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Bangkok is a city with high population density. To acknowledge travel demand 
quantity inter-area and road route selected. That information is a necessary to plan 
transportation system in the city. At present, there are several devices to record data 
of users’ locations such as mobile applications, taxi GPS, Wi-Fi log, and CDR. The 
popular data source among researchers to explore unban mobility pattern that from 
taxi GPS and CDR. The data from each source possesses different advantages as well 
as disadvantages. GPS data reports taxis’ locations with high accurately and fixed data 
delivery period. However, on account of small size of the data, it cannot represent the 
population of the city. Regarding CDR data, it is from the large group of users but with 
received locations of cell towers. Thus, the researcher applied the advantages of the 
data from both source for designing a tool. This thesis propose the method of an 
analysis tool for population mobility between their homes and workplaces. The CDR 
data was used to find homes and workplaces so as to acknowledge Transportation 
demand quantity of inter-area. GPS data from taxis was also exploited to search for 
famous inter-area driving routes. The researcher revealed the examples of the analysis 
of population working in Silom and Chong Nonsi areas , choosing a route from Silom 
to Victory Monument and choosing a bridge to travel from Thonburi side to Phra 
Nakhon side. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1. ที่มาและความส าคัญ 

กรุงเทพมหานครเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจและการท่องเที่ยว ในปี 2558 จากรายงานสถิติ
จ่านวนประชากร ส่านักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง กรุงเทพมหานครมีประชากร 
5,696,409 คน [1] ความหนาแน่นต่อพ้ืนที่ 3,631.20 คน/ตร.กม. ท่าให้เกิดความต้องการในการ
เดินทางเป็นปริมาณมาก แต่การเดินทางระบบรางและทางเรือยังไม่ครอบคลุม ท่าให้การเดินทางส่วน
ใหญ่เป็นทางถนน โดยจ่านวนรถที่จดทะเบียนในกรุงเทพมหานครในปี 2558 รวมทุกประเภท 
9,018,594 คัน [2] ส่งผลให้เกิดปัญหาการจราจรติดขัดในช่วงเวลาเร่งด่วน สถิติจราจรปี 2558 
ความเร็วเฉลี่ยในชั่วโมงเร่งด่วนพื้นที่กรุงเทพชั้นนอก 31.15 กม./ชม., พ้ืนที่กรุงเทพชั้นกลาง 26.00 
กม./ชม. และพ้ืนที่กรุงเทพชั้นใน 15.65 กม./ชม. [2] การแก้ปัญหาการจราจรจ่าเป็นต้องทราบ
ปริมาณความต้องการในการเดินทางจากพ้ืนที่หนึ่งไปอีกพ้ืนที่หนึ่งเพื่อใช้เครื่องมือในการวางแผน
ระบบขนส่งภายในเมืองเพ่ือสามารถรองรับความต้องการของประชากรภายในเมืองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

โดยจากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าการเดินทางของคนแต่ละคนมักจะมีรูปแบบการเดินทางซ้่า 
ๆ กันในแต่ละช่วงเวลาเช่น เดินทางไปท่างานในตอนเช้ากลับบ้านในตอนเย็น โดยใช้เส้นทาง
เหมือนกันเกือบทุกวัน [3], [4]  เมื่อน่าการเดินทางของแต่ละคนมารวมกันจะท่าให้ทราบถึงความ
ต้องการในการเดินทางโดยรวม ซึ่งสามารถแทนได้ด้วย OD matrix 

OD matrix (Origin-Destination Matrix) คือตาราง 2 มิติ ที่แสดงถึงปริมาณการเดินทาง
จากบริเวณหนึ่งไปยังบริเวณหนึ่งโดยสร้างจากผลรวมของข้อมูลจุดเริ่มต้นและจุดหมายปลายทางของ
แต่ละการเดินทาง จากภาพท่ี 1 แสดงตัวอย่างของ OD matrix จาก mobility graph ด้านซ้าย ใน
แต่ละช่องในตารางแสดงปริมาณการเดินทางจากพ้ืนที่ของแถวนั้นไปยังพ้ืนที่ของคอลัมน์นั้นเช่น จาก
รูปมีปริมาณการเดินทางจากพ้ืนที่ A ไปพื้นท่ี C เท่ากับ 10 เที่ยว โดยสามารถเพ่ิมมิติเพ่ือท่าให้
วิเคราะห์ได้ละเอียดขึ้น เช่น เพ่ิมมิติเวลาที่เริ่มออกเดินทางท่าให้ทราบถึงปริมาณความต้องการในแต่
ละช่วงเวลา ซึ่งสามารถน่าไปใช้ในการปรับปรุงระบบขนส่งที่มีอยู่เช่น ก่าหนดเส้นทางและความถี่ของ
รถประจ่าทางในแต่ละช่วงเวลา หรือใช้วางแผนเพื่อสร้างระบบขนส่งในอนาคต เช่น ใช้เพื่อออกแบบ
เส้นทางของการขนส่งระบบราง โดยอาศัยปริมาณความต้องการในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ตามแนว
ราง 
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     a) mobility graph       (b) OD matrix 

ภาพที่ 1 การแปลง mobility graph ให้อยู่ในรูปแบบ OD matrix 
การสร้าง OD matrix จ่าเป็นต้องใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูลการเคลื่อนที่ของแต่ละบุคคลใน

รูปแบบ ต่าแหน่งและเวลา ในปัจจุบันมีเครื่องมือที่ใช้ระบุต่าแหน่งของประชากรรายบุคคลได้ เช่น 
GPS, Wi-Fi , เสากระจายสัญญาณโทรศัพท์มือถือ โดยลักษณะของข้อมูลต่าแหน่งมีอยู่ 2 แบบคือ 
พิกัดของเครื่องมือที่เคลื่อนที่ โดยเครื่องมือจะท่าการค่านวณต่าแหน่งของตัวเองและเก็บต่าแหน่ง
ขณะที่เครื่องมือเคลื่อนที่ไปที่ต่าง ๆ เช่น ข้อมูลจีพีเอสที่เก็บโดยเครื่องรับจีพีเอสภายในรถ และอีก
แบบคือรายการอุปกรณ์ท่ีเข้ามาใกล้เครื่องตรวจจับที่อยู่กับที่ โดยอุปกรณ์จะถูกตรวจจับหรือติดต่อไป
ยังเครื่องตรวจจับที่อยู่ใกล้ และถูกเครื่องตรวจจับบันทึกว่าพบอุปกรณ์ท่ีถูกตรวจจับหรือติดต่อมาที่
เครื่องตรวจจับในเวลานั้น โดยต่าแหน่งที่ได้จะเป็นต่าแหน่งของเครื่องตรวจจับ ตัวอย่างข้อมูลเช่น 
บันทึกรายละเอียดการใช้งานโทรศัพท์ (Call Detail Record : CDR), ข้อมูลการใช้งานไวไฟ (Wi-Fi 
log) ภาพที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะข้อมูลทั้งสองแบบ โดยภาพ (a) เป็นตัวอย่างเส้นทางการ
เดินทางจากจุด O ไปยังจุด D โดยจุดสีแดงแสดงพิกัดจีพีเอสและวงกลมสีน้่าเงินแสดง เครื่องตรวจจับ 
A, B, D และ E ที่เดินทางผ่าน ภาพ (b) ข้อมูลพิกัดของเครื่องมือที่เคลื่อนที่ โดยข้อมูลที่ได้จะเป็น
พิกัดที่อยู่บนเส้นทางของการเดินทาง ภาพ (c) รายการอุปกรณ์ที่เข้ามาใกล้เครื่องตรวจจับที่อยู่กับที่ 
ข้อมูลที่ได้จะเป็นพิกัดของเครื่องตรวจจับที่ตรวจพบอุปกรณ์ โดยข้อมูลแต่ละแหล่งมีข้อดีข้อเสีย
ต่างกัน 

 ด้านความแม่นย่าของการระบุต่าแหน่งของข้อมูลซีดีอาร์บอกได้เพียงผู้ใช้นั้นใช้บริการที่เสา
กระจายสัญญาณใดและประมาณต่าแหน่งของผู้ใช้จากพ้ืนที่ให้บริการของเสากระจาย
สัญญาณต้นนั้น ส่วนข้อมูลที่ได้จากจีพีเอสสามารถระบุต่าแหน่งแม่นย่าในระดับเมตร 

 ด้านขนาดกลุ่มตัวอย่างข้อมูลซีดีอาร์มีปริมาณผู้ใช้งานมากกว่าข้อมูลจากจีพีเอส ด้าน
ความถี่และความสม่่าเสมอของข้อมูลซีดีอาร์เกิดข้อมูลเฉพาะเวลาที่มีการใช้โทรศัพท์จึงมี

 A B C D 
A 0 33 10 0 

B 40 0 20 0 

C 0 40 0 50 

D 0 0 60 0 
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ความถี่และความสม่่าเสมอแตกต่างกันในแต่ละคน จีพีเอสมีความถี่และความสม่่าเสมอสูง 
แต่มีข้อมูลเฉพาะเมื่อเดินทางด้วยรถแท็กซี่ 

 ด้านพื้นที่ที่ครอบคลุมซีดีอาร์เก็บข้อมูลผู้ใช้งานจากทุกพ้ืนที่ แต่จีพีเอสมีเฉพาะบนถนน 

 ข้อมูลซีดีอาร์สามารถศึกษาแต่ละเบอร์เป็นช่วงเวลานาน ๆ แต่จีพีเอสในรถแท็กซ่ีไม่มี
ข้อมูลผู้โดยสารจึงไม่สามารถรวบรวมข้อมูลการเดินทางหลายๆครั้งของผู้โดยสารแต่ละคน
ได้ แต่ถ้าเป็นจีพีเอสจากรถแท็กซี่แบบ Uber หรือรถส่วนบุคคลจึงสามารถท่าได้ 

 
การสร้าง OD matrix ในปัจจุบันมักใช้ข้อมูลจากจีพีเอสหรือซีดีอาร์เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง 

ซึ่งข้อมูลจากแต่ละแหล่งมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้ข้อมูลจากทั้งจีพีเอสและ
ซีดีอาร์มาสร้าง OD matrix ซึ่งผลที่ได้จะท่าให้ OD matrix สามารถมองได้สองระดับคือสามารถ
ทราบถึงความต้องการในการเดินทางทั้งหมดในแต่ละพ้ืนที่โดยอาศัยข้อดีจากจ่านวนผู้ใช้งานที่มาก
ของซีดีอาร์และสามารถเห็นถึงเส้นทางที่นิยมใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่โดยอาศัยข้อดีจากความ
แม่นย่าและความต่อเนื่องของข้อมูลจีพีเอส 

 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบลักษณะข้อมูลที่ได้จากข้อมูลพิกัดของเครื่องมือที่เคลื่อนที่และข้อมูลจาก
รายการอุปกรณ์ท่ีถูกตรวจจับโดยเครื่องตรวจจับ 

 
(a) เส้นทางการเดินทางจากจุด O ไปยังจุด D 

   
(b) ข้อมูลพิกัดของเครื่องมือท่ีเคลือ่นที่                         (c) ข้อมลูจากรายการอุปกรณ์ที่ถูก 
                                                                            ตรวจจับโดยเครื่องตรวจจับ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

1.2. วัตถุประสงค์ 

เพ่ือสร้างเครื่องมือส่าหรับวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากรระหว่างสถานที่ที่เดินทางไป
เป็นประจ่าจากข้อมูลจีพีเอสของรถแท็กซี่และซีดีอาร์โดยสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งปริมาณการเดินทาง
ระหว่างเขต เส้นทางที่ใช้ในการเดินทางบนถนนระหว่างเขต และพ้ืนที่ให้บริการของถนนแต่ละช่วง 

 
1.3. ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ส่าคัญของแต่ละบุคคลที่มีการเดินทางที่เป็นรูปแบบ
ที่แน่นอน 

 งานวิจัยนี้จะท่าการศึกษาการเคลื่อนที่ของประชากรในเขตกรุงเทพมหานครจากข้อมูล 
ซีดีอาร์ และจีพีเอสจากรถแท็กซ่ีในเดือนสิงหาคม กันยายน และตุลาคม 2559 

 
1.4. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากร 
2.  ศึกษาข้อมูลดิบที่ได้รับมาเบื้องต้น 
3.  กรองข้อมูลที่ใช้ไม่ได้ออก 
4.  ออกแบบขั้นตอนวิธีการในการหาบ้านและที่ท่างานจากข้อมูลชีดีอาร์ 
5.  พัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนวิธีการในการหาบ้านและท่ีท่างานให้มีความแม่นย่ามากข้ึน 
6.  สร้าง OD matrix จากต่าแหน่งบ้านและที่ท่างาน 
7.  กรองข้อมูลการเดินทางที่ใช้ส่งผู้โดยสาร 
8.  ออกแบบขั้นตอนวิธีการในการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นถนนที่ใช้ในการเดินทาง 
9.  พัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนวิธีการในการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นถนนที่ใช้ในการเดินทาง 
10.  ออกแบบขั้นตอนวิธีการในการจัดกลุ่มการเดินทาง 
11.  พัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนวิธีการการจัดกลุ่มการเดินทาง 
12.  สร้างส่วนติดต่อผู้ใช้งาน 
13.  ทดลองวิเคราะห์ข้อมูลในหลาย ๆ พ้ืนที่ 
14.  สรุปผลการทดลองและจัดท่าวิทยานิพนธ์ 
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1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้กระบวนการที่ใช้ในการสร้างแบบจ่าลองการเคลื่อนที่ของประชากรที่เหมาะสมกับข้อมูลที่
อยู่ในประเทศไทย 

 แบบจ่าลองที่ได้สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการวางแผนระบบขนส่งในกรุงเทพมหานคร 
 
1.6. งานวิจัยท่ีได้รับการตีพิมพ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์นี้ได้น่าเสนอในการประชุมวิชาการดังนี้ 
Lumpsum Tongsinoot and Veera Muangsin, "Exploring Home and Work Locations 
in a City from Mobile Phone Data", The 15th IEEE International Conference on 
Smart City )SmartCity-2017(, Bangkok, Thailand, Dec 18-20, 2017. 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1. แนวทางในการวิจัย 

ในปัจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากรมีความหลากหลาย
ขึ้นอยู่กับประเด็นที่ต้องการวิเคราะห์และข้อมูลที่น่ามาใช้วิเคราะห์ จากวิจัย [5] ได้ส่ารวจงานวิจัยที่
วิเคราะห์จากข้อมูลการเคลื่อนที่โดยสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

2.1.1. พลวัตทางสังคม (Social Dynamics) 

พลวัตทางสังคมเป็นการวิเคราะห์พฤติกรรมการเดินทางของประชากรภายในเมือง
เช่น  

 หาสถานที่ส่าคัญของแต่ละบุคคล [4], [12], [13] 
 สถานที่ส่าคัญของเมืองที่มีการเดินทางไปมากหรือจัดกลุ่มพ้ืนที่ [6], [7], [9]  
 พฤติกรรมการเดินทางของประชากรระหว่างพ้ืนที่ [7], [8], [9] 

2.1.2. พลวัตการจราจร (Traffic Dynamics) 

Traffic dynamics เป็นการวิเคราะห์สภาพจราจรบนถนนโดยอาศัยข้อมูลการ
เดินทางของยานพาหนะในแต่ละช่วงเวลา ผลที่ได้มักอยู่ในรูปแบบของสภาพการจราจรบน
ถนนเส้นต่าง ๆ ค่านวณระยะเวลาในการเดินทางบนถนน [31] หรือพยากรณ์สภาพจราจร  

2.1.3. พลศาสตร์การด าเนินงาน (Operational Dynamics) 

เป็นการวิเคราะห์พฤติกรรมอ่ืน ๆ เช่น วิเคราะห์พฤติกรรมการรับส่งหรือหาลูกค้า
ของรถแท็กซ่ี การเลือกเส้นทางในการเดินทาง [10], [6] ตรวจจับพฤติกรรมผิดปกติบนท้อง
ถนนเช่น ตรวจจับอุบัติเหตุบนถนน 
งานวิจัยนี้จัดอยู่ในกลุ่มพลวัตทางสังคมเนื่องจากการวิเคราะห์พฤติกรรมการเดินทางของ

ประชากรภายในเมืองเป็นพ้ืนฐานที่สามารถต่อยอดได้อีกมากมาย โดยจะท่าการสกัดสถานที่ที่แต่ละ
คนเดินทางไปเป็นประจ่าในช่วงเวลาต่าง ๆ และจะท่าการวิเคราะห์รูปแบบการเดินทางระหว่าง
สถานที่ส่าคัญ 
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2.2. ข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ 

2.2.1. ข้อมูลจากเครื่องรับจีพีเอสที่ติดบนยานพาหนะ 

ปัจจุบันมียานพาหนะจ่านวนหนึ่งติดตั้งเครื่องรับจีพีเอส ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์ส่วน
บุคคล, รถประจ่าทาง หรือรถแท็กซี่ โดยเครื่องรับจีพีเอสจะเก็บต่าแหน่งของรถพร้อมเวลา 

ระบบก่าหนดต่าแหน่งบนโลก (GPS: Global Positioning System) คือ ระบบที่
ใช้ดาวเทียมเพ่ือบอกต่าแหน่งบนหรือใกล้พ้ืนผิวโลก ท่างานโดยเครื่องรับจีพีเอสรับต่าแหน่ง
ของดาวเทียมและเวลาที่ส่งจากดาวเทียม ต่าแหน่งของเครื่องรับจีพีเอสค่านวณจากระยะทาง
ระหว่างเครื่องรับจีพีเอสกับดาวเทียมแต่ละดวง โดยค่านวณจากระยะเวลาในการส่งจาก
ดาวเทียมมายังเครื่องรับ เพ่ือให้เกิดความแม่นย่าในการระบุต่าแหน่งของเครื่องรับจีพีเอสต้อง
ได้รับข้อมูลจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง โดย 3 ดวงใช้ในการระบุต่าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก 
อีก 1 ดาวใช้ในการก่าจัดค่าผิดพลาด 

ปัจจัยที่มีผลต่อความแม่นย่าของการค่านวณต่าแหน่งของเครื่องรับจีพีเอส 

 ค่าความผิดพลาดจากดาวเทียม เนื่องจากการหาระยะห่างระหว่างเครื่องรับ  
จีพีเอสกับดาวเทียม จ่าเป็นต้องอาศัยเวลาและต่าแหน่งของดาวเทียม ดังนั้นถ้า
เวลาและต่าแหน่งของดาวเทียมคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง ผลการค่านวณ
ที่ได้จะได้ต่าแหน่งที่ผิดเพ้ียนไป 

 เสารับสัญญาณ เนื่องจากต้องรับสัญญาณจากดาวเทียม เมื่อสภาพอากาศไม่ดี,
สภาพแวดล้อมภายในเมืองหรือใต้ต้นไม้สัญญาณท่ีได้รับจะอ่อนลง เสารับ
สัญญาณที่รับสัญญาณอ่อนได้ดีจะสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้มากกว่า
ในสภาพแวดล้อมไม่ดี 

 ค่าความผิดพลาดจากการรับสัญญาณสะท้อน เนื่องจากการหาระยะห่าง
ระหว่างเครื่องรับจีพีเอสกับดาวเทียมจ่าเป็นต้องได้รับสัญญาณเป็นแนวเส้นตรง
จากดาวเทียม แต่ในความเป็นจริงในบางพื้นที่ได้รับสัญญาณโดยการสะท้อน
จากสภาพแวดล้อมรอบข้างเช่น ตึกสูงหรือภูเขา ท่าให้การค่านวณผิดพลาดได้ 

ข้อดีของข้อมูลจากยานพาหนะที่ติดตั้งเครื่องรับจีพีเอสคือได้ต่าแหน่งของ
ยานพาหนะทีม่ีความแม่นย่าสูง และมีการส่งข้อมูลมาตลอดเวลาที่เปิดเครื่องรับจีพีเอสใน
ความถี่ของข้อมูลที่แน่นอนท่าให้ทราบถึงเส้นทางที่ใช้ในการเดินทาง แต่มีข้อเสียตรงที่ข้อมูล
ที่ได้รับทั้งหมดอยู่บนถนนเท่านั้น, จ่านวนรถน้อย และทราบเฉพาะต่าแหน่งของยานพาหนะ
เท่านั้นไม่ทราบต่าแหน่งที่ผู้โดยสารต้องการไปจริง ๆ 
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2.2.2. ข้อมูลจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

ข้อมูลจากโทรศัพท์เคลื่อนที่ (CDR : Call Detail Record) เป็นข้อมูลที่ได้มาจาก
อุปกรณ์กระจายสัญญาณโทรศัพท์ โดยอุปกรณ์กระจายสัญญาณโทรศัพท์จะเก็บข้อมูลทุก
ครั้งที่โทรศัพท์เคลื่อนที่ท่าการติดต่อกับอุปกรณ์กระจายสัญญาณโทรศัพท์เพ่ือโทรไปหา
บุคคลอื่น, รับโทรศัพท์, รับส่งข้อความสั้น (SMS) และใช้งานอินเทอร์เน็ต ข้อมูลการใช้งาน
ทั้งหมดถูกรวบรวมโดยผู้ให้บริการเครือข่ายเพ่ือน่ามาคิดค่าบริการ ประกอบด้วย หมายเลข
โทรศัพท์, วันเวลาที่ท่าการโทร, เวลาที่ใช้ในการโทรทั้งหมด และต่าแหน่งของเสากระจาย
สัญญาณโทรศัพท์ที่ติดต่อ 

ข้อดีของข้อมูลซีดีอาร์คือได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่และครอบคลุมพ้ืนที่ขนาด
ใหญ่ แต่ข้อเสียคือได้ต่าแหล่งที่มีความแม่นย่าต่่า และมีความถ่ีของต่าแหน่งขึ้นอยู่กับการใช้
งาน โดยต่าแหน่งที่ได้ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของเสากระจายสัญญาณโทรศัพท์ซึ่งจะข้ึนอยู่
กับปริมาณการใช้งานของลูกค้าในพื้นที่นั้น ท่าให้มีความหนาแน่นของเสากระจายสัญญาณ
โทรศัพท์สูงในพ้ืนที่ที่มีการใช้งานมาก และหนาแน่นของเสากระจายสัญญาณโทรศัพท์ต่่าใน
พ้ืนที่ที่มีการใช้งานน้อย 
เนื่องจากข้อมูลจากแหล่งต่างกันมีเอกลักษณ์ที่ [11] ได้ท่าการเปรียบเทียบลักษณะของ

ข้อมูลจากแต่ละแหล่ง ตารางที่ 1 เป็นตารางเปรียบเทียบลักษณะของข้อมูลซีดีอาร์และเครื่องรับจีพี
เอสที่ติดอยู่บนรถ โดยข้อมูลจากเครื่องรับจีพีเอสที่ติดอยู่บนรถได้เปรียบตรงที่ให้ข้อมูลที่แม่นย่า
กว่า ,มีความถ่ีสูง และบอกข้อมูลเพิ่มเติมมากกว่า แต่ข้อมูลซีดีอาร์มีจุดเด่นอยู่ที่มีกลุ่มตัวอย่าง
ขนาดใหญ่และข้อมูลไม่ได้อยู่เฉพาะบนถนน 

              ตารางที่ 1 เปรียบเทียบลักษณะของข้อมูลซีดีอาร์กับจีพีเอสที่ติดอยู่บนรถ 

ข้อมูลตั้งต้น ซีดีอาร์ จีพีเอสที่ติดอยู่บนรถ 

ความแม่นย่าของ
ต่าแหน่ง 

ระดับเมตร – กิโลเมตร  
ขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของเสา 

