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บทที ่ 1  
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 เนื่องจากกรุงเทพมหานครประสบปญหาสภาพการจราจรติดขัด ดังเชนมหานครขนาดใหญ
ท่ัวโลกโดยเฉพาะในชวงเวลาเรงดวน ซ่ึงหากคิดเปนคาความเสียหายทางธุรกิจของประเทศไทย
แลวจะเปนมูลคานับแสนลานบาท [1] ทําใหเกิดงานวิจัยจํานวนมากเพื่อศึกษาสาเหตุวิเคราะหหา
แนวโนม เพื่อทํานายสภาพการจราจรจะติดขัดในถนนเสนใด ซ่ึงการศึกษาสวนใหญท่ีนิยมใน
ทศวรรษที่ผานมานี้ จะใชขอมูลท่ีมีการเก็บดวยมือ หรืออุปกรณตางๆ ยอนหลังเปนเวลาหนึ่งเดือน
ถึงหลายสิบป [2,3,4,5] นํามาวิเคราะหหาขอสรุปใหเรียบรอย และนําขอสรุปเหลานั้นไปประยุกต
ปฏิบัติจริงตอไป ซ่ึงการศึกษาในลักษณะนี้ เปนการศึกษาแบบ ยอนหลัง (Off-line) แลวคอยนําผลท่ี
วิเคราะหไดไปปฏิบัติในอนาคต ในปจจุบันนี้เทคโนโลยีของอุปกรณท่ีชวยอํานวยความสะดวกใน
การเก็บขอมูลมีความกาวหนาไปมาก ทําใหสามารถเขาถึงชุดขอมูลการจราจรแบบ Real-time จึง
เกิดการศึกษาสภาพการจราจรในรูปแบบใหมข้ึนมา นั่นคือพัฒนาระบบการทํานายสภาพการจราจร
ลวงหนาออกไปแบบทันการ (Real-time) โดยใชการศึกษาชุดขอมูลเกา และพัฒนาแบบจําลองแบบ
ตางๆ เม่ือชุดขอมูลท่ีไดรับเขามาในปจจุบันนั้น นําไปประมวลตามแบบแบบจําลองท่ีตองการศึกษา
แลวผลที่ไดมีความสอดคลองกับสภาพการจราจรชนิดใด ก็ทํานายวาเหตุการณสภาพการจราจรท่ี
กําลังจะเกิดข้ึน นาจะเปนไปตามแบบขอมูลชนิดนั้น  การวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาสภาพ
การจราจรท่ีดําเนินไปสูการติดขัด เพื่อท่ีจะพัฒนาแบบจําลองท่ีสามารถทํานายการจราจรท่ีติดขัดได
ลวงหนา โดยอาศัยชุดขอมูลท่ีรับเขามาอยางทันการ และสามารถประเมินชวงระยะเวลาดังกลาว
อยางหยาบได 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพื่อศึกษาพัฒนาและเปรียบเทียบวิธีการคนหาสภาพการจราจรติดขัด และทํานายลวงหนา

ระยะส้ัน จากขอมูลความเร็วของรถยนต อัตราเคล่ือนตัว ท่ีผานกลองวงจรปดบนถนนทางดวนและ
ทางหลวงสายหลัก ใหไดผลการติดขัด และประมาณเวลาลวงหนาระยะส้ันได 
 

1.3  ขอบเขตงานวจัิย 
1. งานวิจยันีใ้ชขอมูลจากกลองวงจรปด ซ่ึงใหคาตัวแปรออกมาเปน อัตราการเคล่ือนตัว (flow 

rate) ความเร็ว (Speed) เรียบรอยแลว 
2. งานวิจยันี้ศึกษาเพื่อหาเหตุปจจัย หรือตัวแปรซ่ึงจะนําไปสูการจราจรท่ีติดขัด โดยมิไดระบุ

สาเหตุชัดเจนวาเหตุการณนัน้เปนเหตุการณชนิด เชน อุบัติเหตุ ฝนตก เปนตน 
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3. ถนนท่ีใชในการศึกษาเปนถนนสายหลัก ไดแก ทางดวน (Freeway) ทางหลวง (Highway) 
 

1.4  ขั้นตอนการวจัิย 
1. ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกีย่วของ เคร่ืองมือท่ีใชในการจําลอง และออกแบบการวิจยั 
2. ศึกษาการใชงานโปรแกรมท่ีนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลอง (Model) 
3. สรางฐานขอมูลเหตุการณสภาพการจราจรที่ผิดปกติ 
4. พัฒนาแบบจําลองตามทฤษฎีงานวิจยัท่ีอางอิงหลายๆ แบบ 
5. ทดสอบและเปรียบเทียบผลที่ได 
6. พัฒนาจําลองใหมใหเหมาะสมกับชุดขอมูลท่ีมีมากท่ีสุด 
7. สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง 
8. จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
สามารถเปรียบเทียบวิธีการและทราบคาตัวแปรชี้วัดท่ีบงบอกสภาพการจราจรกําลังดําเนิน

ไปสูการติดขัดหรือคลายตัว และทํานายชวงระยะเวลาดังกลาววาจะเกิดข้ึนนานเทาไร โดยใชขอมูล
จากกลองวงจรปดท่ีติดต้ังอยูบนถนนสายหลักตางๆ ในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงจะทําใหสามารถแกไข
ปญหา การจราจรไดอยางทันเหตุการณ และสามารถหลีกเล่ียงเสนทางและชวงเวลาท่ีมีการจราจร
ติดขัด 
  

1.6  ผลงานทีต่ีพมิพ์จากวทิยานิพนธ์ 
1.6.1   “DEVELOPMENT OF REAL-TIME SHORT-TERM TRAFFIC CONGESTION 

PREDICTION METHOD” โดย กิตติพงษ  หิริโอตัปปะ, เศรษฐา ปานงาม, สรวิศ 
นฤปติ และวสันต ภัทรอธิคม ในงานประชุมวิชาการนานาชาติ First International 
Conference of Thai Society for Transportation & Traffic Studies - "Future of 
Human Mobility" (TSTS 2010) ณ โรงแรมเมโทรโพล ภูเก็ต ประเทศไทย ระหวาง
วันท่ี 22-23 มกราคม พ.ศ. 2553 

1.6.2 “DEVELOPMENT OF REAL-TIME SHORT-TERM TRAFFIC CONGESTION 
DETECTION AND PREDICTION METHOD” โดย กิตติพงษ  หิริโอตัปปะ, 
เศรษฐา ปานงาม, สรวิศ นฤปติ และวสันต ภัทรอธิคม ในงานประชุมวิชาการ
นานาชาติ 14th International Annual Symposium on Computational Science and 
Engineering (ANSCSE14) ณ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง เชียงราย ประเทศไทย 
ระหวางวันท่ี 23-26 มีนาคม พ.ศ. 2553 
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1.6.3 “A NOVEL APPROACH OF DYNAMIC TIME WARPING FOR TRAFFIC 
CONGESTION DETECTION AND SHORT-TERM PREDICTION” โดย กิตติ
พงษ  หิริโอตัปปะ, เศรษฐา ปานงาม, สรวิศ นฤปติ และวสันต ภัทรอธิคม ในงาน
มหกรรมประชุมวิชาการทางการจราจรอัจฉริยะนานาชาติ (ITS World Congress 
2010) ณ เมืองภูซาน ประเทศเกาหลีใต ระหวางวันท่ี 25-29 ตุลาคม พ.ศ. 2553 
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บทที ่ 2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวของ 

งานวิจัยนี้มีความรูท่ีเกี่ยวของกันสามสาขาวิชาหลัก คือ ความรูทางคอมพิวเตอร  ความรูทาง
การจราจรขนสง (Transportation) และความรูทางดานสถิติ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

2.1.1 ทฤษฎีทางคอมพิวเตอร 
ความรูพื้นฐานสําคัญท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ คือ การศึกษาการจําแนกตัวอยางเพ่ือนํามา

จําแนกสภาพการจราจรแบบตางๆ  และการศึกษาการอนุกรมเวลาเพ่ือพิจารณาวิเคราะหรูปแบบ
สภาพการจราจรท่ีมีลักษณะการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาตามทฤษฎีอนุกรมเวลา 

2.1.1.1 การจําแนกตัวอยาง (Pattern Classification) [6] 
การจําแนกตัวอยางเปนงานประเภทเปนศาสตรของการศึกษาปญญาประดิษฐ ในสาขา

การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช
จําแนกชุดขอมูลท่ีสนใจออกจากกัน โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) 
แบบตางๆ มาประยุกตใชงาน ตัวอยางในชุดขอมูลสอน (training set) ท่ีใช จะมีคุณลักษณะ
สําคัญเพื่อบอกคาประเภทของตัวอยางนั้น ซ่ึงเรียกคาคุณลักษณะนี้วา ฉลากบอกประเภท               
(class label) ซ่ึงจะถูกนําไปสอนใหตัวจําแนกประเภท หรือ Classifier เรียนรู และผลลัพธท่ีได
คือแบบจําลอง (Model) ท่ีสรางขึ้นมา เพื่อใชจําแนกประเภทขอมูลหรือตัวอยางใหมท่ีไมเคยเห็น
มากอน ซ่ึงกระบวนการจําแนกตัวอยางสามารถแบงออกไดเปน 4 กระบวนการหลัก คือ 

1. การเตรียมขอมูล (Data Preparation) เปนข้ันตอนสําคัญกอนการจําแนกประเภท 
ซ่ึงมีผลโดยตรงตอความสําเร็จในการจําแนกคร้ังนั้นๆ เนื่องจากขอมูลจริงท่ีไดมา
นั้นจะมีความสกปรก กลาวคือ 
- ขอมูลไมสมบูรณ (Incomplete) คือ คาคุณลักษณะขาดหาย หรือขาดคุณลักษณะ

ท่ีตองการ  มีแตขอมูลโดยรวม 
- ขอมูลรบกวน (Noisy)  คือ คาของขอมูลผิดพลาดไปจากความเปนจริง (Errors) 

เนื่องจากการเก็บขอมูลท่ีผิดพลาด ตลอดจนโดนผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ ท่ีไม
เกี่ยวของ หรือเกิดคาแปลกแยกข้ึน (outlier) ซ่ึงมักเปนคาถูกตองแตมีคาสูงหรือ
ต่ําเกินขอบเขตความสนใจไปมาก 

- ขอมูลไมมีความสอดคลองกัน  คือ ขอมูลชนิดเดียวกัน แตเก็บมาคนละมาตรฐาน 
เชน การตั้งช่ือตางกัน ใชคาแทนขอมูลท่ีแตกตางกัน 
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เทคนิคการเตรียมขอมูลประเภทตางๆ จะชวยเพ่ิมคุณภาพของขอมูล ซ่ึงจะทําให
การประมวลผลขอมูลมีความแมนยํา ประสิทธิภาพ และความเร็วในการจําแนก
ประเภทขอมูลเพิ่มข้ึน  เทคนิคท่ีใชเตรียมขอมูลใหพรอมกอนท่ีจะทําการจําแนก
ประเภทขอมูล ไดแก 
1.1   การทําความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) เพ่ือการตัดท้ิงระเบียนซํ้าซอน 

(duplicated records) การจัดการขอมูลท่ีไมสมบูรณ การปรองดองความไม
สอดคลอง และท่ีสําคัญคือ การจัดการกับขอมูลท่ีสูญหาย และลดขอมูลรบกวน 
(Noise) หรือขอมูลที่มีคาผิดปกติ (Outlier) 
1.1.1  การจัดการขอมูลขาดหายหรือขอมูลท่ีไมสมบูรณ มักพบเสมอวาชุด

ขอมูลท่ีตองการจะวิเคราะห เกิดการขาดหายหรือสูญหาย ซ่ึงมีสาเหตุ
ปจจัยคอนขางหลากหลาย เชน ความผิดพลาดของผูเก็บขอมูล อุปกรณ
เก็บขอมูลชํารุด การสงขอมูลผิดพลาด เปนตน  การจัดการขอมูลขาด
หายจึงเลือกทําไดหลายวิธี ขึ้นกับเทคนิคและความสมบูรณของชุดขอมูล
สวนท่ีเหลือ กลาวคือ 

-  การตัดท้ิงตัวอยางท่ีมีขอมูลสูญหาย  มักใชกับงานจําแนกตัวอยางมาก
ท่ีสุด (Classification) โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีท่ีฉลากบอกประเภท 
(class label) ของตัวอยางขาดหาย หรือคาคุณลักษณะขาดหายเปน
จํานวนมาก 

-  ใชคาเฉล่ียของคุณลักษณะเพื่อเติมคาขอมูลท่ีขาดหาย  มักใชคาเฉล่ีย
ของตัวอยางท่ีจัดอยูในประเภทเดียวกัน เพื่อเติมคาขอมูลท่ีขาดหายไป 

-  คํานวณหาคาความเปนไปไดมากท่ีสุด ซ่ึงมีอยูหลายเทคนิคใหเลือกใช 
เชน จากคาความถดถอย (regression) การอนุมานโดยใชสูตรของเบย 
และการใชตนไมตัดสินใจชวยทํานาย 

1.1.2  การจัดการขอมูลรบกวน ซ่ึงชุดขอมูลท่ีศึกษามีลักษณะความผิดพลาด
แบบสุม หรือความคลาดเคล่ือนจากการวัด สาเหตุความผิดพลาดอาจ
เนื่องมาจาก อุปกรณเก็บรวบรวมขอมูลผิดพลาด ปญหาจากการบันทึก
หรือปอนคาขอมูล อันเนื่องมากจามนุษยหรือคอมพิวเตอร ปญหาการสง
ขอมูล และโดยเฉพาะอยางขอจํากัดทางเทคโนโลยีการวัด  การจัดการ
ขอมูลรบกวนสามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีบินนิง (Binning Method) 
วิ ธีการจัดกลุม  (Clustering) วิ ธีความถดถอย  (Regression) วิ ธีการ
ตรวจสอบคาท่ีนาสงสัยดวยคนและคอมพิวเตอรรวมกัน  และวิธีท่ีจะ
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นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ การปรับเรียบโดยใชคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี ซ่ึงได
ใหผลที่ดีท่ีสุดสําหรับขอมูลการจราจร [7]  ซ่ึงจะกลาวถึงโดยละเอียดใน
หัวขอความรูทางสถิติ เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีใชความรูทางสถิติมา
ประยุกตใชงาน 

1.2   การบูรณาการขอมูล (Relevance Analysis) คือ การรวมขอมูลจากแหลงเก็บ
ตางๆ มาไวท่ีเดียวกัน เพื่อชวยกําจัดคุณลักษณะท่ีซํ้าซอน หรือไมเกี่ยวของ
ออกไป และเพิ่มความเร็วในการทําเหมืองขอมูล 

1.3 การแปลงข อ มูล  ( Transformation)  ได แก  การนอร มอล -ไลซ ข อ มูล 
(Normalization) เพื่อใหขอมูลอยูในชวงที่กําหนด หรือการทําขอมูลใหอยูใน
รูปนัยท่ัวไป (Generalization) และเทคนิคท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ การปรับ
เรียบ (Smoothing) โดยใชเทคนิคคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving Average) 

2. การสรางแบบจําลอง (Model Construction) 
- เลือกเซ็ตของตัวอยางมาใชในการสรางแบบจําลอง ซ่ึงถูกเรียกวา ชุดขอมูลสอน 

โดยท่ัวไปมักเลือกใชตัวอยางท่ีดี เพื่อใหแบบจําลองมีความถูกตองสูง 
- ตัวอยางแตละตัวอยางจะมีคุณลักษณะหนึ่ง (Attribute) ซ่ึงบอกคาประเภทท่ี

กําหนดไวลวงหนาเรียบรอยแลว 
- แบบจําลองท่ีสรางข้ึน จะแสดงผลลัพธการเรียนรูการจําแนกประเภทใน

รูปแบบแบบจําลองการตัดสินใจของอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ไดแก กฎ
การจําแนกประเภท (Classification rules) ตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
หรือสมการทางคณิตศาสตรตางๆ (Mathematical Equation) 

 

3. การทดสอบและประมาณคาความแมนยํา  เพื่อการจําแนกประเภทตัวอยางท่ีถูกตอง
และแมนยํา  กอนอ่ืนจะตองมีการประมาณคาความแมนยํา  (Accuracy) ของ
แบบจําลองท่ีไดเสียกอนการนําไปใชงาน ไดแก 
- เปรียบเทียบคาฉลากบอกประเภทท่ีทราบลวงหนาของตัวอยางในชุดทดสอบ 

(Test set) กับคาผลลัพธการจําแนกประเภทท่ีไดจากแบบจําลอง 
- อัตราความแมนยํา (Accuracy Rate) คํานวณไดจากเปอรเซ็นตผลการจําแนก

ประเภทไดอยางถูกตอง จากแบบจําลองท่ีไดสรางข้ึน 
- ชุดขอมูลทดสอบจะตองเปนอิสระไมข้ึนตอขอมูลชุดสอน เพื่อปองกันใหไม

เกิดความพอดีจนเกินไปของชุดขอมูลสอน (Over fitting) 
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4. การนําแบบจําลองไปใชงาน (Model Usage) และสรุปผลลัพธท่ีได (Conclusions)       
นําขอมูลท่ีตองการจะศึกษาเขาแบบจําลอง และนําผลลัพธท่ีไดมาวิเคราะห สรุปผล
เพื่อการนําไปใชงานตอไป 
 

2.1.1.2 อัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning Algorithm) 
เนื่องจากการจําแนกตัวอยางไดนําอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ืองมาประยุกตใชงาน

จึงจะขอกลาวถึงรายละเอียดและชนิดของอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ท่ีมีเทคนิคแตกตางกัน
ออกไป เพื่อใหเหมาะกับงานในแตละประเภท 

อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง จัดแบงไดตามลักษณะผลลัพธ โดยท่ัวไปแลวจะแบง
ไดเปน 3 ประเภท [6] ไดแก การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูแบบไมมีผูสอน และการเรียนรู
แบบเสริมกําลัง  

- การเรียนรูแบบมีผูสอน (supervised learning) ผูสอนจะจัดเตรียมฉลากบอกประเภท
ของขอมูลสอนแตละชุดท่ี หรือกลาวเปนนัยไดวาผูสอนทราบคาประเภทของตัวอยาง
ในชุดขอมูลสอนลวงหนา การจําแนกประเภท (classification) ถือเปนตัวอยางท่ีดีของ
การเรียนรูชนิดนี้  

- การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsupervised learning)  หรืออาจเรียกอีกช่ือหนึ่งวาการ
จัดกลุม (clustering) การเรียนรูประเภทนี้จะตรงขามกับการเรียนรูแบบมีผูสอน คือ ไม
มีผูสอนท่ีแทจริง  ขอมูลชุดสอนจะไมมีการระบุผลลัพธหรือฉลากบอกประเภทไว
ลวงหนา ตัวเรียนรูจะพยายามเรียนรูเพื่อระบุประเภทหรือกลุมท่ีซอนอยูในขอมูล 
ตัวอยางท่ีรูจักกันดีของการเรียนรูชนิดนี้คือ การจัดกลุม 

- การเรียนรูแบบเสริมกําลัง (reinforcement learning or learning with a critic)  การ
เรียนรูของตัวจําแนกประเภทชนิดนี้ จะไมตองการฉลากบอกประเภทไวลวงหนา  แต
จะใชผลปอนกลับ (feedback) ท่ีไดจากผูสอนเพ่ือบอกส่ิงท่ีอัลกอริทึมไดตัดสินทําไป
วาเปนการติดสินใจถูกหรือผิดเทานั้น ซ่ึงเปรียบเสมือนอาจารยท่ีตรวจขอสอบปรนัย
ของนักเรียนท่ีบอกแตเพียงวาขอสอบแตละขอผิดหรือถูกและไดคะแนนเทาไร โดยไม
มีการชี้แจงวาผิดอยางไร ควรแกไขอยางไร การใหผลปอนกลับสูอัลกอริทึมนิยมใหคา
เปนคะแนนเลขฐานสองหลักเดียว คือ 0 กับ 1 ซ่ึงอาจเปนคาอ่ืนไดตามท่ีผูพัฒนา
ตองการเพื่อเปนแนวทางในการเรียนรูของอัลกอริทึมตอไป 

ตอไปน้ีจะกลาวถึง อัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ประเภทตางๆ ท่ีมีการนํามา
ประยุกตใชงานในดานการวิศวกรรมการจราจร 

 



8 
 

2.1.1.2.1 การเรียนรู้แบบเบส์ [7,8] 
การเรียนรูแบบเบย (Bayesian Learning) เปนการเรียนรูแบบมีผูสอน โดยใช

เทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองท่ีประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนทางดานสถิติเขามาชวย ซ่ึง
มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของเบส (Bayes theorem) เพื่อตองการสรางโมเดลท่ีอยูในรูปของ
ความนาจะเปน ซ่ึงเปนคาท่ีบันทึกไดจากการสังเกต จากนั้นนําโมเดลมาหาวาสมมติฐานใด
ถูกตองท่ีสุดโดยใชความนาจะเปนเขามาชวย นอกจากนี้การเรียนรูแบบเบยนั้นสามารถใช
ขอมูลหรือความรูกอนหนา (prior knowledge) เขามาชวยในการเรียนรูไดดวย ความรูกอน
หนาหมายถึงความรูท่ีมีเกี่ยวกับสมมติฐานแตละตัวกอนท่ีจะเก็บขอมูล เม่ือใชงานจะนํา
ความนาจะเปนของขอมูลท่ีเก็บไดมาปรับสมมติฐานซํ้าอีกคร้ัง  

2.1.1.2.2 ทฤษฎขีองเบส์ (Bayes theorem) 
จากทฤษฎีทางสถิติของเบส กลาววาความนาจะเปนท่ีจะเกิดเหตุการณ A โดยมี

เง่ือนไขวาเหตุการณ B ไดเกิดข้ึนแลว หรือความนาจะเปนของ A เม่ือรู B เขียนแทนดวย 
P(A|B)  เม่ือกําหนดให A,B เปนเหตุการณใดๆ สามารถคํานวณไดจากผลคูณของความ
นาจะเปนของ B เม่ือรู A กับความนาจะเปนของ A หารดวยความนาจะเปนของ B ซ่ึงเรียก 
P(A) วาเปนความนาจะเปนกอน (prior probability) และเรียก P(A|B) วาเปนความนาจะ
เปนภายหลัง (posterior probability) ความนาจะเปนกอนเปนคาท่ีไดจากขอมูลเบ้ืองตน 
สวนความนาจะเปนภายหลังเปนคาความนาจะเปนกอนท่ีถูกปรับดวยขอมูลท่ีเพิ่มข้ึน                
ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

 | |
  ……………(2.1.1.2-1) 

 

ทฤษฎีของเบยสามารถนํามาประยุกต ใชในการเรียนรูของเคร่ืองไดกลาวคือ ส่ิงท่ี
สนใจก็เม่ือมีชุดขอมูลหรือเซตของตัวอยางสอน D จะตองการหาคาความนาจะเปนท่ี
สมมติฐาน (h) ท่ีสนใจวามีโอกาสจะเกิดข้ึนเทาไร ก็สามารถประยุกต ใชทฤษฎีของเบสใน
การคํานวณไดดังนี้ 
 

   | |
				 ……………(2.1.1.2-2) 

 

เม่ือกําหนดให P(h) คือความนาจะเปนกอน (prior probability) ซ่ึงเปนความ
นาจะเปนท่ีสมมติฐาน h จะเปนจริงโดยท่ียังไมไดดูขอมูลตัวอยางสอน สวน P(h|D) เปน
ความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability) ซ่ึงเปนความนาจะเปนท่ีสมมติฐาน h จะ
เปนจริงโดยมีเง่ือนไขวา D เปนจริง (เห็นขอมูลตัวอยางสอน D แลว) ซ่ึงตองการคํานวณ
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ความนาจะเปนชนิดนี้ ซ่ึงมักจะหาไมไดโดยตรง แตเม่ือประยุกตใชทฤษฎีของเบส จะ
สามารถคํานวณความนาจะเปนนี้ไดงายข้ึน 

2.1.1.2.3 ตัวจําแนกประเภทเบส์อย่างง่าย 
ตัวจําแนกประเภทเบสอยางงาย (Naive Bayes Classifier) เปนตัวจําแนกประเภท

ท่ีท่ีประยุกตใหใชงานทฤษฎีของเบยไดงายข้ึน ซ่ึงกําหนดใหคุณสมบัติ (Attribute) ของ
ตัวอยางไมข้ึนตอกัน เหมาะสําหรับกรณีของเซตตัวอยางท่ีมีจํานวนมาก ยากตอการคํานวณ
ความนาจะเปนไดท้ังหมด 

สมมติให A1,A2,A3 … An  เปนคุณสมบัตขิองตัวอยาง จะไดวาคา (ประเภท) ท่ี
นาจะเปนท่ีสุดของตัวอยาง x โดยท่ี ai ในสมการเปนคาของคุณสมบัติ Ai (V) เปนเซตของ
ประเภทหรือคาท่ีเปนไปไดของ x ซ่ึงจะไดสมการ 

 

  = ∈ 	P v a ,a a ,…,a  

 = ∈  
P vj a1,a2a3,…,an

P a1,a2a3,…,an
          …(2.1.1.2-3)	

 = ∈ 	 , ,…,   …(2.1.1.2-4) 

สมการท่ี (2.1.2-4) แสดงการหาประเภทท่ีดีสุดของตัวอยาง x แตจะพบวาสมการ
นี้ยากตอการนําไปใชงานจริงได โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีจํานวนคุณสมบัติ (ai) จํานวนมาก 
เนื่องจากการคํานวณคาของ P vj a1,a2a3,…,an  ทําไดยากลําบากมากเพื่อใหไดคาท่ี
นาเช่ือถือในเชิงสถิติ ยกตัวอยางเชน ถาใหคุณสมบัติ ai แตละตัวของตัวอยางมีคาท่ีเปนไป
ได 10 คา และคุณสมบัติท้ังหมดมี 10 ตัว จะไดวามีลําดับ a1, a2,…, an ท่ีเปนไปไดท้ังส้ิน
เทากับ 1010 รูปแบบ ซ่ึงหมายถึงวาตองหาตัวอยางท้ังส้ิน 1010 ตัว จึงจะมีโอกาสพบรูปแบบ
หนึ่งๆ ของ a1, a2,…, an สักหนึ่งคร้ังโดยประมาณ ดังนั้นถาตองการใหคา 
P vj a1,a2a3,…,an   มีความนาเช่ือถือเชิงสถิติ ตองการตัวอยางมากกวา 1010 ตัวหลายเทา ซ่ึง
การที่จะหาตัวอยางจํานวนมากขนาดนั้นแทบจะทําไมไดจริงในทางปฏิบัติ จึงตองการ
โมเดลท่ีจะคํานวณ P vj a1,a2a3,…,an  ใหไดในเชิงปฏิบัติ นั่นคือ สมมติฐานของตัวจําแนก
ประเภทเบสอยางงาย จะกําหนดใหคุณสมบัติแตละตัวเปนอิสระจากคุณสมบัติอ่ืนๆ ซ่ึงทํา
ใหสามารถเขียนแทนคาของ P vj a1,a2a3,…,an  ดวยผลคูณของคาความนาจะเปนดานลางนี้
ท่ีหาคาไดงายข้ึน 

 

, ,…, 	 ∏ 					 ………..(2.1.1.2-5) 
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โดยท่ี Π หมายถึงการนําคา  ท้ังหมดมาคูณกัน สูตรนี้ถาใชกฎลูกโซมา
คํานวณคาความนาจะเปนท่ีดานซายของสูตรจะไดเทากับ  × ,  × 

, ,  × … × , , … , ,  ดังนั้นคาความนาจะเปนทาง
ดานซายของสมการจะเทากับผลคูณคาความนาจะเปนทางดานขวาก็ตอเมื่อคุณสมบัติ a1, 
a2,…, an ไมข้ึนตอกัน เชน ความเร็ว (Speed) ไมข้ึนกับปริมาณการจราจร (Flow) ฯลฯ แต
ในความเปนจริงแลวคุณสมบัติดังกลาวมักจะมีความสัมพันธกัน เชน ความเร็วจะข้ึนกับ
ปริมาณการจราจร เพราะถาปริมาณการจราจรสูงจะทําใหความเร็วลดตํ่าลงไปดวย แต
อยางไรก็ตามการใชสมมติฐานความไมข้ึนตอกัน (conditional independence assumption) 
นี้จะชวยใหคํานวณคาความนาจะเปนในสูตรท่ี (2.1.2-5) ไดงายข้ึนมาก เพราะคาความ
นาจะเปนของ ai เม่ือรู vj หาไดงายกวา เชนถาจะหารถเกง ท่ีความเร็วเกิน 120 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง ขับรถในเวลากลางคืน แลวจะเกิดอุบัติเหตุหรือไม เม่ือเอาไปหาดูในฐานขอมูล
อาจจะมีโอกาสพบขอมูลท่ีมีคาครบท้ัง 4 คานี้นอยมากๆ หรือตองใชตัวอยางจํานวน
มากมายมหาศาลถึงจะพบขอมูลท่ีมีคาครบตรงท่ีตองการ แตถาแยกคุณสมบัติออกจากกัน
เชนหารถเกง ท่ีเปนตัวอยางเกิดอุบัติเหตุ (บวก) หรือหารถที่ความเร็วเกิน 120 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมงเปนท่ีเกิดอุบัติเหตุ ทําใหใชตัวอยางไมมากและไดคําตอบ ถึงแมวาคําตอบท่ีได
อาจจะไมถูกตองสมบูรณแตจากผลการใชงานท่ีผานมา ก็พบวาทํางานไดดีในทางปฏิบัติ 

ดังนั้นจะไดวาตัวจําแนกประเภทแบบเบสอยางงายคือ 
									 

	 	 ∈ 	 	∏    ………(2.1.1.2-6) 

 

ซ่ึงสามารถเขียนเปนอัลกอริทึมการเรียนรูเบสอยางงายดังนี้ 
 

Algorithm: Naïve-Bayes 
• Naive_Bayes_Learn(examples) 
   FOR EACH target value v DO 
								 ← estimate	  
   FOR EACH attribute value a of each attribute DO 
       ← estimate	  
• Classify_New_Example(x) 
     		 ∈

∏  
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2.1.1.3 อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง (Classical Dynamic Time Warping) 
อัลกอริทึมนี้ไดถูกออกแบบมาเพื่อวัดความเหมือนหรือคลายคลึงของขอมูลอนุกรม

เวลา ซ่ึงยอมใหมีความผันแปรทางดานเวลา และความเร็ว โดยมีการนําไปใชงานไดอยาง
หลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งงานดวยการวิเคราะหเสียงพูด (Speech Recognition) และการ
วิเคราะหภาพ (Image Processing) โดยมีการทํางานของอัลกอริทึมดังตอไปนี้ 

 กําหนดให Q และ C เปนขอมูล Time Series ท่ีมีความยาว n และ m ตามลําดับ 
จะได  Q = q1, q2, q3,…, qn   ..........(2.1.1.3-1) 
  C = c1, c2, c3,…, cm   ..........(2.1.1.3-2) 
เพ่ือท่ีจะคํานวณความคลายคลึงระหวาง 2 ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series) นี้ 

อัลกอริทึมจะสรางเมตริกขนาด n คูณ m โดยท่ีสมาชิกในเมตริกในคูลําดับ (ith,jth) สามารถ
คํานวณไดจากระยะหางระหวาง 2 จุด (d(qi, cj)) ของขอมูลอนุกรมเวลา Q ของสมาชิกตัวท่ี qi 
และขอมูลอนุกรมเวลา C ของสมาชิกตัวท่ี cj  

ซ่ึงปกติแลวการวัดระยะทางมักใชการวัดแบบยูคลิด (Euclidean distance) 
นั่นคือ d(qi, cj)  =  (qi, cj)

2   ..........(2.1.1.3-3) 
ทุกสมาชิกของเมตริก (i,j) จะหมายถึงการเรียงตัวระหวางจุด qi และจุด cj ซ่ึงไดแสดง

ดังภาพท่ี 2.1.1.4-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือสรางเมตริกของระยะหางระหวางขอมูลอนุกรมเวลาท้ัง 2 เรียบรอยแลว (Q,C) 

ข้ันตอนตอไปจะเปนการสรางทางเดิน หรือ Warping path, W ในเมตริกท่ีได ซ่ึงจะประกอบไป

รูปที ่2.1.1.3-1  
ตัวอยาง Warping Path

w1 

w2 

w3 

wK 

1 i n 
1 

j 

m

Q 

C
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ดวยทางเดินยอยๆ ไดแก w1, w2, w3,… wK ตั้งแตจุดเร่ิมตน (w1) ไปจนถึงจุดส้ินสุด (wK) โดยมี
เง่ือนไขการสรางทางเดินดังตอไปนี้ 

1. เงื่อนไขจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุด (Boundary conditions) 
 โดยกําหนดใหจุดเร่ิมตนของเสนทางเดิน w1 คือ สมาชิกของเมตริก (1,1) 
และจุดส้ินสุดของทางเดิน  (wK) คือ จุด (m,n)  ซ่ึงจะทําใหเสนทางเดินมาการ
เคล่ือนท่ีไปตามแนวทะแยงมุมของเมตริก 

2. เงื่อนไขความตอเนื่อง (Continuity) 
 กําหนดให  wk    =   (a,b) 

  wk-1  =   (a’,b’) 
   เง่ือนไข             a-a’  ≤   1 
     b-b’ ≤   1 

 เง่ือนไขนี้ จะทําใหเสนทางเดินมีความตอเนื่อง  และจํากัดจํานวน Step 
การเคล่ือนท่ีใหเปนไปตามท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงมักจะเปนการเคล่ือนท่ีไปยังเซลล
ถัดไปที่อยูติดกัน และรวมถึงการเคล่ือนท่ีในแนวทแยงดวย 

3. เงื่อนไขโมโนโทนิค (Monotonicity) 
 กําหนดให  wk     =   (a,b) 

  wk-1   =   (a’,b’) 
   เง่ือนไข            a-a’  ≥   1 
     b-b’ ≥   1 

 เง่ือนไขนี้จะมีการบังคับใหการเดินทางของเสนทางมีการเคล่ือนท่ีไป
ขางหนาไมมีการวกกลับมาซํ้าทางเดิม 

เนื่องจากทางเดินท่ีสามารถเปนไปไดมีหลายทางท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขขางตน  แต
อยางไรก็ตาม อัลกอริทึมจะสนใจและเลือกเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด ดังสมการ 2.1.1.4-4 

   , ∑  ..........(2.1.1.3-4) 

เพื่อความสะดวก สามารถใชเทคนิค Dynamic Programming เพื่อคํานวณ cost ของ
ระยะทาง โดยสามารถเขียนใหอยูในรูป γ ,  แทนระยะทาง ,  

γ , , 	min	 γ i 1, j 1 , γ i 1, j , γ i, j 1  
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2.1.1.4 การปรับปรุงประสิทธิภาพอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง  
 (Modification of Dynamic Time Warping) 
 เนื่องจากประสิทธิภาพในการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปง มี

ประสิทธิภาพและความถูกตองคอนสูง แตเนื่องจากลักษณะการประมวลผลของอัลกอริทึมใน
แบบ O(N2) ท่ีภาระการประมวลผลข้ึนตรงกับชุดขอมูลตามสมการเอ็กโปแนนเช่ียล ซ่ึงถาหาก
วาในอนาคตเม่ือมีตัวอยางสอนจํานวนมากข้ึนแลว อัลกอริทึมจะตองทํางานเพิ่มข้ึนอยางเอ็ก
โปแนนเช่ียล ดั้งนั้นจึงมีหลายงานวิจัย เพื่อหาวิธีการลดภาระการประมวลผลของอัลกอริทึมได-
นามิกไทมวารปง ซ่ึงวิธีการท่ีไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบันซ่ึงไดแก การจํากัดขอบลาง
แบบ Sakoe-Chiba Band [9] และการจํากัดขอบลางแบบ Itakura Parallelogram [10]  

 

 
รูปท่ี 2.1.1.4-1 แสดงการจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band (ซาย) 

 และการจํากัดขอบเขตแบบ Itakura Parallelogram (ขวา) 
  

 การจํากัดขอบลางมีหลักการทํางานกลาวคือ บังคับการคนหาตนทุนท่ีส้ันท่ีสุดระหวาง
คูของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาเปรียบเทียบ ใหอยูในขอบเขตที่จํากัดไวดังแสดงในรูปท่ี 
2.1.1.4-1 โดยการคนหาจะอยูในพื้นท่ีสีเขมเทานั้นไมใชการคนหาทั้งเมตริกเหมือนอัลกอริทึม
ตนแบบ ซ่ึงการจํากัดขอบเขตท้ัง 2 แบบ ท่ีไดรับความนิยม มีหลักการทํางานท่ีเหมือนกันตางกัน
เพียงแตการจํากัดขอบเขตแบบ Itakura ท่ีจะมีการบังคับการคนหาใหอยูในขอบเขตท่ีแคบกวา
ตามรูปท่ี 2.1.1.4-1 ขวา แตมีขอจํากัดการใชงานท่ีตองมีความยาวขอมูลอนุกรมเวลาท่ีคงท่ีจึงจะ
ใหประสิทธิภาพการจําแนกในสูงสุด [10] แตอยางไรก็ตามขอมูลสภาพการจราจรท่ีใชใน
งานวิจัยนี้มีความยาวที่ไมคง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชการจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba 
Band ซ่ึงไดนําเสนอการประยุกตอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงไวดังนี้ 
 กําหนดให A, B เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีตองการนํามาเปรียบเทียบกัน 
   A = [a1, a2, a3,…, an ]   …………..(2.1.1.4-1) 
   B = [b1, b2, b3,…, bn ]   …………..(2.1.1.4-2) 
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รูปท่ี 2.1.1.4-2 แสดงการทํางานจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band  

 

 เม่ือกําหนดให F เปนเสนทางเดินท่ีใหตนทุนตํ่าท่ีสุดระหวางขอมูลอนุกรมเวลาทั้ง 2 
ท่ียังอยูในขอบเขตของเสนตรง j = i+r และ j = i-r โดยท่ี r คือคาคงท่ีท่ีกําหนดเพื่อปรับความ
กวางของขอบเขต ดังน้ัน 
   F = [c1, c2, c3, …, ck]   …………..(2.1.1.4-3) 
 ซ่ึงยังคงหาระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางสองอนุกรมเวลาไดจากสมการท่ี 2.1.1.3-4 แต 
Sakoe-Chiba Band ไดเพิ่มเง่ือนไขหนาตางการปรับตัว (Adjustment Window) จากเดิมท่ีมีเพียง 
3 เง่ือนไข ไดแก เง่ือนไขการเร่ิมตนและส้ินสุด เง่ือนไขโมโนโทนิค และเง่ือนไขความตอเนื่อง
ของการเคล่ือนท่ี เพื่อใหการคนหาเสนทางหรือตนทุนท่ีต่ําท่ีสุดอยูเฉพาะในขอบเขตท่ีกําหนด
เทานั้น กลาวคือ 
   | ik – jk | ≤ r     …………..(2.1.1.4-4) 
 โดยท่ี r คือคาคงท่ีกําหนดโดยผูนําไปใชงาน แปรเปล่ียนไปตามลักษณะของขอมูล
อนุกรมเวลานั้นๆ 

 
2.1.1.5 การสอบทานความถูกตองแบบไขว (Cross Validations) [6,7] 

 เนื่องจากขอจํากัดของปริมาณขอมูลท่ีนํามาใชสําหรับการจําแนกประเภทจะสงผล
กระทบโดยตรงตอความถูกตองของผลลัพธท่ีได เทคนิคการสอบทานขอมูลแบบไขว (Cross 
Validation) จึงถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มความถูกตองของผลลัพธท่ีไดจากการจําแนกประเภทจาก
ขอมูลท่ีมีอยูจํากัด โดยประยุกตใชเทคนิคทางสถิติเพ่ือลดคาความผิดพลาดจากการสุมลง ซ่ึงใน
ปจจุบันมีเทคนิคท่ีไดรับความนิยมอยูหลายเทคนิคดวยกันกลาวคือ 
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2.1.1.5.1. การสุมตัวอยางยอย (Random Subsampling) 
 ในการสุมตัวอยางยอย ขอมูลท่ีสนใจจํานวน K ชุด จะถูกเลือกออกมาเพ่ือทําการ
ทดสอบ (testing set) และขอมูลท่ีเหลือจากการถูกเลือกจะเปนขอมูลท่ีใชสอน (training 
set)  โดยจะมีการกําหนดจํานวนครั้งท่ีใชสุมไวกอนลวงหนาตามความตองการของผูใชงาน 
ดังภาพท่ี 2.1.1.4 -1 แสดงการกําหนดตัวอยางการการสุมไวท่ี 3 คร้ัง ไมเหมือนกัน 

