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PHUTHIPONG BOVORNKEERATIROJ: BOAT ARRIVAL TIME PREDICTION SYSTEM 
USING MOBILE PHONE CROWDSOURCING. ADVISOR: ASSOC. PROF. DR. 
KULTIDA ROJVIBOONCHAI, 40 pp. 

Boat is one of the most popular public transportation for local people and 
tourist to travel in Bangkok because the boat's traffic is good. Although, the traffic is 
good, the boat does not have any tracking device to tell the location and arrival 
time of the boat. Without an accurate arrival time, boat becomes an inconvinient 
transportation because the waiting time can be up to 1 hour in the worst case. In this 
thesis, we propose the boat arrival time prediction system which does not require 
any infrastructure to be installed in any boat or pier. The system utlizes passengers' 
mobile phone on each boat to collect the neccessary data and location of the boat 
to share with other passegners.  The system also can work without any manual input 
from the passengers but instead their mobile phones will do the task for them. The 
program in mobile phone can tell information about the boat they are in such as 
location, direction, or type of the boat.  Also our system does not use GPS for 
collect the location because it drains a lot of battery power.  The energy efficient 
localization is selected as a substitute for the GPS.  All the sensors in mobile phone, 
such as accelerometer, Wi-Fi, and microphone, are utilized efficiently. The system is 
focused on Chao Phraya River Express Boat because it has the longest route and one 
of the heavy usage boat transportation in Bangkok. This thesis also states the 
challenges in implementing crowdsourcing on this boat arrival time prediction system 
that are tracking performance, tracking consistency, and tracking continuity.  The 
experiments in this thesis is tested on our simulation program with the information 
from the real boat environment that we have collected. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กำรเดินทำงเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นทุกวันในชีวิตประจ ำวันของทุกคน  ระบบกำรคมนำคมจึงถูก 
พัฒนำขึ้นเพื่อควำมสะดวกสบำย ไม่ว่ำจะเป็น รถโดยสำรประจ ำทำง รถไฟฟ้ำ รถไฟ หรือเรือโดยสำร 
แต่ทว่ำเมื่อประชำกรเพ่ิมมำกข้ึนเรื่อยๆ จึงท ำให้กำรเดินทำงนั้นเป็นไปด้วยควำมล ำบำกมำกขึ้นเรื่อยๆ 
เนื่องจำกผู้คนต่ำงแย่งกันเพ่ือใช้เส้นทำงที่มีอยู่อย่ำงจ ำกัด กรุงเทพมหำนคร เมืองหลวงของประเทศ 
ไทย เป็นหนึ่งในตัวอย่ำงที่เห็นได้ชัดเจน ซึ่งมีผู้คนกว่ำ 8 ล้ำนคนอำศัยอยู่ในจังหวัดเดียว เมื่อถึงเวลำ
เช้ำผู้คนซึ่งอำศัยอยู่บริเวณนอกเมือง จ ำเป็นต้องตื่นเช้ำมำกเป็นพิเศษ เพ่ือออกเดินทำง เบียดเซียด 
และแออัดอยู่กว่ำ 2 ชั่วโมงกว่ำจึงจะถึงที่หมำย และเช่นเดียวกับตอนเย็นซึ่งเป็นช่วงเวลำเลิกงำนหรือ 
เลิกเรียน สรุปได้ว่ำปัญหำกำรเดินทำงสร้ำงควำม ล ำบำกมำกมำยให้กับชีวิตผู้คนในกรุงเทพมหำนคร  

กรุงเทพมหำนครนั้นเป็นเมืองที่มีแม่น้ ำใหญ่ตัดผ่ำนและแตกออกเป็นคลองย่อยมำกมำย จึง
ท ำ ให้กำรคมนำคมทำงเรือเป็นกำรคมนำคมแรกๆ ที่เกิดขึ้นตั้งแต่อดีต เมื่อมีกำรตัดถนนบทบำทของ
เรือ ได้หำยไปจำกสังคม แต่เนื่องจำกปัญหำกำรจรำจรบนถนนที่ติดขัดมำกขึ้นทุกปี ท ำให้กำรเดินทำง
ทำงเรือกลับมำเป็นที่นิยมอีกครั้งใน เนื่องจำกแม่น้ ำไม่มีสภำพกำรจรำจรที่ติดขัดแบบบนท้องถนน 
แม้ว่ำกำรคมนำคมทำงน้ ำอำจดูไม่มีปัญหำเช่นกำรจรำจรบนท้องถนน แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรจรำจรทำง
เรือแล้วกลับมีปัญหำที่เหมือนกัน นั่นคือระยะเวลำกำรรอเรือโดยสำรที่ไม่แน่นอน กำรรออย่ำงไม่มี
ก ำหนดนั้น ท ำให้ผู้โดยสำรไม่สำมำรถวำงแผนกำรเดินทำงได้ และต้องรออย่ำงไร้จุดหมำยโดยที่ไม่รู้ว่ำ 
เรือจะมำเม่ือไหร่ควรจะรอหรือควรเลือกกำรเดินทำงทำงอ่ืนแทน ส่งผลให้กำรเดินทำง ทำงเรือสร้ำง
ควำมไม่พอใจให้นักเดินทำงบำงกลุ่ม 

ปัจจุบันหำกกล่ำวถึงเรือโดยสำรที่ระยะทำงยำวที่สุดในกรุงเทพมหำนครคงไม่พ้น  เรือด่วน
เจ้ำพระยำ ที่มีระยะร่วมกว่ำ 32 กิโลเมตร มีท่ำเรือทั้งหมด 38 ท่ำ และมีเรือโดยสำรทั้งสิ้น 65 ล ำ 
โดยมีผู้สำร เฉลี่ยประมำณวันละ 35,000 - 40,000 คน [1] ซึ่งถือว่ำเป็นจ ำนวนที่ค่อนข้ำงมำก แต่ถึง
กระนั้นเรือด่วนเจ้ำพระยำก็ยังไม่มีระบบที่เพ่ิมควำมสะดวกสบำยให้ผู้โดยสำรโดยบอกว่ำเรือโดยสำร
ถึงท่ำไหนแล้ว และจะมำถึงท่ำที่ผู้โดยสำรรออยู่ในเวลำใด ผู้โดยสำรเรือด่วนเจ้ำพระยำสำมำรถท ำได้
เพียงดูป้ำยตำรำงเวลำเดินเรือท่ีตั้งอยู่ในแต่ละท่ำ หรือ เวลำจำก Google Maps ซึ่งไม่ได้บอกเวลำเรือ
โดยสำรจริงๆ เพียงแต่บอกเวลำคร่ำวๆ เช่น เรือโดยสำรธงสีส้ม จะมำทุกๆ 30 นำท ี 

วิธีกำรที่จะท ำให้ทรำบว่ำเรือโดยสำรจะถึงท่ำเรือเมื่อไหรนั้น สำมำรถท ำได้ด้วยวิธีกำรง่ำยๆ
เหมือนกับรถโดยสำร นั่นคือกำรติด GPS ไว้บนเรือโดยสำร เพ่ือบอกต ำแหน่งของเรือโดยสำร แต่ทว่ำ
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วิธีกำรนี้นั้นมีค่ำใช้จ่ำยที่สูงมำก และยังมีค่ำใช้จ่ำยต่อเนื่องอีกด้วย จำกข้อจ ำกัดด้ำนค่ำใช้จ่ำยที่มีรำคำ
สูง และยังมีค่ำใช้จ่ำยต่อเนื่องในแต่ละเดือนอีกด้วย รวมถึงยังไม่ก่อให้เกิดรำยได้ที่เพ่ิมขึ้น ด้วยเหตุผล
เหล่ำนี้จึงท ำให้ทุกกำรคมนำคมสำธำรณะในประเทศไทยยังไม่มีระบบ GPS ติดตั้ง และผู้โดยสำรจึง
ยังคงต้องรอโดยไม่รู้ว่ำ เรือโดยสำรจะมำถึงเมื่อไหร่ต่อไป  

จำกปัญญำที่กล่ำวมำข้ำงต้นนั้นพบว่ำปัญหำดังกล่ำวไม่ได้เกิดข้ึนเฉพำะกับเรือโดยสำรเท่ำนั้น 
แต่ยังเกิดขึ้นกับกำรเดินทำงประเภทอ่ืนๆ และที่ส ำคัญไม่ได้เกิดขึ้นแต่เพียงในประเทศไทยเช่นกัน ท ำ
ให้มีงำนวิจัยเกิดข้ึนมำกมำยจำกหลำยประเทศทั่วโลกเพ่ือแก้ไขปัญหำดังกล่ำว งำนวิจัยจ ำนวนหนึ่งได้
เสนอทำงแก้ไขปัญหำด้วยกำรใช้ระบบคลำวด์ซอสซิ่ง โดยกำรให้ผู้โดยสำรแบ่งปันต ำแหน่งของรถ
โดยสำรที่ผู้โดยสำรคนนั้นขึ้นอยู่ให้กับคนอ่ืนๆที่ก ำลังรอรถโดยสำรอยู่ผ่ำนทำง  Smartphone ของ
ผู้โดยสำร วิธีนี้สำมำรถทดแทนกำรติดตั้ง GPS บนรถโดยสำรที่มีรำคำสูง เพรำะปัจจุบันผู้คนส่วนมำก
มีมือถือเกือบทุกคนแล้ว  

ดังนั้นงำนวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งที่จะแก้ไขปัญหำส ำหรับเรือด่วนเจ้ำพระยำ โดยระบบที่จะสร้ำงเป็น
ระบบที่ให้ผู้โดยสำรสำมำรถแบ่งปันข้อมูลเรือโดยสำรที่ตนเองใช้บริกำรอยู่นั้น ให้กับผู้โดยสำรคนอ่ืนๆ 
ที่ก ำลังรอเรืออยู่ที่ท่ำเรือ แต่ทว่ำกำรที่ให้ผู้โดยสำรคอยกรอกข้อมูลทุกๆครั้งที่ขึ้นเรือโดยสำรนั้น อำจ
สร้ำงควำมล ำบำกให้แก่ผู้โดยสำรในระยะยำว และท ำให้ผู้โดยสำรนั้นไม่อยำกที่จะแบ่งปันข้อมูลอีก 
ดังนั้นระบบที่จะสร้ำงข้ึนนั้น จะต้องสำมำรถบอกข้อมูลเกี่ยวกับเรือโดยสำรเองได้ โดยไม่จ ำเป็นต้องให้
ผู้โดยสำรกรอกข้อมูลใดๆลงไป เพียงแค่ลงโปรแกรมไว้ในมือถือเท่ำนั้นและโปรแกรมจะคอยท ำงำนอยู่
เบื้องหลัง  
  กำรที่จะท ำระบบที่สำมำรถบอกต ำแหน่งของเรือเองได้นั้น ยังคงมีปัญหำตำมมำเนื่องจำกถ้ำ
จะใช้ GPS บนมือถือในกำรบอกต ำแหน่งเพรำะโปรแกรมจะใช้พลังงำนแบตเตอร์รี่บนมือถือเยอะมำก 
กำรท ำงำนตลอดเวลำเพ่ือส่งพิกัดจะท ำให้แบตเตอร์รี่หมดไว และท ำให้ผู้โดยสำรไม่อยำกที่จะแบ่งปัน
ข้อมูลอีก ท ำให้มีงำนวิจัยออกมำช่วยในกำรแก้ปัญหำกำรระบุต ำแหน่งโดยไม่ใช้ GPS โดยกำรใช้
เซ็นเซอร์อย่ำงอ่ืนในมือถือทดแทน GPS ในกำรหำต ำแหน่ง เช่น Low cost positioning by 
matching altitude readings with crowd-sourced route data [2], Energy- Efficient 
Positioning for Smartphones using Cell-ID Sequence Matching [3] และงำนวิจัยที่ น ำกำร
หำพิกัดแบบประหยัดพลังงำนไปใช้กับรถประจ ำทำง เช่น How long to wait ? [4], EasyTracker 
[5] แต่งำนวิจัยทั้งหมดที่ผ่ำนมำยังไม่มีงำนวิจัยใดที่มีกำรเสนอเพ่ือแก้ปัญหำส ำหรับเรือโดยสำร  
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งำนวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งที่จะแก้ไขปัญหำที่ผู้โดยสำรต้องรอเรือด่วนเจ้ำพระยำโดยที่ไม่ทรำบว่ำเรือ
จะมำถึงท่ำเรือเมื่อไหร โดยระบบที่จะสร้ำงเป็นระบบที่ไม่ต้องติด GPS ที่เรือ แต่ใช้มือถือของ
ผู้โดยสำรแบ่งปันข้อมูลระหว่ำงผู้โดยสำรด้วยกันเอง โดยผู้โดยสำรไม่ต้องกรอกข้อมูลใดๆเพ่ือบอกว่ำ
อยู่ที่ท่ำ ไหนหรือเรือประเภทไหนเพรำะระบบสำมำรถที่จะตรวจจับว่ำผู้ใช้อยู่บนเรือเองได้  และไม่ใช้ 
GPS ในมือถือกำรบอกต ำแหน่ง แต่ระบบจะใช้ข้อมูลจำกสภำพแวดล้อมของผู้โดยสำรเรือโดยข้อมูล
ดังกล่ำวจะถูกเก็บด้วยมือถือแล้วส่งข้อมูลไปให้กับเซิร์ฟเวอร์เพ่ือประมวลผล และท ำตำรำงเวลำที่เรือ
ด่วนจะถึงแต่ละท่ำได้เอง  

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1) งำนวิจัยนี้ระบบท ำนำยเวลำเรือโดยสำรพัฒนำมำส ำหรับเรือด่วนเจ้ำพระยำเท่ำนัน้ โดยจ ำกัด
กำรทดลองกับท่ำเรือทั้งหมด 22 ท่ำท่ีถูกใช้เป็นประจ ำเท่ำนั้น 

2) ระบบส ำหรับตรวจสอบและหำต ำแหน่งของเรือสำมำรถท ำงำนได้บนมือถือระบบปฏิบัติกำร
แอนดรอยด์เท่ำนั้น 

3) เครือข่ำยสัญญำณมือถือที่ใช้ในกำรทดลองคือ DTAC  
4) ระบบท ำงำนโดยตั้งสมมติฐำนว่ำเซ็นเซอร์ของมือถือในระบบ สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกต้อง

และครบถ้วน ซึ่งได้แก่ Wi-Fi มำตรควำมเร่งและไมโครโฟน 

1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 

1) วิธีที่น ำเสนอแสดงให้เห็นว่ำ เรำสำมำรถใช้สภำพแวดล้อมของผู้โดยสำรเรือเพ่ือหำต ำแหน่ง 
ประเภท และคำดเดำเวลำทีเ่รือจะถึงแต่ละท่ำเรือได้ โดยไม่จ ำเป็นต้องติดตั้ง hardware ใดๆ   

