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย แกรถจักรยานยนตที่อยูในชองจราจรตางๆ 
2) หากในรอบจําลองกอนหนานี้ รถจักรยานยนตคันนี้มีความตองการในการเคลื่อนที่ใน

แนวขวางในแถวคอย ในรอบการจําลองนี้รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ในแนวขวางใน
แถวคอยไปยังชองจราจรหลัก-ยอย ที่ตองการ 

3) รถจักรยานยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงมีวิธีการหาคันนําหนาที่ตางไปจากรถยนตที่
เคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 

4) เคล่ือนที่ตามกัน คือการเคลื่อนที่อยางใดอยางหนึ่งระหวาง การเคลื่อนที่อยางอิสระ 
และ การเคลื่อนที่ตามคันนําหนา โดยพิจารณาตามความเร็วของแตละแบบและเลือกใช
แบบที่มีคานอยกวา 

5) รถจักรยานยนตที่เคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงจะเปลี่ยนชองจราจรโดยใชแบบจําลองการ
เปล่ียนชองจราจรของรถจักรยานยนต สวนรถจักรยานยนตที่เคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา
จะเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงในแถวคอยโดยใชแบบจําลองการเคลื่อนที่ไมเปน
เสนตรง 
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รูปที่ 4.6 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตเมื่อไดรับสัญญาณไฟเหลืองและไฟแดง 

 

เริ่มตน 

จากรอบการจําลองกอนหนานี้ 
รถจักรยานยนตคันนี้ตองการเคลื่อนที่

ในแนวขวางในแถวคอย 

เคลื่อนที่ในแนวขวาง 

เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

ใช 

ไมใช 

เคลื่อนที่ตามกัน 

เปลี่ยนชองจราจร 

สิ้นสุด 

ใช 

ไมใช 

เคลื่อนที่แบบไม
เปนเสนตรง 

เคลื่อนที่ตามกัน 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วตํ่า 

หารถคันนําหนารถยนตเมื่อ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 

สรางหมายเลขระบุชองจราจร 
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4.2.6    การสรางหมายเลขระบุชองจราจร 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.7 แสดงขั้นตอนการสรางหมายเลขระบุชองจราจรหลัก-ยอย ดังนี้ 

1) รถจักรยานยนตและรถยนตแตละคันจะมีหมายเลขระบุชองจราจรหลักเปนหมายเลข
เดียวกับชองจราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

2) รถจักรยานยนตแตละคันจะมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยเปนหมายเลขเดียวกับชอง
จราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

3) หากรถยนตคันนั้นมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยในชองจราจรหลักนั้นแลว จะไมมี
การสรางหมายเลขระบุชองจราจรยอยซํ้า 

4) หากรถยนตคันนั้นยังไมมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยในชองจราจรหลักนั้น (เกิดขึ้น
ไดจาก รถยนตคันนั้นพึ่งเคลื่อนที่เขาสูการจําลองหรือรถยนตเปลี่ยนชองจราจรไปยัง
ชองจราจรหลักใหม) จะมีการสรางหมายเลขระบุชองจราจรยอยโดยพิจารณาจาก
ชองวางทางดานขางของรถยนตในชองจราจรหลักที่รถยนตคันนั้นอยู 

5) หากชองวางทางดานซายของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคามากกวาหรือ
เทากับคาขั้นต่ําของชองวาง ( คาขั้นต่ําคือ 1 เมตร ซ่ึงเปนความกวางของชองวางที่มาก
พอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปได) รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจร
ยอยเปน 1 (อยูในชองจราจรยอยขวา) 

6) หากชองวางทางดานขวาของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคามากกวาหรือ
เทากับคาขั้นต่ําของชองวาง ( คาขั้นต่ําคือ 1 เมตร ซ่ึงเปนความกวางของชองวางที่มาก
พอใหรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปได) รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจร
ยอยเปน 3 (อยูในชองจราจรยอยทางซาย) 

7) หากชองวางทางดานขวาและดานซายของรถยนตคันนั้นในชองจราจรหลักนั้นมีคาต่ํา
กวาคาขั้นต่ําของชองวาง รถยนตคันนั้นจะมีหมายเลขระบุชองจราจรยอยเปน 2 (อยูใน
ชองจราจรยอยกลาง) 
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รูปที่ 4.7 ลําดับขั้นตอนการสรางหมายเลขระบุชองจราจร 

เริ่มตน 

ชนิดของรถ 
รถจักรยานยนต 

รถยนต หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 
ชองจราจรยอยที่อยูปจจุบัน 

มีหมายเลขระบุชองจราจรยอย
ในชองจราจรหลักนั้นแลว 

ชองวางทางดานซายของ
รถยนต ≥ คาขั้นตํ่าของ

ชองวาง 

ชองวางทางดานขวาของ
รถยนต ≥ คาขั้นตํ่าของ

ชองวาง 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 2 

สิ้นสุด 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 1 

หมายเลขระบุชองจราจรยอย = 3 

หมายเลขระบุชองจราจรหลัก = 
ชองจราจรหลักที่อยูปจจุบัน 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 
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4.2.7    การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.8 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง
โดยลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.8 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.1 รูปที่ 3.4(ก) 3.4(ข) และ 
3.4(ค) และ หัวขอ 3.2.2  รูปที่ 3.5(ก) 3.5(ข) และ 3.5(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน และมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 หากวาระยะหางจากรถจักรยานยนต
ถึงรถยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก 
ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะ
เปนรถคันนําหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน แตไมมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้นรถ A จะเปนรถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน แตมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลัก
เดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคัน
นําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากัน และไมมีรถยนต B อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.8 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง 
 
 

 
 

เริ่มตน 

มีรถยนต B อยูขางหนาในชอง
จราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลข

ชองจราจรยอยตางกัน = 1 

ระยะหางถึงรถยนต B <         
ระยะหางถึงรถ A 

รถยนต B เปนรถ    
คันนําหนา 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

สิ้นสุด 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
ใช 

ไมใช 

มีรถยนต B อยูขางหนาในชอง
จราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลข

ชองจราจรยอยตางกัน = 1 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง

จราจรยอยเทากัน 
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4.2.8    การหารถคันนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วสูง 

ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.9 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูง โดยลําดับ
ขั้นตอนในรูปที่ 4.9 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.3 รูปที่ 3.6(ก) 3.6(ข) และ 3.6(ค) และ 
หัวขอ 3.2.4 รูปที่ 3.7(ก) 3.7(ข) และ 3.7(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 
หากวาระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น 
รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึงรถยนต B 
มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะเปนรถคันนําหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตไมมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 
ดังนั้นรถ A จะเปนรถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจร
ยอยตางกัน = 1 ดังนั้น รถยนต B จะเปนรถคันนําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และไมมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมีหมายเลขชองจราจร
ยอยตางกัน = 1 ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.9 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูง 
 

เริ่มตน 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
ชองจราจรหลักเดียวกันและมี

หมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 

ระยะหางถึงรถจักรยานยนต B <      
ระยะหางถึงรถ A 

รถจักรยานยนต B      
เปนรถคันนําหนา 

สิ้นสุด 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
ชองจราจรหลักเดียวกันและมี

หมายเลขชองจราจรยอยตางกัน = 1 

รถ A เปนรถคันนําหนา 
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4.2.9    การหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.10 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา
โดยลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.10 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.5 รูปที่ 3.9 และหัวขอ 3.2.6 
รูปที่ 3.10(ก) 3.10(ข) และ 3.10(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน หากวาระยะหาง
จากรถจักรยานยนตถึงรถจักรยานยนต B นอยกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น 
รถจักรยานยนต B จะเปนรถคันนําหนา แตหาก ระยะหางจากรถจักรยานยนตถึง
รถจักรยานยนต B มากกวาระยะหางถึงรถ A ดังนั้น รถ A จะเปนรถคันนาํหนา 

2) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและ
มีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตไมมีรถจักรยานยนต 
B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน ดังนั้นรถ A จะเปน
รถคันนําหนา 

3) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต แตมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน 
ดังนั้น รถจักรยานยนต B จะเปนรถคันนําหนา  

4) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกัน
และมีหมายเลขชองจราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต และไมมี
รถจักรยานยนต B อยูขางหนาในคนละชองจราจรหลักและอยูชองจราจรยอยติดกัน 
ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 
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รูปที่ 4.10 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถจักรยานยนตเมื่อเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา 
 

เริ่มตน 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
คนละชองจราจรหลักและอยูชอง

จราจรยอยติดกัน 

ระยะหางถึงรถจักรยานยนต B <      
ระยะหางถึงรถ A 

สิ้นสุด 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

มีรถจักรยานยนต B อยูขางหนาใน
คนละชองจราจรหลักและอยูชอง

จราจรยอยติดกัน 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

ไมใช 

ใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอยเทากันเมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

รถจักรยานยนต B      
เปนรถคันนําหนา 
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4.2.10    การหารถคันนําหนารถยนตเม่ือเคล่ือนท่ีดวยความเร็วต่ํา 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.11 แสดงขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา โดย
ลําดับขั้นตอนในรูปที่ 4.11 นี้เปนการนําการออกแบบในหัวขอ 3.2.7 รูปที่ 3.11(ก) 3.11(ข) และ 
3.11(ค) และหัวขอ 3.2.8 รูปที่ 3.12(ก) 3.12(ข) และ 3.12(ค) มาพัฒนา ดังนี้ 

1) หากมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมี
หมายเลขชองจราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต ดังนั้น รถ A จะเปนรถคัน
นําหนา 

2) หากไมมีรถ A (รถยนตหรือหรือจักรยานยนต) อยูขางหนาในชองจราจรหลักเดียวกันและมี
หมายเลขชองจราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปนรถจักรยานยนต ดังนั้น จะไมมีรถคันนําหนา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ลําดับขั้นตอนการหารถคันนําหนารถยนตเมื่อเคล่ือนที่ดวยความเร็วต่ํา 
 
 
 