 
รูปท่ี 2.1.1.5-1  แสดงการทํางานของ Random Subsampling 

  

 โดยคาความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ีจําแนกผิดพลาด
ท้ังหมดจากจํานวนตวัอยางท้ังหมด 

   ความผิดพลาดในการจําแนก =  ∑  ………..(2.1.1.5-1) 

 
2.1.1.5.2. K-Fold 
 ในการสอบทานขอมูลแบบ K-Fold  จะแบงการทดสอบออกเปน K การทดลอง 
(K Experiment) และในแตละการทดสอบ K จะแบงขอมูลออกเปนจํานวน K ชุดยอยๆ โดย
นําขอมูลลําดับท่ี K มาใชเปนขอมูลทดสอบ และใชขอมูล K-1 ชุดท่ีเหลือ มาเปนตัวอยาง
สอนดังแสดงในรูปท่ี 2.1.1.4-2 

 

รูปท่ี 2.1.1.5-2  แสดงการทํางานของ Random Subsampling 
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 จะเห็นไดวาการทดสอบขอมูลแบบ K-fold นั้น มีลักษณะคลายกับการสุม
ตัวอยางยอย แตมีการจัดระบบระเบียบของขอมูลท่ีจะถูกนําไปสอนและทดสอบ จึงทําให
ขอมูลทุกตัวจะเปนท้ังตัวอยางสอนและตัวทดสอบท้ังคู ซ่ึงสวนใหญแลวการใชคา K=3 จะ
ลดความผิดพลาดจากการสุมและใหคาความถูกตองสูงในระดับท่ียอมรับได และสําหรับใน
กรณีที่มีขอมูลสอนท่ีไมมากจนเกินไปมักจะใชคา K=10 ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมโดยใหระดับ
ความถูกตองสูงมากและใชเวลาในการประมวลผลไมมากจนเกินระดับท่ีรับได [7]  ซ่ึงคา
ความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ีจําแนกผิดพลาดทั้งหมดจากจํานวน
ตัวอยางท้ังหมด ดังสมการ 2.1.1.5-1 
2.1.1.5.3. Leave-one-out 
 การสอบทานน้ีถือไดวาเปนรูปแบบหนึ่งของการสอบทานแบบ K-Fold โดยมี
การกําหนดคา K เทากับจํานวนชุดขอมูลท้ังหมด กลาวคือ ถามีขอมูลท้ังหมด N ชุดขอมูล 
จะมีการทดสอบท้ังหมด N การทดลอง (N Experiment)  ในแตละการทดสอบจะใชชุด
ขอมูลทดสอบ (Testing Set) ลําดับท่ี N เพียงตัวเดียว และขอมูลท่ีเหลือ N-1 จะถูกใชเปน
ขอมูลสอน (Training Set) 

 
รูปท่ี 2.1.1.5-3  แสดงการทํางานของ Leave-one-out 

  

 การทดสอบนี้ถึงแมจะลดความผิดพลาดจากการสุมไดมากท่ีสุด แตเนื่องดวย
ตองการการประมวลผลสูง จึงมักนิยมใชในการทดลองท่ีชุดขอมูลท้ังหมดมีจํานวนนอย
หรือมีทรัพยากรเครื่องคอมพิวเตอรมีความสามารถในการประมวลผลขอมูลสูง ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ ชุดขอมูล (Data Set) สภาพการจราจรติดขัดตนแบบ มีประมาณ 20 ตัวอยาง ทั้ง
สองแหลงขอมูล (ถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนอง) ผูวิจัยจึงเลือกใชการทดสอบ
แบบ Leave-one-out ในการสอบทานความถูกตองของผลลัพธ ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลมี
จํานวนไมมากและเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัยมีประสิทธิภาพเพียงพอในการ
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ประมวลผลชุดขอมูลดังกลาว ซ่ึงคาความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ี
จําแนกผิดพลาดท้ังหมดจากจํานวนตัวอยางท้ังหมด ดังสมการ 2.1.1.5-1 

   
2.1.2 ทฤษฎีทางการจราจรขนสง[11] 

การจราจรติดขัด (Traffic Congestion) คือ เง่ือนไขท่ีมีความเร็วเฉล่ียบนโครงขายหรือ
เสนทางถนนตํ่ากวาความเร็วท่ีควรจะเปนบนโครงขายถนนเสนนั้นๆ ซ่ึงสงผลใหระยะเวลาในการ
เดินทาง และแถวคอยเพ่ิมสูงข้ึน จนไมเปนท่ีนาพอใจของผูใชถนน สาเหตุของการเกิดการจราจร
ติดขัดสามารถจําแนกออกไดเปน 2 รูปแบบ 

   การจราจรติดขัดแบบไม่มีรูปแบบ (Non-Recurrent) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวาอุบัติการณ 
(incident) คือ เหตุการณใดๆ ก็ตามท่ีเกิดข้ึนโดยฉับพลันบนทองถนน โดยไม่อาจคาดเดาได้
ล่วงหน้า สงผลใหการจราจรเกิดการชะลอตัวจนถึงติดขัด เหตุการณเหลานี้ไดแก อุบัติเหตุ ฝนตก
หนัก คนหรือสัตวกรีดขวางชองทางจราจร ซ่ึงอาจกลาวโดยสรุปวาเหตุการณใดๆ ก็ตามท่ีสงผลให
กระแสการจราจรไมเปนไปตามสภาวะท่ีควรจะเปน 

   การจราจรติดขัดแบบมีรูปแบบ (Recurrent) เปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนอยางเปนรูปแบบ        
เกิดจากความตองการในการใชถนน (Flow) มากกวาความจุท่ีถนนจะสามารถรับได ซ่ึงมีรูปแบบ
การเกิดข้ึนเปนประจํารายวัน เชน เวลาเร่ิมและเลิกงาน รายสัปดาห เชน วันศุกรหลังเลิกงาน หรือ
รายป เชน วันหยุดยาวปใหมและสงกรานต เปนตน  

2.1.2.1 การจัดการจราจรติดขัดและอุบัติการณ 
การจัดการอุบัติการณ (Non-Recurrent Management)  และการจัดการจราจรติดขัด

แบบมีรูปแบบ (Recurrent Management) มีลักษณะเหมือนกันทุกประการจะตางกันเพียง
อุบัติการณจะมีกระบวนการเคลียรผิวทางจราจรเพื่อปองกันอุบัติเหตุจากผูเขาไปปฏิบัติหนาท่ี
เพื่อชวยเหลือผูบาดเจ็บเทานั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะขอกลาวรวมไวดวยกันและขอเรียกวา
การจัดการจราจรติดขัด ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการ 5 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  การคนหาและตรวจสอบ 
2)  การตอบสนองตอการจราจรติดขัด 
3)  การจัดการสถานท่ี ท่ีมีการจราจรติดขัด 
4)  การเคลียรผิวทางจราจร (สําหรับการจัดการอุบัติการณ) 
5)  การแจงขาวสูผูใชรถใชถนน 
งานวิจยันีจ้ะขอกลาวถึงสวนท่ีเกี่ยวของ ไดแก การคนหาและตรวจสอบการจราจร

ติดขัดเทานัน้ สวนท่ีเหลือจะอยูนอกเหนือขอบเขตท่ีงานวิจัยนี้สนใจ 
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2.1.2.2 การวิเคราะหเพื่อคนหาและตรวจสอบการจราจรติดขัด [12] 
เปาหมายหลักสําคัญของการจัดการจราจรติดขัดและโดยเฉพาะอยางยิ่งอุบัติการณก็คือ

การท่ีสามารถตรวจพบตําแหนงท่ีมีการจราจรติดขัดใหไดโดยเร็วท่ีสุด เพื่อใหสามารถจัดการได
อยางทันทวงที ซ่ึงจะไดเห็นดังรูปท่ี 2.1.2.2-1 

 
รูปท่ี 2.1.2.2-1 การสะสมตัวของรถเม่ือเกิดอุบัติการณข้ึน[12] 

จากรูปท่ี 2.1.2.2-1 (ซาย) จะเห็นไดวาถาหากลดระยะเวลาในการคนหา และระบุ
ตําแหนงของการจราจรติดขัดได 1 หนวยเวลา  จะสามารถทําใหการจราจรเขาสูสภาพปกติลดลง 
1.5-2 หนวยเวลาได นอกจากนี้หากรับรูการจราจรติดไดอยางรวดเร็ว จะสามารถแจงผูใชถนน
ใหหลีกเล่ียงเสนทางไปใชทางอ่ืนทําใหการจราจรคลายตัว ไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึนไปอีก ดังเชน
ภาพท่ี 2.1.2.2-1 (ขวา) หากพบการติดขัดและแจงผูใชถนนไดทัน ในขณะท่ีทายแถวยังไมเลย
แยก ทําใหสามารถจัดการเสนทางเพื่อหลีกเล่ียงถนนเสนดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ  

จะเห็นไดวา หากสามารถลดเวลาในการคนหาสภาพการจราจรติดขัดได จะมี
ประโยชนตอการจัดการจราจร ในทุกๆ ดาน แตท่ีสําคัญในกระบวนการนี้คือ การตรวจสอบ 
(Verification) วามีการเกิดการจราจรติดขัดบริเวณดังกลาว ซ่ึงกระบวนการคนหาและตรวจสอบ
ดังกลาวประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 2.1.2.2.1  การศึกษาสาเหตุท่ีนําไปสูการจราจรติดขดั 
สาเหตุปจจัยหลักในการเกิดการจราจรติดขัด อุบัติการณ และหรืออุบัติเหตุบน

ทางหลวง  สามารถแบงได เปนส่ีประเภทไดแก  สภาพแวดลอม  สภาพการจราจร 
ยานพาหนะและผูขับข่ี ในรูปภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธของปจจัยหลักส่ีประเภทนี้ 



19 
 

- เงื่อนไขการจราจรในขณะนั้น (Traffic Dynamic) ไดแค ความเร็ว การเคล่ือน และ
ปริมาณรถยนตท่ีวิ่งอยูบนถนนเสนนั้นๆ วาเปนอยาง ถามีรถมาก โอกาสที่จะเกิด
อุบัติการณก็มีมากเชนกัน 

- ลักษณะและพฤติกรรมผูขับ (Driver Characteristic) วามีความพรอม สติสัมปชัญญะ 
ทักษะ ความชํานาญ ในการควบคุมยานพาหนะไดดีเพียงไร  

- ลักษณะของยานพาหนะ (Vehicle Characteristics) มีความพรอมในการนํามาใชงาน
มากนอยเพียงไร การจราจรท่ีมีรถเกามาวิ่งจํานวนมากจะสงผลใหโอกาสเกิด
อุบัติการณก็มีมากข้ึนตามลําดับ 

- สภาพแวดลอม/ทัศนวิสัย (Environment) เชน สภาพบรรยากาศที่มีฝนตก มักจะมี
อุบัติการณเกิดข้ึน การออกแบบโครงสรางผิวทางท่ีถูกตองปลอดภัยจะชวยลดการเกิด
อุบัติการณข้ึนได 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.1-1 ความสัมพันธของปจจัยตางๆ ท่ีจะทําใหเกดิอุบัติการณ [4] 

2.1.2.2.2  คนหาตัวแปรชี้วดัแทนการจราจรติดขัด (Congestion Indicator) 
ตัวแปรช้ีวัด Precursor คือตัวแปรท่ีมีคาเปล่ียนแปลงคาไปกอนตัวแปรอ่ืนๆ ท่ี

สนใจ  โดยจะสามารถใชตัวแปรนี้ เพื่อบงบอกหรือทํานายตัวแปรอ่ืนท่ีมักจะมีคา
เปล่ียนแปลงไปเม่ือ Precursor เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงคาการเปล่ียนแปลงของตัวแปรเหลานี้จะ
สามารถระบุรูปแบบหรือพฤติกรรมกระแสการจราจรได ซ่ึงงานวิจัยในปจจุบันท่ีศึกษา
เร่ืองการทํานายอุบัติการณท่ีนาจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล [4] ไดมีการประยุกตใช
หลักการของ Precursor เพื่อใชในการทํานายอยางกวางขวาง ท่ีสําคัญคือการเลือกใช 
Precursor ตัวตางๆ ใหเหมาะกับงานวิจัยมากท่ีสุด ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- ปริมาณการจราจร (Traffic Volume) คือ จํานวนรถท่ีอยูในชวงถนนท่ีพิจารณาเปน

ตัวแปรท่ีมีการใชอยางแพรจากอดีตจนถึงปจจุบัน  ซ่ึงมักใชในการหาความสัมพันธ
ทางสถิติกับความบอยคร้ังในการเกิดอุบัติการณและมีนัยสําคัญทางสถิติคอนขางสูง 

Incident

Driver Characteristics

Behavior, driving  skill, 
Psycho-physiological load 

Environment 
Geometric design, Weather 

Vehicle Characteristics

Capability of vehicle, 
Deficiency of components 

Traffic Dynamics 

Speed, occupancy, flow
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จึงมีงานวิจัยท่ีไดนําตัวแปรปริมาณการจราจรไปประยุกตใชและสามารถวิเคราะหและ
ตรวจพบอุบัติการณไดประมาณ 60% จากท่ีเกิดข้ึนจริง [4] อยางไรก็ตาม ขอจํากัดใน
การรวมขอมูลท่ีตองใชเวลานาน ทําใหไมมีความเหมาะสมท่ีจะนําขอมูลจากตัวแปรนี้
มาใชประมวลผลอยางทันการ (Real-time) ได  ตัวแปรนี้จะมีประสิทธิภาพในการใช
งานสูงเม่ือใชงานในถนนท่ีไมมีทางแยกเขาออก เชน ทางหลวงเปนตน 

- กระแสจราจรทุกนาที (Minutely Flow) เปนแปรเดียวกันกับปริมาณการจราจร แตใช
ชวงเวลาการเก็บสะสมขอมูลท่ีส้ันกวา ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช 1 นาที แตชวงระยะเวลา
อาจเปนอ่ืนก็ไดแลวแตความเหมาะสม เชน คร่ึงช่ัวโมง สองช่ัวโมง หรือคร่ึงวัน เปน
ตน งานวิจัยของ Hiselius [14] ไดสรางแบบจําลองโดยนําขอมูลกระแสการจราจรราย
ช่ัวโมง (Hourly Flow) แสดงความพันธแปรผันตามกันอยางมีนัยสําคัญระหวางขอมูล
กระแสการจราจรรายช่ัวโมงกับอุบัติเหตุสําหรับรถยนตนั่งสวนบุคคล และมีความ
พันธแปรผกผันกันอยางมีนัยสําคัญระหวางขอมูลกระแสการจราจรรายช่ัวโมงกับ
อุบัติเหตุสําหรับรถบรรทุก และจากการศึกษาของ Cedar [14] ก็พบความสัมพันธ
ระหวางการเกิดอุบัติการณ (Incident) กับกระแสการจราจรรายช่ัวโมง 

- ความเร็ว (Speed) เปนตัวแปรสําคัญ ซ่ึงบงบอกความเร็วของกระแสการจราจรใน
ขณะนั้น ความเร็วท่ีต่ํากวาคาขีดแบงจะบงบอกวาการจราจรติดขัดเกิดข้ึน แตอยางไร  
ก็ตามความเร็วคอนขางจะไวตออิทธิพลภายนอกตางๆ ไดแก ปริมาณรถ ลักษณะ           
ของถนน ตลอดจนลักษณะของผูขับข่ีเอง สงผลใหเกิดความผิดพลาดไดงาย หากไมมี
การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนกอน 

- ระยะหางของเวลาระหวางรถ (Time headway)  เปนชวงเวลาระหวางรถคันท่ี 1 และ
คันท่ี 2 ท่ีวิ่งผานเสนคงท่ีเสนหนึ่งท่ีกําหนดไวบนถนน ซ่ึงมีคาแปรเปล่ียนไป ชวงเวลา
ท่ีมีคานอย นั่นคือ รถยนตท่ีอยูในกระแสการจราจรจะอยูใกลกันมากกวาชวงเวลาท่ีมี
คามาก และถาคานี้มีคานอยเกินกวาคาตอบสนองของมนุษย ซ่ึงมีคาเฉล่ีย 1-2 วินาที 
[14] แลวโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจะมีคาสูงมาก และในทางกลับถาคานี้มีคามากเกิน
กวาคาตอบสนองของมนุษยโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจะมีคาลดนอยลงมา 
 

2.1.2.2.3  การพิสูจนทราบ (Verifications) 
เม่ือพบการจราจรติดขัด พรอมระบุตําแหนงเรียบรอยแลว ข้ันตอนสุดทายคือการ

ระบุวา มีการจราจรติดขัดจริง ซ่ึงสามารถพิสูจนทราบไดหลายวิธีดังตอไปนี้ 
1) การสงเจาหนาท่ีไปตรวจสอบ และกลับมารายยังศูนย ซ่ึงยังคงเปนวิธีท่ีนิยม

ใชกันอยูประเทศไทย ซ่ึงคอนขางชา และไมทันตอเหตุการณ 



21 
 

2) การตรวจสอบจากกลองวงจรปด CCTV เปนวิธีท่ีมีการผสานการจราจร
อัจฉริยะ (ITS) โดยมีการนําเทคโนโลยีกลองวงจรปดมาชวยมองหาจราจรท่ี
ติดขัด ซ่ึงยังคงมีใชกันอยางจํากัดในประเทศ แตคอนขางแพรหลายมากใน
ตางประเทศ และในงานวิจัยนี้ ไดวิธีพิสูจนชนิดนี้เชนเดียวกัน 

 

2.1.2.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
เพื่อเปนมาตรฐานในทํางานวิจัยดานอัลกอริทึมท่ีเกี่ยวกับการวิเคราะหสภาพ

การจราจร มักจะใชคาช้ีวัด 3 ตัวไดแก 
1) False Alarm Rate (FAR)  เปนคาท่ีระบุวามีการแจงวามีการจราจรติดขัด แตจริงๆ 

แลวไมมีการจราจรติดขัด ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังสมการ 2.1.2.3-1 

FAR = Number of Alarms not in Specified Duration

Total Number of Alarms
 

2) Detection Rate (DR)  เปนคาประเมินท่ีคนพบการติดขัด จากจํานวนการติดขัด
จริงท้ังหมดท่ีมีอยูในชวงเวลาดังกลาว 

DR = Number of Congestion Cases Detected

Total Number of Cases
 

3) Mean Time to Detect (MTTD)  เปนคาเวลาท่ีสามารถคนหาการจราจรติดเจอ 
จากการติดขัดจริง 

MTTD = Delay of True Alarms

Total Number of True Alarms
  

โดยตองหาคาตัวแปรที่เหมาะสม (Optimal of Values) ท่ี เพื่อใหไดคาการพบ
การจราจรติดขัด (DR) ท่ีสูงท่ีสุด คาการคนหาผิดพลาด (FAR) ท่ีต่ําท่ีสุด และระยะเวลาในการ
คนเจอตํ่าท่ีสุดดวย 

2.1.3 ทฤษฎีทางคณิตศาสตรสถิต ิ
2.1.3.1 การทดสอบสมมติฐาน 

ในงานวิจัยทุกงานวิจัยจะมีสมมติฐานของนักวิจัยซ่ึงเปนความเช่ือของนักวิจัยท่ีคาดวา
จะเปน เชน ผมเช่ือวา การท่ีฝนตกจะทําใหรถติด เปนตน ซ่ึงสมมติฐานที่คาดไวนี้จะเปนจริง
หรือไมก็ได  การทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย เปนการทดสอบหรือตรวจสอบความเช่ือของ
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นักวิจัยวาเปนไปตามท่ีไดคาดการไวหรือไม โดยการเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ เพื่อมาทดสอบ
ความเช่ือดังกลาว 

ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติจะตองต้ังสมมติฐานของ 2 ชนิด คูกันทุกคร้ังของ
การทดสอบ กลาวคือ 

1. สมมติฐานวาง (Null Hypothesis) ใชสัญลักษณ H0 
2. สมมติฐานแยง(Alternative Hypothesis) ใชสัญลักษณ Ha หรือ H1 

บางคร้ัง H0 อาจเรียกวาสมมติฐานหลัก และเรียก H1 วาสมมติฐานรอง และท้ังคูจะตอง
ตรงขามกันเสมอ เชน หากตองทราบวาการจราจรจะติดขัดบนถนนพญาไทบริเวณหนาจุฬาฯ 
ชวงถนนเร่ิมต้ังแตส่ีแยกสามยาน จนถึงส่ีแยกสยาม เม่ือฝนตกเปนเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง  จะ
สามารถเขียนไดดังนี้ 

กําหนดให  = เหตุการณท่ีฝนตกบนถนนพญาไทบริเวณหนาจุฬาฯ 
H0 :   2 ช่ัวโมง 
H1 :  > 2 ช่ัวโมง 

2.1.3.2 ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัย 
การตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบความเช่ือของผูวิจัย มีข้ันตอนโดยสรุปดงันี้ 
1. ตั้งสมมติฐานท่ีตองการเพื่อทดสอบของงานวิจัย โดยกําหนดสมมติฐานวาง (H0) 

และสมมติฐานแยง H1 ตามหลักเกณฑทางสถิติ 
2. กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (Level of Significance) หรือคาความ

ผิดพลาดท่ีผูวิจัยจะยอมรับได 
3. กําหนดสถิติท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองเลือก สถิติท่ีเหมาะสมกับสมมติฐานในขอ

แรก ซ่ึงมีหลากหลายวิธี แตจะขอกลาวถึงการทดสอบท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ 
3.1   ทดสอบเกี่ยวกบัคาเฉล่ียประชากรโดยใชคาเฉล่ียตัวอยาง  ̅  เปนสถิติ

ทดสอบเม่ือมีเง่ือนไขดังตอไปนี้ 
ก.  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ หรือตัวอยางมีขนาดใหญ (n  30) ซ่ึง

จะเปนทดสอบท่ีงายท่ีสุด และเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติจะปรับ ̅  
เปนสถิติทดสอบ Z (Z-score) 

ข. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ตัวอยางมีขนาดเล็ก (n < 30) และไม
ทราบคา 2 จะปรับ เปนสถิติทดสอบ  t  (Student’s t-test) 

3.2 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวผลตางระหวางคาเฉล่ียของสองประชากร (1-
2) เปนการทดสอบวาคาเฉล่ียของลักษณะท่ีสนใจของทั้ง 2 ประชากรวา
แตกตางกันหรือไม 



23 
 

4. คํานวณคาทางสถิติท่ีไดเลือกไว 
5. คํานวณคาวิกฤต (Critical value) หรือเขตปฏิเสธสมมติฐาน เพื่อการสรุปผลการ

ทดสอบ  ซ่ึงคาวิกฤตเปนคาแบงเขตในการท่ีจะสรุปวาส่ิงท่ีผูวิจัยคาดเปนจริง
หรือไม 

6. สรุปผลการทดสอบ โดยนําคาสถิติท่ีคํานวณไดมาเทียบกับคาวิกฤต 
2.1.3.3 หลักเกณฑในการตั้งสมมตฐิาน 

การพิจารณาวาควรจะนําความเช่ือหรือส่ิงท่ีคาดไวใสในสมมติฐานวาง H0 หรือ
สมมติฐานแยง (H1) นั้น มีเกณฑในการพิจารณาโดยสรุปดังนี้ 

- ถาส่ิงท่ีคาดไวมีเคร่ืองหมายเทากับ อยูดวยใหใสไวใน H0 และสมมติฐาน H1 จะอยูใน
ทิศตรงกันขามกับทิศ H0 เสมอ 

- ถาส่ิงท่ีคาดไวไมมีเคร่ืองหมายเทากับ นั่นคือมีเคร่ืองหมายมากกวา นอยกวา หรือไม
เทากับ อยูดวยใหใสไวใน H1 และสมมติฐาน H1 จะอยูในทิศตรงกันขามกับทิศ H0 
เสมอ 
เหตุผลท่ีนําส่ิงท่ีคาดไวใน H0 เ ม่ือส่ิงท่ีคาดไวนั้นมีเคร่ืองหมายเทากับอยูดวย  

เนื่องจากจะมีการนําคาท่ีมีเคร่ืองหมายเทากับนั้นไปคํานวณหาคาสถิติทดสอบ เพื่อสรุปวาจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธ H0  
2.1.3.4 การกําหนดนยัสําคัญหรือระดับความผดิพลาดในการทดสอบ 

ในการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยนั้น มักจะมีความผิดพลาดแฝงอยูเสมอ โดยคําวา 
“ความผิดพลาด” ในท่ีนี้ หมายถึงความผิดพลาดเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการ
ทดสอบสมมติฐานเพ่ืออางอิงถึงกลุมประชากรท่ีสนใจ มักมีสาเหตุมาจากความผิดพลาดบุคคล 
เคร่ืองมือวัดไมสามารถวัดคาขอมูลท่ีตองการศึกษาไดอยางถูกตองแมนยําเพียงพอ ขอมูลขาด
หาย ฯลฯ ความผิดพลาดในการทดสอบสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 

1. ความผดิพลาดประเภทท่ี 1 (Type I Error) 
เปนความผิดพลาดเนื่องจากผูวิจัยสรุปวาสมมติฐานหลักไมเปนจริง (ปฏิเสธ H0)  ท้ังๆ 

ท่ีความจริงนัน้ สมมติฐานหลักเปนจริง 
α = P (ปฏิเสธ H0 / โดยท่ี H0 เปนจริง)  ……… (2.3.4-1) 
เรียก α วาระดับนัยสาํคัญ (Level of Significance) 

2. ความผดิพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error) 
เปนความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการที่ผูวิจยัยอมรับวา H0  เปนจริง โดยท่ีในความเปน

จริงนั้น จะตองปฏิเสธ H0 

β = P (ยอมรับ H0 / โดยท่ี H0 เปนเท็จ)  ……… (2.3.4-2) 
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โดยท่ัวไปนักวิจัยจะตองทําใหความผิดพลาดท้ังคูนอยท่ีสุด  แตเนื่องตัวแปรทั้ง 2 มี
ความสัมพันธแบบเปนปฏิภาคกัน นั่นคือ ถาพยายามลด α จะทําให β เพิ่มข้ึน ดังนั้นถา
พยายามจะลดใหไดท้ังคูจะตองพยายามเพ่ิมตัวอยางใหมากข้ึน  หรือเพ่ิมความถูกตองของ
ตัวอยางใหมากข้ึน  ถาไมอาจทําไดตองเลือกความสําคัญของตัวแปรใดจะสงผลกระทบ
ตองานวิจัยสูงท่ีสุด ดังตัวอยาง 

งานวิจัยนี้ตองการแกไขการจราจรติดขัดบริเวณถนนพระราม 1 มีสมมติฐานดังนี้ 
H0 :  การจราจรติดขัดหนาถนนพระราม 1 ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน 
H1 :  การจราจรติดขัดหนาถนนพระราม 1 ข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน 

- ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ ผูวิจัยปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับวาการจราจร
ติดขัดหนาถนนพระราม 1 ข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน จึงปรับปรุงใหศูนยการ 
คาสยามพารากอนจัดการเดินทางเขาออกไปทางดานถนนพญาไทแทน  แตจริงๆ แลว 
ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน  ซ่ึงจะเห็นไดวาถึงแมจะเลือกผิด ก็มิไดสงผลเสีย
ตอการแกไขปญหาการจราจร เม่ือมองแตมุมมองงานวิจัยแตเพียงอยางเดียว 

- ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 คือ ยอมรับสมมติฐานหลัก หรือการจราจรตดิขัดหนาถนน
พระราม 1 ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน ท้ังๆ ท่ีศูนยการคาสยามพารากอนมี
ผลกระทบโดยตรงกับการติดขัด  ซ่ึงจะสงผลกระทบทางลบในงานวจิัยอยางมาก 

ดังนั้นในตัวอยางงานวิจัยนี้จึงตองพยายามลดความผิดพลาดประเภทท่ี 2 ถึงแมจะ
เพิ่มความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ก็ไมสงผลกระทบตองานวิจัยช้ินนี้มากเทาไร หากมอง
ในมุมมองนักวิจัยเพื่อท่ีจะแกปญหาแตเพียงอยางเดียว  แตถาปจจัยภายนอกมี
ผลกระทบมาก เชน การใหศูนยการคาสยามพารากอน จัดทางเดินรถเสียใหมไป
ทางดานถนนพญาไท อาจทําใหถนนพญาไทติดขัดจนสงผลกระทบอ่ืนๆ ตามมา ท้ังนี้
ตองประเมินทางเลือกท่ีดีท่ีสุดประกอบการตัดสินใจ 

2.1.3.5 ประเภทของการทดสอบสมมติฐานและตวัอยางคาวิกฤตของแตละประเภท 
การทดสอบสมมติฐานสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

- การทดสอบสมมติฐานแบบดานเดียว 
การพิจารณาวา  การทดสอบใดเปนการทดสอบดานเดียว  ถาตองการทดสอบ

สมมติฐานในกรณีท่ี H1 มีการทดสอบเก่ียวกับคาจํานวนมากกวา (>) ไมนอยกวา (≥) นอยกวา 
(<) หรือไมมากกวา () หรือกลาวโดยสรุปไดวาเปนการทดสอบท่ีมีเคร่ืองหมาย “>” หรือ “<” 
จะเปนการทดสอบสมมติฐานทางเดียว เชน 

ผูวิจัยคาดวาเวลาท่ีถาฝนตกเกิน 1 ช่ัวโมงจะเกิดการจราจรติดขัด 
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H0  : เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดเม่ือฝนตก ≥ 1 ช่ัวโมง 
H1  : เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดเม่ือฝนตก < 1 ช่ัวโมง 

- การทดสอบสมมติฐานแบบ 2 ดาน 
การทดสอบสมมติฐานหรือความเช่ือท่ีตองการวา “เทากับ” หรือ “ไมเทากับ” 

คาคงท่ี หรือความเช่ืออ่ืนคาหนึ่ง ซ่ึงจะมากกวาหรือนอยกวาก็ได  โดยในการทดสอบ
จะให H1 มีเคร่ืองหมายไมเทากับอยูเสมอ  หรืออาจกลาวโดยงายไดวา เปนการทดสอบ
สมมติฐาน ในกรณีท่ี H1 มีเคร่ืองหมาย “ ≠ ” จะถือเปนการทดสอบ 2 ดาน เชน  

ผูวิจัยคาดวาเวลาท่ีเกิดการจราจรติดขัดมากท่ีสุด คือ 17.30 น. 
 H0 เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดมากท่ีสุด = 17.30 
 H1 เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดมากท่ีสุด ≠ 17.30 

หรือ  ผูวิจัยคาดวาความเร็วเฉล่ียของถนนเสนพญาไทในตอนกลางวัน (6.00 น. -
18.00 น.) ไมเทากับตอนกลางคืน (18.00 น. – 6.00 น.)  

H0 ความเร็วเฉล่ียในตอนกลางวนั = ตอนกลางคืน 
H1 ความเร็วเฉล่ียในตอนกลางวนั ≠ ตอนกลางคืน 
การทดสอบสมมติฐานในลักษณะน้ีจะเหมือนกับการทดสอบสมมติฐานดาน

เดียว เพยีงแตเปนตองทดสอบท้ังแบบของการทดสอบสมมติฐานดานเดียว 
 

2.1.3.6 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับคาเฉล่ียของประชากร () 
2.1.3.6.1. ประชากรการมีการแจกแจงปกติ และทราบคาความแปรปรวนของประชากร 

 ถาลักษณะของประชากรที่สนใจมีการแจกแจงแบบปกติ และทราบคา 2 
จะสามารถจําแนกขอมูลโดยใชสถิติทดสอบคะแนน Z (Z-Score) แทน
คาเฉล่ียได โดยท่ี 

   	
̅

√⁄
      ………(2.3.6-1) 

ซ่ึงสามารถสรางเขตปฏิเสธไดโดยข้ึนอยูกบัวาเปนสมมติฐานทางเดยีว
หรือสองทางซ่ึงโดยสรุปดังนี้  

2.1.3.6.2. ประชากรมีการแจกแจงแบบใดๆ และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ 
 เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบใดๆ ก็ตาม กลาวคือ อาจจะมีการแจกแจง
ปกติหรือไมก็ได และขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดใหญไมนอยกวา 30 (n  30) 
จากทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลางสามารถสรุปไดวา ̅  จะมีการแจกแจง
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โดยประมาณแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถใชสถิติทดสอบคะแนน Z ได  และ
เขตการปฏิเสธของท้ัง 2 กรณีจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.6-1 
ก.  เม่ือทราบความแปรปรวนของประชากร  

 ในกรณีท่ีทราบความแปรปรวนของประชากร (2) จะสามารถใชสถิติ
ทดสอบ Z ไดทันที ตามสมการ 2.3.6-1 
ข.  เม่ือไมทราบความแปรปรวนของประชากร 

 ในกรณีท่ีไมทราบความแปรปรวนของประชากร (2) ซ่ึงมักเปนกรณี
ท่ัวไปและพบเห็นไดบอย จะตองทําการประมาณคาความแปรปรวนของ
ประชากรดวยคาความแปรปรวนของตัวอยาง S2 แลวจึงจะสามารถใชสถิติ
ทดสอบ Z ได ทําใหสมการ 2.3.6-1 กลายเปน 

     	
̅

√⁄
      ………(2.3.6-2) 

2.1.3.6.3. ประชากรมีการแจกแจงปกต ิและไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
และตัวอยางมีขนาดเล็ก 

ในกรณีท่ีทราบวาประชากรท่ีสนใจมีการแจกแจงปกติ แตไมทราบคา
ความแปร-ปรวนของประชากร (2) และตัวอยางมีขนาดนอยกวา 30 (n < 30) 
จึงตองประมาณคาความแปรปรวนของประชากรดวยคาความแปรปรวนของ

ตัวอยาง (S2) ซ่ึงสงผลใหตัวสถิติตามสมการ 2.3.6-2 คือ  
̅

√⁄
  เม่ือ n < 30 

จะเปล่ียนจากการแจกแจงแบบ Z เปนแบบ t ท่ีองศาอิสระ n-1 ดังนั้น ทําใหได
สถิติทดสอบ. 