2) เสนอแนวทำงแก้ไขปัญหำที่เกิดในกำรใช้คลำวด์ซอสซิ่งที่เก็บข้อมูลได้เอง  

1.5 ขั้นตอนของการท าวิจัย 

1. ศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษำควำมเป็นไปได้จำกงบประมำณและควำมสำมำรถ  
3. นั่งเรือเพ่ือศึกษำลักษณะของเรือและใช้มือถือเก็บข้อมูล  
4. ออกแบบระบบ  
5. ทดลองระบบกับข้อมูลที่เก็บมำ และปรับปรุงแก้ไขระบบ 
6. สรุปผลกำรวิจัย และจัดท ำวิทยำนิพนธ์  
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บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

2.1.1 Energy Efficient Localization Technique using smart phone 

กำรหำต ำแหน่งของมือถือโดยใช้ GPS เป็นวิธีที่ให้ควำมแม่นย ำสูงและเป็นมำตรฐำนสำกล
ที่สุด แต่ทว่ำ GPS ก็มีข้อเสียเช่นกัน ได้แก่  ปัญหำเรื่องใช้พลังงำนมำก ปัญหำเรื่องควำมแม่นย ำเมื่อ
อยู่ภำยในอำคำร จึงท ำให้เกิดกำรหำต ำแหน่งโดยไม่ใช้ GPS และมีงำนวิจัยที่น ำเสนอวิธีที่น่ำสนใจ
ออกมำมำกมำย ทั้งยังให้ผลลัพธ์ที่มีควำมแม่นย ำมำกพอที่จะน ำมำใช้แทน  GPS ในหลำยๆ 
สถำนกำรณ ์  

งำนวิจัยต่ำงๆ แสดงให้เห็นว่ำกำรหำต ำแหน่งโดยไม่ใช้ GPS สำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น 
งำนวิจัย Did You See Bob?: Human Localization using Mobile Phones [6] ใช้ควำมแตกต่ำง
ของเสียงในแต่ละต ำแหน่งในกำรหำต ำแหน่ง  งำนวิจัย Low cost positioning by matching 
altitude readings with crowd- sourced route data [2] ใช้แรงกดอำกำศในแต่ละสถำนที่ในกำร
แยกควำมแตกต่ำง  งำนวิจัย SurroundSense: Mobile Phone Localization via Ambience 
Fingerprinting [7] ใช้แสงและสีจำกกล้อง รวมกับเสียงจำกไมโครโฟนในกำรบอกต ำแหน่ง งำนวิจัย 
Energy-Efficient Positioning for Smartphones using Cell-ID Sequence Matching [3] ใช้
กำรเรียงกันของเสำสัญญำณมือถือเพ่ือหำต ำแหน่ง งำนวิจัย VTrack: Accurate, Energy-aware 
Road Traffic Delay Estimation Using Mobile Phones [8] ใช้สัญญำณ Wi-Fi และงำนวิจัย 
EnLoc: Energy-Efficient Localization for Mobile Phones [9] เปรียบเทียบระหว่ำงกำรหำ
ต ำแหน่งด้วย GPS และ WiFi กับ GSM  

ในงำนวิจัยนี้จ ำเป็นที่จะต้องระบุต ำแหน่งผู้ใช้ตลอดเวลำ ดังนั้น GPS จึงไม่เหมำะกับระบบใน
งำนวิจัยนี้ และได้เลือกกำรหำต ำแหน่งแบบประหยัดพลังงำนมำใช้แทน  

2.1.2 คลาวด์ซอสซิ่ง  

คลำวด์ซอสซิ่ง [10] คือแนวคิดที่ให้กลุ่มคนที่ไม่จ ำเป็นต้องรู้จักกันเลยซึ่งโดยมำกจะเป็น
สังคมออนไลน์ มำร่วมมือกันเพ่ือแก้ไขปัญหำใดปัญหำหนึ่ง เช่น กำรระดมทุน หรือกำรระดม
ควำมคิด  กำรแก้ปัญหำแบบคลำวด์ซอสซิ่งนั้นเปรียบเสมือนกำรท ำให้งำนใหญ่ กลำยเป็นงำนชิ้น
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เล็กๆ จ ำนวนมำก แล้วให้คนจ ำนวนมำกรับงำนไปคนละเล็กคนละน้อย และเมื่อเอำผลลัพธ์มำรวมกัน
จะได้งำนใหญ่ที่เสร็จสมบูรณ์ ดังนั้นคลำวด์ซอสซิ่งจึงถูกน ำมำใช้ในหลำยสำยงำนอย่ำงกว้ำงขวำง   

ในงำนวิจัยชิ้นนี้จัดอยู่ในประเภทกำรหำต ำแหน่งรถขนส่งมวลชน  (real-time public 
transportation tracking) ซึ่งถือเป็นหนึ่งในหัวข้อที่นิยมน ำคลำวด์ซอสซิ่งมำใช้ เพรำะสำมำรถช่วย
แก้ไขปัญหำเรื่องกำรหำต ำแหน่งและเวลำที่จะมำถึงของรถโดยสำร  โดยไม่ต้องพ่ึงพำหรือขออนุญำติ
เจ้ำของขนส่งมวลชล และไม่ต้องเสียค่ำใช้จ่ำยในกำรติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆบนรถโดยสำร  

ตัวอย่ำงโปรแกรมที่น ำคลำวด์ซอสซิ่งไปใช้งำนจริงและเกี่ยวข้องกับกำรเดินทำง ได้แก่ 
Moovit [11] โปรแกรมส ำหรับแชร์ข้อมูลรถประจ ำทำง ที่ให้คนที่ขึ้นรถประจ ำทำงสำมำรถแชร์ข้อมูล
ของตนเองกับคนอ่ืนๆได้ ว่ำรถประจ ำทำงที่นั่งนั้นอยู่ที่ไหน เป็นรถสำยอะไร และก ำลังจะไปทำงไหน
ได ้ 

 
ภำพที่ 2.1 ภำพโปรแกรม Moovit คลำวด์ซอสซิ่งส ำหรับคนใช้รถประจ ำทำง 

Waze [12] อีกหนึ่งโปรแกรมที่น ำคลำวด์ซอสซิ่งไปใช้เช่นกัน เป็นโปรแกรมส ำหรบแชร์
สภำพกำรจรำจรส ำหรับคนที่ขับรถอยู่บนท้องถนน และรำยงำนสภำพท้องถนนที่ได้จำกทุกๆคน 
เพ่ือที่จะได้หลีกเลี่ยงสภำพจรำจรที่ติดขัดได้   

 
ภำพที่ 2.2 ภำพโปรแกรม Waze คลำวด์ซอสซิ่งส ำหรับคนขับรถ  
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

งำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรหำต ำแหน่งและคำดเดำเวลำของขนส่งมวลชนประเภทอ่ืนๆ  เช่น 
รถประจ ำทำง หรือรถไฟ มีส่วนคล้ำยกับงำนวิจัยนี้ และน่ำจะสำมำรถน ำมำประยุกต์หรือน ำมำเป็น
แบบอย่ำงได้  

1) EasyTracker: Automatic Transit Tracking, Mapping, and Arrival Time 
Prediction Using Smartphones [5]  
     งำนวิจัยนี้เสนอระบบระบุต ำแหน่งรถโดยสำรประจ ำทำง ด้วยกำรน ำมือถือไว้ไปติดไว้ในรถประจ ำ
ทำงแต่ละคัน โดยไม่จ ำเป็นต้องใส่ข้อมูลอะไรลงไปทั้งสิ้น ระบบสำมำรถเรียนรู้เส้นทำงของรถ คันนั้น
ได้เอง รวมถึง ป้ำยที่จอด และสร้ำงตำรำงเวลำเดินรถได้ และตัวระบบยังสำมำรถค ำนวณเวลำ ที่รถ
ประจ ำทำงจะถึงป้ำยได้ โดยอำศัยข้อมูลของรถแต่ละคันและช่วงเวลำที่ขอข้อมูล งำนวิจัยนี้ ทดลอง
ทั้งหมด 5 เดือน บนทำงเดินรถ 7 เส้นทำง  
     ระบบเรียนรู้เส้นทำงจะใช้ด้วยกำรดูจำกเส้นทำงที่รถวิ่งซ้ ำบ่อยๆ กำรหำป้ำยรถประจ ำทำงท ำ ได้
โดยดูจำกลักษณะกำรจอดจำกข้อมูล GPS ที่ได้ จะสังเกตุได้ว่ำ รถจะท ำใช้เวลำอยู่กับต ำแหน่ง ใกล้ๆ
กับป้ำยนำนมำกกว่ำต ำแหน่งอื่นๆท่ีไม่ใช่ป้ำย ส่วนกำรสร้ำงตำรำงเวลำเดินรถจะท ำกำรเก็บระยะเวลำ
ที่รถประจ ำทำงจอดแต่ละป้ำยและระยะเวลำในกำรเดินทำง แล้วน ำมำค ำนวณเมื่อรถประจ ำทำงมำถึง
ป้ำยแรก 
 

 
ภำพที่ 2.3 โครงสร้ำงระบบของ EasyTracker 
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2) Participatory Cyber Physical System in Public Transport Application 
[13]  

ในงำนวิจัยนี้ ได้เสนอ ContriSense:Bus ซึ่งเป็นระบบที่ให้คนสำมำรถแชร์ข้อมูลรถประจ ำ
ทำงกันได้ โดยใช้มือถือส่วนตัวลงแอปพลิเคชั่น แล้วผู้ใช้สำมำรถบอกข้อมูลรถประจ ำทำงและเปิด 
GPS บนมือถือเพ่ือแชร์ต ำแหน่งของรถประจ ำทำงที่ตนเองนั่งอยู่ได้   

 
ภำพที่ 2.4 โครงสร้ำงระบบ ContriSense:Bus  

3) Tiramisu: Crowdsourcing Bus Arrival Times [14]  
งำนวิจัยนี้ท ำระบบบอกต ำแหน่งรถประจ ำทำงข้ึนมำแล้ว ผู้ใช้งำนยังสำมำรถระบุได้ว่ำสภำพ

บนรถคนแน่นไหม คนขับรถขับดีไหม และรถคันนี้รองรับผู้พิกำรไหม  นอกจำกนี้ยังท ำกำรพิสูจน์ด้วย
กำรให้คนลองใช้งำนจริง เพ่ือที่จะได้ทรำบว่ำ คนทั่วไปจะต้องกำรระบบแบบนี้ไหม โดยกำรให้ทดลอง
ใช้เป็นเวลำ 1 สัปดำห์ และผลกำรทดลองออกมำว่ำ ได้ผลกำรตอบรับที่ดี ผู้ใช้ที่ทดลองใช้งำนระบบ
ต้องกำรใช้งำนต่อ  

 
ภำพที่ 2.5 โครงสร้ำงระบบ Tiramisu  
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4) Cooperative Transit Tracking using Smartphones [15]  
งำนวิจัยนี้เสนอระบุต ำแหน่งรถโดยสำรประจ ำทำงและรถไฟใต้ดิน โดยใช้ควำมร่วมมือจำก

ผู้โดยสำร  ควำมน่ำสนใจของงำนวิจัยนี้อยู่ที่ ด้วยสภำพแวดล้อมของรถไฟใต้ดินนั้น GPS Wi-Fi 
รวมถึงสัญญำณโทรศัพท์ ไม่สำมำรถช่วยหำต ำแหน่งได้ ระบบจะท ำงำนอยู่เบื้องหลังตลอดเวลำ  

งำนวิจัยนี้ใช้มำตรควำมเร่งในกำรตรวจสอบว่ำ ผู้ใช้อยู่บนรถโดยสำรแล้วและแยกว่ำอยู่บน
รถไฟใต้ดินหรือรถประจ ำทำง กำรแยกว่ำผู้ใช้อยู่บนรถประจ ำทำงไม่ใช่รถยนต์ส่วนบุคคลท ำได้โดย
เปรียบเทียบระหว่ำงต ำแหน่งปัจจุบันกับตำรำงเดินรถและรถประจ ำทำงจะมีลักษณะกำรจอดที่ป้ำยรถ
ประจ ำทำง ส่วนรถยนต์ส่วนบุคคลจะแล่นผ่ำนไปเลย และส ำหรับรถไฟใต้ดินใช้มำตรควำมเร่งรวมกับ 
Hidden Markov model โดยใช้ข้อมูลของ 30 วินำทีที่ผ่ำนมำในกำรค ำนวณ  
 

5) How Long to Wait?: Predicting Bus Arrival Time with Mobile Phone 
based Participatory Sensing [4]  

งำนวิจัยนี้เสนอระบบระบุต ำแหน่งรถโดยสำรประจ ำทำงโดยใช้ควำมร่วมมือจำกคนที่ขึ้นรถ
โดยสำรประจ ำทำง ระบบจะท ำงำนอยู่เบื้องหลังตลอดเวลำบนมือถือ เพรำะว่ำสภำพแวดล้อมของคน
ขึ้นรถโดยสำรสำมำรถน ำมำใช้เพ่ือบอกได้ว่ำผู้โดยสำรอยู่บนรถโดยสำรแล้ว และเมื่อเก็บข้อมูลต่อไป 
ซักระยะจะสำมำรถบอกได้ว่ำ เป็นรถสำยไหนและก ำลังวิ่งอยู่ที่ไหน 

งำนวิจัยนี้แบ่งระบบออกเป็น 3 ส่วนคือ Sharing User, Query User และ Backend 
Server โดยแต่ละส่วนจะมีหน้ำที่แตกต่ำงกันไป ได้แก่ 

5.1) Sharing User ท ำหน้ำที่แชร์ข้อมูลให้กับระบบ โดยที่จะส่ง Cell Tower Sequence 
ส ำหรับหำต ำแหน่งและหำสำยของรถประจ ำทำงและ Audio signal ส ำหรับตรวจจับว่ำอยู่บนรถ
โดยสำรแล้วหรือไม ่ 

5.2) Query User ท ำหน้ำที่ดึงเวลำเดินรถประจ ำทำงท่ีต้องกำรจำก Backend Server  
5.3) Backend Server ท ำหน้ำที่ประมวลผลที่ได้รับจำก Sharing User โดย Cell Tower 

Sequence จะถูกน ำไปเปรียบเทียบกับข้อมูลที่เตรียมไว้แล้ว เพ่ือหำสำยของรถประจ ำทำงและ 
ต ำแหน่งของรถประจ ำทำงส่วน Audio Signal จะถูกเอำไปประมวลผลเพ่ือตรวจสอบว่ำ user อยู่บน 
รถประจ ำทำงแล้ว ถ้ำมีเสียง IR Reader โดยจะถูกน ำไปประมวลผลด้วย Fast Fourier Transform 
(FFT)  
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ภำพที่ 2.6 โครงสร้ำงระบบ How Long to Wait? 
 

