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ปวีร์ ทองไพบูลย์ : การติดตามเส้นทางจราจรจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ (Traffic 
route tracking by bluetooth detector device) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.
สรวิศ นฤปิติ{, หน้า. 

ในปัจจุบันสารสนเทศการจราจรเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นต่อการวางแผนและจัดการปัญหา
จราจรติดขัด สารสนเทศการจราจรที่ดีมาจากข้อมูลจราจรที่เป็นประโยชน์และมีความน่าเชื่อถือ  การ
ติดตามเส้นทางการจราจรเป็นข้อมูลที่เป็นประโยชน์แต่รวบรวมได้ยากจากวิธีการเก็บข้อมูลการจราจร
แบบดั้งเดิม งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพ่ือเก็บข้อมูลจราจรและ สร้างการ
ติดตามยานพาหนะบนโครงข่ายถนน การศึกษานี้ใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจ านวน 
40 จุด ที่ติดตั้งบนโครงข่ายถนนในเขตพ้ืนที่ชั้นในกรุงเทพมหานครและเก็บข้อมูลจ านวน  2 วัน MAC 
address และ เวลาที่ยานพาหนะผ่านอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจะถูกน ามาวิเคราะห์โดยวิธี Re-
identification เพ่ือสร้างเส้นทางการแล่นของยานพาหนะ โดยวิเคราะห์ลักษณะและความต่อเนื่อง
ของข้อมูลการติดตามยานพาหนะที่ได้ และเสนอวิธีการตรวจสอบลักษณะการหาย และการประมาณ
เส้นทางในกรณีที่ข้อมูลเกิดการหายขึ้น  ผลการศึกษาพบว่าจากข้อมูลการตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 
สามารถน ามาสร้างข้อมูลจราจรและติดตามการเดินทางบนโครงข่ายถนนได้โดยสามารถสร้างทราบ
แบบแผน (pattern) การจราจร อาทิ จุดเริ่มต้นจุดสิ้นสุดการเดินทาง ลักษณะการเดินทางราย
ช่วงเวลาในหนึ่งวัน เวลาและเส้นทางการเดินทาง จ านวนการสิ้นสุดการเดินทางในแต่ละพ้ืนที่บน
โครงข่ายในแต่ละช่วงเวลา และ ยังพบว่าข้อมูลมีความไม่ต่อเนื่องหรือการหายของข้อมูลร้อยละ 40 
ซึ่งหากใช้การประมาณเส้นทางโดยใช้ระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุดเทียบกับข้อมูลที่เกิดขึ้นจริงพบว่าจะ
สามารถเพ่ิมการติดตามเส้นทางได้อย่างมาก การศึกษาเลือก 3 กรณีศึกษา (6 เส้นทาง) เพ่ือศึกษา
พฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทางและพบว่า ประมาณครึ่งหนึ่งของผู้เดินทางเลือกเส้นทางที่มีเวลาในการ
เดินทางสั้นกว่า เมื่อเปรียบเทียบเส้นทางเลือกท่ีเป็นไปได้สองเส้นทาง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5770220221 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
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PAVEE THONGPAIBOON: Traffic route tracking by bluetooth detector device. 
ADVISOR: ASSOC. PROF.SORAWIT NARUPITI, Ph.D. {, pp. 

Nowadays, Traffic information is important and necessary for planning and 
solving traffic congestion. Good information comes from useful and reliable traffic 
data.  Tracking of traffic route is useful data, yet difficult to collect from conventional 
traffic data collection method.  This research investigates the use of Bluetooth 
detector device (BT) to collect traffic data and convert it into vehicle (traffic) tracking 
on road network. The study employed 40 BT units installed on Bangkok inner city road 
network and collected data for 2 days. MAC Addresses and times detected of 
Bluetooth device in network were collected. Data were analyzed by re-identification 
method. Characteristics of tracked data and continuity of data were examined. 
Characteristics of missing data were investigated and route estimation when data were 
missing was introduced. The result of the study shows that data from BT can create a 
pattern of traffic such as origin-destination, trip characteristic by time of day travel time 
per trip, route of travel, counts of trip at each area on the network and at each time 
period of day. It is found that data missing is originally around 40 percent in the study. 
If route estimation is employed, using possible shortest travel time route finding, then 
the possibility of route tracking is much improved.  The study selected 3 cases (6 
specific routes) to study the current route selection behavior and its travel time.  The 
result shows that around half of the current Bangkok travelers chooses the shorter 
travel-time route, when two alternate routes are compared. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันข้อมูลจราจรถือเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์และมีความส าคัญอย่างมากส าหรับการศึกษา
ในด้านการขนส่งและจราจร ซึ่งการเก็บข้อมูลจราจรในปัจจุบันสามารถแบ่งวิธีการเก็บและลักษณะ
ของข้อมูลออกมาได้ใน 2 ลักษณะ คือ 

1. Planned conventional data ที่ใช้วิธีการที่ใช้วางแผนการเก็บข้อมูล อาทิ การใช้
แบบสอบถามเพ่ือส ารวจข้อมูลการเดินทาง การนับปริมาณจราจรตามแยก และน าข้อมูล
ที่ได้มาใช้วิธีการทางสถิติเพ่ือแปลผลของข้อมูล 

2. Big Data ที่ใช้การเก็บข้อมูลโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ ซึ่งพยายามที่จะเก็บ
รวบรวมข้อมลูที่มีอยู่ในปัจจุบันให้ได้มากที่สุด อาทิ ข้อมูลจากสัญญาณบลูทูธ ข้อมูลจาก
เครือข่ายโทรศัพท์ GPS เพ่ือดูลักษณะหรือรูปแบบของข้อมูล พฤติกรรม ลักษณะของ
การจราจร จากข้อมูลที่รวบรวมมา 

ซึ่งแต่ละวิธีมี ข้อดี ข้อเสีย รวมถึงลักษณะของข้อมูลที่มีความแตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีความ
สนใจเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีที่ เก็บข้อมูลจราจรในลักษณะ Big Data โดยการใช้
เครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ก าลังได้รับความนิยม เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายที่ไม่สูง 
สามารถเก็บข้อมูลได้อย่างต่อเนื่อง และข้อมูลที่ได้รับจะเป็นข้อมูลกลุ่มตัวอย่างของยานพาหนะบน
ท้องถนน ซึ่งถือเป็นตัวแทนที่แท้จริงของสภาพการจราจรบนถนน จึงนิยมน ามาใช้ในการหาเวลา
เดินทาง และค่าการจราจรอ่ืนๆ 

ในปัจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้ข้อมูลจากบลูทูธจะมุ่งเน้นไปที่การหาเวลาเดินทาง
เป็นหลัก และเริ่มมีงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องการ re-identification ของข้อมูลบลูทูธ เนื่องจากลักษณะ
เด่นของข้อมูลจากบลูทูธคือ สัญญาณของแต่ละอุปกรณ์จะมีเลข Mac Address ซึ่งสามารถใช้ระบุ
ตัวตนของอุปกรณ์ ท าให้สามารถติดตามการเดินทางของอุปกรณ์นั้นๆ ได้ตลอดการเดินทาง คล้ายกับ
การใช้การอ่านป้ายทะเบียนของรถยนต์ ซึ่งในงานวิจัยของ (Carpenter, Fowler, & Adler, 2012) 
ได้ศึกษาการเดินทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดที่เหมือนกันแต่ใช้เส้นทางคนละเส้นทางจากข้อมูลบลู
ทูธ หรือ (Hainen et al., 2011) ศึกษาการใช้เส้นทางของผู้ใช้ถนนโดยใช้ข้อมูลบลูทูธ จากงานวิจัย
ดังกล่าวศึกษาการติดตามเส้นทางการจราจรโดยที่ก าหนดจุดต้นทางและจุดปลายทางไว้และติดตาม
การเลือกใช้เส้นทาง แต่ยังไม่ค่อยพบการศึกษาเรื่องลักษณะของข้อมูลที่ได้ ในกรณีที่มีการติดตั้ง
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อุปกรณ์เป็นโครงข่าย รวมถึงความต่อเนื่องของข้อมูลในกรณีใช้ในการติดตามเส้นทางจราจรภายใน
เมืองโดยไม่ได้ก าหนดจุดต้นทางและจุดปลายทาง ซึ่งเป็นข้อมูลจราจรที่ส าคัญและยากที่จะหาด้วย
อุปกรณ์อ่ืนๆ  

จากสาเหตุดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาลักษณะของข้อมูลบลูทูธเพ่ือใช้ในการ
ติดตามเส้นทางจราจร ลักษณะของการหายของข้อมูลในกรณีที่ใช้ในการติดตามเส้นทางจราจร และ
การประมาณเส้นทางในกรณีที่ข้อมูลมีความไม่ต่อเนื่องหรือเกิดการหายของข้อมูล ซึ่งจะช่วยให้เร า
สามารถศึกษาพฤติกรรมการเดินทาง การเลือกใช้เส้นทางของผู้เดินทาง ในระดับบุคคล ซึ่งเป็นข้อมูล
ที่ส าคัญและมีประโยชน์อย่างมากกับการใช้งานด้านการจราจรและขนส่ง 

 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือหาลักษณะการหายของข้อมูล (Missing data) ที่มาจากการติดตามเส้นทางจาก
ข้อมูลบลูทูธ 

2. เพ่ือทดสอบการประมาณเส้นทางของข้อมูลที่หายไปด้วยวิธีการใช้เส้นทางที่ระยะเวลา
สั้นที่สุด 

 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. ใช้ข้อมูลจากเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่ติดตั้งในกรุงเทพมหานครภายในป้อมจราจร
และต าแหน่งติดตั้งชั่วคราว 

2. ติดตามเส้นทางโดยใช้ MAC Address และรายงานความต่อเนื่องของเส้นทาง ลักษณะ
การหายของข้อมูล จ านวนจุดตามเส้นทางที่หายไปเพ่ือประเมินเหตุการณ์จริงที่ต้อง
ประมาณเส้นทาง 

3. วิเคราะห์การหายของข้อมูลโดยพิจารณาการประมาณเส้นทางที่ขาดหายไป (โดยใช้
ระยะทางสั้นที่สุด) และ ตรวจสอบการหายของข้อมูล  

4. คัดเลือกกรณีศึกษา 3 กรณีประกอบด้วย 6 เส้นทางและทดสอบการประมาณเส้นทาง 
(โดยใช้ระยะเวลาสั้นที่สุด)  โดยค านวณหาเวลาในการเดินทางบนเส้นทางเลือกสอง
เส้นทาง หาเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุด  

5. วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาการเดินทางบนเส้นทางจริงและเส้นทางที่
ประมาณข้ึน และ วิเคราะห์พฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทางท่ีเกิดขึ้นจริง 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงลักษณะการหายของข้อมูลจากการติดตามเส้นทางจราจรจากข้อมูลบลูทูธ 

2. ทราบถึงลักษณะ พฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทางของผู้ใช้ถนน และความถูกต้องของการ
ประมาณเส้นทางโดยใช้ระยะเวลาสั้นที่สุด 

 

1.5 ล าดับการน าเสนอวิทยานิพนธ์ 

 บทที่ 1 กล่าวถึง ที่มาและความส าคัญของงานวิจัยนี้ วัตถุประสงค์ ขอบเขตการศึกษา และ
ประโยชน์ ซึ่งจะท าให้ผู้อ่านเข้าใจถึงภาพรวมของการศึกษานี้ 
 บทที่ 2 เป็นการทบทวนการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษานี้ ซึ่งท าให้ทราบถึงภาพรวม
การศึกษาในอดีต และ องค์ความรู้ที่มีอยู่ในปัจจุบัน เพ่ือให้ได้แนวทางการพัฒนาโจทย์และระเบียบวิธี 
ที่จะใช้ในการศึกษาครั้งนี้  
 บทที่ 3 ประกอบไปด้วยแผนด าเนินการศึกษา พ้ืนที่ศึกษา รายละเอียดอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธ การทดสอบอุปกรณ์ รูปแบบของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ และ การจัดการข้อมูล ซึ่งจะ
ท าให้ทราบถึง กระบวนการและวิธีการในการติดตามเส้นทางจราจรด้วยข้อมูลบลูทูธ  
 บทที่ 4 แสดงถึงการวิเคราะห์ ข้อมูลที่ได้จากบลูทูธ ภาพรวมข้อมูลที่ได้จากโครงข่าย อธิบาย
ถึงลักษณะของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ การติดตามการเดินทาง การหายของ
ข้อมูล และ การประยุกต์ข้อมูลจากบลูทูธเพ่ือการประมาณเส้นทางการเดินทาง พฤติกรรมการเลือกใช้
เส้นทางของผู้ใช้ถนน 
 บทที่ 5 ในบทนี้จะแบ่งออกเป็นสามส่วน โดยส่วนแรกคือการสรุปภาพรวมของงานวิจัย 
ขั้นตอน วิธีการศึกษา รวมถึงผลลัพธ์ที่ได้ข้อมูลบลูทูธ ลักษณะการหายของข้อมูล และผลของการ
ประมาณเส้นทางโดยวิธีการใช้เส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุด ส่วนที่สองจะเป็นการน าผลลัพธ์
จากงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ และส่วนสุดท้ายคือแนวทางในการศึกษาในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

การวิจัยในครั้งนี้ ผู้ศึกษา ค้นคว้า แนวคิด ทฤษฎี วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลจราจร ดังแสดงในหัวข้อดังต่อไปนี้ 

1. เครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

2. การน าเทคโนโลยีบลูทูธมาใช้ในงานจราจร 

3. งานวิจัยที่มีการน าข้อมูลบลูทูธมาใช้งานด้านจราจร 

4. เทคนิคการจัดการข้อมูลจากบลูทูธ 

 

2.1 เครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

2.1.1 บลูทูธ 

 บลูทูธเป็นมาตรฐานเทคโนโลยีไร้สายเพ่ือใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลระยะสั้นโดยใช้คลื่น
ความถี่วิทยุ UHF ในช่วง ISM Band ที่ความถ่ี 2.4 – 2.495 GHz ซึ่งถูกคิดค้นโดยบริษัท Ericsson ใน
ปี 1994  โดยในปัจจุบันสามารถแบ่งออกเป็น Bluetooth Low Energy (LE) และ Bluetooth Basic 
Rate/Enhanced Data Rate (BR/EDR) (Bluetooth SIG Inc.) 
 