เริ่มตน 

รถ A เปนรถคันนําหนา 

ไมใช 

ใช 

มีรถ A อยูขางหนาในชองจราจร
หลักเดียวกันและมีหมายเลขชอง
จราจรยอย = 2 เมื่อรถ A เปน

รถจักรยานยนต 

สิ้นสุด 
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4.2.11    การเคล่ือนท่ีตามกนั 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.12 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่ตามกัน ดังนี้ 

1) คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ (ความเร็วในการเคลื่อนที่ไมขึ้นกับรถคัน
นําหนา) และคํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา (ความเร็วในการเคลื่อนที่
ขึ้นกับรถคันนําหนา)  

2) หากความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระนอยกวาความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคัน
นําหนา จะใชความเรว็ในการเคลื่อนที่อยางอิสระเปนความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 

3) หากความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระมากกวาความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคัน
นําหนา จะใชความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนาเปนความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 

4) ตําแหนงใหมที่จะเคลื่อนที่ไป หาไดจาก นําความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ ไปคูณกับ 
ระยะเวลาตอบสนอง (ระยะเวลาตอบสนองมีคาเทากับ 1 ขั้นเวลาในการจําลองซึ่งใน
งานวิจัยนี้ใชคา 0.75 วินาที) 
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รูปที่ 4.12 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่ตามกัน 
 
 
 
 

เริ่มตน 

คํานวณความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ
และความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 

ใช 

ตําแหนงใหมที่จะเคลื่อนที่ไป = ความเร็วใหม
ในการเคลื่อนที่ * ระยะเวลาตอบสนอง 

สิ้นสุด 

ความเร็วในการเคลื่อนที่อยางอิสระ < 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 

ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 
= ความเร็วในการเคลื่อนที่

อยางอิสระ 

ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่ 
= ความเร็วในการเคลื่อนที่

ตามคันนําหนา 

ไมใช 



  
67 

 

4.2.12    การเปล่ียนชองจราจรของรถจักรยานยนต 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.13 แสดงขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต ดังนี้ 

(นําการออกแบบในหัวขอ 3.3 และ 3.5.1 มาพัฒนา) 
1) หากความเร็วของรถคันนําหนามากกวาหรือเทากับ เปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วใหม

ในการเคลื่อนที่ หรือ ระยะหางจากคันนําหนามากกวาหรือเทากับระยะหางที่ตองการ 
จะไมเกิดความตองการในการแซง 

2) หากความเร็วของรถคันนําหนานอยกวา เปอรเซ็นตการแซง*ความเร็วใหมในการ
เคลื่อนที่ และระยะหางจากรถคันนําหนานอยกวาระยะหางที่ตองการ จะเกิดความ
ตองการในการแซง 

3) หากเกิดความตองการในการแซง รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยที่
ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู 

4) หากในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกและทกุชองจราจรหลัก-ยอยที่อยูระหวางชองจราจร
หลัก-ยอยปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มีชองวางเพียงพอใหเคล่ือนที่ไปได 
(เชน ชองจราจรหลัก-ยอยปจจุบันอยูที่ 2-1 โดยเลือกชองจราจรหลัก-ยอยใหมคือ 3-2 
ดังนั้นชองจราจรหลักยอยที่อยูระหวางนี้ไดแก 2-2, 2-3, 3-1) และจักรยานยนต
สามารถลดความเร็วเพื่อเคลื่อนที่เขาไปสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมได รถจักรยานยนต
จะเคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมที่เลือก 

5) แตหากในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกหรือชองจราจรหลัก-ยอยชองใดชองหนึ่งที่อยู
ระหวางชองจราจรหลัก-ยอยปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก ไมมีชองวาง
เพียงพอใหเคล่ือนที่ไปได หรือจักรยานยนตไมสามารถลดความเร็วเพื่อเคล่ือนที่เขา
ไปสูชองจราจรหลัก-ยอยใหมได รถจักรยานยนตจะเลือกชองจราจรหลัก-ยอยอ่ืนๆ 
เพื่อเปล่ียนเขาไปตามขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู และจะกระทําซํ้า
เชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมมีขอมูลใหเลือกตอไป 
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รูปที่ 4.13 ลําดับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนต 

เริ่มตน 

ใช 

สิ้นสุด 

ความเร็วของรถคันนําหนา  <   (เปอรเซ็นตการแซง * 
ความเร็วใหมในการเคลื่อนที่) 

เลือกชองจราจรหลัก-ยอยที่ตองการเปลี่ยนเขาไปจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรม 

ไมใช 

ระยะหางจากรถคันนําหนา < ระยะหางที่ตองการ 

ในชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือกและทุกชองจราจร
หลัก-ยอยที่อยูระหวางชองจราจรหลัก-ยอย

ปจจุบันกับชองจราจรหลัก-ยอยที่เลือก มีชองวาง
เพียงพอใหเคลื่อนที่ไปได 

สามารถลดความเร็วเพื่อเคลื่อนที่เขาไปสูชอง
จราจรหลัก-ยอยใหมได 

เคลื่อนที่เขาสูชองจราจรหลัก-ยอยใหม 

ขอมูลสุดทายที่มีใหเลือก 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 
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4.2.13    การเคล่ือนท่ีแบบไมเปนเสนตรง 
ขั้นตอนการทํางาน 
 รูปที่ 4.14 แสดงขั้นตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง ดังนี้ 

1) การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจะเกิดขึ้นเมื่อรถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย
แลวเทานั้น 

2) หากรถจักรยานยนตเคลื่อนที่เปนครั้งแรกในแถวคอย รถจักรยานยนตจะเลือกคูชอง
จราจรใหม-สุดทายจากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรมที่มีอยู 

3) หากในชองจราจรใหมที่ เ ลือกมา  มีชองว าง เพียงพอให เค ล่ือนที่ เข าไปได 
รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่เขาไปในชองจราจรใหมนั้น 

4) หากในชองจราจรใหมที่ เ ลือกมา  ไมมีชองวางเพียงพอให เคลื่อนที่ เขาไปได 
รถจักรยานยนตจะเลือกคูชองจราจรใหม-สุดทาย อ่ืนๆ จากขอมูลความนาจะเปนของ
พฤติกรรมที่มีอยู เพื่อเปลี่ยนเขาไป และจะกระทําซ้ําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะไมมี
ขอมูลใหเลือกตอไป 

5) หากรถจักรยานยนตไมไดเคล่ือนที่เปนครั้งแรกในแถวคอย รถจักรยานยนตจะหา
ชองวางในแถวคอยที่อยูขางหนาในแนวขวางในทิศทางเดียวกับชองจราจรสุดทายที่
เลือกมา 

6) รถจักรยานยนตจะเคลื่อนที่ตามชองวางในแถวคอยในแนวยาวไปยังตําแหนงชองวาง
ในแนวขวางนั้น 

7) รถจักรยานยนตจะยังไมเคลื่อนที่ในแนวขวางในรอบการจําลองนี้ แตจะไปเคลื่อนที่ใน
แนวขวางในรอบการจําลองถัดไป (เปนขอบกพรองของ Aimsun Simulator คือ หาก
เคล่ือนที่ในแนวยาวและในแนวขวาง ในรอบการจําลองเดียวกัน ภาพที่ปรากฏนั้นจะ
กลายเปนลักษณะการเคลื่อนที่ในแนวทแยง) 
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รูปที่ 4.14 ลําดับขั้นตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 

เริ่มตน 

เคลื่อนที่ถึงแถวคอย 

เคลื่อนที่ครั้งแรกในแถวคอย 

เลือกคูชองจราจรใหม-สุดทาย จากขอมูลความนาจะเปนของพฤติกรรม 

ในชองจราจรใหมที่เลือกมา มี
ชองวางเพียงพอใหเคลื่อนที่เขาไปได 

ขอมูลสุดทายที่มีใหเลือก 

หาชองวางในแถวคอยในแนวขวางในทิศทาง
เดียวกับชองจราจรสุดทายที่เลือกมา 

เคลื่อนที่ไปตามชองวางในแถวคอยในแนวยาว
เพื่อไปยังชองวางในแถวคอยในแนวขวาง 

มีความตองการในการเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยใน
รอบการจําลองถัดไป เพื่อไปยังชองจราจรยอยที่ตองการ 

สิ้นสุด 

เคลื่อนที่เขาไปยังชองจราจรใหมที่เลือกมา ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
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สําหรับขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถยนตนั้นไดกลาวถึงไปแลวในบทที่ 2 ในหัวขอ 

2.1.4 และ 2.1.5 จึงไมกลาวซ้ําอีกในบทนี้ ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการแปลงผกผัน (inverse transform) 
เพื่อสรางคาการแจกแจงแบบเลขชี้กําลัง (exponential distribution)  และวิธีการแปลงโดยตรง 
(direct transform) เพื่อสรางคาการแจกแจงแบบปกติ (normal distribution) ตามวิธีการของ Banks 
[25] คาการแจกแจงเหลานี้ไดถูกนําไปใชในการสรางคาสุมของพารามิเตอรตางๆ เชน  ใชการแจก
แจงแบบเลขชี้กําลังเพื่อสรางคาสุมของระยะหางเวลา (time headway) ใชการแจกแจงแบบปกติเพื่อ
สรางคาสุมของความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ คาสุมของความเรง-ความหนวงสูงสุดของรถแตละ
คัน, คาสุมของการยอมรับความเร็ว เปนตน [3] 
 

4.3 ขอจํากัดของ Aimsun Simulator 
4.3.1 เนื่องจากขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรมที่ใชปอนเขาสูการจําลองนี้อยูในรูปแบบ 

text file ซ่ึงไมไดเปนรูปแบบของแฟมขอมูลท่ี Aimsun Simulator สามารถดึงไปใชงาน
ไดโดยตรง ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียนโปรแกรมขึ้นมาใหมเพื่อให Aimsun Simulator 
รูจักและสามารถดงึขอมูลที่อยูในรูปแบบ text file นี้ไปใชงานได   