6) Challenges in Crowdsourcing Real-Time Information for Public 
Transportation [16]  

งำนวิจัยนี้ได้รีวิวงำนต่ำงๆ ที่เกี่ยวกับระบบติดตำมรถขนส่งมวลชนที่ใช้คลำวด์ซอสซิ่ง และ
ระบุควำมท้ำทำยต่ำงๆ ทั้งหมด 7 อย่ำง ได้แก่  

1) พลังงำนมือถือ - กำรแชร์ข้อมูลจะส่งผลกระทบต่อกำรใช้งำนมือถือในชีวิตประจ ำวัน 
เพรำะมือถืออำจแบตเตอร์รี่หมดได้ 

2) ควำมครอบคลุมของเครือข่ำย - ในเมืองใหญ่อำจมีปัญหำจำกกำรใช้สัญญำณที่มำก ส่วน
เมืองเล็กก็หำสัญญำณยำก  

3) ค่ำใช้จ่ำย - ระบบที่ดีต้องมีคนใช้เยอะๆ แต่มือถือสมำร์ทโฟนยังมีรำคำแพงอยู่  
4) คุณภำพของข้อมูล - ข้อมูลต่ำงๆที่อำจจะไม่มีเช่น ต ำแหน่งป้ำยรถประจ ำทำง, ควำม

แม่นย ำของ GPS อำจจะมีปัญหำในบำงที,่ หรือกำรที่ผู้ให้ข้อมูลให้ข้อมูลปลอม  
5) ควำมน่ำเชื่อถือ - ควำมเป็นส่วนตัวของผู้ใช้ และควำมน่ำเชื่อถือของแหล่งที่มำของข้อมูล  
6) แรงจูงใจในกำรใช้ - ถ้ำไม่มีคนใช้เลยระบบก็จะไม่มีข้อมูลใดๆ, คนแชร์จะได้ประโยชน์

อะไรบ้ำง, และในระยะยำวจะรักษำให้คนใช้ต่อเนื่องได้อย่ำงไร  
7) ควำมง่ำยในกำรใช้ - ผู้ใช้ต้องกรอกข้อมูลเองหรือระบบสำมำรถท ำงำนเองได้ และกำร

พิสูจน์ว่ำระบบใช้งำนได้ง่ำยหรือไม่เป็นไปได้ยำกที่จะพิสูจน์จำกกำรทดลองแค่ในห้องทดลอง  

 



 

บทที ่3 
เรือด่วนเจ้าพระยาและการเก็บข้อมูล 

3.1 เรือด่วนเจ้าพระยา 

ในงำนวิจัยนี้ได้เลือกท่ำของเรือด่วนเจ้ำพระยำทั้งหมด 22 ท่ำมำใช้ในกำรทดลอง เพรำะท่ำที่
ไปไกลเกินไปกว่ำ 22 ท่ำนี้เป็นท่ำที่หำเรือไปยำก และมีผู้โดยสำรใช้บริกำรจ ำนวนไม่มำก ภำพที่ 3.1 
แสดงเส้นทำงเดินเรือท่ีงำนวิจัยนี้คลอบคลุมจำกท่ำสะพำนตำกสิน ถึงท่ำน้ ำนนทบุรี 

 

 
ภำพที่ 3.1 แผนที่เส้นทำงท่ีให้บริกำรของเรือด่วนเจ้ำพระยำ  

3.1.1 ประเภทของเรือด่วนเจ้าพระยา  

เรือด่วนเจ้ำพระยำแบ่งออกตำมสีของธง มีทั้งหมด 5 สี ได้แก่ ธงเทำ, ธงส้ม, ธงเหลือง, ธง
เขียว, และธงฟ้ำ โดยธงบำงประเภทจะมีต้นทำงและปลำยทำงที่แตกต่ำงกัน และท่ำเรือที่จอดก็
แตกต่ำงกันเช่นกัน  

1) ธงเทา  เป็นเรือด่วนประจ ำทำง จอดทุกท่ำเรือ ให้บริกำรตั้งแต่ท่ำวัดรำชสิงขร ถึง ท่ำน้ ำ
นนทบุรี  

2) ธงส้ม เป็นเรือด่วนพิเศษท่ีจอดรับส่ง ทั้งหมด 21 ท่ำ ให้บริกำรตั้งแต่ท่ำวัดรำชสิงขร ถึง ท่ำ
น้ ำนนทบุรี  

3) ธงเหลือง เป็นเรือด่วนพิเศษที่จอดรับส่ง ทั้งหมด 10 ท่ำ ให้บริกำรตั้งแต่ท่ำรำษฎร์บูรณะ ถึง 
ท่ำน้ ำนนทบุรี   

4) ธงเขียว เป็นเรือด่วนพิเศษที่จอดรับส่ง ทั้งหมด 14 ท่ำ ให้บริกำรตั้งแต่ท่ำสำทร ถึง ท่ำปำก
เกร็ด  
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5) ธงฟ้า เป็นเรือส ำหรับนักท่องเที่ยวชำวต่ำงชำติ ให้บริกำรรับ-ส่งทั้งหมด 10 ท่ำ เน้นเฉพำะ
ท่ำท่ีมีสถำนที่ท่องเที่ยว ตั้งแต่ท่ำเอเชียทิคถึท่ำพระอำทิตย์ 

โดยงำนวิจัยนี้จะเน้นไปที่เรือทั้งหมด 4 ประเภทได้แก่ ธงเทำ ธงส้ม ธงเหลือง และธงเขียว 
เนื่องจำก ธงฟ้ำเป็นเรือนักเที่ยวและมีกำรให้บริกำรบำงช่วงเวลำ ค่ำโดยสำรแพง และระยะทำงสั้น 
ทำงผู้วิจัยจึงตัดสินใจเอำเรือธงฟ้ำออกจำกงำนวิจัยนี้ 
 

 
ภำพที่ 3.2 แสดงกำรจอดท่ีแตกต่ำงกันของเรือแต่ธงสี โดยเริ่มจำก ส้ม เหลือง เขียว และเทำ  
 

3.1.2 ท่าเรือด่วนเจ้าพระยา  

ท่ำเรือด่วนเจ้ำพระยำ ส่วนมำกจะมีศำลำให้คนนั่งรอเรือ และมีโป๊ะไว้ส ำหรับให้เรือเทียบท่ำ
เพ่ือให้คนขึ้นหรือลงเรือ  ถ้ำเป็นท่ำเรือหลักๆ ที่มีผู้โดยสำรขึ้นลงเป็นจ ำนวนมำก ท่ำเรือจะมี 2 โป๊ะ 
เพ่ือรองรับเรือขำไปและขำกลับได้อย่ำงละล ำ ภำพที่ 3.3 แสดงตัวอย่ำงท่ำเรือที่มี 2 โป๊ะ 

ในกรณีที่มีเรือจอดรับ-ส่ง คนที่ท่ำเรืออยู่ เรือท่ีมำถึงทีหลัง จ ำเป็นที่จะต้องรอเรืออีกล ำรับ-ส่ง
เสร็จและออกจำกท่ำไปก่อน ถึงจะสำมำรถจอดได้  
 

 
ภำพที่ 3.3 ตัวอย่ำงท่ำเรือที่มี 2 โป๊ะ  
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3.1.3 พนักงานเรือด่วนเจ้าพระยา  

พนักงำนหลักของเรือด่วนเจ้ำพระยำมี 3 ต ำแหน่ง คือ คนขับเรือ ท ำหน้ำที่ขับเรือ จะนั่งอยู่ที่
ต ำแหน่งขนขับเสมอ, พนักงำนประจ ำท้ำยเรือ ท ำหน้ำที่คอยให้สัญญำณคนขับเรือเวลำจะจอดเรือ
หรือออกจำกท่ำเรือและดูแลผู้โดยสำรเวลำขึ้น-ลงเรือ, และ พนักงำนดูแลท่ำเรือ ท ำหน้ำที่ดูแลควำม
เรียบร้อยบนท่ำเรือและขำยตั๋วเป็นบำงครั้ง ภำพที่ 3.4 แสดงให้เห็นภำพของพนักงำนเรือด่วน
เจ้ำพระยำ คนขับ(ซ้ำย) พนักงำนท้ำยเรือ(กลำง) และพนักงำนดูแลท่ำ (ขวำ) 
 

 
ภำพที่ 3.4 พนักงำนเรือด่วนเจ้ำพระยำ 

3.1.4 การขึ้นเรือ  

ผู้โดยสำรที่ต้องกำรจะข้ึนเรือด่วนเจ้ำพระยำ ทุกคนจะต้องมำท่ีท่ำเรือก่อน เมื่อมำถึงแล้วก็จะ
ท ำกำรต่อคิวเพ่ือรอขึ้นเรือด่วน ในกรณีที่ผู้โดยสำรมีจ ำนวนมำก จะยืนต่อคิวเพ่ือรอขึ้นเรือ แต่ถ้ำ
ผู้โดยสำรไม่มำก ส่วนมำกผู้โดยสำรจะหำที่นั่งรอภำยใต้ศำลำ และเม่ือเรือมำถึงจะมีข้ันตอนกำรขึ้นเรือ
ดังต่อไปนี้ 

1) เมื่อเรือมำถึงที่ท่ำเรือ พนักงำนจะประกำศให้ทรำบว่ำ เรือธงสีอะไร และปลำยทำงคือท่ำ
ไหน มำถึงแล้ว   

2) ผู้โดยสำรจะทยอยเดินจำกศำลำรอเรือลงไปที่โป๊ะ  
3) เมื่อเรือจอดสนิทแล้วพนักงำนประจ ำท้ำยเรือจะปลดเชือกกั้นที่ท้ำยออกให้ผู้โดยสำรบน

เรือลงก่อน  
4) เมื่อผู้โดยสำรบนเรือลงหมดแล้ว ผู้โดยสำรที่รออยู่บนท่ำเรือจะขึ้นเรือ  
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5) เมื่อผู้โดยสำรขึ้นเรือแล้ว ผู้โดยสำรจะเดินเข้ำไปในเรือเพ่ือหำที่นั่ง หรือถ้ำที่นั่งเต็ม 
ผู้โดยสำรจะต้องหำที่ยืนแทน  

6) หลังจำกผู้โดยสำรขึ้นเรือหมดแล้ว พนักงำนท้ำยเรือจะเป่ำนกหวีดให้สัญญำณคนขับเรือ
เพ่ือให้ออกเรือ  

3.1.5 การจอดที่ท่าเรือ  

เมื่อเรือถึงท่ำเรือใดๆ ก็ตำมจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) พนักงำนท้ำยเรือจะเป่ำให้สัญญำณคนขับเรือเพ่ือให้สัญญำณในกำรจอด  
2) เมื่อเรือเทียบท่ำอย่ำงปลอดภัยแล้ว พนักงำนท้ำยเรือจะปลดเชือกก้ันให้คนลง และคนขึ้น  
3) เมื่อคนข้ึนเสร็จแล้ว พนักงำนจะเป่ำนกหวีดให้สัญญำณให้คนขับเรือออกเรือได้  

3.1.6 การลงเรือ   

เมื่อเรือก ำลังจะถึงท่ำเรือที่เป็นปลำยทำงของผู้โดยสำรแล้ว จะเกิดขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1) ก่อนถึงท่ำผู้โดยสำรมักจะเดินไปท่ีท้ำยเรือเพ่ือเตรียมตัวลง 
2) เมื่อเรือถึงท่ำแล้ว หลังจำกพนักงำนท้ำยเรือปลดเชือกออก ผู้โดยสำรสำมำรถเดินลงจำก

เรือไปที่โป๊ะได้ทันทเีพ่ือเดินขึ้นไปที่ศำลำท่ำเรือ และออกจำกบริเวณท่ำเรือในที่สุด 
 

3.2 การเก็บข้อมูลเรือ  

กำรที่จะออกแบบระบบท ำนำยเวลำเรือโดยสำรได้ตำมควำมต้องกำรนั้น จ ำเป็นต้องเข้ำใจ
ลักษณะกำรท ำงำนและสภำพแวดล้อมของผู้โดยสำรและเรือด่วนเจ้ำพระยำก่อน   

3.2.1 รูปแบบของข้อมูลที่เก็บมา  

มือถือที่ถูกใช้ส ำหรับเก็บข้อมูลในงำนวิจัยนี้คือ มือถือ HTC รุ่น Nexus One ซึ่งเป็นมือถือ
ระบบปฏิบัติกำร Android รุ่น 2.2 และ SIM Card ที่ใช้เป็นของเครือข่ำย DTAC 

3.2.1.1 ข้อมูลทีเ่กบ็มาจากมือถอื 

ข้อมูลส่วนนี้จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ไฟล์ ได้แก่  
 
 
 
1) ข้อมูลเซ็นเซอร์ต่างๆในมือถือ   
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เซ็นเซอร์ต่ำงๆ ในมือถือได้แก่ มำตรควำมเร่ง Wi-Fi เสำสัญญำณ และ GPS จะถูกเก็บเป็น 
JSON Format โดยข้อมูลจำก sensor ทั้งหมด จะถูกเก็บทุกๆ 1 วินำที ภำพที่ 3.8 แสดงตัวอย่ำง
รูปแบบข้อมูลที่ถูกเก็บลงไฟล์ JSON 

 

 
ภำพที่ 3.5 ตัวอย่ำงข้อมูลที่เก็บมำในรูปแบบ JSON  

- Port เก็บค่ำที่บอกว่ำเรือจอดอยู่ที่ท่ำเรือหรือไม่ 
- Wifi เก็บ Array ของข้อมูล Wi-Fi ที่เจอในขณะนั้น 
- Time คือวินำทีตั้งแต่เริ่มเก็บข้อมูล 
- updateTime คือเวลำจำกนำฬิกำในมือถือ 
- Location เก็บค่ำ Latitude และ Longitude ณ ขณะนั้น 
- Cell เก็บข้อมูลเสำสัญญำณที่ต่ออยู่ 
- Accelerometer เก็บค่ำ mean ของแกน x y และ z ที่เกิดขึ้นในวินำทีนั้น 
- FFT เก็บผลจำกกำรใช้ FFT เพ่ือหำว่ำวินำทีที่ผ่ำนมำมีเสียงนกหวีดเป่ำอยู่ไหม 

 
2) ไฟล์เสียง  
ไฟล์เสียงจะถูกเก็บเป็นไฟล์ .pcm (Purse Code Modulation) โดยเก็บด้วยระบบเสียง 

Mono 16-bit และใช้ควำมถี่ 8,000Hz เพรำะเสียงนกหวีดสำมำรถแยกได้ที่ควำมถี่ 2,800 – 
3,200Hz 
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3.3 บทวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บมา 

3.3.1 ข้อมูล Wi-Fi  

จำกกำรเก็บข้อมูลพบว่ำ 90% ของท่ำเรือม ีWi-Fi อยู่ และแต่ละท่ำเรือไม่มี Wi-Fi ที่ซ้ ำกัน  