2.1.2 การท างานของตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

 ในการตรวจจับสัญญาณบลูทูธ อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจะท าหน้าที่ค้นหาอุปกรณ์ที่
เปิดบลูทูธในรัศมีการตรวจจับ โดยเมื่อพบอุปกรณ์ที่เปิดสัญญาณบลูทูธในรัศมีค้นหาจะบันทึกเลข 
Media Access Control Address หรือ MAC Address ซึ่งเป็นเลขเฉพาะที่ใช้ในการระบุตัวตนของ
อุปกรณ์บลูทูธ พร้อมกับ เวลาที่ตรวจจับได้ และหมายเลขของเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ และ
บันทึกลงในฐานข้อมูล  
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2.1.3 รัศมีการค้นหา 

รัศมีการค้นหานั้นจะขึ้นอยู่กับ class ของอุปกรณ์บลูทูธ  ลักษณะของเสา ขนาดการขยาย
สัญญาณ และก าลังส่ง  โดยจากการทดลองของ (Bhaskar & Chung, 2013) ได้ทดลองเปรียบเทียบ
เสาที่มีก าลังขยายขนาด 3, 9 และ 20 dBi พบว่าจะได้ระยะของการค้นหาประมาณ 35 , 100 และ 
150 เมตร ตามล าดับ และประเภทของเสามีผลต่อลักษณะของรัศมีการค้นหาดังรูป 2.1   

 
รูปที่ 2.1 ลักษณะของรัศมีการค้นหาของเสาแบบต่างๆ 

ที่มา:  (Bhaskar & Chung, 2013) 

 

(พีรวัส โชติพานิช & ภวินท์ เจริญสมบัติ, 2558) ได้ทดสอบระยะตรวจจับสัญญาณของ
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ซ่ึงทดสอบโดย น าสมาร์ทโฟนทั้งหมด จ านวน 3 เครื่อง และอุปกรณ์
ติดตามยานพาหนะหรือจีพีเอส (GPS) ที่สามารถปล่อยสัญญาณบลูทูธได้ จ านวน 1 เครื่อง วางไว้ใน
รถยนต์ที่เคลื่อนที่ผ่านอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ที่ความเร็ว 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดย
ต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธนั้นได้ติดตั้งไว้ในป้อมสัญญาณไฟจราจรบริเวณสี่แยก 
ชื่อแยกนรินทร โดยให้ยานพาหนะทดสอบเคลื่อนที่ผ่านอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจ านวน 9 
เที่ยว แบ่งเป็น 4 ทิศทาง โดยผลลัพธ์ของต าแหน่งที่อุปกรณ์สามารถตรวจจับได้ในแต่ละทิศทาง 
สามารถพิจารณาได้จากรูปที่ 2.2 และตารางท่ี 2.1 
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รูปที่ 2.2 รัศมีท่ีตรวจจับสัญญาณบลูทูธได้จากยานพาหนะทดสอบ 
ที่มา : (พีรวัส โชติพานิช & ภวินท์ เจริญสมบัติ, 2558) 

ตารางที่ 2.1 ระยะทางจากท่ีตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่ตรวจจับสัญญาณได้ 

ต าแหน่งขาเข้า ระยะห่าง (เมตร) ต าแหน่งขาออก ระยะห่าง (เมตร) 
A 57 a 51 

B 37 b 24 
C 88 c 46 

D 76 d 60 

นอกจากการน าสมาร์ทโฟนและอุปกรณ์ติดตามจีพีเอสไว้ในยานพาหนะแล้ว  (พีรวัส โชติ
พานิช & ภวินท์ เจริญสมบัติ, 2558)  ยังไดท้ดสอบการตรวจจับสัญญาณบลูทูธโดยถืออุปกรณ์สมาร์ท
โฟนและอุปกรณ์ติดตามจีพีเอส เดินเข้าและเดินออกจากแยก ตามทิศทางของการเดินรถ ผลการ
ทดสอบพิจารณาได้จากรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 รัศมีท่ีตรวจจับสัญญาณบลูทูธได้จากการเดิน 
 ที่มา : (พีรวัส โชติพานิช & ภวินท์ เจริญสมบัติ, 2558) 
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ผลการทดสอบจากรูปที่ 2.2 จุดขาเข้าที่ตรวจพบอุปกรณ์บลูทูธ จะอยู่ห่างจากอุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณบลูทูธมากกว่าจุดขาออกที่ตรวจพบ เพราะ ขณะเข้าแยกยานพาหนะมักจะติดไฟ
แดง จึงไม่เกิดการเคลื่อนที่ แต่ขณะออกจากแยกซึ่งเป็นเวลาที่อุปกรณ์ก าลังเคลื่อนที่ ระยะตรวจจับ
สัญญาณจะน้อยกว่าขณะหยุดนิ่ง ในขณะทีรู่ป 2.3 พบว่าสัญญาณบลูทูธจากการทดสอบการตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธจากการเดินมีระยะในการตรวจจับใกล้เคียงกันทั้งการเข้าสู่บริเวณทางแยก และออก
จากบริเวณทางแยก ส าหรับต าแหน่งเมื่อเทียบระยะตรวจจับสัญญาณจากยานพาหนะพบว่า การถือ
อุปกรณ์บลูทูธไว้ในขณะเดิน เครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธตรวจจับสัญญาณบลูทูธจากสมาร์ทโฟนได้
ได้ไกลกว่าสัญญาณบลูทูธจากอุปกรณท์ี่วางไว้ในยานพาหนะ   
 
2.1.4 ความถี่การค้นหา 

 ในการตรวจจับสัญญาณบลูทูธ นอกจากขนาดของเสา และ class ของอุปกรณ์แล้ว ความถี่
หรือรอบในการตรวจจับสัญญาณก็เป็นอีกปัจจัยที่มีความส าคัญ โดยถ้าความถี่ของรอบการตรวจจับ
สัญญาณสูง จะท าให้โอกาสของการตรวจจับแล้วเจออุปกรณ์มีมากข้ึน  

 

2.1.5 MAC Address vs Unique MAC Address 

 MAC Address คือชุดตัวเลขที่ใช้เพ่ือระบุตัวอุปกรณ์บลูทูธ ซึ่งความแตกต่างกับ Unique 
MAC Address คือ เมื่อตรวจจับสัญญาณและบันทึกเลข MAC Address ซึ่งการนับจ านวน MAC 
Address แบบนี้จะนับรวม MAC Address ที่เจอซ้ ากันรวมอยู่ด้วย ซึ่งจะให้ความหมายของข้อมูลคือ 
มีเวลาที่อุปกรณ์ที่อยู่ในระยะตรวจจับได้นาน หรืออาจค้างอยู่ในพ้ืนที่รัศมีตรวจจับได้นาน จึงท าให้
จ านวนตรวจจับ MAC Address มีจ านวนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการนับจ านวน Unique MAC 
Address ซึ่งเป็นการนับเลข MAC Address ที่ไม่ซ้ ากันในช่วงเวลาที่ก าหนดท า Unique MAC 
Address จึงเป็นค่า (หรือจ านวน) ที่สามารถบอกได้ว่ามีจ านวนอุปกรณ์บลูทูธผ่านมากหรือน้อย  

 

2.2   การน าเทคโนโลยีบลูทูธมาใช้ในงานจราจร 

2.2.1 การหาเวลาเดินทาง (Travel time) จากข้อมูลบลูทูธ 

การหาเวลาเดินทางจากบลูทูธ ใช้หลักการจับคู่ของเลข MAC Address ที่บันทึกไว้จากจุดสอง
จุดพร้อมกับเวลาที่บันทึก ซึ่งเมื่อพบ  MAC Address เลขเดิมซ้ ากันจากเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธ
ที่อยู่คนละจุดจะสามารถน าเวลาที่ตรวจพบของทั้งสองจุด มาลบกันเพื่อที่จะหา เวลาเดินทาง ระหว่าง
จุดสองจุดนั้นได้ ดังที่แสดงในรูป 2.4 
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รูปที่ 2.4 วิธีหาเวลาเดินทางจากบลูทูธ 

ที่มา: (Tsubota, Bhaskar, Chung, & Billot, 2011) 
 

รูปที่ 2.4 แสดงการหา travel time จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ โดยเมื่อรถแล่นเข้า
มาในรัศมีการตรวจจับ จะบันทึกเวลาที่สามารถจับได้ครั้งแรกเป็น time stamp และ เวลาสุดท้ายที่
จับได้ก่อนจะหายเป็น exit time โดยระยะเวลาที่อยู่ในรัศมีเรียกว่า duration time ซึ่งหาได้จาก 
exit time – time stamp และ travel time สามารถหาได้จาก exit time a – exit time b  

 

2.2.2 การติดตาม (tracking)  

จากการใช้ข้อมูลจากบลูทูธเพ่ือหาเวลาเดินทางระหว่างจุดสองจุด เราสามารถที่จะติดตาม การ
เดินทางได้โดยอาศัยหลักการเดียวกันคือการติดตาม MAC Address โดยจะใช้การจับคู่ MAC Address 
ที่เหมือนกันในแต่ละช่วงถนน หลังจากนั้นจะน ามาวาดเส้นเพ่ือดูเส้นทางท่ีรถยนต์ผ่าน จะได้เป็นข้อมูล
การ tracking ของ MAC Address เลขนั้นๆ ซึ่งท าให้เราสามารถทราบ จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการ
เดินทาง รวมถึง เส้นทางที่ใช้ ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.5 จากงานวิจัยของ (Hainen et al., 2011) 
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รูปที่ 2.5 แผนที่การวางอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพ่ือหาเส้นทางที่ใช้เดินทางระหว่างต าแหน่งต่างๆ  

ที่มา: (Hainen et al., 2011) 
 

จากรูปจะเห็นเส้นทางที่สามารถเดินทางระหว่างต าแหน่ง i และ ii ได้ทั้งหมด 4 เส้นทางซึ่ง
การวางอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจะช่วยให้ทราบว่ามีการเดินทางระหว่างต าแหน่ง i และ ii โดย
ใช้เส้นทางไหน ซึ่งถือเป็นการติดตาม เส้นทางการเดินทางวิธีหนึ่งที่ไม่ต้องอาศัยการวื่อสารและ
อุปกรณจ์ากยานพาหนะ เช่นการติดตามยานพาหนะด้วยระบบ GPS 

 

2.2.3 ปัญหาที่พบในการใช้งานการตรวจจับสัญญาณบลูทูธในงานด้านจราจร 

 งานวิจัยของ (Michau et al., 2017) ได้สรุปปัญหาของการใช้สัญญาณบลูทูธในการติดตาม
การเดินทางออกเป็นประเด็นต่างๆดังนี้ 

- Overlapping detections 

 ในกรณีที่มีการติดตั้งเครื่องตรวจจับสัญญาณบลูทูธไว้ใกล้กันจะท าให้เกิดจุดที่ระยะตรวจจับ
สัญญาณของทั้งสองจุดมีส่วนที่ทับซ้อนกัน ซึ่งเมื่อมีอุปกรณ์ผ่านมา จะท าให้สามารถจับสัญญาณจาก
สองจุดได้ที่ระยะเวลาเดียวกัน ซึ่งท าให้เกิดปัญหาในการล าดับข้อมูลก่อนหลังของการตรวจเจอ
สัญญาณบลูทูธ 
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- Same MAC Address at 2 points 

 ในบางครั้งจะพบเลข MAC Address เลขเดียวกันจากเครื่องตรวจจับสัญญาณ 2 จุดในเวลาที่
ใกล้กันโดยที่ต าแหน่งของเครื่องอยู่ไกลกันจนเป็นไปไม่ได้ที่จะเดินทางไปในเวลาที่ตรวจเจอของทั้งสองจุด 