ระดับเมตร 

ต่าแหน่งที่บอก ต่าแหน่งของเสา ต่าแหน่งบนถนน 
ความเร็ว ไม่มี มี 

ทิศทาง ไม่มี มี 

ความถี่ในการส่งข้อมูล ต่่าและไม่แน่นอน ความถี่สูงและแน่นอน 
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง ใหญ ่ เล็ก 

ข้อมูลเส้นทาง ไม่มี มี 
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ในปัจจุบันมีงานวิจัยไม่มากนักท่ีใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลมากกว่าหนึ่งแหล่ง โดยงานวิจัยที่
น่าสนใจเป็นของ Desheng et. Al [8] ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากซีดีอาร์และข้อมูลจากระบบขนส่ง
สาธารณะ(รถแท็กซี่,รถไฟฟ้าและรถประจ่าทาง) มาสร้าง mobility graph ภายในเมือง เพื่อศึกษา
การเคลื่อนที่ของประชากรในแต่ละพ้ืนที่ โดยผู้วิจัยแสดงให้เห็นว่าข้อมูลจากแต่ละแหล่งมี
เอกลักษณ์เฉพาะตัวเช่น ระยะทางในแต่ละการเดินทางที่ต่างกัน และระยะเวลาในการรวบรวม
ข้อมูลมีผลต่อผลลัพธ์ของ mobility graph ถ้ามีเก็บข้อมูลน้อยเกินไปข้อมูลแต่ละแหล่งจะต่างกัน
มาก แต่ถ้ารวมข้อมูลหลาย ๆ วันความต่างของข้อมูลจะลดลงจนสามารถใช้แทนกันได้ โดยใน
งานวิจัยได้ใช้ข้อมูลจากซีดีอาร์เป็นหลักแต่ท่าการพิจารณาให้ข้อมูลนั้นครอบคลุมข้อมูลจากแหล่ง
อ่ืนโดยใช้การรวมข้อมูลของหลายวัน 

ในงานวิจัยนี้จะท่าการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลซีดีอาร์และข้อมูลจีพีเอสของรถแท็กซ่ี โดยข้อดี
ของข้อมูลซีดีอาร์ที่มีกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ในการหาปริมาณความต้องการในการเดินทางระหว่าง
พ้ืนที่ และใช้ข้อดีจากข้อมูลจีพีเอสของรถแท็กซ่ีที่สามารถศึกษาเส้นทางในการเดินทางเพ่ือน่ามาใช้
ในการหาเส้นทางที่นิยมในการเดินทาง 

 
2.3. การหาต าแหน่งบ้านและสถานที่ท างาน 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการหาต่าแหน่งบ้านและสถานที่ท่างานจากซีดีอาร์ส่วนใหญ่จะเลือก
ต่าแหน่งบ้านและสถานที่ท่างานจากบริเวณท่ีมีการใช้งานเป็นจ่านวนวันสูงที่สุดในช่วงเวลาที่ผู้วิจัย
คาดว่าผู้ใช้งานจะอยู่ที่บ้านหรือสถานที่ท่างาน [12], [13], [14], [15] ซึ่งการเลือกต่าแหน่งบ้านและ
สถานที่ท่างานด้วยวิธีนี้มีข้อผิดพลาดในบางสถานการณ์เช่น ผู้ใช้งานคนนั้นเดินทางไปรับส่งบุคคล
อ่ืนเป็นประจ่าในช่วงเวลาท่างานซึ่งมีโอกาสที่ผู้ใช้งานจะโทรติดต่อกับบุคคลนั้นส่งผลให้มีข้อมูลการ
ใช้งานในสถานที่นั้นเป็นจ่านวนวันที่สูงตามไปด้วยท่าให้มีโอกาสที่สถานที่นั้นจะถูกเลือกเป็น
ต่าแหน่งที่ท่างาน หรือสถานการณ์ที่ผู้ใช้งานไปพักผ่อนสังสรรค์กับเพ่ือนหลังเลิกงานซึ่งมีโอกาสสูงที่
จะถูกเลือกเป็นต่าแหล่งบ้าน  

นักวิจัยกลุ่มหนึ่งปรับปรุงวิธีในการหาต่าแหน่งโดยท่าการกรองข้อมูลการใช้งานจากซีดีอาร์
ให้เหลือเฉพาะข้อมูลในช่วงที่ผู้ใช้งานอยู่กับที่โดยพิจารณาจากข้อมูลซีดีอาร์ในข่วงเวลาที่ใกล้เคียง
กันจะต้องอยู่ในต่าแหน่งเดียวกัน [16], [17], [18] แต่วิธีการนี้แก้ปัญหาได้เฉพาะกรณีการใช้งาน
ระหว่างการเดินทาง แต่ไม่สามารถแก้ปัญหาผู้ใช้งานไปอยู่ในสถานที่นั้นเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ เช่น 
กรณีไปพักผ่อนสังสรรค์  

งานวิจัยอีกกลุ่มหนึ่งพิจารณาจ่านวนวันที่อยู่ในสถานที่นั้นและเวลาที่อยู่ในสถานที่นั้นเช่น 
งานของ S. Isaacman et al. [16] ที่มีเงื่อนไขต้องอยู่ในสถานที่นั้นเป็นจ่านวนชั่วโมงมากกว่า
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ครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาที่ผู้วิจัยคาดว่าผู้ใช้งานจะอยู่ที่บ้านหรือสถานที่ท่างาน แต่วิธีนี้มีปัญหากับการ
หาบ้านเนื่องจากแต่ละคนใช้เวลาอยู่ที่บ้านคนละช่วงเวลา ดังนั้นจะท่าให้มีปัญหาในการเข้าเง่ือนไข
จ่านวนชั่วโมงท่ีจะต้องมากกว่าครึ่งหนึ่งของช่วงเวลาที่ผู้วิจัยคาดว่าผู้ใช้งานจะอยู่ที่บ้านถ้าช่วงเวลา
ที่คนอยู่ที่บ้านจริงกับช่วงเวลาที่ผู้วิจัยก่าหนดไม่ตรงกัน และจากการทดลองพบว่าข้อมูลซีดีอาร์ของ
ผู้ใช้แต่ละคนมีเพียง 9.72 ครั้งต่อวันซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นเวลากลางวันท่าให้วิธีในการกรองซีดีอาร์ให้
เหลือเฉพาะข้อมูลในช่วงที่ผู้ใช้งานอยู่กับท่ีแทบจะเป็นไปไม่ได้  

ผู้วิจัยปรับปรุงวิธีการในการหาบ้านและสถานที่ท่างานใหม่โดยการหาบ้านจะหาจาก
ต่าแหน่งใช้งานบ่อยที่สุดจากการใช้งานครั้งสุดท้ายก่อนเข้านอนและการใช้งานครั้งแรกหลังจากตื่น
นอน และหาสถานที่ท่างานโดยการพิจารณาต่าแหน่งที่มีการใช้งานเป็นจ่านวนวันมากและเป็น
ต่าแหน่งที่มีการใช้งานสูงอันดับต้น ๆ ในแต่ละชั่วโมงของช่วงเวลาท่างาน 

 
2.4. การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนน 

พิกัดจีพีเอสที่ได้จากรถแท็กซี่เป็นต่าแหน่งที่ได้จากการค่านวณของเครื่องจีพีเอสท่าให้ค่าที่
ได้ไม่ใช่ต่าแหน่งบนถนนที่แท็กซ่ีนั้นอยู่จริง โดยความคลาดเคลื่อนจากถนนขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม
ของพ้ืนที่รอบรถแท็กซี่ ดังนั้นการที่จะทราบชื่อถนนที่รถแท็กซ่ีใช้จ่าเป็นต้องท่าการแปลงพิกัด 
จีพีเอสให้เป็นต่าแหน่งของถนน ซึ่งจากการส่ารวจงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัด
ถนนสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มดังนี้ 

2.4.1. วิธีการค านวณน้ าหนักส่วนเพิ่ม (Incremental Weight Method) 

การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนโดยวิธีการค่านวณน้่าหนักส่วนเพิ่ม [19], 
[20], [21], [22] เป็นการค่านวณหาน้่าหนักท่ีมากท่ีสุดโดยอาศัยพิกัดปัจจุบัน พิกัดบนถนนที่
ผ่านการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนของพิกัดจีพีเอสก่อนหน้า และถนนที่ใกล้กับพิกัด
ปัจจุบัน โดยการค่านวณส่วนใหญ่จะอาศัยระยะห่างที่น้อยที่สุดระหว่างพิกัดจีพีเอสกับถนน, 
ทิศทางระหว่างทิศหัวรถกับทิศทางถนน, ทิศทางระหว่างจุดจีพีเอสก่อนหน้า, ระยะทางที่สั้น
ที่จุดจากถนนที่ผ่านการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนของพิกัดจีพีเอสก่อนหน้า และ
ความเร็วที่ต้องใช้ในการเดินทางจากต่าแหน่งถนนก่อนหน้ามายังต่าแหน่งถนนปัจจุบันเป็น
ต้น โดยการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนด้วยวิธีนี้พบว่ามีข้อผิดพลาดที่สูงกว่าวิธีอ่ืน ซึ่ง
มักจะถูกน่ามาใช้ในเครื่องน่าทางระบบจีพีเอสเนื่องจากทราบเฉพาะพิกัดปัจจุบันและพิกัด
ก่อนหน้า 
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2.4.2. วิธีการค านวณน้ าหนักทั้งหมด (Global Weight Method) 

การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนโดยการค่านวณน้่าหนักทั้งหมด [23], [24], 
[25], [26] เป็นการค่านวณเหมือนกับวิธีการค่านวณน้่าหนักส่วนเพิ่ม แต่จะอาศัยข้อมูล
ต่าแหน่งจากทุกจุดมาค่านวณหาเส้นทางที่มีน้่าหนักมากท่ีสุด ซึ่งโดยหลักการคือเพ่ิมความ
แม่นย่าของค่านวณน้่าหนักที่โดยอาศัยพิกัดปัจจุบัน, พิกัดก่อนหน้า และพิกัดจีพีเอสใน 

อนาคต เนื่องจากผลที่ได้จากวิธีการค่านวณน้่าหนักส่วนเพิ่มในบางพ้ืนที่อาจมี
ถนนที่เป็นไปได้มากกว่าหนึ่งเส้นซึ่งวิธีค่านวณโดยอาศัยพิกัดปัจจุบันและพิกัดก่อนหน้าจะ
เลือกถนนที่มีน้่าหนักมากท่ีสุด ณ เวลานั้นและไม่สามารถกลับมาเปลี่ยนถนนได้ แต่ถ้า
พิจารณาจากพิกัดจีพีเอสถัดไปจากต่าแหน่งนั้นพบว่าถนนที่ถูกเลือกไปนั้นอาจจะไม่ใช่ถนนที่
ถูกต้อง ซึ่งวิธีการค่านวณน้่าหนักทั้งหมดจะแก้ปัญหานี้ได้ แต่วิธีการค่านวณน้่าหนักทั้งหมดมี
ปัญหาตรงที่จ่าเป็นต้องทราบพิกัดทั้งหมดของการเดินทางทั้งหมด 

2.4.3. วิธีการเปรียบเทียบเส้นโค้ง (Global Geometrical Method) 

วิธีการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนที่กล่าวมาแล้วทั้ง 2 วิธีนั้นเป็นการ
ค่านวณน้่าหนักโดยอาศัยระยะทางหรือทิศทางแต่ไม่ได้สนใจรูปร่างของถนนว่าถนนโค้ง
ในทางใด [27], [28] โดยวิธีการเปรียบเทียบเส้นโค้งถนนกับเส้นโค้งท่ีได้จากล่าดับพิกัด 
จีพีเอสมีพ้ืนฐานจากการหาระยะห่างระหว่างเส้นโค้งของถนนกับเส้นโค้งจากล่าดับพิกัด 
จีพีเอส โดยวิธีที่ใช้มากที่สุดคือการหาระยะห่างที่น้อยที่สุดโดยวิธีหาระยะห่างฟรีเชท 
(Fr ́echet distance) ซึ่งเป็นวิธีการหาความคล้ายกันของเส้นโค้ง  

โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้การค่านวณน้่าหนักที่มากท่ีสุดโดยอาศัยต่าแหน่งพิกัดในอดีต 
ปัจจุบัน และอนาคต ของ Jian Huang [23] ที่มีความแม่นย่าที่ 95.4 % 

 
2.5. การจัดกลุ่มเส้นทางท่ีใช้ในการเดินทาง 

การหาเส้นทางท่ีนิยมจากเส้นทางท้ังหมดที่ใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ ส่วนใหญ่เส้นทาง
แต่ละกลุ่มจะไม่เหมือนกันทั้งหมดมีความแตกต่างบ้างในบางช่วงแต่เส้นทางส่วนใหญ่เป็นเส้นทาง
เดียวกัน ดังนั้นจ่าเป็นต้องท่าการจัดกลุ่มเส้นทางที่มีเส้นทางส่วนใหญ่เหมือนกัน โดยการจัดกลุ่ม
เส้นทางสามารถแยกได้เป็น 3 กลุ่มคือ 
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2.5.1. การจัดกลุ่มโดยอาศัยล าดับของกริดที่ผ่าน 

การจัดกลุ่มแบบกริดนี้จะท่าการแปลงแนววิถีจากล่าดับพิกัดจีพีเอสให้อยู่ใน
รูปแบบของล่าดับกริดที่ผ่านก่อนที่จะน่ามาจัดกลุ่มเพ่ือให้ง่ายต่อการน่าไปจัดกลุ่มและ
สามารถใช้ วิธีการในการหาความคล้ายกันของล่าดับกริดไม่ว่าจะเป็นล่าดับย่อยร่วมยาวสุด
(Longest Common Sub-Sequence) หรือ ระยะทางเลเวนชเตย์น (Levenshtein 
distance) ซึ่งมีข้อดีที่สามารถจัดกลุ่มเส้นทางใดและเป็นวิธีที่ไม่ซับซ้อน แต่การจัดกลุ่มโดย
ใช้วิธีนี้ความละเอียดของเส้นทางจะอยู่ที่ขนาดของกริด ถ้าต้องการความละเอียดที่สูงกริด
จะต้องมีขนาดเล็กซึ่งจะท่าให้ได้ล่าดับกริดที่ยาวขึ้นส่งผลให้ความเร็วในการจัดกลุ่มมากข้ึน 
ตัวอย่างงานวิจัยที่ใช้วิธีการจัดกลุ่มแบบนี้คือ M. Gao et al. [29] ได้ท่าการแปลงล่าดับพิกัด
จีพีเอสเป็นล่าดับกริดและใช้ล่าดับย่อยร่วมยาวสุดในการหาเส้นทางท่ีเหมือนกัน,  

N. Nandan [30] เสนอวิธีในการวัดความคล้ายของข้อมูลจีพีเอสจากโทรศัพท์มือ
ถือ โดยท่าการแปลงข้อมูลจีพีเอสให้อยู่ในรูปกริดและพัฒนาวิธีในการหาความคล้ายจาก
ล่าดับกริดที่มีข้อมูลและเวลาที่อยู่ในละกริด โดยอาศัยพ้ืนฐานจากล่าดับย่อยร่วมยาวสุด, M. 
Lu et al. [31] ท่าการแปลงล่าดับพิกัดจีพีเอสเป็นล่าดับกริดและใช้การจัดกลุ่มแบบล่าดับ
ชั้น โดยค่านวณความคล้ายด้วยระยะทางเลเวนชเตย์น 

2.5.2. การจัดกลุ่มโดยอาศัยแนววิถีจากล าดับจีพีเอส 

การจัดกลุ่มโดยอาศัยแนววิถีจากล่าดับจีพีเอส [32], [33] เป็นการจัดกลุ่มโดย
เปรียบเทียบความคล้ายในรูปร่างของแนววิถีจากเส้นเชื่อมระหว่างล่าดับพิกัดจีพีเอสโดยตรง 
ซึ่งการจัดกลุ่มเส้นทางด้วยวิธีนี้มีข้อดีที่มีความละเอียดของเส้นทางท่ีสูงและสามารถน่า
เส้นทางอะไรก็ได้มาจัดกลุ่มและสร้างตัวแทนของเส้นทางในแต่ละกลุ่ม ตัวอย่างที่น่าไป
ประยุกต์เช่นหาเส้นทางอพยพของสัตว์, เส้นทางเดินเรือ, เส้นทางท่ีคนเดินภายในสถานที่ต่าง 
ๆ เป็นต้น 

 

2.5.3. การจัดกลุ่มโดยอาศัยล าดับของช่วงถนน 

การจัดกลุ่มโดยอาศัยล่าดับของช่วงถนนที่ผ่านระหว่างการเดินทาง [34], [35], 
[36] เป็นการจัดกลุ่มโดยการหาความคล้ายกันของล่าดับของช่วงถนนที่แต่ละเส้นทางใช้ใน
การเดินทาง โดยวิธีวัดความคล้ายสามารถใช้วิธีเดียวกับการจัดกลุ่มโดยอาศัยล่าดับของกริดที่
ผ่านระหว่างการเดินทาง วิธีการจัดกลุ่มโดยอาศัยล่าดับของช่วงถนนที่ผ่านระหว่างการ
เดินทางมีข้อที่ได้เปรียบตรงที่ทราบถนนที่ใช้ซึ่งท่าให้สามารถน่าข้อมูลนี้ไปต่อยอดได้อีกหลาย
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ด้านเช่นหาความหนาแน่นของรถในชั่วโมงต่าง ๆ และหาความเร็วเฉลี่ยบนถนน แต่มีข้อเสียที่
จะต้องท่าการแปลงข้อมูลพิกัดจีพีเอสเป็นล่าดับของช่วงถนนที่ผ่านซึ่งมีความซับซ้อนสูงกว่า
วิธีการจัดกลุ่มโดยอาศัยล่าดับของกริดที่ผ่านระหว่างการเดินทาง 

งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้การจัดกลุ่มโดยอาศัยล่าดับของช่วงถนนที่ผ่านระหว่างการเดินทาง  
เนื่องจากท่าให้ทราบถึงถนนที่ใช้ในแต่ละเส้นทาง โดยหาความคล้ายด้วยระยะทางเลเวนชเตย์น
เพราะทราบถึงความแตกต่างระหว่างสองเส้นทาง ซึ่งสามารถใช้ในการพิจารณารวมกลุ่มในกรณีที่
เป็นทางขนานกันได้ 
2.6. แผนภาพโวโรนอย (Voronoi Diagram) 

เนื่องมาจากความหนาแน่นของเสากระจายสัญญาณโทรศัพท์ในแต่ละพ้ืนที่ไม่เท่ากัน และ
ทิศทางให้การให้บริการต่างกัน งานวิจัยนี้น่าแผนภาพโวโรนอยมาใช้ในการหาพ้ืนที่ที่เสากระจาย
สัญญาณโทรศัพท์แต่ละเสา 

แผนภาพโวโรนอยเป็นวิธีการสร้างรูปหลายเหลี่ยมล้อมรอบจุดต้นก่าเนิดเพ่ือแบ่งพ้ืนที่
ออกเป็นพ้ืนที่ย่อย โดยพ้ืนที่ย่อยรอบจุดก่าเนิดแสดงถึงพ้ืนที่อิทธิพลของจุดก่าเนิดนั้น [37] ทุก
ต่าแหน่งภายในรูปหลายเหลี่ยมจะอยู่ใกล้จุดก่าเนิดภายในรูปหลายเหลี่ยมนั้นมากกว่าจุดก่าเนิดอ่ืน 
จากภาพที่ 3 เป็นรูปที่แสดงแผนภาพโวโรนอยของจุดก่าหนดที่เป็นสีแดง โดยจุดใด ๆ ในพ้ืนที่สี
เขียวจะอยู่ใกล้กับจุดสีที่อยู่ภายในสีเขียวมากกว่าจุดสีแดงนอกจุดเขียว 

ก่าหนดให้  P เป็นเซตของจุดก่าเนิด 
    d(x,y) เป็นระยะทางท่ีสั้นที่สุดจากจุด x ไปยังจุด y 

        เป็นส่วนของเส้นจาก x ไปยัง y 
พ้ืนทีโ่วโรนอยของจุด p ก่าหนดโดย 

 
แผนภาพโวโรนอยของเซ็ตต้นก่าเนิด P ก่าหนดโดย 
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ภาพที่ 3 แผนภาพโวโรนอยของจุดก่าหนดที่เป็นสีแดง 

 
2.7. การจัดกลุ่มแบบล าดับชั้น (Hierarchical Clustering) 

การจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นเป็นการจัดกลุ่มข้อมูลรูปแบบหนึ่งที่ใช้ระยะห่างหรือความคล้าย
ของข้อมูลแต่ละคู่เป็นข้อมูลตั้งต้น โดยผลที่ได้จะเป็นกลุ่มท่ีจ่านวนกลุ่มขึ้นอยู่กับความคล้ายที่ผู้ใช้
เลือกเพ่ือท่าการแยกกลุ่ม ซึ่งสามารถพิจารณาจ่านานกลุ่มได้จากล่าดับชั้นของความคล้ายของข้อมูล 
[38] ซึ่งเป็นวิธีที่มีข้อดีคือไม่จ่าเป็นต้องใส่จ่านวนกลุ่มและสามารถศึกษาระยะห่างหรือความคล้าย
ของกลุ่มภายหลังเพื่อใช้ตัดสินใจในการหาจ่านวนกลุ่มที่เหมาะสม เทคนิคการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้น
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มย่อย คือ 

 Agglomerative  Hierarchical Cluster 
Agglomerative  Hierarchical Cluster เป็นการจัดกลุ่มโดยเริ่มแบ่งกลุ่ม

ออกเป็น n กลุ่มตามจ่านวนข้อมูลแล้วรวมกลุ่มที่คล้ายกันเข้าด้วยกันจนเหลือเพียง
กลุ่มเดียว 

1) ก่าหนดให้หนึ่งอ็อบเจ็กต์เป็นหนึ่งกลุ่ม 
2) ท่าการรวมกลุ่มที่คล้ายกันมากท่ีสุดจากกลุ่มท่ีมีในปัจจุบัน  
3) ท่ากระบวนการที่ 2 ซ้่าจนกว่าจะเหลือเพียงกลุ่มเดียว 
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 Divisive Hierarchical Cluster 
Divisive Hierarchical Cluster เป็นการจัดกลุ่มโดยเริ่มจากรวมข้อมูลทั้งหมด

เป็นกลุ่มเดียว แล้วแบ่งกลุ่มเป็นสองกลุ่มที่มีความคล้ายกันน้อยที่สุด จนแต่ละกลุ่มมี
ข้อมูลเพียงตัวเดียว 

1) ก่าหนดให้ทุกอ็อบเจ็กต์เป็นหนึ่งกลุ่ม 
2) แบ่งกลุ่มที่มีความคล้ายกันน้อยที่สุดออกเป็นสองกลุ่ม 
3) ท่ากระบวนการที่สองซ้่าจนกว่าจะได้หนึ่งอ็อบเจ็กต์เป็นหนึ่งกลุ่ม 

เงื่อนไขในการวัดความคล้าย 

 UPGMA (Unweightede Pair-Group Method Using Arithmetic Average) วัด
ความคล้ายของกลุ่มสองกลุ่มจากผลเฉลี่ยของระยะห่างของทุกคู่ข้อมูลระหว่างสอง
กลุ่ม 

 
โดย A,B เป็นกลุ่มที่พิจารณาเงื่อนไขการรวมกลุ่ม โดย A  B 

 Single Linkage วัดความคล้ายของกลุ่มสองกลุ่มจากระยะห่างจากระยะห่างที่น้อย
ที่สุดของข้อมูลระหว่างสองกลุ่ม 

 
โดย A,B เป็นกลุ่มที่พิจารณาเงื่อนไขการรวมกลุ่ม โดย A  B 

 Complete Linkage วัดความคล้ายของกลุ่มสองกลุ่มจากระยะห่างจากระยะห่างที่
มากที่สุดของข้อมูลระหว่างสองกลุ่ม 

