
บทที่ 3

การสร ้างแบนจาลองสด1ส ้นทางการเด ินทางสาหร ับไมโครคอมพ ัว1ตอร ้

เพ ื่องจากแบบจาลอง เส ้นทางการ เด ินทางนฮการคานวณที่ย ุ่งยากลาบาก ด ังนนจ ืNJ 

เส ือกใช ้ภาษาโฟร ้แทรน(Fortran) ในการ เข ียนโปรแกรมคอมพัว เตอร ้ ขี่ง เฟ ้นภาษาที่ใช ้ไน 

การคานวฌ ทางครตศาสตร ์ โดยจะใช ้ภาษาโฟร้แทรน 77 ข ี่งสามารถจ ัดหาได ้ง ่ายสาหร ับไมโคร 

คอมพ ัวเตอร ้ เพ ื่อการสร ้าง แบบจาลองท ี่

ในการ เข ียนโปรแกรมคอมพ ัว เตซร์นใด ้พยายามทาใช ้เฟ ้นรุ1ปแบบโปรแกรมสา เร ็จร ูป  

ข ี่งราย ละเอ ีย ดข องโป รแ กรม ต ่างๆ  ได ้แสดงไร ้ในภาคผนวก ค .

รายละเอ ียดและช ้อกาห นดต ่างๆ ในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการเด ันทางสาหร ับ  

ไมโครคอมพ ัว เตอร ์สามารถแสดงได ้ด ังต ่อไปท ี่

3 .1 วข ีการในการจ ัด เส ้นทางบนโครงข ่ายถนน

ในการสร ้างแบบจาลองจ ัด  เส ้นทางการ เด ันทางสาหร ับไมโครคอมพ ัว เตฮร์ท ี่ได ้พยายาม 

สร ้างร ูปแบบกลไกการทางานพ ื่ เฟ ้นแบบมาตรฐาน ข ี่งสามารถนาไปปร ับปร ูง เพ ื่อใช้งานในพนที่ 

อื่นๆ ได ้ง ่าย  หากม ีช ้อมลเพ ัยงพอ ในการสร ้างแบบจาลองจ ัด  เส ้นทางการเด ันทางจะประกอบไป  

ด้วยส่วนสาคัญ 3 ส่วนคือ

1 . การพ ัจารณาช้ฮกาหนดในการ เส ือกเส ้นทางของ ผู้ขับขี่ยวดยาน

2 . ก ารสร ้าง  เส ้นทางการ เด ินทาง

3 . การกาหนคปรัมาณ การจราจรลงบนโครงข ่ายถนน

3 .1 .1  การพ ัจารณาช ้อกาหนดในก-ร เล ือก เส ้นหางของผู้'ขับขี่ยวดยาน

ในการ เส ือก เส ้นทางการ เด ินทาง ข ี่งจะ เฟ้น เส ้นทางที่ส ันท ี่^ตได้สมแติใช ้ผ ู้ข ับข ี่ 

ยวดยาน พิจารณา เฉพาะ เวลาในการ เด ินทาง เพ ียงอย ่าง เด ิยว และจะพ ัจารณา เฉพาะ เวลาใน 

การ เด ินทางของตน เอง เท ่านนพัได ้คาน ีงถ ีง เวลารวมของท ั้งระบบ ข ี่งตรงด ับสมมตฐานข ้อท ี่ 1 

ของ W ardrop ท ั้งท ี่เพ ื่องจากในสภาพความ เฟ ้นจร ังผ ู้ข ับข ี่ไม ่สามารถท ี่จะทราบสภาวะโดยท ั้วไป

ของระบบที่ม ีขนาดใหญ่ๆ เข่น กร ูง เทพมหานครได้ ผ ู้ข ับข ี่เพ ียงย ุ่งหร ังใช ้ตน เอ งใช ้เวล าใน ก าร



31

เดนทางน้อยที่ส ูด เท ่าท ี่สามารถจะทาได ้เท ่าน ั้น  ด ังน ั้นในการ เสอก เสนทางการ เด ินทางจะไม,มี 