ต าแหน่งติดตั้งใกล้ทางด่วนหรือทางข้ามแยก 

 ในกรณีที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญาณบลูทูธใกล้บริเวณสะพาน ทางด่วน หรือทางข้าม
แยก จะท าให้เกิดการการติดตามที่ผิดพลาดได้ ถ้ามีการตรวจจับสัญญาณจากรถที่วิ่งอยู่บนทางด่วน
หรือทางข้ามแยก ซึ่งท าให้การติดตามการเดินทาง ท าไม่ได้หรือมีความผิดพลาด  

- Missing detection 

 จากงานวิจัยในหลายๆงานกล่าวไว้ว่าความสามารถในการจับสัญญาณของอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณและอุปกรณ์ที่ปล่อยสัญญาณ ไม่ได้มีความสามารถในการจับได้ทั้งหมด โดยจากงานวิจัย
ต่างๆ สามารถแยกสาเหตุที่ท าให้เกิดการจับสัญญาณไม่ได้ดังนี้ 

- ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจจับสัญญาณ และอุปกรณ์ส่งสัญญาณไม่ได้มีความแรง
เท่ากันทุกตัว บางตัวอาจมีความแรงมาก บางตัวความแรงของสัญญาณน้อย ท าใหเกิดการจับสัญญาณ
ไม่ได ้

- อัตราการที่จะจับสัญญาณไม่ได้จะเพ่ิมขึ้นในกรณีที่พ้ืนที่ที่มีการตรวจจับสัญญาณมี
อุปกรณ์ที่ เปิดบลูทูธมาก ซึงในความเป็นจริงเมื่อมีการตรวจจับสัญญาณได้มากจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการจับสัญญาณ ท าให้มีโอกาสที่จะจับสัญญาณไม่ได้ 

- ต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณมีผลอย่างมาก เนื่องจากสัญญาณบลูทูธ
จะอ่อนลงเมื่อเจอสิ่งกีดขวางเช่น ก าแพง หรือแผ่นโลหะ และ ระดับของต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ก็มี
ผลต่อการจับสัญญาณเช่นกัน 

- อุปกรณ์บลูทูธทั้งหมดไม่ได้อยู่ในโหมดที่ท าให้อุปกรณ์อ่ืนๆสามารถค้นหาได้
ตลอดเวลา บางอุปกรณ์จะไปอยู่ในโหมดค้นหาไม่ได้เมื่อเปิดทิ้งไว้สักพัก 

 

2.3 กรณีศึกษา การใช้งานการตรวจจับสัญญาณบลูทูธในงานจราจร 

2.3.1 กรณีศึกษาในเมือง Indiana, USA (2010)    

งานวิจัยโดย (Hainen et al., 2011) ใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในการท านายการ
กระจายตัวของการจราจรบนเส้นทางที่เป็นไปได้ 4 เส้นทางหลังจากมีการปิดสะพาน cline โดยมีการ
ใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 12 ตัวดังที่แสดงในรูป 2.5    
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การหาเส้นทางใช้เทคนิคการจับคู่แบบมีเงื่อนไขเพ่ือหาเส้นทาง ใช้ช่วงเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 
และ 75 เพ่ือสร้างช่วงความถูกต้องของเวลาเดินทางในแต่ละเส้นทาง ซึ่งผลจากการใช้ข้อมูลจากบลู
ทูธสามารถทราบถึงเวลาที่ใช้เดินทางในช่วงเวลาต่างๆของวันของแต่ละเส้นทางรวมถึงจ านวนผู้ที่
เลือกใช้แต่ละเส้นทาง ซึ่งจากผลของข้อมูลพบว่าผู้ใช้รถส่วนมากเลือกใช้เส้นทาง hybrid route (รูปที่ 
2.5) เนื่องจากมีระยะเวลาเดินทางเฉลี่ยน้อยที่สุด 

 

2.3.2 กรณีศึกษาในเมือง Ankara, Turkey (2013) 

งานวิจัยโดย (Yucel, Tuydes-Yaman, Altintasi, & Ozen, 2013) ใช้อุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธเพื่อดูรูปแบบการเดินทางที่เปลี่ยนแปลงจากลักษณะการใช้ที่ดินโดยมีการก่อสร้างศูนย์
สุขภาพขนาดใหญ่  โดยใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพื่อหาข้อมูล จุดต้นทาง-ปลายทาง (origin-
destination) หรือ (O-D) และระยะเวลาของเดินทางในบริเวณนั้น โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ดังแสดง
ในรูป 2.6 

 
รูปที่ 2.6 ต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในพื้นที่ศึกษาเมือง Ankara, Turkey 

ที่มา (Yucel et al., 2013) 
 

จากการเก็บข้อมูลพบว่าข้อมูลจากบลูทูธสามารถใช้หา จุดต้นทาง - จุดปลายทาง รวมถึง 
ระยะเวลาเดินทางบนช่วงถนนแต่ละช่วงได้ โดยจะใช้ได้ดีในช่วงที่ไม่มีการจราจรติดขัด เนื่องจากการ
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กรองข้อมูลบลูทูธในการทดลองนี้ใช้ระยะเวลาเดินทางในช่วงที่สภาพการจราจรเป็นปกติ และ ความ
ถูกต้องของข้อมูลจะขึ้นอยู่กับจ านวนของอุปกรณ์บลูทูธที่จับสัญญาณได้ซึ่งหมายถึงยิ่งยานพาหนะมี
อุปกรณ์บลูทูธมากข้ึนเท่าไหร่ ข้อมูลที่ได้จะแม่นย าขึ้นเท่านั้น  

 

2.3.3 กรณีศึกษาในเมือง Jacksonville, USA (2012) 

งานวิจัยโดย (Carpenter et al., 2012) นี้มีจุดประสงค์เพ่ือใช้ในการหาเส้นทางส าหรับข้อมูล 
O-D ที่ Jacksonville, Florida, USA  โดยใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธทั้งหมด 14 ตัว แบ่งเป็น 
7 ตัวติดตั้งบนเส้นทางหลัก และอีก 7 ตัวติดตั้งบนจุดตัด(ทางแยก)ส าคัญ โดยใช้เกณฑ์ตัดข้อมูลที่มี
ระยะเวลาเดินทางเกิน 30 นาทีระหว่างจุดสองจุดออก (ถือว่าเป็น Outlier) 

 
ก) ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) ตัวอย่างเส้นทางที่แตกต่างกันของข้อมูลที่มี จุดต้นทาง – จุดปลายทาง เหมือนกัน 

รูปที่ 2.7 ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์และเส้นทางที่เป็นไปได้ในพ้ืนที่ศึกษาเมือง Jacksonville, USA 
ที่มา: (Carpenter et al., 2012) 
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2.3.4 กรณีศึกษาในเมือง Brisbane 

 งานวิจัย (Blogg, Semler, Hingorani, & Troutbeck, 2010) ได้ศึกษาเปรียบเทียบข้อมูลจุด
ต้นทาง – จุดปลายทาง ระหว่างข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ กับข้อมูลจาก Automatic 
Number Plate Recognition (ANPR) หรือการอ่านป้ายทะเบียนอัตโนมัติ โดยก าหนดจุดต้นทาง – 
ปลายทางท้ังหมด 2 คู่ 

 
รูปที่ 2.8 ต าแหน่งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในพื้นที่ศึกษาเมือง Brisbane 

ที่มา: (Blogg et al., 2010) 
 

 จากผลการเก็บข้อมูลพบว่า ข้อมูลจุดต้นทาง – จุดปลายทาง ที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธ จะมีจ านวนข้อมูลน้อยกว่า ANPR อยู่ร้อยละ 50 ประมาณ แต่แนวโน้มและสัดส่วน
ของ จุดต้นทาง - จุดปลายทางของข้อมูลเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  
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2.4 เทคนิคการจัดการข้อมูลจากบลูทูธ 

2.4.1 การกรองข้อมูลที่ต้นทาง 

 ในการใช้อุปกรณ์บลูทูธในการเก็บข้อมูลจะต้องเจอปัญหาเกี่ยวกับการตรวจจับได้มากกว่า 1 
ครั้งในแต่ละจุด ดังนั้นจึงต้องมีวิธีการในการกรองข้อมูลที่ซ้ ากันเช่น ข้อมูลจากรถคันเดียวกันเมื่อ
อุปกรณ์บลูทูธที่มีความถี่ในการจับสัญญาณสูงจะท าให้จับข้อมูลของรถคันเดียวได้ซ้ ากันหลายข้อมูล 
โดยวิธีการเบื้องต้นที่ใช้ในการกรองข้อมูลแบ่งได้ดังนี้ 

- First time คือการใช้ข้อมูลที่ตรวจจับได้จากอุปกรณ์ครั้งแรกซึ่งเหมาะกับกรณีที่อุปกรณ์อยู่
ใกล้กับจุดออกจากทางหลัก เนื่องจากที่จุดออกจากทางหลักจะท าให้ความเร็วในการจราจร
ของทางหลักลดลง หากต้องการทราบความเร็วในการจราจรบนทางหลักแล้ว จะใช้ข้อมูล 
First time ที่ขจัดปัญหาการชะลอตัวของรถเม่ือออกจากทางหลักออกไป 

- Last time คือการใช้ข้อมูลจากการตรวจจับได้ครั้งสุดท้าย เหมาะกับกรณีที่ระจะเข้าทาง
หลักหรือทางแยกเพ่ือที่จะสามารถก าจัดเวลาที่รถเสียไปในการที่จะเข้ามาทางหลัก รวมถึง
ก าจัดระยะเวลาที่ติดอยู่ในทางแยก 

- Average time คือการใช้ข้อมูลจากค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากบลูทูธที่ตรวจเจอหลายครั้ง 
เหมาะกับในกรณีท่ีสภาพการจราจรติดขัดและไม่มีทางแยกเข้า-ออก จากถนนหลัก 

 

2.4.2 การก าจัด outlier 

การใช้อุปกรณ์บลูทูธในการเก็บข้อมูลจราจรยังมีข้อสงสัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพเนื่องจากผล
ของข้อมูลที่ผิดพลาด โดยข้อมูลที่ผิดพลาดสามารถจ าแนกออกได้เป็น 3 ประเภทคือ sampling 
error, sampling bias, and measurement error  โดยในสามประเภทนี้ sampling bias มีผลต่อ
ความน่าเชื่อถือของข้อมูลสูงที่สุด 

การเกิด sampling bias จะเกิดจากปัจจัยต่อไปนี้ 

- มีอุปกรณ์บลูทูธหลายตัวในยานพาหนะ 

- เมื่อมีการตรวจจับสัญญาณบลูทูธจากอุปกรณ์ท่ีไม่ได้อยู่บนยานพาหนะเช่น คนเดิน หรือ
จักรยาน 

- เมื่อเจออุปกรณ์ที่ต้นทาง และไม่เจอที่ปลายทางเนื่องจากยานพาหนะหยุดจอดระหว่าง
ทาง 

ซึ่งจะท าให้ข้อมูลที่ได้รับมาทั้งหมด ไม่สามารถใช้ได้ทันที ต้องน ามาตรวจสอบคัดกรองข้อมูลที่เป็น 
Outlier ออกก่อน 
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2.4.3 การประมาณจุดต้นทาง - ปลายทาง ณ ทางแยก 

  (Chitturi, Shaw, Campbell, & Noyce, 2014) ได้ศึกษาการตรวจสอบข้อมูล จุดต้นทาง-
ปลายทาง ที่ทางแยกเดี่ยว (หรือปริมาณรถในแต่ละทิศทางการจราจร)  จากอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธ ว่ามีความแม่นย าน่าเชื่อถือได้ขนาดไหน โดยได้ทดลองที่บริเวณทางแยกที่สามารถนับ
จ านวนรถที่เข้าออกในแต่ละทิศทางได้เพ่ือที่จะสามารถเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ได้จากบลูทูธ
ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งข้อมูลจากบลูทูธในจะใช้วีธีการuniform scaling factor และ biproportional 
factoring เพ่ือปรับข้อมูลที่ได้จากตัวอย่างข้อมูลจากบลูทูธให้เป็นข้อมูลจริง และ น ามาเปรียบเทียบ
กับข้อมูล ปริมาณรถจากการนับ (traffic count) โดยใช้สมการ (Geoffrey E. Havers, GEH) ในการ
เปรียบเทียบข้อมูล 

 

สมการ GEH ส าหรับปริมาณรถรายชั่วโมง เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

𝐺𝐻 = √
2(𝑣− �̂�)2

𝑣 + �̂�
    (2.1) 

เมื่อ  𝐺𝐻 คือ GEH ส าหรับปริมาณรถรายชั่วโมง 

        𝑣    คือ “Ground-Truth” OD volume 

        �̂�    คือ ค่าประมาณของ OD volume ที่มีพ้ืนฐานมาจาก
ข้อมูลบลูทูธหรือภาพถ่ายทางอากาศ 