 
โดย A,B เป็นกลุ่มที่พิจารณาเงื่อนไขการรวมกลุ่ม โดย A  B 

 Median วัดความคล้ายของกลุ่มสองกลุ่มจากระยะห่างจากค่ามัธยฐานของข้อมูลแต่
ละกลุ่ม 

 Centroid วัดความคล้ายของกลุ่มสองกลุ่มจากระยะห่างจากค่าเซนทรอยด์ของ
ข้อมูลแต่ละกลุ่ม 

เนื่องจากผลจากการจัดกลุ่มโดยการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นสามารถนิยามความห่างของ
กลุ่มเสาสัญญาณแต่ละกลุ่มได้ งานวิจัยนี้จึงน่าการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นมาใช้ในการจัดกลุ่มของเสา
กระจายสัญญาณ 
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2.8. Haversine Formula 

ในขั้นตอนการจัดกลุ่มโดยการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นจ่าเป็นต้องนิยามค่าความห่างระหว่าง
ข้อมูลก่อน ซึ่งงานวิจัยนี้น่าการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นมาจัดกลุ่มเสากระจายสัญญาณ ดังนั้นต้องหา
ระยะห่างบนพ้ืนผิวโลกระหว่างเสากระจายสัญญาณ 

Haversine formula เป็นการหาระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างจุดสองจุดบนพ้ืนผิดทรงกลม
วัดไปตามพ้ืนผิดทรงกลม โดยอาศัยค่าละติจูดและลองจิจูดของจุดสองจุด [39] 

 
 

โดย    คือค่าละติจูดในหน่วยเรเดียน 
  คือค่าลองจิจูดในหน่วยเรเดียน  
  R  คือรัศมีของโลก = 6,371 กิโลเมตร 

 
2.9. Levenshtein Distance 

ขั้นตอนการจัดกลุ่มเส้นทางท่ีนิยมในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ผู้วิจัยเลือกใช้การ
เปรียบเทียบล่าดับของช่วงถนนที่เดินทาง ดังนั้นจ่าเป็นต้องหาวิธีในการนิยามค่าความห่างระหว่าง
ล่าดับของช่วงถนนที่เดินทาง โดยวิธีหนึ่งที่เป็นที่นิยมคือใช้วิธีการ Levenshtein distance  

Levenshtein distance เป็นวิธีในการวัดค่าความแตกต่างของ 2 สายอักขระ โดยผลที่ได้
เป็นจ่านวนครั้งที่น้อยที่สุดที่ท่าการแก้ไข โดยการเพิ่ม, ลบ หรือแทนที่อักขระ ภายใน 2 สายอักขระ 
[40] ตัวอย่างสายอักขระ GGTAA กับ GTC ที่มีค่า Levenshtein distance เป็น 3 คือ 

1. เพ่ิม G ไปหน้าสุดของสายอักขระที่ 2   GTC -> GGTC    (GGTAA | GGTC) 
2. เปลี่ยนจากตัว A เป็นตัว C ในสายอักขระที่ 1  GGTAA -> GGTCA (GGTCA | GGTC) 
3. ลบตัว A ในสายอักขระที่ 1 ออก GGTCA -> GGTC     (GGTC | GGTC) 
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โดยขั้นตอนของ Levenshtein distance สามารถสรุปได้ตามภาพท่ี 4  

ภาพที่ 4 ขั้นตอนของ Levenshtein distance 
ในงานวิจัยนี้ได้เปลี่ยนจากการวัดค่าความแตกต่างของ 2 สายอักขระ เป็นการวัดค่าความ

แตกต่างของ 2 สายล่าดับถนน โดยการแก้ไขจะเป็นเพ่ิม ลบ หรือแทนที่ ช่วงของถนนที่อยู่ใน
รูปแบบรหัสช่วงถนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Input: S1,  S2 are sequence of words   
Output: minimum number of edits  
 

D(0,0)  =  0 
for (i =  1 to |S1|) 
          D(i, 0)  =  i 
for (j =  1 to |S2|) 
          D(0, j)  =  j 
 

for (i =  1 to |S1|) 
          for (j =  1 to |S2|) 

                    D(i, j) = min{

D(i − 1, j)  +  1
D(i, j − 1)  +  1

D(i − 1, j − 1)  + (if ( s1[i] =  s2[j])then 0 else 1)
 

return( D(|S1|, |S2|) ) 
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บทที ่3 
แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน 

งานวิจัยชิ้นนี้มีแนวคิดท่ีจะสร้างเครื่องมือส่าหรับวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากร
ระหว่างพื้นที่ที่คนเดินทางไปเป็นประจ่า ใช้ข้อมูลตั้งต้นจากข้อมูลจีพีเอสของรถแท็กซ่ีและข้อมูล 
ซีดีอาร์ ซึ่งงานวิจัยนี้อาศัยความแตกต่างของลักษณะของข้อมูลจากแต่ละแหล่ง โดยจะอาศัยข้อ
ได้เปรียบด้านขนาดประชากรขนาดใหญ่ของซีดีอาร์น่ามาสกัดพ้ืนที่ส่าคัญของแต่ละบุคคลซ่ึง
ประกอบด้วยบ้านและสถานที่ท่างานที่แต่ละคนเดินทางไปเป็นประจ่าจากการใช้งาน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ ผลที่ได้ท่าให้เห็นพื้นที่ภายในเมืองที่คนเดินทางไปมากในแต่ละช่วงเวลาท่าให้
ทราบถึงปริมาณความต้องการในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ และใช้ข้อมูลตั้งต้นจากจีพีเอสในการ 
วิเคราะห์เส้นทางที่นิยมใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ งานวิจัยนี้ได้ออกแบบกระบวนการในการ
วิจัยเพื่อพัฒนาเครื่องมือส่าหรับวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากรระหว่างพ้ืนที่ที่คนเดินทางไป
เป็นประจ่าตามที่แสดงในภาพที่ 5 โดยสีน้่าเงินแสดงข้อมูลตั้งต้นที่ใช้ในการวิจัย สีส้มเป็นขั้นตอนวิธี
ในการแปลงหรือสกัดข้อมูลเพ่ือน่าไปใช้ในการวิเคราะห์ สีม่วงแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากข้ันตอนวิธีต่าง 
ๆ สีเหลืองแสดงเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากรระหว่างบ้านและที่ท่างาน 
และสีเขียวแสดงการวิเคราะห์ข้อมูลที่ผ่านการด่าเนินการในขั้นตอนวิธีต่าง ๆ และกรณีศึกษาที่
วิเคราะห์จากเครื่องมือที่สร้างขึ้น 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 

 
ภาพที่ 5 กระบวนการพัฒนาเครื่องมือส่าหรับวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากร 
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3.1. ข้อมูลตั้งต้น 

การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของประชากรข้อมูลตั้งต้นถือเป็นสิ่งที่มีความส่าคัญอย่างมาก 
โดยในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจาก 4 แหล่งดังนี้ 

3.1.1. ข้อมูลจีพีเอส 

ข้อมูลจีพีเอสจากรถแท็กซี่ที่ให้บริการอยู่ในกรุงเทพที่รวบรวมโดยมูลนิธิศูนย์ข้อมูล
จราจรอัจฉริยะไทย ในช่วงเวลา 1 กุมภาพันธ์ 2559 ถึง 31 ตุลาคม 2559 ข้อมูลที่ได้รับ
ประกอบไปด้วย  

 vehicle_id คือรหัสประจ่าตัวของรถแท็กซี่ 

 valid_flag คือตัวบ่งชี้ค่าเครื่องรับจีพีเอสเห็นดาวเทียมครบตามมาตรฐานหรือไม่ 
ซึ่งจะมีผลต่อความถูกต้องของต่าแหน่ง 

 latitude คือต่าแหน่งละติจูดของรถแท็กซ่ีอยู่ 

 longitude คือต่าแหน่งลองจิจูดที่รถแท็กซ่ีอยู่ 

 speed คือความเร็วในหน่วย กม./ชม. 

 timestamp คือวันและเวลาของข้อมูลที่ส่งมา 

 passenger_flag คือตัวบ่งชี้สถานะไฟแสดงรถว่างที่ติดอยู่หน้ารถ ดังนั้น 
passenger_flag   เป็น 1 แสดงว่ารถว่า, เป็น 0 แสดงว่ามีผู้โดยสาร 

 engine_flag เป็นตัวบ่งชี้สถานะเครื่องยนต์ โดยเป็น 1 คือเครื่องยนต์ติด เป็น 0 
คือดับเครื่องยนต์ 

ความถี่ในการส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับสถานะของเครื่องยนต์ โดยถ้า engine_flag  
เป็น 1 จะส่งข้อมูลทุก 1 นาที ถ้า engine_flag เป็น 0 จะส่งข้อมูลทุก 3 นาท ี

 
ตารางที ่2 ตัวอย่างข้อมูลดิบของจีพีเอสที่ติดอยู่ในรถแท็กซี่ 
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3.1.2. ข้อมูลซีดีอาร์ 

ข้อมูลซีดีอาร์เป็นข้อมูลการใช้งานโทรศัพท์ที่ถูกรวบรวมโดยผู้ให้บริการเครือข่าย
โทรศัพท์มือถือรายใหญ่ของประเทศไทยในช่วงเวลา 1 สิงหาคม 2559 ถึง 31 ตุลาคม 2559 
งานวิจัยนี้สนใจข้อมูลซีดีอาร์ของผู้ใช้ในเขตกรุงเทพมหานคร ประกอบด้วย 

 moblile_no คือเบอร์โทรศัพท์ที่ถูกเข้ารหัส ที่ติดต่อกับเสากระจายสัญญาณ 

 date_time คือเวลาที่ใช้งาน 

 call_type คือประเภทการใช้งาน มี Incoming/Outgoing Voice และ      
              Incoming/Outgoing SMS 

 duration ระยะเวลาที่ใช้ 

 system_network คือระบบและคลื่นที่ใช้งาน 

 latitude คือต่าแหน่งละติจูดของเสากระจายสัญญาณท่ีติดต่อ 

 longitude คือต่าแหน่งลองจิจูดของเสากระจายสัญญาณท่ีติดต่อ 

 
ตารางที ่3 ตัวอย่างข้อมูลดิบของซีดีอาร์ 

 

3.1.3. ข้อมูลจี-ซีดีอาร์ 

ข้อมูลจี-ซีดีอาร์ (GGSN Charging Detail Record) คือข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ 
อินเทอร์เน็ตที่ถูกรวบรวมโดย Gateway GPRS Support Node (GGSN) ข้อมูลจะเป็น
ข้อมูลที่ผ่านการสรุปรายวันของผู้ใช้แต่ละคนในแต่ละเสากระจายสัญญาณ ในช่วงเวลา  
01 สิงหาคม 2559 ถึง 31 ตุลาคม 2559 ของผู้ใช้ในเขตกรุงเทพมหานคร ประกอบด้วย 
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 moblile_no คือเบอร์โทรศัพท์ที่ถูกเข้ารหัส  

 Date วันที่ท่าการใช้งาน 

 upload volume คือผลรวมปริมาณการใช้ข้อมูลฝั่งบรรจุขึ้นตลอดวัน มีหน่วย
เป็น KB 

 download volume คือผลรวมปริมาณการใช้ข้อมูลฝั่งบรรจุลงตลอดวัน มี
หน่วยเป็น KB 

 latitude คือต่าแหน่งละติจูดของเสากระจายสัญญาณท่ีติดต่อ 

 longitude คือต่าแหน่งลองจิจูดของเสากระจายสัญญาณท่ีติดต่อ 

 
ตารางที ่4 ตัวอย่างข้อมูลดิบของจี-ซีดีอาร์ 

3.1.4. ข้อมูลถนน 

ข้อมูลถนนในรูปแบบ shape file ประกอบด้วยข้อมูล 2 ส่วนคือเวกเตอร์ของถนน
อ้างอิงโดยล่าดับพิกัดละติจูดและลองจิจูดโดยแต่ละเส้นจะแสดงถึงการเชื่อมต่อกันของถนน
จากเส้นหนึ่งไปยังอีกเส้นหนึ่ง ตัวอย่างจากภาพที่ 5 แสดงตัวอย่างเวกเตอร์ถนนบริเวณแยก
ปทุมวันโดยจุดสีแดงเป็นพิกัดเริ่มต้นและพิกัดสิ้นสุดของแต่ละเวกเตอร์ จุดสีน้่าเงินเป็นพิกัด
ระหว่างเวกเตอร์เพ่ือเปลี่ยนทิศทางของถนน พิกัดเริ่มต้นและพิกัดสิ้นสุดเป็นต่าแหน่ง
เดียวกันแสดงว่าเวกเตอร์ทั้งสองเชื่อมต่อกัน ซึ่งในรูปข้างต้นมีทั้งหมด 27 เส้นเพ่ือใช้อธิบาย
การเชื่อมต่อของถนนบริเวณแยกปทุมวัน ข้อมูลอีกส่วนเป็นข้อมูลที่ใช้อธิบายเวกเตอร์ถนน 
ประกอบด้วย 
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 ROADKEY คือรหัสถนน 

 NAME_T คือชื่อถนนภาษาไทย 

 NAME_E คือชื่อถนนภาษาอังกฤษ 

 LANE คือจ่านวนช่องทางเดินรถ 

 ONEWAY คือตัวบ่งชี้ว่าถนนนั้นเป็นถนนที่แล่นรถทางเดียวหรือไม่ โดยจะเป็น 

 FT เมื่อถนนส่วนนั้นเป็นถนนที่แล่นรถทางเดียว 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างเวกเตอร์ถนนบริเวณแยกปทุมวัน 

3.2. การส ารวจข้อมูล 

3.2.1. ข้อมูลซีดีอาร์และจี-ซีดีอาร์ 

จากข้อมูลซีดีอาร์พบว่ามีผู้ใช้งานทั้งหมด 4,340,833 คน มีการใช้งานเฉลี่ยต่อคน 
อยู่ที่ 8.04 ครั้งต่อวัน เมื่อพิจารณาจ่านวนการใช้งานในแต่ละช่วงเวลา (ภาพที่ 7), พบว่า
จ่านวนการใช้งานมากในช่วงกลางวันโดยจะมีการใช้งานที่พุ่งสูงขึ้นตั้งแต่ 6 โมงเช้า จนไปสูง
ที่สุดในชั่วโมงท่ี 10 และมีการใช้งานที่สูงต่อเนื่องไปจนถึงชั่งโมงท่ี 17 ก่อนที่การใช้งานจะ
ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยช่วงเวลา 01:00 – 04:00 น. เป็นช่วงที่มีการใช้งานน้อยที่สุด ในช่วง
เวลา 09:00 - 16:00 น. มีการโทรเฉลี่ยต่อคนอยู่ที่ 4.60 ครั้งต่อวัน ช่วงเวลา 19:00 – 
05:00 น. มีการโทรเฉลี่ยต่อคนอยู่ที่ 1.61 ครั้งต่อวัน. เมื่อพิจารณาในมุมมองการเคลื่อนที่
ของผู้ใช้จากข้อมูลซีดีอาร์ 2 บันทึกท่ีติดกันตามวิธีการจากงานวิจัย [17] พบว่ามีสัดส่วนคนที่
อยู่กับที่กับคนที่ก่าลังเดินทางมีสัดส่วนใกล้เคียงกันตลอด 24 ชั่วโมง (ภาพท่ี 8) ท่าให้ทราบ
ถึงข้อมูลซีดีอาร์ในช่วงเวลากลางคืนเป็นข้อมูลที่รวมระหว่างคนที่ก่าลังมีกิจกรรมภายนอก
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บ้านตอนกลางคืนกับคนที่ใช้โทรศัพท์จากที่บ้าน ท่าให้มีความท้าทายในการหาต่าแหน่งบ้าน
จากข้อมูลซีดีอาร์ที่มีน้อยในช่วงเวลากลางคืนซึ่งมีข้อมูลที่ปะปนกันระหว่างคนที่มีกิจกรรม
ตอนกลางคืนกับการใช้งานจากท่ีบ้าน 

 
ภาพที่ 7 กราฟแสดงค่าของสถิติความถ่ีจ่านวนคนที่ใช้งานในแต่ละชั่วโมงเฉลี่ยต่อวัน 

 
ภาพที่ 8 กราฟแสดงค่าของสถิติความถ่ีการเคลื่อนที่และอยู่กับที่ของผู้ใช้จาก 

ข้อมูล 2 การใช้งานที่ติดกัน 

พบว่าจากผู้ใช้งานทั้งหมด 4,340,833 คน มีผู้ใช้งานการใช้งานอินเทอร์เน็ตทั้งหมด 
3,564,353 คน โดยมีการติดต่อกับเสากระจายสัญญาณเฉลี่ย 29.83 ครั้งต่อคนต่อวัน ซึ่งมี
การใช้งานเฉลี่ยต่อวันมากกว่าข้อมูลซีดีอาร์ที่เป็นข้อมูลการโทรและ SMS แต่ข้อมูลจี-ซีดีอาร์
ถูกรวบรวมเป็นข้อมูลสรุปการใช้งานรายวันของแต่ละคนในแต่เสากระจายสัญญาณโดยรวม
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ค่าอัปโหลดและดาวน์โหลดของแต่ละวัน จากกราฟแสดงค่าของสถิติความถี่จ่านวนเสาเฉลี่ย
ที่ผู้ใช้งานในแต่ละวัน (ภาพท่ี 9) พบว่าจ่านวนเสาที่ใช้งานจากข้อมูลจี-ซีดีอาร์สูงกว่าข้อมูล
ซีดีอาร์ 

 
ภาพที่ 9 กราฟแสดงค่าของสถิติความถ่ีจ่านวนเสาเฉลี่ยที่ผู้ใช้ใช้งานในแต่ละวัน 

3.2.2. ข้อมูลจีพีเอส 

ข้อมูลจีพีเอสที่ได้รับจากมูลนิธิศูนย์ข้อมูลจราจรอัจฉริยะไทย ตั้งแต่วันที่ 1 
กุมภาพันธ์ 2559 ถึง 31 ตุลาคม 2559 ของแท็กซ่ีทั้งหมด 3,965 คัน โดยเมื่อท่าการกรองให้
เหลือเฉพาะรถที่มีการให้บริการในกรุงเทพและกรองข้อมูลที่มีความผิดปกติออกเหลือ 2,386 
คัน มีข้อมูลที่ให้บริการในกรุงเทพทั้งสิ้น 340,628,394 พิกัด 

เมื่อพิจารณาการเดินทางเฉพาะการเดินทางท่ีใช้ส่งผู้โดยสารโดยการพิจารณาจาก
การเปลี่ยนตัวบ่งชี้สถานะไฟแสดงรถว่างที่ติดอยู่หน้ารถ(passenger_flag) โดยเริ่มการ
เดินทางเมื่อตัวบ่งชี้สถานะไฟแสดงรถว่างที่ติดหน้ารถเปลี่ยนจาก 1 เป็น 0 และสิ้นสุดการ
เดินทางส่งผู้โดยสารเมื่อสถานะไฟแสดงรถว่างที่ติดหน้ารถเปลี่ยนจาก 0 เป็น 1 พบว่า
สามารถแยก 3,715,275 เที่ยวที่มีการเดินทางส่งผู้โดยสารภายในกรุงเทพฯ แต่จากการ
ตรวจสอบของการเดินทางส่งผู้โดยสารที่แยกได้พบว่ามีข้อผิดพลาดอยู่หลายจุดเช่น การ
เดินทางส่งโดยสารที่ใช้ระยะทางสั้นเกินหรือยาวผิดปกติ, มีความผิดพลาดของต่าแหน่ง,  
อยู่ต่าแหน่งเดิมเป็นเวลานานผิดปกติ หรือมีการดับเครื่องยนต์ระหว่างส่งผู้โดยทาง โดยแสดง
ตัวอย่างบางกรณีท่ีพบในภาพที่ 10 ดังนั้นจ่าเป็นต้องมีกระบวนการกรองข้อมูลการเดินทางที่
เสียออก 
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ภาพที่ 10 ตัวอย่างการเดินทางเพ่ือส่งผู้โดยสารจากพิกัดสีเขียวไปยังพิกัดสีน้่าเงินที่ผิดปกติ 

 

 
(a) ตวัอยา่งการเดินทางท่ีข้ึนและลงในบริเวณเดียวกนั 

 
(b) ตัวอย่างการเดินทางที่มีระยะทางรวมสั้นมาก

 
(c) ตัวอย่างการเดินทางที่มรีะยะทางยาวและกระจายตัวผิดปกติโดยจุดขึ้นลงรถอยู่ท่ีบริเวณเดยีวกัน 
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สิ่งที่ส่าคัญของข้อมูลจีพีเอสที่มีความจ่าเป็นต่อการน่าไปใช้ในการหาเส้นทางที่นิยม
ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่คือการกระจายตัวของรถแท็กซ่ี ภาพที่ 11 แสดงความหนาแน่น

จ่านวนพิกัดจีพีเอสของข้อมูลในกริดขนาด 500  500 เมตร ที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษาจากข้อมูล 
1 สัปดาห์ระหว่าง 1 สิงหาคม 2559 ถึง 7 สิงหาคม 2559 พบว่ามีความหนาแน่นสูงบริเวณ
กรุงเทพชั้นในและบริเวณถนนเส้นหลักของเขตชานเมือง ซึ่งจากข้อมูลนี้เป็นปัญหาที่ท่าให้
ต้องออกแบบให้สามารถก่าหนดพื้นที่ท่ีใช้ศึกษาให้มีขนาดใหญ่ในเขตชานเมืองและสามารถ
ก่าหนดพ้ืนที่ที่ใช้ศึกษาให้มีขนาดเล็กในเขตตัวเมือง 

 

 
ภาพที่ 11 ความหนาแน่นจ่านวนพิกัดจีพีเอสในกริดขนาด 500  500 เมตร  
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3.3. การหาพื้นที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณ 

ต่าแหน่งที่ได้มาจากจี-ซีดีอาร์และซีดีอาร์ทราบเพียงต่าแหล่งของเสากระจายสัญญาณที่ใช้ 
ไม่ทราบถึงพ้ืนที่ให้บริการของแต่ละเสากระจายสัญญาณ โดยพื้นที่ให้บริการของเสากระจาย
สัญญาณไม่เท่ากันข้ึนอยู่กับความหนาแน่นของการใช้งานในแต่ละพ้ืนที่ ภาพที่ 12 แสดงต่าแหน่ง
เสากระจายสัญญาณในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครพบว่าเสากระจายสัญญาณจะมีความหนาแน่นสูงใน
เขตเมืองและมีความหนาแน่นต่่าในเขตชานเมือง การหาพื้นที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณ
สามารถหาจากแผนภาพโวโรนอย (Voronoi) ของเสากระจายสัญญาณ 