4.3.2 สวนที่ใชในการปลอยรถเขาสูแบบจําลองที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้น
จําเปนตองไดรับการปรับแก เนื่องจากการทํางานของสวนที่ใชในการปลอยรถเขาสู
แบบจําลองเดิมนั้น ไมสามารถกําหนดเปอรเซ็นตการใชชองจราจรหลัก-ยอย ของท้ัง
รถยนตและรถจักรยานยนตได 

4.3.3  แบบจําลองการเคลื่อนที่ของรถยนตที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้นจําเปนตอง
ไดรับการปรับแก เพื่อใหสามารถเคลื่อนที่ไดตามรูปแบบของชองจราจรที่ไดกําหนดขึน้ 
เนื่องมาจาก แบบจําลองการเคลื่อนที่ของรถยนตที่มีอยูเดิมใน Aimsun Simulator นั้นจะ
พิจารณาชองจราจรยอยแตละชองที่ไดกําหนดขึ้นมาใหมนั้นวาเปนชองจราจรตามปกติ 
ดังนั้นรถยนตจะเคลื่อนที่ไปตามชองจราจรยอยท่ีกําหนดขึ้นมานั้นในทุกๆ ชองซ่ึงขัด
กับรูปแบบการเคลื่อนที่ที่ตองการ ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียนโปรแกรมเพื่อกําหนด
ลักษณะการเคลื่อนที่ของรถยนตใหม โดยใหรถยนตนั้นเคลื่อนที่อยูในชองจราจรยอย 2 
(อยูตรงกลางของแตละชองจราจรหลัก) เทานั้น ทําใหภาพที่ปรากฏในลักษณะกราฟก
นั้นเห็นไดวารถยนตจะเคลื่อนที่อยูตรงกลางของแตละชองจราจรหลักเทานั้น อยางไรก็
ตามรถยนตแตละคันจะถูกกําหนดหมายเลขชองจราจรยอยของรถยนตคันนั้นๆ ไวเปน
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คาเฉพาะตัวของรถยนตแตละคันโดยพิจารณาจากชองวางทางดานขางในชองจราจร
หลักนั้น 

4.3.4 ชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรของโปรแกรม Aimsun NG นั้น มีขอบกพรองอยู
ในสวนของคําสั่งที่ใชหารถคันที่อยูขางหนาในชองจราจรทางดานซาย ขวา และชอง
จราจรเดียวกัน และคําส่ังที่ใชหารถคันที่อยูขางหลังในชองจราจรทางดานซายและขวา 
ทําใหในการจําลองบางขณะเกิดความผิดพลาดของการพิจารณารถคันนําหนา และการ
พิจารณาชองวางเพื่อเปล่ียนชองจราจร ซ่ึงทําใหรถเกิดการเคลื่อนที่ซอนทับกันได 

4.3.5 Aimsun Simulator ไมสามารถวัดคาเวลาในแถวคอยได ดังนั้นจึงจําเปนตองเขียน
โปรแกรมขึ้นมาใหมเพื่อวัดคาเวลาในแถวคอย 
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บทที่  5 
การทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตทั้งการเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร
และการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงนั้นเปนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นตลอดชวงความยาวของถนนสาย
ตางๆ ที่อยูในเมือง ซ่ึงในการทดลองเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมานี้จะแยก
การจําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนและบริเวณทางแยกออกจากกัน โดยจําลองสถานการณ
บริเวณกึ่งกลางถนนเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการ
เปล่ียนชองจราจร และจําลองสถานการณบริเวณทางแยกเพื่อทดสอบการทํางานของแบบจําลองการ
เคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง การทดลองกระทําโดยใสจํานวนรถยนตและรถจักรยานยนตเขาไปใน
การจําลองในปริมาณที่เทากับสภาพการจราจรจริงที่ไดจากวีดิทัศนตามแตละสถานการณการจําลอง 
โดยสถานการณในการจําลองมี 4 สถานการณคือ  

1) จําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก (จําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลาง
ถนนเพชรบุรีตัดใหม)  

2) จําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก (จําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลาง
ถนนพระราม 4)  

3) จําลองบริเวณทางแยกที่มีจํานวนชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 2 ชอง และเลี้ยวซาย  
1 ชอง (จําลองสถานการณบริเวณทางแยกบนถนนอังรีดูนังต)  

4) จําลองบริเวณทางแยกที่มีจํานวนชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 3 ชอง และเลี้ยวซาย 
ขึ้นทางดวน 1 ชอง (จําลองสถานการณบริเวณทางแยกบนถนนพระราม 4) 

โดยจําลองแตละสถานการณเปนเวลา1 ชั่วโมง จากนั้นตรวจสอบผลการจําลองในลักษณะ
ภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหววาในแตละสถานการณนั้นรถจักรยานยนตสามารถประพฤติตาม
แบบจําลองพฤติกรรมที่พัฒนาขึ้นมาไดหรือไมและตรวจสอบคาวัดประสิทธิภาพ (Performance 
measure value) ที่ไดจากการจําลอง โดยในสถานการณในการจําลองกึ่งกลางถนนในแบบที่ 1) และ 
2) นั้นคาวัดประสิทธิภาพที่จะตรวจสอบคือคา ความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของทั้งรถยนต
และรถจักรยานยนต สวนสถานการณในการจําลองทางแยกในแบบที่ 3) และ 4) นั้นคาวัด
ประสิทธิภาพที่จะตรวจสอบคือคาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต โดยวิธีการตรวจสอบคือทํา
การทดสอบสมมติฐานผลตางเฉลี่ยระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองกับคาที่วัดไดจาก
สถานการณจริง เพื่อพิจารณาวาแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของสถานการณที่ตองการจําลองได
อยางเหมาะสมหรือไม 
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5.1    การทดลอง 

5.1.1    การออกแบบสถานการณในการจําลองในโปรแกรม Aimsun NG 

 เนื่องจากตามปกติในโปรแกรม Aimsun NG นั้น การสรางถนนนั้นทําไดเพียงสรางถนน
ขึ้นมาใหมีชองจราจรตามจํานวนที่ตองการ ไมสามารถแบงยอยออกเปนชองจราจรยอยได แต
เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวคิด ชองจราจรหลัก-ยอย ขึ้นมา ดังนั้นจึงตองมีการเปลี่ยนแปลงวิธี
ในการสรางถนนคือ แตละชองจราจรเดิมของ Aimsun NG นั้นจะถูกสรางและพิจารณาเปนชอง
จราจรยอยแทน ตัวอยางเชน ถาตองการสรางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก (นับรวมได 12 ชองจราจร
ยอย) จะตองสรางถนนใน Aimsun NG ที่มีชองจราจรขึ้นมาจํานวน 12 ชอง ดังรูปที่ 5.1 

 

 

รูปที่ 5.1 ตัวอยางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

5.1.2    การกําหนดคาเริ่มตนในการจําลอง [5,9] 

 ในการจําลองนั้นจําเปนตองกําหนดคาตางๆ ที่จําเปนในการจําลอง ไมวาจะเปนคาเฉพาะ
ของผูขับขี่และรถแตละคัน หรือคาที่เกี่ยวกับสถานการณในการจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และ 
5.2 

ตารางที่ 5.1 คาเฉพาะของผูขับขี่และรถแตละคัน 
คาเฉพาะของผูขับขี่ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน รูปแบบการกระจาย 

คาความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ 70 กม./ช.ม. 10 กม./ช.ม. ปกติ 
อัตราเรงสูงสุดของรถยนต 2.5 เมตร/วินาที2 0.2 เมตร/วินาที2 ปกติ 

อัตราหนวงสูงสุดของรถยนต 3 เมตร/วินาที2 0.5 เมตร/วินาที2 ปกติ 
อัตราเรงสูงสุดของ
รถจักรยานยนต 

3.5 เมตร/วินาที2 0.2 เมตร/วินาที2 ปกติ 

อัตราหนวงสูงสุดของ
รถจักรยานยนต 

3 เมตร/วินาที2 0.5 เมตร/วินาที2 ปกติ 

คาการยอมรับความเร็ว 1.1 0.1 ปกติ 
คาเปอรเซ็นตการแซงของ

รถจักรยานยนต 
78 เปอรเซ็นต 

(0.78) 
10 เปอรเซ็นต 

(0.1) ปกติ 

คาเปอรเซ็นตการแซงของ
รถยนต 

90 เปอรเซ็นต 
(0.9) - - 
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ตารางที่ 5.2 คาที่เกี่ยวกับสถานการณในการจําลอง 
 กึ่งกลางถนน มี

ชองจราจรหลัก  
3 ชอง 

กึ่งกลางถนน มี
ชองจราจรหลัก  

4 ชอง 

ทางแยก มีชอง
จราจรหลักในทิศ
ทางตรงไป 2 ชอง 

ทางแยก มีชอง
จราจรหลักในทิศ
ทางตรงไป 3 ชอง 

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 

ระยะหางของเวลา
ในการเขาสู

แบบจําลองของรถ
แตละคัน (เฉลี่ย) 

 
11001600

3600
+

วินาที/คัน 
20002800

3600
+

วินาที/คัน 
5001200

3600
+

วินาที/คัน  
21003100

3600
+

วินาที/คัน

ความกวางของชอง
จราจรหลัก 

3 เมตร 3 เมตร 3 เมตร 3 เมตร 

5.1.3    การคํานวณหาจํานวนรอบในการจําลองแตละสถานการณ [26] 

 ในการทดลองนั้นจํานวนรอบที่ตองกระทําในการจําลองมีความสําคัญตอคาเฉลี่ยโดยรวม
ของคาที่จะวัดไดจากการจําลอง โดยสามารถหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําไดจาก 

2

2/ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

⋅=
εμ

δ
αtN                                                       (5.1) 

 โดย 
  N คือ จํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา 

μ  คือ คาเฉลี่ยของคาวัดประสทิธิภาพที่ไดจากการจําลองซึ่งไดกระทํา 
           ไปแลวจํานวนรอบหนึ่ง  
δ คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 
          ซ่ึงไดกระทําไปแลวจาํนวนรอบหนึง่     
ε  คือ คาความผิดพลาดที่ยอมรับได 