สมการ GEH ส าหรับปริมาณจราจรรายวัน 

                               𝐺𝐷 = √
0.2𝑣2−0.4𝑣�̂�+0.2�̂�2

𝑣 + �̂�
      (2.2) 

 เมื่อ 𝐺𝐷 คือ GEH ส าหรับปริมาณรถรายวัน 

 
ตารางที่ 2.1 การแปลความหมายค่า GEH value  

 
ที่มา: (Vliet, 2013) 
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การเปรียบเทียบค่า GEH ในตารางที่ 2.1 จะสามารถบอกได้ว่าค่าของข้อมูลจริงกับค่าที่ได้
จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธมีความใกล้เคียงกันเท่าไหร่ โดยค่า GEH ยิ่งน้อยยิ่งแสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลทั้งสองชุดมีความใกล้เคียงกันมาก  

ผลจากงานวิจับพบว่า ถ้าใช้วิธี uniform scaling factoring factor จะท าให้มี 𝐺𝐻 value 

เฉลี่ยอยู่ที่ 6.1 ซึ่งเมื่อเทียบกับการใช้วิธี bipropoportional factoring ที่มีค่า 𝐺𝐻 value เฉลี่ยอยู่ที่ 
3.6 ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นว่าการใช้วิธี bipropoportional factoring จะช่วยท าให้การใช้ข้อมูลจาก
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธมีความใกล้เคียงกับข้อมูลจราจรที่เก็บโดยการนับมากกว่าวิธี 
uniform scaling factoring factor 

 

2.4.4 การหาเวลาเดินทางจากข้อมูลบลูทูธ 

ในการหาเวลาเดินทางจาก อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ที่คอยตรวจหาอุปกรณ์บลูทูธใน
ระยะค้นหาซึ่งข้อมูลที่ได้จากบลูทูธจะประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ 

 1 MAC Address ของอุปกรณ์บลูทูธที่ตรวจพบ 

 2 Time stamp เวลาที่ตรวจเจอ 

 3 Duration ระยะเวลาตั้งแต่ตรวจเจออุปกรณ์เมื่อเข้ามาในระยะตรวจจับสัญญาณจนออก
จากระยะตรวจจับสัญญาณ    

เราก าหนดให้ระยะระหว่างอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 2 ตัวเป็น 1 ช่วงถนนซึ่งจาก
ข้อมูล time stamp ของสองจุดเราจะได้ เวลาเดินทางบนช่วงถนนที่รวมเวลาที่รถอยู่ในระยะ
สัญญาณของอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ อย่างไรก็ตาม เวลาเดินทางบนช่วงถนน ที่ได้มานี้จะรวมความ
ล่าช้าในการออกจากแยกด้วยเช่นกรณีเที่รถข้ามาถึงแล้วติดสัญญาณไฟแดง ซึ่งกรณีในเมืองที่มีสัญาณ
ไฟส่วนมากจะมีการติดขัดบริเวณแยกที่ออกจากช่วงถนน(รูปที่ 2.9) ดังนั้นจึงควรใช้เวลา exit time 
ในการหาค่าเวลาเดินทางของช่วงถนน ดังนั้นเราจะหาเวลาเดินทางได้จาก 

 

𝑡𝑡𝑣 = 𝑡𝑣,𝑖 −  𝑡𝑣,𝑗    (2.3) 

เมื่อ 𝑡𝑡𝑣  คือ เวลาเดินทางของอุปกรณ์บลูทูธ v 

𝑡𝑣,𝑖 คือ เวลาที่ออกจากจุด i ของอุปกรณ์บลูทูธ v 

𝑡𝑣,𝑗  คือ เวลาที่ออกจากจุด j ของอุปกรณ์บลูทูธ v  
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รูปที่ 2.9 การหาเวลาเดินทางบนช่วงถนน 

ที่มา: (Tsubota et al., 2011) 

 

2.4.5 การหาจุดต้นทาง - จุดปลายทาง และ การติดตามเส้นทางจากข้อมูลบลูทูธ  

ในการหาจุดต้นทาง-จุดปลายทาง (Origin-Desitnation หรือ OD) และ การติดตาม 
(tracking) โดยใช้ข้อมูลจากบลูทูธจะต้องมีขั้นตอนการจัดการข้อมูลเนื่องจากมีข้อมูลมหาศาล  การ 
ติดตาม และ การหาจุดต้นทาง-จุดปลายทางจะอาศัยหลักการที่คล้ายๆกัน โดยการติดตามเราจะสนใจ
ว่า MAC Address ที่เราบันทึกได้ว่ามีการเดินทางจากไหนไปไหน ซึ่งสามารถหาได้จากการ สร้างการ
เชื่อมต่อของแต่ละ ช่วงถนน ที่ใช้หาเวลาการเดินทาง เพ่ือติดตามว่าเมื่ออุปกรณ์ออกจาก ช่วงถนน นึง
สามารถที่จะไปต่อที่ช่วงถนนไหนได้บ้างและเมื่อตรวจไม่พอ เราสามารถบอกได้ว่าบริเวณที่สัญญาณ
หายไปครั้งสุดท้ายคือจุดหมายของการเดินทางหรือจุดปลายทางและจุดที่พบจุดแรกคือจุดเริ่มต้น  

ในการที่จะสร้างแผนที่การติดตามหรือ จุดต้นทาง-จุดปลายทาง เมื่อใช้ MAC Address เป็น
ตัวระบุชุดของข้อมูล สิ่งต่อมาที่ต้องสนใจคือใน 1 วันจากข้อมูลที่ได้จะสามารถแบ่งเป็น การเดินทาง
ย่อยๆ หลายครั้ง หรือเป็นการเดินทางต่อเนื่องครั้งเดียว โดยมีวิธีการตัดแบ่งการเดินทางโดยใช้การ
ตรวจสอบระยะเวลาเดินทางจากจุดสองจุดที่ตรวจพบว่ามีค่าเกินกว่า เวลาเดินทางที่ตั้งไว้หรือไม่ ถ้า
เกินก็ตัดให้จุดสุดท้ายที่เจอเป็นจุดสิ้นสุดของการเดินทาง และจุดต่อไปเป็นจุดเริ่มต้นการเดินทาง  ซึ่ง
การตั้งเวลาที่เป็นจุดตัดเพ่ือเริ่มการเดินทางใหม่จะขึ้นอยู่กับระยะทางของจุดทั้งสองรวมถึงช่วงเวลา
เดินทาง 
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จากงานวิจัยของ (Michau et al., 2015) ได้ศึกษาเรื่องของเวลาเดินทางที่ใช้ในการระบุ
จดุเริ่มต้นและจุดปลายทางของการเดินทางในแต่ละครั้ง ตั้งแต่ 30 นาที ถึง 2 ชั่วโมง ได้ออกมาดังรูป
ที่ 2.10  

 
รูปที่ 2.10 การเปรียบเทียบช่วงเวลาที่ใช้แบ่งการเดินทาง 

ที่มา: (Michau et al., 2015) 

 

ซึ่งจากรูปที่ 2.1 จะพบว่าเมื่อใช้ค่าเวลาเดินทางช่วงที่เลย 30 นาทีขึ้นไป จ านวนการเดินทาง
ที่ได้เริ่มมีค่าคงที่ ดังนั้นจึงใช้ค่า 30 นาที เป็นช่วงเวลาที่จะใช้ในการจบการเดินทางและเริ่มก าร
เดินทางใหม ่

 

2.4.6 การกู้คืนเส้นทาง  

จาการศึกษาการกู้คืนเส้นทางของ (Michau et al., 2015) พบว่ามีวิธีที่นิยมใช้อยู่สามวิธี : 

1. The _naïve_ strategy: ใช้การหาเส้นทางสั้นที่สุดจากจุดเริ่มต้นจนถึงจุดปลายทาง 

2 The _hybrid_ strategy: The trajectory recovered is เส้นทางที่สั้นที่สุดจากต้นทาง
มาปลายทางโดยใช้เงื่อนไขที่บริเวณตัวตรวจจับตรงกลางทาง 1 ตัว ภายใต้สองเงื่อนไขคือ ทุกการ
ตรวจจับจะถือเป็นส่วนหนึ่งของเส้นทางที่มีการกู้คืน และ สามารถยอมรับได้หลายเส้นทาง โดยจะ
เลือกเส้นทางท่ีลดโอกาสที่จะตรวจจับไม่ได้ในเส้นทางท่ีกู้คืนมา 

3. The _All detectors_ Strategy : ใช้เส้นทางที่สั้นที่สุดจากต้นทางไปปลายทางโดยผ่าน
จุด detection ทุกจุด 
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รูปที่ 2.11 ตัวอย่างของโครงข่ายถนน 

ที่มา (Michau et al., 2015) 
 

จากรูป 2.11 ก) คือตัวอย่างของโครงข่ายถนน โดยเส้นสีเขียวคือรัศมีการค้นหาของ
เครื่องตรวจจับสัญญาณของโหนดนั้น   ส่วนเส้นสีแดงคือ รัศมีที่ประเมิณการตรวจจับพร้อมกู้คืน
เส้นทาง  โดยเส้นทางจะถูกสร้างขึนจากวงกลมสีเขียวถึงวงกลมสีเขียว ส่วนล าดับการตรวจจับจะเรียง
ไปตามวงกลมสีแดง ที่ผู้ใช้ผ่าน  โดยสมมุติให้รถูกตรวจเจอโดยเครื่องตรวจจับ ABCDE  รูปที่ 2.11 ข) 
ใช้ The naïve strategy จะใช้เส้นทางที่สั้นที่สุดจาก A ไป E โดยจะได้ล าดับการตรวจจับคือ ABDE  
รูปที่ 2.11 ค) The all detectors strategy ใช้เส้นทางสั้นสุดจาก a-b b-c c-d d-e จะได้ล าดับการ
ตรวจจับเป็น  ABCDEDE.  รูปที่ 2.11 ง) The _hybrid_ strategy เปรียบเทียบความเป็นไปได้สาม
เส้นทาง 1 1: A ไป B และ E, 2:  A ไป D และ E ซึ่งมีล าดับการตรวจจับเหมือนกันคือ =ABDE 
(matching score of 4/5). 3: จาก A ไป C และ E ล าดับดารตรวจจับเป็น ABCDE 

 

2.4.7 การจัดการข้อมูลเวลาเดินในแต่ละช่วงเวลา 

ในแต่ละช่วงเวลาจะมีข้อมูลเวลาเดินทาง จากอุปกรณ์มากกว่า 1 ค่าซึ่งจะต้องกรองข้อมูล 
และหาค่าเฉลี่ย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้วิธีหาค่ากลางของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อน (Median 
Absoulte Deviation, MAD)   

Median Absolute Deviation (MAD) หรือ Absolute Deviation Around the Median 
เป็นสถิติเชิงปรับแก้ คือการหาความเอนเอียงจากศูนย์กลาง (central of tendency) หรือการ

ก) ข) 

ค) ง) 
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กระจายตัวของข้อมูล ในข้อมูลเชิงปริมาณ (quantitative data) ซึ่งหลักการจะพิจารณาจากค่า มัธย
ฐาน (median) เป็นหลัก โดยขั้นตอนค านวณ MAD คือ 1. น าข้อมูลตัวอย่างในช่วงเวลาที่ต้องการ 
ค านวณหาระยะห่างจากค่ามัธยฐาน 2. หาค่ามัธยฐานจากข้อมูลระยะห่างที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 ค่า
ผลลัพธ์ที่ได้คือค่า MAD ซึ่งใช้ส าหรับการก าหนดช่วงขอบเขตบน และ ล่าง ของข้อมูล 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

ในการจัดท างานวิจัยการใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพ่ือเก็บข้อมูลจราจรซึ่งผู้ศึกษาได้
มีข้ันตอนในการศึกษา เป็นดังนี้ 

 
3.1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

การด าเนินงานวิจัยจะเป็นไปตามรูปที่ 3.1 โดยเริ่มจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การใช้ข้อมูลจากบลูทูธ เทคนิคการจัดการข้อมูล การน ามาใช้งานจริงในประเทศต่างๆ รวมถึงเข้าใจถึง
ลักษณะของข้อมูลจากบลูทูธ หลังจากนั้นจะต้องมีการเริ่มพัฒนาและทดสอบอุปกรณ์ที่จะใช้งานใน
การเก็บข้อมูล รวมถึงก าหนดจุดติดตั้งอุปกรณ์ และทดลองเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์ผลเบื้องต้น ต่อมาก็
ก าหนดช่วงเวลาที่จะเก็บข้อมูล และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ผล 

 
รูปที่ 3.1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
- การใช้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในการเกบ็ข้อมูลจราจร

- การใช้บลูทูธในการติดตามการจราจร

การวางแผนเตรยีมการเกบ็ข้อมลู
- ทดสอบอุปกรณ์

- วางแผนจุดติดตั้งเกบ็ข้อมูล
- ทดลองเก็บข้อมลูเบ้ืองต้น

เก็บข้อมูล

วิเคราะห์ผล

อภิปรายและสรุปผลที่ได้
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3.2 การเตรียมเก็บข้อมูล 