 
ภาพที่ 12 ต่าแหน่งของเสากระจายสัญญาณในพ้ืนที่ศึกษา 

แผนภาพโวโรนอยเป็นวิธีการสร้างรูปหลายเหลี่ยมล้อมรอบจุดต้นก่าเนิดเพ่ือแบ่งพ้ืนที่
ออกเป็นพ้ืนที่ย่อย โดยพ้ืนที่ย่อยรอบจุดก่าเนิดแสดงถึงพ้ืนที่อิทธิพลของจุดก่าเนิดนั้น ทุกต่าแหน่ง
ภายในรูปหลายเหลี่ยมจะอยู่ใกล้จุดก่าเนิดภายในรูปหลายเหลี่ยมนั้นมากกว่าจุดก่าเนิดอ่ืน จาก
ข้อมูลการใช้งานพบว่ามีการแบ่งช่วงคลื่นที่ให้บริการในพ้ืนที่เดียวกันอยู่หลายช่วงคลื่นคือ คลื่น 900 
MHz ส่าหรับ 2G, คลื่น 1800 MHz ส่าหรับ 3G, คลื่น 2100 MHz ส่าหรับ 3G และคลื่น 2100 
MHz ส่าหรับ 4G ซ่ึงต่าแหน่งของเสากระจายสัญญาณของแต่ละคลื่นไม่จ่าเป็นต้องอยู่ที่ต่าแหน่ง
เดียวกัน การหาพื้นที่ให้บริการจ่าเป็นต้องหาแผนภาพโวโรนอยของแต่ละคลื่นความถี่ตามภาพที่ 13 
แสดงกระบวนการในการหาพื้นที่ใช้บริการของเสากระจายสัญญาณโดย (a) แสดงต่าแหน่งของเสา
กระจายสัญญาณ (b) แสดงต่าแหน่งของเสากระจายสัญญาณแยกตามคลื่นความถ่ี, (c) แสดงรูป
หลายเหลี่ยมโวโรนอยเสากระจายสัญญาณแยกตามคลื่นความถี่  และ(d) แสดงรูปหลายเหลี่ยม 
โวโรนอยเสากระจายสัญญาณทั้งหมดในพ้ืนที่ ซึ่งผลที่ได้สามารถสรุปกระบวนการได้ตามภาพที่ 14 
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ภาพที่ 13 ผลจากกระบวนการหาพื้นที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณ  

 

 
ภาพที่ 14 กระบวนการในการหาพื้นที่ใช้บริการของเสากระจายสัญญาณ 
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3.4. การแบ่งพื้นที่ที่ใช้ศึกษา 

รูปหลายเหลี่ยมโวโรนอยที่แสดงถึงพ้ืนที่ให้บริการของแต่ละเสากระจายสัญญาณมีขนาดไม่
เท่ากันขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของพ้ืนที่ให้บริการ ท่าให้ขนาดของรูปหลายเหลี่ยมโวโรนอย
แตกต่างกันมากระหว่างเขตเมืองกับชานเมืองโดยภาพที่ 15(a) เป็นพื้นที่ใจกลางเมือง รูปที่ 15(b) 
เป็นพื้นที่ชานเมืองมีขนาด 4×4 ตารางกิโลเมตรเท่ากัน พบว่าพ้ืนที่ใจกลางเมืองรูปหลายเหลี่ยม 
โวโรนอยมีขนาดเล็กมาก แต่รูปหลายเหลี่ยมโวโรนอยของพ้ืนที่ชานเมืองมีขนาดใหญ่มาก เนื่องจาก
มีการหาโวโรนอยแยกตามคลื่นที่ปล่อยท่าให้ถ้าจะศึกษาในระดับของโวโรนอยจ่าเป็นต้องหาพื้นที่
ทับซ้อนของแต่ละโวโรนอย ซึ่งรูปร่างหลายเหลี่ยมมีขนาดเล็กมากไปจนถึงใหญ่มากท่าให้น่าไปใช้
งานต่อได้ยาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงท่าการแปลงแผนภาพโวโรนอยให้อยู่ในรูปแบบของตารางกริดที่
น่าไปใช้งานได้ง่ายกว่า โดยท่าการแบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็นกริดขนาด 500 m × 500 m ซึ่งเป็น
ค่าที่มากกว่าค่าเฉลี่ยระยะห่างระหว่างเสากระจายสัญญาณที่ 328.05 เมตร และเสากระจาย
สัญญาณ 80 % มีระยะห่างระหว่างเสากระจายสัญญาณน้อยกว่า 500 เมตร โดยพื้นที่ที่ศึกษา
ประกอบด้วยจังหวัดกรุงเทพมหานครและสนามบินสุวรรณภูมิ (ต่าบลราชาเทวะและหนองปรือ 
อ่าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ) โดยแบ่งพ้ืนที่เป็น 6,811 กริด ตามภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 15 ความแตกต่างของขนาดพ้ืนที่ให้บริการระหว่างใจกลางเมืองกับชานเมือง 

    
(a) พื้นที่ใจกลางเมือง                                         (b) พื้นที่ชาญเมือง 
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ภาพที่ 16 ตารางตารางขนาด 500  500 ตารางเมตร ของพ้ืนที่จังหวัดกรุงเทพมหานครและ

สนามบินสุวรรณภูมิ(ต่าบลราชาเทวะและหนองปรือ อ่าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ) 

3.5. การแปลงพื้นที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณให้อยู่ในกริด 

การแปลงพ้ืนที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณให้อยู่ในกริดเป็นการหาความน่าจะเป็นที่
โวโรนอยอยู่ในกริดต่าง เนื่องจากขนาดของรูปหลายเหลี่ยมโวโรนอยแตกต่างกันมากระหว่างเขต
เมืองกับชานเมืองท่าให้การแปลงต้องพิจารณาความแตกต่างระหว่างพ้ืนที่ทั้งสอง โดยรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างโวโรนอยกับกริดสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบตามภาพที่ 17 คือโวโรนอยมี
ขนาดเล็กอยู่ภายในกริดใดกริดหนึ่ง, แบบที่โวโรนอยมีขนาดเล็กอยู่ระหว่างกริด โดย 2 แบบแรกจะ
พบได้ในเขตที่มีการใช้งานหนาแน่นสูง และแบบที่โวโรนอยมีขนาดใหญ่ครอบคลุมเต็มกริดพบได้ใน
เขตท่ีมีการใช้งานหนาแน่นต่่า 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 

 
ภาพที่ 17 รูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างโวโรนอยกับกริด 

จากรูปแบบความสัมพันธ์การแปลงพ้ืนที่ให้บริการของเสากระจายสัญญาณให้อยู่ในกริด
สามารถ 2 วิธีคือใช้อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ของโวโรนอยภายในกริดกับพ้ืนที่โวโรนอยทั้งหมดวิธีนี้
เหมาะสมกับโวโรนอยรูปแบบที่ 1 และ 2 แต่จะท่าให้รูปแบบที่โวโรนอยมีขนาดใหญ่ครอบคลุมเต็ม 
กริดมคี่าน้อยมากเม่ือเทียบกับโวโรนอยมีขนาดเล็ก ซึ่งจะมีผลต่อค่าน้่าหนักที่ใช้หาสถานที่ส่าคัญท่า
ให้ไม่สามารถหาบ้านในเขตนอกเมืองได้ อีกวิธีการหนึ่งคือใช้อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ของโวโรนอย
ภายในกริดกับพ้ืนที่กริด วิธีการนี้เหมาะสมกับโวโรนอยรูปแบบที่ 3 แต่จะท่าให้รูปแบบที่โวโรนอยมี
ขนาดเล็กมีค่าน้อยกว่า 1 ถึงแม้ว่าโวโรนอยนั้นจะอยู่ภายในกริดทั้งหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงสร้างสมการ 
(1) โดยจะใช้พ้ืนที่โวโรนอยทั้งหมดหรือพ้ืนที่กริดขึ้นอยู่กับขนาดของโวโรนอย 

 

        
      (a) โวโรนอยมีขนาดเล็กอยู่ภายในกริดใดกรดิหนึ่ง                (b) โวโรนอยมีขนาดเล็กอยูร่ะหวา่งกริด 

 
(c) โวโรนอยมีขนาดใหญ่ครอบคลมุเต็มกริด 
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       โดย                  คือความน่าจะเป็นที่โวโรนอยที่ i จะอยู่ในกริด j ,                                          

คือพื้นที่ของโวโรนอยที่ i อยู่ในกริด j,                  คือพ้ืนที่ทั้งหมดของโวโรนอยที่ i ,                คือ
พ้ืนที่กริด j 
3.6. การหาสถานที่ท างานของผู้ใช้ 

การหาต่าแหน่งที่ท่างานในงานนี้เป็นการหาที่ท่างานของคนทั่วไปที่ท่างานในสถานที่
แน่นอนและมีเวลาเข้าออกท่ีท่างานชัดเจน โดยหาจากกริดที่ผู้ใช้งานไปอยู่ในเป็นจ่านวนวันมากที่สุด
ในช่วงเวลาที่คนทั่วไป คือ 10:00 – 15:00 โดยความแม่นย่าจะข้ึนอยู่กับจ่านวนวันที่พบ ดังนั้น
เพ่ือให้ได้ความแม่นย่าที่มากท่ีสุดจึงใช้ข้อมูลทั้งหมดที่สามารถหาต่าแหน่งของผู้ใช้งานได้ คือข้อมูล
ซีดีอาร์และจี-ซีดีอาร์ แต่ข้อมูลจี-ซีดีอาร์เป็นข้อมูลที่ถูกรวมเป็นการใช้งานรายวันท่าให้ไม่สามารถ
เลือกเฉพาะช่วงเวลาท่างานได้ แต่จากภาพที่ 7 การใช้งานที่เกิดในช่วงเวลาท่างานมีมากกว่า
ช่วงเวลาอ่ืนมากท่าให้ข้อมูลที่สรุปในรูปแบบรายวันบริเวณสถานที่ท่างานมีการใช้งานที่สูงตามไป
ด้วย ดังนั้นจะท่าการรวมซีดีอาร์กับจี-ซีดีอาร์กลายเป็นการใช้งานในแต่ละวันและท่าการหากริดที่มี
ค่าความน่าจะเป็นที่กริดจะเป็นสถานที่ส่าคัญ days() มากที่สุด 20 อันดับได้เป็นกริดส่าคัญของแต่
ละคน 

 

 
โดย                      เป็นความน่าจะเป็นที่กริดที่ j เป็นกริดที่มีสถานที่ส่าคัญ, 𝑉

𝑔𝑗
 เป็น 

โวโรนอยทั้งหมดท่ีมีส่วนใดส่วนหนึ่งอยู่ในกริด j, 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑐𝑡_𝑑𝑎𝑦𝑠(𝑣
𝑖
) เป็นจ่านวนวันทั้งหมดที่อยู่ใน

โวโรนอยที่ i 
กริดส่าคัญของแต่ละคนบอกได้แค่กริดที่ผู้ใช้งานอยู่มากเป็นข้อมูลไม่มีเวลาก่ากับท่าให้บา

งกริดไม่ใช่สถานที่ท่างาน ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากซีดีอาร์เพื่อท่าการกรองกริดส่าคัญของแต่ละคนให้เหลือ
แต่สถานที่ท่างานจากการพิจารณาสถานที่ที่เดินทางในช่วงเวลาท่างานและมีการใช้งานในสถานที่นั้น
สูงตลอดช่วงเวลางานเพ่ือกรองสถานที่ไปบ่อยในเวลางานในช่วงเวลาสั้น ๆ และท่าการนับจ่านวน
วันที่ใช้งานในแต่ละกริดแต่ละชั่วโมงเพ่ือดูความน่าจะเป็นที่จะพบผู้ใช้งานในแต่ละกริดในชั่วโมงต่าง 
ๆ จากนั้นท่าการเลือกกริดที่มีจ่านวนวันมากที่สุด 4 อันดับในแต่ละชั่วโมงของผู้ใช้แต่ละคนเป็นกริด
ส่าคัญในแต่ละชั่วโมงของแต่ละคน (hours) และท่าการค่านวณค่าที่มาจากจ่านวนวัน 
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ของกริดส่าคัญของแต่ละคนและจ่านวนชั่วโมงท่ีกริดนั้นเป็นกริดส่าคัญในแต่ละชั่วโมงของแต่ละคน
ตามสมการที่ (3) 

𝑤𝑜𝑟𝑘 (𝑔
𝑖
) = 𝑑𝑎𝑦𝑠 (𝑔

𝑖
)  × ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 (𝑔

𝑖
)                   (3) 

โดย 𝑤𝑜𝑟𝑘 (𝑔
𝑖
) เป็นผลคูณจ่านวนวันและจ่านวนชั่วโมง, ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 (𝑔

𝑖
)คือจ่านวนชั่วโมงท่ีก

ริดที่ i เป็นกริดที่ติด 4 กริดที่มีการใช้งานมากท่ีสุดในแต่ละชั่วโมง โดยกริดที่มีค่า 𝑤𝑜𝑟𝑘 (𝑔
𝑖
) มาก

ที่สุดจะถูกเลือกเป็นสถานที่ท่างานของแต่ละคน 

โดยกระบวนการหาที่ท่างานของผู้ใช้งานทั้งหมดสรุปได้ตามภาพที่ 18 คือ 
1) นับจ่านวนวันที่มีการใช้งานในแต่ละเสากระจายสัญญาณจากจี-ซีดีอาร์และซีดีอาร์  
2) หาความน่าจะเป็นที่แต่ละกริดจะเป็นกริดส่าคัญของแต่ละคนโดยใช้สมการ 𝑑𝑎𝑦𝑠  
3) เลือก 20 กริดของแต่ละคนที่มีความน่าที่จะเป็นกริดส่าคัญมากท่ีสุด 
4) ค่านวณจ่านวนวันที่มีการใช้งานในชั่วโมงต่าง ๆ ในกริดที่เป็นกริดส่าคัญจาก 3)  

ของแต่ละคน 
5) เลือกกริด 4 อันดับที่มีค่ามากท่ีสุดจากการค่านวณใน 4) ของแต่ละชั่วโมงแต่ละคน 
6) นับจ่านวนชั่วโมงท่ีกริดนั้นเป็นกริดที่ติด 4 กริดที่มีการใช้งานมากที่สุดในแต่ละชั่วโมง 
7) ค่านวณความน่าจะเป็นที่กริดต่าง ๆ จะเป็นที่ท่างานโดยใช้สมการ 𝑤𝑜𝑟𝑘 

8) เลือกกริดที่มีความน่าจะเป็นมากที่สุดที่จะเป็นที่ท่างาน 

 
ภาพที่ 18 กระบวนการในการหาที่ท่างานของของผู้ใช้งาน 
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3.7. การหาบ้านของผู้ใช้ 

การหาบ้านของผู้ใช้งานมีความท้าทายเพราะมีการใช้งานน้อยในช่วงเวลากลางคืนท่าให้ไม่
สามารถใช้ข้อมูลจากจี-ซีดีอาร์เข้ามาช่วยในการหาสถานที่ส่าคัญได้เนื่องจากจะถูกข้อมูลที่เกิดจาก
ช่วงเวลากลางวันกลบหมด หรือได้สถานที่ที่ผู้ใช้ไปเที่ยวในช่วงกลางคืนแทน ผู้วิจัยจึงใช้วิธีในการหา
ช่วงเวลาที่ผู้ใช้แต่ละคนนอนและน่าข้อมูลการใช้งานครั้งสุดท้ายก่อนเข้านอนและการใช้งานครั้ง
แรกสุดหลังตื่นนอน ซึ่งมีความน่าจะเป็นที่ผู้ใช้งานจะใช้จากท่ีบ้านสูงกว่าการใช้งานในช่วงเวลาอ่ืน 

การหาเวลานอนหาจากช่วงเวลาที่มีการใช้งานน้อยสุดโดยจะดูการกระจายของการใช้งาน
ตลอด 24 ชั่วโมง โดยขั้นแรกจะท่าการนับจ่านวนวันที่มีการใช้งานจากซีดีอาร์ในชั่วโมงต่าง ๆ และ
ท่าการปรับเรียบเส้นโค้งโดยการเฉลี่ยจ่านวนวันที่มีการใช้งานในชั่วโมงนั้นกับชั่วโมงท่ีติดกัน  1  
ชั่วโมง และเลือกชั่วโมงท่ีมีการใช้งานน้อยที่สุดเป็นชั่วโมงท่ีผู้ใช้คนนั้นนอน แต่ถ้ามีหลายเวลาที่มี
การใช้งานน้อยที่สุด จะเลือกชั่วโมงในต่าแหน่งควอไทล์ ที่ 20 โดยเริ่มจาก 21.00 น. เป็นต้นไป
เนื่องจากเวลา 21.00 น. เป็นเวลาที่ผู้คนส่วนใหญ่เริ่มเข้านอน การใช้ต่าแหน่งควอร์ไทล์ที่ 20 
เพ่ือให้มั่นใจว่าเป็นเวลานอนประจ่า และอยู่ในช่วงรูปร่างยูแรกในกรณีมีช่วงรูปร่างยู จากกราฟการ
กระจายตัวของจ่านวนวันที่โทรในชั่วโมงต่าง ๆ ของตัวอย่างผู้ใช้งานหนึ่งคน (ภาพที่ 19) ชั่วโมงท่ี
มั่นในว่าผู้ใช้คนนี้นอนคือในช่วง 02:00-02:59 น. เนื่องจากค่าเฉลี่ยจ่านวนวันที่มีการใช้งานใน
ชั่วโมงนั้นกับชั่วโมงท่ีติดกันที่น้อยที่สุดคือ 0 แต่ชั่วโมงท่ีมีจ่านวนวันที่มีการใช้งานในชั่วโมงนั้นกับ
ชั่วโมงท่ีติดกันเท่ากับ 0 ทั้งหมด 4 ชั่วโมง โดยต่าแหน่งควอไทล์ ที่ 20 ที่เริ่มจาก 3 ทุ่มเป็นต้นไป
เป็นชั่วโมงท่ี 2 

 
ภาพที่ 19 กราฟการกระจายตัวของจ่านวนวันที่โทรในชั่วโมงต่าง ๆ ของตัวอย่างผู้ใช้งานหนึ่งคน 
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เมื่อได้ชั่วโมงท่ีมีความมั่นใจสูงที่ผู้ใช้งานคนนั้นนอนจะท่ากรองข้อมูลซีดีอาร์ให้เหลือเฉพาะ
ข้อมูลการใช้งานครั้งสุดท้ายก่อนเข้านอนและการใช้งานครั้งแรกสุดตอนตื่นนอน และท่าการกรอง
ข้อมูลอีกรอบให้อยู่ในช่วงเวลา  4 ชั่วโมงจากเวลานอนของแต่ละคนซึ่งเป็นช่วงเวลาที่คาดว่าจะ
อยู่ที่บ้านเพ่ือเพ่ิมความแม่นย่าว่าการโทรครั้งนั้นน่าจะเป็นการโทรจากท่ีบ้าน 

 
  𝐿𝐶𝐵 = {x | x ∈ CDR ∩              

                                                     time(x) < sleeptime ∩                   
                                            min(time(x) − sleeptime )} 

𝐹𝐶𝐴 = {x | x ∈ CDR ∩                                   
                        time(x) > sleeptime ∩                        

          min(sleeptime − time(x) )} 

โดย 𝐿𝐶𝐵 เป็นการโทรครั้งสุดท้ายก่อนเข้านอนของผู้ใช้, 𝐹𝐶𝐴 เป็นการโทรครั้งแรกหลังตื่น
นอนของผู้ใช้, time(x) เป็นเวลาที่มีการใช้งาน, sleeptime เป็นชั่วโมงท่ีมั่นใจว่าผู้ใช้คนนั้นนอน 

เมื่อได้ข้อมูลซีดีอาร์ที่กรองเหลือเฉพาะข้อมูลที่คาดว่าจะอยู่ที่บ้านแล้วจะท่าการค่านวณค่า
ของแต่ละกริด โดยค่านวณจากความถ่ีที่มีการใช้งานในแต่ละกริดซึ่งค่าความถ่ีสูงสุดที่เป็นไปได้คือ 2 
เท่าของจ่านวนวันทั้งหมดเนื่องจากกรองเหลือเฉพาะข้อมูลการโทรครั้งแรกและครั้งสุดท้ายของแต่
ละวันแล้ว โดยกริดที่เป็นที่เป็นต่าแหน่งบ้านต้องมีค่ามากกว่า 10 % ของวันทั้งหมด 

ℎ𝑜𝑚𝑒 (𝑚
𝑘
) =  maxgrid(⋃ (

(𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝐿𝐶𝐵 (𝑔
𝑖
, 𝑚

𝑘
)) + 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝐹𝐶𝐴 (𝑔

𝑖
, 𝑚

𝑘
)))

 𝑝𝑣𝑔 (𝑣
𝑖
, 𝑔
𝑗
))

)

𝑔𝑖 ∈𝐺

 

โดย ℎ𝑜𝑚𝑒 (𝑚
𝑘
) เป็นกริดที่มีความน่าจะเป็นบ้านของผู้ใช้ 𝑚

𝑘
 , 𝐿𝐶𝐵(𝑔

𝑖
, 𝑚

𝑘
) โทรครั้ง

สุดท้ายก่อนเข้านอนของผู้ใช้ 𝑚
𝑘

 ที่มีโวโรนอยบางส่วนอยู่ในกริดที่ i,   𝐹𝐶𝐴(𝑔
𝑖
, 𝑚

𝑘
) เป็นการโทร

ครั้งแรกหลังตื่นนอนของผู้ใช้ 𝑚
𝑘
 ที่มีโวโรนอยบางส่วนอยู่ในกริด ที่ i 

กระบวนการการหาบ้านของผู้ใช้งานจากภาพที่ 20 มีทั้งหมด 5 ขั้นตอนหลักคือ  
  1) หาชั่วโมงท่ีผู้ใช้แต่ละคนนอน 
  2) หาการใช้งานครั้งสุดท้ายก่อนชั่วโมงท่ีผู้ใช้นอน ตามสมการ LCB 

3) หาการใช้งานครั้งแรกหลังชั่วโมงท่ีผู้ใช้นอน ตามสมการ FCA 
4) กรองข้อมูลจาก 2) และ 3) ให้เหลือเฉพาะข้อมูลในช่วง ± 4 จากชั่วโมง 

        ที่ผู้ใช้แต่ละคนนอน 
5) ค่านวณความน่าจะเป็นที่กริดต่าง ๆ จะเป็นบ้านโดยใช้สมการ home 
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ภาพที่ 20 กระบวนการในการหาบ้านของของผู้ใช้งาน 

3.8. การกรองข้อมูลจีพีเอส 

ข้อมูลจีพีเอสถูกส่งมาจากรถแท็กซี่ พบว่าข้อมูลของรถบางคันมีความผิดปกติเช่นไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสถานะเครื่องยนต์หรือสถานะของไฟแสดงรถว่างหน้ารถ ซึ่งเกิดจากสายไฟที่ใช้
เก็บข้อมูลนั้นหลุดออก ดังนั้นในขั้นตอนนี้จะท่ากรองข้อมูลของรถคันที่ไม่มีการเปลี่ยนค่าสถานะ
เครือ่งยนต์, สถานะว่างหน้ารถ, ความเร็ว, ละติจูด และลองจิจูด 

3.9. การสกัดข้อมูลการเดินทางท่ีใช้ในการส่งผู้โดยสาร 

ข้อมูลที่ผ่านการกรองแล้วจะเป็นข้อมูลต่อเนื่องกันที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาของรถแท็กซี่
แต่ละคัน ในการสกัดการเดินทางท่ีใช้ในการส่งลูกค้าจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงไฟแสดงรถว่างที่ติด
อยู่หน้ารถ โดยเมื่อผู้โดยสารขึ้นรถแท็กซี่คนขันรถแท็กซ่ีจะท่าการกดมิเตอร์ไฟแสดงรถว่างที่ติดอยู่
หน้ารถจะดับลง (passenger_flag = 0) เมื่อถึงท่ีหมายคนขันรถแท็กซ่ีจะท่าการกดมิเตอร์ไฟแสดง
รถว่างให้ติดขึ้น (passenger_flag = 1) 
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ข้อมูลการเดินทางที่ได้จากการสกัดการเดินทางที่ใช้ส่งลูกค้าพบว่าความผิดพลาดอยู่ 
ดังนั้นจ่าเป็นที่จะต้องท่าการกรองข้อมูลการเดินทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารแต่ละคนโดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

 ตลอดการเดินทางสถานะเครื่องยนต์ต้องเป็น 1 ตลอดเวลา 

 ข้อมูลการเดินทางจะต้องไม่มีข้อมูลที่สูญหาย โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ติดกัน
จะต้องมีเวลาห่างกันไม่เกิน 3 นาท ี