การตรวจสอบว ่าผลรวมฃอง เวลาท ี่ใช ้ในการ เด ันทางท ี่งระบบน ั้น เป็น เวลาน ้อยท ี่ส ุดหรือไม’ ท ี่งจะ  

ทาใน ้ประหด ัด เวลาในการทางานร]อง เคร ็องคอมพ ีว เตอรได ้มาก

3 .1 .2  การสร ้าง เส ้น ท างใน ก ารเค น ท าง

สวนท ี่คอมพ ีวเตอร ้ใช เวลาในการทางานมากท ี่ส ุค  ดัฮ การสร ้าง  เส ้นทางใน  

การเด ัน ท าง ท ี่งจ ะส ร ้าง  เส ้นทางสาหด ับท ุกๆ คู่ฟันที่ย่อย (0 -D  p a i r )  ในการด ักษาน ั้ได ้เสอก  

วส ิก ารส ร ้าง  เส ้นทางท ี่ส ันท ี่ส ุดระหว่างฟ ันท ี่ย ่อยฃอง Moore เร ืยกว ่า  T re e  ร ็เงเป ็นวสิท ี่พ ียมใช ้ 

กันมาก แ ละใช ้เวลาใน การเด ัน ท าง ( t r a v e l  t im e )  เป็น im pedance เพ ียงอย ่าง เด ียว 

และการสร ้าง  เส ้นทางการ เด ินทางนดังได ้นา เอ ารฮก ารสร ้าง  t r e e  ta b le  l i n k  ta b le  

และ l i s t  ที่งพีฒนาโดย S h o r tre e d  และ W ils o n  มาประท ุกต ่ใช ้ด ้วย ด ังได ้อด ิบายไร ้ไน  

บทที่ 2

3 .1 .3  การกาหนคปริมาณ การจราจรลงบนโครงย ่ายถนน

หสงจากท ี่ทราบ เส ้นทางท ี่ส ันท ี่ส ุดระหว่างฟ ันท ี่ย ่อยแส ้ว นั้นตอนต’อไชก็ด ัอการ 

กาหนคปริมาณ การจราจรลงบน เส ้นทาง เหล่านั้น ในการดักษาฟ ัได ้นา เอาวส ิ A l l - o r - N o t h in g  

ท ี่งเป ็นว ้ส ืท ี่ง ’าย และพียมใช้ก ันมาก มาประส ุกต ่ใช ้ร’วมก ับวส ิ C a p a c ity  R e s t r a in t  โดย 

การ แย ่งตาราง แสดงส ุด เร ็มด ้นและส ุคปลายทางการเด ินทาง (O—D ta b le )  ท ี่งเป ็นชรมาณ  

การ เด ินทางออก เป็นส่วนๆ ก่อน แส ้วจ ีงกาหนดลงบนโครงย ่ายถนนท ีละส ่วน โดยหส'งจากกาว 

กาหนดปร ิมาณ การจราจรแต ่ละส ่วนจะม ีการ เสอก เส ้นทางใหม่ท ุกคร ้ง แต ่ก ่อนท ี่จะม ีการ เสอก เส้น 

ทางใหม ่ได ้ม ีการคานวณ ค่าความ เร ็วบน l i n k  ทงหมดก ่อนโดยฮาด ัยความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ  

เร ็วและปร ิมาณ การจราจรท ี่งจะได ้กล ่าวต ่อไป  แส ้วคานวณ เป ็น เวลาในการ เด ินทางท ี่งจะใช ้ไน  

การ เสอก เส ้นทาง

3 .2  แบบจาลองความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วและปร ิมาณ การจราจร

(S peed -F low  C urve M odel)

ในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการ เด ินทางจา เป ็น จะด ้ฮงใช ้เวลาใน การ เด ินทางบนทุกๆ 

l i n k  เท ี่อนาไปใช ้เป ็น  im pedance ในการ เส ือก เส ้นทางในการ เด ินทาง แต ่เน ี่องจากปร ิมาณ  