     	
̅

√⁄
      ………(2.3.6-3) 

ซ่ึงจะสามารถสรางเขตปฏิเสธไดโดยข้ึนอยูกับวาเปนสมมติฐานทางเดยีว
หรือสองทางซ่ึงโดยสรุปดังนี้ 

 

2.1.3.7 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลตางคาเฉล่ียของสองประชากร (1-2) 
เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของลักษณะท่ีสนใจของ 2 ประชากรวา

แตกตางกันหรือไม  โดยใชตัวอยาง 2 ชุด สุมจากประชากรท้ัง 2 อยางเปนอิสระกัน 
กําหนดให  n1   : เปนขนาดตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 1 
  n2   : เปนขนาดตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 2 
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  ̅    : เปนคาเฉล่ียของตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 1 
  ̅    : เปนคาเฉล่ียของตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 2 
  S2

1   : คาความแปรปรวนท่ีสุมจากประชากรท่ี 1 
  S2

2   : คาความแปรปรวนท่ีสุมจากประชากรท่ี 2 
1   : เปนคาเฉล่ียของประชากรท่ี 1 
2   : เปนคาเฉล่ียของประชากรท่ี 2 
1   : เปนคาความแปรปรวนของประชากรท่ี 1 
2   : เปนคาความแปรปรวนของประชากรท่ี 2 

โดย n1 และ n2 จะมีขนาดเทากันหรือไมก็ได ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานใน
ลักษณะนี้ไดแก ตองการเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ียของถนนพญาไทกับถนนอังรี
ดูนังตเทากันหรือไม หรือในบางกรณี อาจตองการทราบวาคาเฉล่ียของประชากรหนึ่ง
มากกวาอีกประชากรหน่ึงอยางนอย d0 หนวย เชน ตองการเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย
ของถนนพญาไทวานอยกวาถนนอังรีดูนังตอยู 10 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในการทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของท้ัง 2 ประชากร พิจารณาไดตาม
ประเภทของสมมติฐาน กลาวคือ การทดสอบสมมติฐานขางเดียว หรือการทดสอบ
สมมติฐาน 2 ขาง 
- การทดสอบแบบขางเดียว 

แบบท่ี 1   H0  : 1-2  =  d0 
H1 :  1-2  >  d0 

แบบท่ี 2   H0  : 1-2  =  d0 
H1 :  1-2  <  d0 

โดยท่ี d0 เปนคาคงท่ีอาจจะมีคาเปนบวก ลบ หรือศูนยกไ็ด ซ่ึงถา d0 = 0 จะทําให
แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 กลายเปน 

แบบท่ี 1   H0 : 1-2  =  0 หรือ 1  =  2 
H1 :  1-2  >  0 หรือ 1  >  2 

แบบท่ี 2   H0 : 1-2  =  0 หรือ 1  =  2 
H1 :  1-2  <  0 หรือ 1  <  2 

- การทดสอบแบบสองขาง 
  H0  : 1-2  =  d0 หรือ 1  =  2  เม่ือ d0 =  0 

H1  :  1-2    d0 หรือ 1    2 เม่ือ d0 =  0 
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2.1.3.7.1. ประชากรมีการแจกแจงปกต ิและทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
หากทราบวาประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ และทราบคาความ

แปรปรวนของประชากรท้ังสองแลว จะสามารถเปล่ียนสถิติทดสอบ ̅  ใหเปนคาสถิติ
ทดสอบ Z ตามสมการ 2.3.5-1 จะได 

     

    	
̅ ̅ ,

√⁄ ,

    ………(2.3.7-1) 

เนื่องจากประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ และการสุมตัวอยาง
จากประชากรทั้งสองเปนอิสระตอกัน ดังนั้น 

    ̅ ,  =      ………(2.3.7-2) 
  ̅ ,     =   	   ………(2.3.7-3) 

และภายใตสมมติฐาน H0  : 1-2  =  d0  ดังนั้นจะไดสถิติทดสอบ 

     	  1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

n n
 

 


  ……… (2.3.7-4) 

2.1.3.7.2. ประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบใดๆ และขนาดตวัอยางมีขนาดใหญ 
กรณีท่ีประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบใด ๆ เชน ประชากรท่ีหนึ่งอาจ

มีการแจกแจงแบบปกติ แตประชากรท่ีสองมีการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ ท่ีไมใช
แบบปกติ การสุมตัวอยางจากแตละประชากรเปนอิสระกัน โดยท่ี n1  30 
และ n2  30 แลว จากทฤษฎีลิมิตสูสวนกลางจะได x  และ x  ตางก็มีการ
แจกแจงโดยประมาณแบบปกติ ซ่ึงทําให x  – x   มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี

คาเฉล่ีย μ  - μ  และคาแปรปรวน 	 	   ดังนั้นสถิติทดสอบคือ Z โดย

แยกเปน 2 กรณีดังนี้ 

ก. ทราบคาความแปรปรวนของประชากร(σ  และ σ ) 
เม่ือทราบคาแปรปรวน σ  และ σ  จะใชสถิติทดสอบ Z ดังสมการ 

2.3.7-4 
    1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

n n
 

 


  ………(2.3.7-5) 

สวนเขตปฏิเสธจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.7-1 ข้ึนอยูกับวาเปนการ
ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขางเชนเคย 
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ข. ไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
เม่ือไมทราบคาแปรปรวน σ  และ σ  จะประมาณ σ  ดวย s  

และประมาณ σ  ดวย s  ทําใหสถิติทดสอบ Z จากสมการ 2.3.7-5 
กลายเปน 

       1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

s s
n n

 


  ………(2.3.7-6) 

สวนเขตปฏิเสธจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.7-1 ข้ึนอยูกับวาเปนการ
ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขางเชนเคย 

2.1.3.7.3. ประชากรทั้งสองมีการแจกแจงปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนของ
ประชากร และตัวอยางมีขนาดเล็ก 

ถาประชากรท้ังสอง มีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงแบบปกติ แต n1 
< 30 หรือ n2 < 30 และไมทราบคาความแปรปรวน σ  และ σ  จะแบงเปน 2 
กรณี คือ 
ก. ไมทราบคาความแปรปรวน  และ  ทราบเพียงแตวา  =  

เม่ือไมทราบความแปรปรวน σ  และ σ 	มีคาเทาใด แตทราบวามีคา
เทากันหรือใกลเคียงกัน (σ  = σ ) นั่นคือ σ  = σ  = σ  จึงประมาณ σ  ดวย 
s  โดยท่ี 

    s 		 		 
  

                                                       ∑ ∑  ………(2.3.7-7) 
 

จะทําใหคา    จะมีการแจกแจงแบบ t ท่ีองศาอิสระ 

n n 2  และเนื่องจาก สมมติฐาน H0 : μ μ  = d0  
จะไดตัวสถิติทดสอบ คือ 

 t    ………(2.3.7-8) 

ข. ไมทราบคาความแปรปรวน  และ  แตทราบวา    

เม่ือไมทราบวา σ  และ σ 	มีคาเทาใด ทราบเพียงแตวาไมเทากัน (σ   
σ ) จึงตองประมาณคา σ  ดวย s1

2 และประมาณ σ2
2 ดวย s2

2  



30 
 

จะทําใหคา  ̅ ̅
  จะมีการแจกแจงแบบที ท่ีองศาอิสระ v  

โดยท่ี คา v คํานวณจาก 

    ………(2.3.7-9) 

ดังนั้นตัวสถิติทดสอบ คือ 

                          	   1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

s s
n n

 


 ท่ีองศาอิสระ v  

………(2.3.7-10) 
2.1.3.8 ความรูพื้นฐานของอนุกรมเวลา (Time Series) 

ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) คือ ขอมูลท่ีเกิดข้ึนในเวลาท่ีมี
ระยะหางเทาๆ กัน และตอเนื่องกัน ดังนั้น ขอมูลอนุกรมเวลาจึงเปนคาท่ีแสดงการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา โดยหนวยของเวลา 
อาจจะเปน วินาที นาที ช่ัวโมง วัน หรือป แลวแตลักษณะของขอมูล 

การวิเคราะหอนุกรมเวลา คือ การศึกษาหารูปแบบการเปล่ียนแปลงของตัว
แปร ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน และนํารูปแบบนั้นมา
วิเคราะหเพื่อพยากรณคาของตัวแปรนั้นในอนาคต 

การพยากรณอนุกรมเวลา คือ การพยายามทํานายคาของตัวแปรตอไปใน
อนาคตเปนชวงเวลายาวออกไปตามที่ตอง โดยอาศัยขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห
อนุกรมเวลา  ซ่ึงมีอยูมากมายหลากหลายเทคนิค  แตผูวิจัยจะขอกลาวถึงเทคนิค
ขอบเขตบน ขอบเขตลางท่ีนํามาใชกับงานวิจัยนี้ 
สวนประกอบของอนุกรมเวลา 
1.  คาแนวโนม (Long Term Trend  : T)  คาแนวโนมเปนการแสดงถึงการเคล่ือนไหว

หรือเปล่ียนแปลงของขอมูลในระยะยาว เชน ปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย
หรือ ปริมาณการนําเขาน้ํามันดิบ เปนตน 

2.  คาการผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal   Variation : S) หมายถึงการเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล โดยเกิดข้ึนซํ้า ๆ กันในรอบ 1 ป จนกลายเปนแบบแผนเดียวกัน เชน
ผลผลิตขาวจะสูงในชวงไตรมาสแรกของป , ยอดขายของหางสรรพสินคาจะสูง
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ในชวงปลายป, เปนตน  ในการวิเคราะหการผันแปรตามฤดูกาลนี้จะวัดออกมาใน
รูปของดัชนีฤดูกาล(Seasonal Index)  

3.  คาการผันแปรตามวัฎจักร (Cyclical Variation: C) หมายถึงการเคล่ือนไหวท่ี
เปนไปตามวัฎจักร(เชนวัฎจักรธุรกิจ) ซ่ึงการเคล่ือนไหวตามวัฎจักรนี้จะมีลักษณะ
คลายกับการผันแปรตามฤดูกาล แตจะมีระยะเวลาที่ยาวนานกวา 

4. การผันแปรเน่ืองจากเหตุการณไมปกติ (Irregular Variation: I) การผันแปรชนิดนี้
ไมแนนอน ไมสามารถคาดการณไดลวงหนา เชน ภัยธรรมชาติ, สงคราม, การนัด
หยุดงาน, เปนตน 

 

2.2   เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การศึกษาเพ่ือคนหา วิเคราะห และระบุสภาพการจราจรติดขัด เปนงานวิจัยท่ีสาขา
วิศวกรรมขนสงอัจฉริยะไดใหความสนใจอยางมาก และมีไดมีการศึกษามาอยางยาวนานนับสิบป 
ซ่ึงสามารถแยกไดเปน 2 ประเภทหลัก  

2.2.1  การศึกษาเพือ่ค้นหาสภาพการจราจรติดขัด (Congestion Detection) 
การศึกษาทางดานนี้จะสนใจหาตําแหนงท้ังทางเวลาและสถานท่ี ท่ีทําใหเกิดการจราจรติดขัด 

โดยในปจจุบันงานศึกษาวิจัยสวนใหญจะมุงเนนไปท่ีการคนหาอุบัติการณหรือ  Incident Detection 
ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดการจราจรติดขัดแบบไมมีรูปแบบ (Non-Recurrent) สวนการคนหาสภาพ
การจราจรติดขัดแบบมีรูปแบบก็ไดรับความสนใจลดนอยลงไป แตอยางไรก็ตามการศึกษาเพื่อ
คนหาสภาพการจราจรติดขัด เปนพื้นฐานความรูสําคัญท่ีสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานาย
การจราจรติดขัดลวงหนาระยะส้ัน 

2.2.1.1  การวเิคราะห์ออกแบบทางโครงสร้างพืน้ฐาน (Infrastructure Approach Method) 
งานวิจัยนี้ไดรับความนิยมอยางสูงในชวงเร่ิมตนการศึกษา (ประมาณป 1960-1990) 

เพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัดและอุบัติเหตุ [13,21] เนื่องจากขอจํากัดทางซ่ึงการไดมาของ
ขอมูลดิบในการศึกษาจะใชขอมูลเกายอนหลังเปนรายสัปดาห รายเดือน หรือรายป และดู
ตําแหนงของถนน และชวงเวลาท่ีมีการจราจรติดขัด และ/หรือ อุบัติเหตุ จากน้ันนําขอมูลมาทํา
สถิติวิเคราะหถึงสาเหตุ และดําเนินการแกไข  โดยจะเนนทางตอขยายโครงสรางพื้นฐาน เชน 
ทางดวน ขยายผิวทางจราจรเพ่ือรองรับปริมาณรถท่ีเพิ่มมากข้ึนสําหรับการติดขัดแบบมี
รูปแบบ (recurrent) หรือแกไขดานการออกแบบความปลอดภัยเพื่อลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุ 
หรืออุบัติการณ (non-recurrent) ใหไดมากท่ีสุด แตเนื่องจากปริมาณขอมูลมีจํานวนมาก และ
ยังไมมีเทคโนโลยีรองรับงานวิจัย ทําใหการวิเคราะหขอมูล และนําผลลัพธท่ีไดไปปฏิบัติ 
เปนไปอยางลาชา และตองการคาใชจายท่ีสูงมาก  
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อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาวแมจะเปนจุดเร่ิมตนของการวิเคราะหหาสภาพ
การจราจรติดขัด แตวิธีการดังกลาวคอนขางจะเกา และไมเหมาะสมท่ีนํามาประยุกตใชกับ
กรุงเทพมหานคร เนื่องจากเปนไปไดยากที่มีจะมีการสรางถนนเพิ่มหรือขยายผิวชองทางจราจร 
ผุวิจัยจึงไมขอกลาวถึงในงานวิจัยนี้ 
2.2.1.2  การวเิคราะห์ปริมาณการจราจร (Traffic Flow Analysis) 

การวิเคราะหปริมาณการจราจร จะมีการศึกษาขอมูลของสภาพการจราจรยอน
เชนเดียวกับประเภทแรก แตเนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ี ทําใหสามารถเขาถึงและ
วิเคราะหขอมูลไดอยางรวดเร็ว ดวยเคร่ืองมือหรืออุปกรณอัตโนมัติท่ีมีการพัฒนาข้ึน เพ่ือเก็บ
ขอมูลตางๆ ท่ี จําเปนตอการศึกษาวิจัย เชน Loop-Detector, Vehicle Sensor ฯลฯ ทําใหขอมูล
ดิบท่ีไดจะมีความคงตัวสูง (High Consistency) ไมมีปจจัยในเร่ืองความผิดพลาดในตัวบุคคล
อีกตอไป การประยุกตใชงานสามารถนําไปประยุกตใชงานประมวลขอมูลแบบ Real-time ซ่ึง
งานวิจัยประเภทน้ี กําลังไดรับความนิยมอยางสูงในชวงสิบปท่ีผาน และมีแนวทางงานวิจัยท่ี
หลากหลาย แตจะกลาวถึงเพียงสวนท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ นั่นคือ การประมวลผลเพื่อหา
สภาพการจราจรติดขัด โดยใชอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอร 

2.2.1.3  อลักอริทมึเพือ่ค้นหาสภาพการจราจรติดขัด (Detection Algorithm) [14,15] 
เนื่องจากการความกาวหนาทางเทคโนโลยีและศาสตรทางคอมพิวเตอร งานทางดาน

การจราจรขนสงจึงไดประยุกตใชศาสตรการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) และศาสตร
ทางสถิติ มาใชในการคนหา ระบุ วิเคราะห ตลอดจนทํานายอุบัติการณ (Incident) ซ่ึงมีเทคนิค
ตางๆ ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.1.3.1  อลักอริทมึต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Tree Algorithms) 
ในชวงตนของการศึกษาอุบัติการณ อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจ เปนอัลกอริทึม

แรกๆ ท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมา  ตนไมตัดสินใจ [17] จัดเปนหนึ่งในอัลกอริทึมการ
เทียบเคียง (Comparative Algorithms) ซ่ึงถูกออกแบบเพื่อใชเปรียบเทียบคาตัวแปรท่ีวัด
ไดจากการจราจร (เชน ปริมาณการจราจร – volume, ระยะเวลาการครอบครองถนน – 
occupancy หรือความเร็ว – speed) กับ คาขีดแบง (threshold) ท่ีไดกําหนดไวลวงหนา 
โดยจะสงคาแจงหรือผลลัพธวาเกิดอุบัติการณข้ึนเม่ือคาตัวแปรท่ีไดรับเขามา (Input 
Parameter) มีคาเกินคาขีดแบงท่ีกําหนดไว อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจน้ีไดมีการรวมกัน
พัฒนาข้ึนมาประมาณกลางทศวรรษ 1970 โดยมีกลุมวิจัยหลายกลุมและกระจายไปอยาง
แพรหลายเพื่อใชในการคนหาอุบัติการณและมักถูกเรียกในอีกช่ือหนึ่งวา California 
algorithms ซ่ึงต้ังอยูบนหลักการท่ีวา อุบัติการณจะเกิดข้ึน เม่ือมีการเพิ่มข้ึนของอัตรา
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การครอบครองถนน (Occupancy) ดานเหนือ (Upstream) อยางมีนัยสําคัญ พรอมกันกับ
อัตราการครอบครองถนนท่ีลดลงทางดานใต 

 
 
 

รูปที ่2.2.1.3-1 ทิศทางการจราจร 

ดวยหลักการนี้ยังไมไดสะทอนถึงหลักความเปนจริงแตอยางใด และจะ
แสดงผลการเกิดอุบัติการณไดเฉพาะเหตุการณท่ีเลยจากชวงถนนที่กําลังพิจารณา
เทานั้น เชน หากเกิดอุบัติเหตุตรงการของชวงถนนที่กําลังพิจารณาแลว อัตราการ
ครอบครองถนนทางดานเหนือจะลดลงในขณะที่ทางดานใตจะเพิ่มข้ึน ดวยเหตุนี้ 
อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจจึงใหคาความถูกตองแมนยํานอยท่ีสุดเม่ือเปรียบกับ
อัลกอริทึมประเภทอ่ืน [14] เนื่องดวยการสรางเงื่อนไขหรือกิ่งของตนไมตัดสินใจให
สอดคลองกับพฤติกรรมของอุบัติการณท่ีเกิดข้ึนจริงจํานวนมาก ทําใหเกิดขอจํากัดใน
การนําไปใชงานจริง ตลอดจนนําไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืนๆ (Over-fitting Dataset) 
ซ่ึงจะตองมีการปรับแตงคาตัวแปรตางๆ จํานวนมาก 

2.2.1.3.2  อลักอริทมึการเรียนรู้แบบเบย์ 
อัลกอริทึมนี้ประยุกตใชความตางกันของอัตราการครอบครองชวงถนน 

(Occupancy) ระหวาง 2 อุปกรณตรวจวัด ซ่ึงคลายกับอัลกอริทึมแคลิฟอรเนีย แตได
ประยุกตใชทฤษฎีทางสถิติของเบย เพื่อคํานวณผลลัพธใหอยูในรูปความนาจะเปนหรือ
โอกาสที่จะเกิดอุบัติการณข้ึนมา ซ่ึงตางจากตนไมตัดสินใจของอัลกอริทึมแคลิฟอรเนีย 
ท่ีจะใหผลลัพธออกมาทันที ในป 2006, Zhang และ Taylor [18] ไดพัฒนาโดยเลือกตัว
แปรตางๆ (Parameter) ท่ีข้ึนกับ (Dependent) อุบัติการณ และไดใหผลลัพธท่ีมีความ
ถูกตองเทียบเคียงกับขายงานประสาทเทียม แตใหคาการคนเจอผิดพลาดท่ีต่ํากวา 

 2.2.1.3.3  อลักอริทมึข่ายงานประสาทเทยีม (Artificial neural network) 
อัลกอริทึมขายงานประสาทเทียมท่ีไดมีการพัฒนาข้ึนเพื่อประยุกตใชในงาน

ดานการจราจรขนสง คือ การพัฒนาขายงานประสาทเทียมหลายช้ัน (Multi-Layer feed 
Forward neural network - MLF) โดยพัฒนาเพื่อปรับปรุงใชอัลกอริทึมการแพรกระจาย
ยอนกลับเพื่อเรียนรูคาเวกเตอรน้ําหนักสําหรับขายงานนี้ และการประยุกตใชการ
กระจายความนาจะเปนในขายงานประสาทเทียม ไดแก Probability neural network 

เหนือ (Upstream) ใต ้(Downstream) 

      ใต ้(Downstream) เหนือ (Upstream) 
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(PNN) และ constructive probability neural network (CPNN) ซ่ึงไดถูกพัฒนาข้ึน
เพื่อใหสามารถคนหาอุบัติการณอยางอัตโนมัติโดยใชขอมูลการจราจรจากทางดวน และ
ไดผลลัพธท่ีถูกตองแมนยําสูงมาก [14] ซ่ึงถือเปนจุดเดนหลักของอัลกอริทึมชนิดนี้ 
และจุดเดนอีกประการคือมีความยืดหยุนสูงสามารถยายไปใชงานในถนนเสนอ่ืนท่ีมี
ลักษณะท่ีใกลเคียงกันโดยปรับปรุงเพียงเล็กเทานั้น แตดวยความซับซอนในการพัฒนา
อัลกอริทึมท่ีตองพิจารณาจํานวนของช้ันซอน (Hidden Layer) และคาตัวปรับน้ําหนักท่ี
เหมาะสม โดยการสอนดวยอัลกอริทึมการแพรกระจายยอน (Back propagation 
training) ใหมีความถูกตองแมนยําสูงจะใชเวลานานพอสมควร ซ่ึงเปนจุดดอยหลักท่ี
สําคัญของอัลกอริทึมนี้ นอกเหนือจากนั้น ความแมนยําของอัลกอริทึมจะข้ึนกับขอมูล
ตัวอยางสอนท่ีมีความถูกตอง และไมมีขอมูลผิดพลาดท่ีมากจนเกินไป จึงเหมาะสําหรับ
ถนนท่ีมีโครงขายไมซับซอนมาก และมีอุปกรณท่ีตรวจนับการจราจรที่แมนยํา เชน 
Loop-Detector 

 2.2.1.3.4 อลักอริทมึ Support Vector Machine 
ในป 2003 Cheu et al. [14] ไดประยุกตใช Support Vector Machine (SVM) 

เพื่อการคนหาอุบัติการณโดยใชขอมูล  2 สวน  คือ  ขอมูลจากทางดวน  I-880 ท่ี
แคลิฟอรเนีย และขอมูลจากการจําลองข้ึนมา และพัฒนาแบบจําลองโดยใชขอมูลท้ังคู 
แลวเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับขายงานประสาทเทียม ซ่ึงแสดงใหเห็นวา SVM มี
ความถูกตองแมนยําในการจําแนกประเภทอุบัติการณ สูงกวาขายงานประสาทเทียม
คอนขางมาก  แตอยางไรก็ตามขอเสียประการสําคัญ คือ การนําไปพัฒนาใชงาน
คอนขางยาก โดยเฉพาะฟงชันกแกน (Kernel function) และคาตัวแปรตางๆ ท่ีตองอาศัย
การทดลองสุมคา จนไดผลลัพธเปนท่ีนาพอใจ และเชนเดียวกับอัลกอริทึมขายงาน
ประสาทเทียม ความแมนยําของอัลกอริทึมจะข้ึนกับขอมูลตัวอยางสอนท่ีมีความถูกตอง 
และไมมีขอมูลผิดพลาดที่มากจนเกินไป เนื่องดวยความยากดังกลาวทําให ยังไมมี
งานวิจัยใหมเกิดข้ึนท่ีใชอัลกอริทึม SVM ในการจําแนกอุบัติการณ 

จากอัลกอริทึมท้ัง 4 ประเภทท่ีไดรับความนิยมอยางสูงจะสามารถสรุป จุดเดนจุดดอยได
ตามตาราง 2.2.1.3 ตอไปนี้ [14] 
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ตารางที ่2.2.1.3 สรุปประสิทธิภาพอัลกอริทึม [14] 
อลักอริทมึ ข้อด ี ข้อเสีย ภาพรวม 

California 
Algorithm 

(Decision Tree)

1. Detection rate ปานกลาง 
( 50%) 
2. งายตอการนําไปใชงาน 

1. False alarm สูง 
2. ยากตอการ Calibrate 
3. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลมาก 

บางคร้ัง
เช่ือถือได 
บางคร้ัง

เช่ือถือไมได 

Bayesian 

1. Detection rate สูงมาก 
( 80-100%) 
2. งายตอการนําไปใชงาน 
3. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลนอย 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ตองมีการเซ็ตคา thres-
hold ท่ีเหมาะสม  

มีความนา-
เช่ือถือสูงหาก
ขอมูลสอนมี
มากพอ 

Neural 
network 

1. Detection rate สูงมาก 
( 80-100%) 
2. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลนอย 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ยุงยากในการปรับเปล่ียน
หากมีการเพิ่มความรู ตอง
ใชเวลาสอนใหมเปน
เวลานานมาก 

มี ค ว า ม น า -
เช่ือถือสูงหาก
ขอมูลสอนมี
มากพอ 

Support 
Vector 

Machine 

1. Detection rate สูงมาก 
( 90-100%) 
 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ยากในการใชงานเนื่อง-
จากตองเซ็ตคา threshold ท่ี
เหมาะสมจํานวนมาก 

มี ค ว า ม น า -
เช่ือถือสูงมาก 
หามีการเซ็ต
ค า ตั ว แปรที่
เหมาะสม 

 
2.2.2  การศึกษาเพือ่ทาํนายสภาพการจราจรติดขัด (Congestion Prediction) 

แนวทางนี้สวนใหญจะมีพื้นฐานมาจากการศึกษาเพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัด โดยมีการ
ประยุกตศาสตรทางดานสถิติ เชน ARIMA(X), Kalman Filter เปนตน และศาสตรทางดานการ
เรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) เพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางขอมูลกระแสการจราจร
แบบทันกาล(Real-time) กับเหตุการณอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนจริง หรือเหตุการณท่ีคาดวาจะนําไปสูการ
เกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงจะมีการทํานายเหตุการณลวงหนาท่ีจะเกิดข้ึนกอน 10-15 นาที งานวิจัยในแนวทาง
นี้ยังคอนขางใหมมากและในปจจุบันยังไมมีผูท่ีทําการศึกษาวิจัยมากนัก งานวิจัยท่ีเกิดข้ึน จะเจาะจง
ศึกษาลงไปเฉพาะการทํานายหรือคาดการณโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งของ



36 
 

อุบัติการณเทานั้น (Accidents are the subset of the Incident) ซ่ึงอุบัติการณก็เปนองคประกอบหนึ่ง
ของสภาพการจราจรท่ีขัด ตอไปผูวิจัยจะขอกลาวถึงงานวิจัยท่ีสําคัญและเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ 2 งานวิจัย ไดแก 

2.2.2.1  Lee et al. (16) ไดพัฒนา log-linear model โดยใชตัวแปร (figure indicator) ชนิด
ตางๆ ในการทํานายอุบัติการณ ซ่ึงผูวิจัยพบวา ความแปรปรวนของความเร็วแตละเลน และ
ความหนาแนนของสภาพการจราจร มีนัยสําคัญทางสถิติซ่ึงจะนําไปสูการเกิดอุบัติการณ 
และนอกจากน้ีผูวิจัยยังพบวาความแปรปรวนของความเร็วของการขามเลน ไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และผูวิจัยแนะนําใหเลือกใชขนาดของหนาตางคาเฉลี่ยการเคล่ือนท่ี (moving 
average window) ใหมีขนาดเหมาะสมกับตัวแปร (indicator) แตละประเภทดวย 

2.2.2.2   Oh et al.[4] พบวาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว (Standard Deviation of 
Speed - SDS)  ทุกๆ 5 นาที กอนจะเกิดอุบัติเหตุเปนตัวช้ีวัดท่ีดีท่ีสุด ท่ีจะแบงแยก
เหตุการณปกติ (normal conditions) กับเหตุการณท่ีกําลังดําเนินการไปสูการเกิดอุบัติเหตุ 
(disruptive conditions)  โดยใชขอมูลของ Loop-Detector ท่ีติดต้ังบนทางดวนสาย I-880 
ในรัฐแคลิฟอร เนีย   ซ่ึงผูวิจัยไดนําสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วมาสราง
ความสัมพันธในการเรียนรูของเบย และพัฒนาฟงกชันความแนนของความนาจะเปน 
(Probability Density Functions - PDF) เพื่อท่ีจะประมาณคาเง่ือนไขสภาพการจราจรใน
ปจจุบันวาเปนเหตุการณปกติ หรือเหตุการณท่ีกําลังดําเนินการไปสูการเกิดอุบัติเหตุ 
งานวิจัยนี้ไดสรุปวาความผันแปรของความเร็วในลดลง จะลดความนาจะเปนของการเกิด
อุบัติเหตุบนทางดวนลง  

งานวิจัยดังกลาวถือเปนตนแบบท่ีดี และประยุกตใชอัลกอริทึมการเรียนรูของ
เคร่ืองแบบเบยท่ีใหผลคอนขางดีมากในการทดลองแบบปด [4] ซ่ึงคอนขางใกลเคียงกับ
วิทยานิพนธฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามจะเห็นวางานวิจัยนี้ใชเพียงแคตัวแปรตัวเดียวนั่นคือ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว ในการวัดคาของขอมูลการจราจรเพื่อท่ีจะทํานาย
อุบัติเหตุท่ีจะเกิดข้ึน  โดยเฉพาะอยางยิ่งสมการฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปน 
(PDF) จะเห็นวาไมมีการพัฒนาใหรองรับปจจัยอ่ืนๆ เชน ปริมาณการจราจร กระแส
การจราจร เปนตน  ซ่ึงโดยปกติแลวปจจัยในการเกิดอุบัติเหตุไมไดข้ึนกับปจจัยใดปจจัย
หนึ่งแตเพียงอยางเดียว ดังรูปท่ี 2.2.1-1 จึงมีขอสังเกตวามีความเหมาะสมหรือไมท่ีจะเลือก
ตัวแปรเพียงตัวเดียวในการตัดสินใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาการจราจรติดขัด จะ
ข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ อีกมากมาย   
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บทที่  3 
การวิเคราะหและประมวลผลขอมูลเบือ้งตน 

 
บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลดิบท่ีใชในงานวิทยานิพนธฉบับนี้อยางละเอียด โดยแสดงถึงตําแหนง 
ท่ีตั้งของจุดเก็บขอมูล เคร่ืองมือท่ีใชเก็บขอมูล ตลอดจนการประมวลขอมูลเบ้ืองตนเพื่อกําจัดขอมูล
ท่ีไมตองการออกไป และจากน้ันจะเขาสูการวิเคราะหเพื่อใหนิยามสําหรับการแบงแยกขอมูล
การจราจรปกติและการจราจรติดขัด 

3.1 ข้อมูลดิบสภาพการจราจรจริง 

ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้จะประกอบไปดวยขอมูลส่ีชุด ไดแก ขอมูลดิบจากสภาพการจราจรจริง
บนถนนคลองหลวงทั้ง 2 ทิศทางการจราจร ขอมูลท่ีไดจากการจําลองสภาพการจราจรโดย
โปรแกรมจําสภาพการจราจร AIMSUN ซ่ึงไดมีการตั้งคาตัวแปรตางๆ ใหเหมือนกับสภาพแวดลอม
และลักษณะทางกายภาพจากถนนคลองหลวง และขอมูลดิบสภาพการจราจรจริงบนทางดวน
ดาวคะนอง ซ่ึงแบงเปนสองกลุมยอย ไดแก กลุมท่ี 1 ไดแก กลอง EXAT02, EXAT03 และ กลุมท่ี 2 
ไดแก EXAT07, EXAT09, EXAT10 ท้ังนี้การแบงอางอิงจาก ตารางท่ี 3 ในภาคผนวก ซ่ึงแสดง
ความสัมพันธของการติดขัดของกลองกลุมแรก EXAT02, EXAT03 และกลุมท่ีสอง EXAT07, 
EXAT09, EXAT10 อยางชัดเจน นั่นคือ ในกรณีของกลองกลุมแรกเปนขอมูลกอนข้ึนสะพาน
พระรามเกา การติดขัดจะเร่ิมจากกลอง EXAT03 ซ่ึงมีทางรวมกอนข้ึนสะพานพระรามเกา (สามารถ
ดูรูปท่ี 3.1.1-1) แลวการติดขัดจึงเร่ิมเขาสูกลองในลําดับตอมา ซ่ึงคือ EXAT02 สวนในกรณีกลอง
กลุมท่ี 2 ซ่ึงเปนขอมูลหลังจากลงสะพานพระรามเกา โดยการติดขัดจะเร่ิมจากทางแยกเพ่ือออกจาก
เสนทางดวนในกลอง EXAT 10 แลวการติดขัดจึงเร่ิมเขาสูกลองในลําดับตอมา ซ่ึงคือ EXAT09 
และ EXAT07 ตามลําดับ 

3.1.1  การเก็บรวบรวมและรายละเอียดของขอมูล  
ขอมูลดิบสภาพการจราจรท่ีใชในงานวิจัยนี้ เปนขอมูลในรูปแบบกลองวงจรปด 

(CCTV) ท่ีไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยีและอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ (NECTEC) ซ่ึงมีการติดต้ังกลองวงจรปดอยูบนทางดวน และถนนสายหลักตางๆ ท่ัว
กรุงเทพมหานคร สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชกลองวงจรปดท่ีติดต้ังท่ีคลองหลวง 
เนื่องจากตําแหนงท่ีตั้ง (Location) กลองวงจรปดอยูบนทางหลวงระหวางเมืองทางตรงยาว
ประมาณ 10 กิโลเมตร (ประมาณ 5 กิโลเมตรกอนติดต้ังกลอง และ 5 กิโลเมตรหลังติดต้ัง
กลอง) และทางดวนดาวคะนอง ท่ีเปนทางดวนตรงยาวประมาณ 7 กิโลเมตร ซ่ึงเหมาะแกการ
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ศึกษาวิจัยอยางมากเน่ืองจากไมมีปจจัยภายนอกอ่ืนท่ีอยูนอกเหนือการศึกษามารบกวน เชน 
สัญญาณไฟจราจร ทางรวม และ/หรือทางแยก เปนตน  

3.1.1.1  ตําแหน่งกล้องวงจรปิด  
ถูกติดต้ังอยูบนยอดเสาของปายแสดงราคาน้ํามันของสถานีบริการน้ํามัน ปตท. 

สาขาคลองหลวง ซ่ึงอยูสูงจากพื้นดินประมาณ 15 เมตร ริมทางหลวงสายพหลโยธิน
บริเวณใกลเคียงกับมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  รูปท่ี 3.1.1-1 และ 3.1.1-2 
(ซาย) แสดงตําแหนงท่ีตั้งกลองวงจรปด และตัวอยางภาพท่ีไดจากกลองวงจรปด 

 
 

 
 
รูปที ่3.1.1.1-1  ตําแหนงกลองวงจรปดบนถนนคลองหลวง (วงกลม)  (บน) 

   ตําแหนงกลองวงจรปดบนทางดวนดาวคะนองจํานวน 11 ตัว  (ล่าง) 
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3.1.1.2  ลกัษณะทางกายภาพของถนนทีท่าํการศึกษา 
ก. ถนนคลองหลวง 

เปนทางหลวงเช่ือมระหวางเมือง มีทิศทางการสัญจรทิศละ 3 ชองทาง
การจราจร ดังรูปท่ี 3.1.1-2 ซาย โดยตําแหนงท่ีติดต้ังกลองวงจรปดเปนถนน
ทางตรงยาวประมาณ 5 กิโลเมตร ไมมีทางแยกและสัญญาณไฟจราจรท่ีหยุด
การเคล่ือนตัวของการจราจร  ท่ีเปนจุดท่ีมีการติดต้ังกลองพอดี  
 

 
 

รูปที ่3.1.1.2-1 ภาพจากกลองท่ีไดจากถนนคลองหลวง 
 

ข. ทางด่วนดาวคะนอง 
 เปนทางดวนท่ีข้ึนสะพานพระราม 9 ทางดานฝงธนและลงทางดานฝงพระ
นคร โดยจะมีกลองวงจรปดติดต้ังทุกระยะท่ีมีทางรวม ดังรูปท่ี 3.1.1-1 ลาง ซ่ึง
หางโดยประมาณกลองละ 1 กิโลเมตร ไมมีทางแยกและสัญญาณไฟจราจรท่ี
หยุดการเคล่ือนตัวของการจราจร โดย ณ ชวงเวลาท่ีมีการเก็บขอมูลเพื่อใชใน
งานวิจัยนี้มีกลองท่ีใชไดท้ังส้ินจํานวน 7 ตัว จาก 11 ตัว ไดแก EXAT2, 
EXAT3, EXAT5, EXAT6, EXAT7, EXAT9, EXAT10  

3.1.1.3  ลกัษณะข้อมูลดิบเบือ้งต้น 
ก. ถนนคลองหลวง 

กลองวงจรปดท่ีไดทําการศึกษาบนถนนเสนนี้จะมีการเก็บบันทึกขอมูล
เร่ิมต้ังแตเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. ของทุกวัน โดยงานวิจัยนี้ใชขอมูลต้ังแต
วันท่ี 9 สิงหาคม 2551 ถึงวันท่ี 9 กุมภาพันธ  2552 รวมท้ังส้ิน 6 เดือน โดย
ในชวงระหวางนี้ มีวันท่ีกลองใชงานไมได 2 วันคือ วันท่ี 26 มกราคม 2552 
และวันท่ี 27 มกราคม 2552 และกลับมาใชงานไดใหมในวันท่ี 28 มกราคม 
2552 เวลา 10.17 น.  ซ่ึงมีปริมาณการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1-4 และ 3.1.1-5   
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EXAT 01 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

 

EXAT 02 
(Group-I) 

 

EXAT 03 
(Group-I) 

 

EXAT 04 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

 

EXAT 05 
 

EXAT 06 
 

รูปท่ี 3.1.1.3-1  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง 
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EXAT 07 
(Group-II) 

 

EXAT 08 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

EXAT 09 
(Group-II) 

EXAT 10 
(Group-II) 

รูปท่ี 3.1.1.3-2  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง (ตอ) 
 

 
รูปที ่3.1.1.3-3 แสดงตําแหนงท่ีติดต้ังกลองแตละตวั 

 
การกระจายตัวของขอมูลสภาพการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1.3-4 ถึง 3.1.1.3-6  

โดยขอมูลในชวง เวลาท่ีงานวิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษา มีคาเฉล่ียตอวันและสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 
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- คาเฉล่ียการจราจรขาออกเทากับ 35,195 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการจราจรขาออกเทากับ 1,970 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรขาเขาเทากับ 10,035 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการจราจรขาออกเทากับ 1,474 คัน 

 
รูปที ่3.1.1.3-4 ปริมาณการจราจรในแตละวัน 

 
รูปที ่3.1.1.3-5 ปริมาณการจราจรในแตละวัน 

   
  รูปที ่3.1.1.3-6   แสดงการกระจายตัวของปริมาณการจราจรในแตละวนั 
             ซ้าย : การจราจรขาออกกรุงเทพฯ   
            ขวา : การจราจรขาเขากรุงเทพฯ 
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ข. ทางด่วนดาวคะนอง 
 กลองวงจรปดท้ัง 7 ตัว ท่ีไดทําการศึกษาบนถนนเสนนี้จะมีการเก็บ
บันทึกขอมูลเร่ิมตั้งแตเวลา 0.00 น. ถึง 24.00 น. ของทุกวัน โดยงานวิจัยนี้ใช
ขอมูลตั้งแตวันท่ี 3 มิถุนายน 2553 ถึงวันท่ี 9 มิถุนายน 2553 รวมท้ังส้ิน 7 วัน 
เปนทางดวนท่ีข้ึนสะพานพระราม 9 ดานฝงธนบุรี 

 

 
รูปที ่3.1.1.3-7 ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 1 

 

 
รูปที ่3.1.1.3-8 ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 2 

 

การกระจายตัวของขอมูลสภาพการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1.3-7 และรูปท่ี 
3.1.1.3-8  โดยขอมูลในชวง เวลาท่ีงานวิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษา มีคาเฉล่ียตอ
วันและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 

- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 2 เทากับ 47,171 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 2 เทากับ 8,379 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 3 เฉพาะชองทางหลัก [3,4] 
 เทากับ 49,281 คันตอวัน 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

3 ม.ิย. 4 ม.ิย. 5 ม.ิย. 6 ม.ิย. 7 ม.ิย. 8 ม.ิย. 9 ม.ิย. ป
รมิ
าณ
ก
าร
จร
าจ
ร 

(ค
น้

)

EXAT03 EXAT02

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

3-ม.ิย. 4-ม.ิย. 5-ม.ิย. 6-ม.ิย. 7-ม.ิย. 8-ม.ิย. 9-ม.ิย.