3.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 

 

 
รูปที่ 3.2 อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณเม่ือประกอบเข้ากับกล่อง 

 
1. บอร์ด RASPBERRY PI 2 MODEL B 
เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเขียนโปรแกรมใส่ค าสั่งเพ่ือให้ประมวลผล ตาม

วัตถุประสงค์ที่ต้องการใช้งานได้ ซึ่งในการวิจัยนี้ได้เขียนโปรแกรมเพ่ือให้สามารถตรวจจับสัญญาณบลู
ทูธเมื่อมีการเชื่อมต่อกับ Bluetooth adapter 

2. Bluetooth Adapter 
Bluetooth adapter ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นรุ่น Parani-UD 100 ซึ่งเป็นอุปกรณ์บลูทูธ คลาส

1 ในทางทฤษฎีสามารถกระจายสัญญาณได้ในระยะ 100 เมตร และสามารถแปลี่ยนเสาอากาศเพ่ือ
เพ่ิมระยะของสัญญาณบลูทูธได้ 
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3. เสาขยายสัญญาณ  
ใช้เสาสัญญาณภายนอกเพ่ือขยายสัญญาณการตรวจจับอุปกรณ์บลูทูธโดยใช้เสามีก าลังขยาย

สัญญาณขนาด 9dbi 
4. Mobile 3g router 
ท าหน้าที่เชื่อมต่อและส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธส่งกลับไปที่เซิร์ฟเวอร์

ผ่านอินเตอร์เน็ตจาก Aircard 
5. Aircard 
ใช้ส าหรับการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตผ่านเครือข่ายมือถือ  
6. การ์ดหน่วยความจ า 
ใช้สาหรับป้อนค าสั่งให้อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธท างานตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

และใช้บันทึกข้อมูล 
7. Power Supply 
อุปกรณ์ใช้แปลงไฟ จาก 220v ให้เป็น 5v เพ่ือจ่ายไฟให้อุปกรณ์ ทั้ง raspberry pi และ 

mobile 3G 
8. กล่องกันน้ าพลาสติก  
กล่องใช้ใส่อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณโดยใช้กล่องกันน้ าพลาสติก nano 205 มีขนาด 8 x 6 x 4 นิ้ว 
 

3.2.2 การวางแผนพ้ืนที่ศึกษาและแผนที่ประกอบ 

ในการวางแผนพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่ติดตั้งอุปกรณ์จะเน้นไปที่แยกหลักที่มีความส าคัญใน
กรุงเทพมหานคร โดยอีกปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกจุดติดตั้งคือ ณ จุดติดตั้งจะต้องมีป้อมจราจร 
เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ต้องการใช้ไฟฟ้าตลอดเวลาในการท างาน จึงพยายามติดตั้งในบริเวณแยกที่มี
ป้อมจราจรและมีความต่อเนื่องกันเพ่ือที่จะสามารถติดตามรถท่ีผ่านแต่ละแยกได้ว่าเดินทางไปไหน จึง
ได้แผนที่จุดติดตั้งอุปกรณ์ออกมาดังรูป 3.3 
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รูปที่ 3.3  แผนที่แสดงต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ 

 
จากรูปที่ 3.3 แสดงถึงจุดติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ในบริเวณกรุงเทพชั้นใน ซึ่ง

เป็นจุดที่มกีารจราจรผ่านมาก เป็นแยกส าคัญ และพยายามติดตั้งอุปกรณ์ให้เป็นโครงข่ายในทุกๆแยก
เท่าที่ท าได้ เพ่ือที่จะได้สามารถทดสอบการติดตามการจราจรได้ โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมด 40 
จุด บน 40 ทางแยกจราจร แต่เนื่องจากอุปกรณ์จ าเป็นจะต้องใช้กระแสไฟฟ้าตลอดเวลา จึงมีข้อจ ากัด
ในการติดตั้งคือ จะสามารถติดตั้งได้เฉพาะในแยกที่มีป้อมจราจรเท่านั้น  

 ส าหรับระยะเวลาในการเก็บข้อมูล จะเก็บข้อมูลเป็นเวลา 2 วัน คือวันที่ 4 และ 5 กุมภาพันธ์ 
2559 จ านวน 2 วัน โดยเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง 

 

3.2.3 ข้อมูลเบื้องต้นท่ีได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

 รูปแบบของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธจะประกอบด้วยเลข MAC 
Address ของอุปกรณ์ที่ตรวจจับได้ ความแรงของสัญญาณ เวลาที่ตรวจเจออุปกรณ์ เวลาที่ส่งข้อมูล
กลับไปที่ เซิร์ฟเวอร์ และหมายเลขเครื่องของอุปกรณ์ตรวจจับ ซึ่งข้อมูลทั้งหมดนี้จะส่งผ่านระบบ
เครือข่ายมือถือกลับมาเก็บที่เซิร์ฟเวอร์ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 ตัวอย่างข้อมูลจากอุปกรณ์บลูทูธ 
 
3.3  การเก็บข้อมูลภาคสนาม 

 ในการเก็บข้อมูลสิ่งที่ต้องท าคือน าอุปกรณ์ไปติดตั้งตามป้อมจราจรตามจุดต่างๆที่ก าหนดไว้ 
โดยลักษณะการวางอุปกรณ์จะพยายามวางให้ใกล้กับแยกจราจรมากที่สุด เพ่ือให้ระยะสัญญาณ
ครอบคลุม ซึ่งการติดตั้งอุปกรณ์จะเป็นดังรูปที่ 3.5 
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ก) การวางอุปกรณ์ภายในป้อมต ารวจ 

 
ข) ลักษณะของบริเวณทางแยกท่ีติดตั้ง 

 
ค) จุดติดตั้งบนแผนที่ 

รูปที่ 3.5 ตัวอย่างการติดตั้งอุปกรณ์ ณ ป้อมต ารวจบริเวณแยกอังรีดูนังต์ 
  
3.4 การจัดการข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์  

 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการจัดการข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเพ่ือแปลงข้อมูล
ดิบจากอุปกรณ์ออกมาเป็นข้อมูลการเดินทาง โดยจะแสดงวิธีการที่ใช้ในการสร้างการเดินทาง รวมถึง
วิธีการตรวจสอบความต่อเนื่องของการเดินทาง โดยจากรูปข้อมูลเบื้องต้นในรูปที่ 3.4 ทางผู้วิจัยเลือก
ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เลือกเพียง ข้อมูล MAC Address  หมายเลขสถานี และวันเวลาที่ถูกบันทึก  
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3.4.1 การเลือกใช้ข้อมูลและสร้างการเดินทางจากข้อมูล 

 ในการสร้างข้อมูลการจะมีขั้นตอนในการจัดการข้อมูลดิบที่ได้จากอุปกรณ์จนสามารถสร้าง
เป็นข้อมูลการเดินทางได้ ซึ่งขั้นตอนดังกล่าว สามารถสรุปได้ดังที่แสดงในรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการสร้างการเดินทางจากข้อมูลบลูทูธ 

 
 โดยในขั้นแรกเมื่อดึงข้อมูลดิบมาจะพบว่าในแต่ละจุด สามารถตรวจจับเวลาของยานพาหนะ
ที่ผ่านได้หลายค่า ซึ่งข้ึนกับความเร็วและระยะเวลาที่ยานพาหนะอยู่ในรัศมีของการตรวจจับ ดังนั้นใน
การจะใช้ข้อมูล จะต้องมีการเลือกใช้ชุดของข้อมูล โดยในการศึกษานี้ทางผู้ศึกษาเลือกใช้ เวลาค่า
สุดท้าย (Last detect) ที่อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธบันทึกไว้ได้มาพิจารณา  
 

ข้อมูลดิบ
เลือกเวลาที่ตรวจจับได้

ครั้งสุดท้ายจากข้อมูลดิบ

เรียงข้อมูล

1. Mac Address

2. เวลาที่ตรวจจับได้

สร้างการเดินทางโดยใช้
ช่วงเวลา 30 นาทีส าหรับ
แบ่งการเดินทางในแต่ละ 

MAC Address

สร้างฐานข้อมูลช่วงถนนท่ี
เขื่อมต่อระหว่างสถานี

ตรวจสอบความต่อเนื่อง
ของการเดินทางระหว่าง

สถานี

ใช้ Privot Table สรุป
ข้อมูลการเดินทาง
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รูปที่ 3.7 การหาเวลาเดินทางโดยใช้ เวลาค่าสุดท้าย 

ที่มา: (Yinhai Wang, Yegor Malinovskiy, Yao-Jan Wu, & Un Kun Lee, 2011) 

 โดยสาเหตุที่เลือกใช้ เวลาค่าสุดท้าย (Last detect) เนื่องมาจากรัศมีการตรวจจับของ
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธเป็นลักษณะกระจายออกรอบตัวอุปกรณ์ ซึ่งในกรณีที่ยานพาหนะยัง
ไม่เข้ามาในช่วงถนนที่เราพิจารณาแต่ติดสัญญาณไฟอยู่ในช่วงถนนก่อนหน้า หากใช้เวลาสุดท้าย
พิจารณา จะได้เวลาที่ยานพาหนะผ่านช่วงถนนที่ต้องการ จากรูปที่ 3.7 จะพบว่าเวลาสุดท้ายที่สถานี 
A (Node A) ยานพาหนะได้เข้ามาในช่วงถนนแล้ว และที่ต าแหน่ง B ยานพาหนะออกจากช่วงถนน 
ถึงแม้ว่าจะติดสัญญาณไฟที่จุด B ก็ตาม ก็นับว่าเป็นเวลาที่ยานพาหนะใช้อยู่บนช่วงถนน ทิศทางจาก 
A ไป B และ การค านวณวิธีนี้จะรวมความล่าช้าที่เกิดขึ้น ณ ทางแยก และตรงกันทุกค่าการค านวณ  
 ขั้นตอนต่อมาเมื่อสามารถเลือกข้อมูลที่จะใช้ได้แล้ว จะน ามาเรียงข้อมูลตามเลข MAC 
Address และเรียงล าดับข้อมูลในเลข MAC Address เดียวกันตามเวลาที่พบ จะได้ข้อมูลออกมาดัง
รูปที่ 3.8 
 

 
รูปที่ 3.8 ตัวอย่างข้อมูลที่เรียงตามเลข MAC Address 
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 หลังจากได้ข้อมูลดังรูปที่  3.8 จะเริ่มกระบวนการสร้างการเดินทางจากข้อมูล โดยใช้เงื่อนไข
ดังนี้ 

1. เช็คคอลัมน์ B ว่าเป็นเลข MAC Address เดียวกันหรือไม่ 
2. ตรวจสอบความแตกต่างของเวลาของข้อมูลชุดที่อยุ่ติดกันว่าเกิน 30 นาทีหรือไม่ 
ซึ่งจากเง่ือนไขข้างต้น ถ้าข้อมูลที่ผ่านทั้ง 2 เงื่อนไขนี้จะได้รับเลข no.trip เดียวกัน 
โดยในการศึกษานี้ได้นิยาม no.trip เป็นเลขที่ใช้เพ่ือระบุว่าข้อมูลชุดดังกล่าว เป็นข้อมูลจาก
การเดินทางในครั้งเดียวกัน ซึ่ง no.trip จะแสดงในคอลัมน์ E 

 
รูปที่ 3.9 ตัวอย่างข้อมูลที่ผ่านกระบวนการสร้างการเดินทาง 

 
ขั้นตอนต่อมาเป็นการหาจ านวนการเดินทางต่อเลข MAC Address และ จ านวนสถานีที่ผ่าน 

ต่อการเดินทาง โดยจ านวนการเดินทางต่อ เลข MAC Address หาโดยเช็คว่าแต่ละ MAC Address มี
เลข no.trip ทั้งหมดเท่ากี่เลข  