 ข้อมูลการเดินทางนั้นต้องมีระยะห่างระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดมากกว่า 1 
กิโลเมตร 

 ข้อมูลการเดินทางจะต้องมีข้อมูลมากกว่า 3 บันทึก 

 ข้อมูลการเดินทางที่ได้จะต้องไม่มีข้อมูลพิกัดที่ผิดพลาด โดยพิจารณาจากความเร็ว
ที่ค่านวนจากระยะห่างและเวลาของข้อมูลเวลาที่ติดกันจะต้องไม่มากกว่า 150 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

 เวลารวมตลอดท้ังการเดินทางต้องไม่มากกว่า 6 ชั่วโมงเพ่ือท่าการกรองข้อมูลการ
เดินทางที่เดินทางไปต่างจังหวัดหรือเกิดข้อผิดพลาดของสัญญาณแสดงสถานะ
ผู้โดยสาร 

3.10. การแปลงข้อมูลต าแหล่งจีพีเอสเป็นเส้นทางบนถนน 

ข้อมูลพิกัดที่ได้จากรถแท็กซี่เป็นพิกัดที่ได้จากการเครื่องรับจีพีเอสเพียงพิกัดเดียว ณ เวลา
ที่ท่าการส่งข้อมูลไปที่ศูนย์ท่าให้และข้อมูลที่ได้มีข้อผิดพลาดขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม ภาพที่ 21  
แสดงตัวอย่างข้อมูลดิบที่ได้รับจากรถแท็กซี่เป็นจุดสีน้่าเงินซึ่งมีความคลาดเคลื่อนจากพิกัดถนน โดย
พิกัดจีพีเอสที่ถูกต้องใกล้พิกัดที่ได้รับจากรถแท็กซ่ีมากที่สุดคือจุดสีแดง แต่จุดสีแดงไม่เพียงพอต่อ
การจัดกลุ่มเส้นทางเนื่องจากข้อมูลมีคาบการส่งที่ 1 นาที ท่าให้ในเส้นทางที่แท็กซ่ีสามารถท่า
ความเร็วข้อมูลที่ได้รับอาจเกิดการกระโดดในสะพานหรือถนนสายสั้นๆ ได้ ดังนั้นจ่าเป็นที่จะต้องหา
ล่าดับของถนนที่เดินทางระหว่างจุดสีแดงซึ่งแสดงเป็นเส้นสีเหลือง 
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ภาพที่ 21 ตัวอย่างข้อมูลดิบที่ได้รับจากรถแท็กซ่ีที่มีความคลาดเคลื่อนจากพิกัดถนน 

การแปลงข้อมูลพิกัดจีพีเอสให้เป็นเส้นทางบนถนนที่ใช้ในการส่งผู้โดยสารจากข้อมูลแต่ละ
จุดจ่าเป็นต้องแก้ปัญหาต่อไปนี้ 

 พิกัดจีพีเอสที่ผิดพลาดไปอยู่บนถนนเส้นอ่ืน ตัวอย่างภาพที่ 22 (a) เป็นการเดินทาง
จากแยกปทุมวันไปแยกพญาไทโดยใช้เส้นทางถนนพญาไท พบว่ามีพิกัดจีพีเอสกลุ่ม
หนึ่งอยู่บนถนนที่เข้าไปยังซอยเพชรบุรี 16 แต่เมื่อพิจารณาจากทิศทางของหัวรถ
แท็กซี่พบว่าขนานกับถนนพญาไท และพิกัดจีพีเอสต่อไปจากกลุ่มนั้นพบว่าอยู่บน
ถนนพญาไท ดังนั้นกลุ่มของจุดนั้นมีความน่าจะเป็นสูงที่เกิดจากความคลาดเคลื่อน
ของพิกัดจีพีเอสขณะติดไฟแดงที่แยกราชเทวี 

 พิกัดจีพีเอสที่แท้จริงจะอยู่บนถนนเส้นใดจากถนนที่ขนานมากกว่าหนึ่งเส้น  ตัวอย่าง
ภาพที่ 22 (b) เป็นการเดินทางจากสีลมไปถนนพญาไทผ่านถนนพระราม 4 แต่ที่
ถนนพระราม 4 มีสะพานไทยญี่ปุ่นขนานตามแนวถนนพระราม 4 ดังนั้นจ่าเป็นต้อง
เลือกว่าพิกัดจีพีเอสนั้นจะอยู่บนถนนเส้นใด แต่เมื่อพิจารณาจากพิกัดจีพีเอสก่อน
หน้าอยู่บริเวณถนนสีลม ซึ่งการเดินทางจากพิกัดตรงนั้นสามารถเดินทางไปยังถนน
พระราม 4 ได้เลย แต่ถ้าเดินทางไปสะพานไทยญี่ปุ่นจ่าเป็นต้องอ้อมไปขึ้นสะพาน
ไทยญี่ปุ่น 
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(a) ตัวอย่างพิกัดจีพีเอสทีผ่ิดพลาดไปอยู่บนถนนเส้นอ่ืน 

 
(b) ถนนท่ีขนานกันในบริเวณพิกัดจีพีเอส 

ภาพที่ 22 ปัญหาที่เกิดจากข้อผิดพลาดของต่าแหน่งจีพีเอสที่ต้องแก้ไข 

จากปัญหาข้างต้นท่าให้ไม่สามารถท่าการแปลงพิกัดจีพีเอสแต่ละจุดไปยังถนนได้โดยตรง
ต้องพิจารณาโดยอาศัยทิศทางของหัวรถแท็กซี่, ทิศทางของช่วงถนน, พิกัดจพีีเอสก่อนหน้า, พิกัด 
จีพีเอสถัดไปอีกชุดหนึ่ง และการเชื่อมต่อกันของถนน ดังนั้นผู้วิจัยได้แบ่งข้ันตอนเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ 
ได้แก่ขั้นตอนการหากลุ่มถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซ่ีอยู่จากพิกัดจีพีเอส และขั้นตอนการ
หาเส้นทางบนถนนทั้งหมดระหว่างช่วงถนนและเลือกถนนที่มีความน่าจะเป็นที่รถแท็กซ่ีอยู่ 
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3.10.1. การหากลุ่มถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงท่ีรถแท็กซี่อยู่จากพิกัดจีพีเอส 

ขั้นตอนการหากลุ่มถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซ่ีอยู่จากพิกัดจีพีเอส เป็น
การกรองช่วงถนนให้เหลือเฉพาะถนนที่มีความน่าจะเป็นสูง โดยอาศัยพิกัดจีพีเอสของจุดที่
จะท่าการแปลงเป็นถนน, ทิศทางของหัวรถแท็กซ่ี ณ เวลานั้น และทิศทางของช่วงถนน โดย 

 ขั้นแรกจะหาถนนที่ห่างจากพิกัดจีพีเอสไม่เกิน 150 เมตร และค่านวณ 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝐹𝑎𝑐𝑡 = 𝐻𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑛𝑒_𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑡𝑎𝑥𝑖𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡, 𝑟𝑜𝑎𝑑)/150 

 พิจารณาทิศทางหัวรถแท็กซ่ีกับทิศทางของถนน โดยใช้สมการ HeadFact ซ่ึง
ค่าท่ีได้ต้องมากกว่า 0.25881905 ซึ่งเป็นการกรองให้เหลือเฉพาะถนนที่ท่าท่ีมุม

ไม่เกิน 75 จากทิศทางของหัวรถ 

𝐻𝑒𝑎𝑑𝐹𝑎𝑐𝑡 = {
cos(HeadingofTaxi −  DirectionofRoad), Oneway = TRUE

abs(cos(HeadingofTaxi −  DirectionofRoad)), Oneway = FALSE
 

โดย HeadingofTaxi คือทิศทางของหัวรถแท็กซ่ี , DirectionRoad คือทิศทาง
ของถนนช่วงนั้น และ Oneway เป็นตัวบ่งชี้ถนนนั้นแล่นรถทางเดียวหรือไม่ 

 ท่าการเลือกถนนที่มีความน่าจะเป็นที่รถแท็กซี่อยู่ 5 อับดับแรกจากสมการ 

𝑅𝑜𝑎𝑑𝑃𝑟𝑜𝑏 = (1 + 𝐷𝑖𝑠𝑡𝐹𝑎𝑐𝑡) (1 + 𝐻𝑒𝑎𝑑𝐹𝑎𝑐𝑡) 

3.10.2. การเลือกถนนที่มีความน่าจะเป็นที่รถแท็กซ่ีอยู่ 

ขั้นตอนต่อมาเป็นกระบวนการในการเลือกถนนจาก 1 ใน 5 ที่ได้จากการหาถนนที่
มีความน่าจะเป็นที่รถแท็กซี่อยู่ 5 อันดับแรกของแต่ละต่าแหน่งจีพีเอส โดยพิจารณาทีละ 6 
ต่าแหน่งจีพีเอสตามภาพที่ 23 (a) เมื่อต้องการเลือกถนนของต่าแหน่งจีพีเอสที่ i จะใช้ถนนที่
ท่าการเลือกแล้วของพิกัดท่ี (i-1) และถนนที่ผ่านการกรองของพิกัดท่ี (i+1), (i+2), (i+3), 
(i+4) และ (i+5) โดยจะท่าการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดจากถนนที่ถูกเลือกของพิกัดจีพีเอสที่  
(i-1) ผ่านถนนที่ผ่านการกรอง¬ของพิกัดจีพีเอสที่ i, (i+1), (i+2), (i+3), (i+4) และ (i+5) 
ตามล่าดับ โดยรูปแบบที่เป็นไปได้มากท่ีสุดจะมี 15,625 เส้นทางที่ใช้เดินทางจากพิกัดที่ (i-1) 
ไปยังพิกัดท่ี (i+5) และเลือกเส้นทางจากถนน (i-1) ไปยังถนนในพิกัดที่ i จากเส้นทางที่ใช้
ระยะทางตามถนนที่สั้นที่สุดจากพิกัดท่ี (i-1) ไปยังพิกัดที่ (i+5) ก่อนที่จะเลื่อนพิกัดเพ่ือเลือก
ถนนของพิกัดจีพีเอสที่ (i+1) สาเหตุที่พิจารณาจนถึงพิกัดที่ (i+5) เนื่องจากต้องการความ
แม่นย่าที่มากข้ึนในกรณีท่ีมีเส้นถนนที่ขนานกันโดยใช้พิกัด 5 พิกัดดูความน่าจะเป็นที่อยู่บน
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ถนนเส้นใดเส้นหนึ่งระหว่างถนนที่ขนานกัน ภาพที่ 23 (b) แสดงตัวอย่างการเลือกถนนที่มี
ความน่าจะเป็นสูงที่รถจะอยู่จากพิกัดจีพีเอสที่ i จากข้อมูลจริง โดยพิกัดสีน้่าเงินเป็นพิกัด 
จีพีเอสจริงที่ได้จากรถแท็กซี่ ช่วงถนนสีแดงแสดงถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซ่ีน่าจะ
อยู่จากกระบวนการหากลุ่มถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซี่อยู่จากพิกัดจีพีเอสซึ่งมี
ได้มากท่ีสุด 5 ช่วงถนน เส้นสีเหลืองและส้มแสดงเส้นทางทั้งหมดที่สั่นที่สุดจากถนนสีน้่าเงิน
ในพิกัดที่ (i-1) อยู่ไปยังถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซี่น่าจะอยู่ของพิกัดท่ี (i+5) โดย
ผ่านถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถแท็กซ่ีน่าจะอยู่ของพิกัดที่ i, (i+1), (i+2), (i+3) และ(i+4) 
จากเส้นทางสีส้มที่เป็นเส้นทางที่มีระยะทางรวมที่สั่นที่สุดท่าให้ทราบถนนที่มีความน่าจะเป็น
สูงที่พิกัดที่ i อยู่คือเส้นสีน้่าเงินใกล้พิกัดท่ี i และเส้นทางที่ใช้เดินทางจากพิกัดที่ i-1 ไปพิกัดท่ี 
i คือเส้นสีส้มระหว่างเส้นสีน้่าเงินทั้งสอง  

 
(a) แสดงวิธีการเลือกถนนท่ีมีความน่าจะเป็นสูงท่ีรถจะอยู่จากพิกัดจีพีเอสที่ i 

 
(b) ตัวอย่างการเลือกถนนท่ีมีความน่าจะเป็นสูงท่ีรถจะอยู่จากพิกัดจีพีเอสที่ i จากข้อมูลจริง 

ภาพที่ 23 วิธีการเลือกถนนที่มีความน่าจะเป็นสูงที่รถจะอยู่จากพิกัดจีพีเอส 
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การหาเส้นทางท่ีสั้นที่สุดจ่าเป็นจะต้องสร้างกราฟโดยอาศัยการเชื่อมต่อกันของ
ถนน โดยให้จุดที่เชื่อมต่อระหว่างถนนเป็นจุดยอด ถนนเป็นเส้นเชื่อม โดยแต่ละเส้นเชื่อมอาจ
เป็นทั้งที่มีทิศทางเดียวหรือสองทิศทางขึ้นอยู่กับถนนนั้นเป็นถนนที่แล่นรถทางเดียวหรือไม่ 
เนื่องจากกราฟนี้จะถูกน่าไปใช้เพ่ือหาเส้นทางที่สั้นที่สุด ซึ่งถ้าใช้ความยาวของถนนเป็นค่า
น้่าหนักจะท่าให้ผลที่ได้จากการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดอาจหลุดออกจากเส้นทางหลักและเข้า
ซอยที่มีขนาดเล็กเพ่ือลัดเส้นทางได้ ซึ่งโดยปกติจะใช้ระดับความส่าคัญของถนนเป็นตัวช่วย
ในการเลือกเส้นทาง แต่ข้อมูลถนนที่ได้รับมาไม่มีข้อมูลระดับความส่าคัญของถนน และจาก
งานวิจัย ]31[  ได้ศึกษาพฤติกรรมการเลือกใช้ถนนพบว่าในเส้นทางท่ีมีระยะทางใกล้เคียงกัน
ผู้ใช้มักจะเลือกใช้ถนนที่มีจ่านวนเลนมากกว่า ดังนั้นค่าน้่าหนักของถนนคิดตามสมการที่ 
roadW 

𝑟𝑜𝑎𝑑𝑊 =

{
 
 

 
 
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∗ (1.7 − (0.35 ∗ 3)), 𝑂𝑛𝑒𝑤𝑎𝑦 = TRUE, Lane ≥ 3       

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∗ (1.7 − (0.35 ∗ 𝐿𝑎𝑛𝑒)), 𝑂𝑛𝑒𝑤𝑎𝑦 = TRUE, Lane < 3

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∗ (1.7 − (0.35 ∗
𝐿𝑎𝑛𝑒

2
)) , 𝑂𝑛𝑒𝑤𝑎𝑦 = FALSE               

  

 
โดย roadW คือน้่าหนักของเส้นเชื่อม, Length คือความยาวของถนนช่วงนั้น, 

Lane เป็นจ่านวนเลนของถนนช่วงนั้น และ Oneway เป็นตัวบ่งชี้ถนนนั้นแล่นรถทางเดียว 

ผลที่ได้จากการแปลงข้อมูลต่าแหล่งจีพีเอสเป็นเส้นทางบนถนน คือ เส้นทางบน
ถนนที่ใช้เดินทางเพ่ือส่งผู้โดยสาร, ระยะทางรวมตลอดการเดินทาง และความเร็วเฉลี่ยที่ได้
จากการค่านวณโดยใช้ระยะทางและเวลาระหว่างคู่พิกัด โดยวิธีการทั้งหมดถูกแสดงในภาพที่ 
24 
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ภาพที่ 24 วิธีการหาเส้นทางบนถนนทั้งหมดระหว่างช่วงถนนที่มีความน่าจะเป็นสูง 
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3.11. การจัดกลุ่มรูปแบบเส้นทางระหว่างพื้นที่ 

ขั้นตอนการจัดกลุ่มรูปแบบเส้นทางระหว่างพ้ืนที่เป็นขั้นตอนในการจัดกลุ่มเส้นทางท่ีมีความ
คล้ายกันของอันดับถนนที่ใช้เดินทางจากพ้ืนที่หนึ่งไปอีกพ้ืนที่หนึ่ง พื้นที่ที่ใช้เป็นต่าแหน่งพ้ืนที่
เริ่มต้นและพ้ืนที่ปลายทางที่ใช้ศึกษาจะอยู่ในรูปแบบกลุ่มของกริดพ้ืนที่เริ่มต้นและกลุ่มของกริด
พ้ืนที่ปลายทาง ตัวอย่างตามภาพที่ 25 (a) เส้นทางท่ีใช้เป็นส่วนใดส่วนหนึ่งของเส้นทางที่ใช้ส่ง
ผู้โดยสารที่เดินทางออกจากกลุ่มของกริดพ้ืนที่เริ่มต้นและเดินทางไปยังกลุ่มของกริดพ้ืนที่ปลายทาง
ภาพที่ 25 (b) เส้นทางท่ีจะถูกจัดกลุ่มเป็นช่วงของถนนสุดท้ายที่อยู่ในกลุ่มของกริดพ้ืนที่เริ่มต้น
จนถึงช่วงถนนแรกที่อยู่ในกลุ่มของกริดพ้ืนที่ปลายทาง และภาพที่ 25 (c) เส้นทางท่ีจะถูกน่าไปจัด
กลุ่มเป็นล่าดับของรหัสถนนตั้งแต่ถนนสุดท้ายที่ออกจากกลุ่มของกริดเริ่มต้นจนถึงถนนแรกท่ีเข้าไป
ในกลุ่มของกริดพ้ืนที่ปลายทาง 
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a) แสดงกลุ่มของกริดพื้นที่เริ่มต้นและกลุม่ของกริดพื้นที่ปลายทาง 

 
b) แสดงเส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารที่ถูกน่ามาใช้ในการหาเส้นทางจากพ้ืนท่ีทั้งสอง  

               จุดสีเขียวคือจุดที่ผูโ้ดยสารขึ้นรถแท็กซี่และจุดสีแดงคือจุดที่ผู้โดยสารออกจากรถแท็กซี่ 

 
c) แสดงเส้นทางที่จะถูกน่าไปจดักลุ่ม 

ภาพที่ 25 ตัวอย่างการเลือกเส้นทางท่ีจะน่าไปจัดกลุ่ม 
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วิธีที่น่ามาใช้ในการจัดกลุ่มไม่สามารถจัดกลุ่มโดยให้ล่าดับของรหัสถนนที่เหมือนกันทั้งหมด
ระหว่างคู่ล่าดับของรหัสถนนได้ เนื่องจากถึงแม้จะสามารถหาล่าดับของช่วงถนนทุกช่วงที่มีความ
น่าจะเป็นสูงสุดที่รถแท็กซ่ีจะผ่าน แต่จากการทดลองพบว่ายังมีข้อผิดพลาดเล็กน้อยอยู่บ้างท่าให้
คู่ล่าดับของรหัสถนนไม่เหมือนกัน 100 เปอร์เซ็นต์ เช่น ภาพที่ 26 (a) แสดงตัวอย่างผลที่เกิดจาก
ความคลาดเคลื่อนของพิกัดจีพีเอสที่อยู่ใกล้กับส่วนของถนนที่เป็นสีแดงท่าให้ระบบท่าการแปลง
พิกัดลงบนถนนสีแดงท่าให้ล่าดับถนนของทั้งสองมีความคลาดเคลื่อน และบางช่วงมีการใช้ถนน
แตกต่างกับเล็กน้อยแต่ยังใช้ถนนหลักเส้นเดียวกัน (ภาพที่ 26 (b)) ท่าให้ถ้าจัดกลุ่มโดยแต่ละกลุ่ม
ต้องมีล่าดับของรหัสถนนที่เหมือนกันทั้งหมดล่าดับของถนนที่ผิดพลาดเล็กน้อยเหล่านี้ถูกจัดอยู่คน
ละกลุ่ม 

 

 

 
ภาพที่ 26 ตัวอย่างของเหตุการณ์ที่ท่าให้ล่าดับของถนนมีความคลาดเคลื่อน 

 

         
ล่าดับถนนฝั่งขวา 42063-31416-96480-64893-21426-83720-32916-58048  

ล่าดับถนนฝั่งซ้าย 42063-31416-96480-40450-40451-64893-21426-83720-32916-58048 

        a) แสดงตัวอย่างผลที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนของพิกัดจีพีเอสที่อยู่ใกล้กับส่วนของถนนท่ีเป็นสีแดง 
 

        
ล่าดับถนนฝั่งขวา 442063-6546-290330-67005-19824-468578-234676-208451-… 

ล่าดับถนนฝั่งซ้าย 546051-290330-67005-19824-468578-234676-208451-… 
     b) แสดงตัวอย่างถนนท่ีออกมาจากกริดที่ใช้ศึกษาอยู่บนถนนคนละเส้นกันแต่มาใช้ถนนร่วมกันภายหลัง 
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วิธีที่ถูกน่ามาเพ่ือแก้ปัญหาข้างต้นคือจะวัดความคล้ายของล่าดับถนนแต่ละชุด และใช้ 
Hierarchical Cluster รวมชุดของถนนที่คล้ายกันเข้าเป็นกลุ่มเดียวกัน ซ่ึงวิธีที่ใช้ในการวัดความ
คล้ายกันของล่าดับถนนในแต่ละเส้นทางจะใช้ Levenshtein distance เพ่ือหาจ่านวนครั้งที่น้อย
ที่สุดที่ท่าการเพ่ิม, ลบ หรือเปลี่ยนรหัสถนนในคู่ล่าดับของรหัสถนนที่ต้องการเปรียบเทียบเพื่อให้ได้
ล่าดับของรหัสถนนที่เหมือนกัน ท่าให้ทราบถึงความคล้ายกันของคู่ล่าดับรหัสถนนที่เปรียบเทียบ 
แต่ในการท่า Hierarchical Cluster ไม่สามารถใช้ผลความคล้ายกันของคู่ล่าดับรหัสถนนโดยวิธี 
Levenshtein distance ได้โดยตรงกลุ่มของกริดพ้ืนที่เริ่มต้นที่อยู่ใกล้กับกลุ่มของกริดพ้ืนที่
ปลายทางพบความคลาดเคลื่อนที่น้อยกว่า กริดพ้ืนที่เริ่มต้นกับกลุ่มของกริดพ้ืนที่ปลายทางที่มี
ระยะห่างมากกว่า ดังนั้นความคล้ายกันที่จะน่าไปจัดกลุ่มโดยวิธี Hierarchical Cluster จะเป็น 
ร้อยละของความคล้ายกันของคู่ล่าดับรหัสถนนที่เปรียบเทียบ ซ่ึงผู้ศึกษาสามารถเลือกร้อยละของ

ความคล้ายกันในการจัดกลุ่มได้ 
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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดสอง 

4.1. เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา 

 
ภาพที ่27 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบและแสดงการไหลของข้อมูลระหว่างเครื่องมือ 

การพัฒนาโปรแกรมในงานวิจัยนี้พัฒนาเพื่อให้สามารถรองรับข้อมูลขนาดใหญ่โดยอาศัย
คอมพิวเตอร์หลายเครื่องช่วยกันประมวลผลโดยระบบพัฒนาโดยอาศัย 2 ภาษา คือ Impala SQL 
และภาษา R สาเหตุที่เลือกภาษา R เนื่องจากมีเครื่องมือที่ใช้จัดการกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่จ่านวนมาก
และสามารถติดต่อฐานข้อมูลได้หลายรูปแบบ นอกจากนี้สามารถสร้างหน้าติดต่อผู้ใช้ได้โดยตรง 
โดยภายในระบบข้อมูลจะถูกจัดเก็บอยู่ใน 4 รูปแบบเพ่ือความเหมาะสมและความเร็วในการใช้งาน
คือ 