ป
รมิ
าณ
ก
าร
จร
าจ
ร 

(ค
นั

)

EXAT10 EXAT09 EXAT07



44 
 

- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 3 เฉพาะชองทางหลัก [3,4]  
 เทากับ 7,618 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 7 เฉพาะชองทางหลัก [1,2,3] 
 เทากับ 31,085 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 7 เฉพาะชองทางหลัก [1,2,3]  
 เทากับ 2,876 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 9 เฉพาะชองทางหลัก [2,3] 
 เทากับ 31,758 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 9 เฉพาะชองทางหลัก [2,3]  
 เทากับ 6,349 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 10 เฉพาะชองทางหลัก [2,3] 
 เทากับ 50,610 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 10 เฉพาะชองทางหลัก [2,3]  
 เทากับ 8,800 คัน 

3.1.1.4  ประเภทข้อมูลจากกล้องวงจรปิด 
ขอมูลจากกลองวงจรปดท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ จะมีการประมวลผลและให

ขอมูลดิบออกมา 2 ประเภท ไดแก 
- ข้อมูลดิบปฐมภูมิ ไดมาจากการวิเคราะหภาพ (Image Processing) ดวยชุด

ประมวลผลขนาดเล็กท่ีติดต้ังอยูกับกลองวงจรปด ทํางานโดยสรางเสนอางอิง
จําลองในภาพท่ีไดจากกลองวงจรปด (เสนประในรูปท่ี 3.1.1-6) และบันทึก
เวลาท่ีรถแตละคันวิ่งเขาและออกจากเสนอางอิงในหนวยระดับเวลาเปนวินาที 
พรอมท้ังความเร็วเฉล่ียท่ีคํานวณไดจากระยะเวลาท่ีรถอยูในเสนอางอิงนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.1.1.3-9 ขอบเขตการทํางานของกลองวงจรปด 

OUTBOUND

INBOUND

เสนอางอิงเพือ่วัดรถเขาและออก เสนอางอิงเพือ่วัดรถเขาและออก
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ตารางที ่3.1.1.3-1  ตัวอยางขอมูลอยางละเอียด 
รถคันท่ี ความเร็วเฉล่ีย เวลาเขาเสนอางอิง เวลาออกเสนอางอิง 

1 69.52 60001 60005 
2 124.08 60003 60005 
3 68.63 60003 60007 
⋮  

37218 65.03 175954 175956 
 

- ข้อมูลดิบทุติยภูมิ ไดมาจากการนําขอมูลปฐมภูมิมาประมวลผลใหความเร็ว
เฉล่ีย (Average Speed) และปริมาณการจราจร (Flow) พรอมท้ังเก็บภาพ (Snap 
shot) สุดทาย ณ ขณะนั้น ทุกๆ 3 นาที ซ่ึงใหภาพการจราจรจริงในขณะนั้นท่ี
เปนประโยชนอยางมาก เนื่องจากทําใหผูวิจัยทราบวา สภาพการจราจรท่ีแทจริง
ในขณะน้ันเปนอยางไร เชน มีฝนตก เกิดอุบัติเหตุ เปนตน ซ่ึงลักษณะดังกลาว
ไมสามารถหาไดจากขอมูลตัวเลข 

 

ตารางที ่3.1.1.3-2 ตัวอยางขอมูลเฉล่ียทุก 3 นาที 

2009-09-09 10:52:50;1252468783;PTTKlongluang;ToAyuthaya;61.54 km/h;47 cars/min 
2009-09-09 10:52:50;1252468783;PTTKlongluang;ToBangkok;106.98 km/h;10 cars/min 
2009-09-09 10:55:50;1252468946;PTTKlongluang;ToAyuthaya;113.61 km/h;45 cars/min 
2009-09-09 10:55:50;1252468946;PTTKlongluang;ToBangkok;111.87 km/h;9 cars/min 

3.2 การเข้าถึงและรวบรวมข้อมูลดิบ 

ขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยช้ินนี้ถูกเก็บท่ีเคร่ือง Server ของ NECTEC ท่ีเช่ือมตอกับอินเตอรเน็ต 
ซ่ึงสามารถเขาถึงขอมูลไดโดยตรงผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงสามารถขอรหัสเพื่อเขาสูระบบได
จากเจาหนาท่ีผูดูแลระบบ โดยขอมูลดิบแบบทุติยภูมิและรูปภาพท่ีถูกบันทึกไวทุกๆ 3 นาที สามารถ
ดาวนโหลดไดโดยตรงจากท่ีอยูดังแสดงดานลาง โดยการเขาไปเลือกในซับโฟลเดอรของกลองท่ี
ตองการ ซ่ึงไฟลขอมูลการจราจรรวมจะถูกบีบอัดในสกุลของ TAR.GZ และถูกแยกเก็บไวใน
โฟลเดอร ป เดือน และวันตามลําดับ สวนไฟลรูปภาพจะถูกบีบอัดในสกุลของ JPEG และแยกเก็บ
ไวในโฟลเดอร ป เดือน และวันเชนกัน สวนขอมูลแบบปฐมภูมิสามารถไปขอไดท่ีเจาหนาท่ีผูดูแล
ระบบฝาย NTL ท่ี NECTEC 

- ขอมูลรูปภาพท่ีลิงค “http://main.traffic.thai.net/sensorinput/cam/” 

- ขอมูลทุติยภูมิท่ีลิงค  “http://main.traffic.thai.net/sensorinput/archive/” 

 นอกจากกลองคลองหลวงท่ีงานวิจัยนี้ใชแลว ยังมีกลองท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงสามารถเช็ค
สถานะของกลองตัวอื่นๆ ท้ังหมดท่ีทาง NECTEC มีอยูไดท่ี  “http://main.traffic.thai.net/camera/” 
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3.3 การประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Data Preprocessing) 
การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนเปนข้ันตอนกรรมวิธีในการจัดเตรียมขอมูลจากขอมูลดิบท่ี

ไดจากกลองวงจรปดท่ีจับภาพการจราจร เพื่อใชในการประมวลผลตอไป ดังท่ีไดกลาวมาแลวใน
หัวขอ 2.1.1.1  เนื่องจากอาจจะเกิดความผิดพลาด และขอจํากัดของตัวกลองเก็บขอมูลเอง เชน มีนก
บินผาน แลวกลองเขาใจผิด ทําใหไดความเร็วท่ีสูงเกินความเปนจริง หรือรถบางคันมีการขับเร็วกวา
ปกติมากเชน 180 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนตน ซ่ึงขอมูลเหลานี้เปนขอมูลท่ีไมตองการ และจะสราง
ความสับสนใหกับการเรียนรูและการตัดสินใจของอัลกอริทึมอยางมาก 

3.3.1  การจัดเรียงขอมูล (Data Sorting) 
เนื่องจากลักษณะการทํางานของการประมวลภาพจากกลองวงจรปด มีสวนประกอบ

หลายสวน ไดแก ประมวลผลภาพ สงขอมูลกลับมายังศูนยเซิรฟเวอรหลัก และบันทึกขอมูลลง
หนวยเก็บขอมูล ซ่ึงอาจมีการลาชา (Delay) ทําใหขอมูลไมมีการเรียงตามลําดับเวลาเกิดข้ึนได 
และมีปรากฏใหเห็นจริงในชุดขอมูลท่ีผูวิจัยไดรับ ดังนั้นจึงตองมีการจัดเรียงขอมูลดิบตามเวลา
เขาสูการประมวลผลที่แทจริงขอรถแตละคัน ดังตารางท่ี 3.3.1-2 จะจัดเรียงขอมูลท้ังหมดตาม
คอลัมนท่ี 3 (เวลาเขาเสนอางอิงเปนตน) 

3.3.2  การปรับเรียบขอมูล (Data Smoothing) 
จากผลลัพธท่ีดีมากของอัลกอริทึม DELOS [19] ท่ีใชในการปรับเรียบสําหรับขอมูล

การจราจรเพื่อใชสําหรับอัลกอริทึมการคนหาอุบัติการณ (Incident Detection Algorithm) 
งานวิจัยช้ินนี้จึงนําเทคนิคการปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving Average) มา
ประยุกตใชในงานวิจัยช้ินนี้  

คาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กโปแนนเชี่ยล (Exponential Moving Average)  
เนื่องจากลักษณะเดนในการคํานวณการปรับเรียบแบบเอ็กโปแนนเช่ียล ท่ีจะให

น้ําหนักความสําคัญกับขอมูลตัวใกลท่ีสุดมีความสําคัญมากท่ีสุด และรองลงไปตาม
สมการยกกําลังในขอมูลตัวถัดๆ ไป  ทําใหเห็นแนวโนมของขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนระยะส้ัน
อยางเดนชัดกวาคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบธรรมดา ท่ีใหความสําคัญกับขอมูลทุกตัวเทากัน
ในการคํานวณ เพราะงานวิจัยนี้เปนการประมวลผลขอมูลแบบทันกาล และตองการตรวจ
พบการเปล่ียนท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงการปรับเรียบดังสมการ 3.3.2-1 

2
i t t 1 t 2S (t) X (1 )X (1 ) X ...            ……….(3.3.2-1) 

หรือ 
n

n
i t a

a 0

S (t) (1 ) X 


      ……….(3.3.2-1) 

ตามงานวิจัย [19] จะใชชวงการปรับเรียบท่ี 5 คา หรือ (n=4 เนื่องจากคา n มีคาเร่ิมตนท่ี 0) 
แบบเอ็กโปแนนเช่ียล จะพบวาใหคาการปรับเรียบท่ีดีท่ีสุดสําหรับขอมูลสภาพการจราจรที่จะ
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นําไปประมวลผลดวยอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอร ดังนั้นจึงใชการปรับเรียบแบบเอ็กโปแนน
เช่ียล ดวยคา n=4 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ภาพท่ี 3.3.2-2 แสดงขอมูลภายหลังจากถูกปรับเรียบ
ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแลว 

 
รูปที ่3.3.2-1 การปรับเรียบขอมูลดวยคาเฉลี่ยการเคล่ือนท่ี (เสนสีดํา) 

 
3.4 ดําเนินการจัดกลุ่มข้อมูลดิบ 

 ขอมูลดิบสภาพการจราจรที่รวบรวมใชในงานวิจัยนี้ เปนขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิยอนหลัง
ตั้งแตวันท่ี 8 สิงหาคม 2551 ถึงวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2552 (ขอมูลแบบทุติยภูมิ สามารถดาวนโหลด
ไดโดยตรงจากลิงคดานบน ถึงปจจุบัน สวนขอมูลปฐมภูมิตองขอกับทาง NECTEC อีกทีหนึ่ง) เม่ือ
รวบรวมขอมูลสภาพการจราจรท้ังสองชุดไดเปนท่ีเรียบรอยแลว จึงดําเนินการพิจารณาแยกแยะ
ขอมูลสภาพการจราจรมีรายละเอียดภาพที่ 3.4.1-1  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4-1 การสรางฐานขอมูลการติดขัดสําหรับใชในงานวิจยั 
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หาการจราจรติดขัดจากภาพของขอมูลทุติยภูมิที่เฉล่ียทุก 3 นาที 

ไดบันทึกความเร็วเฉล่ีย และชวงเวลาการติดขัดอยางหยาบ 
และหาจุดการจราจรติดขัดอยางละเอียดจากขอมูลปฐมภูมิ 

สรางฐานขอมูลการจราจรติดขัด

คํานวณเพ่ือกําหนดคา (Threshold) เพ่ือจําแนกชนิดการจราจร 
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3.4.1  การหาจราจรติดขดัขั้นต้นจากภาพถ่าย 
ในข้ันตนผูวิจัยไดเลือกวิธีพิจารณาหาการจราจรติดขัดจากภาพการจราจรจริงท่ีมีการ

บันทึกไวทุก 3 นาทีของขอมูลปฐมภูมิ โดยการมองจากภาพแลวบันทึกขอมูลสภาพการจราจร
ในทุกๆ 3 นาที เพื่อหารายละเอียดของขอมูลดิบอยางคราว และจําแนกสภาพการจราจรชนิด
ตางๆ ออกเปน 4 ชนิด เพื่อบันทึกชวงเวลาดังกลาวไว ไดแก 

ก. การจราจรเคล่ือนตัวปกติ (Normal) 
ข. การจราจรติดขัด (Congestion) 
ค. การจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการติดขัด (Worsen Transient) 
ง. การจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการคลายตัว (Better Transient) 

 
รูปที ่3.4.1-1 ตําแหนงขอมูลท้ัง 4 ประเภท 

3.4.2  บันทกึข้อมูลการจราจรติดขัด 
งานวิจัยนี้ใหความสนใจในขอมูลสวนของการจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการ

ติดขัด (Worsen Transient) เพื่อนําไปใชทํานายสภาพการจราจรที่จะเกิดข้ึนในอนาคตได หาก
พบรูปแบบเดิมซํ้าๆ อีก แตอยางไรก็ตาม จะตองหาจุดท่ีมีการจราจรติดขัดกอน และจุดท่ีมี
การจราจรเคล่ือนตัวปกติ มาเปรียบเทียบเพ่ือหาการจราจรชวงการเปล่ียนแปลง สวนการจราจร
ชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการคลายตัวจะยังไมสนใจในงานวิจัยช้ินนี้ 

เม่ือไดเวลาเร่ิมตนและส้ินสุดของการจราจรติดขัดอยางหยาบจากขอมูลทุติยภูมิแลว จึง
ดําเนินการคนหาจุดเร่ิมตนของการติดขัดอยางละเอียดในขอมูลปฐมภูมิอีกทีหนึ่ง โดยดูจากการ
เปล่ียนแปลงความเร็วท่ีมีแนวโนมลดลงจากการจราจรปกติ จากน้ันจึงบันทึกไวในฐานขอมูล
การจราจรติดขัด ซ่ึงมีการติดขัด 19 คร้ัง ในชองทางขาเขา และมีการติดขัด 19 คร้ังในชองทาง
การจราจรขาออก เชนกัน ซ่ึงฐานขอมูลใสอยูในภาคผนวก 

3.4.3   การคาํนวณค่าขีดแบ่งเพือ่ใช้จําแนกการจราจรติดขัดอย่างละเอยีด 
เม่ือไดกลุมฐานขอมูลท่ีมีการจราจรติดขัด และฐานขอมูลการจราจรปกติเรียบรอยแลว 

เพื่อใหโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะขอมูลการจราจรติดขัดและการจราจรปกติออก
จากกันไดอยางอัตโนมัติ แตเนื่องดวยถนนแตละเสนมีความเร็วที่การจราจรติดขัดและการจราจร
ปกติไมเทากัน ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะทางกายภาพและการใชงานท่ีมีวัตถุประสงคแตกตางกัน 

Speed 
Normal traffic Normal traffic 

Congestion 
Time 
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เชน ความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะถือเปนการจราจรปกติที่ถนนพญาไท แตความเร็ว 50 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะถือเปนการจราจรท่ีคอนขางจะติดขัดบนทางดวนสายมอเตอรเวย เปนตน  
ดังนั้นจึงตองสรางคากําหนด (Threshold) ข้ึนมาเพื่อจําแนกการจราจรท้ัง 2 ชนิด ที่เหมาะสมกับ
ถนนเสนพหลโยธิน-คลองหลวงท่ีกําลังศึกษาอยู โดยจากหัวขอ 3.4.1 จะไดขอมูลการจราจรท้ัง 
4 ประเภทเรียบรอยแลว จึงดําเนินคํานวณคาทางสถิติดังนี้ 

3.4.3.1 คาํนวณความเร็วเฉลีย่ ของการจราจรปกติ และการจราจรติดขัด 
3.4.3.2 คาํนวณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการจราจรปกติ และการจราจรติดขัด 
3.4.3.3 อ้างอิงการกระจายปกติ จากทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central Limit 

Theorem) เนื่องจากกลุมตัวอยางมีจํานวนมากกวา 100 ตัวอยาง (ตัวอยางท่ีใช
ในงานวิจัยนี้ในแตละวันมีประมาณ 35,000 ตัวอยาง สําหรับทิศทางมุงหนาไป
อยุธยา และประมาณ 10,000 ตัวอยางสําหรับทิศทางมุงหนาสูกรุงเทพ) จึง
สามารถประมาณไดวามีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึง
ตัวอยางสวนใหญประมาณ 68% จะอยูในชวง ± 1SD 

 

 
รูปที ่3.4.3.3-1 การกระจายปกติตามสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

3.4.3.4 วัดการกระจายตัวของความเร็ว สําหรับกลุมตัวอยางของวันท่ีมีการจราจรปกติ 
และวันท่ีมีการจราจรติดขัด เพื่อใชกําหนดคาขีดแบง 
ก.     วนัทีม่ีการจราจรปกติ 
 การกระจายตัวในแตละวันมีลักษณะดังภาพที่ 3.4.3-2 ถึง 3.4.3-5 ซ่ึงแสดง
การกระจายตัวในวันท่ี 9 กันยายน 2551 ของกลองคลองหลวง และวันท่ี 3 
มิถุนายน 2553 ของทางดวนดาวคะนอง (สวนในวันอ่ืนๆ จะมีลักษณะ
เชนเดียวกัน) ซ่ึงในกลองคลองหลวงจะเห็นไดวา  ถึงแมในวันท่ีไมมีการจราจร
ติดขัดเลย จะมีการกระจายตัวของความเร็วแบงไดเปน 2 กลุม ไดแกกลุม
ความเร็วสูง และกลุมความเร็วต่ําแยกกันอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องมาจากขอมูล
การจราจรที่เก็บมานั้นจะเปนขอมูลรวมท้ัง 3 เลน ซ่ึงรวมเลนท่ีมีความเร็วชา
ที่สุดในเลนซายมือสุด จึงสงผลใหเกิดการกระจายตัวดังกลาว ในสวนของทาง
ดวนดาวคะนองท่ีขอมูลมีการแยกเลนโดยผูวิจัยเลือกเลนในชองทางหลักพบวา
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มีขอมูลความเร็วต่ํามารบกวนนอยมาก  และเม่ือรวมประชากรวันท่ีมีการจราจร
ปกติท้ังหมด (6 เดือน สําหรับถนนคลองหลวง และ 1 สัปดาห สําหรับทางดวน
ดาวคะนอง) จะไดการกระจายตัวดังรูปท่ี 3.4.3-10 ถึงรูปท่ี 3.4.3-15 

 
รูปที ่3.4.3.4-1 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 

ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 
 

 รูปที ่3.4.3.4-2 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาออก 
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รูปที ่3.4.3.4-3 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
กลอง  EXAT02 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 

 
 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-4 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
กลอง  EXAT03 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
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รูปที ่3.4.3.4-5 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT07 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.4-6 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT09 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
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รูปที ่3.4.3.4-7 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT10 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
 

ข.    วนัทีม่ีการจราจรติดขัด  
 การกระจายตัวในแตละวันมีลักษณะดังรูปท่ี 3.4.3-4 และ 3.4.3-5 ซ่ึง
แสดงการกระจายตัวในวันท่ี 31 ตุลาคม 2551 เนื่องจากมีการติดขัดท้ัง 2 
ทิศทางการจราจรพรอมกัน (ขาเขาสูกรุงเทพและขาออกมุงหนาสูงอยุธยา)  
จะพบวาการกระจายตัวในกลุมความเร็วสูงยังปกติ สวนกลุมความเร็วต่ําจะเบ
ไปทางขวามากข้ึนเนื่องมาจากการจราจรติดขัดและผลกระทบจากการเก็บ
ขอมูลมา 3 เลน พรอมกันดังท่ีกลาวในเบื้องตนแลวและเม่ือรวมประชากร
เฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดจากขอมูลท้ังหมด 6 เดือน จะไดการกระจายตัว
ดังรูปท่ี 3.4.3-8 และ 3.4.3-9 
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รูปที ่3.4.3.4-8  การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาเขา 

 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-9 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาออก 
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รูปที ่3.4.3.4-10 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง
กลอง EXAT02 ทั้ง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวนัท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 

 
 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-11 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง
กลอง EXAT03 ทั้ง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวนัท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 
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3.4.3.5 วัดการกระจายตัวของระยะห่างระหว่างรถที่เข้าสู่กล้องวงจรปิด (Arrival 
Time Headway) เพื่อใชกําหนดรูปแบบการเขาสูระบบของแตละคันใน
แบบจําลอง โดยนํามาสรางแผนภาพการกระจายตัวท้ัง 2 ทิศทางการจราจร 
แกนตั้งแสดงความถ่ี และแกนนอนแสดงระยะหางระหวางรถที่เขาสูกลองวงจร
ปดมีหนวยเปนวินาที 

 
รูปที ่3.4.3.5-1 การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 

จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาเขา 

 
รูปที ่3.4.3.5-2 การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 

จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาออก 
เม่ือทดสอบดวยสถิติ Komolgorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ 

Exponential อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคาเฉล่ีย
ระยะหางระหวางรถแตละคันท่ี 2.88 วินาที สําหรับถนนคลองหลวงทิศทาง
การจราจรขาเขา และ 1.20 วินาที สําหรับทิศทางการจราจรขาออก 
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รูปที ่3.4.3.5-3 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT02 (Group-I) 
 

 
รูปที ่3.4.3.5-4 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT03 (Group-I) 
 

สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 เม่ือนําไปทดสอบดวย
สถิติ Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Exponential อยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยมีคาเฉล่ียระยะหางระหวางรถแต
ละคันท่ี 6.18 วินาที และ 6.06 วินาที สําหรับกลอง EXAT2 และกลอง 
EXAT3 และ 17.75 วินาที 15.75 วินาที และ 13.22 วินาที สําหรับกลอง 
EXAT7 กลอง EXAT9 และกลอง EXAT10 ตามลําดับ 
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รูปที ่3.4.3.5-5 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT07 (Group-II) 
 

 
รูปที ่3.4.3.5-6 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT09 (Group-II) 

 
รูปที ่3.4.3.5-7 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT10 (Group-II) 
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3.4.3.6 วัดการกระจายตัวของปริมาณการจราจร (Flow) เพื่อท่ีจะไดใชสถิติทดสอบท่ี
เหมาะสมในการวัดความแตกตางของตัวแปร ในสภาพการจราจรปกติ และ
สภาพการจราจรติดขัด โดยปริมาณการจราจรนี้จะมีการวัดในมิติของเวลา เชน 
ปริมาณการจราจรทุก 15 นาที เปนตน และในการวัดการกระจายตัวคร้ังนี้จะใช
ปริมาณการจราจรทุก 3 นาที ซ่ึงแบงเปนการกระจายตัวในชวงการจราจรปกติ 
และการกระจายตัวในชวงการจราจรติดขัดดังรูปท่ี 3.4.3-20 ถึง 3.4.3-23 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ       ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-1 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ       ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-2 แสดงการกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ 
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ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ     ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-3 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ     ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-4 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 2 

 
3.4.3.7 การกําหนดค่าขีดแบ่งข้อมูลสําหรับการจราจรปกติ (Threshold for Normal 

Traffic) เพ่ือใหเคร่ืองสามารถเรียนรูรูปแบบ (Pattern) ไดอยางอัตโนมัติ จึง
จําเปนตองสรางคาขีดแบงเพื่อจําแนกชุดขอมูลโดยเร่ิมจากการจราจรปกติกอน 
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และจึงคอยดําเนินการตอชุดขอมูลการจราจรติดขัด แตเนื่องจากลักษณะขอมูล
ท่ีไดรับมาเปนขอมูลรวมท้ัง 3 ชองทางการจราจรพรอมกัน ทําใหขอมูล
ความเร็วมีการแยกกลุมกันอยางชัดเจนตามชองทางการจราจรชา และชองทาง
การจราจรเร็ว ดังจะเห็นไดอยางชัดเจนในรูปท่ี 3.4.3-2 และ 3.4.3-3 ซ่ึงเปน
วันท่ีไมมีการจราจรติดขัด แตยังคงมีกลุมของความเร็วตํ่าซ่ึงมีการแจกแจง
ใกลเคียงปกติ และเม่ือรวมเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติตลอดท้ัง 6 เดือน การ
แจกแจงก็ยังคงแบงเปน 2 กลุมอยางชัดเจนดังรูปท่ี 3.4.3-10 

ก.  การกาํจัดข้อมูลความเร็วตํ่า  
 เนื่องจากชุดขอมูลความเร็วต่ําเปนชุดขอมูลท่ีไมสนใจ และอาจจะ
กอใหเกิดความผิดพลาดตอกระบวนการเรียนรูและจําแนกได ดังนั้นจึง
จําเปนท่ีตองแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ชุดขอมูลความเร็วตํ่า และชุด
ขอมูลความเร็วสูง และกําจัดขอมูลความเร็วตํ่าออกไป โดยการใชการ
พยากรณยอนกลับ  จากฟงก ชันความนาจะเปนของความหนาแนน 
(Probability Density Function) จากคาความหนาแนนสูงสุดของกลุมขอมูล
ความเร็วสูง ท้ังนี้เพ่ือความถูกตองสูงสุด จะพิจารณากําจัดขอมูลแยกแตละ
กลอง เนื่องจากขอมูลท่ีไดจากกลองแตละตัวอาจมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 
ไดแก กลองคลองหลวงทิศทางขาเขา กลองคลองหลวงทิศทางขาออก 
กลองทางดวนดาวคะนอง EXAT02 EXAT03 EXAT07 EXAT09 EXAT10 
รวมท้ังส้ิน 7 ชุดขอมูล  
 ซ่ึงจากการวิเคราะหจะพบวา จุดท่ีมีการเช่ือมตอระหวางชองทาง
การจราจรความเร็วตํ่า และชองทางการจราจรความเร็วสูง คือ 
 ถนนคลองหลวง 

- ทิศทางขาเขากรุงเทพมหานครท่ี 50.4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- ทิศทางขาออกกรุงเทพมหานครท่ี 81.2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ทางด่วนดาวคะนอง 
- EXAT02 ท่ี 49.5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT03 ท่ี 47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT07 ท่ี 49 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT09 ท่ี 47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT10 ท่ี 31 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 เม่ือทําการทํานาย โดยใช Statistics Toolbox ของ MATLAB และ
กําจัดขอมูลในชองการจราจรความเร็วต่ําออกไป จะใหคาเฉล่ียของความเร็ว
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตอไปนี้ 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 106.79 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  22.60  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 120.89 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  21.39  กโิลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT02 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 102.03 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 18.03 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT03 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 97.75 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 18.15 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT07 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 110.12 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 22.97 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT09 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 85.08 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 12.96 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT10 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 66.41 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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รูปที ่3.4.3.7-1 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 

ขาเขาเพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-2 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 

ขาออกเพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 

เม่ือทดสอบชุดขอมูลขาเขากรุงเทพ  ดวยสถิติ Komolgorov-Smirnov 
พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Normal อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 
(Confidential) 95% 
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รูปที ่3.4.3.7-3 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT02 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-4 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT03 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
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รูปที ่3.4.3.7-5 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT07 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-6 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT09 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
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รูปที ่3.4.3.7-7 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT10 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 

ข.  กาํหนดค่าขีดแบ่งเพือ่เลอืกชุดข้อมูลการจราจรปกติ  
 อางอิงทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) เนื่องจาก
กลุมตัวอยางมีจํานวนมากกวา  100 ตัวอยาง  ซ่ึงในท่ีนี้มีประมาณกวา 
1,600,000 ตัวอยาง สําหรับถนนคลองหลวง และ 100,000 ตัวอยางของทาง
ดวนดาวคะนอง จึงประมาณวากลุมตัวอยางท้ัง 6 เดือนที่ใชในงานวิจัยมีการ
กระจายตัวประมาณไดวาเปนการแจกแจงแบบปกติ จากนั้นจึงจัดใหขอมูล
ในชวง ± 1SD จากคาเฉล่ีย (Mean) ของการจราจรปกติและการจราจรติดขัด 
เปนการจราจรปกติและการจราจรติดขัดตามลําดับซ่ึงจะได กลุมชุดขอมูลเพื่อ
ใชในการเรียนและจําแนกประเภทดังตอไปนี้  
 กาํหนดให้ x เปนขอมูลในชวงท่ีตองการ 

  -  ถนนคลองหลวงชองจราจรฝงขาเขา กลุมขอมูลการจราจรปกติคือ 
   83.69 < x < 129.39   ………. (3.4.3-1) 
  -  ถนนคลองหลวงชองจราจรฝงขาออก กลุมขอมูลการจราจรปกติคือ 
   99.50 < x < 142.28   ………. (3.4.3-2) 
  -  ทางดวนดาวคะนองกลุม 1 มีชุดขอมูลการจราจรปกติคือ 
   84.00 < x < 120.06   ………. (3.4.3-3) 
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  -  ทางดวนดาวคะนองกลุม 2 มีชุดขอมูลการจราจรปกติคือ 
   62.07 < x < 119.38   ………. (3.4.3-4) 

7)  กาํหนดค่าขีดแบ่งข้อมูลสําหรับการจราจรติดขัด (Threshold for Conges-
tion Traffic)  เม่ือไดคาขีดแบงขอมูลสําหรับการจราจรปกติเปนท่ีเรียบรอย
แลว ข้ันตอนตอไปจะมีการคํานวณหาชุดขอมูลการจราจรติดขัดเชนเดียวกับ
คาขีดแบงสําหรับขอมูลการจราจรปกติ โดยการคํานวณคาเฉล่ีย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานในขณะท่ีมีการจราจรติดขัด 
ก.  คํานวณเพื่อหาค่าขีดแบ่ง จากหัวขอ 3.4.3-2 จะได จํานวนการจราจร

ติดขัดในทิศทางขาเขากรุงเทพจํานวน 19 คร้ัง ขาออกกรุงเทพจํานวน 19 
คร้ัง จากถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2
จํานวน 5 คร้ัง และ 18 คร้ัง ตามลําดับ ซ่ึงใหคาดังตอไปนี้ 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 29.56 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.91  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 27.82 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.30  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนองกล้องกลุ่มที ่1 (Group I) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 12.18 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนองกล้องกลุ่มที ่2 (Group II) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 7.21 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  5.64  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ข.  กาํหนดค่าขีดแบ่ง กําหนดให คา +1SD จากคา Mean เปนการจราจรติดขัด 
จะได กลุมชุดขอมูลเพื่อใชในการเรียนและจําแนกประเภทดังตอไปนี้  

 กาํหนดให้ x เปนขอมูลในชวงท่ีตองการ 
  -  ถนนคลองหลวง ฝงขาเขากรุงเทพ กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 38.47    ………. (3.4.3-5) 
  -  ถนนคลองหลวง ฝงขาออกกรุงเทพ กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 35.20    ………. (3.4.3-6) 
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  -  ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 16.53    ………. (3.4.3-7) 
  -  ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 12.85    ………. (3.4.3-8) 
 

  จากสมการท่ี 3.4.3-5 ถึง 3.4.3-8 สามารถทําใหอยูในรูปของคาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานจากคาเฉล่ียของการจราจรปกติจะไดดังตอไปนี้  
 กาํหนดให้   
  yn   เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจราจรปกติ 
  n    เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจราจรปกติ 
  nx  เปนคาเฉล่ียการจราจรปกติ 
  ny  เปนคาเฉล่ียการจราจรติดขัด 
   n 1 = ถนนคลองหลวงชองทางขาเขา 
   2 = ถนนคลองหลวงชองทางขาออก 
   3 = ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
   4 = ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
 สําหรับถนนคลองหลวงชองทางการจราจรขาเขา จะได 

   y1 = 1 1

1

x y


  ………. (3.4.3-9) 

    = 3.02 
      3    

 สําหรับถนนคลองหลวงชองทางการจราจรขาออก จะได 

   y2 = 2 2

2

x y


  ………. (3.4.3-10) 

    = 4.01   
      4    

 สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 จะได 

   y3 = 3 3

3

x y


  ………. (3.4.3-11) 

    = 4.02   
      4   
  



69 
 

 สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 จะได 

   y4 = 2 2

2

x y


  ………. (3.4.3-12) 

    = 3.49   
      3.5    

  ดังนั้น สามารถเขียนสมการ 3.4.3-5  ถึง 3.4.3-8 ไดใหมดังนี้ 
  -  ช่องจราจรฝ่ังขาเข้ากรุงเทพ กลุ่มข้อมูลการจราจรติดขัดคอื 
   x ≤ 3SDNormal Traffic   ………. (3.4.3-13) 
  -  ช่องจราจรฝ่ังขาออกกรุงเทพ กลุ่มข้อมูลการจราจรติดขัดคอื 
   x ≤ 4SDNormal Traffic   ………. (3.4.3-14) 
  -  ช่องจราจรฝ่ังขาออกกรุงเทพ กลุ่มข้อมูลการจราจรติดขัดคอื 
   x ≤ 4SDNormal Traffic   ………. (3.4.3-15) 
  -  ช่องจราจรฝ่ังขาออกกรุงเทพ กลุ่มข้อมูลการจราจรติดขัดคอื 
   x ≤ 3.5SDNormal Traffic   ………. (3.4.3-16) 

8)  สร้างฐานข้อมูลการจราจรจริง  เม่ือไดขอมูลครบถวนเรียบรอย จึงดําเนินการ
สรางฐานขอมูล เพ่ือใชในการวิจัยตอไป ซ่ึงประกอบดวย เวลาท่ีมีการจราจร
ติดขัด, ความเร็วในขณะน้ัน ซ่ึงสามารถเขาไปดูฐานขอมูลไดท่ีแผนซีดีแนบ  

3.5 ข้อมูลจากการจําลองสภาพการจราจร (Simulation Data) 
เนื่องจากขอมูลดิบจากสภาพการจราจรจริงอาจจะมีคาหรือปจจัยภายนอกท่ีควบคุมไมไดจน

สงผลกระทบกับคาตัวแปรช้ีวัดท่ีใชในงานวิจัย ดังนั้นจึงเลือกศึกษาขอมูลจากโปรแกรมจากการ
จําลองควบคูกันไป โดยกําหนดสภาวะแวดลอมท่ีใกลเคียงกับสภาพการจราจรจริง เพื่อดูผลกระทบ
ตอตัวแปรช้ีวัดเหลานั้นเม่ือเกิดการจราจรติดขัด อยางไรก็ตามขอมูลจากการจําลองจะนํามาพิจารณา
เพื่อแนวทางเทียบเคียงกับขอมูลจริงเทานั้น ไมไดนํามาใชกําหนดแนวทางวิจัยใหเปนไปตามขอมูล
ท่ีไดจากแบบจําลองแตอยางใด เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการนําไปใชจําแนกขอมูลท่ีมาจากสภาพ
การจราจรจริง ซ่ึงไดใชโปรแกรม Aimsun Simulation 6 Professional เปนโปรแกรมจําลองขอมูล
สภาพการจราจร ท่ีไดถูกพัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ท่ี The Polytechnic University of 
Catalunya ในเมือง Barcelona ซ่ึงปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเนื่องและจัดจําหนายในเชิงการคาโดย
บริษัท Transport Simulation Systems (TSS) [20] และไดมีการใชงานในมหาวิทยาลัยช้ันนําท่ัวโลก 

 
 



70 
 

3.5.1   กาํหนดตัวแปรทีใ่ช้จําลองสภาพการจราจรจริง 
 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกการจําลองสภาพการจราจรบนทางหลวงคลองหลวงแบบจุลภาค  
(Microscopic Simulation) ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะการเคล่ือนตัวของรถยนตแตละ
คัน และคาตางๆ ท้ัง 2 ทิศทางการจราจร อยางละเอียด นั่นคือ ทิศทางขาเขากรุงเทพมหานคร 
และทิศทางขาออกมุงหนาสูจังหวัดอยุธยา และมีการกําหนดคาอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับสภาพ
การจราจรจริงดังตอไปนี้ 

 3.5.1.1  ปริมาณรถยนต์ทีเ่ข้าสู่ระบบการจําลอง 
 กําหนดใหจํานวนรถที่เขาสูระบบเทากับคาเฉล่ียของปริมาณรถขาเขาและขา
ออกจากกรุงเทพฯ จากขอมูลจริงในชวง  6 เดือน ท่ีไดมาใชในงานวิจัย โดย 

- กําหนดจํานวนรถในทิศทางขาเขากรุงเทพฯ เทากับ 10,035 คัน 
- กําหนดจํานวนรถในทิศทางขาออกกรุงเทพฯ เทากับ 35,195 คัน 
นอกจากนี้ในหัวขอ 3.4.3.5 จะพบวารูปแบบการเคล่ือนตัวจริงของรถท่ีเขาสู

กลองวงจรปดเปนแบบ Exponentials จึงกําหนดใหการเคล่ือนตัวของรถท่ีเขาสู
แบบจําลอง (Arrival) เปนแบบ Exponentials ในโปรแกรม Aimsun 

 3.5.1.2  แบบจําลองการเคลือ่นตัวของรถ 
 เนื่องจากถนนคลองหลวงท่ีใชในวิทยานิพนธนี้ เปนทางหลวง (Highway) ซ่ึง
จากงานวิจัยแบบแบบจําลองของ Gipps [3] พบวาแบบจําลองการเคล่ือนท่ีตามกันของ
รถแตละคัน (Car Following Model) แบบ Minimum Headway มีความเหมาะสมและ
เสมือนจริงมากท่ีสุดสําหรับการเคล่ือนตัวบนทางหลวง จึงกําหนดการเคลื่อนตัวเปน
แบบ Minimum Headway ในโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 
3.5.1.3  ลกัษณะทางกายภาพ (Physical Address) 
 เพื่อใหเกิดความเหมือนจริงมากท่ีสุด ไดกําหนดลักษณะทางกายภาพของถนน
ท่ีนํามาจําลองใหลักษณะเหมือนของจริงมากท่ีสุด 
 ก.  ลกัษณะทางกายภาพของถนน กําหนดดังนี้ 

- จํานวนชองทางการจราจร 3 ชองทางการจราจร ในแตละทิศทางสัญจร 
- ความยาว 7,500 เมตร โดยไมมีทางเขาออก โดยมีตําแหนงติดต้ังกลอง

วงจรปดเสมือนท่ีจุดกึ่งกลาง เพื่อวัดรถท่ีไหลเขาและออกจากระบบ 
- ความเร็วสูงสุดท่ี 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ตามขอกําหนดของกฎหมาย

ไทยบนทางหลวง 
- รูปแบบถนนเปนทางหลวง Highway 
- ความจุถนนท่ี 6,300 คันตอช่ัวโมง 
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 ข.  ตําแหน่งตัวตรวจจับ (Detectors) 
- ติดตั้ง Loop Detector จํานวน 2 ตัว ตอ 1 ชองทางการจราจร บน

ตําแหนงท่ีเซ็นเซอร ของกลองวงจรปด ทําการตรวจจับรถเขา และออก
จากภาพ รวมทั้งส้ิน 12 ตัว ดังรูปท่ี 3.4.1-1 

- กําหนดความเร็วในการตรวจจับทุกๆ 0.05 วินาที ซ่ึงจะเทากับความเร็ว
ในการตรวจจับของกลองวงจรปดท่ี 20 ภาพตอวินาที (frame/second) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1-1 การติดต้ัง Loop Detector เพื่อจําลอง CCTV 

 

 ค.  การจําลองสภาพการจราจรติดขัด 
 การจําลองปดชองทางการจราจร โดยการจําลองรถยนต 1 คันใหหยุดนิ่ง
ในหนึ่ง หรือ 2 ชองทางการจราจรเลียนแบบการติดขัดจริงตามฐานขอมูล
การจราจรติดขัด ดังภาพที่ 3.5.1-2 และภาพ 3.5.1-3 แสดงการจําลองการติดขัด
จากอุบัติเหตุในวันท่ี 27 ธันวาคม 2551 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1-2 การจําลองอุบัติเหตุ 
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รูปท่ี 3.5.1-3 การจําลองอุบัติเหตุในโปรแกรม Aimsun 

3.5.2   ข้อมูลทีไ่ด้จากการจําลอง 
 เม่ือไดตั้งคาตัวแปรตางๆ ในโปรแกรม Aimsun ใหเหมือนสภาพการจราจรจริงบนถนน
คลองหลวงเรียบรอยแลว จึงดําเนินการจําลองสภาพการจราจรจริง ซ่ึงไดขอมูลท่ีมีการกระจาย
ตัวดังรูปท่ี 3.5.2-1 และ 3.5.2-2 ซ่ึงสามารถคํานวณคาทางสถิติไดดังนี้ 

 ทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
 ช่องทางซ้ายสุด (ช่องทางช้า) 

- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 105.97 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  9.06  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ช่องทางกลาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 112.66 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.95  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
ช่องทางขวา (ช่องทางเร็ว) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 114.21 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.61  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 เฉลีย่รวม 3 ช่องทาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 109.32 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  9.16  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
 ช่องทางซ้ายสุด (ช่องทางช้า) 

- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 102.37 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.23  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 ช่องทางกลาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 108.66 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.79  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
ช่องทางขวา (ช่องทางเร็ว) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 113.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.53  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 เฉลีย่รวม 3 ช่องทาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 107.02 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.27  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

 
รูปท่ี 3.5.2-1 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางซาย 

 
รูปท่ี 3.5.2-2 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางกลาง 
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รูปท่ี 3.5.2-3 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางขวา 

 
รูปท่ี 3.5.2-4 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางซาย 

 
รูปท่ี 3.5.2-5 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางกลาง 
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รูปท่ี 3.5.2-6 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางขวา 

 

 
รูปท่ี 3.5.2-7 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขารวมสามชองทาง 
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รูปท่ี 3.5.2-8 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกรวมสามชองทาง 

เม่ือทดสอบชุดขอมูลท่ีไดจากการจําลองท้ังขาเขาและขาออกกรุงเทพ ดวยสถิติ 
Komolgorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Normal อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน (Confidential) 95%  
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บทท่ี  4 
การออกแบบและพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด 

 
บทนํา 

 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัดในงาน
วิทยานิพนธฉบับนี้ จะประกอบไปดวยอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง ซ่ึงเปนอัลกอริทึมท่ีผูวิจัย
เสนอ และอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ซ่ึงเปนอัลกอริทึมเทียบเคียง โดยท้ังสองอัลกอริทึมจะอาศัย
การฝกฝน (Training) เพ่ือรูจํารูปแบบอางอิง (Reference Patterns) จากขอมูลสภาพการจราจรท่ีมี
การติดขัดจริง เพ่ือไวใชในการเปรียบเทียบกับขอมูลการจรจรใหมท่ียังไมทราบรูปแบบ และจะใช
รูปแบบอางอิงท่ีใกลเคียงท่ีสุด ในการเปรียบเทียบกับขอมูลการจรจรเหลานั้น ซ่ึงข้ันตอนในการ
พัฒนาแบบจําลอง ผูวิจัยจะขอแบงเปน 3 ข้ันตอน ไดแก 

1. การประมวลขอมูลเบ้ืองตน (Data Preprocessing) 
2. การจําแนกรูปแบบ (Pattern Classification) หรือ 

การทดสอบความคลายคลึงกันของรูปแบบ (Pattern Similarity Testing) 
3. กระบวนการตัดสินใจ (Decision Algorithm) 

 

 
 

รูปท่ี 4-1 แบบจําลองการคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด 
 

 แบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด แสดงไดดังรูปท่ี 4-1 ซ่ึงเทคนิคการ
ประมวลขอมูลเบ้ืองตนไดถูกกลาวไวบางแลวในบทท่ี 3 เพื่อกําจัดขอมูลท่ีไมอยูในขอบเขตสนใจ
ของงานวิจัยนี้ออกไป และในบทนี้จะกลาวถึงการประมวลผลขอมูลท่ีเหลือในสวนของการปรับ
เรียบขอมูลแลวจึงนําขอมูลประมวลผลหาคาตัวแปรช้ีวัด จากน้ันจึงกลาวถึงการรูจําแบบจําลองเพ่ือ
สรางรูปแบบท่ีใชอางอิง ตามดวยจําแนกและทํานายขอมูลการจราจรติดขัดดวยอัลกอริทึมท้ัง 2 
ชนิดดังท่ีไดกลาวมาแลว โดยท่ีอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย  ไดถูกพัฒนาใหคลายคลึงกับ
อัลกอริทึมตนแบบในงานวิจัยของ Oh et al. [4] เพื่อใชเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพกับอัลกอริทึม
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ไดนามิกซ-ไทมวารปปง (Dynamic Time Warping) อัลกอริทึมทางอนุกรมเวลาที่ผูวิจัยเสนอ โดย
รายละเอียดในแตละข้ันตอนของกระบวนการจะแตกตางกันตามลักษณะเฉพาะทางอัลกอริทึมเอง  
 กอนท่ีจะกลาวถึงรายละเอียดการทํางานของแตละอัลกอริทึม ผูวิจัยจะกลาวถึงการวิเคราะห
และคัดเลือกตัวแปรชี้วัด (Algorithm Indicator หรือ Algorithm Feature) สําหรับอัลกอริทึมท้ังคู
กอน ในหัวขอ 4.1 และจึงกลาวถึงรายละเอียดการทํางานของอัลกอริทึมในหัวขอถัดไป 
4.1 การวิเคราะหหาคาตัวแปรท่ีจะนําไปสูสภาพการจราจรติดขัด 

กอนท่ีจะกลาวถึงการพัฒนาอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอรเพื่อจําแนกสภาพการจราจรติดขัด 
จําเปนตองวิเคราะหหาตัวแปรท่ีเปล่ียนไปอยางชัดเจน เม่ือสภาพการจราจรมีการเปล่ียนแปลงจาก
สภาพการจราจรปกติดําเนินไปสูการจราจรติดขัด เพื่อนําไปใชสรางรูปแบบอางอิง (Reference 
Pattern) ตอไป 

4.1.1   ตัวแทนตัวแปรท่ีใหความสนใจเพื่อใชสําหรับอัลกอริทึม (Candidate Indicator) 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้สนใจขอมูลสภาพการจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการติดขัด 
ดังท่ีไดกลาวไปแลวในหวัขอ 3.4.1 มีตัวแปรช้ีวัดท่ีวิทยานิพนธฉบับนีใ้หความสนใจ ไดแก  