ส่วนการหาจ านวนสถานีที่การเดินทางผ่าน จะใช้การนับสถานีที่ตรวจพบของแต่ละ no.trip 
ซึ่งเมื่อเสร็จจะได้ข้อมูลออกมาคือคอลัมน์  F และ G ดังทีแ่สดงในรูปที่ 3.9 
 หลังจากสร้าง no.trip ขึ้นมาได้ ในขั้นตอนต่อมาจะหา จุดเริ่มต้น และ จุดสิ้นสุดการเดินทาง 
โดยสร้างคอลัมน์ H เพ่ือใส่จุดเริ่มต้นการเดินทางของ no.trip นั้น และคอลัมน์ I ใช้เพ่ือเก็บค่า
จุดสิ้นสุดการเดินทางของ no.trip นั้น และ คอลัมน์ J เพ่ือเก็บสถานีที่ผ่านระหว่างจุดต้นทางและจุด
ปลายทาง  โดยมีหลักการท างานคือ  
 คอลัมน์ H ที่บอก origin หรือจุดเริ่มต้นการเดินทาง จะใช้ค าสั่ง  IF E2<>E1, D2,” “  คือให้
ตรวจสอบคอลัมน์ E ของแถวที่อยู่ข้างบนเพ่ือตรวจสอบ no.trip ว่าเป็นเลขเดียวกันหรือไม่ ถ้าไม่ใช่ 
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จะดึงเลข Station หรือ สถานี จากคอลัมน์ D มาใส่เป็นจุด origin หรือจุดต้นทาง  ถ้าเป็น no.trip 
เดียวกันจะว่างไว้   
 คอลัมน์ I ที่บอก Destination หรือจุดปลายทาง IF E2<>E3, D2,” “  คือให้ตรวจสอบ
คอลัมน์ E ของแถวที่อยู่ข้างล่างเพ่ือตรวจสอบ no.trip ว่าเป็นเลขเดียวกันหรือไม่ ถ้าไม่ใช่ จะดึงเลข
สถานีจากคอลัมน์ D มาใส่เป็นจุด Destination ถ้าเป็น no.trip เดียวกันจะว่างไว้ 
 คอลัมน์ J แสดงข้อมูลของการเดินทางนั้นๆ ว่ามีสถานีใดบ้างที่อยู่ระหว่าง จุดต้นทาง และ 
จุดปลายทาง ของการเดินทาง โดยก าหนดให้ดูคอลัมน์ I และ H ถ้าไม่มีข้อมูลให้ดึงข้อมูลจากคอลัมน์ 
D มาแสดงผล ซึ่งจะได้ออกมาดังรูป 3.10 
 

 
รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการหา จุดต้นทาง – จุดปลายทาง ของการเดินทาง 

 
 ขั้นตอนต่อมาท าการตรวจสอบในแต่ละการเดินทางในแต่ละช่วงถนนมีต่อเนื่องหรือไม่ โดย
ท าการตรวจสอบสถานีของแถวปัจจุบัน กับสถานีของแถวที่อยู่ถัดลงไป โดยมีเงื่อนไขคือ 

1. แถวที่อยู่ถัดลงไปต้องมี no.trip เดียวกัน  
2. สถานีที่อยู่ถัดไปต้องมีลิงค์เชื่อมต่อกับสถานีปัจจุบัน   
ถ้าหากครบสองเงื่อนไขนี้ จะก าหนดให้แสดงผลออกมาเป็น 1 ถ้าไมค่รบจะแสดงค่าเป็น 0 ซ่ึง
ในการเดินทางที่ต่อเนื่อง ผลรวมของการตรวจสอบจะเท่ากับ จ านวนสถานีที่การเดินทางผ่าน - 1 
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รูปที่ 3.11 สรุปผลข้อมูลการเดินทาง 

 ต่อมาก็จะท าการใช้ตาราง pivot table เพ่ือสรุปข้อมูลข้างต้นออกมาได้ดังรูปที่  โดยจาก
ตารางจะท าการสรุปว่าแต่ละ no.trip มีจุดต้นทาง จุดปลายทางอยู่ที่จุดไหน จ านวนสถานีที่ผ่าน เวลา
เริ่มและเวลาสิ้นสุดของการเดินทาง ความต่อเนื่องของการเดินทาง ซึ่งเราสามารถใช้เลข no.trip จาก
ตารางนี้เพื่อไปค้นหาข้อมูลที่ต้องการจากฐานข้อมูลอีกที ซึ่งได้แสดงตารางสรุปผลดังรูปที่ 3.11   
 
3.4.2 การสร้างฐานข้อมูลเวลาในการเดินทาง 

 ในการประมาณเส้นทางที่ใช้ระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุด จ าเป็นจะต้องมีการสร้างฐานข้อมูล
เวลาในการเดินทางของโครงข่าย  โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการดังนี้ 

1. ก าหนดช่วงถนนที่เชื่อมต่อระหว่างสถานีในโครงข่ายทั้งหมดเพ่ือที่จะหาเวลาเดินทางใน
โครงข่าย 

2. กรองข้อมูลเวลาเดินทางในแต่ละช่วงถนนโดยในขั้นที่ 1 จะตัดข้อมูลเวลาเดินทางในแต่
ละช่วงถนนที่มีค่าเกินกว่า 30 นาทีออก   

3. แบ่งช่วงเวลาของข้อมูลระยะเวลาเดินทางเป็นทุก 15 นาที ซึ่งท าให้ใน 1 วันมีข้อมูล
ทั้งหมด 96 ช่วง 

4. น าข้อมูลในแต่ละช่วงหาค่า Median และ Median Absolute Deviation (MAD) เพ่ือ
ใช้ในการก าหนดขอบเขตบน (Upper bound) และขอบเขตล่าง (Lower bound) ใน
แต่ละช่วงของข้อมูลดังสมการ 3.1 และ 3.2 
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      𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 + 𝑀𝐴𝐷    (3.1) 

      𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 − 𝑀𝐴𝐷    (3.2) 

โดยที่   median = ค่ามัธยฐานของเวลาในการเดินทาง (ความเร็ว) ในช่วงเวลา 15 นาที 
                          MAD    = ค่า Median Absolute Deviation 

5. ในขั้นตอนต่อมาจะน าข้อมูลที่ผ่านการกรอง โดยวิธี Median Absolute Deviation 
(MAD) หาค่าเฉลี่ยระยะเวลาเดินทางในช่วงนั้นๆ 

 
3.5 การประมาณเส้นทางด้วยวิธีเวลาเดินทางสั้นที่สุด 

 ในการประมาณเส้นทางและเปรียบเทียบเส้นทางที่ประมาณกับเส้นทางที่เกิดขึ้นจริงจะใช้
เวลาเดินทางที่เกิดจากการประมาณ มาเปรียบเทียบกับเวลาเดินทางจริงของการเดินทางนั้นๆ ซึ่งใน
การศึกษานี้จะเลือกตัวอย่างที่จะน ามาใช้ในการประมาณโดย มีข้อก าหนดดังนี้ 

- เป็นเส้นทางที่ไม่มีสะพานข้ามแยก 

- มีเส้นทางที่เป็นทางเลือกอย่างน้อย 2 เส้นทาง 

- มีข้อมูลเวลาเดินทางในช่วงที่จะประมาณ ในทุกเส้นทางทางเลือก 

ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบการประมาณเส้นทางจะใช้ข้อมูลดังนี้  

- ข้อมูลการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริง และ เวลาเดินทางจริง ของการเดินทางในกรณีศึกษา 

- ข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางที่ศึกษาในช่วงเวลาเดียวกัน 

- ข้อมูลเวลาเดินทางจริงและเวลาเดินทางเฉลี่ย จะใช้ข้อมูลในช่วงเวลาเดียวกันในการ

เปรียบเทียบ โดยแบ่งข้อมูลเวลาเดินทางออกเป็นช่วง โดยก าหนดให้แต่ละช่วงเท่ากับ 

15 นาที 

- จะใช้การประมานโดยเลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุดเ พ่ือเลือกมา

เปรียบเทียบกับเส้นทางที่เกิดขึ้นจริง  

การเปรียบเทียบความถูกต้อง จะเปรียบเทียบใน 3 ประเด็น 

- เส้นทางท่ีประมานโดยวิธีเวลาเดินทางสั้นที่สุดตรงกับเส้นทางที่เกิดขึ้นจริงหรือไม่ 

- เวลาที่ประมาณขึ้นมาจากค่าเฉลี่ยเวลาเดินทาง มีความแตกต่างกับเวลาที่เกิดขึ้นจริง

อย่างไรบ้างในช่วงเวลาเดียวกัน 

- เปรียบเทียบเวลาเดินทางเฉลี่ยระหว่างสองเส้นทางเลือกในแต่ละช่วงเวลา 
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3.6 สรุปวิธีการด าเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้เริ่มจากการศึกษางานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้อง จากนั้นแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 
ส่วนคือ การวิเคราะห์ภาพรวมของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธรวมถึงวิธีการจัดการ
กับข้อมูล และการประมาณเส้นทางของข้อมูลที่หายไป ซึ่งข้อมูลที่จะใช้ใน 2 ส่วนนี้ได้การทดลอง
ติดตั้งและใช้งานอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ในเขตกรุงเทพ เมื่อวันที่ 4 และ 5 กุมภาพันธ์ 2559  
 ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธนั้น เริ่มจากการน า
ข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากอุปกรณ์ ซึ่งมีเพียง MAC Address  เวลาที่ตรวจพบ และจุดที่ติดตั้งอุปกรณ์ มา
สร้างข้อมูลการเดินทาง ซึ่งในท่ีนี้ทางผู้วิจัยใช้โปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือสร้างข้อมูลการเดินทาง
จากข้อมูลบลูทูธ โดยมีขั้นตอนเริ่มจากการ เลือกข้อมูล น ามาเรียงล าดับของข้อมูล สร้างการเดินทาง
โดยใช้เงื่อนไข  แต่ละข้อมูลการเดินทางต้องมีเลข MAC Address เดียวกัน และ ระยะเวลาเดินทาง
ระหว่างจุดต้องไม่เกิน 30 นาที เมื่อได้การเดินทางจากข้อมูลบลูทูธ จะสร้างโครงข่ายการเชื่อมต่อของ
แต่ละจุด รวมถึงระยะทางระหว่างสถานี เพ่ือตรวจสอบความต่อเนื่องของการเดินทาง โดยจะ
ประมาณการหายของข้อมูลจาก การเดินทางที่ ไม่ต่อ เนื่ อง โดยใช้วิธี  ระยะทางสั้ นที่สุด  
(shortest paths) เพ่ือประมาณจุดทีน่่าจะเกิดการหายในการเดินทางนั้นๆ  
 การประมาณเส้นทางของข้อมูล จะน าข้อมูลการเดินทางที่มีจุดต้นทางและปลายทาง
เหมือนกันมาเป็นข้อมูลตัวอย่าง และจะใช้ข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยในช่วงเวลาที่เกิดการเดินทาง ที่ท า
การกรอง Outliers ออกโดยใช้วิธีหาค่ากลางของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อน Median 
Absolute Deviation (MAD) เพ่ือหาเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางนั้นๆ ในช่วงที่เกิดการเดินทาง 
และเปรียบเทียบ เวลาเดินทางท่ีเกิดขึ้นจริงกับเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางนั้นๆในช่วงเวลาเดียวกัน 
ว่ามีความแตกต่างกันขนาดไหน และการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างมีการเลือกใช้เส้นทางที่ใช้
เวลาเดินทางน้อยที่สุดหรือไม่ 
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บทที ่4 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในบทนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 ส่วน โดยในส่วนแรกจะอธิบายถึง ภาพรวมของข้อมูลที่ได้ 
ซึ่งจะประกอบไปด้วย จ านวนข้อมูล ลักษณะหรือรูปแบบของข้อมูล อาทิ จุดเริ่มต้น สิ้นสุดการ
เดินทาง ส่วนที่ 2 อธิบายถึง การติดตามการเดินทางและผลลัพธ์ที่ได้ ส่วนที่ 3 อธิบายถึงการหายของ
ข้อมูล ลักษณะ หรือจุดที่เกิดการหาย และ ส่วนสุดท้ายจะอธิบายถึง วิธีการที่จะประมาณเส้นทางใน
กรณีท่ีเกิดการหายของข้อมูล รวมถึง เปรียบเทียบความถูกต้องของเส้นทางที่ประมาณขึ้นมา 

 

4.1 ลักษณะข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ  

ภาพรวมของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในลักษณะต่างๆ แสดงได้
ดังต่อไปนี้ 

 

4.1.1 จ านวนของข้อมูล Unique MAC Address ในแต่ละสถานี 

อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธในแต่ละสถานี ตรวจจับและบันทึกข้อมูล MAC Address ที่
ไม่ซ้ ากัน (Unique MAC Address) ซึ่งแสดงถึงจ านวนของอุปกรณ์ที่เข้ามาในรัศมีการตรวจจับ
สัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 โดยภาพรวมของข้อมูลในวันที่ 4 และ 5 กุมภาพันธ์ 2559 
ก่อนจะมีการกรองข้อมูล มีจ านวน 183,547 และ 193,764 ข้อมูลต่อวัน ตามล าดับ โดย สถานีที่มี
ข้อมูลมากที่สุด สามอันดับแรกคือ สถานีที่ 21, 22 และ 28 ซึ่งเมื่อตรวจดูต าแหน่งของทั้งสามจุดบน
แผนที่จะพบว่าเป็นบริเวณจุดเข้าออกพ้ืนที่ศึกษา  
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รูปที่ 4.1 จ านวน Unique MAC Address ในแต่ละสถานี 
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การเปรียบเทียบ Unique MAC Address วันท่ี 4 และ 5 ก.พ.
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รูปที่ 4.2 แผนที่แสดงจ านวน Unique MAC Address ในแต่ละสถานี 

หมายเหตุ: ความสูงแสดงจ านวนที่บันทึกได้ สีฟ้าคือข้อมูลวันที่ 4 ก.พ.  สีส้มคือข้อมูลวันที่ 5 ก.พ.  
 