2/αt  คือ คาวิกฤติของ t-distribution ที่ชวงความนาเชื่อถือเทากบั α−1  

คาที่เกี่ยวกับ 
สถานการณ 

สถานการณ 
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 คาวัดประสิทธิภาพทุกชนิดที่ตองการวัดจากการจําลอง จําเปนตองนํามาคํานวณตาม
สมการที่ 5.1  โดยคาวัดประสิทธิภาพแตละคานั้นเปนคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพนั้นซึ่งไดมา
จากการจําลองจํานวนรอบหนึ่งซ่ึงไดกระทําไปแลว และคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา
ของคาวัดประสิทธิภาพแตละชนิด ที่มีคาจํานวนรอบสูงสุด จะเปนตัวกําหนดวาการจําลองนั้นตอง
กระทําทั้งสิ้นกี่คร้ัง โดยถาหากจํานวนรอบในการจําลองที่ไดกระทําไปแลวนั้นมีคาสูงกวาหรือ
เทากับคาจํานวนรอบที่คํานวณได การจําลองจะสิ้นสุดลงที่จํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลวนั้น แต
ในทางตรงกันขาม หากคาจํานวนรอบที่คํานวณไดมีคาสูงกวาจํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลว ดังนั้น
ตองจําลองเพิ่มอีก 1 ครั้ง และทําการคํานวณจํานวนรอบที่ตองกระทําออกมาใหม และจะกระทําซ้ํา
เชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจํานวนรอบที่คํานวณไดจะเทากับจํานวนรอบที่ไดกระทําไปแลว ขั้นตอน
การทํางานแสดงดังรูปที่ 5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2 ลําดับขั้นตอนการพิจารณาหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทํา 

เริ่มตน 

จํานวนรอบในการจําลองปจจุบัน
เพียงพอแลว 

จําลองเพิ่ม 1 ครั้ง 

จําลองไปแลวดวยจํานวนรอบหนึ่ง (warm-up) 

สิ้นสุด 

คํานวณหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาวัดประสิทธิภาพแตละคา 

คํานวณหาจํานวนรอบในการจําลองที่ตอง
กระทําสําหรับแตละคาวัดประสิทธิภาพ 

ไมใช 

ใช 
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5.1.4    การทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉล่ีย [27] 

 การทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยเปนการทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองกับคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากสถานการณจริงนั้น มีความแตกตางกันอยูที่ระดับนัยสําคัญ α 
ที่ตองการหรือไม วิธีการทดสอบทําไดโดยใชหลักการของการแจกแจงปกติ โดยทดสอบสมมติฐาน
ดวยการใชจุดวิกฤตของการทดสอบ cz ซ่ึงคํานวณไดจาก 

( )

2

2
2

1

2
1

21

nn

xxzc
σσ

+

−
=                            (5.2) 

 โดย 
  cz คือ จุดวกิฤตของการทดสอบ 
  1x คือ คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
  2x คือ คาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากสถานการณจริง 
  1σ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

2σ คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง 

1n  คือ จํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

2n  คือ จํานวนตัวอยางขอมูลที่วดัไดจากสถานการณจริง 
 

 มีการตั้งสมมติฐานในการทดสอบดังนี ้
 Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยจะไมปฏิเสธสมมติฐาน Ho เมื่อ 2/αzzc ≤  
 การไมปฏิเสธสมมติฐาน Ho หมายถึงแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณที่
ตองการจําลองไดอยางเหมาะสม 
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5.2    ผลการทดลอง 

5.2.1    ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหว 

 การตรวจสอบผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวกระทําเพื่อตรวจสอบ
วาในแตละสถานการณนั้นรถจักรยานยนตสามารถประพฤติตามแบบจําลองพฤติกรรมที่พัฒนาขึ้น
มาไดหรือไม 

5.2.1.1   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณก่ึงกลาง
ถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก  

 ในสถานการณในการจําลองนี้รถจักรยานยนตและรถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่
ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.4 และจะนําขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรจากขอมูลจริงของบริเวณ
กึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก มาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ผลการจําลอง
แสดงดังรูป 5.3 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.3 รถจักรยานยนตแซงรถยนตคันที่นําหนาตามแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน

สถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก 

จากรูปที่ 5.3 สามารถอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตตัวอยางคัน
ที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ตามคันนําหนา 
 T=2 รถจักรยานยนตเร่ิมเปลี่ยนตําแหนงไปสูชองจราจรยอยใหมเพื่อแซงคนันําหนา 
 T=3 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจรยอยใหมและเริ่มแซงคันนําหนา(เดิม) 
 T=4 และ T=5 รถจักรยานยนตแซงรถคันนําหนา(เดิม) และเคลื่อนที่อยางอิสระ 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 
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5.2.1.2   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณก่ึงกลาง
ถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถจักรยานยนตและรถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่
ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.4 และจะนําขอมูลรูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรจากขอมูลจริงของบริเวณ
กึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก มาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต ผลการจําลอง
แสดงดังรูป 5.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.4 รถจักรยานยนตแซงรถยนตคันที่นําหนาตามแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรใน
สถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก 

จากรูปที่ 5.4 สามารถอธิบายขั้นตอนการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตตัวอยางคัน
ที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 และ T=2 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ตามคันนาํหนา 
 T=3 รถจักรยานยนตเร่ิมเปลี่ยนตําแหนงไปสูชองจราจรยอยใหมเพื่อแซงคนันําหนา 
 T=4 T=5 T=6 และ T=7 รถจักรยานยนตอยูในชองจราจรยอยใหมและเร่ิมแซงคันนําหนา

(เดิม) 
 T=8 รถจักรยานยนตแซงรถคันนําหนา(เดมิ) และเคลื่อนที่อยางอิสระ 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 

T=8 
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5.2.1.3   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 
2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูป
ที่ 4.5 สวนรถจักรยานยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.6 และจะนํา
ขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจากขอมูลจริงของบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจร
หลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลักมาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.5 รถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปในชองวางระหวางแถวคอยตามแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบ
ไมเปนเสนตรงในสถานการณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

จากรูปที่ 5.5 สามารถอธิบายข้ันตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต
ตัวอยางคันที่อยูในวงรีไดดังนี้ 
ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย 
 T=2 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปในแถวคอยในชองจราจรยอยแรกที่ตองการ 
 T=3 T=4 และ T=5 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางระหวางแถวคอย 
 T=6 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยไปในทศิทางเดียวกับชองจราจรยอย

สุดทายที่ตองการ 
 T=7 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาสูตําแหนงสุดทายในแถวคอยและหยดุนิ่ง 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 
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5.2.1.4   ผลการจําลองในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 
3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 

ในสถานการณในการจําลองนี้รถยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูป
ที่ 4.5 สวนรถจักรยานยนตจะประพฤติตามลําดับขั้นตอนที่ไดพัฒนาไว ตามรูปที่ 4.6 และจะนํา
ขอมูลรูปแบบการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงจากขอมูลจริงของบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจร
หลักในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลักมาใชจําลองพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 รถจักรยานยนตเคล่ือนที่ไปในชองวางระหวางแถวคอยตามแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบ
ไมเปนเสนตรงในสถานการณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 

T=5 

T=6 

T=7 

T=8 

T=9 

T=10 

T=11 

T=12 
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จากรูปที่ 5.6 สามารถอธิบายข้ันตอนการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนต
ตัวอยางคันที่อยูในวงรีไดดังนี้ 

ที่เวลา T=1 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอย 
 T=2 T=3 และ T=4 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่คร้ังแรกเขาไปในแถวคอยในชองจราจรยอยแรก

ที่ตองการ 
 T=5 และ T=6 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางในแถวคอย 
 T=7 และ T=8 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่ในแนวขวางในแถวคอยไปในทศิทางเดียวกับชอง

จราจรยอยสุดทายที่ตองการ 
 T=9 T=10 และ T=11 รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาไปในชองวางในแถวคอย 
 T=12  รถจักรยานยนตเคลื่อนที่เขาสูตําแหนงสุดทายในแถวคอยและหยดุนิ่ง  

5.2.2    ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 

 การวัดคาประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง กระทําเพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองนั้นสามารถ
เปนตัวแทนสถานการณที่ตองการจําลองไดอยางเหมาะสมหรือไม 

5.2.2.1   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณก่ึงกลางถนนที่มี 3 ชองจราจร
หลัก 

 คาวัดประสิทธิภาพท่ีจะตรวจสอบจากสถานการณนี้คือ คาความเร็ว และคาเวลาในการ
เดินทาง ของทั้งรถยนตและรถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 95 รอบ และหาคาวัด
ประสิทธิภาพตางๆ ออกมาไดดังตารางที่ 5.3 

ตารางที่ 5.3 คาวัดประสิทธภิาพที่ไดจากการจําลอง 95 รอบ 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี93ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 5.85 59.09 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 5.97 59.29 
รถยนต 0.94 8.86 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.38 13.25 
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 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดเหลานี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบ
ในการจําลอง 95 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α 
เทากับ 0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาใน
สมการและผลการคํานวณคา 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 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองของเวลาในการเดินทางของรถจักรยานยนต
มีคาสูงสุดคือ 94 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) ซ่ึงในการจําลองนี้ไดจําลองไปแลว 95 รอบ ซ่ึงมากกวาคา 
94 รอบที่คํานวณได การจําลองจึงหยุดลงที่ 95 รอบ 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.5 
 

 ตารางที่ 5.5 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี93ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 6.14 56.15 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 5.79 59.97 
รถยนต 1.02 8.71 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.20 10.74 
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 ขอมูลในตารางที่ 5.3 และ 5.5 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการทดสอบ 
ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามาคํานวณ
และผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.6 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
ทดลอง (n1) คือ 95 ตัวอยาง และจํานวนตวัอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 50 
ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.6 ผลการคํานวณคาจุดวกิฤต 

 
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 ดไูดจากหนา 76 

  
จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่ 5.6 ของคาวัดประสิทธิภาพ

ตางๆ มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 
Ho: 21 μμ =  

 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังตารางที่ 5.7 
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ตารางที่ 5.7 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพตางๆ 

 
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 

ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.7 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น ไมมีคาวัดประสิทธิภาพใดที่
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักไดอยางเหมาะสม 
 จากนั้นเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจริงกับ
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.8 
 
ตารางที่ 5.8 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวดั

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต     
(วินาที/93ม.) 