- ความเร็วเฉล่ีย (Speed)  
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Speed)  
- ปริมาณการจราจร (Flow) 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการจราจรจร  

 สําหรับตัวแปรระยะหางระหวางรถ (Headway) ไมสามารถหาไดในงานวิจัยนี้ เนื่องจาก
ขอจํากัดของขอมูลท่ีวิเคราะหรวมทั้ง 3 เลนพรอมกัน จึงทําไมไดใหระยะหางระหวางรถคัน
หนาตอคันหลังท่ีแทจริงตามนิยาม ถึงแมจะถูกคัดแยกชุดขอมูลความเร็วตํ่าออกไปแลวใน
หัวขอ 3.4.3.7-ก ก็ยังไมสามารถระบุชองทางท่ีแทจริงของรถแตละคันได และยังมีงานวิจัย
ของ Lee et al. [23] ท่ีสนับสนุนวาระยะหางระหวางรถไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางชวงการเปล่ียนแปลงจากการจราจรปกติไปสูการจราจรติดขัด โดยรายละเอียด
ของตัวแปรแตละประเภทไดถูกกลาวไวแลวในหัวขอ 2.1.2.2.1  

4.1.2   ประยุกตใชสถิติทดสอบแบบทีเพื่อทดสอบความแตกตางของตัวแปรชี้วัด 
 งานวิจัยน้ีไดเลือกใชวิธีการทดสอบคาท่ีเปล่ียนไปของตัวแปรช้ีวัดเพ่ือหาความแตกตาง
ระหวางสภาพการจราจรปกติ และสภาพการจราจรติดขัดดวยวิธีทางสถิติ โดยการอางอิงจาก
ทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central limit theorem) [23] ท่ีกลาวไววา “ไมวาประชาการมีการ
กระจายแบบใดๆ ก็ตาม ตัวอยางขนาด n ตัวท่ีสุมจากกลุมประชากรนั้น มีการกระจายตัว
ใกลเคียงปกติมากข้ึนเม่ือขนาดของตัวอยาง n เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ และถา n ≥ 30 แลว การแจกแจง
ของกลุมตัวอยางสามารถประมาณไดดวยการแจกแจงปกติ” ดังนั้นจึงประยุกตใชการทดสอบ
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ความแตกตางกันของขอมูลแบบมีพารามิเตอรดวยคะแนนแจกแจงแบบที หรือ Student’s t 
Test ซ่ึงใชทดสอบความแตกตางของขอมูลท่ีมีการกระจายตัวแบบปกติไดเลย 
4.1.3 ชุดขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 

ในงานวิจัยนี้จะใชขอมูลในชวงเวลาการจราจรท่ีกําลังดําเนินไปสูการจราจรติดขัด
เปรียบเทียบกับขอมูลในชวงเวลาการจราจรปกติ โดยประกอบดวยชุดขอมูลดังตอไปนี้ 

4.1.3.1  ชุดขอมูลท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
เพื่อท่ีจะไดชุดขอมูลท่ีมีลักษณะหรือปจจัยภายนอกอื่นท่ีใกลเ คียงหรือ

เหมือนกันมากท่ีสุด  ผูวิจัยจะคํานวณคาทางสถิติหากในชวงเวลาดังกลาวท่ีกําหนด
ดังตอไปนี้ 

- ชวงเวลา 15 นาที กอนและหลังจากการจราจรติดขัด  
- ชวงเวลาเดียวกัน กอนและหลัง 1 วันจากการจราจรติดขัด  
- ชวงเวลาเดียวกัน กอนและหลัง 1 สัปดาหจากการจราจรติดขัด 
โดยมีเง่ือนไขใหมีการคํานวณคาทางสถิติเม่ือชวงเวลาดังกลาวมีการจราจรปกติ 

แตถาหากชวงเวลาดังกลาวมีการจราจรติดขัด หรือกําลังดําเนินการไปสูการจราจรติด
แลว จะละเวนการคํานวณคาทางสถิติของชวงเวลานั้น เม่ือคํานวณครบทุกชวงเวลาแลว 
จึงเลือกใชคาทางสถิติท่ีแยท่ีสุด (Worst Case) หรือคาคะแนนทีท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึงแสดง
ความแตกตางกันนอยท่ีสุดมาเปนตัวแทนของตัวแปรนั้น 
4.1.3.2  ชวงเวลาท่ีใชในการเปรียบเทียบ (Interval) 

จากขอมูลปฐมภูมิท่ีผูวิจัยไดรับมาเปนขอมูลการจราจรที่ละเอียดมากในระดับ
รายคัน ทําใหสามารถหาชวงเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในการเปรียบเทียบแตละตัวแปรได 
ซ่ึงจะเลือกใชชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชงานไดจริง ซ่ึงไดแก   1-นาที  
3-นาที และ  5-นาที ตามอัลกอริทึมท่ีใชงานจริงในกลองวงจรปด (CCTV) ของ 
NECTEC อยูในปจจุบัน สําหรับการนําไปเปรียบเทียบ 

4.1.4 ผลการทดสอบ 
 ผลการคํานวณคาทางสถิติดวยคะแนนทีไดแสดงไวอยางละเอียดในตารางท่ี 4.1.4-1 
โดยหัวตารางแสดงชวงเวลา ตัวแปรท่ีใชในการทดสอบ และคาเฉล่ียของคะแนนทีของแตละ
ทิศทางการจราจรที่ทดสอบเปรียบเทียบกับชุดขอมูลท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 4.1.3.1 โดยในการ
ทดสอบไดเลือกใชคาเช่ือม่ันทางสถิติท่ี 95% ซ่ึงเปนระดับความเช่ือม่ันท่ีมีความสําคัญสูงและ
ใชในการทดสอบโดยท่ัวไป ซ่ึงสงผลใหคา P-Value ท่ีแสดงในหัวตาราง Candidate ท่ีเปนคา
สัมบูรณของระดับนัยสําคัญทางสถิติ ตองตํ่ากวา 0.05 จึงจะบงบอกวาคาทางสถิติท่ีคํานวณได
นั้นมีนัยสําคัญ  
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ตารางท่ี 4.1.4-1 ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาเขา 

Interval Candidates 

Mean of t-Test Score 

15-Minute 1-Day 1-Week 

Before After Before After Before After 

1-Minute 

M
ea

n 
Speed 4.93 4.99 4.99 4.87 5.22 5.42 

P-Value 5x10-5 6.x10-5 4x10-3 4x10-3 4x10-5 4x10-5 
Flow -0.86 -0.95 -0.83 -1.23 -1.62 -1.63 

P-Value 0.41 0.52 0.75 0.43 0.55 0.56 

SD
 Speed 3.77 3.78 3.92 4.12 4.24 4.29 

P-Value 8x10-5 7x10-5 8x10-5 8x10-5 8x10-5 8x10-5 

3-Minute 

M
ea

n 

Speed 3.01 2.89 2.54 2.31 3.52 3.65 
P-Value 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 

Flow -0.90 -0.85 -0.62 -0.66 -1.51 -1.50 
P-Value 0.54 0.52 0.55 0.56 0.65 0.69 

SD
 Speed 2.01 2.02 2.15 2.34 2.95 2.40 

P-Value 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 

5-Minute 

M
ea

n 

Speed 2.95 2.76 2.57 2.87 2.89 2.85 
P-Value 0.012 0.022 0.032 0.022 0.01 0.01 

Flow -0.50 0.54 -0.43 -0.65 -0.59 -0.70 
P-Value 0.20 0.40 0.69 0.52 0.58 0.65 

SD
 Speed 2.01 1.99 2.26 2.10 1.95 1.92 

P-Value 0.09 0.11 0.059 0.052 0.04 0.04 

คาคะแนนท่ีมีคานอยท่ีสุดดังท่ีไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.1.3.1 สําหรับทิศทางขาเขาจะ
ถูกเลือกเปนตัวแทนของตัวแปรนั้นของแตละชวงเวลา ซ่ึงไดสรุปไวแลวในตารางที่ 4.1.4-2  

ตารางท่ี 4.1.4-2 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาเขา 

Candidates 
Speed Flow 

Mean SD Mean 
1-Min 4.93 3.77 -0.83 
3-Min 3.40 2.01 -0.63 
5-Min 2.57 1.99 -0.43 
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ตารางท่ี 4.1.4-3 ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาออก 

Interval Candidates 

Mean of t-Test Score 

15-Minute 1-Day 1-Week 

Before After Before After Before After 

1-Minute 

M
ea

n 
Speed 3.93 4.99 4.99 4.87 5.22 5.42 

P-Value 4x10-5 6.x10-5 4x10-3 4x10-3 4x10-5 4x10-5 
Flow -0.79 -0.95 -0.83 -1.23 -1.62 -1.63 

P-Value 0.49 0.52 0.75 0.43 0.55 0.56 

SD
 Speed 3.54 3.78 3.92 4.12 4.24 4.29 

P-Value 8x10-5 7x10-5 8x10-5 8x10-5 8x10-5 8x10-5 

3-Minute 

M
ea

n 

Speed 3.01 2.89 2.54 2.10 3.52 3.65 
P-Value 0.02 0.03 0.02 0.05 0.03 0.03 

Flow -0.68 -0.75 -0.64 -0.66 -0.79 -1.06 
P-Value 0.09 0.11 0.41 0.12 0.55 0.009 

SD
 Speed 2.11 2.22 3.03 2.89 3.01 2.89 

P-Value 0.05 0.06 0.10 0.04 0.05 0.05 

5-Minute 

M
ea

n 

Speed 2.52 2.23 1.88 1.95 2.01 2.23 
P-Value 0.02 0.01 0.03 0.009 0.01 0.02 

Flow -0.75 -0.98 -0.74 -0.75 -0.78 -0.85 
P-Value 0.40 0.25 0.50 0.35 0.52 0.24 

SD
 Speed 1.89 1.79 1.87 1.90 1.95 1.98 

P-Value 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 

ดังเชนขอมูลทิศทางขาเขาคาคะแนนท่ีมีคานอยท่ีสุดสําหรับทิศทางขาออกจะถูกเลือก
เปนตัวแทนของตัวแปรนั้นของแตละชวงเวลา ซ่ึงไดสรุปไวแลวในตารางที่ 4.1.4-4  

ตารางท่ี 4.1.4-4 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก 

Candidates 
Speed Flow 

Mean SD Mean 
1-Min 3.93 3.57 -0.79 
3-Min 2.10 2.09 -0.64 
5-Min 1.88 1.79 -0.74 
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4.1.5 สรุปผลการทดสอบคะแนนที 
 จากผลการคํานวณคาคะแนนทีดังแสดงในตารางดานบนจะเห็นวา คาคะแนนท่ีคํานวณ
ไดจากท้ังสองทิศทางการจราจรมีคาท่ีสอดคลองกัน นั่นคือ คาเฉล่ียของความเร็ว (Mean) ของ
การจราจรท่ีกําลังดําเนินการไปสูการจราจรติดขัดมีความแตกตางกับการจราจรปกติมากท่ีสุด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือพิจารณาประกอบกับคา P-Value และ
รองลงมาคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว (SD of Speed) ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% เชนกัน สวนปริมาณการจราจร (Flow) จะมีคา
คะแนนทีท่ีนอยท่ีสุด และคาคะแนนทีที่คํานวณไดนั้นไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% และเม่ือพิจารณาตามชวงเวลาแลวจะพบวา เม่ือชวงเวลาท่ีใชลดลง คาความ
แตกตางทางสถิติจะมีคามากข้ึน และในสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วจะมีมากข้ึนอยาง
เห็นไดชัดเจน 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชตัวแปรท่ีใหความแตกตางกันของการจราจรที่ดําเนินไปสู
การติดขัดและการจราจรปกติมากท่ีสุดซ่ึงก็คือ  

 - คาเฉล่ียของความเร็ว (Mean Speed)  
 - สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว (SD of Speed)  
 ท่ีชวงเวลาการคํานวณ (Interval) 1 นาที 

4.2 การประมวลขอมูลเบื้องตน (Data Preprocessing) 
ข้ันตอนนี้เปนการเตรียมขอมูลใหมีความพรอมและเหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในการนําไปใชงานตอไป 
4.2.1 การปรับเรียบขอมูลและการประมาณคาท่ีขาดหาย 

เนื่องจากขอมูลการจราจรมีความแปรปรวนมากและบางคร้ังกลองมีการหยุดทํางานไป
บางจึงทําใหขอมูลขาดหายไป จึงจําเปนตองปรับเรียบขอมูลและประมาณคาท่ีขาดไปกอนที่
นํามาใชในการรูจํารูปแบบอางอิง ดังท่ีไดกลาวไวแลวในบทที่  3 การปรับเรียบแบบ 
Exponential ไดถูกเลือกมาใช ท่ีชวงการปรับเรียบเทากับ 5 คา โดยใชเทคนิคการปรับเรียบ
แบบทันกาล [19] ซ่ึงมีการทํางานดังตอไปนี้ 

จากตาราง 4.2.1-1 กําหนดใหมีการรับขอมูลปอนมาทุกชวงเวลาท่ีกําหนด โดยเร่ิมต้ังแต
เวลา T1 ท่ีมีคาขอมูล V1 และเปนเชนนี้เร่ือยๆ จนถึงคา Tn ในการปรับเรียบขอมูลแบบทันกาล
สําหรับงานวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชการปรับเรียบ 5 ลําดับดวยกัน ดังท่ีกลาวไวแลวในบทที่ 3 
โดยจะเร่ิมดําเนินการขอมูลในลําดับท่ี 5 เปนตนไป นั่นคือ จะเร่ิมการปรับเรียบขอมูลคร้ังแรก
เม่ือมีขอมูลครบ 5 ตัว นั่นคือ ท่ีตําแหนง T5 และกําหนดใหขอมูลท่ีปรับเรียบแลว เปนตัวแปร 
Sn ดังนั้นจากสมการ 3.3.2-1 จะได 
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นั่นคือ S5 = 2
5 4 3V (1 )V (1 ) V         

 
    

3 4
2 1(1 ) V (1 ) V      

  หรือ  S6 = 2
6 5 4V (1 )V (1 ) V         

 
    

3 4
3 2(1 ) V (1 ) V           

ดังนั้น Sn = 
n 4,a 4

a
n

n,a 0

(1 ) V
 



    ……….(4.2.1-1) 

ตารางท่ี 4.2.1-1 แสดงการปรับเรียบแบบทันกาล 
Time T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 … Tn 

Data V1 V2 V3 V4 V5 V6 Null V8 … Vn 
Smooth  S5 S6 S7 S8 … Sn 

แตถาขอมูลเกิดสูญหายไปเนื่องจากกลองหยุดทํางาน หรือไมมีรถเคล่ือนท่ีเขาสูกลอง
เลยดังเชนตําแหนง T7 ดังนั้นกอนการปรับเรียบ จําเปนท่ีตองประมาณคาท่ีขาดหายไป และ
เนื่องจากในการปรับเรียบจะไดใชชวงการเรียบ (Span) 5 คาลวงหนา ดังนั้นจึงใชขอมูล 5 
คาเฉล่ียขอมูลกอนหนาท่ีใกลท่ีสุด ดังนั้น 

  VMissing = 



5

1

( )

5

i
i

Nearest V
  ……….(4.2.1-2) 

เม่ือประมาณคาท่ีขาดหายไปดวยคาเฉล่ีย 5 คาท่ีใกลท่ีสุดเรียบรอยแลว จึงดําเนนิการ
ปรับเรียบตามสมการ (4.2.1-1) ตอไป 

 

4.2.2 การวัดคาตัวแปรชี้วัด และเงื่อนไขในการเร่ิมตนและส้ินสุดแบบจําลอง (Feature 
Measurement & Triggering Algorithm) 
การท่ีใหแบบจําลองประมวลผลขอมูลเพื่อหาการจราจรติดขัดตลอดเวลาน้ัน จะเปนการ

ส้ินเปลืองการทรัพยากรของระบบ และทําใหความถูกตองของผลลัพธจากการประมวลผล
เชนนี้ลดนอยลง [14,15] ท้ังนี้เนื่องมาจากแบบจําลองไดใหความสนใจในขอมูลท่ีไมตองการ
มากเกินไป อีกท้ังยังไมมีความจําเปนท่ีตองประมวลผลขอมูลชุดนั้นอีกดวย ดังนั้นเพื่อท่ีจะให
แบบจําลองมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงท่ีสุด จึงกําหนดเง่ือนไขในการเร่ิมตนประมวลผล
แบบจําลองตามลักษณะตัวแปรท่ีใชจําแนกสภาพการจราจร (Precursors) ท่ีไดจากหัวขอ 4.1 
ไวดังนี้ โดยมีพื้นฐานมาจากทฤษฏีการเคล่ือนตัวของการจราจร (Traffic Flow Theory) โดยจะ
พิจารณาจากรูปท่ี 4.2.2-1 ในแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) กับ
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ความหนาแนน (Density) ท่ีแปรผกผันกัน กลาวคือ ถารถยนตท่ีใชบริการวิ่งดวยความเร็วท่ี
สูงข้ึน จะทําใหสามารถใหบริการของถนนเสนนั้น (Density) ลดนอยลงสงผลใหปริมาณการ
เคล่ือนตัว (Flow) ลดนอยลงมาดวย ท้ังนี้เนื่องมาจากอัตราการตอบสนองของคน (Reaction 
Time) คงท่ี จึงทําใหตองใชระยะหางระหวางรถ (Headway) ท่ีมากข้ึนเม่ือมีความเร็วสูงข้ึน 
นั่นเอง และเม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) กับอัตราการเคล่ือนตัว 
(Flow) จะมีลักษณะคลายเสนโคงพาราโบลา โดยมีอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุดท่ีต่ําแหนง D0 ซ่ึง
ใหคาความเร็วท่ี S0 และอัตราการเคล่ือนตัวท่ี VMax โดยท่ีอัตราการเคล่ือนตัวใดๆ ท่ีต่ํากวา VMax 
จะสามารถหาความเร็วได 2 คา ไดแก ความเร็วสูงซ่ึงเปนความเร็วของการจราจรเคล่ือนตัว
อิสระหรือไมมีการจราจรติดขัด และความเร็วต่ําซ่ึงเปนความเร็วของการจราจรติดขัด 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2-1 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) ความหนาแนน (Density) 
และอัตราการเคล่ือนตัว (Flow) ตามทฤษฎีการจราจร[11] 

 

เม่ือพิจารณาถึงความสัมพันธของตัวแปรนี้อยางละเอียดจะพบวา ความสัมพันธจะเปน
ในลักษณะ Empirical Equation ซ่ึงประกอบดวยพหุนามเชิงซอนหลายพจน และแตกตางกัน
ไปตามถนนแตละเสน แตยังคงมีลักษณะของความสัมพันธคลายเสนโคงพาราโบลา โดยท่ี
ความเร็วเฉล่ียสูงกวาตําแหนง S0 จะเปนความเร็วอิสระของการจราจรปกติไมมีการติดขัดซ่ึง
การกระจายตัวของความเร็วของรถแตละคันจะคอนขางเกาะกลุมกัน และมีการกระจายสูงข้ึน
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อยางมากท่ีบริเวณใกลจุดท่ีอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุด (VMax) เม่ือความเร็วเฉล่ียลดตํ่าลงตํ่ากวา
ต่ําแหนง S0 หรือ VMax จะเปนความเร็วของการจราจรท่ีเร่ิมเคล่ือนตัวชาลงเขาสูการติดขัด ซ่ึง
การกระจายตัวของความเร็วของรถแตละคันจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ และเกาะกลุมกันอยาง
หนาแนนมากเม่ือความเร็วลดลงใกลตําแหนงศูนยหรือตําแหนงท่ีมีการจราจรติดขัด (Traffic 
Jam) เกิดข้ึน ดังท่ีไดแสดงในรูปที่ 4.2.2-2 พื้นผิวการกระจายตัวจะคอนขางเปนระนาบขนาน
แกน X ท่ีใกลกับตําแหนงความเร็วสูงสุด และตําแหนงความเร็วต่ําสุด  

 
รูปท่ี 4.2.2-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัว 

 

จากทฤษฏีความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวท่ีสามารถแยกสภาพ
การจราจรติดขัดออกจากการจราจรปกติไดท่ีตําแหนงอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุด ดังนั้นจะ
ประยุกตใชความสัมพันธลักษณะดังกลาวเปนแนวทางสําหรับอัลกอริทึมเร่ิมตนการทํางาน 
(Triggering Algorithm) กลาวคือ ประยุกตใชตําแหนง S0 สําหรับอัลกอริทึมเร่ิมตนของตัวแปร
ช้ีวัดความเร็วเฉล่ียและประยุกตใชลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วซ่ึงบงบอกถึงคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีจะมีคาลดลงอยางรวดเร็วเม่ือมีการจราจรติดขัดสําหรับอัลกอริทึม
เร่ิมตนของตัวแปรช้ีวัดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย และเม่ือนําขอมูลดิบสภาพ
การจราจรที่ผูวิจัยใชในงานวิทยานิพนธฉบับนี้มาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความเร็ว
และอัตราการเคล่ือนตัวตามทฤษฏีการเคล่ือนตัวของการจราจรของถนนคลองหลวงจะไดดัง
รูปท่ี 4.2.2-3 และ 4.2.2-4 
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รูปท่ี 4.2.2-3 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 4.2.2-4 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาออก 
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สวนความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวของทางดวนดาวคะนอง
สามารถดูไดจากภาคผนวก ท้ังนี้เนื่องจากมีขอมูลจํานวนมาก 

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาความสัมพันธของขอมูลดิบท่ีใช จะมีลักษณะตรงตามทฤษฎี
การเคล่ือนตัวของสภาพการจราจร แตเนื่องจากขอมูลมีการกระจายตัวท่ีคอนขางมากจึงเปน
การยากท่ีคํานวณเพื่อหาสมการดังกลาว ดังนั้นจึงจะใชวิธีการทางสถิติสรางรูปแบบการ
กระจายตัวและฟงกชันความนาจะเปนของขอมูลเพื่อคํานวณหาคาขีดแบงดังจะไดกลาว
ตอไปนี้ 

 

4.2.2.1  การวิเคราะหตัวแปรความเร็วเฉล่ียการจราจร 
ในตัวแปรความเร็วเฉล่ีย (Speed) ไดกําหนดเง่ือนไข (Trigger) ในการเร่ิมตนการ

ทํางานของแบบจําลองไวท่ีจุด T1 และ T2 ดังไดแสดงในรูปท่ี 4.2.1-1 โดยตําแหนงของ T1 
และ T2 จะคํานวณจากคาทางสถิติดังตอไปนี้ 

กําหนดให  Normal  แสดงความเร็วเฉล่ียปกติเม่ือไมมีการจราติดขัด  
Disruptive-I  เปนจุดท่ีมีการจราจรติดขัด มีความเร็วเฉล่ียลดลงชัดเจน 
Disruptive-II  มีการลดลงของความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 
Disruptive-III มีการลดลงของความเร็วเฉล่ียแตมีการเพิ่มสูงข้ึนใน

ระยะเวลาอันส้ันกอนจะลดลงเขาสูงการจราจรติดขัด 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2.2.1-1 แสดงเง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง 

จากการวิเคราะหขอมูลในบทท่ี 3 สามารถสรุปคาทางสถิติของการกระจายตัวแยก
ตามทิศทางการจราจรไดดังนี้ 

 

 

 

*Dash lines are the triggers to run and stop algorithm 

Speed 

Time

Normal  

Disruptive-I 

T1

T2 

Disruptive-II Disruptive-III 



88 
 

ตารางท่ี 4.2.1-1 สรุปคาการกระจายของความเร็วเฉล่ีย 
ทิศทาง คาการกระจาย การจราจรปกต ิ การจราจรติดขัด 

ขาเขา 
Mean 106.79 29.56 

SD 22.60 8.91 

ขาออก 
Mean 120.89 27.82 

SD 21.39 7.30 
 
ก.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T1 

ตําแหนง T1 เปนจุดเร่ิมตนใหมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในแบบจําลอง 
เนื่องจากบทท่ี 3 หัวขอท่ี 3.4.3 ทราบแลววาในการจราจรปกติ ความเร็วเฉล่ียจะมี
การกระจายปกติ ซ่ึงจากตาราง 4.2.1-1 สามารถสรางแผนภาพการกระจายตัวไดดัง
รูปท่ี 4.2.1-2 และ 4.2.1-3  โดยจะสามารถคํานวณหาจุดตัดระหวางการกระจายท้ัง
สองไดดังภาพดานลาง เพื่อใชเปนคา T1 เนื่องจากเปนจุดความนาจะเปนวิกฤต 
(Critical Point) ระหวางการจราจรปกติกับการจราจรติดขัด กลาวคือ ถาความเร็ว
มากกวาจุดวิกฤต ความเร็วดังกลาวมีความนาจะเปนท่ีจะเปนการจราจรปกติ
มากกวาการจราจรติดขัด ในทางกลับกันถาความเร็วนอยกวาจุดวิกฤต ความเร็ว
ดังกลาวมีความนาจะเปนท่ีจะเปนการจราจรติดขัดมากกวาการจราจรปกติ โดย
เสนสีฟาแสดงความหนาแนนของความนาจะเปนหรือความถ่ี (Frequency) สวน
เสนสีแดงแสดงความนาจะเปนสะสมหรือความถ่ีสะสม 

 
รูปท่ี 4.2.1-2 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขา 
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รูปท่ี 4.2.1-3 การกระจายความเร็วทิศทางขาออก 

กําหนดให X แทนคา SD หนึ่งหนวยสมมติ (Unit SD) ดังนั้นท่ีจุดตัดของการกระจาย 
 

 ทิศทางขาเขา ;   106.79 – 22.60X  = 29.56 + 8.91X 

 X = 



106.76 29.56
22.60 8.91

 

  = 2.45 
 จะไดจุดตัดท่ีความเร็ว = 106.76 – 22.60(2.45) 
  = 51.39  Km/h 
 หรือ = -2.45SDNormal Traffic     …..…(4.2.1-1) 
 

 ทิศทางขาออก ;  120.89 – 21.39X  = 27.82 + 7.30X 

 X = 



120.89 27.82
21.39 7.30

 

  = 3.24 
 จะไดจุดตัดท่ีความเร็ว = 120.89 – 21.39(3.24) 
  = 51.58  Km/h 
 หรือ = -3.24SDNormal Traffic    …..…(4.2.1-2) 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา 

ทิศทางการจราจรขาเขา   T1 = -2.45SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T1 = -3.24SDNormal Traffic 

ข.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T2 
สําหรับตัวแปรช้ีวัดความเร็วเฉล่ียมีคาท่ีเปล่ียนแปลงไดงาย และพบได

บอยคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็วจนมีระดับตํ่ากวาคา T1 เพียงเล็กนอย และ
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กลับเพิ่มข้ึนไปสูความเร็วเฉล่ียปกติ ดังนั้นเพื่อประหยัดทรัพยากรการประมวลผล
ขอมูลท่ีไมจําเปน ผูวิจัยจึงไดกําหนดคา T2 ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกับขอบเขตการ
จําแนกสภาพการจราจรปกติออกจากการจราจรติดขัด กลาวคือ จะนําขอมูลไป
ประมวลผลหากจุดตํ่าสุดหรือความเร็วเฉลี่ยตํ่าสุดมีคาตํ่ากวาคาขีดแบง T2 แตถา
หากความเร็วเฉลี่ยไมลดลงตํ่าไปกวาจุดนี้ จะไมนําขอมูลท่ีเก็บไปประมวลผล 
(Early abandon) โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตําแหนงของ 1xSD ของคาเฉล่ีย
ความเร็วชวงเวลามีการจราจรติดขัดหรือขอบเขตการจําแนกวาเปนการจราจร
ติดขัดในหัวขอ 3.4.3.7 ซ่ึงจากสมการ 3.4.3-7 และ 3.4.3-8 จะไดคา T2 ดังตอไปนี้ 

ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T2 = -3SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T2 = -4SDNormal Traffic 
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4.2.2.2  การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับความเร็วเฉล่ีย 
เม่ือไดตําแหนงของ T1 และ T2 แลว จะออกแบบการทํางานของอัลกอริทึมใหมี

ความสามารถทํางานไดตรงตามความตองการ ดังแสดงในแผนผังลําดับงานตอไปนี้ 

รูปท่ี 4.2.2-4 แสดงแผนภาพลําดับงานการทํางานของอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง 

กรณีท่ี 1 เกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-I โดย

ความเร็วเฉลี่ยจะมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องจนถึงจุดตํ่าสุด ท่ีมีระดับตํ่ากวา T2 ซ่ึง

เร่ิม

รับขอมูลขอมูลและประมวลเบ้ืองตน

คาํนวณความเรว็เฉลีย่

ความเรว็เฉลีย่ < T1

เกบ็ขอ้มลูความเรว็และเวลาเพือ่ใชป้ระมวลผลต่อไป

ใช่

ความเร็วเฉล่ีย < T2

ไมใ่ช่

ความเร็วเฉล่ียถึงจุดตํ่าสุดหรือไม

ใช่

ไมใ่ช่

สง่ขอ้มลูทีเ่กบ็มาทัง้หมดเพือ่
ประมวลผลต่อไป

ใช่

สิน้สดุ

บนัทกึขอ้มลูทีเ่กบ็ทัง้หมดใน
ฐานขอ้มลูอดตี

ไมใ่ช่

ลา้งขอ้มลูทีเ่กบ็
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เปนระดับท่ีบงบอกวามีการจราจรติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางาน
ดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
อัลกอริทึมเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบหาตําแหนงท่ีมีความเร็วต่ําสุด 
- ความเร็วเฉล่ียยังคงลดลงอยางตอเนื่องจนเลยระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ี

บอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลผลหรือไม 
- เม่ือความเร็วถึงจุดตํ่าท่ีสุด ขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด จะถูกนําไปประมวลผล

ตามแตและอัลกอริทึม ซ่ึงไดแกอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง และการ
เรียนรูแบบเบย 

กรณีท่ี 2 ความเร็วเฉล่ียลดลงแตไมเกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-II โดย

ความเร็วเฉลี่ยลดลงจนถึงจุดตํ่าสุด แตไมถึงระดับการจราจรติดขัด T2 จะออกแบบให
อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
แบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- ความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขที่บอกให
อัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึนอีกคร้ังแสดงใน
ตําแหนง Disruptive-II  

- เม่ือความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอัลกอริทึมจะยุติการเก็บขอมูล 
- ละเวนขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด และไมนําไปประมวลผล 

กรณีท่ี 3 เกิดการจราจรติดขัดแตความเร็วเฉล่ียลดลงไมตอเนื่อง 
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-III โดย

ความเร็วจะลดลงอยางตอเนื่องตํ่ากวาระดับ T1 แตกลับเพิ่มข้ึนแตยังไมสูงกวาระดับ T1 
และลดลงเปนเชนไปเร่ือยจนลดถึงระดับตํ่าสุดท่ีตําแหนงตํ่ากวา T2 ท่ีมีการจราจร
ติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางานเพ่ือใหสามารถจําแนกการจราจรติดขัด
รูปแบบนี้ไดดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
แบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 
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รูปท่ี 4.2.2-5 แสดงการทํางานจริงของอัลกอริทึมท่ีไดออกแบบไว 
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- ความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขที่บอกให
อัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึนอีกคร้ังแสดงใน
ตําแหนง Disruptive-III 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบตอไปขางตามแกนเวลา เทากับจํานวนครั้งท่ี
ตองการเพื่อดูวาความเร็วมีแนวโนวลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเวลาที่ใช
ตรวจสอบจะคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีเกิดการติดขัดแบบนี้เกิดข้ึน ซ่ึงเทากับ 7 
นาที 

- หากความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ใหหาจุดตํ่าสุดอีกคร้ัง และนํา
ขอมูลท้ังหมดไปประมวลผล 

- แตถาหากครบกําหนด 7 นาทีแลวยังไมมีแนวโนมลดลง จะบันทึกขอมูลท่ี
เก็บมาท้ังหมดลงฐานขอมูลประวัติ (History Database) เพื่อเก็บไวใช
ประโยชนในอนาคต และส้ินสุดการคํานวณ 

อัลกอริทึมท่ีครอบคลุมท้ัง 3 กรณีสามารถเขียนไดดังแบบภาพลําดับงานท่ีแสดงไว
ในรูปท่ี 4.2.1-5 

 

4.2.2.3  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียการจราจร 
ในตัวแปรสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Speed) การทํางาน

ของอัลกอริทึมจะเปนเชนเดียวกับตัวแปรความเร็วเฉล่ียขางตน โดยไดกําหนดเงื่อนไข 
(Trigger) ในการเร่ิมตนอัลกอริทึมไวท่ีจุด T1 และ T2 ดังไดแสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 โดยมี
การทํางานของอัลกอริทึมดังตอไปนี้ 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.2.2-1 แสดงเง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง 

กําหนดให  Normal  แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียปกติเม่ือ 
  ไมมีการจราติดขัด  

 Disruptive-I  เปนจุดท่ีมีการจราจรติดขัด ซ่ึงมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
  ความเร็วเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน 

SD of Speed 

Time 

Disruptive-I

Normal  

*Dash lines are the triggers to run and stop algorithm 

T1

Disruptive-II

Disruptive-III 

T2
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Disruptive-II  มีการเปล่ียนแปลงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
 ความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 

Disruptive-III มีการเปล่ียนแปลงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
 ความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 

สามารถสรุปคาทางสถิติของการกระจายตัวแยกตามทิศทางการจราจรไดดังนี้ 

ตารางท่ี 4.2.2-1 สรุปคาการกระจายตัวสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของความเร็วเฉล่ีย 
ทิศทาง คาการกระจาย การจราจรปกต ิ การจราจรติดขัด 

ขาเขา 
Mean 34.14 11.14 

SD 8.12 4.52 

ขาออก 
Mean 42.16 6.44 

SD 9.18 3.04 

ก.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T1 
ตําแหนง T1 เปนจุดเร่ิมตนใหมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในแบบจําลอง 

เนื่องจากบทท่ี 3 หัวขอท่ี 3.4.3 ทราบแลววาในการจราจรปกติ ความเร็วเฉล่ียจะมี
การกระจายปกติ สงผลใหผลจากการคํานวณขอมูลชุดนี้มีการกระจายตัวปกติดวย 
ดังแสดงไดดังรูปท่ี 4.2.2-2 และตาราง 4.2.2-1 สรุปผลการคําวนณการกระจายตัว
ทางสถิติของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย โดยจะสามารถคํานวณหา
จุดตัดระหวางการกระจายท้ังสองไดเชนเดียวกับ T1 ของความเร็วเฉล่ีย โดยเสนสี
ฟาแสดงความหนาแนนของความนาจะเปนหรือความถ่ี (Frequency) สวนเสนสี
แดงแสดงความนาจะเปนสะสมหรือความถ่ีสะสม 

กําหนดให X แทนคา SD หนึ่งหนวยสมมติ (Unit SD) ดังนั้นท่ีจุดตัดของการกระจาย 
สําหรับทิศการจราจรขาเขา ; 
 34.14 – 8.12X  = 11.14 + 4.52X 

 X = 



34.14 11.14
8.12 4.52

 

  = 1.82 
 จะไดจุดตัดท่ีความเร็ว = 34.14 – 8.12(1.82) 
  = 19.36  Km/h 
 หรือ = -1.82SDSD of Normal Traffic     …..…(4.2.2-1) 
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สําหรับทิศการจราจรขาออก ; 
 42.16 - 9.18X  = 6.44 + 3.04X 

 X = 



42.16 6.44
9.18 3.04

 

  = 2.92 
 จะไดจุดตัดท่ีความเร็ว = 42.16 - 9.18(2.92) 
  = 15.35  Km/h 
 หรือ = -2.92SDSD of Normal Traffic    …..…(4.2.2-2) 
 

ดังนั้นจึงสรุปไดวา 
ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T1 = -1.82SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T1 = -2.92SDNormal Traffic 
 

 
รูปท่ี 4.2.2-2 การกระจายสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 4.2.2-3 การกระจายสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาออก 
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ข.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T2 
สําหรับการคํานวณตําแหนง T2 จะมีลักษณะเชนเดียวกันตัวแปรช้ีวัด

ความเร็วเฉล่ียกลาวคือ เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจนถึง
จุดตํ่าสุดท่ีต่ํากวาคาขีดแบง T2 จะมีการนําขอมูลไปประมวลผล และหากสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียตํ่าสุด ไมลดลงต่ําไปกวาจุดนี้ จะไมนําขอมูล
ท่ีเก็บนั้นไปประมวลผล (Early abandon) โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตําแหนง
ของ 1xSD ของคาเฉล่ียความเร็วชวงเวลาท่ีมีการจราจรติดขัด หรือก็คือขอบเขต
การจําแนกขอมูลวาเปนการจราจรติดขัดในหัวขอ 3.4.3.7 ซ่ึงจากสมการ (3.4.3-7) 
และ (3.4.3-8) จะไดคา T2 ดังตอไปนี้ 

ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T2 = -3.38SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออกใชคา T2 = -3.56SDNormal Traffic 

4.2.2.4  การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เนื่องจากลักษณะรูปแบบของการเปล่ียนแปลงกอนจะมีการจราจรติดขัดของสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วดังแสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 มีลักษณะเหมือนตัวแปรของ
ความเร็วเฉล่ีย จะแตกตางกันตรงท่ีกอนจะมีการจราจรติดขัดนั้น สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วจะมีคาท่ีแปรปรวนคอนขางสูงกอนท่ีลดลงอยางรวดเร็วตามท่ีไดเสนอใน
งานวิจัยท่ี [4] และ [24] แตอยางไรก็ตามในทางปฎิบัตินั้น ขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยนี้มี
ความแปรปรวนคอนขางสูง อีกท้ังขอมูลท่ีผูวิจัยไดรับเปนขอมูลท่ีรวมทุกชองการจราจร
เขาดวยกันทําใหการเพ่ิมการตรวจหาความแปรปรวนท่ีเปล่ียนไป (ตําแหนงท่ีมีการวงกลม
สีแดงในรูปท่ี 4.2.2-1) จะทําการตรวจพบไดยากและไมสะทอนถึงคาท่ีแทจริง ท่ีตองการ
ขอมูลแยกในแตละชองทางการจราจร ดังนั้นอัลกอริทึมนี้ใชการตรวจสอบการลดลงของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเลย แทนท่ีจะรวมการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วไวดวย 

เม่ือไดตําแหนงของ T1 และ T2 แลว จะออกแบบการทํางานของอัลกอริทึมใหมี
ความสามารถทํางานไดตรงตามความตองการ ซ่ึงดังแสดงในแผนผังลําดับงานรูปท่ี 4.2.2-1 
และรูปท่ี 4.2.2-2 ซ่ึงอธิบายการทํางานของอัลกอริทึมไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 การจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-I โดยสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียจะมีลดลงอยางตอเนื่องจนถึงจุดตํ่าสุด ท่ีมีระดับ
ต่ํากวา T2 ท่ีบงบอกวามีการจราจรติดขัด อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 
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- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผล 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบหาตําแหนงท่ีมีความเร็วต่ําสุด 
- สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียยังคงลดลงอยางตอเนื่องจนเลย

ระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลผลหรือ 
- เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานถึงจุดตํ่าสุด ขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด จะถูกนําไป

ประมวลผลตามแตและอัลกอริทึม 
 

 
 

รูปท่ี 4.2.2-3 แสดงการทํางานของอัลกอริทึม 
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กรณีท่ี 2 ความเร็วเฉล่ียลดลงแตไมเกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-II โดย

ความเร็วเฉลี่ยลดลงจนถึงจุดตํ่าสุด แตไมถึงระดับการจราจรติดขัด T2 จะออกแบบให
อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหแบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉลี่ยลดลง แตยังไมถึงระดับ T2 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึน
อีกคร้ังแสดงในตําแหนง Disruptive-II  

- เม่ือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอัลกอริทึม
จะยุติการเก็บขอมูล 

- ละเวนขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด และไมนําไปประมวลผล 
กรณีท่ี 3 การจราจรติดขัดแตคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงไมตอเนื่อง 

ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-III โดยสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วจะลดลงอยางตอเนื่องตํ่ากวาระดับ T1 แตกลับเพิ่มข้ึน
แตยังไมสูงกวาระดับ T1 และลดลงเปนเชนไปเร่ือยจนลดถึงระดับตํ่าสุดท่ีตําแหนงตํ่า
กวา T2 ท่ีมีการจราจรติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางานเพ่ือใหสามารถ
จําแนกการจราจรติดขัดรูปแบบนี้ไดดังตอไปนี้ 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหแบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึน
อีกคร้ังแสดงในตําแหนง Disruptive-III 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบตอไปขางตามแกนเวลา เทากับจํานวนครั้งท่ี
ตองการเพื่อดูขอมูลวามีแนวโนวลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเวลาท่ีใชจะมี
คาเฉล่ียมากท่ีสุดท่ีเกิดการติดขัดแบบนี้เกิดข้ึน ซ่ึงเทากับ 7 นาทีหาก
ความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ใหหาจุดตํ่าสุดอีกคร้ัง หากมีคาลดตํ่า
กวา T2 จะนําขอมูลท้ังหมดไปประมวลผล แตถาหากครบกําหนด 7 นาที
แลวยังไมมีแนวโนมลดลงต่ํากวา T2 จะบันทึกขอมูลท่ีเก็บมาท้ังหมดลง
ฐานขอมูลประวัติ (History Database) เพื่อเก็บไวใชประโยชนในอนาคต 

อัลกอริทึมท่ีครอบคลุมท้ัง 3 กรณีสามารถเขียนไดดังแผนภาพลําดับงานในรูปท่ี 4.2.1-5 
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รูปท่ี 4.2.2-5 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมเก็บขอมูลอยางละเอียด 
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4.3 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปง 
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงเปนอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลา โดยมีการทํางานของ

อัลกอริทึมดังไดกลาวไวอยางละเอียดแลวในบทที่ 2 หัวขอ 2.1.1.4 ซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาเพื่อใชจําแนก
รูปแบบสภาพการจราจรดวยโปรแกรมภาษา MATLAB ซ่ึงมีรายละเอียดของโคดอยูในแผนซีดี 
และสามารถเขียนใหอยูในรูปแผนผังลําดับงานไดดังตอไปนี้ 

 

( , 1) ( , )

( , ) min ( 1, 1) 2 ( , )

( 1, ) ( , )

g i j d i j

g i j g i j d i j

g i j d i j

  
     
   

 
 

รูปท่ี 4.3-1 การทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงอยางละเอียด 

 
สําหรับข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงเพ่ือใชจําแนก (Classification) 

สภาพการจราจรติด จะแบง 2 ข้ันตอนหลัก ไดแก การฝกฝน (Training) แบบจําลองใหรูจําสภาพ
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การจราจรติดขัด และการทดสอบ (Testing) แบบจําลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพการรูจําสภาพ
การจราจรติดขัด โดยมีการทํางานดังตอไปนี้ 

 

4.3.1  การทํางานของอัลกอริทึม 
4.3.1.1  เตรียมคาตัวแปร 

ในการทํางานเพื่อจําแนกสภาพการจราจรติดขัด จะเร่ิมจากรับขอมูลลักษณะ
สําคัญ (Feature) แยกตามแตละประเภทไดแก ความเร็วเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ท่ีไดผานการประมวลผลเบ้ืองตนเรียบรอยแลว และนํามา
วิเคราะหหาจุดเร่ิมตนและส้ินสุดของรูปแบบท่ีนํามาจําแนก เพื่อสรางเมตริกระหวาง
รูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนก 
4.3.1.2  วิเคราะหหาเสนทางเดินต่ําท่ีสุด 

ในข้ันตอนนี้เปนกระบวนการคนหาเสนทางเดินท่ีใหตนทุนตํ่าท่ีสุดระหวาง
รูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนก 
4.3.1.3  ส้ินสุดกระบวนการวิเคราะห 

เม่ือคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดไดแลว อัลกอริทึมจะใหผลลัพธระยะทางที่ส้ัน
ท่ีสุดระหวางรูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนกนั้น 

 

4.3.2  ขั้นตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการฝกฝนแบบจําลองเพ่ือใหรูจําลักษณะการจราจรติดขัดจะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ดังตอไปนี้ 
4.3.2.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน 

ขอมูลท่ีจะนํามาฝกฝนนั้นจะประกอบดวยชุดขอมูล 2 ชนิด ไดแก 
ก. ขอมูลจริงจากสภาพการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรติดขัด จะถูกเลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% 
จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ังสองทิศทางการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด ซ่ึงจะถูก
เลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง
สองทิศทางการจราจร 

ข. ขอมูลรูปแบบท่ีกําหนดไวตามงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาไวแลวในบทท่ี 2 ท่ี
ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัย ท่ีมีการสรุปถึงลักษณะของตัวแปรตางๆ ท่ี
เปล่ียนไปอยางมีรูปแบบ เม่ือกําลังจะเกิดการจราจรติดขัด 
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หมายเหตุ ในสวนของขอมูลจริงจากการจราจรปกติ ท่ีไมถูกนํามาใชฝกฝน
เนื่องจากชุดขอมูลการจราจรปกติไดถูกจําแนกโดยอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง ใน
หัวขอ 4.2.2 ไวแลว จึงไมจําเปนท่ีตองมาจําแนกขอมูลชุดนี้อีก โดยคําเรียกช่ือขอมูลมี
คําจํากัดความดังตอไปนี้ 

ชุดขอมูลการจราจรปกติ คือ ขอมูลท่ีมีความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ียอยูในระดับปกติ โดยไมถูกอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง
จําแนกวากําลังจะเกิดการจราจรติดขัด นั่นคือถาพิจารณาจากรูปท่ี 4.2.1-1 และ 4.2.2-1  
คาของขอมูลยังแกวงไมต่ําไปกวาขอบเขต T1 ซ่ึงอยูกรณี Normal 

ชุดขอมูลการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด คือ ขอมูลท่ีมี
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียอยูในระดับตํ่ากวา T1 แต
ยังไมถึง T2 และกลับสูการจราจรปกติดังเดิม เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.2.1-1 และ 4.2.2-1 
จะเปนกรณี Disruptive-II 

 

4.3.2.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 
ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือกในหัวขอขางตน จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ 

(Feature) ท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย เพื่อใชในการสรางรูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดนี้ไดผาน
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและ
จุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว 
4.3.2.3  การสรางรูปแบบอางอิง 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีมีการปรับ
บรรทัดฐานเชิงเวลาอยูในตัวเองอยูแลว จึงสามารถนําขอมูลท่ีผานการคํานวณคา
ลักษณะสําคัญแลว มาใชสรางรูปแบบอางอิงไดเลย โดยสรางรูปแบบอางอิงใหอยูในรูป 
คาของลักษณะสําคัญตามเวลาดังตารางท่ี 4.3.1-1 

ตารางท่ี 4.3.1-1 การเก็บรูปแบบอางอิง 
Time T1 T2 T3 T4 … Tn 

Smoothness Data S1 S2 S3 S4 … Sn 

 

4.3.3  ขั้นตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเพ่ือจําแนกขอมูลท่ีไมทราบรูปแบบ จะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงคลายกับข้ันตอนการฝกฝน ดังตอไปนี้ 
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4.3.3.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ 
กลุมขอมูลท่ีนํามาทดสอบอัลกอริทึมนั้น จะเปนขอมูลท่ีทราบชนิด (Type) อยู

แลว นั่นคือ เปนขอมูลการจราจรติดขัด หรือเปนขอมูลการจราจรปกติ โดยขอมูล
การจราจรติดขัดจะไดมาจาก ชุดขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเหลืออีก 40% ท่ีถูกนําไปใช
ฝกฝนกอนหนานี้แลว สวนขอมูลการจราจรปกติ จะถูกนํามาทดสอบดวยจํานวนชุดท่ี
เทากับการจราจรติดขัด 
4.3.3.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 

ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือก จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ (Feature) เหมือน
ชุดขอมูลท่ีนําไปฝกฝนทุกประการ โดยคํานวณคาท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย เพื่อใชเปรียบเทียบกับ
รูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดนี้ไดผานกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การ
ปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว ดังท่ีไดกลาว
ไวแลวในหัวขอกอนหนา 
4.3.3.3  การการทดสอบความคลายคลึง 

จะนําแบบทดสอบท่ีไดจากหัวขอขางตนไปเปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิง 
(Reference Pattern) ท่ีไดเตรียมไวจากการฝกฝนอัลกอริทึมทุกรูปแบบอางอิงท่ีมีอยู 
และคํานวณหาคาระยะทาง (Distance) ตามสมการท่ี (2.1.1.4-4) เพื่อคนหาเสนทางเดิน 
(Path) ท่ีมีตนทุน  (Cost) ต่ําท่ีสุดหรือเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางรูปแบบท่ีนํามา
เปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิงในแตละรูปแบบ 

 

4.3.4  การเพิ่มประสิทธิภาพอัลกอริทึมดวยการจํากัดพ้ืนท่ีการเคล่ือนท่ี 
เนื่องจากลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงเองท่ีจะมีการคนหา

เสนทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางรูปแบบท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซ่ึงถาหากรูปแบบท้ัง 2 มีความยาวมาก
จะสงผลกระทบโดยตรงกับความเร็วในการคนหาเสนทาง ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเพื่อเพิ่มความเร็ว
ในการคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด โดยผูวิจัยจะขอกลาวถึงการจํากัดการเคล่ือนท่ีท่ีไดรับความ
นิยมสูงสุด [3] ไดแก การจํากัดการเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band และ Itakura 
Parallelogram ดังไดแสดงดังรูปท่ี 4.3.4-1 ซ่ึงอางอิงจากงานวิจัยของ Ratanamahatana C. and 
Keogh E. [26] ซ่ึงกลาวไววา การจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีของการคนหาเสนทางเดินจะชวย
ใหกระบวนการคนหามีความแมนยํามากข้ึนและรวดเร็วข้ึน แตท้ังนี้ตองทําการปรับเทียบ
บรรทัดฐาน (Normalize) เชิงเวลาหรือความยาวของรูปแบบท้ัง 2 ใหเทากันเสียกอน 
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รูปท่ี 4.3.4-1 การจํากัดของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด 

ซาย : ขอบเขตแบบ Itakura Parallelogram 
ขวา : ขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band 

 

จากการจํากัดขอบเขตท้ังสอง 2 แบบ การจํากัดแบบ Itakura Parallelogram จะไดรับ
ความนิยมอยางสูงสุดในการใชการวิเคราะหเสียงพูดท่ีมีความซับซอนและสัญญาณรบกวนท่ี
คอนขางมาก แตยังคงใหผลลัพธท่ีคอนขางดีและความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนแตมีขอจํากัดท่ีจะตองทราบ
ความยาวที่อยูในชวงที่แนนอนของรูปแบบท่ีจะนํามาจําแนก สวนการจํากัดขอบเขตแบบ 
Sakoe-Chiba Band ไมสงผลดานความเร็วอยางเดนชัดเทาแบบแรก แตมีผลดานการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของใหมีความแมนยําและถูกตองยิ่งข้ึน 

 
รูปท่ี 4.3.4-2 แสดงการจํากดัของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด [25] 

rr
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จากรูปท่ี 4.3.4-2 อางอิงจากงานวิจัยของ Ratanamahatana C. and Keogh E. [25] ไดทํา
การทดลองกับขอมูลอนุกรมเวลาจํานวนมาก จะพบวา ขนาดของความกวางของหนาตางจะ
ชวยเพื่มความถูกตองสูงท่ีสุดในการรูจําจาก 65% ถึงเกือบ 100% ของรูปแบบขอมูลชนิดตาง
ของชวงความกวางประมาณ 2-3% ของความยาวรูปแบบท่ีนํามาจําแนก และสําหรับการ
วิเคราะหความคลายคลึงกันของ 2 สองรูปแบบจะพบวาชวงความกวางของหนาตางท่ี 3% จะ
ใหคาความถูกตองและแมนยําสูงท่ีสุด 

 

( , 1) ( , )

( , ) min ( 1, 1) 2 ( , )

( 1, ) ( , )

g i j d i j

g i j g i j d i j

g i j d i j

  
     
   

 
 

รูปท่ี 4.3.4-3 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงแบบจํากดัขอบเขต 
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ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเลือกใชการจํากัดขอบเขต (Lower Boundary) แบบ Sakoe-
Chiba Band เนื่องจากความยาวของรูปแบบของลักษณะสภาพการจราจรติดขัดท่ีไมแนนอน จึง
ดัดแปลงอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงตนแบบเล็กนอยเพื่อบังคับใหการคนหาเสนทางท่ี
ส้ันท่ีสุดใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนดเทานั้น โดยกําหนดให R แทนความกวางของหนาตาง
ขอบเขต (Boundary Windows) ท่ี 3% ของความยาวรูปแบบท่ีนํามาทดสอบ ซ่ึงสามารถเขียน
แผนผังลําดับงานไดดังรูปท่ี 4.3.4-3 

 
4.3.5  ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงในการทํางานจริง 

สําหรับการนําอัลกอริทึมไปใชจําแนกสภาพการจราจรจริง จะเหมือนข้ันตอนในการ
ทดสอบอัลกอริทึมทุกประการ แตจะมีสวนเพิ่มเติมในข้ันตอนการตัดสินใจในการจําแนก
แบบจําลอง โดยจะเพิ่มเง่ือนไขในการเก็บบันทึกขอมูลท่ีเสร็จจากการจําแนกในแตละคร้ัง ไว
เพื่อตรวจสอบความถูกตอง และสอนอัลกอริทึมใหมีความแมนยําตอไปในอนาคต 

 
4.4 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูแบบเบย 

อัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบยเปนอัลกอริทึมทางการเรียนรูของเคร่ือง ดังท่ีไดกลาวการทํางาน
ไวอยางละเอียดท่ีบทท่ี 2 ซ่ึงงานวิจยันี้ไดเลือกพัฒนาอัลกอริทึมตามงานวิจยัของ Oh et al [4] เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง ดวยโปรแกรมภาษา MATLAB ซ่ึงมี
รายละเอียดของโคดอยูในแผนซีดี และสามารถเขียนใหอยูในรูปแผนผังลําดับงานไดดงัรูปท่ี 4.4-1 

สําหรับข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูแบบเบยเพื่อใชจําแนก (Classification) สภาพ
การจราจรติดขัด เหมือนแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงทุกประการแตอาจจะแตกตางกันใน
รายละเอียดของการฝกฝน ซ่ึงจะแบง 2 ข้ันตอนหลัก ไดแก การฝกฝน (Training) แบบจําลองใหรูจํา
สภาพการจราจรติดขัด และการทดสอบ (Testing) แบบจําลอง เพ่ือวัดประสิทธิภาพการรูจําสภาพ
การจราจรติดขัด โดยมีการทํางานดังตอไปนี้ 

4.4.1  การทํางานของอัลกอริทึม 
4.4.1.1  เตรียมคาตัวแปร 

ในการเตรียมคาตัวแปรสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบยจะแตกตางกับ
อัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง กลาวคือ จะมีการรับคาและจําแนกตัวแปรใน
รูปแบบเวกเตอร โดยกําหนดให X’ = [x1, x2,…,xp]   เปนชุดขอมูลท่ีตองการนํามา
ทดสอบ และ f1(x), f2(x)  เปนฟงกช่ันความนาจะเปนของความหนาแนนของประชากร
การจราจรปกติและการจราจรติดขัดตามลําดับ และในกระบวนการจําแนกกําหนดให
สภาพการจราจรปกติและสภาพการจราจรติดขัดโดยสัญลักษณ π1 และ π2 ตามลําดับ 
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และจากหัวขอ 2.1.3.4 เพื่อใหการจําแนกมีความผิดพลาดนอยท่ีสุดจึงจะกําหนดนิยาม 
π1 และ π2 ใหอยูในชวงดังตอไปนี้ 

 

รบัรปูแบบการจราจรทีผ่า่นการประมวลผลขอ้มลูเบือ้งตน้แลว้

หาคาความยาวของรูปแบบท่ีนาํมาจาํแนก (N)

โหลด Probability Density Function ของทัง้ 2 กลุ่มประชากร

สรา้ง Bayesian Model โดยกาํหนดให้
PA = ความน่าจะเป็นของการจราจรตดิขดั
PN = ความน่าจะเป็นของการจราจรปกติ

กาํหนดเงือ่นไขเริม่ตน้สาํหรบัการจาํแนกขอ้มลู

คาํนวณความน่าจะเป็นสาํหรบั
การจราจรตดิขดั P(Abnormal)

P(Abnormal) > Threshold

ความน่าจะเป็นสาํหรบัการจราจรปกต ิ
P(Normal) = 1-P(Abnormal)

ใช่

แจง้พรอ้มบนัทกึตาํแหน่ง
การจราจรตดิขดั

วนถงึตาํแหน่งสดุทา้ยของรปูแบบ

ไมใ่ช่

สิน้สดุ

ใช่

ไมใ่ช่

 
 

รูปท่ี 4.4-1 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย 
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π1 : 
     

  
1 2

2 1

f (x) cos t(1 | 2) p
f (x) cos t(2 |1) p

   …………(4.4.1.1-1) 

π2 : 
     

  
1 2

2 1

f (x) cos t(1 | 2) p
f (x) cos t(2 |1) p

   …………(4.4.1.1-2) 

 

โดยท่ี cost (i|j) คือ  ตนทุนความผิดพลาดจากการจําแนกประชากรผิดเปน πi 
ท้ังๆ ท่ีในความเปนจริง จะตองถูกจําแนกใหเปนประชากร πj และ pi คือ ความนาจะ
เปนกอนหนา (Prior Probability) ของประชากร πi 

 

4.4.1.2  วิเคราะหความนาจะเปนตามทฤษฎีของเบย 
ในข้ันตอนนี้เปนกระบวนการคํานวณความนาจะเปนตามทฤษฎีของเบยท่ีได

กลาวอยางละเอียดแลวในหัวขอ 2.1.1.1.1 โดยจากสมการ (2.1.2-2) สามารถเขียนใหอยู
ในรูปความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability) เพ่ือคํานวณความนาจะเปนของ
สภาพการจราจรติดขัด โดยกําหนดให x0 ในสมการเปนประชากรท่ีมีคาความนาจะเปน
มากท่ีสุดดวย ( )1 0P / Xp ซ่ึงจะเขียนความนาจะเปนภายหลังไดดังนี้ 

( )1 0P | xp  = 
( )
( )

0 1

0

P x |

P x

p
 

  จากกฏความสัมพันธของผลรวมของความนาจะเปนจะได 

( )1 0P | xp  = 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
0 1 1

0 1 1 0 2 2

P x | P

P x | P P x | P

p p

p p + p p
 

จะแทนความนาจะเปนกอนหนา  1P  ดวยฟงชันกความหนาแนนของ
ความนาจะเปน (Probability Density Function - PDF) ของการจราจรปกติ f1 และ
การจราจรติดขัด f2 ตามลําดับ ทําให 

 

( )1 0P | xp  = 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
0 1 1 0

0 1 1 0 0 2 2 0

P x | f x

P x | f x P x | f x

p

p + p
 

         …………(4.4.1.2-1) 
 

 โดยคุณสมบัติผลรวมของความนาจะเปนเทากับ 1 ดังน้ัน 
 

( )2 0P | xp  = 1 - ( )1 0P | xp   …………(4.4.1.2-2) 



110 
 

สําหรับฟงกชันกความหนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ท่ีจําเปนตองใชใน
สมการ 4.4.1.2-1 (f1(x), f2(x)) ในงานวิทยานิพนธฉบับน้ี ไดเลือกใชกระจายตัวท้ัง 2 
ชนิด เน่ืองจากความแตกตางของการกระจายตัวของขอมูลดิบท่ีนํามาใช ไดแก 

- การกระจายตัวแบบมีพารามิเตอร (Parametric Distribution) กลาวคือ การ
กระจายตัวของประชากรท่ีสามารถประมาณไดดวยสมการคณิตศาสตรซ่ึง
จากบทท่ี 3 พบแลววาขอมูลมีการกระจายแบบปกติท้ังกลุมประชากร
การจราจรปกติ กลุมประชากรการจราจรติดขัด ดังน้ัน จึงเลือกใชการ
กระจายตัวเกาเซียน (Gussian Distribution) เปนตัวแทนในการกระจายตัว
ของความนาจจะเปนชนิดน้ี 

- การกระจายตัวแบบไรพารามิเตอร (Nonparametric Distribution) ท่ีไดถูก
เสนอในงานวิจัยของ Oh et al [4] เน่ืองจากขอมูลดิบท่ีผูวิจัยใชไมสามารถ
อธิบายการกระจายตัวไดดวยสมการคณิตศาสตร จึงเสนอคุณสมบัติในการ
ปรับเรียบของฟงกชันเคอรแนล (Kernal Function) ดวยฟงกชัน Kernel 
Density Estimator - hf̂ (x )  เพ่ือประมาณการกระจายตัวประชากร และ
เน่ืองจากคุณสมบัติของของผลรวมฟงกช่ัน hf̂ (x ) รอบขอบเขตท้ังหมด
เทากับ 1 ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

K(u)duò  = 1 

 และ         hf̂ (x )  = 
n

i

i 1

1 x x
K

nh h=

-æ ö÷ç ÷ç ÷è øå  

 โดยกําหนดใหฟงกชัน K(x) เปนฟงกชันเคอรแนล และ h เปนชวงความ
กวางในการปรับเรียบ (Bandwidth) และเน่ืองจากมีฟงกชันเคอรแนลหลาก
หลายชนิด จึงเลือกใชฟงกชันเคอรแนลแบบพาราโบลา (Parabolic Shape) 
ตามงานวิจัย [4] ซ่ึงมักถูกเรียกในช่ือ Epanechnikov kernel function โดยมี
การกําหนดคาดังตอไปน้ี 
 

 K(u) = 
( )2 if | u | 10.75 1 u

otherwise0

ì £ï -ïí
ïïî

 

4.4.2  ขั้นตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการฝกฝนแบบจําลองเพ่ือใหรูจําลักษณะการจราจรติดขัดจะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงเหมือนกับการสอนอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงดังตอไปน้ี 
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4.4.2.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน 
ขอมูลท่ีจะนํามาฝกฝนน้ันจะประกอบดวยชุดขอมูล 2 ชนิด ไดแก 
ค. ขอมูลจริงจากสภาพการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรติดขัด จะถูกเลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% 
จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง 2 ทิศทางการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด ซ่ึงจะถูก
เลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง 2 
ทิศทางการจราจร 

ง. ขอมูลรูปแบบท่ีกําหนดไวตามงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาไวแลวในบทท่ี 2 ท่ี
ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัย ท่ีมีการสรุปถึงลักษณะของตัวแปรตางๆ ท่ี
เปล่ียนไปอยางมีรูปแบบ เม่ือกําลังจะเกิดการจราจรติดขัด 

 

4.4.2.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 
ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือกในหัวขอขางตน จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ 

(Feature) ท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย เพ่ือใชในการสรางรูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดน้ีไดผาน
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและ
จุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว 
 

4.4.2.3  การสรางรูปแบบอางอิง 
สําหรับการเรียนรูแบบเบยในการฝกฝนน้ันจะนําตัวอยางขอมูลท่ีถูกติดฉลาก

ไวแลวมาคํานวณความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรติดขัด จากน้ันจะสรางคา Thredhold 
ท่ีเหมาะสมเพ่ือจําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากการจราจรปกติโดย คํานวณคา
กึ่งกลางจากคาความแตกตางของความนาจะเปนสูงสุดของการจราจรติดปกติและความ
นาจะเปนตํ่าสุดของการจราจรติดขัด 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4.2-1 เง่ือนไขในการกําหนดคาขีดแบง 
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4.4.3  ขั้นตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเพ่ือจําแนกขอมูลท่ีไมทราบรูปแบบ จะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงคลายกับข้ันตอนการฝกฝน ดังตอไปน้ี 
4.4.3.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ 

กลุมขอมูลท่ีนํามาทดสอบอัลกอริทึมน้ัน จะเปนขอมูลท่ีทราบชนิด (Type) อยู
แลว น่ันคือ เปนขอมูลการจราจรติดขัด หรือเปนขอมูลการจราจรปกติ โดยขอมูล
การจราจรติดขัดจะไดมาจาก ชุดขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเหลืออีก 40% ท่ีถูกนําไปใช
ฝกฝนกอนหนาน้ีแลว สวนขอมูลการจราจรปกติ จะถูกนํามาทดสอบดวยจํานวนชุดท่ี
เทากับการจราจรติดขัด 
4.4.3.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 

ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือก จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ (Feature) เหมือน
ชุดขอมูลท่ีนําไปฝกฝนทุกประการ โดยคํานวณคาท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย เพ่ือใชเปรียบเทียบกับ
รูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดน้ีไดผานกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การ
ปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว ดังท่ีไดกลาว
ไวแลวในหัวขอกอนหนา 
4.4.3.3  การการทดสอบความคลายคลึง 

แบบทดสอบท่ีไดจากหัวขอขางตนจะถูกนําไปคํานวณความนาจะเปนตาม
สมการของเบย โดยถาหาความนาจะเปนเกิดคา Thredhold ท่ีกําหนดไว จะถือวาเปน
การจราจรติดขัด 

 

4.5 อัลกอริทึมตัดสินใจ (Decision Algorithm) 
ในการออกแบบอัลกอริทึมการตัดสินใจ เพ่ือจําแนกรูปแบบวาเปนการจราจรชนิดใดน้ัน ใน

งานวิจัยน้ีจะพิจารณาแยกเปน 2 ประเภท ดังตอไปน้ี 
4.5.1  การตัดสินใจจากคาตัวแปรเพียงตัวเดียว 

การออกแบบการตัดสินใจมีลักษณะน้ีคลายแนวทางของงานวิจัยท่ีไดกลาวถึงในบทท่ี 2
ทบทวนวรรณกรรม น่ันคือใชแคตัวแปรเพียงตัวเดียว ไดแก ความเฉล่ีย หรือสวนเบ่ียง
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ในการตัดสินเพ่ือจําแนกวาสภาพการจราจรนั้นติดขัดหรือไม เม่ือ
กําหนดให Xi แทนตัวแปรตัว i ท่ีสนใจ และ Y แทนผลลัพธไดในการจําแนก จะได 

 

  Y = Xi   …………(4.5.1-1) 
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4.5.2  การตัดสินใจจากจากคาตัวแปรหลายตัว 
เน่ืองจากการใชตัวแปรเดียวในการตัดสินใจจําแนกขอมูลวาเปนการจราจรติดขัด

หรือไมน้ัน อาจจะไมมีความถูกตองแมนยําเพียงพอ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากลักษณะขอมูลของสภาพ
การจราจรเองท่ีมีปจจัยภายนอกจํานวนมากท่ีไมสามารถทํานายหรือควบคุมได ดังน้ันการ
ประยุกตใชตัวแปรหลายตัวท่ีมีคาเปล่ียนแปลงไปอยางแนนอนเม่ือเกิดการจราจรติดขัดน้ันจะ
สามารถทําใหการทํานายถูกตองแมนยํามากข้ึน ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ีไดใชตัวแปร 2 ตัว ไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย  ในการจําแนกการจราจรติดขัด 
ซ่ึงถึงคุณสมบัติของตัวแปรในหัวขอกอนหนาแลววา ถาหากเกิดการจราจรติดขัดข้ึน ความเร็ว
เฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะมีการเปล่ียนแปลงในทางลดลงท้ังคู 
ซ่ึงกลาวไดวา สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย แปรผันตามความเร็วเฉล่ีย และ
เน่ืองจากขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยน้ียังไมมากพอท่ีจะแบงนํ้าหนักไดวา ตัวแปรตัวหน่ึงจะมี
อิทธิพลเหนือกวาตัวแปรอีกตัวหน่ึง ดังน้ันผูจัยจึงขอใชการใหนํ้าหนักท่ีเทากันท้ัง 2 ตัวแปร 
เม่ือกําหนดให Xi แทนตัวแปรตัวท่ี i และ Y แทนผลลัพธไดในการจําแนก (ซ่ึงเปนระยะทาง
สําหรับอัลกอรึทึมไดวนามิกซไทมวารปปง และเปนความนาจะเปนในการจราจรติดขัด
สําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย) เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

   

   Y = 
1

n
i

i

X

n
    …………(4.5.2-1) 
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บทที่  5 
การทดลอง และการวิเคราะหผลขอมลู 

 
5.1 เคร่ืองมือท่ีใชทดลองในการวิจัย 

5.1.1 ฮารดแวร (Hardware) 
1) เคร่ืองคอมพิวเตอรพกพาสวนบุคคล ใชในข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมและ

ดําเนินการวิจัย 
2) เคร่ืองคอมพิวเตอร Server Dell รุน R200 ใชสําหรับ Benchmark อัลกอริทึมใน

ข้ันตอนการประเมินผลงานวิจัย ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีสําคัญดังน้ี  
- ตัวประมวลผล (CPU) Intel XEON x3220 2.33Ghz 
- RAM 4 Gb PC6700 
- Hard disk ขนาด 320 Gb ความเร็ว 7200rpm  

5.1.2 ซอฟทแวร (Software) 
1) ระบบปฏิบัติการท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย  

- Microsoft Windows XP SP3 Professional 
2) วิเคราะหและประมวลผลขอมูล 

- Microsoft Excel 2007 Enterprise Edition 
- SPSS Statistics 17.0 
- MATLAB R2010a 

3) สรางขอมูลจําลอง 
- Aimsun 6.1 Professional (Licensed Department of Transportation, Chula) 
- Paramic 5 (Licensed Department of Transportation, Chula) 
- Microsoft Visual Studio 2008 Enterprise Edition 

 
5.2 การทดสอบการปรับเรียบขอมูล 

เน่ืองจากลักษณะขอมูลดิบสภาพการจราจรที่ใชในวิทยานิพนธฉบับน้ี มีขอมูลรบกวน
คอนขางมาก ดังน้ันการนําขอมูลดิบมาใชโดยไมขจัดขอมูลรบกวนจึงไมเหมาะสมนัก และดังท่ีได
กลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.2 ผูวิจัยจึงเลือกใชการปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving 
Average) ท่ีถูกนําเสนอโดยงานวิจัย [19] โดยกลาววาเทคนิคคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนน-
เช่ียลไดจะสามารถปรับเรียบขอมูลไดสะทอนคาความจริงมากท่ีสุด  ซ่ึงจุดประสงคในการทดสอบ
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น้ีเพ่ือหาคาความแตกตางทางสถิติระหวางสภาพการจราจรติดขัดและสภาพการจราจรปกติ ท่ี
เปล่ียนแปลงไปเม่ือมีการปรับเรียบ โดยจะมีการทดสอบดังน้ี 

ขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 

- ขอมูลคาเฉล่ียของความเร็วชวงเวลา 1 นาทีโดยไมมีการปรับเรียบ กับขอมูลท่ีถูกปรับ
เรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และแบบเอ็กโปแนนเช่ียล  

- ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาเฉล่ียของความเร็วชวงเวลา 1 นาทีโดยไมมีการ
ปรับเรียบ กับขอมูลท่ีถูกปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และแบบเอ็ก
โปแนนเช่ียล  

สถิติทดสอบ 

- คาผลตางคะแนนที (t-Test) 
- คาความเช่ือม่ัน (Confidential Value) 95% 

5.2.1  ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบคาความแตกตางของตัวแปรท่ีเปล่ียนไประหวางการจราจรปกติกับ

การจราจรติดขัดไดแสดงไวดังตารางท่ี 5.2.1-1 โดยจากการกําหนดคาความเช่ือม่ันท่ี 0.95 ทํา
ใหคา P-Value มากท่ีสุดท่ีจะยอมรับการทดสอบคาคะแนนทีวามีนัยสําคัญทางสถิติ คือ 0.05 

รูปท่ี 5.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.1-6 แสดงตัวอยางวันท่ี 7 ธันวาคม 2551 ทิศทางการจราจรขา
เขากรุงเทพมหานคร ท่ีชวงเฉล่ีย 1 นาที โดยรูปท่ี 5.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.1-3 แสดงขอมูลความเร็ว
เฉล่ีย (Mean Speed) ท่ีไมผานการปรับเรียบ ผานการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบ
งาย และการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล และรูปท่ี 5.2.1-4 ถึงรูป
ท่ี 5.2.1-6 แสดงขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Mean Speed) ท่ีไม
ผานการปรับเรียบ ผานการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และการปรับเรียบดวย
คาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-1 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ 
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รูปท่ี 5.2.1-2 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบงาย 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-3 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กโปแนนเช่ียล 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-4 ขอมูลเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-5 ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ 

ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบงาย 
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รูปท่ี 5.2.1-6 ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ 

ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล 

ตารางท่ี 5.2.1-1 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก 
คาเฉล่ียคะแนนทีของการจราจรปกติและการจราจรติดขดั 

ทิศทาง สถิติทดสอบ No Smoothing Simple MA. Exponential MA. 

ขาเขา 

M
ea

n t-Score 3.22 4.88 4.93 
P-Value 3x10-4 5x10-5 5x10-5 

SD
 t-Score 3.10 3.72 3.77 

P-Value 4x10-4 8x10-5 8x10-5 

ขาออก 

M
ea

n t-Score 3.07 3.93 3.93 
P-Value 4x10-4 4x10-5 4x10-5 

SD
 t-Score 2.88 3.51 3.54 

P-Value 9x10-3 8x10-5 8x10-5 

 

5.2.2  สรุปผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบจะพบวาเม่ือปรับเรียบขอมูลดิบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี คาความ

แตกตางระหวางการจราจรปกติกับการจราจรติดขัดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ และการปรับเรียบ
ดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะใหคาความแตกตางมากกวาคาเฉล่ียการ
เคล่ือนท่ีแบบงายเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของการปรับเรียบแตละรูปแบบ โดย
การปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงายจะมีการเฉล่ียคาท้ังหมดโดยใหความสําคัญ กับ
ทุกคาเทาๆ กัน สวนการคํานวณของคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะให
ความสําคัญกับคาท่ีใกลท่ีสุดตามสมการการยกกําลัง ซ่ึงการคํานวณแบบดังกลาวตรงกับ
จุดประสงคของงานวิทยานิพนธฉบับน้ีท่ีตองการวิเคราะหคาขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป
อยางทันกาล ซ่ึงคาการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะชวยปรับเรียบขอมูลรบกวน แตยังคง
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แสดงคาสําคัญ (Significant Value) ของตัวแปร (ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอยางเดนชัด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย [19] 
 

5.3 การฝกฝนอัลกอริทึม 
ในข้ันตอนการฝกฝนอัลกอริทึมท้ังสองชนิดจะทําใหไดรูปแบบอางอิงเพ่ือนําไปใช

เปรียบเทียบและจําแนกรูปแบบท่ีตองการ โดยผูวิจัยจะเลือกรูปแบบอิงจากการจราจรติดขัด
อยางสุม 11 รูปแบบ (60%) จากรูปแบบการจราจรติดขัดตนแบบ 19 คร้ังใน19 วันสําหรับ
ทิศทางขาออก และ19 คร้ังใน19 วันเชนกัน สําหรับทิศทางขาเขา และเลือกรูปแบบอิงจาก
การจราจรปกติอยางสุมอีก 60% จากรูปแบบการจราจรปกติตนแบบท่ีเหลืออีก 165 วัน ซ่ึงคือ 
99 วัน ท้ัง 2 ทิศทางการจราจร เพ่ือนํามาประมวลผลตามข้ันตอน โดยเร่ิมจากคํานวณหาคา
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (Feature Measurements) และจึง
นํามาผานอัลกอริทึมเร่ิมตนและจับขอมูลรูปแบบจําลอง (Trigger & Capture Algorithm) ซ่ึงทํา
ใหไดรูปแบบอางอิงท่ีนําไปใชสําหรับอัลกอริทึมการจําแนกดังตารางท่ี 5.2-1 และ 5.2-2 แสดง
รูปแบบอางอิงของความเร็วเฉล่ีย และตารางท่ี 5.2-3 และ 5.2-4 แสดงรูปแบบอางอิงของสวน
เบ่ียงมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ของทิศทางขาเขาและขาออกตามลําดับ โดยแกนต้ังแทนคา
ของตัวแปร และแกนนอนแทนชวงของขอมูลท่ีเก็บไดจากอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง 
5.3.1  การฝกฝนอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง 

สําหรับอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง จะนํารูปแบบอิงท่ีไดมาสรางเวกเตอรของ
ลักษณะสําคัญ (Features) น้ันๆ เพ่ือนําไปประมวลผลในอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง
ตอไป ซ่ึงจะมีรูปแบบ ดังตอไปน้ี 

Speed Vector : [V1,V2,V3,…,Vn] และ SD of Speed Vector : [SD1, SD2, SD3,…, SDn] 
5.3.2  การฝกฝนอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 

สําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย จะนําแบบรูปแบบเขาคํานวณตามสมการ (4.4.1.2-
1) ทําใหไดคาความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรติดขัด (Congestion Likelihood) ตามอัลกอิรทึม
ในหัวขอ 4.4.1.2  

5.3.2.1 การวิเคราะหหาความรูกอนหนาตามงานวิจัยของ Oh et al [4]   
 เน่ืองจากขอมูลความรูกอนหนามีลักษณะตอเน่ือง งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาประยุกตใช
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนข้ึนโดยใชฟงกชัน Kernel Density Estimator - 

hf̂ (x )  ประมาณการกระจายตัวประชากรเพ่ือนํามาเปนความรูกอนหนาในสมการความ
นาจะเปนของเบย โดยผลการคํานวณ hf̂ (x )  สําหรับความเร็วเฉล่ียการทิศทางการจราจร
ขาเขาและขาออก สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.3-1 และรูปท่ี 5.3-2 และผลการคํานวณ 
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hf̂ (x )  สําหรับสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานความเร็วเฉล่ียการทิศทางการจราจรขาเขาและขา
ออก สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.3-3 ถึงรูปท่ี 5.3-4 

 

ตารางท่ี 5.3-1 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาเขา 

 
27 สิงหาคม 2551 10 กันยายน 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
7 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 10 พฤศจิกายน2551 

 
1 ธันวาคม 2551 3 ธันวาคม 2551 7 ธันวาคม 2551 

 

 

9 มกราคม 2552 1 กุมภาพันธ 2552  

1 5 9 13 17 1 5 9 13 17 21 1 5 9 13

1 5 9 13 17 21 25 29 1 5 9 13 17 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 5 9 13 1 5 9 13 1 5 9 13

1 6 11 16 21 26 31 36 1 11 21 31 41 51 61 71



120 
 

ตารางท่ี 5.3-2 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาออก 

 
9 กันยายน 2551 19 ตุลาคม 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
4 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 5 ธันวาคม 2551 

 
27 ธันวาคม 2551 30 ธันวาคม 2551 13 มกราคม 2552 

 

 

19 มกราคม 2552 20 มกราคม 2552  
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 5 9 13 1 5 9 13 17 21 25 29

1 5 9 13 17 21 25 1 5 9 131721252933 1 5 9 13 17 21 25 29

1 5 9 131721252933 1 2 3 4 5 6 7 8 1 5 9 13 17 21

1 5 9 13 17 21 25 1 9 17 25 33 41
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ตารางท่ี 5.3-3 รูปแบบอางอิงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
จากขอมูลจริงทิศทางขาเขา 

 
27 สิงหาคม 2551 10 กันยายน 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
7 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 10 พฤศจิกายน2551 

 
1 ธันวาคม 2551 3 ธันวาคม 2551 7 ธันวาคม 2551 

 

 

9 มกราคม 2552 1 กุมภาพันธ 2552  
 

1 5 9 1 5 9 13 17 1 5 9 13

1 5 9 13 17 21 1 5 9 13 17 1 5 9 13 17

1 5 9 13 1 5 9 13 17 21 1 5 9 13 17

1 5 9 13 17 21 25 1 2 3 4 5 6 7 8
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ตารางท่ี 5.3-4 รูปแบบอางอิงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
จากขอมูลจริงทิศทางขาออก 

 
9 กันยายน 2551 19 ตุลาคม 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
4 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 5 ธันวาคม 2551 

 
27 ธันวาคม 2551 30 ธันวาคม 2551 13 มกราคม 2552 

 

 

19 มกราคม 2552 20 มกราคม 2552  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 5 9 13 1 5 9 13 17 21 25 29

1 5 9 13 17 21 25 29 1 5 9 13 17 21 1 5 9 13

1 5 9 13 17 21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 5 9 13 17 21 25 29