การจราจรบน l i n k  ใดๆ ส ัจะ เปล ี่ยนเฟลงตลอด เวลา ทาให ้ความ เร ็วท ี่ใช ้'ในกาว เด ินทางท ี่ง 

สมพ ันธ ์ก ับปริมาณการจราจร เปล ี่ยนแปลงด ้วย ด ังน ั้นในแบบจาลองจ ัด เส ้นทางการ เด ินทางจ ึงจา
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เป ็นจะด ้องทราบความสมพ ันธ ์’ระห ว ่างความ  เร ็วก ับปร ิมาณ การจราจรบนท ุกๆ l i n k  ทาให้หา 

ความ เร ็ว  เฉลี่ยมน l i n k  เหล ่านนได ้ หสงจากทราบความ เร ็วแล ้วก ็สามารถนาไปคานวณ หา 

เวลาในการ เด ันทางได ้

ในการส ืกษาข ึ้ได ้นา เอาแบบจารองความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วก ับปร ิมาณ การจราจร 

ท ี่ใช ้ในการถ ึก!ทความ เหมาะสมของระบบทางด ่วนข ึ้นท ี่สองมาป-?บปรุง โดยท ุ่งให ้เป ็น^ปแบบท ี่ 

ง ่ายและม ีความใกล ้เถ ึยงก ับความสมพ ันธ ์ท ี่ เกดขึ้นจริงบนห้องถนน ก ังแสดงในร ุ1ปที่ 3 . 1

ความเร็ว

รุ1ปทื่ 3.1 แบบจาลองความส!พ ันธ ์ระหว ่างความ  เร ็วก ับปร ิมาณ การจราจร

ความสมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วก ับปร'มาณ การจราจรในแบบจาลองจะ เป ็นความสมพันธ์ 

ใน เร ิงคณ ิตศาสตร ์อย ่างง ่าย โดยในขณะ เร ั๋มแรก เมื่อย ังไม'มียวดยานบนถนน ความ เร ็ว  เร ี่มด ้นจะ 

เท ่ากับ Vo จนกระท ี่ง เม ื่อปร ิมาณ การจราจรเท ี่มมากข ึ้นจนถ ึงค ่า Qo ความ เร ็ว จ ะ เร ี๋ม ล ด ล ง  

ด ังสมการ

V = V o - 'V c - V i

Q l-Q ,QJ

X Q

( 3 . 1  )

เม ื่อ V คีอ ความ เร ็ว ในขณะท ี่ปร ิมาณ การจราจรฐ ค่า Q
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และภายหลังจากปริ■มาณ การจราจรฐค ่าเท ่าทบ g-[_ หริอมากกว่าแล’'ว จะเฟ ้นช ่วง 

u n s t a b l e  f l o w  ไมสามารถ แสดงความล ัมพ ันธ ์ใน เร ิงคณ ัตศาสตร ์ได ้ จ ีงสมท ุด ิใหความ เร ็วม ีค ่า  

คงท ี่เท ่าก ับ V 2

3 .3  แบบจาสองความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วด ับค ่าให ้จ ่ายในการ เดนทาง 

( S p e e d - C o s t  C u r v e  M o d e l)

ด ังได ้กล ่าวมาแล ้วว ่า  ภายหล ังจากการจ ัด  เส ้นทางการ เด ินทางทาให ้ทราบปร ิมาณการ 

จราจรบน เส ้นทางต ่างๆ ของโครงข ่ายถนนท ี่งหมด แสะ เพ ี่อท ี่จะทราบค ่าผลรวมของค ่าให ้จ ่ายท ั๊ง 

ระบบ  เพ ี่อนาไปให้เฟ ้นดัชน ี เพ ี่อให ้ว ิ เคราะท ่ผลใน เร ิง  เศรษฐศาสตร ์ต ่อไป จา เฟ ้นด ้องทราบค ่า 

ให ้จ ่ายของยวดยานโดย เฉลี่ยบนท้องถนนในขณะนนทุกๆ เส้น และด ้วย เหตท ี่ค ่าให ้จ ่ายในการ เดิน 