 
ภำพที่ 3.6 แสดงจ ำนวน Wi-Fi ของแต่ละท่ำเรือ 

3.3.2 ข้อมูล Cell Tower  

จำกกำรเก็บข้อมูลพบว่ำ ท่ำเรือที่อยู่ถัดกัน มีโอกำสที่เลขเสำสัญญำณจะซ้ ำกันได้ เนื่องจำก
ระยะสัญญำณของเสำสัญญำณมือถือนั้นมีระยะที่กว้ำงกว่ำ Wi-Fi มำก และจำกกำรทดลองเก็บ
หลำยๆครั้ง พบว่ำเกิดกำรเปลี่ยนแปลงในเสำสัญญำณที่มือถือที่ต่อได้ในแต่ละท่ำ เช่น ที่ท่ำสำทร
ข้อมูลรอบแรกต่อได้เสำสัญญำณเลข 7270 แต่ครั้งที่สองตอ่ได้เสำสัญญำณเลข 7271 แทน เป็นต้น   

3.3.3 ข้อมูลมาตรความเร่ง 

จำกข้อมูลมำตรควำมเร่งที่เก็บมำพบว่ำ ข้อมูลของกำรนั่งเรือแต่ละรอบมีรูปแบบที่แตกต่ำง
กัน เนื่องจำกต ำแหน่งที่นั่งบนเรือ ควำมเร็วเรือ และสภำพคลื่นในแม่น้ ำ ท ำให้ผลมำตรควำมเร่ง
แตกต่ำงกัน  จึงท ำให้กำรที่จะน ำค่ำมำตรควำมเร่งมำแยกว่ำผู้โดยสำรอยู่บนเรือนั้นเป็นไปได้ยำก  

แต่จำกดผูลของมำตรควำมเร่งดั่งภำพที่ 3.6 พบว่ำ มีกำรเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอย่ำงเห็นได้ชัด 
ในช่วงตอนเริ่มเก็บข้อมูลและในช่วงตอนท้ำยของกำรเก็บข้อมูล เมื่อน ำไปเปรียบเทียบกับเหตุกำรณ์ที่
เกิดขึ้นในช่วงเวลำนั้น จะทรำบได้ว่ำควำมเปลี่ยนแปลงนั้นเกิดจำกกำรเดินตอนที่ก ำลังขึ้นและลงเรือ 
เพรำะหลังจำกขึ้นเรือแล้ว ผู้โดยสำรจะนั่งหรือยืนนิ่งๆ ซึ่งท ำให้ค่ำมำตรควำมเร่งอยู่ในสภำพที่ไม่แกว่ง
มำกเท่ำกับตอนเดิน  
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 ภำพที่ 3.7 ผลจำกกำรเก็บมำตรควำมเร่งตลอดกำรนั่งเรือด่วนเจ้ำพระยำ  
 ผู้วิจัยได้ทดลองเก็บค่ำมำตรควำมเร่งที่ควำมถี่ 20Hz 5Hz และ 1Hz และพบว่ำที่ควำมถี่ 
1Hz (1 ครั้ง/วินำที) ก็เพียงพอส ำหรับกำรใช้เพ่ือแยกระหว่ำงกำรเดินและไม่เดินแล้ว ดังนั้นกำรเก็บ
ค่ำมำตรควำมเร่งด้วยควำมถี่ 1Hz จึงถูกใช้ส ำหรับงำนวิจัยนี้ เพรำะด้วยควำมถ่ีที่ไม่สูงมำกสำมำรถ
ประหยัดพลังงำนมือถือลงได้ 
 

3.3.4 ข้อมูล Audio  

จำกกำรส ำรวจรูปแบบของเรือด่วนเจ้ำพระยำ พบว่ำพนักงำนท้ำยเรือจะเป่ำนกหวีดเสมอ
เพ่ือให้สัญญำณคนขับเรือในกำรจอดเรือ หรือออกเรือ  หลังจำกน ำข้อมูลเสียงมำเข้ำ Fast Fourier 
Transform (FFT) ท ำให้พบว่ำ เสียงนกหวีดมีคลื่นเสียงที่แตกต่ำงจำกเสียงอย่ำงอ่ืน ภำพที่ 3.7 แสดง
ผลลัพธ์ของกำรน ำเสียงเข้ำ FFT เมื่อมีเสียงนกหวีดค่ำท่ีควำมถี่ 3kHz จะสูงขึ้นมำทันท ี

 

 
ภำพที่ 3.8 ผลลัพธ์จำก FFT ของเสียงที่มีเสียงนกหวีดและไม่มีเสียงนกหวีด  

 

 



 

บทที ่4 
วิธีด าเนินงานวิจัย  

จำกงำนวิจัยที่เก่ียวข้องจะเห็นได้ว่ำมีกำรท ำระบบท ำนำยเวลำหรือติดตำมต ำแหน่งรถประจ ำ
ทำงเป็นจ ำนำนมำก แต่ยังไม่มีงำนใดที่สร้ำงมำเพ่ือรองรับกำรเดินทำงทำงเรือ เพ่ือแก้ปัญหำให้
ผู้โดยสำรเรือ ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในกำรสร้ำงระบบท ำนำยเวลำของเรือด่วนโดยจะเน้นไปที่
เรือด่วนเจ้ำพระยำ เพ่ือที่จะสำมำรถบอกเวลำที่เรือโดยสำรจะมำถึงท่ำต่ำงๆ ได ้ 

 
4.1 แนวคิดในการออกแบบระบบท านายเวลาเรือด่วน  

จำกควำมต้องกำรของระบบสำมำรถแบ่งออกได้ 4 ส่วน ได้แก่  
1) โปรแกรมสำมำรถหำต ำแหน่งของเรือได้ 
2) โปรแกรมสำมำรถท ำงำนเองได้โดยผู้ใช้ระบบไม่จ ำเป็นต้องท ำอะไร  นอกจำกลง

โปรแกรมไว้  
3) โปรแกรมไม่ใช้พลังงำนมำกในกำรหำต ำแหน่ง โดยกำรใช้เทคนิคกำรหำต ำแหน่ง

แบบประหยัดพลังงำน  
4) โปรแกรมสำมำรถค ำนวณเวลำที่เรือจะถึงแต่ละท่ำเรือได้จำกข้อมูลต ำแหน่งของเรือ

ที่ระบบได้รับจำกผู้ใช้  
 
4.2 โครงสร้างของระบบ  

จำกกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่เก็บมำและรวมกับควำมต้องกำรของระบบ เพ่ือที่จะสำมำรถสร้ำง
ระบบท ำนำยเวลำเรือด่วนได้ ในงำนวิจัยนี้จึงได้ออกแบบระบบโดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่  1. 
ผู้ให้ข้อมูล คือผู้ใช้ระบบทีอยู่บนเรือแล้ว และท ำหน้ำที่เป็นผู้ให้ข้อมูลต่ำงๆ กับระบบ เพ่ือบอกว่ำเรือ
อยู่ที่ไหนแล้ว 2. เซิร์ฟเวอร์ ท ำหน้ำที่ประมวลผลต่ำงๆที่ได้มำจำกผู้ให้ข้อมูล เพ่ือที่จะน ำไปหำเวลำที่
คำดว่ำเรือด่วนจะมำถึงแต่ละท่ำ และ 3. ผู้ใช้ระบบ จะส่งข้อมูลท่ำเรือที่ต้องกำรเวลำที่เรือจะมำถึง
ให้กับระบบเซิร์ฟเวอร์เบื้องหลัง  
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ภำพที่ 4.1 โครงสร้ำงของระบบท ำนำยเวลำเรือด่วนเจ้ำพระยำ  
 

หลังจำกได้ข้อมูลข้ำงต้นแล้ว เรำจึงเริ่มหำทำงที่จะท ำนำยเวลำเรือด่วนให้ได้ และพบว่ำ กำร
ที่จะท ำได้นั้น จ ำเป็นจะต้องตอบโจทย์ดังต่อไปนี้ก่อน   
 

4.2.1 ผู้ให้ข้อมูล 

ผู้ให้ข้อมูล คือผู้ที่คอยส่งช้อมูลเกี่ยวกับเรือที่ผู้โดยสำรขึ้นอยู่กลับไปให้ยัง server ได้ โดย
ข้อมูลที่จ ำเป็นต้องบอกเซิร์ฟเวอร์ได้แก่ เรืออยู่ที่ท่ำไหนแล้ว, เรือก ำลังไปทำงไหน, เรือเป็นเรือธงสี
อะไร  ข้อมูลทั้งหมดนี้จะถูก server น ำไปประมวลผลเพ่ือหำเวลำที่เรือจะไปถึงท่ำต่ำงๆได้  

ถ้ำเป็นระบบทั่วไปที่ให้ผู้ใช้เป็นคนกรอกข้อมูลลงไปทั้งหมด สำมำรถท ำได้ง่ำยเพรำะผู้ใช้
สำมำรถกรอกข้อมูลว่ำ เรืออยู่ท่ำไหน ก ำลังไปทำงไหน และเป็นเรือธงสีอะไรได้ทันที แต่ระบบที่เรำ
เสนอนั้นสำมำรถบอกข้อมูลเหล่ำนี้เองได้โดยไม่ต้องพ่ึงพำผู้ใช้ให้กรอกข้อมูลใดๆ  ลงไป  ดังนั้น
โปรแกรมท่ี Sharing User ลงไว้ในมือถือจะต้องมีควำมสำมำรถท้ังหมด 4 อย่ำงที ่sharing ดังนี้  

4.2.1.1 โปรแกรมต้องสามารถบอกได้ว่าผู้ใช้อยู่บนเรือหรือไม่   

กำรที่โปรแกรมจะบอกได้ว่ำผู้ใช้อยู่บนเรือแล้วนั้น จำกรูปแบบกำรขึ้นเรือของผู้โดยสำร และ
ข้อมูล Sensor ในมือถือที่เก็บมำพบว่ำ โปรแกรมสำมำรถใช้ Wi-Fi, เสียงนกหวีด, และกำรเดิน เป็น
ตัวบอกได้ โดยสิ่งที่ต้องดูจำกแต่ละ sensor คือ  
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1) มือถือเจอ Wi-Fi ของท่ำเรือก่อน   
2) เมื่อได้ยินเสียงนกหวีดแสดงว่ำมีเรือมำถึงที่ท่ำแล้ว   
3) เมื่อผู้ใช้เดินแสดงว่ำก ำลังข้ึนเรือแล้ว  
4) เมื่อผู้โดยสำรหยุดเดินและ Wi-Fi ของท่ำนั้นหำยไป แสดงว่ำผู้โดยสำรอยู่บนเรือแล้ว  
ในทำงกลับกัน กำรที่จะบอกได้ว่ำผู้โดยสำรลงจำกเรือแล้วนั้น สำมำรถท ำได้คล้ำยกัน เพียง

แค่สลับกัน และสำมำรถท ำได้ง่ำยกว่ำเพรำะเมื่อผู้โดยสำรอยู่บนเรือแล้ว สิ่งที่ผู้โดยสำรสำมำรถท ำได้มี
อยู่จ ำกัด ดังนั้นกำรที่โปรแกรมจะสำมำรถบอกได้ว่ำ ผู้โดยสำรก ำลังจะลงจำกเรือแล้ว สำมำรถบอกได้
เมื่อเกิดเหตุกำรณ์ตำมข้ันตอนต่อไปนี้  

1) มีกำรเดินเกิดขึ้นเกินกว่ำ 10 วินำที เพรำะเม่ือผู้โดยสำร  
2) มีเสียงนกหวีดเกิดข้ึน แสดงว่ำ เรือก ำลังจะจอดท่ีท่ำเรือแล้ว  
3) และ พบ Wi-Fi ของท่ำเรือ เป็นกำรบอกว่ำ เรือโดยสำรอยู่ที่ท่ำเรือแล้ว  

 

 
ภำพที่ 4.2 ขั้นตอนของกำรตรวจจับกำรขึ้นเรือและลงเรือ 

4.2.1.2 โปรแกรมต้องสามารถบอกได้ว่าเรือก าลังจอด และจอดทีท่่าไหน  

เมื่อรู้ว่ำผู้โดยสำรอยู่บนเรือแล้ว สิ่งต่อมำที่โปรแกรมจะท ำคือ ตรวจจับว่ำ เรือจอดที่ท่ำไหน
บ้ำง เพ่ือใช้ในกำรบอกว่ำ เรืออยู่ที่ไหนแล้ว และใช้ในกำรแยกแยะทิศทำงและประเภทของเรือ
ด้วย   กำรที่โปรแกรมจะสำมำรถบอกได้ว่ำ เรือโดยสำรก ำลังจะจอดที่ท่ำไหน สำมำรถท ำได้โดยใช้ 
Wi-Fi และ เสียงนกหวีด โดย Wi-Fi ใช้บอกว่ำ อยู่ที่ท่ำเรือไหน และนกหวีดไว้บอกว่ำ เรือได้จอดที่ท่ำ
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นั้น สำเหตุที่เลือก Wi-Fi แต่ไม่ใช้ Cell Tower เพรำะว่ำ Wi-Fi นั้นสำมำรถแยกท่ำเรือได้อย่ำงชัดเจน 
และ Cell Tower ยังมีปัญหำควำมเสถียรที่ Cell Tower ID ไม่เหมือนกันทุกครั้งที่นั่งอีกด้วย  

และกำรใช้ Wi-Fi เพียงอย่ำงเดียวนั้น ถึงแม้จะสำมำรถบอกได้ว่ำเป็นท่ำไหน แต่อำจจะมี
ปัญหำในกรณีที่เรือขับผ่ำนใกล้ๆ ท่ำนั้นแต่ไม่ได้จอดที่ท่ำนั้นได้  เพรำะมีโอกำสที่ Wi-Fi ของท่ำนั้น
อำจจะถูกตรวจเจอได้  

 

 
ภำพที่ 4.3 ตัวอย่ำงกรณีที่เรือขับผ่ำนใกล้ท่ำแต่ไม่ได้จอด  
 

4.2.1.3 โปรแกรมต้องสามารถบอกทิศทางของเรือได้  

ส ำหรับเรือด่วนเจ้ำพระยำมีทิศทำงแค่สองทำงคือ ขำไปและขำกลับ โปรแกรมจะสำมำรถ
ระบุได้ว่ำเรือไปในทิศทำงไหนได้ ด้วยกำรดูท่ำเรือที่ผู้โดยสำรขึ้น และดูท่ำเรือต่อไปที่จอด   

4.2.1.4 โปรแกรมต้องสามารถบอกได้ว่าประเภทของเรือเป็นเรือธงสีอะไร  

ถึงแม้เรือทุกล ำจะแล่นบนแม่น้ ำสำยเดียวกัน แต่ควำมแตกต่ำงระหว่ำงเรือธงแต่ละสี คือ
ท่ำเรือที่เรือแต่ละธงสีจอด เพรำะฉะนั้นเมื่อระบบรู้ว่ำผู้ใช้ขึ้นเรือและเรือจอดที่ท่ำไหนบ้ำงแล้วจะ
สำมำรถน ำข้อมูลส่วนนี้ไปหำสีธงของเรือนั้นๆได้   

 