1 5 9 13 17 21 25 1 9 17 25 33 41
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รูปท่ี 5.3.2.1-1  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-2  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาออก 
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รูปท่ี 5.3.2.1-3  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาเขา 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-4  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาออก 
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รูปท่ี 5.3.2.1-5  การประมาณความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนล 

ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-6  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนล  

ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.3.2.1-7  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนล ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-8  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนล ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
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แตอยางก็ตาม ตามทฤษฎีการกระจายตัวทางสถิติและพฤติกรรมการขับข่ีรถยนต 
[11,23] การกระจายตัวของความเร็วของถนนคลองหลวงควรจะมีการแจกแจงปกติ ซ่ึง
จากบทท่ี 3 พบวาขอมูลความเร็วเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียของ
ขอมูลจากแบบจําลองมีการกระจายตัวแบบปกติดังแสดงในรูปท่ี 3.5.2-1 ถึง รูปท่ี 3.5.2-8 
แตจากขอมูลท่ีเก็บมาเปนขอมูลรวม 3 ชองการจราจร จึงทําใหลักษณะการกระจายตัวมี
ลักษณะคลายการกระจายตัวปกติท่ีมีคาเฉล่ียตางกันซอนกันอยูซ่ึงจะเห็นไดในรูปท่ี 
5.2.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.2.1-4 โดยในรูปท่ี 5.2.2.2-5 และรูปท่ี 5.2.2.2-6 แสดงตัวอยางการ
กระจายตัวแบบเกาสเซียน (Gaussian) ท่ีมีความพอดีกับขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-7 การกระจายเกาสเซียนทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-8 แสดงการกระจายเกาสเซียนทิศทางขาออก 

 

แตสําหรับการกระจายตัวของความเร็วของทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุม
ท่ี 2 น้ันเกิดจากการรวมขอมูลจากหลายกลองเขาดวยดังน้ันลักษณะการกระจายตัวจึงไม
เปนการกระจายตัวแบบเกาสเซียนหรือการกระจายตัวปกติดังท่ีไดเห็นในรูป 5.3.2.1-5 ถึง  
5.3.2.1-8 
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5.3.2.2  การวิเคราะหความนาจะเปนของการจราจรติดขดัตามสมการของเบย 
เม่ือเตรียมฟงกชันความรูกอนหนา (Prior Knowledge) ไดแก ฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ของการจราจรปกติ - f1(x) และฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ของการจราจรติดขัด f2(x) ท้ัง 2 ตัวแปรและ 2 
ทิศทางการจราจรเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปคือคํานวณความนาจะเปนท่ีจะเกิด
การจราจรติดขัดจตามสมการของเบย  

โดยจากสมการ (4.4.1.2-1) จะสามารถคํานวณความนาจะเปนของการจราจร
ปกติไดจาก  

( )1 0P | xp  = 
( )

( ) ( )
1 1 0

1 1 0 2 2 0

p f x

p f x p f x+
…………(4.4.1.2-1) 

   

และจะสามารถหาความนาจะเปนของการจราจรติดขัดไดจากคุณสมบัติผลรวม
ของความนาจะเปนจะได 

 

( )2 0P | xp  = 1 - ( )1 0P | xp   …………(4.4.1.2-2) 
 

  โดย p1 และ p2 เปนความนาจะเปนกอน (Prior Probabilities) โดย p1 เปนความ
นาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรปกติ และ p2 เปนความนาจะเปนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไปสู
การจราจรติด ซ่ึงคํานวณไดจากผลรวมของชวงเวลาท่ีจะเปล่ียนแปลงไปสูการจราจรติดขัด
ท้ังหมดหารดวยชวงเวลาการจราจรท้ังหมดในชุดขอมูลท่ีศึกษา และ p1 หาไดจาก
ความสัมพันธผลรวมของความนาจะเปน น่ันคือ p1 = 1- p2 

เม่ือนําคาท่ีคํานวณไดจากสมการ (4.4.1.2-1) มาพล็อตตามแกนเวลาจะไดดังรูปท่ี 
5.2.2.2-2 โดยเปนของวันท่ี 7 ธันวาคม ทิศทางขาเขา ซ่ึงเกิดการ 

 
รูปท่ี 5.3.2.2-1 ความเร็วของวันท่ี 7 ธันวาคม ทิศทางขาเขา 

 

0
20
40
60
80

100
120
140

60
10

0
62

10
0

64
10

0
70

10
0

72
10

0
74

10
0

80
10

0
82

10
0

84
10

0
90

10
0

92
10

0
94

10
0

10
01

00
10

21
00

10
41

00
11

01
00

11
21

00
11

41
00

12
01

00
12

21
00

12
41

00
13

01
00

13
21

00
13

41
00

14
01

00
14

21
00

14
41

00
15

01
00

15
21

00
15

41
00

16
01

00
16

21
00

16
41

00
17

01
00

17
21

00
17

41
00

ค
วา
ม
เร็
ว 

(K
m

/h
)



129 
 

 
รูปท่ี 5.3.2.2-2 ความนาจะเปนของการจราจรติดขัดท่ีคํานวณได 

  จากการทําการสอนอัลกอริทึมเบยท้ังหมดทําใหไดคาขีดแบงดังตอไปน้ี 
   ตัวแปรความเร็วเฉล่ีย 

- ถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ = 0.009 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ = 0.009 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  = 0.012 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2  = 0.012 

ตัวแปรสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ = 0.010 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ = 0.010 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  = 0.015 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2  = 0.014 

 

5.4 การสอบทานความถูกตองแบบไขว 
จากท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.1.1.5 การสอบทานความถูกตองแบบไขว (Cross Validations) 

จะชวยเพ่ิมความถูกตองแมนยําของผลลัพธท่ีได ซ่ึงการทดลองในงานวิทยานิพนธฉบับน้ีจะ
ประยุกตใช 2 เทคนิค ตามความเหมาะสมของปริมาณขอมูล ดังตอไปน้ี 

5.4.1 การสอบทานขอมูลแบบ K-Fold  
ผูวิจัยไดเลือกใชเทคนิคน้ีกับขอมูลถนนคลองหลวงท้ังสองทิศทางการจราจรท่ี

มีตัวอยางการทดสอบจํานวน 18 ตัวอยางการทดสอบ และขอมูลทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 2 ซ่ึงมีตัวอยางการทดสอบจํานวน 18 ตัวอยางการทดสอบเชนกัน โดยอางอิง
จาก [7] ผูวิจัยจะแบงขอมูลออกเปน 3 สวน หรือจะใชคา K=3 ซ่ึงใหคาความถูกตอง
สูงในระดับท่ียอมรับได และเปนสัดสวนลงตัวกับจํานวนขอมูลท่ีทําการแบงแตละ
คร้ัง ดังน้ันจะทําใหได 3 การทดสอบ โดยในแตการทดสอบจะใช 12 ชุด ตัวอยางใน
การสอน (Training set) และ 6 ชุดตัวอยางในการทดสอบ (Testing set)และผลลัพธท่ี
ไดน้ันคํานวณจากคาเฉล่ียของผลการทดสอบท้ังหมด 
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รูปท่ี 5.4.1-1 แสดงการแบงกลุมขอมูลและการทดลอง 

5.4.2 การสอบทานขอมูลแบบ Leave-one-out  
เน่ืองจากการสอบทานขอมูลแบบ Leave-one-out เหมาะสําหรับขอมูลสอนท่ีมี

ปริมาณนอย และยังคงใหผลการทดสอบท่ีถูกตองในเกณฑท่ียอมรับได โดยผูวิจัย
พิจารณาเลือกใชกับชุดขอมูลดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 ซ่ึงมีตัวอยางการทดสอบ
จํานวน 8 ตัวอยางการทดสอบ ซ่ึงขอมูลสอนทุกตัวจะถูกใชเปนขอมูลสอนและ
ขอมูลทดสอบ ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอท่ี 2.1.1.5 ซ่ึงทําใหมีการทดลองท้ังส้ิน 8 
การทดลอง และผลลัพธท่ีไดน้ันคํานวณจากคาเฉล่ียของผลการทดสอบท้ังหมด 

 

5.5 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหนึ่งตัว 
ในการทดสอบความถูกตองและประสิทธิภาพของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงและ

อัลกอริทึมเบยน้ัน จะใชคาช้ีวัดดังตอไปน้ี 
1. อัตราการตรวจพบ (Detection Rate - DR) คือ จํานวนตัวอยางสภาพการจราจรติดขัด

ท้ังหมดท่ีอัลกอริทึมตรวจพบและรายงานไดอยางถูกตอง วัดเทียบจากขอมูลสภาพ
การจราจรติดท้ังหมดท่ีถูกใชเปรียบเทียบ ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

Detection Rate – DR = 
Number of Congestion Detected 

Total Number of Congestion Cases
 

2. อัตราการรายงานผิดพลาด (False Alarm Rate - FAR) คือ อัลกอริทึมรายงานชนิดของ
สภาพการจราจรผิดพลาด โดยรายงานตัวอยางเปนสภาพการจราจรติดขัด ท้ังๆ ท่ีเปน
สภาพการจราจรปกติ ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

False Alarm Rate – FAR = 
Number of Alarms not in Specified Duration

Total Number of Alarms
 

 

3. ระยะเวลาท่ีใชในการตรวจพบ (Mean Time to Detection - MTTD) คือ ผลตางระหวาง
ระยะเวลาท่ีอัลกอริทึมรายงานวาเปนการจราจรติดขัด กับเวลาท่ีเกิดการจราจรติดขัดจริง 
ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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Mean Time to Detection – MTTD = Delay of True Alarms

Total Number of True Alarms
 

 

4. ระยะเวลาประมวลผล (CPU Consumption Rate - CCR) คือ ระยะเวลาท่ีใชประมวลผล
ขอมูลท้ังหมด 

 CPU Consumption Rate – CCR    =   
Delay of Algorithm Consumption ( )

Maximum Algorithm Consumption (s)

s  

 จากหัวขอท่ี 5.2 จะเหลือขอมูลท่ีใชสําหรับการทดสอบ 40% ของตัวอยางจากการจราจร
ติดขัดท้ังหมด ซ่ึงคือ 8 ตัวอยางสําหรับการจราจรทิศทางขาเขา และ 8 ตัวอยางสําหรับ
การจราจรทิศทางขาออก 
 5.5.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง 

ผลการทดสอบอัลกอริทึมจะแบงเปน 2 สวน ไดแก อัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง ท่ี
ไมมีการปรับแตงขอบเขตการเคล่ือนท่ี และอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงท่ีมีการปรับแต
ขอบเขตการเคล่ือนท่ี และเพ่ือทดสอบความยืดหยุนของอัลกอริทึม จะนําขอมูลสอน (training 
data) ท่ีสอนดวยขอมูลคลองหลวงนําไปประยุกตใชกับขอมูลทางดวนดาวคะนอง (Type-I) 
และขอมูลท่ีสอนใหมดวยขอมูลทางดวนดาวคะนองท้ังสองกลุมเอง (Type-II) 

5.5.1.1  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ 
 ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางท่ี 5.3.1.1-1 และตารางท่ี 5.3.1.1-2 แยกตาม
ทิศทางการจราจร 

ตารางท่ี 5.5.1.1-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 0.875 410 0.530 17 
SD 8 0.750 394 0.600 21 

 

ตารางท่ี 5.5.1.1-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 454 0.600 18 
SD 8 0.750 441 0.704 21 
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ตารางท่ี 5.5.1.1-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 420 0.530 21 
SD 8 0.750 410 0.704 25 

ตารางท่ี 5.5.1.1-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0.389 420 0.600 22 
SD 18 0.389 410 0.704 28 

ตารางท่ี 5.5.1.1-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 420 0.530 21 
SD 8 0.750 410 0.600 25 

ตารางท่ี 5.5.1.1-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0.611 420 0.600 22 
SD 18 0.611 410 0.600 28 

ตารางท่ี 5.5.1.1-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 1 189 0 5 
SD 8 1 180 0 6 

 
5.5.1.2  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากัดขอบเขต 
 ผลการทดสอบแบบการจํากัดขอบเขตความกวางของหนาตางทางเดินท่ี 3% แสดง
ไดดังตารางท่ี 5.4.1.2-1 ถึงตารางท่ี 5.4.1.2-7 แยกตามทิศทางการจราจร 
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ตารางท่ี 5.5.1.2-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 1 398 0.467 8 
SD 8 0.875 378 0.556 8 

ตารางท่ี 5.5.1.2-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 1 442 0.600 8 
SD 8 0.875 427 0.724 9 

 

ตารางท่ี 5.5.1.2-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 420 0.467 21 
SD 8 0.875 410 0.556 25 

ตารางท่ี 5.5.1.2-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0.389 420 0.556 22 
SD 18 0.389 410 0.556 28 

ตารางท่ี 5.5.1.2-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 420 0.167 21 
SD 8 0.750 410 0.167 25 
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ตารางท่ี 5.5.1.2-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0.611 420 0.111 22 
SD 18 0.611 410 0.167 28 

 
ตารางท่ี 5.5.1.2-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 1 189 0 4 
SD 8 1 180 0 4 

 
5.5.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 
 

ตารางท่ี 5.5.2-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 1 300 0.600 1 
SD 8 0.875 210 0.724 1 

 

ตารางท่ี 5.5.2-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 1 390 0.652 1 
SD 8 0.875 301 0.750 1 

 
ตารางท่ี 5.5.2-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  

(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 0 - ∞* - 
SD 8 0 - ∞* - 

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
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ตารางท่ี 5.5.2-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0 - ∞* - 
SD 18 0 - ∞* - 

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
 

ตารางท่ี 5.5.2-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 387 0.375 21 
SD 8 0.875 380 0.500 25 

 
ตารางท่ี 5.5.2-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 18 0.611 392 0.333 22 
SD 18 0.611 389 0.278 28 

 
ตารางท่ี 5.5.2-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 1 30.6 0 1 
SD 8 1 30.7 0 1 

 
5.6 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหลายตัว 

เน่ืองจากการใชตัวแปรเดียวในการทดสอบ จะทําใหมีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ
แบบจําลองไดงาย ซ่ึงจะเห็นไดจากคา False Alarm Rate – FAR ท่ีคอนขางสูง โดยจากภาพท่ี 5.4-1 
และ 5.4-2 จะเห็นไดวาการเกิด False Alarm น้ัน มักจะไมเกิดพรอมกันท่ีตําแหนงเดียวกันท้ัง 2 ตัว
แปร (ไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย) ดังน้ัน ถามีการ
ประมวลผลท่ีมีการพิจารณาคาท้ัง 2 ตัวแปรพรอมกัน ก็จะทําใหสามารถลดคา FAR ลงได ซ่ึงไดผล
การทดสอบดังตอไปน้ี 
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5.6.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง 
ดังท่ีไดกลาวไปแลว สําหรับอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง งานวิจัยน้ีไดพัฒนา

อัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงท่ีไมมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี กับอัลกอริทึมไดนา
มิกวไทมวารปปงท่ีมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี ซ่ึงไดผลการทดลองดังน้ี 

5.6.1.1  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ 
ตารางท่ี 5.6.1.1-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 410 0.200 37 
ค.ขาออก 8 0.875 454 0.364 37 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0.875 420 0.530 46 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0.389 420 0.600 55 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.556 48 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.611 420 0.556 55 

แบบจําลอง 8 1 188 0 12 
 
 

5.6.1.2  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากัดขอบเขต 
ตารางท่ี 5.6.1.2-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 398 0.111 14 
ค.ขาออก 8 0.875 442 0.222 15 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0.875 420 0.467 47 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0.389 420 0.389 47 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.250 46 
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ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.722 420 0.389 46 

แบบจําลอง 8 1 189 0 7 
 

5.6.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 
ตารางท่ี 5.4.2-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 300 0.333 1 
ค.ขาออก 8 0.875 390 0.417 1 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0 - ∞* - 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0 - ∞* - 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.200 1 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.611 420 0.222 1 

แบบจําลอง 8 1 30.7 0 1 

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
 

5.7 สรุปผลและวิเคราะหการทดลองของการเทียบประสิทธิภาพอัลกอริทึม 
สําหรับขอมูลถนนคลองหลวง การใชตัวแปรเดียวในการชี้วัดการจราจรติดขัด จากการ

ทดลองจะพบวาอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีไมมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี สามารถ
จําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากสภาพการจราจรปกติ (DR) ไดตํ่ากวาอัลกอริทึมการเรียนรู
ของเบยอยู 1 ตัวอยางทดสอบ หรือตํ่ากวาประมาณ 12.5% โดยใชเวลาในการตรวจพบการจราจร
ติดขัด (MTTD) สูงกวาเกือบ 2 เทา แตมีการเกิด False Alarm ตํ่ากวาอยางเห็นไดชัดเจน ซ่ึงมีคานอย
กวาประมาณ 25% แตเม่ือไดประยุกตใชการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีดวย Sakoe-Chiba Band จะ
พบวาอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงสามารถจําแนกสภาพการจราจรติดขัดไดดีทัดเทียมกับ
อัลกอริทึมอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย และสามารถลดระยะเวลาในการตรวจพบไดประมาณ 42% 
สวนระยะเวลาท่ีอัลกอริทึมใชประมวลผล (CCR) น้ัน และเม่ือนําอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยใช
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ระยะเวลาท่ีนอยมากประมาณ 1 วินาที สวนอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงใชเวลาคอนขางมาก
ประมาณ 20 วินาที แตเม่ือมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีแลว จะลดภาระการประมวลผลของ
อัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงไดประมาณ 50% 

สําหรับขอมูลถนนคลองหลวง การใชสองตัวแปรในการชี้วัดการจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะเห็นไดอยางชัดเจนในทุกการ
ทดสอบวาสามารถลดรายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดอยางมาก ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก ความสัมพันธ
ของความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะมีการเปล่ียนแปลงในทางลด
ท้ังคูเม่ือเกิดการจราจรติดขัดข้ึนจริง ในทางตรงกันขาม ถาไมเกิดการจราจรติดขัดแตเกิดขอมูล
รบกวนท่ีผานกระบวนการการปรับเรียบมาได มักจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาตัวแปรใดตัว
แปรหน่ึงเพียงตัวเดียว แตอยางไรก็ตามอาจจะมีการเปล่ียนแปลงท้ัง 2 ตัวแปรพรอมกันไดถาเกิด
การลดลงของความเร็วอยางตอเน่ือง เพียงช่ัวครูแตไมเกิดการจราจรติดขัด ท้ังน้ีเน่ืองมาจากสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียคํานวณคามาจากความเร็วเฉล่ีย ในสวนของระยะเวลาการ
ตรวจพบ (MTTD) เม่ือมีการใชท้ัง 2 ตัวแปรรวมกัน ระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) เปนคา
ระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดของตัวแปรท้ังสอง และระยะเวลาการประมวลผล (CCR) จะเทากับผลรวม
ของเวลาท่ีใชประมวลผลสําหรับตัวแปรท้ังคู 

 สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง การใชตัวแปรเดียวในการช้ีวัดการจราจรติดขัดโดยนํามา
ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดกับขอมูลถนนคลองหลวงจะพบวา สําหรับอัลกอริทึมไดนามิกซไทม-
วารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขตสามารถนําขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง 
(Type I) มาใชไดโดยยังใหคาการตรวจพบคอนขางสูงท่ี 87.5% สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 1 และท่ี 38.9% สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 โดยใหคารายงานความผิดพลาด 
(FAR) ใกลเคียงกับถนนคลองหลวง แตสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยเม่ือนําขอมูลสอนจาก
ถนนคลองหลวงมาใช จะไมสามารถตรวจพบการจราจรติดขัดได และยังมีการรายงานความ
ผิดพลาด (FAR) ตลอดระยะเวลาท่ีประมวลผล แตเม่ือสอนอัลกอริทึมใหมดวยขอมูลทางดวน
ดาวคะนองแยกกันแตละกลุม จะพบวาสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดประมาณ 
10% ลําหรับอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขต โดยท่ีคา
การตรวจพบ (DR) ยังคงเทาเดิม และสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย จากท่ีไมสามารถตรวจ
พบไดเลยเม่ือใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง เม่ือเปล่ียนมาใชขอมูลสอนจากทางดวน
ดาวคะนอง จะมีอัตราการตรวจพบ (DR) และอัตรารายงานความผิดพลาด (FAR) ใกลเคียงกับคาท่ี
ไดจากถนนคลองหลวง 

สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง การใชสองตัวแปรในการช้ีวัดการจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียจะพบวา อัลกอริทึมไดนามิกซไทม-
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วารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขต จะสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) 
ลงไดอีกประมาณ 10% ของขอมูลท้ัง 2 กลุม Type I และ ประมาณ 15% ของขอมูลท้ัง 2 กลุม Type 
II โดยขณะท่ีอัตราการตรวจพบ (DR) ยังคงเทากับการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรเดียว สําหรับ
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ขอมูลท้ัง 2 กลุมใน Type I ไมสามารถตรวจพบไดดังท่ีไดกลาวไป
แลว และสําหรับขอมูลท้ัง 2 กลุมใน Type II อัตราการตรวจพบ (DR) ยังคงเทากับการจําแนกขอมูล
ดวยตัวแปรเดียว และสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดอีกประมาณ 15% 
เชนเดียวกับอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปง 

ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นวาลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงมี
ความยืดหยุนสูง  ซ่ึงหากลักษณะของถนนเสนท่ีทําการศึกษาคลายกันโดยสงผลใหมีลักษณะการ
ดําเนินการไปสูการติดขัดคลายกัน จะสามารถใชขอมูลทดแทนกันได ซ่ึงตางจากอัลกอริทึมการ
เรียนรูของเบย ท้ังน้ีเน่ืองมาจากอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยจะตองใชขอมูลความรูกอนหนา (Prior 
Knowledge) ท่ีเปนคาของขอมูลอยางชัดเจน ไมใชรูปแบบของขอมูลท่ีใชในอัลกอริทึมไดนามิกซ
ไทมวารปปง ซ่ึงในงานวิจัยน้ีคาของความรูกอนหนาคือ คาความเร็ว และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วของถนนคลองหลวงและทางดวนดาวคะนองมีคาแตกตางกันอยางชัดเจน (หัวขอท่ี 
3.4) โดยถนนคลองหลวงมีคาความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ท้ัง
ในชวงการจราจรปกติและการจราจรติดท่ีสูงกวา จึงทําใหอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยทํางาน
ผิดพลาดในการจําแนกขอมูลทางดวนดาวคะนองท่ีใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง   

เม่ือพิจารณาผลลัพธของอัลกอริทึมท้ังสองเม่ือใชขอมูลสอนจากแตละแหลงของขอมูลเอง 
จะเห็นไดวาอัลกอริทึมท้ังสองไดใหผลลัพธของขอมูลถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 1 ท่ีใกลเคียงกัน สวนขอมูลทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ซ่ึงเปนปลายทางจากทางลงสะพาน
พระราม 9 เพ่ือแยกออกสูถนนเสนตางๆ อัตราการตรวจพบ (DR) ไดตํ่ากวาท่ีควรจะเปน ผูวิจัยจึง
พิจารณาหาสาเหตุดังกลาวโดยพบวา ลักษณะการติดขัดท่ีไมสามารถตรวจพบไดในชุดขอมูลทาง
ดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 (กลอง EXAT7 EXAT9 และ EXAT10) มีลักษณะของความเร็วลดลงอยาง
รวดเร็วท่ีกลอง EXAT10 แลวสงผลใหเกิดแถวคอยไปถึงกลอง EXAT9 และ EXAT7 ตามลําดับ 
เกิดจากการหามรถของตํารวจจราจรอยางกะทันหัน ซ่ึงทําใหไมมีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
ความเร็วท่ีชัดเจน และมีการเปล่ียนแปลงในระยะเวลาอันส้ันมากประมาณ 1-2 นาที หรือเพียง 1-2 
จุดขอมูลท่ีใชประมวลผล  ซ่ึงปกติลดลงจากความเร็วปกติจนถึงการจราจรติดขัดมักใชเวลา
ประมาณ 10-20 นาที จึงทําใหท้ังสองอัลกอริทึมท่ีตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความเร็ว และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว ไมสามารถตรวจพบกรณีดังกลาวได 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาและพัฒนาวิธีการคนหาสภาพการจราจรติดขัดบนทางดวนหรือ
ทางหลวงสายตรงท่ีไมมีผลกระทบจากทางแยกหรือสัญญาณไฟจราจร โดยใชกรรมวิธีท่ี
แตกตางกัน 2 แบบ กลาวคือ อัลกอริทึมทางอนุกรมเวลาไดนามิกไทมวารปปงซ่ึงเปน
อัลกอริทึมท่ีผูวิจัยเสนอ และอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยซ่ึงเปนอัลกอริทึมทางการเรียนรูของ
เคร่ืองท่ีมีผูพัฒนาใชในงานดานการวิเคราะหสภาพการจราจรและไดใหผลลัพธท่ีดีเยี่ยม ซ่ึง
ผูวิจัยนํามาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอัลกอริทึมท่ีผูวิจัยเสนอข้ึนใหม โดยการทํางาน
ของระบบมี 3 ข้ันตอน คือ การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน การจําแนกหรือทดสอบความ
คลายคลึงของรูปแบบ และข้ันตอนการตัดสินใจ 

ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนแยกยอยไดเปน กระบวนการปรับเรียบขอมูลซ่ึง
ผูวิจัยใชเทคนิคการปรับเรียบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลท่ีไดผลลัพธในการ
กําจัดขอมูลรบกวนไดดีเยี่ยม และกระบวนการวัดคาลักษณะสําคัญและเง่ือนไขในเร่ิมตน
อัลกอริทึม ซ่ึงงานวิจัยน้ีใชความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียเปน
ตัวแปรช้ีวัดในการจําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากสภาพการจราจรปกติ โดยมี T1 เปน
เง่ือนไขในเร่ิมตนการทํางานของอัลกอริทึมใหมีการเก็บขอมูลเพ่ือนําไปในการประมวลผล 
โดยมีการเรียกขอมูลยอนข้ึนไปถึงจุดท่ีมีความเร็วสูงสุด และจะเก็บขอมูลจนถึงจุดตํ่าสุดและ
ถาจุดตํ่าสุดน้ันอยูตํ่ากวาตําแหนง T2 จะนําสงขอมูลน้ันเขาประมวลในอัลกอริทึมตัดสินใจอีก
ทีหน่ึง และถาจุดตํ่าสุดน้ันไมอยูตํ่ากวาตําแหนง T2 ก็จะไมนําสงขอมูลน้ันเขาประมวล ซ่ึง
ตําแหนง T2 น้ันถือเปนตําแหนงท่ีบงสภาพการจราจรวาติดขัดหรือไมสําหรับตัวแปรชีวัดน้ันๆ  

ข้ันตอนการจําแนกหรือทดสอบความคลายคลึงของรูปแบบ จะแบงไดเปนการสอนและ
การทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม โดยขอมูลสภาพการจราจรติดขัดจะถูกแบงเปน 2 ชุด
ในอัตราสวน 60:40 เพ่ือใชสอนและทดสอบตามลําดับ ซ่ึงในการสอนอัลกอริทึมไดนามิก-
ไทมวารปปงสามารถนําขอมูลท่ีสุมได มาเปนสรางเมตริกรูปแบบอางอิงไดเลย สวนการสอน
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบย เน่ืองจากขอมูลตัวอยางการจราจรติดขัดมีจํานวนนอยมากเม่ือ
เทียบกับขอมูลการจราจรปกติ ผูวิจัยจึงใชเทคนิคตามงานวิจัยของ Oh et al [4] ท่ีมีการ
วิเคราะหเพียง 2 คา ซ่ึงในงานวิจัยน้ีคือสภาพการจราจรติดขัดหรือไม ซ่ึงเร่ิมตนกระบวนการ
โดยวิเคราะหหาฟงกชันความนาจะเปนของสภาพการจราจรติดขัดและฟงกชันความนาจะเปน
ของสภาพการจราจรปกติเพ่ือนํามาใชเปนความรูกอนหนาในสมการของเบย จากน้ันจึง
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คํานวณความนาจะเปนของการจราจรปกติแทน และอาศัยความสัมพันธของกฎความนาจะเปน
ท่ีมีผลรวมเทากับ 1 เพ่ือคํานวณหาความนาจะเปนของการจราจรติดขัด โดยจะตองนําขอมูลท่ี
สุมไดมาคํานวณตามสมการของเบยเพ่ือใหไดคาขีดท่ีสามารถแบงแยกสภาพการจราจรติดขัด
ออกจากสภาพการจราจรปกติไดอยางดีท่ีสุด สวนในการทดสอบ สําหรับอัลกอริทึม   ไดนามิก
ไทมวารปปงใชเทคนิคการวัดระยะทางแบบ Nearest Neighbor โดยระยะทางใกลกับรูปแบบ
อางอิงของสภาพการจราจรแบบใดใหถือวาเปนสภาพการจราจรตามรูปแบบอางอิงน้ัน สวน
การทดสอบอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยน้ันจะนําขอมูลมาคํานวณตามสมการของเบย ถา
ผลลัพธท่ีไดมีคาอยูในขอบเขตขีดแบงใดใหถือวาสภาพการจราจรมีรูปแบบตามกําหนดไว 
และสําหรับอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงผูวิจัยไดเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ทํางานของอัลกอริทึมดวยการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band ไวดวย 

 สําหรับข้ันตอนการตัดสินใจของอัลกอริทึมจะมีการใชตัวแปรช้ีวัด 1 ตัวและ 2 ตัวพรอม
กันสําหรับท้ังสองอัลกอริทึม โดยผลลัพธสําหรับการใชตัวช้ีวัดเพียงตัวเดียวแสดงใหเห็นวา
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยใหคาตรวจพบ (Detection Rate - DR) ท่ีสูงกวาอัลกอริทึม        
ไดนามิกไทมวารปปงแบบปกติท่ีไมมีการจํากัดขอบเขต แตยังคงใหคาการตรวจพบผิดพลาด 
(False Alarm Rate - FAR) ท่ีสูงกวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงแบบปกติประมาณ 30% 
แตเม่ือมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงดวยการจํากัดขอบเขต
การเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band พบวาสามารถลดภาระการประมวลผลลงไดกวา 50% 
แตภาระการประมวลยังคงถือวามากกวามากเม่ือเทียบกับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยท่ีใช
เวลาไมถึง 1 วินาที และนอกจากน้ันการจํากัดขอบเขตยังชวยทิศทางการเคล่ือนท่ีท่ีวัด
ระยะทางระหวางรูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาทดสอบถูกตองมีมากยิ่งข้ึน จึงสงผลใหคา
การตรวจพบ (DR) มีคาเทียบเทากับอัลกอริทึมของเบย เม่ือมีการใชสองตัวแปรช้ีวัดสภาพ
การจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะ
เห็นวาอัลกอริทึมท้ังสองมีรายงานความผิดพลาด (FAR) ท่ีลดลงไดมากกวา 50% ในขณะท่ี
ระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) เปนคาระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดในระหวางตัวแปรท้ังสอง และ
ระยะเวลาการประมวลผล (CCR) จะเปนผลรวมของเวลาท่ีใชประมวลผลสําหรับตัวแปรท้ังคู 

จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงท่ีมีการจํากัดขอบเขต
การเคล่ือนท่ีดวย Sakoe-Chiba Band ไดใหผลลัพธท่ีดีทัดเทียมกับอัลกอริทึมการเรียนรูของ
เบยในขณะท่ีใชขอมูลรูปแบบอางอิงสภาพการจราจรติดขัดท่ีนอยมาก เพียง 11 รูปแบบอางอิง 
ในขณะอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยไมสามารถฝกฝนไดโดยตรงจากขอมูลรูปแบบอางอิง
สภาพการจราจรติดขัดเน่ืองจากชุดขอมูลสอนจากรูปแบบการจราจรติดขัดท่ีมีนอยสงผลให
ความรูกอนหนาท่ีไดจากฟงกชันเคอรแนลไมนาเช่ือถือจึงทําใหคาขีดแบงสําหรับแบงแยก
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ความนาจะเปนของการจราจรติดขัดจากการจราจรปกติไมนาเช่ือถือไปดวย แตเน่ืองจาก
งานวิจัยมีการจําแนกเพียง 2 ทางเลือก กลาวคือการจราจรปกติหรือการจราจรติดขัด ดังน้ัน
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยจะอาศัยการฝกฝนจากขอมูลสภาพการจราจรปกติท่ีมีมากกวา
แทนแลวอาศัยความสัมพันธของกฎผลรวมความนาจะเปนท่ีเทากับ 1 จึงไดความนาจะเปน
ของการจราจรติดขัดคือสวนตางท่ีเหลือ ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนวาอัลกอริทึมไดนามิกไทม- วาร
ปปงจะมีประโยชนอยางมากเม่ือขอมูลสอนมีจํานวนนอย แตยังคงใหความถูกแมนยํา
เทียบเคียงไดกับอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ืองโดยไมตองอาศัยวิธีการคํานวณทางออม และ
หากในอนาคตมีขอมูลท่ีระบุถึงสาเหตุท่ีมาของการติดขัด จะสามารถสรางรูปแบบอางอิงและ
นําไปใชจําแนกไดทันที ซ่ึงอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยน้ันนอกจากจะตองทําการฝกฝนใหม
ท้ังหมดเพ่ือใหไดคาขีดแบงคาใหมแลว ยังจะไมสามารถทําการคํานวณทางออมจากการจราจร
ปกติโดยอางอิงจากกฎผลรวมของความนาจะเปนเพ่ือใหผลลัพธท่ีนาเช่ือถือไดอีกตอไป 
เน่ืองจากการจําแนกจะมีมากกวา 2 ทางเลือก จึงทําใหคาขีดแบงท่ีไดไมนาเช่ือถือตามไปดวย 
ดังน้ันจึงสรุปไดวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงจึงมีความเหมาะในการจําแนกขอมูลสภาพ
การจราจรท่ีมีตัวอยางสอนจํานวนนอย และโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือตองการพัฒนาใหอัลกอริทึม
สามารถจําแนกชุดขอมูลไดออกไดหลายรูปแบบ  

นอกจากน้ีการทดลองนําขอมูลจากแหลงใหม ท่ีมีลักษณะถนนทางกายภาพคลายคลึงกัน 
แตอาจมีความแตกตางกันในรายละเอียดจากทางดวนดาวคะนองมาทําการทดสอบจะพบวา
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงมีความยึดหยุนสูงพอเพียงท่ีนําขอมูลสอนจากถนนคลอง
หลวงมาใชงานไดทันที ซ่ึงแตกตางจากอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยท่ีไมสามารถนํามาใชงาน
ได จะตองมีการสอนขอมูลใหมท้ังหมดเม่ือมีการเปล่ียนแหลงขอมูล ซ่ึงเปนขอดีอีกประการ
หน่ึงของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง แตท้ังน้ีการใชขอมูลสอนท่ีเปนขอมูลแหลงเดียวกับ
ขอมูลท่ีจะจําแนกยอมใหผลลัพธท่ีดีกวา สําหรับท้ังสองอัลกอริทึมในงานวิจัยน้ี 

อยางไรก็ตามอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลายังมีขอเสียประการสําคัญท่ีภาระการประมวลผล
สําคัญจะอยูการจําแนกขอมูล ทําใหประสิทธิภาพการทํางานอัลกอริทึมตํ่าลงเม่ือมีรูปแบบ
อางอิงมากข้ึน ซ่ึงตรงขามกับอัลกอริทึมกาเรียนรูของเคร่ืองโดยเฉพาะอัลกอริทึมการเรียนรู
ของเบยท่ีภาระการประมวลผลสําคัญจะอยูท่ีการฝกฝนอัลกอริทึม หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา 
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงจะตองใชตนทุนหรือทรัพยากรในการจําแนกขอมูลท่ีมากกวา
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยเพ่ือใหไดประสิทธิภาพการประมวลผลท่ีเทากัน แตเม่ือนําคา
ภาระการประมวลผลมาเทียบเคียงกับระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) พบวามีคาคอนขางนอย
ประมาณ 0.01 – 5% ของคาระยะเวลาการตรวจพบ ซ่ึงคาสูงท่ีสุด (5%) เปนของอัลกอริทึมได
นามิกไทมวารปปงแบบไมจํากัดขอบเขต ท่ีจําแนกดวย 2 ตัวแปรช้ีวัด นอกจากน้ียังสามารถลด
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ระยะเวลาการประมวลผลดวยการเพ่ิมประสิทธิภาพทางฮารดแวรดวยการเพ่ิมความเร็วของตัว
ประมวลผล และการเพ่ิมประสิทธิภาพทางซอฟทแวรดวยการพัฒนาโดยใชภาษาท่ีมี Overhead 
ตํ่า เชนภาษา C และ/หรือ เทคนิคการคัดลอกรูปแบบอางอิงไปไวบนหนวยความจําหลักท่ีมี
ความเร็วสูงแลวจึงประมวลผลแทนการเก็บไวบนฮารดไดวฟท่ีมีความเร็วตํ่ากวามาก ท้ังน้ีเปน
ปญหาดานทางเทคนิค ท่ีสามารถพัฒนาตอไดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการประมวลผลโดยไม
ตองยุงเก่ียวกับโครงสรางภายในของอัลกอริทึม 

 
6.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

6.2.1  ขอมูลท่ีวิทยานิพนธฉบับน้ีใชตองเปนขอมูลความเร็วรายคันท่ีมีเวลาระบุอยางชัดเจน
เม่ือเขาและออกจากอุปกรณตรวจวัด เพ่ือคํานวณหาความเร็ว และสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของเร็วเฉล่ียตอไป  อยางไรก็ตามหากมีการนําอัลกอริทึมของงานวิจัยน้ีไป
ใช ผูพัฒนาสามารถดัดแปลงใชขอมูล หรือประมวลขอมูลจากแหลงอ่ืนโดยใหคา
ความเร็วเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย และอัตราการเคล่ือนตัวทุก 
1 นาที แทนได 

6.2.2  การจําแนกสภาพการจราจรในวิทยานิพนธฉบับน้ีบงบอกแตเพียงวาขอมูลท่ีนํามา
พิจารณานั้นเปนสภาพการจราจรปกติหรือเปนสภาพการจราจรติดขัดเพียง 2 ชนิด
เทาน้ัน โดยไมไดบงบอกถึงสาเหตุและท่ีมาวาเกิดข้ึนไดอยางไร ดังน้ันตอไปเม่ือมี
ขอมูลท่ีเพ่ิมมากข้ึน และขอมูลมีการเก็บรายละเอียดถึงสาเหตุของการติดขัดผูท่ี
นําไปพัฒนาตอนาจะสามารถสรางรูปแบบอางอิงท่ีระบุถึงเหตุได 

6.2.3  การจําแนกสภาพการจราจรติดขัดท่ีใชในงานวิทยานิพนธฉบับน้ี สามารถใชไดบน
ทางดวน หรือทางหลวงเสนทางตรงท่ีไมมีผลกระทบจากทางแยก หรือสัญญาณไฟ
จราจร เน่ืองจากพฤติกรรมของตัวแปรช้ีวัดอาจจะแตกตางไปจากท่ีไดศึกษาใน
วิทยานิพนธฉบับน้ี ดังน้ันถาหากมีการนําไปใชบนถนนท่ีมีผลกระทบดังกลาว
ผูพัฒนาจําเปนตองศึกษาผลกระทบจากอิทธิพลจากสภาวะแวดลอมท่ีตางไปตอตัว
แปรช้ีวัดตางๆ 

6.2.4  คาขีดแบง (Thresholds) ตางๆ เปนคาท่ีคํานวณข้ึนเพ่ือใชสําหรับถนนคลองหลวงท้ัง 
สองทิศทางการจราจร ท่ีใชในงานวิจัยน้ีเทาน้ัน ดังน้ันเม่ือนําเอางานวิจัยน้ีไปใชบน
ถนนสายอ่ืนท่ีมีลักษณะทางตรงไมมีผลกระทบจากปจจัยภายนอกของสัญญาณไฟ
ทางรวมหรือทางแยก ผูพัฒนาจําเปนท่ีตองมีการปรับเทียบคาตางๆ (Calibrate) ให
เหมาะสมกับถนนท่ีนําอัลกอริทึมไปใชงานอีกทีหน่ึง 
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6.3 ขอเสนอแนะ 
6.3.1  วิทยานิพนธฉบับน้ีมีการใชมีการใชขอมูลดิบท่ีมาจาก 3 ชองทางการจราจรพรอมกัน 