ทางของรถยนด ้ ( v e h i c l e  o p e r a t i n g  c o s t ,  v o c )  ม ีความล ัมพ ันธ ์โดยตรงก ับความ เร ็วของ 

ยวดยาน ด ังน ั๊นจ ีงจา เฟ ้นท ี่จะด ้องทราบความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วด ับค ่าให ้จ ่ายในการ เดิน 

ทาง ในการส ิกษานได ้เส ิอก เอาความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ็วด ับค ่าให ้จ ่ายในการ เด ินทางท ี่ได ้ 

สร ้างไวในการส ิกษาความ เหมาะสม เฟ ้องด ้นของระบบทางต ่วนข ั๊นท ี่สองในกร ุง เทพมหานครมา 

เป็นพนฐาน โดยสร ้าง เฟ ้นความลับพันธ์ใน เร ิงคณ ้ตศาสตร ์อย ่างง ่ายด ังแสดงในรปท ี่ 3 .2

11/ 1

คาใชจายในการเดินทาง (VOC)

รุปที่ 3 .2  แบบจาลองความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความเร ็วด ับค ่าให ้จ ่ายในการ เด ินทาง
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สามารถ เขียน เฟ ้นสมการด ังน

C =  C i  + 'i+1 - C i  X V  ( 3 . 2 )

L v i + l  -  Vi _

เม ื่อ  c  = ค ่าใช ้จ ่ายในการ เดินทางในขณะที่ความ เร ้าม ีค ่า  เท ่าดับ V

3 .4  ขั้นตอนแ สะกลไกในการทางานของแบบจ า ยอง

เฌบจาลองด ัด เส ้นทางการ เด ินทาง จา เป ็นจะส ้องใช ้ช ้อม ูลตารางแสดงจ ุด  เร ึ๋มส ้น 

และจ ุดปลายทางในการ เด ินทาง ช ้อม ูลโครงข ่า ÏI ถนน ช ้อม ูสความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ เ ร ็ว ด ับ 

ปร ิมาณ การจราจร และช ้อม ูลความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ เร ้วและค ่าใช ้จ ่ายใน การ เด ินทาง ใน 

การดา เม ีนงาน โดยจะ เร ็มส ้น จากการแบ ่งตารางแสดงจ ุด  เร ึ๋มส ้นและจ ุดปลายทางออกเฟ ้นส ่วนๆ 

ตามท ี่ส ้องการ ท ี่เงข ั้เพ ึ๋อใส ้ปร ิมาณการจราจรฑ ึ่ถ ูกกาหนดลงบนโครงข ่ายถนนสอดคส้องด ับความ 

เป ็นจรง ท ี่งการ เด ินทางจะ เกด เป ็นกจุ่มๆ ม ีไส ้เกดขั้นพร้อมด ันท ีเด ียวท ี่เงหมด แ ฉ ะ ด ังเป ็น การ 

เป ิดโอกาส 'ให ้ม ีการเส ีอก เส ้น ทางการ เด ินทางระหว ่างพนท ี่ย ่อยไส ้หลายคร ั๊ง ภายหด ังจากการ 

แบ ่งตารางแสดงจ ุด เ^มส ้น และจ ุดปลายท างการ เด ินทางแส ้วป ็จะเร ี๋มสร ้างเส ้น ทางท ี่ข ั้น ท ี่จ ุดจาก  

ขั้นที่ย ่อยหนี่งไปดังท ุกๆ n o d e  โด ย อาพัยช้อมูลโครงข ่ายถนนท ี่มีฮมู่ ข ่งจ ะแ ส ด งค วาม เร ็ว  เฉลี่ยใน 

การ เด ินทางและลักษณะอี่นๆ ของ l i n k  ส้วย โด ย เร ึ๋ม จาก  C e n t r o id  ของพนที่ย่อย ( z o n e  

c e n t r o i d )  ขั้น แส ้วจ ีงตรวจสอบ n o d e  ปสายทางท ี่ เฟ้น c e n t r o i d  ของพนที่ย ่อยที่ละโชน 