 จากรูปที่ 4.1 เมื่อพิจารณาภาพรวมจ านวน Unique MAC Address ที่ได้ในแต่ละสถานี
พบว่าในแต่ละสถานี มีจ านวน Unique MAC Address แตกต่างกัน จ านวน Unique MAC Address 
รวมสองวันอยู๋ในช่วง 2,000 ถึง 16,500 ข้อมูลต่อวัน จ านวน Unique MAC Address น่าจะสะท้อน
ถึงปริมาณการจราจรที่แล่นผ่านแต่ละสถานี (แยก)  
 สถานีส่วนใหญ่จะมีจ านวน Unique MAC Address ใกล้เคียงกันในสองวันส ารวจ โดยมีเพียง 
4 สถานีเท่านั้นที่มีจ านวนข้อมูลสองวันแตกต่างกันอย่างมาก (51 ,41,35 และ 31) ซึ่งอาจเกิดจาก
ข้อผิดพลาดของอุปกรณ์เช่น มีการถอดสายไฟ อุปกรณ์หยุดท างาน 
 ส าหรับจ านวนข้อมูลรวมที่ใกล้เคียงกันของสองวันแสดงถึงการบันทึกได้และเกิดข้อมูล
ภาคสนามท าให้สามารถรวบรวมข้อมูลต่างๆ ได้อย่างต่อเนื่อง 
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4.1.2 จ านวนของข้อมูล Unique MAC Address ในแต่ละช่วงเวลาของวัน 

 
รูปที่ 4.3 จ านวน Unique MAC Address ในแต่ละช่วงเวลา 

 
 จากรูปที่ 4.3 จ านวน Unique MAC Address ที่ตรวจจับได้ บ่งบอกถึงจ านวนข้อมูลที่
สามารถตรวจจับได้ภายในโครงข่าย (รวมทุกสถานี) ในแต่ละช่วงเวลา โดยพบว่าจ านวนข้อมูลที่
ตรวจจับได้จะเพ่ิมขึ้นในช่วง 5:00 – 8:00 มีค่าสูงสุดโดยประมาณอยู่ที่ 3000 ข้อมูลต่อชั่วโมงในเวลา
ช่วง 7 :00 – 8:00 และค่อยๆ ลดลงจนคงที่ประมาณ 1500 ข้อมูล  ต่อชั่วโมง ในช่วงเวลา  
12:00 – 20:00 และลดลงในช่วงหลังเวลา 20:00 โดยมีค่าน้อยที่สุดประมาณ 250 ข้อมูลต่อชั่วโมง
ในช่วง 3:00 – 4:00 รูป 4.2 ได้แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของจ านวน Unique MAC Address ที่
ตรวจจับได้ในแต่ละช่วงเวลามีจ านวนมีความแตกต่างกัน ซึ่งสามารถสะท้อนถึงจ านวนยานพาหนะบน
ท้องถนนที่มีมากในช่วงเวลากลางวัน และ ลดลงในช่วงกลางคืน 

 

4.1.3 จ านวนสถานีที่พบต่อ 1 การเดินทาง 

จ านวนสถานีที่พบต่อการเดินทางหมายถึงจ านวนสถานีที่สามารถตรวจพบเลข MAC 
Address เลขเดิม ภายในโครงข่ายที่ได้ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ตัวอย่างเช่น 1 หมายถึง
ตรวจพบเลข Unique MAC Address นี้เพียง 1 สถานีบนโครงข่าย 2 หมายถึงสามารถตรวจพบ 
Unique MAC Address เลขนี้ได้บน 2 สถานีบนโครงข่าย เป็นต้น 
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จ านวน unique mac address ที่ตรวจจับได้ในแต่ละช่วงเวลา

4 ก.พ. 5 ก.พ.
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รูปที่ 4.4 การแจกแจงจ านวนสถานี ที ่Unique MAC Address ผ่าน 

 
จากรูปที่ 4.4  แสดงถึงการติดตามเลข Unique MAC Address ที่พบในสถานีที่แตกต่างกัน 

ภายในโครงข่ายที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ซึ่งเป็นการติดตามในลักษณะของการ re-
identification เหมือนกับการอ่านป้ายทะเบียนรถยนต์ โดยจะพบว่าจ านวน Unique MAC Address 
ทั้งหมดภายในโครงข่ายส าหรับวันที่ 4 ก.พ. มีประมาณ 49 ,000 ข้อมูล และวันที่ 5 ก.พ. มีประมาณ 
56,000 ข้อมูล และเมื่อน ามาแจกแจงตามจ านวนสถานีที่ตรวจพบ จะเห็นว่าร้อยละ 50 ของจ านวน 
MAC Address ภายในโครงข่ายจะถูกตรวจพบบน 2 สถานีภายในโครงข่าย และลดลงเหลือร้อยละ 
20 และ 10 เมื่อถูกตรวจพบ 3 และ 4 สถานี ตามล าดับ  

 

4.1.4 จ านวนการเดินทางรายชั่วโมง 

 การศึกษานี้ประมวลผลข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์การเดินทางที่เกิดขึ้น และพิจารณาเฉพาะข้อมูล
การเดินทางที่มีการตรวจพบตั้งแต่ 3 สถานีขึ้นไปเท่านั้นในการวิเคราะห์ ซึ่งจะสามารถแสดงภาพรวม
ของการเกิดการเดินทางในช่วงเวลาต่างๆ ในโครงข่ายได้ดังรูปที่ 4.4  
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รูปที่ 4.5 จ านวนการเดินทางที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง (พิจารณาการเดินทาง 3 สถานีข้ึนไป) 

 
รปูที่ 4.5  แสดงถึงจ านวนการเดินทางที่เกิดขึ้นภายในโครงข่ายในช่วงเวลาต่างๆ ของวัน โดย

พบว่าการเดินทางจะเริ่มเกิดขึ้นในช่วงเวลา 5:00-7:00 และเพ่ิมจนถึงจุดสูงสุดในช่วงเวลา 7:00-8:00 
โดยมีจ านวนการเดินทางเฉลี่ยที่ 1,500 การเดินทางต่อชั่วโมง หลังจากช่วงเวลาดังกล่าวจะลดลงมา
คงที่อยู่ในช่วง 1,000 – 1,200 การเดินทางต่อชั่วโมง  และเริ่มลดลงอีกครั้งในช่วงหลังเวลา 22:00 
โดยช่วงที่มีการเดินทางน้อยที่สุดคือช่วง 3:00-4:00 มีการเดินทางเฉลี่ยที่ 200 การเดินทางต่อชั่วโมง  

โดยสรุปจะพบว่า จ านวนข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ เมื่อน ามาเปรียบเทียบ
กับช่วงเวลาต่างๆ ของวัน จะพบว่าการกระจายตัวของข้อมูลไม่ได้เท่ากันตลอดทั้งวัน โดยลักษณะการ
กระจายตัวของจ านวนข้อมูลจะเพ่ิมขึ้นในช่วงเช้า คงที่ในช่วงกลางวัน และลดลงในช่วงกลางคืน ซึ่ง
สอดคล้องกับลักษณะของการเดินทางที่เกิดขึ้นโดยทั่วไป 

 

4.1.5 จุดต้นทาง – จุดปลายทาง ของการเดินทาง 

 จากข้อมูล Unique MAC Address เมื่อประมวลผลเป็นการเดินทางแล้ว จะสามารถหาจุด
ต้นทาง – จุดปลายทางได้ โดยทราบจากจุดเริ่มต้น (สถานีเริ่มต้น) ของการเดินทางหนึ่ง และ จุด
ปลายทาง (สถานีสุดท้าย) จะเป็นต าแหน่งที่ตรวจพบ Unique MAC Address นั้นเป็นครั้งสุดท้าย 
(พิจารณาค่า threshold เงื่อนไขจุดสุดท้ายของการเดินทาง) จุดต้นทางและจุดปลายทางของการ
เดินทางที่เกิดขึ้น โดยในส่วนนี้จะยกตัวอย่าง จุดต้นทาง - ปลายทาง ที่มีจ านวนมากที่สุด 10 ล าดับ
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แรก ซึ่งแบ่ง จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการเดินทางเป็น ช่วงเวลาตลอดทั้งวัน ช่วงเร่งด่วนเช้า (7:00–
9:00) ช่วงเร่งด่วนเย็น (16:00-19:00) ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ รูปที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.1 จุดต้นทาง – จุดปลายทาง 10 อันดับแรกของการเดินทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดับที่ 4 ก.พ. 5 ก.พ. 

จุดต้นทาง - จุด
ปลายทาง 

จ านวนการ
เดินทาง (ครั้ง) 

จุดต้นทาง - จุด
ปลายทาง 

จ านวนการ
เดินทาง (ครั้ง) 

1 33 - 37 411 33 - 37 340 

2 28 - 18 243 28 - 18 276 

3 37 - 33 237 21 - 37 231 

4 47 - 22 217 37 - 33 229 

5 30 - 16 205 47 - 22 220 

6 21 - 46 174 30 - 16 176 

7 1 - 37 166 21 - 46 174 

8 21 - 37 159 46 - 21 156 

9 15 - 18 149 1 - 37 153 

10 30 - 22 129 48 - 38 140 
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รูปที่ 4.6 แผนที่แสดงจุดต้นทาง - จุดปลายทาง ของการเดินทางที่มีปริมาณมาก 5 อันดับแรก 

หมายเหตุ : สีฟ้าแทนข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. สีส้มแทนข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. และเส้นที่มีทั้ง 2 สี แสดงถึง
ข้อมูลที่เหมือนกันใน 2 วัน 

 
เมื่อวิเคราะห์การเดินทางในช่วงเวลาตลอดทั้งวันของวันที่ 4 ก.พ. และ 5 ก.พ. จะสามารถหา

จุดเจ้นทางและจุดปลายทางของข้อมูลการเดินทางจากกลุ่มตัวอย่างได้ดังข้อมูลในตารางที่ 4.1 ซึ่งจะ
พบว่าการเดินทางที่เกิดขึ้นโดยส่วนใหญ่จะมีจุดต้นทางและจุดปลายทางอยู่ในแนวถนนพระราม 4 
และลักษณะของการเดินทางจะเป็นการเดินทางที่จุดต้นทางและจุดปลายทางอยู่ห่างกันไม่มาก ยกเว้น
การเดินทางจาก 21 ไป 37 ที่เป็นการเดินทางไปตามแนวถนนพระราม 4 และข้อมูลของทั้ง 2 วันมี
ลักษณะที่ใกล้เคียงกัน 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

42 

ตารางที่ 4.2 จ านวนการเดินทางแบ่งตาม จุดต้นทาง - จุดปลายทาง 10 อันดับแรกในช่วงเร่งด่วน
เช้า 7:00-9:00  

4 ก.พ. 5ก.พ. 

จุดต้นทาง - 
จุดปลายทาง 

จ านวนข้อมูล (ข้อมูล) 

จุดต้นทาง - 
จุดปลายทาง 

จ านวนข้อมูล (ข้อมูล) 

7:00-
8:00 

8:00-
9:00 

รวมในช่วง
เร่งด่วน 

7:00-
8:00 

8:00-
9:00 

รวมในช่วง
เร่งด่วน 

33 - 37 17 28 45 28 - 18 20 19 39 

28 - 18 15 21 36 26 - 1 21 17 38 

22 - 52 17 12 29 33 - 37 20 14 34 

26 - 1 12 16 28 37 - 33 12 18 30 

30 - 16 11 16 27 30 - 16 14 15 29 

37 - 33 20 6 26 22 - 52 15 14 29 

43 - 24 16 8 24 30 - 22 11 14 25 

28 - 15 12 11 23 21 - 46 12 12 24 

21 - 46 11 11 22 43 - 24 17 7 24 

26 - 46 11 10 21 50 - 12 13 11 24 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนการเดินทางแบ่งตาม จุดต้นทาง - จุดปลายทาง 10 อันดับแรกในช่วงเร่งด่วนเย็น 
16:00-19:00 

4 ก.พ. 5 ก.พ. 