ถึงแมผูวิจัยจะใชทฤษฎีทางสถิติในการแยกขอมูลความเร็วตํ่าในชองทางจราจรริม
ซายออกไปแลว แตอยางไรก็ตามขอมูลชุดใหมท่ีเหมาะสมควรจะเปนขอมูลท่ีแยก
ชองทางการจราจร และนําเขาประมวลเยอะชองทางการจราจร ซ่ึงจะทําใหตัวแปรมี
พฤติกรรมและคาขีดแบงท่ีชัดเจนสงผลใหอัลกอริทึมทํางานไดอยางถูกตองมากข้ึน 

6.3.2  เม่ือมีการนําเอาอัลกอริทึมไปใชงานจริง เม่ือมีขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเพ่ิมมากข้ึน
ควรนําเอาตัวอยางการจราจรติดขัดน้ันสอนอัลกอริทึมเพ่ิมเขาไปเพ่ือใหมีการทํางาน
ท่ีถูกตองแมนยํามากข้ึน 

6.3.3  เน่ืองจากอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงเปนอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลา ดังน้ัน
เม่ือมีขอมูลสอนหรือรูปแบบอางอิง (Reference Pattern) จํานวนมากจึงควรมีการจัด
กลุมรูปแบบอาง (Clustering) เพ่ือลดการเปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิงท่ีไมจําเปน
ซ่ึงทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผล 

6.3.4  เน่ืองจากคุณสมบัติของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีมีการจํารูปแบบอางอิง 
ดังน้ันเม่ือมีขอมูลตัวอยางสภาพการจราจรแบบตางๆ ท่ีละเอียดและมากเพียงพอ 
เชน สภาพการจราจรติดขัดท่ีเกิดมาจากฝนตก อุบัติเหตุ  หรือมีงานเทศกาลตางๆ 
เปนตน ผูท่ีนําอัลกอริทึมน้ีไปพัฒนาตอจะสามารถพัฒนาอัลกอริทึมน้ีใหบงบอกถึง
สาเหตุของการจราจรติดขัดไดอีกดวย ท้ังน้ีสาเหตุประการสําคัญท่ีชุดขอมูลไดใน
งานวิทยานิพนธฉบับน้ีไมสามารถพัฒนาถึงสาเหตุท่ีนอกเหนือจากขอจํากัดดาน
ปริมาณขอมูลแลว คือ ขอมูลไมมีการบันทึกถึงสาเหตุของการเกิดการจราจรติดขัด
ดังท่ีไดกลาวมาขางตน โดยเฉพาะอยางยิ่งสาเหตุจากอุบัติเหตุ ดังน้ัน ถามีการบันทึก
ถึงสาเหตุท่ีชัดเจนในทุกการจราจรติดขัด ก็นาจะไดรูปแบบอางอิงท่ีมีความจําเพาะ
เจาะจนสามารถระบุไปถึงสาเหตุของการติดขัดได 
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ตารางท่ี 1 แสดงฐานขอมูลการจราจรติดขัดของถนนคลองหลวงทิศทางขาเขา 

No. Direction To. Date Time Speed Flow 
1 BKK 13-Aug-2008 17:06:05 26.53 16 

1 BKK 13-Aug-2008 17:09:05 34.56 23 

1 BKK 13-Aug-2008 17:12:05 37.14 23 

1 BKK 13-Aug-2008 17:15:05 34.71 20 

2 BKK 22-Aug-2008 17:45:00 40.03 21 

2 BKK 22-Aug-2008 17:48:00 26.93 21 

2 BKK 22-Aug-2008 17:51:00 28.47 21 

2 BKK 22-Aug-2008 17:54:00 25.75 24 

2 BKK 22-Aug-2008 17:57:00 26.26 21 

2 BKK 22-Aug-2008 18:00:00 37.15 29 

3 BKK 26-Aug-2008 17:31:39 38.24 22 

3 BKK 26-Aug-2008 17:34:39 35.2 22 

3 BKK 26-Aug-2008 17:37:39 31.63 21 

4 BKK 27-Aug-2008 16:31:33 26.88 19 
4 BKK 27-Aug-2008 16:34:33 32.73 18 
4 BKK 27-Aug-2008 16:37:33 23.58 24 
4 BKK 27-Aug-2008 16:40:33 30.7 23 
4 BKK 27-Aug-2008 16:49:33 20.06 3 
4 BKK 27-Aug-2008 16:52:33 38.35 5 
4 BKK 27-Aug-2008 17:04:33 35.65 6 
4 BKK 27-Aug-2008 17:07:33 31.09 5 
4 BKK 27-Aug-2008 17:10:33 12.24 6 
4 BKK 27-Aug-2008 17:13:33 17.03 19 
4 BKK 27-Aug-2008 17:16:33 15.23 14 
4 BKK 27-Aug-2008 17:19:33 19.39 13 
4 BKK 27-Aug-2008 17:22:33 16.96 16 
4 BKK 27-Aug-2008 17:25:33 30.22 21 
4 BKK 27-Aug-2008 17:28:33 35.69 20 
4 BKK 27-Aug-2008 17:31:33 35.68 22 
4 BKK 27-Aug-2008 17:34:33 32.5 21 
4 BKK 27-Aug-2008 17:37:33 30.43 23 
4 BKK 27-Aug-2008 17:40:33 35.46 18 
4 BKK 27-Aug-2008 17:43:33 35.92 18 
4 BKK 27-Aug-2008 18:01:33 34.53 8 
5 BKK 10-Sep-2008 17:22:26 37.89 25 
5 BKK 10-Sep-2008 17:25:26 33.88 27 
5 BKK 10-Sep-2008 17:28:26 31.55 27 
5 BKK 10-Sep-2008 17:31:26 33.56 20 
5 BKK 10-Sep-2008 17:34:26 29.46 26 
5 BKK 10-Sep-2008 17:37:26 34.98 26 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
5 BKK 10-Sep-2008 17:40:26 34.52 26 
5 BKK 10-Sep-2008 17:46:26 33.47 25 
6 BKK 17-Oct-2008 17:42:10 32.63 34 
6 BKK 17-Oct-2008 17:45:10 32.62 35 
6 BKK 17-Oct-2008 17:48:10 33.75 31 
6 BKK 17-Oct-2008 17:51:10 34.96 38 
6 BKK 17-Oct-2008 17:54:10 39.36 32 
7 BKK 30-Oct-2008 17:44:55 24.82 28 
7 BKK 30-Oct-2008 17:47:55 32.07 26 
7 BKK 30-Oct-2008 17:50:55 34.44 31 
7 BKK 30-Oct-2008 17:53:55 29.65 31 
7 BKK 30-Oct-2008 17:56:55 35.22 37 
7 BKK 30-Oct-2008 17:59:55 32.02 35 
7 BKK 30-Oct-2008 18:02:55 35.52 2 
8 BKK 31-Oct-2008 12:44:16 34 15 
8 BKK 31-Oct-2008 12:47:16 23.85 9 
8 BKK 31-Oct-2008 12:50:16 33.42 11 
8 BKK 31-Oct-2008 13:50:16 18.08 10 
8 BKK 31-Oct-2008 13:53:16 18.84 14 
8 BKK 31-Oct-2008 13:56:16 18.52 18 
8 BKK 31-Oct-2008 13:59:16 23.69 13 
8 BKK 31-Oct-2008 14:02:16 25.71 12 
8 BKK 31-Oct-2008 14:05:16 25.5 12 
8 BKK 31-Oct-2008 14:08:16 28.6 18 
9 BKK 4-Nov-2008 12:38:56 27.84 19 

9 BKK 4-Nov-2008 12:41:56 24.16 15 

9 BKK 4-Nov-2008 12:44:56 27.12 13 

10 BKK 7-Nov-2008 10:09:01 28.67 8 

10 BKK 7-Nov-2008 10:12:01 15.43 13 

10 BKK 7-Nov-2008 10:15:01 17.17 10 

10 BKK 7-Nov-2008 10:18:01 19.06 16 

10 BKK 7-Nov-2008 10:21:01 14.9 15 

10 BKK 7-Nov-2008 10:24:01 10.62 16 

10 BKK 7-Nov-2008 10:27:01 10.12 16 

10 BKK 7-Nov-2008 10:30:01 9.61 16 

10 BKK 7-Nov-2008 10:33:01 10.29 20 

10 BKK 7-Nov-2008 10:36:01 10.39 13 

10 BKK 7-Nov-2008 10:39:01 10.03 19 

10 BKK 7-Nov-2008 10:42:01 9.94 16 

10 BKK 7-Nov-2008 10:45:01 8.87 22 

10 BKK 7-Nov-2008 10:48:01 6.99 11 

10 BKK 7-Nov-2008 10:51:01 6.88 17 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
10 BKK 7-Nov-2008 10:54:01 9.06 17 

10 BKK 7-Nov-2008 10:57:01 6.56 18 

10 BKK 7-Nov-2008 11:00:01 7.86 17 

10 BKK 7-Nov-2008 11:03:01 8.66 21 

10 BKK 7-Nov-2008 11:06:01 6.39 23 

10 BKK 7-Nov-2008 11:09:01 7.41 18 

10 BKK 7-Nov-2008 11:12:01 8.85 17 

10 BKK 7-Nov-2008 11:15:01 9.1 21 

10 BKK 7-Nov-2008 11:18:01 10.2 27 

10 BKK 7-Nov-2008 11:21:01 8.61 27 

10 BKK 7-Nov-2008 11:24:01 12.95 24 

10 BKK 7-Nov-2008 11:27:01 11.34 20 

10 BKK 7-Nov-2008 11:30:01 12.74 18 

10 BKK 7-Nov-2008 11:33:01 10.15 18 

10 BKK 7-Nov-2008 11:36:01 11.45 21 

10 BKK 7-Nov-2008 11:44:11 11.09 19 

10 BKK 7-Nov-2008 11:47:11 10.08 21 

10 BKK 7-Nov-2008 11:50:11 9.21 20 

10 BKK 7-Nov-2008 11:53:11 10.74 20 

10 BKK 7-Nov-2008 11:56:11 7.9 23 

10 BKK 7-Nov-2008 11:59:11 11.12 24 

10 BKK 7-Nov-2008 12:02:11 7.99 23 

10 BKK 7-Nov-2008 12:05:11 9.8 27 

10 BKK 7-Nov-2008 12:08:11 12.55 18 

10 BKK 7-Nov-2008 12:11:11 12.39 17 

10 BKK 7-Nov-2008 12:14:11 15.09 18 

10 BKK 7-Nov-2008 12:17:11 15.51 15 

10 BKK 7-Nov-2008 12:20:11 11.76 23 

10 BKK 7-Nov-2008 12:23:11 14.44 19 

10 BKK 7-Nov-2008 12:26:11 13.36 19 

10 BKK 7-Nov-2008 12:29:11 26.81 13 

10 BKK 7-Nov-2008 12:32:11 20.45 14 

10 BKK 7-Nov-2008 12:35:11 24.37 12 

10 BKK 7-Nov-2008 12:38:11 23.41 10 

10 BKK 7-Nov-2008 12:41:11 28.62 7 

10 BKK 7-Nov-2008 12:44:11 26.9 15 

10 BKK 7-Nov-2008 12:47:11 21.33 15 

10 BKK 7-Nov-2008 12:50:11 29.04 18 

10 BKK 7-Nov-2008 12:53:11 22.91 15 

10 BKK 7-Nov-2008 12:56:11 25.68 14 

10 BKK 7-Nov-2008 12:59:11 23.6 12 

10 BKK 7-Nov-2008 13:05:11 23.61 14 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
10 BKK 7-Nov-2008 13:08:11 27.42 13 

10 BKK 7-Nov-2008 13:11:11 27.71 10 

10 BKK 7-Nov-2008 13:14:11 37.71 13 

10 BKK 7-Nov-2008 13:17:11 33.94 15 

10 BKK 7-Nov-2008 13:20:11 38.51 13 

10 BKK 7-Nov-2008 13:23:11 26.94 10 

10 BKK 7-Nov-2008 13:26:11 36.83 8 

10 BKK 7-Nov-2008 13:29:11 25.73 10 

10 BKK 7-Nov-2008 13:44:11 32.61 14 

10 BKK 7-Nov-2008 13:47:11 34.78 20 

10 BKK 7-Nov-2008 13:50:11 27.68 16 

10 BKK 7-Nov-2008 13:53:11 26.84 14 

10 BKK 7-Nov-2008 13:56:11 29.78 17 

10 BKK 7-Nov-2008 13:59:11 26.42 18 

10 BKK 7-Nov-2008 14:02:11 33.26 13 

10 BKK 7-Nov-2008 14:05:11 32.2 14 

10 BKK 7-Nov-2008 14:08:11 25.7 22 

10 BKK 7-Nov-2008 14:11:11 29.97 19 

10 BKK 7-Nov-2008 14:14:11 34.66 17 

10 BKK 7-Nov-2008 14:17:11 27.42 18 

10 BKK 7-Nov-2008 14:20:11 29.09 20 

10 BKK 7-Nov-2008 14:23:11 29.54 14 

10 BKK 7-Nov-2008 14:26:11 33.67 18 

10 BKK 7-Nov-2008 14:29:11 26.26 19 

10 BKK 7-Nov-2008 14:32:11 27.06 26 

10 BKK 7-Nov-2008 14:35:11 24.55 18 

10 BKK 7-Nov-2008 14:38:11 28.56 13 

10 BKK 7-Nov-2008 14:41:11 27.7 13 

10 BKK 7-Nov-2008 14:44:11 21.9 21 

10 BKK 7-Nov-2008 14:47:11 24.16 16 

10 BKK 7-Nov-2008 14:50:11 22.82 15 

10 BKK 7-Nov-2008 14:53:11 23.52 10 

10 BKK 7-Nov-2008 14:56:11 24.45 15 

10 BKK 7-Nov-2008 14:59:11 22.05 14 

10 BKK 7-Nov-2008 15:02:11 22.19 14 

10 BKK 7-Nov-2008 15:05:11 20.66 17 

10 BKK 7-Nov-2008 15:08:11 31.43 23 

11 BKK 8-Nov-2008 16:48:32 30.48 22 

11 BKK 8-Nov-2008 16:51:32 38.12 29 

11 BKK 8-Nov-2008 16:54:32 24.82 22 

11 BKK 8-Nov-2008 16:57:32 20.17 27 

11 BKK 8-Nov-2008 17:00:32 24.01 27 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
11 BKK 8-Nov-2008 17:03:32 22.69 25 

11 BKK 8-Nov-2008 17:06:32 22.39 27 

11 BKK 8-Nov-2008 17:09:32 26.29 26 

11 BKK 8-Nov-2008 17:12:32 25.76 30 

11 BKK 8-Nov-2008 17:15:32 19.52 24 

11 BKK 8-Nov-2008 17:18:32 19.96 30 

11 BKK 8-Nov-2008 17:21:32 14.74 21 

11 BKK 8-Nov-2008 17:24:32 20.24 26 

11 BKK 8-Nov-2008 17:27:32 11.49 18 

11 BKK 8-Nov-2008 17:30:32 13.87 24 

11 BKK 8-Nov-2008 17:33:32 12.92 24 

11 BKK 8-Nov-2008 17:36:32 11.99 24 

11 BKK 8-Nov-2008 17:39:32 9.23 26 

11 BKK 8-Nov-2008 17:42:32 13.46 30 

11 BKK 8-Nov-2008 17:45:32 10.57 23 

11 BKK 8-Nov-2008 17:53:05 16.11 29 

11 BKK 8-Nov-2008 17:56:05 22.78 30 

11 BKK 8-Nov-2008 17:59:05 11.77 28 

11 BKK 8-Nov-2008 18:02:05 14.32 11 

12 BKK 10-Nov-2008 17:46:48 34.66 34 

12 BKK 10-Nov-2008 17:49:48 31.47 29 

12 BKK 10-Nov-2008 17:52:48 31.81 28 

12 BKK 10-Nov-2008 17:55:48 34.31 33 

12 BKK 10-Nov-2008 17:58:48 35.19 35 

13 BKK 13-Nov-2008 17:10:45 31.71 30 

13 BKK 13-Nov-2008 17:13:45 31.24 31 

13 BKK 13-Nov-2008 17:16:45 29.31 32 

13 BKK 13-Nov-2008 17:19:45 31.81 29 

14 BKK 1-Dec-2008 7:12:00 32.34 19 

14 BKK 1-Dec-2008 7:15:00 22.47 19 

14 BKK 1-Dec-2008 7:18:00 21.26 24 

14 BKK 1-Dec-2008 7:21:00 27.8 21 

14 BKK 1-Dec-2008 7:24:00 24.54 25 

14 BKK 1-Dec-2008 7:27:00 31.58 25 

14 BKK 1-Dec-2008 7:39:00 39.62 19 

14 BKK 1-Dec-2008 7:51:00 26.95 16 

14 BKK 1-Dec-2008 7:54:00 24.83 10 

14 BKK 1-Dec-2008 7:57:00 20.97 15 

14 BKK 1-Dec-2008 8:00:00 21.19 16 

14 BKK 1-Dec-2008 8:03:00 20.32 18 

14 BKK 1-Dec-2008 8:06:00 31.25 13 

15 BKK 3-Dec-2008 17:31:16 39.57 27 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
15 BKK 3-Dec-2008 17:34:16 38.95 31 

15 BKK 3-Dec-2008 17:37:16 25.8 21 

15 BKK 3-Dec-2008 17:40:16 27.52 30 

15 BKK 3-Dec-2008 17:43:16 27.95 28 

15 BKK 3-Dec-2008 17:46:16 27.66 27 

15 BKK 3-Dec-2008 17:49:16 32.74 35 

15 BKK 3-Dec-2008 17:52:16 29.57 29 

15 BKK 3-Dec-2008 17:55:16 33.59 39 

15 BKK 3-Dec-2008 17:58:16 36.07 37 

16 BKK 7-Dec-2008 11:54:36 39.09 11 

16 BKK 7-Dec-2008 11:57:36 31.92 9 

16 BKK 7-Dec-2008 12:00:36 27.28 7 

16 BKK 7-Dec-2008 12:03:36 32.62 11 

16 BKK 7-Dec-2008 12:06:36 32.46 11 

16 BKK 7-Dec-2008 12:09:36 27.48 9 

16 BKK 7-Dec-2008 12:12:36 22.37 11 

16 BKK 7-Dec-2008 12:15:36 22.77 13 

16 BKK 7-Dec-2008 12:18:36 25.19 14 

16 BKK 7-Dec-2008 12:21:36 18.37 12 

16 BKK 7-Dec-2008 12:24:36 24.92 12 

16 BKK 7-Dec-2008 12:27:36 24 9 

16 BKK 7-Dec-2008 12:30:36 26.52 12 

16 BKK 7-Dec-2008 12:57:36 26.41 11 

16 BKK 7-Dec-2008 13:00:36 24.33 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:03:36 22.32 15 

16 BKK 7-Dec-2008 13:06:36 22.23 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:09:36 19.35 19 

16 BKK 7-Dec-2008 13:12:36 22.59 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:15:36 22.13 16 

16 BKK 7-Dec-2008 13:18:36 25.32 15 

16 BKK 7-Dec-2008 13:21:36 30.88 12 

16 BKK 7-Dec-2008 13:24:36 39.94 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:27:36 34.27 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:30:36 31.46 20 

16 BKK 7-Dec-2008 13:33:36 26.67 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:36:36 26.19 14 

16 BKK 7-Dec-2008 13:39:36 30.72 20 

16 BKK 7-Dec-2008 13:42:36 32.63 18 

16 BKK 7-Dec-2008 13:45:36 29.95 21 

16 BKK 7-Dec-2008 13:48:36 29.91 15 

16 BKK 7-Dec-2008 13:51:36 29.84 24 

17 BKK 14-Dec-2008 8:41:23 38.52 7 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
17 BKK 14-Dec-2008 8:44:23 34.52 6 

17 BKK 14-Dec-2008 8:47:23 30.13 11 

17 BKK 14-Dec-2008 8:50:23 31.85 14 

18 BKK 9-Jan-2009 17:42:22 31.51 19 

18 BKK 9-Jan-2009 17:45:22 28.21 20 

18 BKK 9-Jan-2009 17:48:22 39.35 17 

18 BKK 9-Jan-2009 17:51:22 27.32 14 

18 BKK 9-Jan-2009 17:54:22 34.89 15 

18 BKK 9-Jan-2009 17:57:22 36.84 19 

18 BKK 9-Jan-2009 18:00:22 33.68 18 

19 BKK 1-Feb-2009 16:48:03 22.88 29 
19 BKK 1-Feb-2009 16:51:03 27.74 27 
19 BKK 1-Feb-2009 16:54:03 38.92 39 
19 BKK 1-Feb-2009 16:57:03 30.73 36 
19 BKK 1-Feb-2009 17:00:03 35.1 39 
19 BKK 1-Feb-2009 17:03:03 34.28 34 
19 BKK 1-Feb-2009 17:06:03 32.02 32 
19 BKK 1-Feb-2009 17:09:03 33.43 29 
19 BKK 1-Feb-2009 17:12:03 36.03 37 
19 BKK 1-Feb-2009 17:15:03 36.62 31 
19 BKK 1-Feb-2009 17:18:03 36.73 36 
19 BKK 1-Feb-2009 17:21:03 35.11 37 
19 BKK 1-Feb-2009 17:24:03 30.86 37 
19 BKK 1-Feb-2009 17:27:03 32.41 33 
19 BKK 1-Feb-2009 17:30:03 31.26 33 
19 BKK 1-Feb-2009 17:33:03 33.07 29 
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ตารางท่ี 2 แสดงฐานขอมูลการจราจรติดขัดของถนนคลองหลวงทิศทางขาออก 

No. Direction To. Date Time Speed Flow 
1 AYT 8-Aug-2008 12:21:56 32.33 32 

1 AYT 8-Aug-2008 12:24:56 29.3 32 

1 AYT 8-Aug-2008 12:27:56 29.03 29 

1 AYT 8-Aug-2008 12:30:56 32.38 33 

1 AYT 8-Aug-2008 12:33:56 32.55 31 

1 AYT 8-Aug-2008 12:36:56 29.59 30 

1 AYT 8-Aug-2008 12:39:56 31.53 33 

1 AYT 8-Aug-2008 12:42:56 31.98 38 

2 AYT 28-Aug-2008 15:33:28 36.27 33 
2 AYT 28-Aug-2008 15:36:28 30.32 33 
2 AYT 28-Aug-2008 15:39:28 27.11 33 
3 AYT 9-Sep-2008 14:17:07 33.2 39 
3 AYT 9-Sep-2008 14:20:07 22 29 
3 AYT 9-Sep-2008 14:23:07 35.17 33 
3 AYT 9-Sep-2008 14:29:07 35.05 33 
3 AYT 9-Sep-2008 14:32:07 24.57 34 
3 AYT 9-Sep-2008 14:35:07 19.75 26 
3 AYT 9-Sep-2008 14:38:07 17.84 27 
3 AYT 9-Sep-2008 14:41:07 18.34 27 
3 AYT 9-Sep-2008 14:44:07 17.51 25 
3 AYT 9-Sep-2008 14:47:07 14.16 23 
3 AYT 9-Sep-2008 14:50:07 12.97 18 
3 AYT 9-Sep-2008 14:53:07 18.22 25 
3 AYT 9-Sep-2008 14:56:07 21.43 33 
3 AYT 9-Sep-2008 14:59:07 36.85 49 
3 AYT 9-Sep-2008 15:05:07 31.12 50 
4 AYT 10-Oct-2008 9:40:57 39.82 43 
4 AYT 10-Oct-2008 9:43:57 37.82 42 
4 AYT 10-Oct-2008 9:49:57 33.24 39 
4 AYT 10-Oct-2008 9:52:57 30.7 34 
4 AYT 10-Oct-2008 10:01:57 36.98 36 
4 AYT 10-Oct-2008 10:04:57 36.56 44 
4 AYT 10-Oct-2008 10:10:57 31.47 36 
4 AYT 10-Oct-2008 10:13:57 34 42 
5 AYT 19-Oct-2008 8:57:00 38.84 33 
5 AYT 19-Oct-2008 9:00:00 30.94 30 
5 AYT 19-Oct-2008 9:03:00 24.32 28 
5 AYT 19-Oct-2008 9:06:00 23.94 32 
5 AYT 19-Oct-2008 9:09:00 25.85 30 
5 AYT 19-Oct-2008 9:12:00 24.69 36 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
5 AYT 19-Oct-2008 9:15:00 22.15 33 
5 AYT 19-Oct-2008 9:18:00 20.37 31 
5 AYT 19-Oct-2008 9:21:00 25.58 31 
5 AYT 19-Oct-2008 9:24:00 19.67 29 
5 AYT 19-Oct-2008 9:33:24 22.93 32 
5 AYT 19-Oct-2008 9:36:24 21.12 23 
5 AYT 19-Oct-2008 9:39:24 25.31 29 
5 AYT 19-Oct-2008 9:42:24 18.28 24 
5 AYT 19-Oct-2008 9:45:24 22.31 28 
5 AYT 19-Oct-2008 9:48:24 31.59 37 
5 AYT 19-Oct-2008 9:51:24 32.68 33 
6 AYT 31-Oct-2008 6:54:03 39.13 36 
6 AYT 31-Oct-2008 7:00:03 34.44 34 
6 AYT 31-Oct-2008 7:03:03 28.03 32 
6 AYT 31-Oct-2008 7:06:03 32.42 33 
6 AYT 31-Oct-2008 7:15:03 38.43 40 
6 AYT 31-Oct-2008 7:18:03 30.49 34 
6 AYT 31-Oct-2008 7:21:03 30.85 35 
6 AYT 31-Oct-2008 7:24:03 31.15 34 
6 AYT 31-Oct-2008 7:27:03 38.27 37 
6 AYT 31-Oct-2008 7:30:03 32.58 36 
6 AYT 31-Oct-2008 7:33:03 30.35 38 
6 AYT 31-Oct-2008 7:36:03 30.95 35 
6 AYT 31-Oct-2008 7:39:03 33.08 37 
6 AYT 31-Oct-2008 7:42:03 30.55 36 
6 AYT 31-Oct-2008 7:45:03 30.72 34 
6 AYT 31-Oct-2008 7:48:03 32.34 37 
6 AYT 31-Oct-2008 7:51:03 30.91 38 
6 AYT 31-Oct-2008 7:54:03 32.61 40 
6 AYT 31-Oct-2008 7:57:03 32.47 45 
6 AYT 31-Oct-2008 8:03:03 37.12 39 
6 AYT 31-Oct-2008 8:06:03 32.17 38 
6 AYT 31-Oct-2008 8:09:03 35.85 40 
6 AYT 31-Oct-2008 8:12:03 35.96 34 
6 AYT 31-Oct-2008 8:15:03 36.45 42 
6 AYT 31-Oct-2008 8:18:03 34.02 39 
6 AYT 31-Oct-2008 8:21:03 37.74 38 
6 AYT 31-Oct-2008 8:24:03 36.82 44 
7 AYT 1-Nov-2008 7:48:02 35.61 35 

7 AYT 1-Nov-2008 7:54:02 35.4 34 

7 AYT 1-Nov-2008 7:57:02 29.82 35 

7 AYT 1-Nov-2008 8:00:02 32.93 37 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
7 AYT 1-Nov-2008 8:03:02 33.91 34 

7 AYT 1-Nov-2008 8:06:02 30.36 41 

7 AYT 1-Nov-2008 8:09:02 29.75 36 

8 AYT 4-Nov-2008 14:23:56 26.24 25 

8 AYT 4-Nov-2008 14:26:56 23.21 25 

8 AYT 4-Nov-2008 14:29:56 22.17 23 

8 AYT 4-Nov-2008 14:32:56 21.44 23 

8 AYT 4-Nov-2008 14:35:56 21.55 23 

8 AYT 4-Nov-2008 14:38:56 19.59 19 

8 AYT 4-Nov-2008 14:41:56 15.79 25 

8 AYT 4-Nov-2008 14:44:56 18 22 

8 AYT 4-Nov-2008 14:47:56 22.04 20 

8 AYT 4-Nov-2008 14:50:56 19.42 23 

8 AYT 4-Nov-2008 14:53:56 18.95 27 

8 AYT 4-Nov-2008 14:56:56 17.52 21 

8 AYT 4-Nov-2008 14:59:56 23.19 30 

8 AYT 4-Nov-2008 15:02:56 22.29 25 

8 AYT 4-Nov-2008 15:05:56 21.91 28 

8 AYT 4-Nov-2008 15:08:56 24.58 28 

8 AYT 4-Nov-2008 15:11:56 24.16 33 

8 AYT 4-Nov-2008 15:14:56 18.82 24 

8 AYT 4-Nov-2008 15:17:56 22.03 26 

8 AYT 4-Nov-2008 15:20:56 26.78 28 

8 AYT 4-Nov-2008 15:23:56 23.13 29 

8 AYT 4-Nov-2008 15:26:56 22.67 28 

8 AYT 4-Nov-2008 15:32:56 32.92 29 

8 AYT 4-Nov-2008 15:35:56 29.68 30 

8 AYT 4-Nov-2008 15:41:56 35.71 36 

8 AYT 4-Nov-2008 15:47:56 33.37 32 

9 AYT 8-Nov-2008 15:45:32 39.99 31 

9 AYT 8-Nov-2008 15:48:32 28.26 31 

9 AYT 8-Nov-2008 15:51:32 26.89 29 

9 AYT 8-Nov-2008 15:54:32 29.16 30 

9 AYT 8-Nov-2008 15:57:32 29.89 29 

10 AYT 21-Nov-2008 11:46:19 35.46 35 

10 AYT 21-Nov-2008 11:49:19 31.88 35 

11 AYT 5-Dec-2008 9:45:59 33.91 42 

11 AYT 5-Dec-2008 9:48:59 33.05 39 

11 AYT 5-Dec-2008 9:51:59 38.67 45 

11 AYT 5-Dec-2008 9:54:59 31.62 43 

11 AYT 5-Dec-2008 9:57:59 27.19 34 

11 AYT 5-Dec-2008 10:00:59 33.09 33 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
11 AYT 5-Dec-2008 10:03:59 34.26 43 

11 AYT 5-Dec-2008 10:06:59 28.39 37 

11 AYT 5-Dec-2008 10:09:59 28.81 42 

11 AYT 5-Dec-2008 10:12:59 34.51 38 

11 AYT 5-Dec-2008 10:15:59 27.3 27 

11 AYT 5-Dec-2008 10:18:59 21.54 29 

12 AYT 10-Dec-2008 6:57:01 39.68 36 

12 AYT 10-Dec-2008 7:06:01 35.49 30 

12 AYT 10-Dec-2008 7:30:01 39.31 37 

13 AYT 27-Dec-2008 12:27:14 25.65 36 

13 AYT 27-Dec-2008 12:30:14 25.62 42 

13 AYT 27-Dec-2008 12:33:14 25.95 43 

13 AYT 27-Dec-2008 12:36:14 22.77 30 

13 AYT 27-Dec-2008 12:39:14 23.91 36 

13 AYT 27-Dec-2008 12:42:14 23.25 35 

13 AYT 27-Dec-2008 12:45:14 20.24 35 

13 AYT 27-Dec-2008 12:48:14 20.82 37 

13 AYT 27-Dec-2008 12:51:14 20.4 32 

13 AYT 27-Dec-2008 12:54:14 22.13 34 

13 AYT 27-Dec-2008 12:57:14 22.97 34 

13 AYT 27-Dec-2008 13:00:14 22.36 33 

13 AYT 27-Dec-2008 13:03:14 25.38 30 

13 AYT 27-Dec-2008 13:06:14 25.73 31 

13 AYT 27-Dec-2008 13:09:14 33.63 32 

13 AYT 27-Dec-2008 13:12:14 38.48 34 

13 AYT 27-Dec-2008 13:15:14 30.21 36 

13 AYT 27-Dec-2008 13:18:14 31.04 37 

13 AYT 27-Dec-2008 13:21:14 27.18 36 

13 AYT 27-Dec-2008 13:24:14 27.42 38 

13 AYT 27-Dec-2008 13:33:14 35.84 38 

14 AYT 30-Dec-2008 14:35:16 25.19 14 

14 AYT 30-Dec-2008 14:38:16 25.35 18 

14 AYT 30-Dec-2008 14:44:16 23.96 17 

15 AYT 31-Dec-2008 8:34:27 30.17 35 

15 AYT 31-Dec-2008 8:37:27 21.2 35 

16 AYT 13-Jan-2009 9:19:36 35.35 33 

16 AYT 13-Jan-2009 9:22:36 29.01 35 

16 AYT 13-Jan-2009 9:25:36 28.29 32 

16 AYT 13-Jan-2009 9:28:36 29.67 32 

17 AYT 19-Jan-2009 6:21:02 29.12 33 

17 AYT 19-Jan-2009 6:24:02 25.88 32 

17 AYT 19-Jan-2009 6:27:02 23.68 29 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
17 AYT 19-Jan-2009 6:30:02 20.63 31 

17 AYT 19-Jan-2009 6:33:02 19.98 27 

17 AYT 19-Jan-2009 6:36:02 22.73 30 

17 AYT 19-Jan-2009 6:39:02 23.18 29 

17 AYT 19-Jan-2009 6:42:02 22.38 23 

17 AYT 19-Jan-2009 6:45:02 27.89 23 

17 AYT 19-Jan-2009 6:48:02 16.95 20 

17 AYT 19-Jan-2009 6:51:02 16.37 20 

17 AYT 19-Jan-2009 6:54:02 16.43 20 

17 AYT 19-Jan-2009 6:57:02 18.35 19 

17 AYT 19-Jan-2009 7:00:02 17.25 23 

17 AYT 19-Jan-2009 7:03:02 16.65 21 

17 AYT 19-Jan-2009 7:06:02 15.65 22 

17 AYT 19-Jan-2009 7:09:02 16.17 21 

17 AYT 19-Jan-2009 7:12:02 11.48 17 

17 AYT 19-Jan-2009 7:15:02 10.81 17 

17 AYT 19-Jan-2009 7:18:02 12 19 

17 AYT 19-Jan-2009 7:21:02 10.41 17 

17 AYT 19-Jan-2009 7:24:02 11.05 18 

17 AYT 19-Jan-2009 7:27:02 11.61 19 

17 AYT 19-Jan-2009 7:30:02 11.45 23 

17 AYT 19-Jan-2009 7:33:02 16.9 24 

17 AYT 19-Jan-2009 7:36:02 19.99 28 

17 AYT 19-Jan-2009 7:39:02 22.66 29 

17 AYT 19-Jan-2009 7:42:02 23.25 27 

17 AYT 19-Jan-2009 7:45:02 22.43 27 

17 AYT 19-Jan-2009 7:48:02 27.6 30 

17 AYT 19-Jan-2009 7:51:02 26.89 33 

17 AYT 19-Jan-2009 7:54:02 24.35 31 

17 AYT 19-Jan-2009 7:57:02 26.13 29 

17 AYT 19-Jan-2009 8:00:02 27.78 31 

17 AYT 19-Jan-2009 8:03:02 27.6 34 

17 AYT 19-Jan-2009 8:06:02 23.2 31 

17 AYT 19-Jan-2009 8:09:02 31.54 34 

17 AYT 19-Jan-2009 8:12:02 20.89 27 

17 AYT 19-Jan-2009 8:15:02 25.32 35 

17 AYT 19-Jan-2009 8:18:02 37.96 39 

18 AYT 20-Jan-2009 7:18:03 33.86 32 

18 AYT 20-Jan-2009 7:21:03 34.92 34 

18 AYT 20-Jan-2009 7:24:03 36.44 32 

18 AYT 20-Jan-2009 7:27:03 26.87 25 

18 AYT 20-Jan-2009 7:30:03 30.79 33 
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No. Direction To. Date Time Speed Flow 
18 AYT 20-Jan-2009 7:33:03 32.27 32 

18 AYT 20-Jan-2009 7:36:03 36.78 32 

18 AYT 20-Jan-2009 7:39:03 37.27 40 

18 AYT 20-Jan-2009 7:42:03 34.48 36 

18 AYT 20-Jan-2009 7:48:03 34.36 34 

18 AYT 20-Jan-2009 7:51:03 38.74 41 

18 AYT 20-Jan-2009 7:54:03 30.22 33 

18 AYT 20-Jan-2009 7:57:03 38.14 33 

18 AYT 20-Jan-2009 8:03:03 29.31 31 

18 AYT 20-Jan-2009 8:06:03 35.03 34 

18 AYT 20-Jan-2009 8:09:03 36.76 37 

18 AYT 20-Jan-2009 8:12:03 37.99 41 

18 AYT 20-Jan-2009 8:15:03 33.17 33 

18 AYT 20-Jan-2009 8:18:03 38.25 44 

18 AYT 20-Jan-2009 8:21:03 38.21 37 

19 AYT 23-Jan-2009 8:54:03 13.08 1 

19 AYT 23-Jan-2009 8:57:03 13.8 N/A 

19 AYT 23-Jan-2009 9:18:03 17.68 1 

19 AYT 23-Jan-2009 9:21:03 31.62 7 

19 AYT 23-Jan-2009 9:29:47 27.4 12 

19 AYT 23-Jan-2009 9:32:47 30.87 12 

19 AYT 23-Jan-2009 9:35:47 30.65 21 

19 AYT 23-Jan-2009 9:38:47 35.71 31 

19 AYT 23-Jan-2009 9:41:47 37.9 36 

19 AYT 23-Jan-2009 9:44:47 24.68 28 

19 AYT 23-Jan-2009 9:47:47 32.07 28 

19 AYT 23-Jan-2009 9:50:47 27.22 33 

19 AYT 23-Jan-2009 9:53:47 30.52 30 

19 AYT 23-Jan-2009 9:56:47 34.42 32 

19 AYT 23-Jan-2009 9:59:47 30.69 33 

19 AYT 23-Jan-2009 10:02:47 36.01 36 

19 AYT 23-Jan-2009 10:05:47 38.16 37 

19 AYT 23-Jan-2009 10:08:47 31.52 29 

19 AYT 23-Jan-2009 12:02:47 33.85 35 

19 AYT 23-Jan-2009 12:05:47 33.13 35 
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ตารางที่ 3 แสดงฐานขอมูลการจราจรติดขัดของทางดวนดาวคะนอง 

 

 

 

 

 

 

* ตัวเลขที่แสดงในตารางคือลําดับเวลา (Timing Step) การติดขัดทุก 1 วินาที เริ่มนับจากเวลา 0.00.00 นาฬิกาของทุกวัน โดยวันที่ไมมีการติดขัดจะแสดงเปน no 

Timing Step /Camera EXAT2 EXAT3 EXAT5 EXAT6 
Date Begin Congested Begin Congested Begin Congested Begin Congested 

3-Jun-10 24480 24840 23700 24180 no no no No 
4-Jun-10 no no 21960 25380 no no 73140 73740 
5-Jun-10 no no no no no no no No 
6-Jun-10 no no no no no no no No 
7-Jun-10 23220 23700 21960 22320 no no no No 
8-Jun-10 no no 23880 28140 no no no No 
9-Jun-10 25500 25980 22200 24960 no no 78420 80280 

Timing Step /Camera EXAT7 EXAT9 EXAT10 
Date Begin Congested Begin Congested Begin Congested 

3-Jun-10 no no 65520 66360 62940 63660 
4-Jun-10 64620 65580 63540 64080 62520 63000 
5-Jun-10 no no no no no no 
6-Jun-10 no no 0 1680 0 2280 
7-Jun-10 no no no no 43260 44040 
8-Jun-10 27480 28560 26760 27540 25680 26940 

      65280 66720 62820 63900 
9-Jun-10 31170 31970 30540 30960 30140 30560 

      78120 80040 70020 70540 
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 
นายกิตติพงษ  หิริโอตัปปะ เกิดเม่ือวันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2528 ท่ีจังหวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ปการศึกษา 2551 และไดเขาศึกษาตอภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษาเดียวกัน ไดมีผลงานตีพิมพซ่ึงเกี่ยวของกับวิทยานิพนธใน
งานประชุมวิชาการนานาชาติ ITS World Congress 2010 ท่ีประเทศเกาหลี งานประชุมวิชาการ
นานาชาติ International Annual Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE) ครั้งที่ 14 
ณ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง และงานประชุมวิชาการนานาชาติ International Conference of Thai 
Society for Transportation & Traffic Studies คร้ังท่ี 1 ท่ีจังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย 
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