 Impala เป็นโอเพ่นซอร์สระบบประมวลผลแบบขนานเพ่ือจัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่ 
โดยข้อมูลจะถูกเก็บในรูปแบบ HDFS ซึ่งข้อมูลจะถูกแบ่งและกระจายอยู่ในคลัสเตอร์ 
ซ่ึง Impala มีลักษณะเด่นคือใช้เวลาในการจัดการข้อมูลต่่าเมื่อเทียบกับเครื่องมือที่ใช้
ในการจัดการข้อมูลขนาดใหญ่อ่ืน ๆ โดยระบบจะใช้เป็นที่จัดเก็บข้อมูลหลัก 
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 PostgreSQL เป็นระบบการจัดการฐานข้อมูลเชิงวัตถุ-สัมพันธ์ สามารถติดตั้ง
โปรแกรมเสริม PostGIS เพ่ือท่าการเก็บและค้นหาข้อมูลเชิงพ้ืนที่ได้ โดยในระบบนี้ใช้
ในการเก็บข้อมูลถนน 

 rData เป็นอาร์อ็อบเจกต์ที่ใช้เก็บข้อมูลในภาษา R ซึ่งใช้ในเก็บข้อมูลตั้งต้น, ข้อมูล
ชั่วคราวและเก็บผลลัพธ์ สาเหตุที่ใช้อาร์อ็อบเจกต์เพ่ือท่าการแบ่งข้อมูลตั้งต้นส่าหรับ
ท่าการประมวลผลโดยอาศัยคอมพิวเตอร์หลายเครื่องโดยไม่จ่าเป็นต้องแก้โปรแกรม 
และลดภาระในการประมวลผลจากการดึงข้อมูลจาก Impala 

 csv (comma-separated values) เป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง โดยในแต่ละ
บรรทัดจะหมายถึงข้อมูลหนึ่งแถว ในแต่ละแถวข้อมูลจะถูกขั้นด้วยเครื่องหมาย
จุลภาคแสดงถึงข้อมูลแต่ละคอลัมน์ โดยจะถูกน่ามาใช้เมื่อต้องการน่าข้อมูลเข้า HDFS 
ซึ่งวิธีการน่าแฟ้มข้อมูล csv ไปวางบน HDFS โดยตรงเป็นวิธีที่เร็วกว่าท่าการเพ่ิม
ข้อมูลโดยอาศัยค่าสั่ง SQL 

4.2. ผลการทดลอง 

4.2.1. ผลการทดลองการหาต าแหน่งบ้านและท่ีท างาน 

จากจ่านวนผู้ใช้งานทั้งหมด 4,340,833 คน จากซีดีอาร์และจี-ซีดีอาร์ พบว่าสามารถ
หาที่ท่างานได้ 3,320,135 คน และหาบ้านได้ 1,408,188 คน สาเหตุที่สามารถสกัดหาบ้านได้
น้อยกว่าที่ท่างานเนื่องจากมีคนท่างานในกรุงเทพฯ แต่มีบ้านอยู่นอกกรุงเทพฯ หรือไม่
สามารถสกัดบ้านได้  

การตรวจสอบความถูกต้องของต่าแหน่งสามารถตรวจสอบได้แต่ต่าแหน่งบ้านเท่านั้น
เนื่องจากไม่มีการเก็บต่าแหน่งที่ท่างานของลูกค้า แต่สามารถพิจารณาจากการกระจายตัวของ
สถานที่ท่างานที่จะพูดถึงในหัวข้อการกระจายตัวของต่าแหน่งบ้านและที่ท่างาน ส่วนการ
ตรวจสอบต่าแหน่งบ้านจะท่าการตรวจสอบจากลูกค้าระบบรายเดือนที่เก็บอยู่เพื่อส่งใบแจ้ง
ค่าใช้จ่ายและใบเสร็จรับเงินทั้งหมด 1,391,575 คน โดยข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลที่มีความละเอียด
ระดับต่าบลเพ่ือเป็นการป้องกันความเป็นส่วนตัวของลูกค้า โดยการตรวจสอบว่ากริดที่เป็น
บ้านอยู่ในต่าบลเดียวกับต่าบลในที่อยู่เพ่ือส่งใบแจ้งค่าใช้จ่ายหรือไม่ 

การเปรียบเทียบความถูกต้องของต่าแหน่งบ้านและที่ท่างานจะท่าการเปรียบเทียบ
กับวิธีการที่ท่าการกรองให้เหลือแต่ข้อมูลที่ผู้ใช้อยู่กับที่ก่อนที่จะหาต่าแหน่งบ้าน [18] โดย
ก่าหนดค่าเวลาที่น้อยที่สุดที่จาก 2 การใช้งานที่ติดกันที่ 15 นาที, ก่าหนดค่าเวลาที่มากท่ีสุด
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จาก 2 การใช้งานที่ติดกันที่ 3 ชั่วโมง และระยะห่างระหว่างต่าแหน่งของผู้ใช้จาก 2 การใช้
งานที่ติดกันที่ 1 กิโลเมตร 

ผลการเปรียบเทียบพบว่าวิธีการที่ท่าการกรองให้เหลือแต่ข้อมูลที่ผู้ใช้อยู่กับท่ีสามารถ
หาต่าแหน่งบ้านได้ทั้งหมด 999,180 คน เป็นลูกค้ารายเดือน 244,613 คน คิดเป็น 17.57 % 
ของลูกค้าระบบรายเดือน วิธีในงานวิจัยนี้สามารถหาต่าแหน่งบ้านได้ 1,408,188 คน เป็น
ลูกค้ารายเดือน 481,056 คน โดยทั้ง 2 วิธีมีค่าความถูกต้องใกล้เคียงกันที่ 69.02 % และ 
66.95 % สาเหตุที่วิธีการที่ท่าการกรองให้เหลือแต่ข้อมูลที่ผู้ใช้อยู่กับที่สามารถหาต่าแหน่ง
บ้านได้น้อยกว่าเนื่องจากปัจจุบันมีการใช้งานโทรศัพท์น้อย โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางคืนซึ่ง
เป็นช่วงเวลาที่ใช้ในการหาต่าแหน่งบ้าน ท่าให้การหาต่าแหน่งที่ผู้ใช้ที่อยู่กับท่ีจากการใช้งาน
โทรศัพท์ 2 ครั้งที่ติดกันมีโอกาสน้อยที่จะอยู่ในเงื่อนไขกรอบเวลา15 นาที ถึง 3 ชั่วโมง 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการหาบ้านของผู้ใช้งานระหว่างวิธีการที่ท่าการกรองผู้ใช้งานอยู่กับที่กับ
วิธีการหาชั่วโมงท่ีผู้ใช้งานนอน 

กระบวนการ จ่านวนผู้ใช้ที่
ตรวจพบบา้น 

อัตราร้อยละ
ผู้ใช้ทีต่รวจ
พบบ้าน 

จ่านวนผู้ใช้
ระบบรายเดือน
ที่ตรวจพบบา้น 

อัตราร้อยละผู้ใช้
ระบบรายเดือนที่
ตรวจพบบา้น 

ความถูกต้อง อัตราร้อยละ
ความถูกต้อง 

วิธีการ 
กรองผู้ใช้งาน 
อยู่กับที ่

 
999,180 

 
23.02 % 

 
244,613 

 
17.57 % 

 
163,769 

 
66.95 % 

วิธีการหาชัว่โมง 
ที่ผู้ใช้งานนอน  

 
1,408,188 

 
32.44 % 

 
481,056 

 
34.57 % 

 
332,007 

 
69.02 % 

 
เมื่อทราบต่าแหน่งบ้านและท่ีท่างานท่าให้ทราบถึงความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้าน

และท่ีท่างานในแต่ละพ้ืนที่ รวมถึงระยะทางระหว่างบ้านและที่ท่างานซึ่งเป็นความต้องการใน
การเดินทางหลักของประชากรในเมือง สามารถใช้ในการตัดสินใจสร้างระบบขนส่งสาธารณะ
เพ่ือรองรับความต้องการในการเดินทางกลุ่มนี้จะท่าให้ปริมาณการใช้รถส่วนบุคคลลดลง
ส่งผลให้ปัญหาการจราจรติดขัดในชั่วโมงเริ่มด่วนลดลง โดยผู้วิจัยได้ท่าการวิเคราะห์ข้อมูล
จากต่าแหน่งของบ้านและที่ท่างานของประชากรที่หาได้ทั้งหมด 1,408,188 คน ในบทที่ .4 4 
หน้า 67 
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4.2.2. ผลการทดลองการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนน 

การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนเป็นการพัฒนาต่อยอดจาก [23] ที่มีความ
แม่นย่ามากกว่า 95 % ที่รอบการส่งข้อมูล 1 นาที จากการสุ่มตรวจผลที่ได้จากการแปลง
พิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนพบว่ามีความผิดพลาดซึ่งสามารถแยกได้เป็น 2 ปัจจัยคือความ
ผิดพลาดจากข้อมูลถนนและความผิดพลาดจากวิธีในการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนน 
โดย 

4.2.2.1. ความผิดพลาดที่ได้จากข้อมูลถนน 

การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนอาศัยการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดจาก
ถนนที่ใกล้กับพิกัดจีพีเอสที่ติดกัน ดังนั้นจ่าเป็นต้องมีการสร้างกราฟจากข้อมูลถนน โดย
ให้จุดที่เชื่อมต่อระหว่างถนนเป็นจุดยอดและถนนเป็นเส้นเชื่อม โดยแต่ละเส้นเชื่อมอาจ
เป็นทั้งที่มีทิศทางเดียวหรือสองทิศทางขึ้นอยู่กับถนนนั้นเป็นถนนที่แล่นรถทางเดียว
หรือไม่ ซึ่งจากการทดลองพบว่าเมื่อสร้างเป็นกราฟแล้วในบางเส้นทางสามารถผ่านได้ซึ่ง
ในความเป็นจริงไม่สามารถผ่านได้ ตัวอย่างแสดงในภาพที่ 28 โดยเป็นข้อมูลถนนบริเวณ
แยกราชเทวี (ภาพที่ 28 (a)) สามารถสร้างเป็นกราฟการเชื่อมต่อของถนนได้ตามภาพ 
ภาพที่ 28 (b) โดยจุดสีแดงแสดงถึงจุดที่เป็นบริเวณเชื่อมต่อของช่วงถนนเส้นสีด่าเส้น
เชื่อมที่มีทิศทางแสดงถึงทิศทางที่รถสามารถผ่านได้ตามทิศทางของหัวลูกศร โดยเส้นทาง
จากถนนพญาไทเลี้ยวขวาไปถนนเพชรบุรีตามภาพที่ 28 (c) ซึ่งในความเป็นจริงไม่
สามารถเลี้ยวขวาตามเส้นทางดังกล่างได้จ่าเป็นต้องอ้อมไปถนนเส้นอ่ืน 
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ภาพที่ 28 ตัวอย่างข้อผิดพลาดเส้นทางท่ีไม่สามารถใช้ได้จริง 

ข้อมูลถนนที่ได้เป็นข้อมูลมีตัวบ่งชี้ว่าถนนนั้นเป็นถนนที่แล่นทางเดียว
หรือไม่ดังนั้นข้อมูลถนนที่มีตัวบ่งชี้ว่าถนนนั้นเป็นถนนที่แล่นทางเดียวที่ขนานกัน 2 เส้น
ในทิศทางตรงกันข้ามกันจะสันนิษฐานได้ว่ามีเกาะกลางถนนกั้นระหว่างถนน 2 เส้น แต่
จากการตรวจสอบพบว่าในถนนบางเส้นไม่มีเกาะกลางถนนกั้นระหว่างถนนท่าให้ใน
ความเป็นจริงสามารถข้ามถนนเพื่อเข้าซอยได้หรือออกจากซอยเพื่อเข้าถนนหลักได้ทั้ง
สองทิศทาง แต่เนื่องจากข้อมูลถนนท่าการแยกเป็นถนนคนละเส้นกันท่าให้จ่าเป็นต้องไป
หาเส้นทางเพ่ือท่าการกลับรถ ซึ่งแสดงตัวอย่างในภาพที่ 29 เป็นการเดินทางจากซอย
เพชรบุรี 20 เพื่อเดินทางไปแยกประตูน้่า โดยเส้นทางที่สั้นที่สุดแสดงในภาพที่ 29 (b) 
คือเลี้ยวขวาที่ถนนเพชรบุรี แต่เนื่องจากข้อมูลถนนเพชรบุรีพบว่าไม่มีเส้นเชื่อมจากช่วง
ถนนจากซอยเพชรบุรี 20 ไปยังถนนเพชรบุรีในฝั่งที่เดินทางไปแยกประตูน้่า ท่าให้ต้อง
เลี้ยวซ้ายเพ่ือไปกลับรถที่แยกราชเทวี ตามภาพท่ี 29 (c) 

                            
          (a) ข้อมูลเวกเตอร์ถนนแยกราชเทวี                   (b) กราฟแสดงทิศทางที่รถสามารถผ่านได ้
 
 
 

 
(c) เส้นทางที่กราฟแสดงเป็นเส้นทางจากถนนพญาไทเลีย้วขวาไปถนนเพชรบุรี 
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ภาพที ่29 ตัวอย่างข้อผิดพลาดจากไม่มีเส้นเชื่อมในกรณีท่ีถนนหลักไม่มีเกาะกลางถนน 

4.2.2.2. ความผิดพลาดจากวิธีการแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนน 

การแปลงพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดบนถนนอาศัยการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดจาก
ถนนที่ใกล้กับพิกัดจีพีเอสที่ติดกันดังนั้นเส้นทางที่ได้จะพยายามหาทางที่สั้นที่สุดซึ่งใน
บางครั้งจะได้เส้นทางที่เข้าไปที่ซอยเล็ก ๆ ที่รถท่ัวไปไม่นิยมใช้ แสดงในภาพที่ 30 แสดง
ข้อผิดพลาดบริเวณแยกราชเทวีที่ระบบให้เส้นทางที่เข้าไปในซอยซึ่งเป็นเส้นทางที่
สามารถเดินทางได้จริงแต่ไม่เป็นที่นิยม  

 
 

                     
         (a) พิกัดจากจุด A ไป B                                  (b) เส้นทางที่ดีท่ีสุดที่สามารถเดินทางไปได้  
 
 

 
c) เส้นทางที่ได้จากระบบ 
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ภาพที่ 30 ข้อผิดพลาดที่ได้จากการใช้เส้นทางที่สั้นที่สุดในการหาเส้นทางที่ดีที่สุด 

อีกปัญหาหนึ่งคือการใช้จ่านวนเลนแทนล่าดับความส่าคัญของถนนซึ่งจาก
การทดลองจะมีปัญหาในทางแยกท่ีมีเลนส่าหรับเลี้ยวขวาโดยเฉพาะ ซึ่งปกติมักจะมี
จ่านวนน้อยกว่าเส้นทางหลัก ซึ่งแสดงในภาพที่ 31 โดยภาพที่ 31 (a) แสดงกราฟบริเวณ
ถนนราชปรารภตัดกับถนนราชวิถี โดยถนนส่าหรับที่ใช้เลี้ยวโดยเฉพาะจาก A ไป B มี
ขนาด 1 เลน แต่ถนนที่ใช้เดินทางจาก A ไป C มีขนาด 4 เลน ส่งผลให้เส้นทางที่ได้จาก
ระบบเป็นเส้นทางจาก A ไป C ไป B ไป E แทนที่จะเป็นเส้นทางจาก A ไป B ไป E 
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ภาพที่ 31 ข้อผิดพลาดที่เกิดจากจ่านวนเลนถนน 

จากการทดลองพบว่าความผิดพลาดที่เกิดข้ึนเกือบทั้งหมดเกิดข้ึนบริเวณ
แยกต่าง ๆ โดยถนนหลักที่รถแท็กซี่ใช้ยังมีความถูกต้องอยู่ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เพ่ิม
กระบวนการกรองผลที่ได้จากการแปลงให้มีความถูกต้องมากข้ึนโดยท่าการพิจารณา
ความเร็วที่รถต้องใช้ในการเดินทางบนถนนที่ได้จากการแปลงต้องใช้ความเร็วไม่เกิน 
150 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

4.2.3. ผลการทดลองการจัดกลุ่มเส้นทางท่ีใช้ส่งผู้โดยสารระหว่างพื้นที่ 

การทดสอบการจัดกลุ่มเส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารเป็นการสุ่มตรวจสอบผลการจัด
กลุ่มโดยความถูกต้องพิจารณาจากถนนเส้นหลักที่ใช้ถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันหรือไม่ โดย
ทดสอบ 2 แบบตามระยะทางระหว่างพื้นที่ที่เป็นพ้ืนที่เริ่มต้นไปยังพ้ืนที่ปลายทาง 

การทดสอบแรกเป็นการทดสอบการจัดกลุ่มในระยะใกล้โดยใช้พ้ืนที่ทดสอบเป็น
ถนนสีลมและปลายทางเป็นอนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ (ภาพที่ 32 (a) ) ระยะทาง 4.28 กิโลเมตร 
มีทั้งหมด 1,311 การเดินทาง โดยความคล้ายของแต่ละเส้นทางแสดงโดยเดนโดรแกรมของ
สัดส่วนจ่านวนครั้งในการแก้ไขถนนต่อจ่านวนถนนทั้งหมด (ภาพที่ 34 (b) ) พบว่าเส้นทาง
จ่านวนมากที่ความคล้ายกันเกือบ 100 %  โดยจัดกลุ่มเส้นทางที่คล้ายกันมากกว่า 80 % ได้

   
 (a) กราฟแสดงเส้นทางที่รถสามารถเดินทางได ้

         
                 (b) แสดงเส้นทางที่ควรจะเป็น                (a) เส้นทางที่เกิดความผดิพลาดจากขนาดเลน  
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ทั้งหมด 372 กลุ่ม มี 7 กลุ่มที่มีสมาชิกมากกว่า 1 % ของเส้นทางทั้งหมด ซึ่งทั้ง 7 กลุ่มมี
สมาชิกรวมคิดเป็น 60 % ของการเดินทางทั้งหมด 

 

 

 
ภาพที่ 32 การทดสอบการจัดกลุ่มในระยะใกล้ 

   
(a) พื้นที่ท่ีใช้ทดสอบจัดกลุ่มระยะใกล้  

  (b) เดนโดรแกรมการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้น 

         
(c) ผลการจัดกลุ่มเส้นทางที่ถูกใช้สูงสุด 3 อันดับ เรียงจากซ้ายไปขวา 
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การทดสอบที่สองเป็นการทดสอบการจัดกลุ่มระยะไกลจากพ้ืนที่ในฝั่งธนบุรีไปยัง
ท่าอากาศยานนานาชาติดอนเมือง (ภาพที่ 33 a) ระยะทาง 27.87 กิโลเมตร มีทั้งหมด 200 
การเดินทาง โดยความคล้ายของแต่ละเส้นทางแสดงโดยเดนโดรแกรมสัดส่วนจ่านวนครั้งใน
การแก้ไขถนนต่อจ่านวนถนนทั้งหมด (ภาพที่ 33 b) พบว่าเปอร์เซ็นต์ความคล้ายลดลงกว่า
การทดลองระยะใกล้ โดยจัดกลุ่มเส้นทางที่คล้ายกันมากกว่า 80 % มี 10 กลุ่มที่มีสมาชิก
มากกว่า 1 % ของเส้นทางทั้งหมด โดยทั้ง 10 กลุ่มมีสมาชิกรวมคิดเป็น 34 % ของการ
เดินทางทั้งหมด 

 

 

 
ภาพที่ 33 การทดสอบการจัดกลุ่มในระยะไกล 

   
(a) พื้นที่ท่ีใช้ทดสอบจัดกลุ่มระยะใกล้  

   
(b) เดนโดรแกรมการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้น 

   
(c) ผลการจัดกลุ่มเส้นทางที่ถูกใช้สูงสุด 3 อันดับ เรียงจากซ้ายไปขวา 
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การจัดกลุ่มเส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารเป็นการจัดกลุ่มโดยอาศัยการเปรียบเทียบ
ความคล้ายกันจากล่าดับช่วงถนนที่รถแท็กซี่ผ่านโดยใช้วิธี Levenshtein distance และ
ค่านวณเป็นร้อยละของความคล้ายระหว่างคู่เส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสาร ซึ่งจากการทดลอง
พบว่าร้อยละของความคล้ายระหว่างคู่เส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารขึ้นอยู่กับมีเส้นทางที่ใช้
เดินทางได้มากน้อยเพียงใด ถ้ามีเส้นทางที่หลากหลายจะส่งผลให้ร้อยละของความคล้าย
ระหว่างคู่เส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารลดลง ซึ่งแสดงตัวอย่างจากภาพท่ี 32(b) และ 33(b) พบว่า
เดนโดรแกรมการจัดกลุ่มแบบล่าดับชั้นทั้งสองมีความต่างกันโดยภาพที่ 32(b) แต่ละเส้นทาง
เดียวกันทีความคล้ายที่สูงมากจนเหมือนเกือบ 100 % ท่าให้สามารถใช้ค่าท่ีสูงในการจัดกลุ่ม
ได้ ส่วนภาพที่ 33(b) มีความคล้ายกันน้อยกว่าท่าให้ต้องใช้ค่าความคล้ายที่น้อยกว่าเพื่อท่า
การจัดกลุ่มเพราะถ้าใช้ค่าที่สูงจะท่าให้เส้นทางจะท่าให้การเดินทางที่มีช่วงที่เดินทาง
คล้ายกันแยกออกจากกัน และค่าความคล้ายที่ใช้จัดกลุ่มนี้จะส่งผลต่อความความละเอียดใน
การจัดกลุ่มขึ้นซึ่งแสดงในภาพที่ 34 เป็นการเดินทางจากฝั่งธนบุรีไปสยามสแควร์ที่มีเส้นทาง
ที่ในช่วงแรกและช่วงท้ายเหมือนกันแตกต่างกันตรงเส้นทางที่ใช้ในช่วงกลาง โดยมีความ
คล้ายกันที่ 79 % ซึ่งความละเอียดในการจัดกลุ่มขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้แต่ละคน 
ดังนั้นในการจัดกลุ่มเส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารจะให้ผู้ใช้งานเป็นผู้ก่าหนดค่าร้อยละของความ
คล้ายระหว่างคู่เส้นทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารตามระดับความคล้ายที่ผู้ใช้งานต้องการ 

 
ภาพที่ 34 ตัวอย่างเส้นทางที่มีความคล้ายกันที่ 79 % 
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4.3. เครื่องมือวิเคราะห์ความต้องการและเส้นทางท่ีนิยมใช้ในการเดินทาง 

เครื่องมือวิเคราะห์ความต้องการและเส้นทางที่นิยมใช้ในการเดินทางพัฒนาด้วยภาษา R 
โดยอาศัย Shiny package สร้างเว็บแอพพลิเคชันเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเลือกพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษา
และแสดงผลในแผนที่แบบโต้ตอบพร้อมค่าทางสถิติ ภาพที่ 35 แสดงสถาปัตยกรรมระบบวิเคราะห์
ความต้องการและเส้นทางที่นิยม โดยข้อมูลตั้งต้นจะถูกเก็บใน HDFS และเรียกใช้ผ่าน Impala ซ่ึง
ประกอบด้วยข้อมูล OD-matrix ระหว่างกริดบ้านและท่ีท่างานและล่าดับถนนที่ใช้ในการส่ง
ผู้โดยสาร ระบบได้แบ่งเป็นสองส่วนคือส่วนศึกษาปริมาณความต้องการในการเดินทางจากต่าแหน่ง
บ้านและสถานที่ท่างาน และส่วนที่สองคือเส้นทางท่ีนิยมในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ตั้งต้นไปยัง
พ้ืนที่ปลายทาง 