 
ภำพที่ 4.4 ตัวอย่ำงกำรแยกเรือสีธงเรือด้วยท่ำเรือที่จอดที่แตกต่ำงกัน 
 
 ตำรำงที่ 4.1 สรุปคุณลักษณะและเซ็นเซอร์ที่ใช้เพ่ือกำรจับข้อมูลนั้น จำกตำรำงจะเห็นได้ว่ำ 
ระบบสำมำรถท ำงำนได้ โดยใช้เซ็นเซอร์เพียงแค่ 3 ตัวได้แก่มำตรควำมเร่ง Wi-Fi และไมโครโฟน 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงจ านวนท่าที่มากที่สุดและน้อยสุดในการแยกเรือแต่ละธงสี 

 
 

4.2.2 ฝั่งเซิร์ฟเวอร์ 

เซิร์ฟเวอร์มีหน้ำที่ รวบรวมข้อมูลจำกผู้ให้ข้อมูล เพ่ือมำค ำนวณเวลำที่เรือจะไปถึงท่ำต่ำงๆ 
และบอกข้อมูลให้แก่ผู้ใช้ระบบที่ก ำลังรอเรือจะมำถึงท่ีท่ำเรือเมื่อไหร   

4.2.2.1 การท านายเวลาเรือด่วน  

หลังจำกได้ข้อมูลต่ำงๆ มำจำกผู้ให้ข้อมูลแล้ว สิ่งที่เซิร์ฟเวอร์ต้องท ำคือกำรคำดเดำเวลำเรือ
ด่วน โดยเวลำจะสำมำรถท ำนำยได้ต่อเมื่อได้ข้อมูล ท่ำที่เรือจอดล่ำสุดและทิศทำงของเรือ
แล้ว  ส่วนข้อมูลธงสีของเรือนั้นสำมำรถน ำมำเพ่ิมควำมแม่นย ำได้ แต่ถ้ำยังไม่รู้สีธงของเรือระบบยัง
สำมำรถที่จะค ำนวณเวลำคร่ำวๆ ออกมำได้   

กำรคมนำคมทำงน้ ำนั้น ไม่มีปัญหำเหมือนกำรคมนำคมบนบก ดังนั้นเวลำเดินเรือจำกท่ำเรือ
หนึ่งไปอีกท่ำเรือหนึ่ง จึงค่อนข้ำงนิ่งกว่ำรถประจ ำทำง ดังนั้นสูตรที่ใช้ในกำรคำดเดำเวลำเรือด่วน จึง
ไม่จ ำเป็นต้องซับซ้อนมำก โดยกำรใช้เวลำเฉลี่ยของกำรเดินเรือไปแต่ละท่ำจำกข้อมูลที่เก็บมำ  ก็
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรคำดเดำเวลำเรือด่วนได้แม่นย ำในระดับหนึ่ง   

 
 
 
 
 

 

คุณลักษณะกับเซน็เซอร์ท่ีใช ้

ขึ้นเรือ ลงเรือ 

คุณลักษณะ เซ็นเซอร์ คุณลักษณะ เซ็นเซอร์ 

- รอเรอืทีท่่ำเรือ Wi-Fi - เดินไปท้ำยเรือ เดินลงเรือ เดินออกจำกทำ่ Accelerometer 

- เดินไปขึน้เรือ Accelerometer - เรอืจอดทีท่่ำ Wi-Fi 

- พนกังำนท้ำยเรอืเป่ำนกหวีด Audio ทิศทางของเรือ 

- นั่งหรอืยืน เมื่ออยู่บนเรือแล้ว Accelerometer คุณลักษณะ เซ็นเซอร์ 

- เรอืออกจำกท่ำแล้ว Wi-Fi - ท่ำแรกและท่ำที่สองที่เรือจอด ท่ำเรอืที่เคยจอด 

เรือจอด ประเภทของเรือ 

คุณลักษณะ เซ็นเซอร์ คุณลักษณะ เซ็นเซอร์ 

- เรอืถึงท่ำเรือ Wi-Fi - เรอืแต่ละประเภทจอดท่ำไม่เหมอืนกนั ท่ำเรอืที่เคยจอด 

- พนกังำนท้ำยเรอืเป่ำนกหวีด Accelerometer     
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 (  )    (       )  (             )  ∑  (       )
 
        สมกำรที่ 1 

เมื่อ Pd คือ ท่ำเรือท่ี dth  
A(Pd) คือเวลำทีร่ะบบคำดเดำว่ำเรือจะมำถึง ท่ำเรือท่ี dth  
T(n,m)  คือเวลำเฉลีย่ที่เรือใช้เดนิทำงจำก  ท่ำเรือ n ถึงท่ำเรือ m 
tc   คือเวลำปจัจุบัน 
tlast stop คือเวลำที่เรือหยุดที่ท่ำเรือล่ำสดุ  

 

 
ภำพที่ 4.5 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณเวลำที่เรือจะไปถึงท่ำ P4  
 

4.2.3 ผู้ใช้ระบบ 

ผู้ใช้ระบบจะท ำกำรส่งข้อมูลท่ำเรือที่ต้องกำรทรำบเวลำที่เรือจะมำถึงให้กับทำง เซิร์ฟเวอร์
เพ่ือที่เซิร์ฟเวอร์จะหำค ำตอบให้แก่ผู้ใช้ระบบ และถ้ำผู้ใช้ระบบขึ้นเรือแล้ว ผู้ใช้ระบบจะกลำยเป็น 
ผู้ให้ข้อมูลกับระบบแทนในทันที   
 
4.3 การน าคลาวด์ซอสซิ่งมาใช้กับระบบ  

เมื่อโปรแกรมในมือถือสำมำรถบอกข้อมูลที่ระบบต้องกำรได้แล้ว ตอนนี้ระบบสำมำรถท ำงำน
ได้โดยมีแม้จะมีผู้ใช้เพียงคนเดียว แต่กำรที่จะได้ข้อมูลของเรือด่วนครบทุกล ำนั้นจ ำเป็นที่จะต้องมีกำร
ใช้คนจ ำนวนมำก เพ่ือให้ระบบท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ  

กำรที่น ำคลำวด์ซอสซิ่งมำใช้กับระบบนั้น ท ำให้เกิดควำมท้ำทำยใหม่ๆ ที่น่ำสนใจและ
จ ำเป็นต้องแก้ไขเพ่ือที่ระบบจะได้ท ำงำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพเต็มที่ เพรำะกำรใช้คลำวด์ซอสซิ่งนั้น
เท่ำกับมีคนมำกขึ้นในระบบ นอกจำกจะได้ข้อมูลเรือครบทุกล ำแล้ว ถ้ำมีผู้ใช้อยู่บนเรือล ำเดียวกัน
ระบบควรจะให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้น เสถียรขึ้น และต่อเนื่องขึ้น  
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ควำมท้ำทำยเหล่ำนี้เป็นสิ่งที่จะเกิดขึ้นกับระบบอัตโนมัติที่สำมำรถเก็บข้อมูลต่ำงๆเองได้โดย
ไม่ต้องพ่ึงพำผู้ใช้และน ำคลำวด์ซอสซิ่งมำใช้ ซึ่งระบบท ำนำยเวลำเรือด่วนเจ้ำพระยำนี้ถือเป็นระบบ
อัตโนมัติ ควำมท้ำทำยมีด้วยกันทั้ง 3 อย่ำงได้แก่  

4.3.1 คุณภาพของการเก็บข้อมูลเรือ 

กำรที่ระบบสำมำรถเก็บข้อมูลเองได้นั้นมีสองเรื่องที่ควรจะให้ควำมสนใจนั่นคือ ควำมแม่นย ำ 
และพลังงำนที่ใช้ ท ำอย่ำงไรระบบจะได้ควำมแม่นย ำสูงสุด เมื่อมีผู้ให้ข้อมูลของระบบมำกกว่ำ 1 คน
อยู่บนเรือโดยสำรล ำเดียวกัน และในขณะเดียวกันท ำอย่ำงไรจะประหยัดพลังงำนมือถือของผู้โดยสำร
บนเรือโดยสำรล ำเดียวกันให้ได้มำกที่สุด ทุกคนจ ำเป็นจะต้องแชร์ข้อมูล เพ่ือจะให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
หรือว่ำระบบสำมำรถให้ผู้ให้ข้อมูลท ำงำนแค่บำงคนก็สำมำรถให้ควำมแม่นย ำในกำรติดตำมเรือที่ดี
ที่สุดได้เช่นกัน   

ในงำนวิจัยนี้ได้เลือกวิธีกำรให้คะแนนผู้ให้ข้อมูล เพ่ือหำผู้ให้ข้อมูลที่ดีที่สุด โดยเทคนิคกำรให้
คะแนนนั้นจะให้คะแนนของผู้ให้ข้อมูลทุกคน และน ำคะแนนของผู้ให้ข้อมูลที่อยู่บนเรือล ำเดียวกัน มำ
เปรียบเทียบกัน และให้ผู้ให้ข้อมูลที่มีคะแนนสูงสุด จะถูกเลือกเป็นผู้ให้ข้อมูลแต่เพียงคนเดียว ส่วน
ผู้ให้ข้อมูลคนอ่ืนๆ สำมำรถพักกำรให้ข้อมูลเพื่อประหยัดพลังงำนได้  ควำมแม่นย ำของระบบเรือด่วน
เจ้ำพระยำนั้นขึ้นอยู่กับ ควำมแม่นย ำในกำรบอกว่ำเรือจอดและจอดท่ำไหนแล้ว ซึ่งประกอบไปด้วย
กำรตรวจเจอ Wi-Fi และเสียงนกหวีด ดังนั้นผู้ให้คะแนนที่ดีที่สุด คือผู้ที่สำมำรถตรวจจับทั้งสองอย่ำง
ได้ดีที่สุด  

4.3.2 ความเสถียรในการเก็บข้อมูลเรือ  

ในสถำนกำรณ์จริง ผู้โดยสำรสำมำรถลงหรือขึ้นเรือที่ท่ำเรือไหนก็ได้ ดังนั้นมีโอกำสเป็นไปได้
ที่ผู้ให้ข้อมูลที่ถูกเลือกจะลงที่ท่ำไหนก็ได้ หรือผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ก็สำมำรถขึ้นเรือที่ท่ำไหนก็ได้ ระบบ
ควรจะสำมำรถที่จะจัดกำรสองสถำนกำรณ์นี้ได้ เพ่ือรักษำควำมเสถียรในกำรติดตำมเรือ และควำม
แม่นย ำที่มำกท่ีสุด  

ในสถำนกำรณ์แรก ถ้ำผู้ให้ข้อมูลที่ถูกเลือกลงจำกเรือ ข้อมูลกำรติดตำมเรืออำจจะหำยไป
ทั้งหมดได้ ดังนั้นระบบจ ำเป็นที่จะต้องมีผู้ให้ข้อมูลตัวส ำรองเพ่ือแก้ปัญหำนี้ ผู้ให้ข้อมูลส ำรองคือผู้ให้
ข้อมูลที่อยู่บนเรือล ำเดียวกัน แต่ไม่ได้เป็นผู้ให้ข้อมูลที่ถูกเลือกเพ่ือประหยัดพลังงำน ดังนั้นผู้ให้ข้อมูล
ส ำรองจะอยู่ในสถำนะเตรียมตัว โดยให้โปรแกรมท ำงำนแค่เช็คว่ำ ผู้ให้ข้อมูลส ำรองนั้นลงเรือไปแล้ว
หรือยัง และเมื่อผู้ให้ข้อมูลหลักลงจำกเรือไปแล้ว ผู้ให้ข้อมูลส ำรองที่มีคะแนนมำกที่สุดจะเปลี่ยนมำ
เป็นผู้ให้ข้อมูลหลักแทน  
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ในสถำนกำรณ์ท่ีสอง ถ้ำมีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือมำ ระบบควรจับกลุ่มผู้ให้ข้อมูลใหม่เข้ำกับ
ผู้ให้ข้อมูลที่อยู่บนเรือ และให้คะแนนผู้ให้ข้อมูลใหม่ เพ่ือที่จะเลือกเป็นผู้ให้ข้อมูล หรือผู้ให้ข้อมูลตัว
ส ำรอง  

4.3.3 ความต่อเนื่องในการเก็บข้อมูลเรือ  

ปัญหำใหญ่ที่ส ำคัญมำกที่สุดของระบบที่สำมำรถท ำงำนได้โดยไม่ต้องให้ผู้โดยสำรกรอกข้อมูล
ใดๆให้ คือ ข้อมูลบำงประเภทไม่สำมำรถบอกได้ในทันที เช่น ในงำน How Long to Wait? เบอร์ของ
รถประจ ำทำงนั้นไม่สำมำรถบอกได้ทันที หรือประเภทธงสีของเรือในระบบที่น ำเสนอนี้เช่นกัน จ ำเป็น
ที่จะต้องใช้เวลำเก็บข้อมูลซักพักหนึ่งก่อน ถึงจะสำมำรถบอกได้ว่ำเรือเป็นธงสีอะไร   

และปัญหำนี้จะกลำยเป็นปัญหำที่ส ำคัญมำก ในกรณีที่ผู้ให้ข้อมูลลงจำกเรือไป ข้อมูลส่วนนี้
อำจจะหำยไปด้วย และต้องเริ่มเก็บข้อมูลใหม่ ดังนั้นระบบควรจะสำมำรถส่งต่อข้อมูลเหล่ำนี้เพ่ือให้
สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงถูกต้องและมีประสิทธิภำพ มีควำมเป็นไปได้ทั้งหมด 3 สถำนกำรณ์ในกรณีผู้ให้
ข้อมูลลงจำกเรือ ได้แก่   

4.3.3.1 บนเรือมีผู้ให้ข้อมูลส ำรองอยู่ 
ในสถำนกำรณ์นี้ ระบบสำมำรถให้ผู้ให้ข้อมูลส ำรองสำนต่อกำรเก็บข้อมูลได ้อย่ำงไม่มีปัญหำ  

4.3.3.2 บนเรือไม่มีผู้ให้ข้อมูลส ารอง แต่มีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ข้ึนเรือ  

ในสถำนกำรณ์นี้ ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่สำมำรถมำสำนต่อกำรรวบรวมข้อมูลได้เช่นเดียวกับ
สถำนกำรณ์แรก เพียงแต่ระบบต้องมั่นใจว่ำ ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่นั้นขึ้นบนเรือโดยสำรล ำเดียวกันเรือที่
ผู้ให้ข้อมูลคนเก่ำข้ึน เพรำะบำงท่ำเรือสำมำรถจอดได้สองท่ำพร้อมกัน แต่เรือที่จอดพร้อมกันได้นั้นจะ
เป็นเรือที่ไปคนละทิศทำง ดังนั้นระบบจ ำเป็นที่จะต้องตรวจสอบว่ำ เรือโดยสำรที่ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้น
นั้น ไปในทิศทำงเดยีวกันกับเรือโดยสำรที่ผู้ข้อมูลคนเก่ำขึ้น   

4.3.3.3 บนเรือไม่มีผู้ให้ข้อมูลส ารอง และผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ข้ึนท่าถดัๆไป 