เวลาในการเดินทางของ
รถจักรยานยนต 

(วินาที/93ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 
คาเฉลี่ยที่วัดได
จากขอมูลจริง 

6.14 5.79 56.15 59.97 

คาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพ 
ที่ไดจาก 
การจําลอง 

5.85 5.97 59.09 59.29 

ผลตาง
(เปอรเซ็นต) 

4.74 -3.07 -5.23 1.13 
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5.2.2.2   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณก่ึงกลางถนนที่มี 4 ชองจราจร
หลัก 

คาวัดประสิทธิภาพท่ีจะตรวจสอบจากสถานการณนี้คือ คาความเร็ว และคาเวลาในการ
เดินทาง ของทั้งรถยนตและรถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 55 รอบ และหาคาวัด
ประสิทธิภาพตางๆ ออกมาไดดังตารางที่ 5.9 

ตารางที่ 5.9 คาวัดประสิทธภิาพที่ไดจากการจาํลอง 55 รอบ 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี243ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 16.42 56.66 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 16.32 57.58 
รถยนต 2.33 7.21 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 2.83 9.66 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดเหลานี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบ
ในการจําลอง 55 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α 
เทากับ 0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาใน
สมการและผลการคํานวณคา 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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 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองของเวลาในการเดินทางของรถจักรยานยนต
มีคาสูงสุดคือ 53 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) ซ่ึงในการจําลองนี้ไดจําลองไปแลว 55 รอบ ซ่ึงมากกวาคา 
53 รอบที่คํานวณได การจําลองจึงหยุดลงที่ 55 รอบ 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.11 
 

 ตารางที่ 5.11 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 ชนิดยานพาหนะ 
เวลาในการเดนิทาง 

(วินาท/ี243ม.) 
ความเร็ว 
(กม./ชม.) 

รถยนต 16.94 54.53 
คาเฉลี่ย 

รถจักรยานยนต 16.44 56.17 
รถยนต 1.99 6.50 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
รถจักรยานยนต 1.89 6.65 

 
 ขอมูลในตารางที่ 5.9 และ 5.11 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.12 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพที่ได
จากการทดลอง (n1) คือ 55 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลท่ีวัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.12 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 

 
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 
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จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่ 5.12 ของคาวัดประสิทธิภาพ
ตางๆ มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 

 
Ho: 21 μμ =  

 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ แสดงดังตารางที่ 5.13 

 
ตารางที่ 5.13 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพตางๆ 

 
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 

ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น ไมมีคาวัดประสิทธิภาพใดที่
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักไดอยางเหมาะสม 
 จากนั้นเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจริงกับ
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 

 
เวลาในการเดินทาง

ของรถยนต     
(วินาที/243ม.) 

เวลาในการเดินทางของ
รถจักรยานยนต 
(วินาที/243ม.) 

ความเร็วของ
รถยนต         

(กม./ชม.) 

ความเร็วของ
รถจักรยานยนต

(กม./ชม.) 
คาเฉลี่ยที่วัดได
จากขอมูลจริง 

16.94 16.44 54.53 56.17 

คาเฉลี่ยของคาวัด
ประสิทธิภาพ 
ที่ไดจาก 
การจําลอง 

16.42 16.32 56.66 57.58 

ผลตาง
(เปอรเซ็นต) 

3.04 0.69 -3.91 -2.51 

5.2.2.3   ผลการวัดคาวดัประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลัก
ในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซาย 1 ชองจราจรหลัก 

 ค าวัดประสิท ธิภาพที่ จะตรวจสอบจากสถานการณนี้ คื อ เวลาในแถวคอยของ
รถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 50 รอบ และหาคาวัดประสิทธิภาพออกมาไดดังตารางที่ 
5.15 

ตารางที่ 5.15 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 82.19 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.28 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดนี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบใน
การจําลอง 50 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α เทากับ 
0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาในสมการ
และผลการคํานวณคา 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 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําคือ 553 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) 
ซ่ึงจะเห็นวาเปนคาที่มากพอสมควร และในการจําลองแตละรอบนั้นใชเวลามาก งานวิจัยนี้จึงได
จําลองเพิ่มอีก 50 รอบ เพื่อทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบหลังนั้นจะ
แตกตางจาก 50 รอบแรกเพียงใด หากพบวาไมตางกันมากนัก จะใชคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก, 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 50 
รอบแรกและ50รอบหลัง แสดงดังตารางที่ 5.17 
 
ตารางที่ 5.17 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 

50 รอบแรกและ 50 รอบหลัง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 
 คาที่วัดไดจากการ

จําลอง 50 รอบแรก 
คาที่วัดไดจากการ
จําลอง 50 รอบหลัง 

ผลตาง 

คาเฉลี่ย 82.19 82.17 0.02 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.28 49.44 -0.16 

  
 จากตารางที่ 5.17 จะเห็นไดวาผลตางระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 
รอบแรก และ 50 รอบหลัง นั้นมีความแตกตางนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ แสดงดังตารางที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.18 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 82.18 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 49.36 

 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.19  
 

 ตารางที่ 5.19 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 76.58 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 46.66 

 
 ขอมูลในตารางที่ 5.18 และ 5.19 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.20 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพท่ีได
จากการทดลอง (n1) คือ 100 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.20 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

1x  82.18 

2x  76.58 

1σ  49.36 

2σ  46.66 

cz  0.72 
 

 จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่5.20 ของคาวัดประสิทธิภาพ
มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 
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Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ แสดงดังตารางที่ 5.21 
 

ตารางที่ 5.21 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

cz  0.72 

cz  0.72 

2/αz  1.96 
ผลการทดสอบสมมติฐาน ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.21 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น คาวัดประสิทธิภาพนั้นไม
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
บริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลักไดอยาง
เหมาะสม 

จากนั้นเปรียบเทียบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองนั้นมีความแตกตางจากคาที่วัด
ไดจากขอมูลจริงกี่เปอรเซ็นต ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.22 

 
ตารางที่ 5.22 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจรงิ 76.58 
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจาก

การจําลอง 
82.18 

ผลตาง(เปอรเซ็นต) -7.32 
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5.2.2.4   ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลัก
ในทิศทางตรงไป และเลี้ยวซายขึ้นทางดวน 1 ชองจราจรหลัก 

ค าวัดประสิท ธิภาพที่ จะตรวจสอบจากสถานการณนี้ คื อ เวลาในแถวคอยของ
รถจักรยานยนต ซ่ึงในขั้นแรกไดจําลอง 50 รอบ และหาคาวัดประสิทธิภาพออกมาไดดังตารางที่ 
5.23 

ตารางที่ 5.23 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 38.12 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.91 

 
 จากนั้นนําคาวัดประสิทธิภาพที่ไดนี้ไปคํานวณตามสมการที่ 5.1 เพื่อหาวาจํานวนรอบใน
การจําลอง 50 รอบที่ไดกระทําไปแลวนั้นเพียงพอแลวหรือไม โดยใชคาระดับนัยสําคัญ α เทากับ 
0.05 และคาความผิดพลาดที่ยอมรับได ε  เทากับ 0.05 โดยคาตางๆ ที่จะนําไปแทนคาในสมการ
และผลการคํานวณคา 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 

 
 จากตารางจะไดวาคาจํานวนรอบในการจําลองที่ตองกระทําคือ 556 รอบ (ทศนิยมปดขึ้น) 
ซ่ึงจะเห็นวาเปนคาที่มากพอสมควร และในการจําลองแตละรอบนั้นใชเวลามาก งานวิจัยนี้จึงได
จําลองเพิ่มอีก 50 รอบ เพื่อทดสอบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบหลังนั้นจะ
แตกตางจาก 50 รอบแรกเพียงใด หากพบวาไมตางกันมากนัก จะใชคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการ
จําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
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 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก, 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 50 
รอบแรกและ50รอบหลัง แสดงดังตารางที่ 5.25 
 
ตารางที่ 5.25 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 รอบแรก 50 รอบหลัง และผลตางระหวาง 

50 รอบแรกและ 50 รอบหลัง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 
 คาที่วัดไดจากการ

จําลอง 50 รอบแรก 
คาที่วัดไดจากการ
จําลอง 50 รอบหลัง 

ผลตาง 

คาเฉลี่ย 38.12 38.19 -0.07 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.91 22.73 0.18 

  
 จากตารางที่ 5.25 จะเห็นไดวาผลตางระหวางคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลอง 50 
รอบแรก และ 50 รอบหลัง นั้นมีความแตกตางนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชคาวัดประสิทธิภาพท่ี
ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ เปนคาสุดทาย 
 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ แสดงดังตารางที่ 5.26 
 

ตารางที่ 5.26 คาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองรวม 100 รอบ 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 38.15 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.82 

 
 ขั้นตอนตอไปจะตั้งสมมติฐานของผลตางคาเฉลี่ยระหวางคาที่วัดไดจากขอมูลจริงและคา
วัดประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงคาที่วัดไดจากขอมูลจริงที่ใชในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ย
แสดงดังตารางที่ 5.27 
 

 ตารางที่ 5.27 คาที่วัดไดจากขอมูลจริง 

 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ย 43.28 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.22 

 



  
95 

 

 ขอมูลในตารางที่ 5.26 และ 5.27 นั้นจะนํามาใชในการคํานวณหาคาจุดวิกฤตของการ
ทดสอบ ตามสมการที่ 5.2 เพื่อนําไปทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ยตอไป โดยคาตางๆ ที่จะนํามา
คํานวณและผลการคํานวณที่ไดแสดงดังตารางที่ 5.28 โดยจํานวนตัวอยางคาวัดประสิทธิภาพท่ีได
จากการทดลอง (n1) คือ 100 ตัวอยาง และจํานวนตัวอยางขอมูลที่วัดไดจากสถานการณจริง (n2) คือ 
50 ตัวอยาง 
 