( z o n e )  พร้อมทงกาหนดปริมาณการ เด ินทางตามตารางแสดงจ ุด  เร ี๋มส ้นและจ ุดปลายทางการ 

เด ินทางท ี่ไ ส ้ถูกแบ ่งแส ้วลงบน l i n k  ที่อมู่ใน เส ้นทางการ เดินทางขั้นทุก l i n k  และทาเข ่น  เด ียว 

กันนจนครบทุกๆ ทนที่ย่อย ข ั้งจะไม ่ม ีการกาหนดปริมาณ การ เด ินทางภายในขั้นท ี่ย ่อย ( i n t r a z o n a l  

t r i p )  ลงบนโครงข ่ายถนน หล ังจากไส ้ปร ิมาณ การจราจรใหม ่บน l i n k  แส ้วจ ีงทาการคานวณ  

เวลาใน การเด ิน ท างเฉ ล ี่ยบ น  l i n k  ท ุกเส ้นใหม ่ โดยใช ้ความล ัมพ ันธ ์ระหว ่างความเร ็วด ับ  

ปร ิมาณ การจราจรของ l i n k  แต่ละ เส้นใหม่ หล ังจากข ั้นจ ีง เร ็ม สร ้าง  เส ้นทางการ เด ินทาง 

ระหว ่างทนท ี่ย ่อยอ ีกคข ั้ง แส้วทาขั้นตอนอี่นๆ ต ่อไป เข่น เด ียวด ับคร ั๊งแรกจนกระทงตารางแสดง 

จ ุด เร ึ๋มส ้น และจ ุดปลายทางการ เด ินทาง ท ี่ไส ้ถกแบ ่ง เฟ้นสวน ถกกาหนดลงบนโครงข่ายถนนขั้งหมด 

ด ังแสดงข ั้นตอนการทางานของแบบจาลองในรปท ี่ 3 .3  หลังจากขั้นจะคานวทเหาค่า ระย ะท าง  

รวมในการ เด ินทาง ( t o t a l  v e h i c l e  k i l o m e t e r s )
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จาก TVK i  viD i ( 3 - 3 )

เม ื่อ

ระ

TVK = ระยะท างรวมใน การ เด ินทาง มีหน่วย เฟ้น ค ัน -กโล เมตร

ท = จานวน l in k s  ท ั้งทมดที่ไม่ใช่ dummy l i n k

V i = ปf มาฌการจราจรบน l i n k  i

D i = ความยาวของ l i n k  i  มีหน่วย เป ็นกโล 1มตร

ยะ ท อ ารวม ใน ก าร  เด ินทาง ( t o t a l  v e h ic le  h o u rs )  จาก 
ท

TVH = ^  Vj_T^ ( 3 . 4 )
i=1

เม ื่อ TVH = ร ะย ะ  เวลารวมใน การ เด ินทาง มีหน่วย เฟ้น ช ่ว โม ง -ก โ ล เม ต ร

Tj_ = ร ะย ะ  เวลา เฉล ี่ยในการ เด ินทางบน l i n k  i  มีหน่วย เฟ้นî fวโมง

และค ่าใช ้จ ่ายรวมในการ เด ินทาง ( t o t a l  v e h ic le  o p e ra t in g  c o s t )  จาก
ท

TVOC = 11 V iC iD i ( 3 . 5 )

เม ื่อ TVOC = 

C i = 

โดย C i

S i  =

i=1
ค ่าใช ้จ ่ายรวมในการ เด ินทาง มีหน่วย เฟ้น มาท 

ค ่าใช ้จ ่ายเฉล ี่ยของยวดยานบน l i n k  i  มีหน่วย บ า ท /ค ัน /ก ม . 

f ( S i )  ( 3 - 6 )

ความ เร ็ว  เฉลี่ยบน l i n k  i  ม ื่งจะแปรค ันตามปรมาณ การจราจรบน

l i n k  i

> ใ 0 2  9  2 Ê 3 9



โด
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=

จา
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นที
นที
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ย
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รูปที 3.3 แผนภูมแสคงขนตอนการทางานของแบบจาลองจดเสนทางการเคินทาง
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