ในสถำนกำรณ์นี้ซับซ้อนกว่ำสองสถำนกำรณ์ก่อนหน้ำนี้มำก ถ้ำมีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือ 
ระบบจะต้องตรวจสองทั้งหมด 3 อย่ำงด้วยกัน ได้แก่ เรือโดยสำรที่ขำดกำรติดตำม เวลำ และ
ทิศทำง   สิ่งแรกที่ต้องตรวจสอบคือมีเรือที่ขำดกำรติดตำมอยู่ไหม ถ้ำมีให้ตรวจสอบต่อว่ำ ช่วง
ระยะเวลำที่เรือขำดกำรติดตำมจนเจอเรือ และเวลำเดินทำงจำกกำรประมำณด้วยระบบ ต่ำงกันมำก
ไหม ถ้ำใกล้เคียงจะถือว่ำมีควำมเป็นไปได้ สุดท้ำยเมื่อรู้ทิศทำงของเรือแล้วตรวจว่ำตรงกัน จะถือว่ำ
เป็นเรือล ำเดียวกัน และให้ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ เก็บข้อมูลของเรือล ำนั้นต่อได้  

ปัญหำในสถำณกำรณ์ 2 และ 3 นั้นจะไม่เกิดขึ้น ถ้ำผู้ให้ข้อมูลในระบบมีจ ำนวนมำกเพียงพอ  



 

บทที ่5 
ผลการวิจัย  

ในบทนี้จะกล่ำวถึงผลจำกกำรวิจัยตำมแนวคิดและวิธีกำรด ำเนินกำรในบทที่ 4  โดยจะถูก
แบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ควำมแม่นย ำของโปรแกรมในกำรเก็บข้อมูลต่ำงๆ และผลกำรแก้ไขปัญหำ
ของกำรใช้คลำวด์ซอสซิ่งโดยกำรทดลองทั้งหมดถูกจ ำลองโดยกำรใช้ข้อมูลที่เก็บมำของเรือด่วน 

  
5.1 การจ าลองด้วยข้อมูลเรือด่วน  

กำรจ ำลองท ำได้ด้วยกำรน ำข้อมูลเรือด่วนที่เก็บจำกกำรนั่งเรือด่วนจริงๆมำใส่ลงไปในระบบที่
ท ำข้ึนมำ โดยใช้ข้อมูลที่เก็บแทนกำรออกไปนั่งเรือ โดยข้อมูลที่น ำมำใช้ทั้งหมดนั้น เป็นข้อมูลที่เก็บมำ
จำกกำรนั่งเรือด่วนเจ้ำพระยำทั้งหมด 20 รอบ  

โปรแกรมจะอ่ำนข้อมูลที่เก็บมำในรูปแบบ JSON และท ำกำรจ ำลองเสมือนได้เก็บข้อมูลใน
สถำนที่จริงๆ โดยจะเริ่มจำกกำรตรวจสอบว่ำผู้ใช้ขึ้นเรือเมื่อไหร เมื่อผู้ใช้ระบบข้ึนเรือแล้ว 

กำรวัดผลของงำนวิจัยนี้ วัดควำมแม่นย ำโดยกำรน ำผลลัพธ์ที่ได้จำกระบบไปเปรียบเทียบกับ
เหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นจริงจำกข้อมูล เช่น เมื่อโปรแกรมบอกว่ำ เรือได้จอดที่ท่ำสี่พระยำแล้ว ต้อง
สอดคล้องกับข้อมูล GPS ที่ควรจะหยุดอยู่ตรงท่ำน้ ำสี่พระยำและตรงกับข้อมูลที่ผู้วิจัยบันทึกไว้ว่ำเรือ
ก ำลังจอดที่ท่ำเรืออยู่  

 
5.2 ผลการความแม่นย าต่างๆจากผู้ให้ข้อมูลระบบ 

5.2.1 ความแม่นย าในการบอกได้ว่าผู้ใช้อยู่บนเรือหรือไม่   

จำกกำรทดลองกับข้อมูล 20 รอบ พบว่ำระบบสำมำรถบอกได้ว่ำผู้ใช้ก ำลังขึ้นเรือและลงเรือ
ถูกต้อง 100% ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ รูปแบบของกำรขึ้นและลงเรือนั้นตรงกับที่ออกแบบระบบไว้ แต่
ระบบจะไม่สำมำรถบอกได้ทันทีเม่ือผู้ใช้อยู่บนเรือแล้ว แต่ต้องรอเรือออกจำกท่ำเรือก่อนถึงจะบอกได้ 
ดังนั้นระยะเวลำในกำรใช้เพ่ือบอกว่ำผู้ใช้ได้ขึ้นเรือแล้วนั้นอำจจะต้องใช้เวลำนำนหรือไม่  ขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลำที่เรือจะจอดอยู่ทีท่ำนำนแค่ไหน ซึ่งระยะเวลำที่เรือจอดอยู่ที่ท่ำเรือนั้นขึ้นอยู่กับหลำยปัจจัย 
เช่น จ ำนวนผู้โดยสำร หรือต้องรอเรืออ่ืนไปจำกท่ำก่อน เป็นต้น  ซึ่งจำกข้อมูลที่มีถึงแม้ผู้ใช้จะขึ้นเรือ
แล้วเป็นเวลำ 4 นำท ีแต่ระบบจะบอกได้ว่ำผู้ใช้อยู่บนเรือแล้ว ต่อเมื่อเรือออกจำกท่ำเรือนั้นแล้ว  
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5.2.2 ความแม่นย าในการบอกได้ว่าเรือก าลังจอด และจอดที่ท่าไหน  

ผลจำกกำรทดลองพบว่ำ ควำมแม่นย ำในกำรบอกว่ำเรือก ำลังจอด และจอดที่ท่ำไหนนั้น 
สำมำรถให้ควำมแม่นย ำที่ 90% ดังภำพ 5.1 ปัญหำที่ท ำให้ควำมแม่นย ำของระบบลดลงมีสองเหตุผล 
คือเพรำะโปรแกรมไม่สำมำรถตรวจจับเสียงนกหวีดได้เพรำะเสียงนกหวีดเบำเกินไป และเพรำะมี
ท่ำเรือ 3 ท่ำท่ีไม่มี Wi-Fi ได้แก่ ท่ำรำชินี ท่ำเขียวไข่กำ และท่ำเกียกกำย เนื่องจำกท่ำที่ไม่มี Wi-Fi นั้น
ระบบจะใช้เฉพำะเสียงนกหวีดและเวลำในกำรบอกว่ำเรือจอดที่ท่ำไหน ผลจำกกำรทดลองสรุปได้ว่ำ
วิธีนี้ยังไม่ดีเพียงพอที่จะให้ผลลัพธ์ที่แม่นย ำได้เพรำะบำงครั้งพนักงำนท้ำยเรือส่งสัญญำณบอกให้เรือ
ไม่ต้องจอดท่ีท่ำบำงท่ำเพรำะไม่มีผู้โดยสำรจะลง ท ำให้ระบบท ำงำนผิดพลำด โดยเฉพำะสองท่ำหลังที่
อยู่ติดกันและเมื่อเรือไม่จอดเพรำะไม่มีผู้โดยสำรจะขึ้นหรือลง ท ำให้เกิดข้อผิดพลำดให้ผลลัพธ์บอก
ท่ำเรือที่จอดผิดได้  
 

 
ภำพที่ 5.1 ควำมแม่นย ำของระบบในกำรระบุว่ำเรือจอดที่แต่ละท่ำ 
 

5.2.3 ความแม่นย าในการบอกทิศทางของเรือได้  

     จำกกำรทดลอง ระบบสำมำรถบอกทิศทำงของเรือได้ถูกต้อง 100%  แต่สิ่งที่น่ำสนใจคือควำมเร็ว
ในกำรบอกทิศทำงของเรือได้ เพรำะกำรท ำนำยเวลำของเรือจะไม่สำมำรถท ำได้ถ้ำไม่รู้ทิศทำงของเรือ 
ดังนั้นกำรรู้ทิศทำงของเรือโดยสำรเร็ว จะท ำให้สำมำรถท ำนำยเวลำของเรือด่วนได้เร็วขึ้นเท่ำนั้น   
     ควำมเร็วในกำรหำทิศทำงของเรือเร็วที่สุดคือเมื่อรู้ท่ำที่ผู้ใช้ระบบขึ้นเรือจะสำมำรถบอกได้ทันที 
แต่จะเกิดข้ึนเฉพำะในกรณีที่ท่ำนั้นเป็นท่ำแรกหรือท่ำสุดท้ำยเท่ำนั้น ถ้ำไม่ใช่สองท่ำนี้ระบบจะต้องรอ
จนกว่ำจะรู้ว่ำท่ำต่อไปที่เรือจะจอดนั้นคือท่ำอะไร ดังนั้นควำมแม่นย ำของกำรหำทิศทำงของเรือ 
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ขึ้นอยู่กับควำมแม่นย ำในกำรบอกได้ว่ำเรือจอดที่ท่ำไหนด้วย ถ้ำระบบเกิดควำมผิดพลำดในกำรบอก
ว่ำเรือจอดที่ท่ำ ก็จะท ำให้กำรทิศทำงเป็นไปได้ช้ำลง  

5.2.4 ความแม่นย าในการบอกได้ว่าประเภทของเรือเป็นเรือธงสีอะไร  

กำรจะบอกได้ว่ำเรือเป็นธงสีอะไร จ ำเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูลกำรเรียงกันของท่ำเรือที่เรือได้
จอดไปแล้ว ถ้ำควำมแม่นย ำของบอกว่ำเรือจอดท่ำอะไรไปบ้ำงแล้วเกิดควำมผิดพลำด อำจะท ำให้
ระบบบอกสีธงของเรือผิดได้ และท่ำเรือที่มีปัญหำไม่มี Wi-Fi เป็นท่ำที่ไม่ใช่ท่ำที่ส ำคัญในกำรแบ่งสีธง
อยู่แล้ว เพ่ือควำมมั่นใจท่ำท้ัง 3 จึงไม่ถูกน ำมำใช้ในกำรแบ่งประเภทของสีธงด้วย  

จำกกำรทดลองระบบสำมำรถแบ่งสีธงของเรือได้อย่ำงถูกต้องทั้งหมด 100% เพรำะผลควำม
แม่นย ำของกำรบอกท่ำเรือที่จอด สำมำรถท ำงำนได้อย่ำงแม่นย ำ แต่อีกมำตรวัดที่ควรสนใจ
เช่นเดียวกับกำรบอกทิศทำงนั่นคือ ควำมเร็ว ในกำรบอกว่ำเรือเป็นธงสีอะไร ผลลัพธ์กำรทดลองใช้
ตำรำงที ่5.1 ได้แสดงจ ำนวนท่ำที่ต้องใช้มำกท่ีสุดและน้อยที่สุดในกำรบอกว่ำเรือเป็นเรือธงสีอะไร  
 
ตารางท่ี 5.1 ตารางแสดงจ านวนท่าที่มากที่สุดและน้อยสุดในการแยกเรือแต่ละธงสี 

 
 

จำกผลลัพธ์จะเห็นได้ว่ำ ธงส้มกับธงเทำใช้จ ำนวนท่ำ 5 ท่ำซึ่งมำกกว่ำธงอ่ืนเพรำะเรือทั้งสอง
ประเภทมีท่ำเรือที่จอดคล้ำยกันมำกจึงต้องใช้จ ำนวนท่ำเรือที่จอดเยอะในกำรแยกประเภท  

5.2.5 ความแม่นย าในการท านายเวลาเรือด่วน  

ผลลัพธ์จำกกำรทดลอง กำรท ำนำยเวลำเรือด่วนพบว่ำ ระบบสำมำรถท ำนำยได้อย่ำงแม่นย ำ
เพรำะกำรจรำจรบนแม่น้ ำไม่มีกำรติดขัดเหมือนบนถนน ภำพที่ 5.2 แสดงค่ำเฉลี่ยจำกกำรคำดเดำ
เวลำที่เรือจะถึงท่ำโดยควำมคำดเคลื่อนอยู่ประมำณ 1 นำทีต่อจ ำนวนท่ำที่ห่ำงจำกท่ำเรือที่เรือจอด
ล่ำสุด เช่น ถ้ำท่ำเรือที่ต้องกำรคำดเดำเวลำห่ำงจำกท่ำเรือที่เรือจอดล่ำสุดเป็นระยะ 3 ท่ำ เวลำเฉลี่ย
ที่ท ำนำยผิดพลำดจะอยู่ที่ประมำณ 3 นำที   

 

ประเภทของเรือ ธงเทา ธงส้ม ธงเขียว ธงเหลือง 

จ านวนท่ามากสุดที่ใช้
ในการแยกประเภท 

5 5 4 4 

จ านวนท่าน้อยสุดที่ใช้
ในการแยกประเภท 

1 2 2 2 
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ภำพที่ 5.2 ค่ำเฉลี่ยเวลำที่ผิดพลำดจำกกำรท ำนำย  

ในช่วงเวลำเร่งด่วน เรืออำจจะช้ำกว่ำปกติเพรำะมีผู้โดยสำรจ ำนวนมำก ท ำให้เรือแล่นช้ำกว่ำ
ปกติและเสียเวลำจอดเรือรับส่งผู้โดยสำรที่ท่ำนำน ซึ่งปัญหำนี้สำมำรถแก้ไขได้ เช่น เปลี่ยนวิธีกำร
ค ำนวณโดยดูจำกระยะเวลำกำรเดินเรือและจอดเรือที่ท่ำต่ำงๆที่ผ่ำนมำ ถ้ำใช้เวลำนำนมำกกว่ำปกติ
ระบบควรจะสำมำรถรู้ได้ว่ำ ท่ำเรือต่อๆไปในอนำคตก็ควรจะใช้เวลำมำกกว่ำปกติเช่นกัน  
 
5.3 ผลการแก้ปัญหาคลาวด์ซอสซิ่ง  

กำรทดลองกับคลำวด์ซอสซิ่งนั้น ในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ที่มีปัญหำต่ำงๆ
ขึ้นมำโดยใช้ข้อมูลที่เก็บมำ และทดลองแก้ปัญหำนั้นๆ  

5.3.1 ผลการทดลองการจัดการคุณภาพของการเก็บข้อมูลเรือ  

กำรจะให้คุณภำพของกำรเก็บข้อมูลออกมำทีและประหยัดพลังงำนนั้น งำนวิจัยนี้ได้เลือกใช้
วิธีให้คะแนนผู้ให้ข้อมูลระบบทุกคนและเลือกผู้ให้ข้อมูลที่ดีที่สุดบนเรือแต่ละล ำ โดยกำรให้คะแนนนั้น
จะให้ตำมควำมแม่นย ำในกำรบอกได้ว่ำเรือก ำลังจอดที่ท่ำไหน เพรำะควำมแม่นย ำนี้จะส่งผลต่อควำม
แม่นย ำของระบบมำกที่สุด ในกำรที่จะบอกได้ว่ำเรือก ำลังจะจอดที่ท่ำไหนนั้น มีเซ็นเซอร์สองตัวในมือ
ถือที่ถูกน ำมำใช้นั่นคือมำตรควำมเร่งและ Wi-Fi   