ตารางที่ 5.28 ผลการคํานวณคาจุดวิกฤต 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

1x  38.15 

2x  43.28 

1σ  22.82 

2σ  22.22 

cz  -1.37 
 

 จากนั้นนําคาจุดวิกฤตของการทดสอบที่คํานวณไดในตารางที่5.28 ของคาวัดประสิทธิภาพ
มาทดสอบสมมติฐานผลตางคาเฉลี่ย โดยตั้งสมมติฐานในการทดสอบผลตางคาเฉลี่ยดังนี้ 

Ho: 21 μμ =  
 H1: 21 μμ ≠  
 โดยทดสอบทีร่ะดับนยัสําคัญ α=0.05 จะได 2/αz =1.96 
 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ แสดงดังตารางที่ 5.29 
 

ตารางที่ 5.29 ผลการทดสอบสมมติฐานคาเฉลี่ยของคาวดัประสิทธิภาพ 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

cz  -1.37 

cz  1.37 

2/αz  1.96 
ผลการทดสอบสมมติฐาน ไมปฏิเสธ Ho 

  
 จากตารางที่ 5.29 แสดงใหเห็นวาการทดสอบสมมติฐานนั้น คาวัดประสิทธิภาพนั้นไม
ปฏิเสธสมมติฐาน Ho นั่นคือแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนสถานการณในการจําลองสภาพจราจร
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บริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และเล้ียวซาย 1 ชองจราจรหลักไดอยาง
เหมาะสม 

จากนั้นเปรียบเทียบวาคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองนั้นมีความแตกตางจากคาที่วัด
ไดจากขอมูลจริงกี่เปอรเซ็นต ผลการเปรียบเทียบแสดงดังตารางที่ 5.30 

 
ตารางที่ 5.30 เปอรเซ็นตความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วดัไดจากขอมูลจริงกับคาเฉลี่ยของคาวัด

ประสิทธิภาพที่ไดจากการทดลอง 
 เวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนต (วินาที) 

คาเฉลี่ยที่วัดไดจากขอมูลจรงิ 43.28 
คาเฉลี่ยของคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจาก

การจําลอง 
38.15 

ผลตาง(เปอรเซ็นต) 11.85 

 

5.2.3   ผลการทดลองการเพิ่มและลดปริมาณการจราจรในการจําลองตางจากปริมาณการจราจรใน
สถานการณจริง 

 การทดลองในหัวขอนี้จะทดลองกําหนดปริมาณการจราจรที่ตางออกไปจากปริมาณ
การจราจรของสถานการณจริง จากนั้นดูจากภาพวาแบบจําลองยังสามารถแสดงพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตไดหรือไม โดยจะจําลองในสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักเทานั้น 
โดยปริมาณรถยนตที่จะปอนเขาสูการจําลองนั้นมี 3 ระดับคือ 1,200 คัน/ชองจราจร/ชม. 900 คัน/
ชองจราจร/ชม. และ 600 คัน/ชองจราจร/ชม. และปริมาณรถจักรยานยนตนั้นจะเปนรอยละของ
ปริมาณรถยนตดังนี้คือ รอยละ 50 รอยละ 25 และ รอยละ 10 โดยสรุปเปนตารางปริมาณรถยนต
และปริมาณรถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงตามแตละสถานการณดังตารางที่ 5.31 
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ตารางที่ 5.31 ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตใน 1 ชองจราจรใน 1 ชม. 

สถานการณที ่
ปริมาณรถยนต         

(คัน/ชองจราจร/ชม.) 
ปริมาณรถจักรยานยนต   

(คัน/ชองจราจร/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 

 โดยในการจําลองนั้นจะจําลองสถานการณที่มี 4 ชองจราจรหลัก ปริมาณรถยนตและ
รถจักรยานยนตเมื่อคิดรวม 4 ชองจราจรหลักตามแตละสถานการณจึงเปนดังตารางที ่5.32 
 

ตารางที่ 5.32 ปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตทั้งหมดใน 1 ชม. 

สถานการณที ่
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 

 ภาพผลการจําลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 5.7 ถึงรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.7 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 1 

 

รูปที่ 5.8 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 2 

 

รูปที่ 5.9 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 3 

 

รูปที่ 5.10 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 4 

 

รูปที่ 5.11 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 5 

 

รูปที่ 5.12 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 6 

 

รูปที่ 5.13 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 7 
7
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รูปที่ 5.14 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 8 

 

รูปที่ 5.15 ผลการจําลองตามปริมาณในสถานการณที่ 9 

จากการทดลองแสดงใหเห็นวาแบบจําลองนี้มีความสามารถในการปรับเปลี่ยนปริมาณ
รถยนตและรถจักรยานยนตใหมากขึ้นหรือนอยลงไดตามที่ตองการ และสามารถจําลองพฤติกรรม
รถจักรยานยนตตามที่ออกแบบไวไดเมื่อปริมาณเปลี่ยนแปลงไป 

5.3   วิเคราะหผลการทดลอง 

 ผลการทดลองที่ไดในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวแสดงใหเห็นวาแบบจําลองการ
เคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ
จําลองพฤติกรรมการเคลื่อนที่ตามกันและการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตไดตามที่
ออกแบบไวทั้งในสถานการณที่มี 3 ชองจราจรหลัก และสถานการณที่มี 4 ชองจราจรหลัก 
เชนเดียวกับแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงของรถจักรยานยนตซ่ึงสามารถแสดง
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ในแถวคอยของรถจักรยานยนตไดตามที่ออกแบบไวทั้งในสถานการณที่มี 2 
ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป และ สถานการณที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป 

 ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณกึ่งกลางถนนทั้ง 3 และ 4 ชอง
จราจรหลักแสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยรวมของการจําลองในรูปของเวลาในการ
เดินทางและความเร็วเฉลี่ยนั้น เปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาเฉลี่ยเหลานี้มีคาไมเกิน 6 เปอรเซ็นต
เมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่วัดไดจากสถานการณจริง โดยความเร็วเฉลี่ยของบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 
ชองจราจรหลัก นั้นสูงกวาความเร็วเฉล่ียของบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก ทั้งคาที่วัด
ไดจากสถานการณจริงและคาที่วัดไดจากการจําลอง ทั้งนี้นาจะเกิดจากปริมาณรถยนตและ
รถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงของสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลักนั้นมีคา
ต่ํากวาของสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก โดยสถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชอง
จราจรหลัก มีปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตตอชองจราจรตอช่ัวโมงคือ (ปริมาณรถยนต+
ปริมาณรถจักรยานยนต)/จํานวนชองจราจรหลัก = (1600+1100)/3 = 900 คัน/ชองจราจร/ชม. สวน
สถานการณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลัก มีปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนตตอชองจราจร
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ตอช่ัวโมงคือ (2600+2000)/4 = 1150 คัน/ชองจราจร/ชม. จากนั้นเมื่อพิจารณาแยกตามสถานการณ
แลวพบวาความแตกตางของคาที่วัดไดจากการจําลองกับคาที่วัดไดจากสถานการณจริงนั้น อาจ
เนื่องมาจากความสามารถในการจําลองของแบบจําลองที่สามารถทําไดใกลเคียงกับสถานการณจริง
ที่สามารถจําลองพฤติกรรมของรถยนตหรือรถจักรยานยนตไดในระดับหน่ึงแตไมสามารถจําลอง
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นตามสถานการณจริงไดทั้งหมด ซ่ึงอาจเนื่องมาจากเหตุปจจัยอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นใน
สถานการณจริง เชน สภาวะรอบๆ ตัวของรถจักรยานยนตในขณะเปลี่ยนชองจราจรในสถานการณ
จริงที่บงบอกวามีรถยนตหรือรถจักรยายนตคันอื่นๆ อยูรอบขางในตําแหนงใดๆ หรือไม ซ่ึงการเก็บ
ขอมูลของงานวิจัยนี้ไมไดบันทึกคาเหลานี้ไว แตอยางไรก็ตามความแตกตางของความเร็วเฉลี่ยที่วัด
ไดนั้นมีคาสูงสุดไมเกิน 6 เปอรเซ็นตเทานั้น 

 ผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองสถานการณทางแยกทั้ง 2 และ 3 ชอง
จราจรหลักในทิศทางตรงไปแสดงใหเห็นวาเมื่อวัดประสิทธิภาพโดยรวมของการจําลองในรูปของ
เวลาในแถวคอยนั้น เปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยนี้มีคาไมเกิน 12 
เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยที่วัดไดจากสถานการณจริง ทั้งนี้ในสถานการณการจําลองทางแยกที่
มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป พบวาคาเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากการจําลองนั้นสูงกวาคา
เวลาในแถวคอยที่ วัดไดจากสถานการณจ ริง  ซ่ึงอาจเกิดมาจากในสถานการณจริง น้ัน 
รถจักรยานยนตสามารถจอดอยูเปนกลุมกันเปนจํานวนมากไดบริเวณหนาแถวคอยซึ่งอยูเลยจาก
ตําแหนงเสนหยุดออกไป ทําใหรถจักรยานยนตในสถานการณจริงใชเวลาในแถวคอยต่ํากวา ซ่ึงใน
การจําลองในโปรแกรม Aimsun NG นั้นพฤติกรรมการจอดเปนกลุมเปนจํานวนมากหนาเสนหยุดนี้
เปนพฤติกรรมที่คอนขางแปลกออกไปจากพฤติกรรมปกติพอสมควร งานวิจัยจึงไมไดทําการจําลอง
พฤติกรรมนี้  แตอยางไรก็ตามผลการจําลองที่ไดก็สามารถแสดงพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนต
ได โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตผิดพลาดของคาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่มีเพียง 8 
เปอรเซ็นต และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการจําลองนั้นมีคามาก ซ่ึงสอดคลองสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคาเวลาในแถวคอยที่เก็บไดจากสถานการณจริงเพราะหากรถจักรยานยนตเคล่ือนที่
มาถึงแถวคอยเร็ว ก็จะมีเวลาในแถวคอยมาก แตหาก รถจักรยานยนตเคลื่อนที่มาถึงแถวคอยชา เวลา
ในแถวคอยก็จะนอย ซ่ึงทําใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณออกมาไดนั้นมีคามาก 

 สวนในสถานการณการจําลองทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไป พบวา
คาเฉลี่ยเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากการจําลองนั้นต่ํากวาคาเวลาในแถวคอยที่วัดไดจากสถานการณ
จริง ซ่ึงอาจเกิดมาจากพฤติกรรมที่ออกแบบไวนั้นไมตรงกับพฤติกรรมจริงเสียทีเดียว เชน ความเร็ว
ที่รถจักรยานยนตใชในการเคลื่อนที่ในแถวคอยในสถานการณจริงนั้นอาจตางไปจากความเร็วใน 
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การเคลื่อนที่ในแถวคอยที่ 15 กม./ชม. ที่ใชในการจําลอง และในสถานการณจริงมีรถประเภทอื่นอยู 
เชน รถสามลอ หรือรถโดยสารประจําทาง ซ่ึงอาจเปนผลใหเวลาที่รถจักรยานยนตใชในแถวคอย
นั้นมีคามากกวาในการจําลองอยูบาง 

ทั้งนี้ขอมูลที่เก็บไดจากสถานการณจริงนั้นพบวาปริมาณรถโดยสารประจําทาง รถบรรทุก
และรถชนิดอื่นๆ นั้นมีคานอยมากคือประมาณ 5 เปอรเซ็นตของปริมาณรถยนตและรถจักรยานยนต
ทั้งหมด ซ่ึงอาจสงผลกระทบบางแตไมมากนักตอคาวัดประสิทธิภาพที่ไดจากการจําลองทั้งคา
ความเร็วเฉลี่ย เวลาในการเดินทาง และเวลาในแถวคอย 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1    สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมการขับขี่รถจักรยานยนต ซ่ึงประกอบดวย
แบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร และแบบจําลองการเคลื่อนที่
แบบไมเปนเสนตรง ซ่ึงแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นนี้ อางอิงจากขอมูลที่วิเคราะหไดจากสถานการณจริง 
โดยการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกันและแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจรจะอางอิงกับ
ขอมูลที่วิเคราะหไดจากบริเวณกึ่งกลางถนน สวนการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปน
เสนตรงนั้นจะอางอิงกับขอมูลที่วิเคราะหไดจากบริเวณทางแยกสัญญาณไฟ อยางไรก็ตามใน
สถานการณจริงนั้นพฤติกรรมที่กลาวมาทั้งหมดนี้จะเกิดขึ้นตลอดชวงความยาวของถนนสายตางๆ 
ที่อยูในเมอืง 

แบบจําลองนี้ถูกนําไปทดลองพัฒนาบนโปรแกรม Aimsun NG โดยใชชุดเครื่องมือในการ
พัฒนาซอฟตแวรและ Aimsun เอพีไอ เพื่อปรับแกการทํางานของ Aimsun Simulator และเพิ่มเติม
แบบจําลองพฤติกรรมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้เขาไป 

 หลังจากที่พัฒนาแลว ไดนําแบบจําลองมาทดสอบโดยจําลองสถานการณตางๆ ขึ้น โดยอิง
กับสถานการณจริงที่บันทึกขอมูลมาได ไมวาจะเปนสถานการณกึ่งกลางถนน หรือสถานการณทาง
แยก โดยขอมูลตางๆ ในเชิงตัวเลขที่วิเคราะหไดจากแตละสถานการณจริงจะนํามาใชในการจําลอง
สถานการณเลียนแบบสถานการณจริงนั้นๆ โดยในการทดลองนั้นไดกระทําทั้งหมด 4 สถานการณ
เทากับจํานวนสถานการณจริงที่วิเคราะหขอมูลตางๆ มาได ทั้งขอมูลปริมาณและขอมูลพฤติกรรม  

ผลการจําลองที่ไดในลักษณะภาพกราฟกแบบเคลื่อนไหวแสดงใหเห็นวารถจักรยานยนต
สามารถแสดงพฤติกรรมตางๆ ออกมาไดตามแบบจําลองที่ไดพัฒนาไว ทั้งการหารถคันนําหนาที่
ความเร็วตางๆ การเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร และการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง 
สวนผลการวัดคาวัดประสิทธิภาพตางๆ ไดแก ความเร็วในการเดินทาง ความเร็วเฉลี่ย และเวลาใน
แถวคอย คาตางๆ เหลานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจากสถานการณจริงพบวาไมมีความ
แตกตางในระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบบจําลองนั้นสามารถเปนตัวแทนของแตละ
สถานการณไดอยางเหมาะสม   โดยความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการเดินทางของรถยนตและ
รถจักรยานยนตที่วัดไดจากการจําลองสถานการณบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 3 ชองจราจรหลัก
แตกตางจากคาที่ไดจากสถานการณจริงไมเกิน 6 เปอรเซ็นต คาความเร็วเฉลี่ยและเวลาในการ
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เดินทางที่วัดไดจากการจําลองบริเวณกึ่งกลางถนนที่มี 4 ชองจราจรหลักมีความแตกตางจากคาที่ได
จากสถานการณจริงไมเกิน  4 เปอรเซ็นต คาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่วัดไดจากการ
จําลองสถานการณบริเวณทางแยกที่มี 2 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปแตกตางจากคาที่ไดจาก
สถานการณจริงไมเกิน 8 เปอรเซ็นตและคาเวลาในแถวคอยของรถจักรยานยนตที่วัดไดจากการ
จําลองบริเวณทางแยกที่มี 3 ชองจราจรหลักในทิศทางตรงไปมีความแตกตางจากคาที่ไดจาก
สถานการณจริงไมเกิน 12 เปอรเซ็นต นอกจากนั้นจากการทดลองยังแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
สามารถทํางานไดภายใตสภาวะที่มีรถยนตมากนอยตามปริมาณที่แตกตางออกไปได 

จากผลการทดลองทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวาแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นสามารถจําลอง
พฤติกรรมตางๆ ของจักรยานยนตในระดับจุลภาคไดทั้ง การเคลื่อนที่ตามกัน การเปลี่ยนชองจราจร 
การเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง  โดยสามารถจําลองพฤติกรรมผูขับขี่รถจักรยานยนตใน
สถานการณที่มีรถยนตรวมอยูดวยได   

ในงานวิจัยนี้พบวาโปรแกรม Aimsun NG มีความเหมาะสมอยางมาก สําหรับการนํามาใช
ในการพัฒนาแบบจําลองพฤติกรรมซึ่งอาจเปนพฤติกรรมผูขับขี่ยานพาหนะชนิดอ่ืนๆ ที่ไมใช
รถจักรยานยนตก็ได เนื่องจากชุดเครื่องมือในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นมีชุดคําส่ังซ่ึงรองรับการ
พัฒนาแบบจําลองตางๆ ไมวาจะเปนแบบจําลองการเคลื่อนที่ตามกัน แบบจําลองการเปลี่ยนชอง
จราจร แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง หรืออาจเปนแบบจําลองอื่นๆ ที่จะพัฒนาขึ้นใน
อนาคตก็ได ซ่ึงนับวาเปนขอไดเปรียบของโปรแกรม Aimsun NG นี้ที่มีตอโปรแกรมอื่นๆ ที่ใชกัน
อยูในปจจุบัน 

6.2    ขอจํากัดของงานวิจัย 

6.2.1   คาเฉพาะตางๆ ของผูขับขี่และรถแตละคัน คาบางคานั้นอาจไมตรงกับความเปนจริง 
เชน ความเร็วสูงสุดที่ผูขับขี่ตองการ เนื่องจากลักษณะคานี้คอนขางหลากหลายและ
ประมาณไดยาก ซ่ึงคานี้จะสงผลกระทบตอความเร็วเฉลี่ยที่วัดได 

6.2.2   ความหลากหลายของชุดขอมูลท่ีนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองยังมีไมมากนัก ทําให 
รูปแบบการเปลี่ยนชองจราจรของรถจักรยานยนตยังอาจมีไมมากเหมือนกับความเปน
จริงที่เกิดขึ้นในหลายๆ สถานที่ และยังอาจสงผลใหคาระยะหางเมื่อเกิดการเปลี่ยนชอง
จราจรนั้นอาจยังมีความละเอียดไมมากพอ แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ตองการหา
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นตามปกติของรถจักรยานยนตเทานั้นไมไดตองการหาพฤติกรรมของ
รถจักรยานยนตที่แปลกไปจากปกติ โดยสาเหตุที่ชุดขอมูลท่ีนํามาพัฒนาแบบจําลองนั้น
มีไมมากเนื่องจากปญหาในการเลือกสถานที่ที่เหมาะสมสําหรับการตั้งกลองวีดิทัศน
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เพื่อบันทึกขอมูล เพราะสถานที่ที่เหมาะสมนั้นตองเปนตึกในเมืองที่มีความสูงประมาณ 
15 ชั้นขึ้นไปและไมมีส่ิงกอสรางขนาดใหญบดบังถนนเบื้องลางเพื่อใหไดมุมมองของ
ภาพที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหพฤติกรรมของรถจักรยานยนตจากภาพวีดิทัศนนั้น 
โดยภาพที่ เหมาะสมนั้นควรเปนภาพจากมุมสูง  เพื่อใหสามารถมองเห็นไดวา
รถจักรยานยนตแตละคันนั้นอยูในชองจราจรยอยใด     

6.2.3   งานวิจัยนี้ตองการจําลองพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตและรถยนตเทานั้น ดังนั้น
ชนิดของยานพาหนะในการจําลองจึงมีเพียง 2 ประเภทนี้เทานั้น 