 
ภาพที่ 35 สถาปัตยกรรมระบบวิเคราะห์ความต้องการและเส้นทางท่ีนิยม 

4.3.1. ปริมาณความต้องการในการเดินทางจากต าแหน่งบ้านและสถานที่ท างาน 

ส่วนศึกษาปริมาณความต้องการในการเดินทางจากต่าแหน่งบ้านและสถานที่
ท่างานแสดงในภาพที่ 36 โดยจะมีพ้ืนที่ให้ผู้ใช้งานใส่กลุ่มของกริดที่เป็นต่าแหน่งบ้านและที่
ท่างานเพ่ือท่าการกรองข้อมูลต่าแหน่งบ้านและที่ท่างานให้เหลือเฉพาะในพ้ืนที่ที่ต้องการ
ศึกษาแต่ถ้าไม่ต้องการกรองให้ใส่ค่าเป็น 0 เมื่อท่าการเลือกกลุ่มของกริดที่ต้องการศึกษา
เรียบร้อยแล้วระบบจะท่าการแสดงความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้านและท่ีท่างานจากข้อมูลที่
ผ่านการกรองในรูปแบบแผนที่แบบโต้ตอบ โดยจะแสดงความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้านใน
แต่ละกริดตามภาพที่ 37(a) ในกล่อง Home Grid และแสดงความหนาแน่นของต่าแหน่งที่
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ท่างานในแต่ละกริดตามภาพที่ 37(a) ในกล่อง Work Grid โดยจากตัวอย่างภาพที่ 37 (a) 
และ (b) เป็นการเลือกพ้ืนที่บ้านเป็น 0 ซึ่งหมายถึงพ้ืนที่ทุกกริด และเลือกพ้ืนที่บ้านเป็นก
ริดบริเวณสีลมและช่องนนทรี 

 
ภาพที่ 36 เครื่องมือศึกษาปริมาณความต้องการในการเดินทางจากต่าแหน่งบ้านและสถานที่ท่างาน 

 
(a) กล่องแสดงแผนท่ีแบบโตต้อบความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้าน 

 
(b) กล่องแสดงแผนที่แบบโต้ตอบความหนาแน่นของต่าแหน่งท่ีท่างาน 

ภาพที่ 37 กล่องแสดงแผนที่แบบโต้ตอบความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้านและที่ท่างาน 
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นอกจากนี้ระบบสามารถแบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 16 กลุ่มตามทิศทางระหว่างบ้านกับที่
ท่างาน 8 ทิศ และตามระยะทางจากบ้านกับท่ีท่างานเพ่ือศึกษาปริมาณจ่านวนคนที่เดินทาง
มาจากกลุ่มต่าง ๆ โดยให้ผู้ใช้ปรับค่า Partition Area เพ่ือเลือกระยะทางจากบ้านกับท่ี
ท่างานเพ่ือใช้ในการแยกต่าแหน่งบ้านที่ใกล้และไกลออกจากกัน ผลที่ได้จะแสดงพ้ืนที่ที่ถูก
แบ่งในภาพที่ 38 ในกล่อง Group Bearing และจ่านวนคนในแต่ละกลุ่มจากภาพที่ 39 ใน
กล่อง Group Bearing Summary 

 
ภาพที่ 38 กล่องแสดงแผนที่แบบโต้ตอบพ้ืนที่ที่ถูกแบ่งออกเป็น 16 กลุ่ม 

 
ภาพที่ 39 ตารางแสดงจ่านวนคนที่เดินทางจากกลุ่มต่าง ๆ 
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4.3.2. เส้นทางท่ีนิยมในการเดินทางระหว่างพื้นที่ตั้งต้นไปยังพ้ืนที่ปลายทาง 

ส่วนศึกษาเส้นทางที่นิยมในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ตั้งต้นไปยังพื้นที่ปลายทาง
แสดงในภาพที่ 40 โดยมีพ้ืนที่ให้ผู้ใช้กรอกกลุ่มของกริดที่เป็นพื้นที่เริ่มต้นของการเดินทาง
และกลุ่มของกริดที่เป็นพื้นที่ปลายทาง พร้อมกับร้อยละของความคล้ายที่น่ามาใช้ในการจัด
กลุ่ม (Similarity factor) หลังจากก่าหนดค่าท้ังหมดเรียบร้อยแล้วท่าการจัดกลุ่มโดยการกด
ที่ปุ่ม extract paths ระบบจะท่าการกรองล่าดับของช่วงถนนที่ใช้ส่งผู้โดยสารให้เหลือล่าดับ
ของช่วงถนนตั้งแต่ออกจากกลุ่มของกริดที่เป็นจุดเริ่มต้นจนถึงช่วงถนนแรกที่เข้ากลุ่มของกริด
ปลายทางและท่าการจัดกลุ่มถนนที่เป็นที่นิยมตามความคล้ายของช่วงถนนตามท่ีผู้ใช้ตั้งไว้ที่ 
Similarity factor ผลทีไ่ด้จะแสดงตามภาพที่ 41(a) ในกล่อง Map ที่เป็นช่วงถนนที่เส้นทาง
ที่นิยมใช้โดยสามารถกดเข้าไปดูสัดส่วนของการเดินทางที่ใช้ถนนเส้นนั้นกับการเดินทาง
ระหว่างกลุ่มกริดที่ศึกษาทั้งหมดพร้อมกับแสดงรหัสกลุ่มที่ใช้ถนนเส้นนั้น โดยผู้ใช้สามารถ
เลือกดูเส้นทางเฉพาะกลุ่มได้โดยผลจะแสดงเฉพาะเส้นทางในกลุ่มนั้นตามภาพที่ 41(b) 

 
ภาพที่ 40 เครื่องมือศึกษาเส้นทางท่ีนิยมในการระหว่างพ้ืนที่ตั้งต้นไปยังพ้ืนที่ปลายทาง 
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(a) กล่องแสดงแผนท่ีแบบโตต้อบถนนท่ีนิยมใช้ในการเดินทาง 

 
(b) กล่องแสดงแผนที่แบบโต้ตอบแสดงเส้นทางที่นิยมเพียงกลุม่เดียว 

ภาพที่ 41 กล่องแสดงแผนที่แบบโต้ตอบส่าหรับศึกษาเส้นทางที่นิยมใช้ในการเดินทาง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65 

นอกจากนี้ระบบจะแสดงค่าทางสถิติของแต่ละกลุ่มประกอบด้วย 

 ตารางสรุปข้อมูลแต่ละกลุ่ม (Cluster Summary) 
ตารางสรุปข้อมูลแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วย รหัสกลุ่มเส้นทางเพ่ือใช้อ้างอิงกับ

กราฟอื่น, จ่านวนการเดินทางที่เลือกใช้กลุ่มเส้นทาง, ร้อยละของการเลือกเส้นทาง, 
ระยะทางเฉลี่ย และเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเดินทาง 

 
ภาพที่ 42 กล่องตารางสรุปข้อมูลแต่ละกลุ่ม 

 จ่านวนการเดินทางที่เลือกใช้เส้นทางในแต่ละกลุ่มในช่วงเวลาต่าง ๆ  
(Selected Paths) 
กล่องแสดงจ่านวนการเดินทางที่เลือกใช้เส้นทางในแต่ละกลุ่มในช่วงเวลาต่าง ๆ 

เป็นกราฟแบบเรียงทับซ้อนของจ่านวนการเดินทางท่ีเลือกใช้กลุ่มการเดินทางต่าง ๆ ในแต่
ละชั่วโมง ท่าให้ทราบถึงจ่านวนการเดินทางด้วยรถแท็กซ่ีระหว่างพ้ืนที่เริ่มต้นไปพ้ืนที่
ปลายทางและเส้นทางท่ีถูกเลือกในแต่ละช่วงเวลา 

 
ภาพที่ 43 กล่องแสดงจ่านวนการเดินทางที่เลือกใช้เส้นทางในแต่ละกลุ่มในช่วงเวลาต่าง ๆ 
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 สัดส่วนการเลือกใช้กลุ่มเส้นทางยอดนิยม (Ratio Selected Paths) 
กล่องแสดงสัดส่วนการเลือกใช้กลุ่มเส้นทางจากกลุ่มเส้นทางที่นิยมใช้ทั้งหมด ท่าให้

ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงเส้นทางในแต่ละช่วงเวลา 

 
ภาพที่ 44 สัดส่วนการเลือกใช้กลุ่มเส้นทางยอดนิยม 

 แผนภาพกล่องเวลาที่ใช้ในการเดินทางของกลุ่มเส้นทางที่นิยม (TravelTime 
boxplot) 
ส่วนแสดงแผนภาพกล่องแผนภาพกล่องเวลาที่ใช้ในการเดินทางของกลุ่มเส้นทางท่ี

นิยมท่าให้ทราบถึงค่าทางสถิติของเวลาที่ใช้ในการเดินทางของแต่ละกลุ่ม 

 
ภาพที่ 45 แผนภาพกล่องเวลาที่ใช้ในการเดินทางของกลุ่มเส้นทางท่ีนิยม 
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 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเดินทางของแต่ละกลุ่มในชั่วโมงต่าง ๆ (TravelTime graph) 
เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเดินทางของแต่ละกลุ่มในชั่วโมงต่าง ๆ เป็นกราฟที่ท่าให้เห็น

การเปลี่ยนแปลงของเวลาในการเดินทางของแต่ละกลุ่มเส้นทาง ท่าให้สามารถเปรียบเทียบ
เวลาที่ใช้ในการเดินทางระหว่างกลุ่มได้ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่คนขับแท็กซ่ีใช้ในการเลือก
เส้นทาง 

 
ภาพที่ 46 เวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการเดินทางของแต่ละกลุ่มในชั่วโมงต่าง ๆ 

4.4. วิเคราะห์จากการหาต าแหน่งบ้านและท่ีท างาน 

ข้อมูลซีดีอาร์ที่ผ่านกระบวนการในการหาบ้านและที่ท่างานแล้วถือเป็นข้อมูลหนึ่งที่
สามารถน่ามาใช้ประโยชน์ในการศึกษาการกระจายตัวของประชากรในพ้ืนที่ศึกษารวมถึงศึกษา
พฤติกรรมของผู้ใช้งานในมุมของระยะทางและช่วงเวลาที่อยู่ในสถานที่ต่าง ๆ 

4.4.1. การกระจายตัวของต าแหน่งบ้านและท่ีท างาน 

จากข้อมูลบ้านและที่ท่างานของผู้ใช้งานแต่ละคนสามารถน่ามาพิจารณาในเชิงพ้ืนที่
โดยท่าการนับจ่านวนคนที่อยู่ในแต่ละกริดท่าให้เห็นถึงความหนาแน่นและการกระจายตัว
ของประชากรในพ้ืนที่ที่ศึกษา ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส่าคัญที่สามารถน่าไปใช้ในการจัดสรรสิ่งอ่านวย
ความสะดวกให้เพียงพอต่อความต้องการในพ้ืนที่อย่างแท้จริงได้ 

การกระจายตัวของบ้านในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร (ภาพที่ 47) พบว่าจาก 1,408,188 
คน ที่สามารถหาต่าแหน่งบ้านได้ มีการกระจายตัวเป็นวงกว้างจากกรุงเทพฯ ชั้นในมายัง
กรุงเทพฯ ชั้นนอก โดยด้านตะวันตกของกรุงเทพฯจะมีบ้านกระจายอยู่มากกว่าด้าน
ตะวันออก ทางด้านตะวันออกจะมีกลุ่มพ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นสูงซึ่งเป็นพ้ืนที่ใกล้สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังและนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง พื้นที่ที่มี
ความหนาแน่นต่อพ้ืนสูงคือบริเวณกรุงเทพฯ ชั้นในโดยพื้นที่ที่มีความหนาแน่นสูงสุดมี
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ผู้ใช้งาน 11,396 คนต่อตารางกิโลเมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับประชากรกรุงเทพฯ ทั้งหมด
พ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นสูงสุดมีประชากร 46,100 คนต่อตารางกิโลเมตร 

 
ภาพที่ 47 การกระจายตัวของบ้านในพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

การกระจายตัวของที่ท่างานในพื้นที่กรุงเทพมหานคร (ภาพที่ 48) จาก 3,320,135  
คน ที่สามารถหาที่ท่างานได้ พบว่ามีความหนาแน่นสูงกระจุกตัวอยู่ในเขตกรุงเทพฯ ชั้นใน 
พ้ืนที่ที่มีความหนาแน่นสูงสุดมีผู้ใช้งาน 59,766 คนต่อตารางกิโลเมตร คิดความหนาแน่นของ
ประชากร 140,912.44 คนต่อตารางกิโลเมตร เมื่อพิจารณา 20 พ้ืนที่ที่มีความหนาแน่น
สูงสุด (ภาพที่ 49) พบว่ามีความหนาแน่นผู้ใช้งานเฉลี่ย 34,868 คนต่อตารางกิโลเมตร คิด
ความหนาแน่นของประชากร 82,209.52 คนต่อตารางกิโลเมตร ซึ่งเกือบทั้งหมดเป็นพ้ืนที่
ย่านธุรกิจ เช่น สีลม, ชิดลม, ช่องนนทรี, นานา, อโศก และพร้อมพงษ์ โดย 18 พื้นที่ที่มี
ความหนาแน่นสูงสุดอยู่ในเส้นทางรถไฟฟ้า 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 

 
ภาพที่ 48 การกระจายตัวของสถานที่ท่างานในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร 

 
ภาพที่ 49 การกระจายตัวที่มากท่ีสุด 20 อันดับ ของสถานที่ท่างานในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร 

4.4.2. ระยะการกระจัดจากบ้านและท่ีท างาน 

เมื่อทราบที่ท่างานและบ้านของคนที่อยู่ในพ้ืนที่ศึกษาท่าให้สามารถพิจารณาใน
มุมมองของความต้องการในการเดินทางของคนในพ้ืนที่ได้ โดยความต้องการในการเดินทาง
พ้ืนฐานคือความต้องการในการเดินทางระหว่างบ้านและที่ท่างาน เมื่อพิจารณาระยะห่าง
ระหว่างบ้านกับที่ท่างาน(ภาพที่ 50) พบว่าคนส่วนใหญ่เลือกท่ีจะอยู่อาศัยในบริเวณใกล้เคียง
กับท่ีท่างาน โดย 80 % ของผู้ใช้งานทั้งหมดมีบ้านอยู่ในรัศมี 3.5 กิโลเมตรจากบ้าน 
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ภาพที่ 50 ระยะห่างระหว่างบ้านกับที่ท่างาน 

พบว่ามี 22.12% ที่มีระยะห่างระหว่างบ้านกับสถานที่ท่างานมากกว่า 3 กิโลเมตร 
ซึ่งเป็นกลุ่มที่เป็นความต้องการในการเดินทางระหว่างบ้านและที่ท่างานในกรุงเทพฯ โดย
พิจารณาเฉพาะคนกลุ่มนี้พบว่าต่าแหล่งที่ท่างาน (ภาพที่ 51) ที่ผู้ใช้งานเดินทางมาส่วนใหญ่
อยู่ในกรุงเทพฯ ชั้นในสูงมากในบริเวณ สยามสแควร์, ชิดลม, อโศก, พร้อมพงษ์ และ 
ช่องนนทรี โดยเดินทางมาจากบ้านที่กระจายอยู่ทั่วกรุงเทพฯ (ภาพที่ 52) 

 
ภาพที่ 51 ต่าแหน่งของที่ท่างานของผู้ใช้ที่เดินทางมากกว่า 3 กิโลเมตรจากบ้าน 
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ภาพที่ 52 ต่าแหน่งของบ้านของผู้ใช้ที่เดินทางมากกว่า 3 กิโลเมตรเพ่ือไปท่างาน 

4.4.3. เวลาที่อยู่บ้านและท่ีท างาน 

พิจารณาการใช้งานจากต่าแหน่งที่เป็นบ้าน (ภาพที่ 53 a) และท่ีท่างาน  
(ภาพท่ี 53 b) โดยเส้นสีน้่าเงินคือเวลาเฉลี่ยที่โทรครั้งแรกจากต่าแหน่งบ้านหรือที่ท่างาน เส้น
สีส้มคือเวลาเฉลี่ยการโทรครั้งสุดท้ายจากท่ีต่าแหน่งบ้านหรือที่ท่างานของแต่วัน โดยการใช้
งานจากที่ท่างานพบว่าผู้ใช้งานเริ่มมีการใช้งานแรกสูงในช่วง 07.00-12.00 น. โดยสูงสุดใน
ชั่วโมงท่ี 9.00 น. มีการโทรครั้งสุดท้ายในช่วง 13.00-19.00 น. โดยสูงสุดในชั่วโมงท่ี 13 และ 
14  ส่วนการใช้งานในบริเวณที่เป็นบ้านพบว่ามีการใช้งานครั้งแรกสูงในช่วง 16.00 – 20.00 
น. โดยมีจุดสูงสุดที่ต่่ากว่าและกระจายตัวที่กว้างกว่าการใช้งานแรกในบริเวณที่ท่างานแสดง
ให้เห็นถึงมีคนกลุ่มหนึ่งที่ไม่ได้กลับบ้านทันทีหลังจากเลิกงาน ส่วนการโทรครั้งสุดท้ายใน
บริเวณท่ีเป็นบ้านมีการกระจายที่กว้างมาก 
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(a) การใช้งานจากต่าแหน่งที่เป็นบ้าน 

 
(b) การใช้งานจากต่าแหน่งที่เป็นท่ีท่างาน 

ภาพที่ 53 การใช้งานจากต่าแหน่งที่เป็นบ้านและที่ท่างาน 
 
4.5. วิเคราะห์จากผลการแยกเส้นทางท่ีใช้ส่งผู้โดยสาร 

ข้อมูลแท็กซี่ที่ผ่านการกรองการเดินทางส่งผู้โดยสารที่มีความผิดปกติออกแล้วพบว่าเหลือ
การเดินทางที่ใช้ส่งผู้โดยสาร 3,041,793 เที่ยว โดยความถี่ในการรับผู้โดยสารในเวลาต่าง ๆ (ภาพที่ 
54) พบว่าในชั่วโมงท่ี 3 เป็นช่วงเวลาที่มีการใช้งานต่่าที่สุด และสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 05.00 – 
08.59 น. ช่วงเวลา 09.00 - 16.59 น. เป็นช่วงที่มีการใช้งานมากที่สุดโดยมีการใช้งานมากท่ีสุดใน
ชั่วโมงท่ี 13 หลังจาก 17.00 น. มีการใช้งานลดลงเล็กน้อยและคงที่จนถึงชั่งโมงที่ 21 หลังจากนั้น
การให้บริการลดลงจนถึงจุดต่่าสุด 
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ภาพที่ 54 ความถี่ในการรับผู้โดยสารในเวลาต่าง ๆ 

มุมมองของระยะทางท่ีใช้ส่งผู้โดยสาร พบว่าความถี่ของระยะทางที่ใช้ส่งผู้โดยสาร ภาพที่ 
55 พบว่าระยะทางที่ใช้ส่งผู้โดยทางมากอยู่ในช่วง 1-5 กิโลเมตร ก่อนที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง โดย 
80 % ของข้อมูลใช้ระยะทางในการเดินทาง 8.855 กิโลเมตร เมื่อพิจารณาระยะทางที่ใช้ส่ง
ผู้โดยสารพบว่าในช่วงเวลาต่าง ๆ ระยะทางที่รถแท็กซ่ีใช้ส่งผู้โดยสารไม่เท่ากันซึ่งแสดงในภาพที่ 56 
แสดงระยะทางเฉลี่ยในชั่วโมงต่าง ๆ ของเส้นทางท่ีส่งผู้โดยสารภายในกรุงเทพฯ พบว่าในช่วงเวลา 
23.00 – 05.00 น. เป็นช่วงที่มีระยะทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารที่สูงโดยระยะทางเฉลี่ยที่สูงที่สุดอยู่ที่
ชั่วโมงท่ี 3 ที่มีระยะทางเฉลี่ย 7.85 กิโลเมตร หลังจากนั้นลดลงมาจนถึงชั่งโมงที่ 8 และระยะทาง
เฉลี่ยอยู่ในกรอบ 4.7 – 5.7 กิโลเมตรจนถึงชั่วโมงท่ี 21 และสูงขึ้นจนถึงจุดสูงสุด เมื่อท่าการ
เปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงของระยะทางที่ใช้ส่งผู้โดยสารในชั่วโมงต่าง ๆ พบว่ามีความแตกต่าง
กันในแต่ละพ้ืนที่ ตัวอย่างแสดงในภาพที่ 57 กราฟสีส้มเป็นข้อมูลรถแท็กซ่ีที่รับผู้โดยสารในเขตบาง
แค สีน้่าเงินเป็นข้อมูลรถแท็กซี่ที่ให้บริการบริเวณสยาม พบว่ารถแท็กซ่ีที่ให้บริการในเขตบางแคมี
ระยะทางมากกว่ารถแท็กซี่ที่ให้บริการบริเวณสยาม และการเปลี่ยนแปลงของระยะทางเฉลี่ยใน
ชั่วโมงท่ีมีระยะทางเฉลี่ยมากที่สุดกับน้อยที่สุดของรถแท็กซี่ที่ให้บริการบริเวณสยามสแควร์อยู่ที่ 
50.32 % ซึ่งมากกว่ารถแท็กซี่ที่ให้บริการในเขตบางแคที่ 33.82 % 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 

 
ภาพที่ 55 ความถี่ของระยะทางที่ใช้ส่งผู้โดยสาร 

 
ภาพที่ 56 ระยะทางเฉลี่ยในชั่วโมงต่าง ๆ ของเส้นทางท่ีส่งผู้โดยสารภายในกรุงเทพฯ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75 

 
ภาพที่ 57 กราฟเปรียบเทียบระยะทางเฉลี่ยในชั่วโมงต่าง ๆ ของเส้นทางที่ส่งผู้โดยสารระหว่าง 

ในเมืองกับชานเมือง 
 

4.6. กรณีศึกษาที่ 1 วิเคราะห์ความต้องการและรูปแบบการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ 

ในกรณีศึกษานี้เป็นการศึกษาจากคนที่มีที่ท่างานอยู่ในบริเวณถนนสีลมและช่องนนทรีซึ่ง
แสดงภายในกริดสีน้่าเงินตามภาพที่ 58 เป็นพื้นที่ท้ังหมด 2.5 ตารางกิโลเมตร โดยที่เลือกพ้ืนที่นี้เป็น
กรณีศึกษาเนื่องจากเป็นพ้ืนที่ที่ตั้งของส่านักงานขนาดใหญ่และเป็นหนึ่งในพ้ืนที่ที่เป็นสถานที่ที่คน
เดินทางมาท่างานมาก 