จำกกำรทดลองพบว่ำข้อมูลที่เก็บมำ ผู้ให้ข้อมูลระบบสำมำรถตรวจจับ Wi-Fi ได้อย่ำงไม่มี
ปัญหำใดๆ เพรำะว่ำระยะของ Wi-Fi นอกตึกนั้นโดยปกติสำมำรถส่งได้ไกลสูงสุดถึง 90 เมตร  ปัญหำ
จึงไปตกอยู่ที่อีกเซ็นเซอร์หนึ่ง นั่นคือควำมแม่นในกำรจับเสียงนกหวีด ที่มีโอกำสผิดพลำดได ้ 
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จำกกำรทดลองเพ่ิมเติม ผู้วิจัยได้ลองเก็บเสียงนกหวีดตำมแต่ละจุดบนเรือ ดังภำพที่ 5.3 และ
ทดลองโดยถือมือถือไว้ในมือและเอำมือถือใส่กระเป๋ำกำงเกงไว้  ตำรำงที่ 5.2 แสดงผลลัพธ์จำกกำร
เก็บข้อมูล ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่ำ  

- ต ำแหน่งที่ 1 และ 2 สำมำรถตรวจจับเสียงนกหวีดได้อย่ำงแม่นย ำ ไม่ว่ำจะถืออยู่ในมือหรือ
อยู่ในกระเป๋ำกำงเกงก็ตำม 

- ต ำแหน่งที่ 3 เมื่ออยู่ในกระเป๋ำกำงเกง ควำมแม่นย ำเริ่มลดลง 
- ต ำแหน่งที่ 4 ควำมแม่นย ำตกลงอย่ำงมำกเพรำะอยู่ห่ำงจำกพนักงำนท้ำยเรือมำก 

 ผลจำกกำรทดลองเพ่ิมเติมแสดงให้เห็นว่ำ ผู้ให้ข้อมูลที่ดีที่สุดคือผู้ให้ข้อมูลที่อยู่ใกล้พนักงำน
ท้ำยเรือมำกท่ีสุด 

 
     ภำพที่ 5.3 โครงสร้ำงเรือและต ำแหน่งที่เก็บข้อมูลเสียงนกหวีด 
ตารางท่ี 5.2 ตารางแสดงผลจากการเก็บเสียงนกหวีดบนเรือ  

 
 

5.3.2 ผลการทดลองการจัดการความเสถียรในการเก็บข้อมูลเรือ  

กำรทดลองนี้ท ำกำรทดลองโดยกำรสร้ำงสถำนกำรณ์จ ำลองขึ้นโดยให้บนเรือมีผู้ให้ข้อมูลอยู่  
เมื่อถึงท่ำเรือแล้วแต่ละท่ำให้มีผู้ให้ข้อมูลขึ้นเรือท่ำละหนึ่งคนและสุ่มให้ผู้ให้ข้อมูลหลักลงบำงท่ำเรือ  

 

ต าแหน่ง 
ถือในมือ  
(dBs) 

ความแม่น 
ในกระเป๋า  

(dBs) 
ความแม่น 

No. 1 -2 100% -11 100% 
No. 2 -9 100% -19 100% 
No. 3 -11 100% -29 80% 
No. 4 -25 80% -60 20% 
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ส ำหรับสถำนกำรณ์ที่หนึ่ง เมื่อผู้ให้ข้อมูลหลักที่ถูกเลือกจำกระบบลงจำกเรือ ระบบจะเลือก
ผู้ให้ข้อมูลส ำรองที่คะแนนสูงสุดเป็นผู้ให้ข้อมูลหลักแทน ซึ่งผู้ให้ข้อมูลส ำรองสำมำรถท ำหน้ำที่ให้
ข้อมูลเรือได้ทันทีไม่มีปัญหำแต่อย่ำงใด  

ส ำหรับสถำนกำรณ์ที่สอง เมื่อมีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือ สิ่งที่ต้องระวังคือระบบต้องมั่นใจว่ำ
ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่นั้นขึ้นเรือล ำเดียวกันกับผู้ให้ข้อมูลหลัก โดยกำรยืนยันนั้นท ำได้โดยกำรเช็คว่ำเรือล ำ
ที่ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นนั้นไปในทิศทำงเดียวกับเรือของผู้ให้ข้อมูลหลักก็เพียงพอแล้วเพรำะท่ำเรือ
สำมำรถรองรับเรือที่จอดได้ทิศทำงละล ำเดียวเท่ำนั้น เมื่อระบบให้คะแนนผู้ให้ข้อมูลคนใหม่แล้วมี
ควำมเป็นไปได้สองทำงคือ  

1) ถ้ำผู้ให้คะแนนคนใหม่มีคะแนนมำกกว่ำผู้ให้ข้อมูลหลัก ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่จะถูกแทนที่ผู้ให้
คะแนนหลักแทน และผู้ให้ข้อมูลหลักจะกลำยเป็นผู้ให้ข้อมูลส ำรองทันที   

2) ถ้ำผู้ให้คะแนนคนใหม่มีคะแนนน้อยกว่ำผู้ให้ข้อมูลหลัก ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่จะกลำยเป็นผู้ให้
ข้อมูลส ำรองทันที  
ตำรำงที่ 5.3 แสดงให้เห็นว่ำผู้ให้ข้อมูลส ำรองนั้นสำมำรถประหยัดพลังงำนได้มำก ซึ่งตอบ

จุดประสงค์ของกำรสร้ำงผู้ให้ข้อมูลเลือกผู้ให้ข้อมูลหลักนั้นเพ่ือให้ระบบสำมำรถประหยัดพลังงำนมือ
ถือของผู้ให้ข้อมูลคนอ่ืนๆในระบบ       
 
ตารางท่ี 5.3 เปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ระหว่างผู้ให้ข้อมูลหลักกับผู้ให้ข้อมูลส ารอง 

 
 

5.3.3 ผลการทดลองการจัดการความต่อเนื่องในการเก็บข้อมูลเรือ  

     ผลของกำรทดลองนี้แบ่งออกเป็น 3 สถำนกำรณ์ เมื่อผู้ให้ข้อมูลหลักลงจำกเรือแล้ว  
 

1) บนเรือมีผู้ให้ข้อมูลส ารองอยู่  
ในสถำนกำรณ์นี้ผู้ให้ข้อมูลส ำรองสำมำรถเปลี่ยนมำเป็นผู้ให้ข้อมูลหลักได้ทันทีและเก็บข้อมูล

ต่อเนื่องได้อย่ำงไม่มีปัญหำใดๆ  

ประเภทผู้ให้ข้อมูล 
พลังงานที่ใช้ใน 
หนึ่งชั่วโมง (%) 

อายุแบตเตอร์รี่  
(ชั่วโมง) 

หลัก 20 5 
ส ำรอง 14 7 
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     ภำพที่ 5.4 กำรติดตำมข้อมูลเรือในสถำนกำรณ์ที่มีผู้ให้ข้อมูส ำรอง 

 
2) บนเรือไม่มีผู้ให้ข้อมูลส ารอง แต่มีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือที่ท่าเรือพอดี  
จำกกำรทดลอง ถ้ำมีเรือโดยสำรจอดรับส่งคนที่ท่ำแค่ล ำเดียว ระบบสำมำรถรู้ได้ทันทีว่ำผู้ให้

ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือล ำเดียวกันกับล ำที่ผู้ให้ข้อมูลหลักพ่ึงลงไป และให้ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่เป็นคนผู้ให้
ข้อมูลหลักเพ่ือให้ส่งข้อมูลต่อเนื่องได้ทันที  

แต่ในกรณีที่มีเรือจอดที่ท่ำสองล ำพร้อมกัน ระบบจะต้องรอจนกว่ำจะรู้ทิศทำงของเรือที่ผู้ให้
ข้อมูลคนใหม่ข้ึนก่อน และเปรียบเทียบกับล ำที่ผู้ให้ข้อมูลหลักลงไป เมื่อเปรียบเทียบแล้วตรง สำมำรถ
ให้ผู้ให้ข้อมูลใหม่ท ำหน้ำที่ส่งข้อมูลของเรือล ำนั้นต่อได้ทันที  

 
     ภำพที่ 5.5 กำรติดตำมข้อมูลเรือในสถำนกำรณ์ที่มีผู้ให้ข้อมูลใหม่ข้ึนที่ท่ำเรือพอดี 
 

3) บนเรือไม่มีผู้ให้ข้อมูลส ารอง และไม่มีผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ขึ้นเรือทันที แต่อาจจะขึ้นไปท่า
ถัดๆไป  

ในระบบทดลองผู้วิจัยได้เพ่ิมควำมสำมำรถให้เซิร์ฟเวอร์สำมำรถเก็บข้อมูลเรือที่ขำดกำร
ติดตำมได้ เมื่อใดก็ตำมที่ผู้ให้ข้อมูลคนสุดท้ำยบนเรือลงจำกเรือไป เรือล ำนั้นจะถูกเก็บไว้ในกลุ่มเรือที่
ขำดกำรติดตำม และเม่ือใดที่มีคนใหม่ข้ึนเรือล ำนั้น เรือล ำนั้นก็จะถูกน ำออกจำกกลุ่ม  

เมื่อมีผู้ให้ข้อมูลขึ้นเรือล ำที่ขำดกำรติดตำมไปแล้ว  ระบบจะต้องท ำกำรเช็คข้อมูลบน
เซิร์ฟเวอร์ว่ำมีเรือที่ขำดกำรติดตำมไปไหม เมื่อพบแล้วให้เช็คเวลำว่ำระหว่ำงเวลำทีเรือหำยไปจำก
ระบบจนถึงท่ำปัจจุบันกับเวลำที่ระบบคำดเดำใกล้เคียงกันไหม และสุดท้ำยเช็คทิศทำงเรือว่ำไปทำง
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เดียวกัน ถ้ำทุกอย่ำงตรงระบบสำมำรถถือว่ำเรือล ำที่ผู้ให้ข้อมูลขึ้นนั้นเป็นเรือล ำเดียวกัน จำกกำร
ทดลองพบว่ำ กำรเก็บเรือที่ขำดกำรติดและกำรหำทิศทำงของเรือนั้นไม่มีปัญหำ แต่ควำมแม่นย ำนั้น
ขึ้นอยู่กับกำรคำดเดำเวลำของเรือว่ำใกล้เคียงหรือไม่ และจะก ำหนดค่ำควำมคลำดเคลื่อนได้ขนำด
ไหน จำกผลลัพธ์กำรท ำนำยเวลำของระบบพบว่ำมีควำมคำดเคลื่อนตำมระยะห่ำงของท่ำ
โดยประมำณท่ำละ 1 นำท ีดังนั้นท่ำที่ผู้ให้ข้อมูลคนใหม่ข้ึนเรือยิ่งห่ำงจำกท่ำที่เรือขำดกำรติดตำมมำก
เท่ำไหร ยิ่งมีโอกำสผิดพลำดมำกขึ้นเท่ำนั้น แต่ต้องอยู่ในกรณีดังภำพที่ 5.4 ที่มีเรือขำดกำรติดตำม
มำกกว่ำหนึ่งล ำและเกิดกำรแซงกันของเรือเกิดข้ึน   

 
     ภำพที่ 5.6 กำรติดตำมข้อมูลในสถำนกำรณ์ที่เรือขำดได้กำรติดตำมข้อมูลไป 

 

 
ภำพที่ 5.7 สถำนกำรณ์ท่ีเรือที่มำทีหลังแซงเรือล ำหน้ำ  

 

 



 

บทที ่6 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

บทนี้จะกล่ำวสรุปผลกำรวิจัย ปัญหำและข้อจ ำกัดที่พบจำกกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ จำก
กำรทดลองระบบท ำนำยเวลำเรือด่วนเจ้ำพระยำ  

 
6.1 สรุปผลการวิจัย  

งำนวิจัยนี้ได้น ำเสนอกำรสร้ำงระบบท ำนำยเวลำเรือด่วนเจ้ำพระยำ  เพ่ือแก้ไขปัญหำที่เรือ
ด่วนเจ้ำพระยำนั้นยังไม่มีระบบที่สำมำรถบอกเวลำหรือบอกต ำแหน่งของเรือได้ท ำให้ผู้โดยสำรเกิด
ควำมล ำบำก เพรำะไม่รู้ว่ำเรือจะมำเมื่อไหร วิธีกำรที่น ำเสนอเป็นกำรใช้เซ็นเซอร์ต่ำงๆในมือถือของ
ผู้โดยสำรเพ่ือบอกว่ำเรือโดยสำรอยู่ที่ไหนแล้ว และมีระบบด้ำนหลังคอยค ำนวณว่ำเรือจะถึงท่ำไหน
เมื่อไหร แทนกำรติดตั้งอุปกรณ์ต่ำงๆบนเรือและท่ำเรือ และระบบสำมำรถท ำงำนได้โดยผู้โดยสำรไม่
จ ำเป็นต้องกรอกข้อมูลใดๆให้กับระบบ กำรหำต ำแหน่งที่เลือกใช้ก็เป็นกำรหำต ำแหน่งที่ประหยัดงำน
แทนกำรใช้ GPS ที่กินพลังงำนสูง เซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบในกำรหำข้อมูลต่ำงๆของเรือ ได้แก่ มำตร
ควำมเร่ง Wi-Fi และ ไมโครโฟน  งำนวิจัยนี้ยังเป็นงำนวิจัยแรกที่ท ำเกี่ยวกับท ำระบบส ำหรับรองรับ
เรือโดยสำรอีกด้วย นอกจำกเรื่องกำรท ำนำยเวลำเรือด่วนแล้วงำนวิจัยนี้ยังได้กล่ำวถึงควำมท้ำทำยใน
กำรท ำคลำวด์ซอสซิ่งบนระบบกำรท ำนำยเวลำเรือด่วนเจ้ำพระยำ ซึ่งสำมำรถเอำไปใช้ได้กับระบบ
ติดตำมรถโดยสำรที่ไม่จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้กรอกข้อมูลได้อีกด้วย  

จำกกำรทดลองพบว่ำระบบสำมำรถท ำงำนได้ดีในแบบจ ำลองที่สร้ำงขึ้นโดยใช้ข้อมูล
สภำพแวดล้อมของเรือด่วนจริงๆ โดยผลลัพธ์ในท ำงำนของโปรแกรมในระบบ ไม่ว่ำจะเป็นกำรคอย
ตรวจสอบว่ำผู้ใช้อยู่บนเรือหรือไม่ เรือก ำลังจอดที่ท่ำไหน เรือไปทิศทำงใด ประเภทของเรือเป็นธงสี
อะไร และเวลำที่เรือจะถึงแต่ละท่ำ สำมำรถให้ผลลัพธ์ที่ดีมีควำมแม่นย ำในระดับที่สำมำรถน ำไป
ประยุกต์ใช้จริงได้   