6.2.4   ไมสามารถจําลองพฤติกรรมที่ตางจากพฤติกรรมตามปกติของผูขับขี่รถจักรยานยนตได 
เชน พฤติกรรมในการเคลื่อนที่ไปเปนกลุมๆ ไปหยุดอยูเลยจากเสนหยุดของทางแยก
ออกไปซึ่งอาจพบไดจากการสังเกต 

6.2.5   แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นนี้ไมไดแยกประเภทของผูขับขี่ออกเปนประเภทตางๆ 
เชน  ผูขับขี่รถจักรยานยนตสงของ  ผูขับขี่รถจักรยานยนต รับจาง  หรือ  ผูขับขี่
รถจักรยานยนตทั่วๆ ไป  ซ่ึงผูวิจัยคาดวาจะมีผลใหมีพฤติกรรมการขับขี่ที่แตกตางกัน 

6.2.6 แบบจําลองพฤติกรรมที่สรางขึ้นนี้อางอิงกับวิธีการแบงชองจราจรหลักออกเปน 3 ชอง
จราจรยอย และมีการขับขี่ในแบบปกติตามชองจราจรยอยที่ไดออกแบบไว ซ่ึงอาจจะไม
ครอบคลุมถึงการจําลองพฤติกรรมแบบอื่นๆ ที่ผิดปกติ อาทิ เชน พฤติกรรมการขับขี่
ครอมชองจราจร หรือพฤติกรรมการเลี้ยวซ่ึงผูขับข่ีไมไดขับขี่ตามชองจราจรยอยท่ีได
ออกแบบไว เปนตน 

6.2.7 แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงใชไดกับทางแยกที่มีสัญญาณไฟเทานั้น 

6.3    ขอเสนอแนะ 

6.3.1 ควรเพิ่มความหลากหลายของชุดขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาแบบจําลองเพื่อใหได
รูปแบบการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตทีใ่กลเคียงกับความจริงมากยิ่งขึ้น เพื่อเพิ่ม
ความละเอียดของแบบจําลอง เพื่อเพิ่มสถานการณแปลกๆ ที่เหมือนหรือใกลเคยีงกับ
สถานการณจรงิมากขึ้น ตัวอยางเชน ผูขับขี่รถจักรยานยนตจะมีทางเลือกที่มากขึ้นใน
การเลือกชองจราจรที่จะเคลือ่นที่เขาไป ทั้งในแบบจําลองการเปลี่ยนชองจราจร และ
แบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรง และในสถานการณทีม่ีรถประจําทางอยู
ดวย รถจักรยานยนตอาจมีพฤติกรรมที่ตางแตกตางไป เปนตน และถาขอมูลมากขึ้นอาจ
ไดรูปแบบการกระจายของขอมูลที่ดีขึ้น 

6.3.2   ในงานวิจัยนี้จําลองพฤติกรรมของรถยนตและรถจักรยานยนตเทานั้น ซึ่งหากตองการ
จําลองพฤติกรรมของยานพาหนะชนิดอื่นๆ นั้นสามารถทําไดโดยปรับเปลี่ยนคาเฉพาะ
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ของผูขับขี่และรถแตละคันใหสอดคลองกับชนิดของยานพาหนะที่ตองการเพิ่มเขาไป
ในแบบจําลอง และนําลักษณะการเคลื่อนที่ของรถยนตตามแบบจําลองที่ไดพัฒนาไวนี้
มาประยุกตเขากับยานพาหนะชนิดอื่นๆ ที่ตองการเพิ่มเขาไป 

6.3.3 ในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงพฤติกรรมการเลี้ยวและแรงเสียดทานของ
รถจักรยานยนตวา มีผลทําใหการเคลื่อนที่ของรถจักรยานยนตนั้นออนไหวตอความ
กวางของชองจราจร และความกวางของรถยนตหรือไม 

6.3.4 เนื่ องจากแบบจํ าลองพฤติกรรมที่สร า งขึ้ นนี้ ไม ได แยกประ เภทของผู ขับขี่
รถจักรยานยนตออกเปนประเภทตางๆ ซ่ึงผูขับขี่แตละประเภทอาจมีพฤติกรรมที่
แตกตางกันไป เชน ผูขับขี่รถจักรยานยนตรับจางอาจมีความถี่ของการเปลี่ยนชองทาง
จราจรที่มากกวาผูขับขี่ประเภทอื่นๆ ซ่ึงในอนาคตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงลักษณะ
พฤติกรรมที่แตกตางกันออกไปตามประเภทของผูขับขี่ เพื่อใหไดการจําลองที่ใกลเคียง
กับสถานการณจริงมากยิ่งขึ้น  

6.3.5 เนื่ องจากแบบจําลองที่ ไดพัฒนาขึ้นนี้ อ างอิงกับขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่
รถจักรยานยนตบนถนนตัวอยาง จึงทําใหแบบจําลองนี้อาจใชไดเฉพาะกับถนนเสนที่
กําหนดเทานั้น การนําแบบจําลองไปใชตอจึงควรทําการเก็บขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่
รถจักรยานยนตบนถนนอีกจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีลักษณะทางกายภาพหลากหลายครอบคลุม
ถนนลักษณะตางๆ ของกรุงเทพมหานครเพิ่มเติม จากนั้นวิเคราะหวา ขอมูลพฤติกรรมผู
ขับขี่บนถนนเหลานั้นมีความสัมพันธกับขอมูลพฤติกรรมเดิมหรือไม หากพบวามี
ความสัมพันธใกลเคียงกัน ก็สามารถนําขอมูลชุดใดชุดหนึ่ง หรือหาคาเฉลี่ยความนาจะ
เปนของชุดขอมูลทั้ งหมด  เพื่อใช เปนชุดขอมูลตัวแทนของพฤติกรรมผูขับขี่
รถจักรยานยนตทั้งหมดได 

6.3.6 ในการพัฒนาตอ ควรมีการพัฒนาเพื่อใหผูใชสามารถกําหนดขอมูลปริมาณ และขอมูล
พฤติกรรมของผูขับขี่เองได 

6.3.7 รถยนตแตละคันจะมีคาชองวางทางดานขางทางดานซายและขวาเก็บไวเปนคาเฉพาะตัว
ของรถยนตแตละคัน โดยงานวิจัยนี้ไดนําคาชองวางทางดานขางนี้มาใชพิจารณาหา
ตําแหนงชองจราจรยอยของรถยนตคันนั้น ซ่ึงคาชองวางทางดานขางนี้อาจสามารถ
นําไปใชประโยชนในแนวทางอื่นๆ ไดตอไปในอนาคต เชน ในการจําลองสภาพ
การจราจรที่มีคนเดินอยูริมถนนอยูดวย เปนตน  

6.3.8 ควรพัฒนาใหแบบจําลองการเคลื่อนที่แบบไมเปนเสนตรงสามารถใชกับทางแยกที่ไมมี
สัญญาณไฟได 
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ภาคผนวก ก 
ตารางขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนต 

ตารางที่ ก.1 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม 

รูป
แบ

บท
ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนเพชรบุรีตัดใหม (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 

รูป
แบ

บท
ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

ง (
เม
ตร

) 

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน
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ชอ
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ันน
ําห
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ชอ
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ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 
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าม
นา

จะ
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ขอ
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อง
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าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูป

แบ
บท

ี่ 

   ช
อง
จร
าจ
รเด

ิม 

 ช
นิด

รถ
คัน

นํา
หน

า 

ชอ
งจ
รา
จร

 
ขอ

งร
ถค

ันน
ําห

นา
 

ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 
ที่เ
ลือ

ก 

คว
าม
นา

จะ
เป
น 

ขอ
งช
อง
จร
าจ
รใ
หม

 

คา
เฉ
ลี่ย
ระ
ยะ
หา

ง 
(เม

ตร
) 

คา
เบ
ี่ยง
เบ
น

มา
ตร
ฐา
นข

อง
ระ
ยะ
หา

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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต 

รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนอังรีดนูังต (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 2 x = 1 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

  ช
อง
จร
าจ
รส

ุดท
าย

 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง

คูช
อง
จร
าจ
รใ
หม

-

สุด
ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 

รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 

รูป
แบ

บท
ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 ขอมูลพฤติกรรมของผูขับขี่รถจักรยานยนตบนถนนพระราม 4 (ตอ) 
รูปแบบแถวคอย 

x = 3 x = 2 x = 3 
รูป

แบ
บท

ี่ 

ชอ
งจ
รา
จร
เด
ิม 

y y y ชอ
งจ
รา
จร
ให

ม 

ชอ
งจ
รา
จร
สุด

ทา
ย 

คว
าม
นา

จะ
เป
นข

อง
คูช

อง
จร
าจ
รใ
หม

-
สุด

ทา
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 หมายเลขชองจราจรหลัก y หมายถึง 

หมายเลขชองจราจรยอย ชองจราจรใหม หมายถึง ตําแหนงชองจราจรใหมของ
รถจักรยานยนตภายหลังการการเคลื่อนที่ครั้งแรกเขาไปในแถวคอย ชองจราจรสุดทาย 
หมายถึง ชองจราจรสุดทายของรถจักรยานยนตเมื่อรถจักรยานยนตหยุดน่ิงในแถวคอย 
และความนาจะเปนของคูชองจราจรใหม-สุดทาย หมายถึง ความนาจะเปนที่ผูขับขี่รถ
จักยานยนตจะเลือกคูชองจราจรใหม-สุดทายจากแตละรูปแบบ 

 2. จากขอมูลพฤติกรรมที่วิเคราะหได ไมพบบางรูปแบบพฤติกรรมของรถจักรยานยนต 
จึงสันนิษฐานวาพฤติกรรมรูปแบบนั้นเกิดนอยมาก ดังนั้นจึงไดกําหนดใหความนาจะ
เปนของรูปแบบนั้นเปน 0 

 3. คาความนาจะเปนของรูปแบบพฤติกรรมมีการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform 
distribution) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายอภิชย เหมาคม เกิดเมื่อวันที่ 22 กุมภาพันธ พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดอุบลราชธานี สําเร็จ
การศึกษาระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนศรีบุณยานนนท อําเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี เขา
ศึกษาตอในระดับปริญญาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จนสําเร็จการศึกษาในปการศึกษา 2547 
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