 
ภาพที่ 58 พ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษาท่ี 1  
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ระบบสามารถศึกษาในมุมมองจากต่าแหน่งบ้านและที่ท่างานพบว่าคนเดินทางมาท่างานใน
บริเวณนี้จากท่ัวพ้ืนที่กรุงเทพตามภาพที่ 59 โดยมีระดับสีจากสีน้่าเงินจนถึงสีแดงแสดงปริมาณ
จ่านวนคนที่มีบ้านในต่าแหน่งนั้น ซึ่งพบว่าต่าแหน่งบ้านที่มีความหนาแน่นสูงจะอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียงกับพ้ืนที่ศึกษาโดยมีบ้าน 36.11 % ของคนที่มีท่างานในพ้ืนที่ศึกษาอยู่ในรัศมี 5 กิโลเมตร  
แสดงให้เห็นถึงคนส่วนใหญ่มักจะหาที่พักใกล้กับสถานที่ท่างาน นอกจากนี้ระบบสามารถศึกษา
ทิศทางระหว่างต่าแหน่งบ้านและต่าแหน่งสถานที่ท่างาน โดยแบ่งระยะห่างจากต่าแหน่งบ้านเพื่อท่า
การแยกบ้านที่อยู่ใกล้สถานที่ท่างานออกจากบ้านที่ไกลจากสถานที่ท่างานและแบ่งทิศระหว่าง
ต่าแหน่งบ้านและต่าแหน่งสถานที่ท่างานออกเป็น 8 ทิศได้ทั้งหมด 16 กลุ่มซึ่งแสดงอยู่ในภาพที่ 60 
โดยเฉดสีแสดงถึงกลุ่มท่ีถูกแบ่งและสีที่เข้มกว่าในเฉดสีเดียวกันแสดงถึงกริดที่มีคนเดินทางมาพ้ืนที่
ศึกษา ตารางที่ 6 แสดงปริมาณคนที่มีบ้านอยู่ในอยู่ในกลุ่มต่าง ๆ โดยในรัศมี 5 กิโลเมตรจากที่
ท่างานคนมีบ้านอยู่ทางทิศใต้และตะวันตกเฉียงใต้มากท่ีสุด บ้านที่มีระยะมากกว่า 5 กิโลเมตรจากที่
ท่างานส่วนใหญ่อยู่ในทิศตะวันออกเฉียงและทิศเหนือมากกว่าทิศอ่ืน ๆ 

 
ภาพที่ 59 กริดที่เป็นต่าแหน่งบ้านมาท่างานในพ้ืนที่ศึกษา 
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ภาพที่ 60 กลุ่มท่ีแบ่งพ้ืนที่โดยอาศัยระยะห่างและทิศทางจากพ้ืนที่ศึกษา 

ตารางที ่6 ทิศทางและจ่านวนคนที่เดินทางมาในพ้ืนที่ที่ศึกษา 

ระยะการกระจัดจาก
ศูนย์กลาง 

ทิศจากจุดศูนย์กลาง จ านวนคน 

< 5 km 

N 340.0000 
NE 397.0000 

E 865.1667 

SE 542.0000 
S 1148.0000 

SW 1006.5000 
W 714.0000 

NW 417.5000 
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ระยะการกระจัดจาก
ศูนย์กลาง 

ทิศจากจุดศูนย์กลาง จ านวนคน 

> 5 km 
 

N 1159.0000 

NE 2173.1527 

E 1895.3473 
SE 515.5000 

S 424.7143 
SW 1100.6190 

W 1779.5556 

NW 558.4444 
 

ระบบนี้นอกจากจะศึกษาต่าแหน่งและปริมาณระหว่างบ้านและสถานที่ท่างานแล้วยัง
สามารถศึกษาเส้นทางบนถนนที่นิยมใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ โดยจะสาธิตเส้นทางที่นิยม
เดินทางจากพ้ืนที่ที่บ้านระยะห่างจากที่ท่างานมากกว่า 5 กิโลเมตรและมีอยู่ทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็นกลุ่มท่ีมีคนเดินทางมาในพ้ืนที่ศึกษามากแสดงเส้นทางทั้งหมดที่ถูกใช้
งานในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่แสดงในภาพที่ 61 เส้นทางที่นิยมใช้ในการเดินทาง 3 อันดับแรก
แสดงในภาพที่ 62 โดยเส้นทางที่ถูกใช้มากที่สุดคิดเป็น 6.72 % ของการเดินทางระหว่างพ้ืนที่
ทั้งหมด โดยใช้ถนนดินแดง และถนนพญาไท ระยะทาง 16.09 กิโลเมตร, เส้นทางท่ีถูกใช้เป็นอันดับ
สองคิดเป็น 4.27 % ของการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ทั้งหมด ใช้ถนนรัชดาภิเษก และถนนพระราม 4 
ระยะทาง 18.17 กิโลเมตร และเส้นทางที่ถูกเลือกใช้งานเป็นอันดับ 3 คิดเป็น 2.90 % ของการ
เดินทางระหว่างพ้ืนที่ทั้งหมด โดยใช้ถนนรัชดาภิเษก, ถนนสุขุมวิท และถนนวิทยุ ระยะทาง 18.71 
กิโลเมตร 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79 

 
ภาพที่ 61 ถนนที่นิยมใช้ในการเดินทางโดยเส้นทางที่นิยม 10 ล่าดับแรก 

 
(a) เส้นทางที่นิยมใช้งานการเดินทางเป็นล่าดับ 1 

     
    (b) เส้นทางที่นิยมใช้งานการเดินทางเป็นล่าดบั 2            (c) เส้นทางที่นิยมใช้งานการเดินทางเป็นล่าดับ 3 

ภาพที่ 62 เส้นทางท่ีนิยมใช้งานการเดินทางมากที่สุด 3 ล่าดับ 
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4.7. กรณีศึกษาที่ 2 ศึกษาเส้นทางท่ีถูกเลือกในการเดินทางระหว่างพื้นที่ 

ในกรณีศึกษานี้เป็นการศึกษาเส้นทางท่ีแท็กซ่ีเลือกเดินทางจากบริเวณถนนสีลมไปบริเวณ
อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิระยะทาง 4.28 กิโลเมตร สาเหตุที่เลือกการเดินทางระหว่าง 2 พ้ืนที่นี้
เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่มีความต้องการเดินทางผ่านเป็นจ่านวนมาก พบว่ามี 8 เส้นทางที่ถูกเลือกใช้สูง
กว่า 1 % ของจ่านวนเส้นทางทั้งหมด ภาพที่ 63 แสดงถนนที่ใช้จาก 8 เส้นทางข้างต้น โดยระดับสี
จากสีน้่าเงินไปจนถึงสีแดงแสดงถึงปริมาณการเดินทางผ่านถนนเส้นนั้น โดยเส้นทางที่ถูกใช้มาก
ที่สุด 3 อันดับแรกแสดงในภาพที่ 64 โดยเส้นทางที่ถูกใช้มากท่ีสุดคือเส้นทางที่ 2 คิดเป็น 29.75 % 
ของการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ทั้งหมด โดยใช้ถนนราชด่าเนิน, ถนนราชปรารภและถนนราชวิถี  
รวมระยะทาง 3.78 กิโลเมตร, เส้นทางท่ีถูกใช้เป็นอันดับสองคือเส้นทางที่ 4 คิดเป็น 23.80 % ของ
การเดินทางระหว่างพ้ืนที่ทั้งหมด ใช้ถนนพระราม 4 และถนนพญาไท รวมระยะทาง 3.81 กิโลเมตร 
และเส้นทางที่ถูกเลือกใช้งานเป็นอันดับ 3 คือเส้นทางที่ 8 คิดเป็น 13.41 % ของการเดินทาง
ระหว่างพื้นที่ทั้งหมด โดยใช้ถนนอังรีดูนังต์, ถนนพระราม 1 และถนนพญาไท รวมระยะทาง 4.28 
กิโลเมตร ภาพที่ 65 แสดงเส้นทางท่ีถูกเลือกในเวลาต่าง ๆ ของวันพบว่าช่วงเวลา  
00.01 – 06.00 น. เส้นทางที่ 2 จะถูกเลือกใช้งานมากที่สุดก่อนที่จะถูกใช้น้อยลงในช่วงกลางวัน
และกลับมาเพ่ิมสูงหลังจาก 21.00 น.  ตรงกันข้ามกับเส้นทางที่ 4 ที่ถูกใช้งานน้อยกว่าเส้นทางที่ 2 
ในช่วง 00.01 – 05.00 น. ก่อนที่จะถูกใช้งานเป็นสัดส่วนมากขึ้นเมื่อเทียบกับเส้นทางอ่ืนใน
ช่วงเวลากลางวันและค่่า ภาพที่ 66 แสดงเวลาในการเดินทางเฉลี่ยในชั่วโมงต่าง ๆ โดยช่วงเวลา 
23.00 - 10.00 น. เป็นช่วงเวลาที่มีเวลาในการเดินทางท่ีใกล้เคียงกันก่อนที่จะใช้เวลามากข้ึนจนสูง
ในช่วง 16.00 – 18.00 น. 
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ภาพที่ 63 ถนน 8 เส้นทางท่ีถูกใช้มากที่สุดเพื่อเดินทางจากบริเวณถนนสีลมไปบริเวณ 

อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ 
 

     
ภาพที่ 64 เส้นทางที่ถูกใช้มากท่ีสุด 3 ล่าดับเพ่ือเดินทางจากบริเวณถนนสีลมไปบริเวณ 

อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิ โดยเรียงจากซ้ายไปขวา 
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(a) จ่านวนรถที่เลือกใช้เส้นทางเสน้ทาง 8 อันดับแรกในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 
(b) สัดส่วนการการเลือกใช้เส้นทางในช่วงเวลาต่าง ๆ 

ภาพที่ 65 การเลือกใช้เส้นทาง 8 อันดับแรกเพ่ือเดินทางจากบริเวณถนนสีลมไปบริเวณ 
อนุสาวรีย์ชัยสมรภูมิในช่วงเวลาต่าง ๆ 

 
ภาพที่ 66 ความเร็วเฉลี่ยในช่วงเวลาต่าง ๆ ของเส้นทางที่ถูกใช้มากที่สุด 8 อันดับเพ่ือเดินทางจาก

บริเวณถนนสีลมไปบริเวณอนุสาวรีย์ชัยสมรภูม ิ
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4.8. กรณีศึกษาที่ 3 ศึกษาการเดินทางจากฝั่งธนบุรีไปฝั่งพระนคร 

กรุงเทพมหานครเป็นเมืองที่มีแม่น้่าเจ้าพระยาไหลผ่านแยกพ้ืนที่ออกเป็นสองส่วน การ
เดินทางข้ามระหว่าง 2 พ้ืนที่โดยรถจ่าเป็นต้องใช้สะพานข้ามแม่น้่าเจ้าพระยา ดังนั้นการศึกษาการ
เลือกใช้สะพานจึงมีความส่าคัญในการออกแบบการขนส่งสาธารณะเพ่ือแก้ปัญหารถติดท่ีเกิดจาก
ความต้องการในการเดินทางระหว่างสองฝั่งแม่น้่า พิจารณาจากคนที่มีบ้านอยู่ที่ฝั่งธนบุรีและมี
สถานที่ท่างานอยู่ในฝั่งพระนครพบว่ามี 35,964 คน คิดเป็นประชากร 84,793.62 คน จากภาพท่ี 
67 แสดงความหนาแน่นของต่าแหน่งบ้าน(เฉดสีชมพู)และความหนาแน่นของต่าแหน่งที่ท่างาน(เฉด
สีเขียว) พบว่ามีความหนาแน่นสูงบริเวณใกล้กับแม่น้่าเจ้าพระยา และสถานที่ท่างานมีความ
หนาแน่นสูงที่ถนนสาธรเหนือ, สีลม, ราชประสงค์, นานา และอโศก จากข้อมูลที่ท่าการแปลงจุด 
จีพีเอสเป็นถนนท่าให้ทราบถึงสะพานที่ถูกเลือกใช้ในการข้ามแม่น้่าเจ้าพระยา โดยการเดินทางจาก
ฝั่งธนบุรีไปฝั่งกรุงเทพมีจ่านวนการเดินทางทั้งหมด 80,847 การเดินทาง โดยสะพานที่ถูกเลือกใช้
มากที่สุด 10 อันดับแรกแสดงในตารางที่ 7 และภาพที่ 68 แสดงจุดที่ผู้โดยสารขึ้นและลงรถของ
สะพานที่ถูกใช้มากที่สุด 3 อันดับแรกคือสะพายสะพานกรุงเทพ, สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า และ
สะพานสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช โดยแต่ละสะพานจะมีความหนาแน่นของต่าแหน่งขึ้นและลง
ที่แตกต่างกัน 

 
ภาพที่ 67 ความหนาแน่นของคนที่มีบ้านในฝั่งธนบุรีและมีที่ท่างานที่ฝั่งพระนคร 
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ตารางที ่7 สะพานที่ถูกใช้ในการเดินทางจากฝั่งธนบุรีไปยังฝั่งพระนครมากท่ีสุด 10 อันดับแรก 

สะพาน จ านวนการเดินทางผ่านสะพาน 

สะพานกรุงเทพ 12,838 
สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 11,330 

สะพานสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช 11,235 

สะพานสมเด็จพระปกเกล้า 7,364 
สะพานพระราม 3 7,115 

สะพานพระราม 7 6,869 

สะพานภูมิพล 1 6,201 

สะพานพระพุทธยอดฟ้า 5,448 
สะพานพระราม 8 5,347 

สะพานกรุงธน 5,126 

 
การเลือกใช้สะพานของรถแท็กซ่ีพิจารณาจากการเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างจุดที่ผู้โดย

การข้ึนรถกับสะพานต่าง ๆ และจากสะพานต่าง ๆ ไปยังจุดหมายปลายทาง พบว่ามี 69.90 % 
เลือกใช้สะพานที่ท่าให้ระยะทางรวมทั้งการเดินทางสั้นที่สุด, 43.77 % เลือกใช้สะพานที่อยู่ใกล้กับ
จุดที่ผู้โดยสารขึ้นรถมากท่ีสุด และมีเพียง 3.06 % ที่เลือกใช้สะพานที่อยู่ใกล้กับจุดที่ผู้โดยสารลง
จากรถแท็กซ่ี 
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(a) สะพานกรุงเทพ 

 
(b) สะพานสมเด็จพระปิ่นเกล้า 

 
(c) สะพานสมเด็จพระเจ้าตากสินมหาราช 

ภาพที่ 68 ความหนาแน่นของจุดเริ่มต้นและปลายทางของการเดินทางผ่านสะพาน 
ที่มีการใช้งานมากที่สุด 3 อันดับ 
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บทที่ 5 
บทสรุปและแนวทางในการพัฒนาต่อ 

5.1. บทสรุป 

งานวิจัยนี้น่าข้อมูลซีดีอาร์และจีพีเอสมาสร้างเครื่องมือส่าหรับใช้ในการวิเคราะห์ความ
ต้องการและเส้นทางบนถนนที่ใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่ โดยอาศัยประชากรณ์ขนาดใหญ่และ
สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมระยะนานเป็นรายบุคคลจากข้อมูลซีดีอาร์มาใช้ในการหาต่าแหล่งบ้าน
และท่ีท่างาน อาศัยความแม่นย่าของต่าแหน่งและรอบการส่งข้อมูลที่คงที่ที่จากข้อมูลจีพีเอสมาใช้
ในการหาเส้นทางบนถนนที่นิยม โดยในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาวิธีการและโปรแกรมประยุกต์ 

ข้อมูลซีดีอาร์ทราบเพียงต่าแหน่งของเสากระจายสัญญาณ ซึ่งพ้ืนที่ใช้บริการของแต่ละเสา
ไม่เท่ากันข้ึนกับปริมาณการใช้งาน ดังนั้นผู้วิจัยพัฒนาวิธีการในการแปลงพ้ืนที่ให้บริการเสา
กระจายสัญญาณเป็นกริดโดยไม่ส่งผลต่อความแม่นย่าในการหาต่าแหน่งบ้านและที่ท่างานระหว่าง
การใช้งานในเมืองที่เสากระจายสัญญาณอยู่ใกล้กันกับชานเมืองที่เสาอยู่ห่างกัน 

การหาปริมาณความต้องการในการเดินทางระหว่างบ้านและสถานที่ท่างาน ผู้วิจัย
จ่าเป็นต้องออกแบบวิธีการต่าแหน่งบ้านจากข้อมูลซีดีอาร์ที่มีการใช้งานน้อย โดยใช้การใช้งานครั้ง
สุดท้ายก่อนเข้านอนและการใช้งานครั้งแรกหลังตื่นนอนซึ่งเป็นการใช้งานที่มีความน่าจะเป็นมาก
ที่สุดที่การใช้งานนั้นจะเป็นการใช้งานจากที่บ้าน โดยผู้วิจัยได้ทดสอบความถูกต้องของต่าแหน่ง
บ้านกับข้อมูลลูกค้ารายเดือนที่บริษัททราบที่อยู่โดยเปรียบเทียบแขวงที่ได้จากการหาต่าแหน่งบ้าน
กับแขวงที่บริษัทต้องส่งเอกสารให้กับลูกค้าพบว่ามีความถูกต้องอยู่ที่ 69.02 % 

การหาเส้นทางบนถนนที่นิยมใช้ในการเดินทางระหว่างพ้ืนที่พบว่าปัญหารอบการส่งข้อมูล
ที่ 1 นาที ท่าให้ข้อมูลในการใช้เส้นทางในบางช่วงหายไปโดยเฉพาะในบริเวณท่ีรถสามารถท่า
ความเร็วหรือเป็นบริเวณท่ีช่วงถนนสั้น ซึ่งผู้วิจัยพบว่ามีการกระโดดข้ามถนนหลายช่วงท่าให้ในการ
จัดกลุ่มเส้นทางบนถนนที่นิยมจ่าเป็นต้องหาล่าดับของช่วงถนนทั้งหมดที่เดินทางผ่าน ผู้วิจัยได้
พัฒนาและปรับปรุงวิธีการในการแปลงข้อมูลพิกัดจีพีเอสเป็นพิกัดถนนให้ส่งผลล่าดับถนนที่ผ่าน
ออกมาด้วย 

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั่นที่ผู้ใช้งานสามารถเลือกกลุ่ม
ของกริดที่ต้องการศึกษาต่าแหน่งของบ้านและที่ท่างานท่าให้ทราบถึงความต้องการระหว่างบ้าน
และท่ีท่างาน และสามารถเลือกกลุ่มของกริดเริ่มต้นและกลุ่มของกริดปลายทางเพ่ือศึกษาเส้นทาง
ที่นิยมใช้ในการเดินทาง 
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เมื่อพัฒนาระบบเสร็จสมบูรณ์แล้วผู้วิจัยได้น่าข้อมูลภายในระบบมาวิเคราะห์พฤติกรรม
พบว่า 

 ประชากรในกรุงเทพฯ ส่วนใหญ่เลือกท่ีจะอยู่อาศัยใกล้กับท่ีท่างาน โดย 80 % 
ประชากรมีบ้านในรัศมี 3.5 กิโลเมตรจากท่ีท่างาน 

 การเดินทางด้วยรถแท็กซ่ีส่วนใหญ่มักจะเดินทางในระยะสั้น ๆ มีการใช้งานที่สูงสุด
ในช่วงในช่วง 1 – 2 กิโลเมตร โดย 80 % ของการเดินทางด้วยรถแท็กซี่ทั้งหมดมี
ระยะทางน้อยกว่า  8.855 กิโลเมตร 

 การเดินทางด้วยแท็กซี่ในเขตชานเมืองมีระยะทางที่สูงกว่าการเดินทางในเขตเมือง
โดยในช่วงเวลากลางดึกการเดินทางด้วยรถแท็กซี่จะเดินทางไกลกว่าในช่วงเวลา
กลางวัน โดยการเปลี่ยนแปลงของระยะทางระหว่างระยะทางเฉลี่ยในชั่วโมงท่ี
สูงสุดกับชั่วโมงเฉลี่ยระหว่างระยะทางท่ีต่่าที่สุดในเขตเมืองสูงกว่าเขตชานเมือง 

 ความต้องการในการเดินทางจากฝั่งธนบุรีมายังฝั่งพระนครสูงในพื้นท่ีใกล้กับแม่น้่า
เข้าพระยาเพ่ือไปท่างานฝั่งพระนครซึ่งไม่ไกลจากแม่น้่าเจ้าพระยามากนัก 

 การเลือกสะพานที่ใช้งานการข้ามแม่น้่าเจ้าพระยาจากฝั่งธนบุรีไปยังฝั่งพระนคร 
พบว่า 69.90 % เลือกใช้สะพานที่ท่าให้ระยะทางรวมทั้งการเดินทางสั้นที่สุด 
43.77 % เลือกใช้สะพานที่อยู่ใกล้กับจุดที่ ผู้โดยสารขึ้นรถมากที่สุด และมีเพียง 
3.06 % ที่เลือกใช้สะพานที่อยู่ใกล้กจุดที่ผู้โดยสารลงจากรถแท็กซี่ 

ผลจากการวิเคราะห์ท่าให้ทราบว่าการเดินทางส่วนใหญ่เป็นการเดินทางในระยะสั้น ๆ ไม่
ว่าจะเป็นจากต่าแหน่งบ้านและที่ท่างานหรือความต้องการในการเดินข้ามแม่น้่า นอกจากนี้คน
กรุงเทพฯ เป็นคนที่ไม่ยอมเดินถึงแม้การเดินทางระยะทางสั้น ๆ คนกรุงเทพฯ เลือกท่ีจะเดินทาง
ด้วยรถ ดังนั้นจึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่คนกรุงเทพฯ ใช้รถส่วนตัวในการเดินทาง ดังนั้นถ้าออกแบบ
ระบบขนส่งที่ท่าให้คนกรุงเทพฯ เดินน้อยที่สุดและระยะเวลาในการรอไม่มาก เช่นมีเรือข้ามฟาก
และรถรับผู้โดยสารรับส่งเป็นระยะทางสั้นๆ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ช่องนนทรีและสีลมที่มีคนจ่านวน
มากอยู่ฝั่งธนบุรีแต่มีที่ท่างานที่ฝั่งพระนคร 
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5.2. ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาต่อ 

จากการทดลองการหาต่าแหน่งบ้านและสถานที่ท่างานพบว่าระบบสามารถหาที่ท่างานของ
ผู้ใช้งานกรุงเทพได้แต่ไม่สามารถหาบ้านของผู้ใช้งานได้ซึ่งสาเหตุหนึ่งคือท่าการหาบ้านเพราะใน
พ้ืนที่กรุงเทพฯ เท่านั้น ซึ่งในความเป็นจริงพบว่ามีผู้ใช้งานจ่านวนมากที่พักอยู่ในพ้ืนทีป่ริมณฑล 
ดังนั้นการทราบความต้องการที่แท้จริงจ่าเป็นต้องขยายพ้ืนที่ในการศึกษาเป็นพื้นที่กรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล นอกจากนี้พบว่าเส้นทางที่นิยมใช้จากรถแท็กซี่ในการเดินทางบางพ้ืนยังมีปริมาณน้อยท่า
ให้ไม่สามารถสรุปสาเหตุของการเลือกเส้นทางหรือการเปลี่ยนเส้นทางในบางช่วงเวลาได้ ดังนั้น
เพ่ือที่จะสามารถวิเคราะห์ความแม่นย่าจ่าเป็นต้องเพ่ิมปริมาณรถแท็กซ่ีให้มากขึ้น และเพ่ิมข้อมูล
อ่ืน ๆ เช่นจ่านวนไฟจราจร เพ่ือสามารถวิเคราะห์ถึงการเลือกเส้นทางได้มากขึ้น  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่าให้เห็นถึงเป็นเป็นไปได้ในการวิจัยเช่น จากข้อมูลจีพีเอสพบว่า
การเดินทางจ่านวนมากเดินทางในระยะสั้นมาก เช่นการเดินทางจากสนามบินไปบริเวณใกล้เคียงท่ี
เป็นพื้นที่ท่ีไม่มีสิ่งปลูกสร้างใด ๆ  ซึ่งผู้วิจัยได้ตั้งสมสติฐานว่าการเดินทางเส้นทางนั้นเป็นการ
เดินทางแบบเหมาจ่ายจึงท่าการปิดมิเตอร์ในบริเวณดังกล่าว หรือพบเส้นทางที่ขับอ้อมเพ่ือส่ง
ผู้โดยสารซึ่งสามารถสังเกตุได้จากระยะทางที่ยาวผิดปกติจากการเดินทางระหว่างพ้ืนที่โดยรถคันอ่ืน 
ท่าให้เห็นถึงความเป็นไปได้ที่จะท่าระบบประเมินพฤติกรรมของรถแท็กซ่ีในการรับส่งผู้โดยสาร
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