จำกกำรทดลองกำรแก้ไขปัญหำของกำรใช้คลำวด์ซอสซิ่งกับระบบพบว่ำ สำมำถแก้ไขได้ใน
สถำนกำรณ์ธรรมดำที่เกิดขึ้นเกือบทั้งหมดได้ดี ไม่ว่ำจะเป็นเรื่องคุณภำพของกำรเก็บข้อมูล ควำม
เสถียรในกำรเก็บข้อมูล และควำมต่อเนื่องของกำรเก็บข้อมูล  
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6.2 ปัญหาและข้อจ ากัดที่พบจากการวิจัย   

1. กำรนั่งเรือเก็บข้อมูลเพ่ือทดลองนั้นใช้เวลำมำก โดยเฉลี่ยเที่ยวละ 2 ชั่วโมง ท ำให้กำร
ทดลองเป็นไปได้อย่ำงยำกล ำบำก กำรเก็บข้อมูล 20 รอบเพ่ือใช้ในกำรทดลองนี้ต้องใช้เวลำกว่ำ 40 
ชั่วโมงบนเรือด่วน ทั้งนี้ยังไม่นับรอบที่โปรแกรมมีปัญหำท ำให้เก็บข้อมูลได้ไม่ถูกต้อง  

2. กำรท ำนำยเวลำเรือในกำรวิจัยนี้เป็นกำรท ำนำยเรือแบบง่ำยๆ และทดลองกับข้อมูลที่เก็บ
มำซึ่งมีอยู่อย่ำงจ ำกัด แต่ในสถำนกำรณ์จริงนั้น มีควำมไม่แน่นอนเกิดขึ้นได้เสมอ กำรที่จะท ำให้ระบบ
ท ำงำนได้แม่นย ำยิ่งกว่ำนี้นั้น กำรท ำนำยเวลำเรือที่จะสำมำรถเรียนรู้และปรับตัวได้  

3. กำรที่จะท ำระบบแบบนี้ได้นั้น ระบบสำมำรถท ำงำนได้ในมือถือระบบปฏิบัติกำร Android 
เท่ำนั้น ไม่สำมำรถท ำงำนบนมือถือระบบปฏิบัติกำรอ่ืนได้  

4. กำรน ำระบบคลำวด์ซอสซิ่งไปใช้จริงนั้น นอกจำกเรื่องทำงเทคนิคที่ท ำอย่ำงไรระบบจะ
ท ำงำนได้ดีแล้ว ยังมีเรื่องที่กำรท ำอย่ำงไรให้คนยอมใช้ระบบด้วย ซึ่งถือเป็นควำมท้ำทำยที่ส ำคัญมำก
ในกำรท ำระบบคลำวด์ซอสซิ่งทุกระบบ  

5. ข้อมูลที่จ ำเป็นรู้ล่วงหน้ำก่อนที่ระบบจะท ำงำนได้ เช่น Wi-Fi ถ้ำเกิดมีกำรเปลี่ยนแปลง มี
กำรเพ่ิม หรือลด ระบบควรที่จะสำมำรถเรียนรู้เองได้ ไม่เช่นนั้นระบบจะไม่สำมำรถอยู่ได้ด้วยตัวเอง    
 
6.3 ข้อเสนอแนะ  

งำนวิจัยนี้สำมำรถพัฒนำเพ่ิมเติมได้หลำยด้ำน ดังนี้  
1) งำนวิจัยนี้เพียงทดลองกับข้อมูลที่เก็บมำจำกสถำนกำรณ์จริง ไม่ได้น ำระบบไปทดลองกับ

เรือด่วนเจ้ำพระยำจริงๆ ดังนี้  
2) กำรท ำนำยเวลำเรือด่วนยังสำมำรถพัฒนำให้ดีกว่ำนี้ได้  
3) น ำระบบไปทดลองจริงแบบคลำวด์ซอสซิ่งให้มีคนหลำยๆ คนใช้ระบบพร้อมๆ กัน  
4) ทดลองควำมท้ำทำยของกำรท ำคลำวด์ซอสซิ่งกับระบบอัตโนมัติที่ไม่ต้องกำรข้อมูลจำก

ผู้ใช้ ไปลองกับกำรขนส่งมวลชนที่ซับซ้อนกว่ำเรือด่วนเจ้ำพระยำ เช่นรถประจ ำทำง ซึ่งมีลักษณะและ
สภำพแวดล้อมแตกต่ำงกับเรืออย่ำงมำก  

5) สำมำรถน ำไปต่อยอดเป็นระบบที่สำมำรถใช้ได้กับกำรเดินทำงทุกประเภท ไม่ว่ำจะเป็น รถ
ประจ ำทำง รถไฟฟ้ำ และเรือ เพรำะปัจจุบันคนไม่ได้เดินทำงเพียงใช้กำรขนส่งอย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง
เท่ำนั้นเพื่อที่จะไปให้ถึงท่ีหมำย เช่นคนนั่งเรือท่ีลงสะพำนตำกสินมักจะไปขึ้นรถไฟฟ้ำต่อ  
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6.4 การคาดคะเนและการอภิปราย 

6.4.1 การพิจารณาการน า GPS มาใช้ในระบบ 
เนื่องจำกปัจจุบันมือถือในตลำดส่วนมำกมี GPS ติดต้ังอยู่แล้ว อีกทั้งมีปริมำณแบตเตอรี่ที่

มำกขึ้น และคนส่วนมำกยังพกที่ชำร์ทแบตเตอรี่พกพำ ท ำให้ปัญหำพลังงำนจำกกำรใช้ GPS นั้นไม่
เป็นปัญหำใหญ่มำกอย่ำงที่เคยเป็น ดังนั้นควำมเป็นไปได้ในกำรน ำ GPS มำใช้กับระบบนั้นมีมำกขึ้น
ทุกๆปี และในอนำคตข้ำงหน้ำ GPS อำจจะไม่เป็นปัญหำต่อแบตเตอรี่อีกแล้วก็เป็นได้ ทำงผู้วิจัยจึงได้
ลองคิดประโยชน์และควำมเป็นไปได้ต่ำงๆที่จะน ำมำ GPS เข้ำมำช่วยในระบบ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่
แม่นย ำขึ้นและง่ำยขึ้น โดยระบบสำมำรถน ำ GPS ไปใช้ได้ในสถำนกำรณ์ต่ำงๆ ได้ดังต่อไป 

- จำกข้อมูลที่เก็บมำพบว่ำทุกท่ำเรือไม่ได้มี Wi-Fi ติดอยู่ และกำรแก้ปัญหำด้วยกำรใช้เวลำ
เดินทำงและเสียงนกหวีดส ำหรับท่ำที่ไม่มี Wi-Fi นั้นยังไม่สำมำรถให้ผลลัพธ์ที่แม่นย ำมำก
นัก ดังนั้นกำรที่ระบบสำมำรถเรียกใช้ GPS มำช่วยหำต ำแหน่งของเรือ เมื่อมีเสียงนกหวีด
เกิดข้ึนนั้น น่ำจะท ำให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นย ำมำกขึ้นได้ 

- เมื่อระบบพบว่ำผู้ใช้ระบบได้ขึ้นเรือแล้ว ถ้ำควำมแม่นย ำในกำรตรวจจับเสียงนกหวีดของ
ผู้ใช้ไม่ดีพอ เช่น นั่งอยู่ไกลจำกคนเป่ำนกหวีด ซึ่งจะท ำให้ควำมแม่นย ำในกำรหำต ำแหน่ง
มีโอกำสผิดพลำดสูง ดังนั้นระบบสำมำรถเลือกที่จะใช้กำรเก็บต ำแหน่ง GPS เป็นระยะๆ 
เช่น ทุกๆ 3-5 นำที เพ่ือใช้ในกำรหำต ำแหน่งแทนกำรใช้เสียงนกหวีดและสัญญำณ Wi-Fi 
ได้  

- เพ่ิมควำมเป็นไปได้ที่จะพัฒนำระบบในมือถือที่เป็นระบบปฏิบัติกำร iOS เนื่องจำกกำร
เก็บข้อมูล Wi-Fi และเสำสัญญำณนั้น ไม่สำมำรถท ำได้ในระบบปฏิบัติกำร iOS แต่ GPS 
นั้นสำมำรถท ำได้และสำมำรถท ำได้แม้โปรแกรมจะไม่ได้เปิดอยู่ก็ตำม (background 
process) แต่สุดท้ำยถึงแม้ทำงเทคนิคจะท ำได้ ผู้วิจัยยังไม่สำมำรถบอกได้ว่ำโปรแกรม
เช่นนี้จะถูกอนุมัติให้ขึ้น App Store ได้หรือไม่ 

 
แต่กระนั้นกำรน ำ GPS มำใช้นอกจำกเรื่องพลังงำนแล้ว ยังมีเรื่องอ่ืนที่ต้องระวังดังต่อไปนี้ 
- สิทธิส่วนบุคคล – กำรใช้ต ำแหน่ง GPS นั้นสำมำรถบอกพิกัดของคนๆนั้นได้ทุกแห่ง แม้

จะไม่ใช่แถวท่ำเรือก็ตำม เมื่อมีกำรเก็บข้อมูล GPS ตลอดทั้งวันจะท ำให้สำมำรถบอกได้ว่ำ 
ผู้ใช้ระบบนั้นบ้ำนอยู่ไหน ท ำงำนที่ไหน แต่ละวันไปไหนบ้ำง ซึ่งถือเป็นเรื่องที่ผู้ใช้มือถือ
ทุกคนเกรงกลัวเป็นอย่ำงมำก ต่ำงกับกำรใช้แค่ Wi-Fi ซึ่งสำมำรถบอกได้แค่ต ำแหน่งของ
ท่ำเรือเท่ำนั้น 
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- แรงจูงในในกำรใช้ระบบ – เนื่องจำกระบบประเภทคลำวด์ซอสซิ่งจ ำเป็นจะต้องมีผู้ให้
ข้อมูลในปริมำณที่มำกในระดับหนึ่งระบบจึงจะสำมำรถให้ข้อมูลที่ครบถ้วนสมบูรณ์และ
แม่นย ำได้ ดังนั้นกำรใส่ใจในเรื่องท ำอย่ำงไรจะมีผู้ใช้ระบบมำกที่สุดจึงเป็นหนึ่งในเรื่องที่
ส ำคัญมำก กำรออกแบบโปรแกรมให้เป็นมิตรกับผู้ใช้ถือเป็นหัวใจส ำคัญของระบบคลำวด์
ซอสซิ่งก็ว่ำได้ แต่ในปัจจุบันผู้ใช้มือถือส่วนมำกยังคงเกรงกลัวกำรเปิด GPS โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งโปรแกรมประเภทที่ต้องกำรเปิด GPS ให้ท ำงำนเบื้องหลังตลอดเวลำ เมื่อมีกำรขอ
อนุญำติกำรใช้ GPS ตลอดเวลำผู้ใช้ส่วนมำกยังคงไม่อนุญำติ หรือในกรณีเลวร้ำยที่สุดผู้ใช้
อำจเลือกท่ีจะลบโปรแกรมท้ิงในทันที และเม่ือมีคนในระบบไม่พอระบบก็ไม่สำมำรถที่จะ
ท ำงำนได้ดีได้ 

- วิธีกำรใช้ GPS ในระบบ – มีงำนวิจัยทดลองระหว่ำงกำรเปิดใช้ GPS ตลอดเวลำกับกำร
เปิด GPS แบบเปิดๆปิดๆเพ่ือหำต ำแหน่งเป็นระยะๆ พบว่ำพลังงำนที่ใช้ไม่แตกต่ำงกันเท่ำ
ไหรเพรำะว่ำ GPS ใช้พลังงำนสูงในตอนเริ่มค้นหำต ำแหน่งในตอนต้น ดังนั้นกำรที่ระบบ
จะเพ่ิมกำรใช้ GPS เข้ำไป ถึงแม้จะเป็นแบบเปิดๆปิดๆก็ตำม อำจจะไม่ได้ประหยัด
พลังงำนอย่ำงที่คำดคิดไว้ ในส่วนนี้ต้องท ำกำรทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหำควำมเหมำะสมใน
กำรใช้ GPS เพ่ือได้ทั้งควำมแม่นย ำที่ดีและไม่กินพลังงำนมำกเกินไป  

 

6.4.2 กำรพิจำรณำกำรเพิ่มปริมำณและควำมหลำกหลำยของข้อมูลในกำรทดลองระบบ 
 ปัจจุบันกำรท ำนำยเวลำเรือที่จะถึงท่ำแต่ละท่ำของระบบนั้นใช้สมกำรที่ไม่ซับซ้อนในกำร
ค ำนวณ แต่ในสถำนกำรณ์จริงนั้นมีควำมเป็นไปได้ที่เวลำเดินเรือแต่ละท่ำจะแตกต่ำงจำกเวลำที่ถูกใช้
ในกำรค ำนวณ ดังนั้นกำรท ำนำยเวลำเรือนั้นสำมำรถพัฒนำและปรับปรุงให้แม่นย ำขึ้นได้ด้วยกำรเก็บ
ข้อมูลเพ่ิมเติมในสถำนกำรณ์ที่ต่ำงๆ และน ำข้อมูลเหล่ำนั้นมำใช้ด้วยวิธีกำรต่ำงๆ ได้ ดังต่อไปนี้ 

- ในช่วงเวลำเร่งด่วนเรือด่วนเจ้ำพระยำจะมีผู้โดยสำรใช้บริกำรเป็นจ ำนวนมำก ซึ่งจะส่งผล
กระทบต่อเวลำเดินทำงของเรือด่วนเจ้ำพระยำ ทั้งระยะเวลำเดินเรือและระยะเวลำที่คน
ขึ้นลงเรือ ดังนั้นระบบควรจะสำมำรถท ำนำยเวลำเดินทำงเรือโดยค ำนึงถึงวันและเวลำ
ด้วย 

- สภำพแวดล้อมต่ำงๆ เช่น กระแสน้ ำ หรือสภำพลมฝน มีผลต่อเวลำเดินทำงของเรือด่วน
เจ้ำพระยำเช่นกัน กำรที่จะแก้ปัญหำดังกล่ำวได้ ระบบควรจะสำมำรถเรียนรู้สภำพกำร
เดินทำงได้จำกข้อมูลของเรือล ำอ่ืนๆที่ก ำลังแล่นอยู่ในปัจจุบัน หรือก่อนหน้ำนี้ เป็นต้น 

- กำรน ำข้อมูลเกี่ยวกับสภำพอำกำศมำใช้ในกำรค ำนวณ เช่น วันนี้ฝนตก อำจท ำให้เรือแล่น
ช้ำลงและต้องจอดรับผู้โดยสำรนำนขึ้นได้ หรือข้อมูลเหตุกำรณ์หรือวันส ำคัญต่ำงๆ เช่น 
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วันนี้เป็นวันรับปริญญำของมหำลัยดังแห่งหนึ่งซึ่งตั้งอยู่ติดท่ำน้ ำ อำจท ำให้มีผู้โดยสำรเรือ
ด่วนเจ้ำพระยำแน่นตลอดทั้งวันได้ 
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