จุดต้นทาง - 
จุดปลายทาง 

จ านวนข้อมูล (ข้อมูล) 

จุดต้นทาง - 
จุดปลายทาง 

จ านวนข้อมูล (ข้อมูล) 

16:00
-

17:00 

17:00
-

18:00 

18:00
-

19:00 
รวมช่วง
เร่งด่วน 

16:00
-

17:00 

17:00
-

18:00 

18:00
-

19:00 
รวมช่วง
เร่งด่วน 

33 - 37 34 35 44 113 33 - 37 31 44 22 97 

37 - 33 24 34 15 73 47 - 22 16 27 18 61 

47 - 22 12 25 18 55 37 - 33 24 8 28 60 

30 - 16 16 16 12 44 1 - 37 9 23 14 46 

1 - 37 16 9 14 39 28 - 18 15 18 10 43 

15 - 18 7 8 18 33 46 - 21 11 18 12 41 

28 - 18 14 7 9 30 15 - 18 12 9 16 37 

25 - 32 6 16 6 28 21 - 37 9 14 10 33 

21 - 46 10 12 5 27 34 - 22 10 13 7 30 

25 - 18 9 7 10 26 25 - 32 4 14 10 28 

  

ตารางที่ 4.2 และ 4.3 แสดงถึงจ านวนข้อมูลการเดินทางในแต่ละ จุดต้นทาง – จุดปลายทาง
ของการเดินทางที่เกิดขึ้นในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็น ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่าจุดต้นทาง - ปลายทาง 
ในช่วงเร่งด่วนเช้าและเย็น มีความแตกต่างกัน ซึ่งน่าจะมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการเดิ นทาง
ในช่วงเช้าและเย็นที่มีความแตกต่างกัน  

 โดยสรุปจะพบว่าลักษณะของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ มีจ านวนข้อมูล
ที่แตกต่างกันในแต่ละสถานีและในแต่ละช่วงเวลา รวมถึงจุดต้นทาง - จุดปลายทาง ของการเดินทาง 
ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงลักษณะการเดินทางที่เกิดขึ้นมีการกระจายตัวและแตกต่างกันในแต่ละ
สถานที่และช่วงเวลา  

 

4.2 การติดตามการเดินทาง 

 การติดตามการเดินทางจากข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ เป็นการตรวจสอบ
จ านวนสถานีที่พบ Unique MAC Address เดียวกัน โดยใช้อัลกอริทึมการตรวจติดตาม เพ่ือ
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ตรวจสอบ “ความต่อเนื่อง” ของการเดินทาง สมมติฐานเบื้องต้นเบื้องต้นคือ หากข้อมูลจากการ
ตรวจจับสัญญาณบลูทูธถูกต้อง ไม่มีการหายของข้อมูลแล้ว จะต้องตรวจพบจ านวนของ Unique 
MAC Address หนึ่งทุกสถานีที่อยู๋ในเส้นทาง จุดต้นทาง ถึง จุดปลายทาง (เส้นทางใดก็ได้) 

 ในการศึกษานี้จะตรวจสอบความต่อเนื่องของการเดินทางโดยมีวิธีการดังนี้  

1. ตรวจสอบการเดินทางว่ามีการผ่าน สถานี ทั้งหมดก่ี สถานี และให้แสดงค่าเป็น N  

2. ตรวจสอบช่วงถนนที่เชื่อมระหว่าง สถานี ที่มีการเดินทางผ่าน  

3. ตรวจสอบการเดินทางว่าได้มีการผ่านตาม ช่วงถนนในข้อ 2. หรือไม่ โดยถ้าผ่าน จะให้นับเป็น 
1 ถ้าไม่ผ่าน ให้นับเป็น 0 และรวมจ านวนช่วงถนนที่ผ่านทั้งหมดเป็นค่า L  

4. ตรวจสอบการเดินทางว่ามีความต่อเนื่องหรือไม่โดย 

- หากเป็นการเดินทางท่ีต่อเนื่อง N = L-1  

- หากเป็นการเดินทางท่ีไม่ต่อเนื่อง N ≠ L-1 

ผลการตรวจสอบความต่อเนื่องของข้อมูลการเดินทางแสดงในรูปที่ 4.7 

 

 
รูปที่ 4.7 ร้อยละของการเดินทางท่ีต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง 

 
จากรูปที่ 4.7 เมื่อตรวจสอบการเดินทางทั้งหมด จะพบว่าในวันที่ 4 และ 5 ก.พ. มีการ

เดินทางเกิดขึ้นทั้งหมด 20,778 และ 26,585 การเดินทาง ตามล าดับโดยจะสามารถจ าแนกเป็นการ
เดินทางที่ต่อเนื่อง และไม่ต่อเนื่อง โดยเมื่อพิจารณาสัดส่วนระหว่างการเดินทางที่ต่อเนื่องและไม่
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ต่อเนื่อง ซึ่งจะพบว่าอัตราส่วนของการเดินทางที่ต่อเนื่องจะอยู่ที่ประมาณ ร้อยละ 40 ของการ
เดินทางทั้งหมดที่เกิดขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองวัน พบว่ามีสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน 

 เมื่อจ าแนกการเดินทางที่ต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องและเปรียบเทียบกับจ านวนสถานี ที่ตรวจ
พบ ต่อการเดินทางนั้นๆ จะสามารถแสดงผลได้ดังรูปที่ 4.8  

 

 
ก) ข้อมูลวันที่ 4 ก.พ.

 
ข) ข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. 

 รูปที่ 4.8 จ านวนการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่องและต่อเนื่องแบ่งตามจ านวนสถานีที่การเดินทางผ่าน 
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ความต่อเนื่องของการเดินทาง กับสถานีที่ตรวจพบ วันท่ี 4 ก.พ.

4 ก.พ.  การเดินทางทีไ่ม่ต่อเนื่อง 4 ก.พ. การเดินทางทีต่่อเนื่อง
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ความต่อเนื่องของการเดินทาง กับสถานีที่ตรวจพบ วันท่ี 5 ก.พ. 

5 ก.พ. การเดินทางทีไ่ม่ต่อเนื่อง 5 ก.พ. การเดินทางทีต่่อเนื่อง
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จากรูปที่ 4.8 ก) ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. พบว่าเมื่อมีการเดินทางที่ผ่าน 4 สถานี สัดส่วน
ของการเดินทางที่ต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่องจะยังคงใกล้เคียงกัน และเม่ือตรวจสอบการเดินทางที่ผ่าน 5 
สถานีพบว่าสัดส่วนการเดินทางที่ต่อเนื่องจะลดลงต่ ากว่าการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่อง โดยเมื่อดูแนวโน้ม
จากรูปที่ 4.6 พบว่าเมื่อมีการเดินทางที่ผ่านสถานีที่มากขึ้น พบสัดส่วนการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่องมาก
ขึ้น 

 จากรูปที่ 4.8 ข) ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. พบว่าสัดส่วนการเดินทางที่ต่อเนื่องและไม่
ต่อเนื่องจะมีสัดส่วนใกล้เคียงกัน ส าหรับการเดินทางที่ผ่าน 3 สถานีและมีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อมีการ
เดินทางที่ผ่านจ านวนสถานีที่มากข้ึน 

 โดยสรุปจากรูปที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการแจกแจงการเดินทางที่เกิดขึ้น จะพบว่าการ
เดินทางที่เกิดขึ้นเกินครึ่งหนึ่งจะเป็นการเดินทางที่ผ่าน 3 สถานี และลดลงตามจ านวน สถานีที่ผ่าน 
และสัดส่วนการเดินทางที่ต่อเนื่องจะลดลงเมื่อการเดินทางผ่านสถานี มากขึ้น ซึ่งข้อมูลในวันที่ 4 และ 
5 ก.พ. มีแนวโน้มที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 

4.3  การหายของข้อมูล 

 ในการติดตามการเดินทาง กรณีที่เกิดความไม่ต่อเนื่องของการติดตามการเดินทาง จะ
สามารถวิเคราะห์ความไม่ต่อเนื่อง หรือ การหายของข้อมูลที่เกิดขึ้นได้ใน 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1. การหายของข้อมูลในแต่ละการเดินทาง เป็นการหายที่เกิดขึ้นในแต่ละการเดินทางโดยมี
รายละเอียดและนิยามของการหายดังหัวข้อ 4.3.1 

2. การหายของข้อมูลในแต่ละสถานี เป็นลักษณะการหายของแต่ละสถานี ซึ่งหาได้จากการ
ประมาณเส้นทางการเดินทางที่ควรจะผ่านสถานี แต่ไม่สามารถตรวจพบข้อมูลได้ โดยมีรายละเอียดดัง
หัวข้อ 4.3.2 

 

4.3.1 การวิเคราะห์การหายที่เกิดขึ้นในการติดตามการเดินทาง 

ในการวิเคราะห์นี้นิยาม “การหายของข้อมูล” ที่เกิดขึ้นในการติดตามการเดินทางดังต่อไปนี้ 

จ านวนช่วงการหายของข้อมูล หมายถึง จุดที่การติดตามข้อมูลการเดินทางเกิดความไม่
ต่อเนื่องของการเดินทางระหว่าง สถานี ถึง สถานี ซึ่งจ านวนช่วงที่ขาดหายในแต่ละการเดินทางจะมี
ค่าไม่เกิน จ านวนสถานีที่การเดินทางผ่านลบด้วย 1 โดยแสดงตัวอย่างจ านวนช่วงการขาดหายของ
ข้อมูลดังรูปที่ 4.9  
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ก) ตัวอย่างการเดินทางที่มีช่วงการหายของข้อมูล 2 ช่วง 

 
ข) ตัวอย่างการเดินทางที่มีช่วงการหายของข้อมูล 1 ช่วง 

 
ค) ตัวอย่างการเดินทางที่ไมม่ีช่วงการหายของข้อมูล 
รูปที่ 4.9 ตัวอย่างการวิเคราะห์การหายของข้อมูล 

หมายเหตุ จุดสีส้มคือสถานีที่มีการเดินทางผ่าน จุดสีน้ าเงินคือสถานีที่ไม่มีการเดินทางผ่าน 
เส้นสีส้มคือช่วงถนนที่การเดินทางผ่าน สีน้ าเงินคือช่วงถนนที่ไม่มีการเดินทางผ่าน 

 
จากรูปที่ 4.9 ก) สมมติให้จุดสีส้มคือ สถานี ที่สามารถบันทึกข้อมูล Unique MAC Address 

ได้ จะเห็นได้ว่ามีการเดินทางครั้งนี้ เดินทางผ่านทั้งหมด 3 สถานีแต่ทั้ง 3 สถานี ไม่เชื่อมต่อกันได้
โดยตรง ซึ่งในการศึกษานี้นิยามการเดินทางในลักษณะนี้ว่าเป็นการเดินทางที่ไม่ต่อเนือง และมีจ านวน
ช่วงการหายของข้อมูลทั้งหมด 2 ช่วง 

จากรูปที่ 4.9 ข)  แสดงการเดินทางที่ตรวจพบข้อมูล MAC Address 3 สถานี เมื่อตรวจสอบ
การเชื่อมต่อกันของสถานีพบว่า มีเพียง 2 สถานีที่สามารถเชื่อมต่อกันโดยตรง และมี 1 สถานีที่ไม่
สามารถเชื่อมต่อกับสถานีอ่ืนๆ ได้โดยตรง ซึ่งในลักษณะนี้จะนิยามเป็นการเดินทางท่ีไม่ต่อเนื่อง และมี
จ านวนช่วงการหายของข้อมูลทั้งหมด 1 ช่วง 
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จากรูปที่ 4.9 ค) แสดงการเดินทางที่ตรวจพบข้อมูล MAC Address 3 สถานี เมื่อตรวจสอบ
การเชื่อมต่อกันของสถานีพบว่า ทั้ง 3 สถานีสามารถเชื่อมต่อกันได้โดยตรง ซึ่งในลักษณะนี้จะนิยาม
เป็น การเดินทางท่ีต่อเนื่อง 

ตารางที่ 4.4 ร้อยละจ านวนช่วงการหายของข้อมูล  
ก) 4 ก.พ. 

จ านวน 
สถานีที่พบ

ต่อการ
เดินทาง 

จ านวนช่วงการหายของข้อมูล ร้อยละของข้อมูลที่
สมบูรณ์หากมีการแทนค่า

ช่วงการหายได้ 1 ช่วง 

0 1 2 3 4 5 6 7  

3 59 34 7      93 
4 46 40 12 2     86 

5 38 42 15 4 0    80 
6 35 37 19 7 2 0   72 

7 32 32 24 8 3 1   64 

8 30 29 22 13 5 1 0 0 58 
9 22 23 28 16 6 3 2 0 45 

10 11 27 28 19 10 3 1 0 38 

ข)  5 ก.พ. 

จ านวน 
สถานีที่พบ

ต่อการ
เดินทาง 

จ านวนช่วงการหายของข้อมูล ร้อยละของข้อมูลที่
สมบูรณ์หากมีการแทน

ค่าช่วงการหายได้ 1 ช่วง 

0 1 2 3 4 5 6 7  
3 49 41 11      89 

4 40 40 16 3     81 

5 34 40 20 5 1    74 
6 33 37 20 8 2 0   70 

7 33 31 21 11 3 1 0  64 
8 26 30 22 14 5 2 0 0 56 

9 22 27 24 18 4 4 1 0 49 

10 13 27 20 20 14 3 3 1 40 
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จากการวิเคราะห์ข้อมูลการเดินทางในวันที่ 4 และ 5 ก.พ.  ในตารางที่ 4.4 ก) และ ข) ซึ่ง
แสดงรายละเอียดของข้อมูลการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่อง หรือ การเดินทางที่มีช่วงการขาดหายของข้อมูล 
จะพบว่าส าหรับการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่อง จะพบร้อยละของข้อมูลที่มีช่วงการหายของข้อมูล 1 ช่วง จะ
มีค่าสูงที่สุดที่ประมาณร้อยละ 30-40 และแนวโน้มของช่วงการขาดหายของข้อมูล ของทั้ง 2 วัน
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งหากมีการประมาณช่วงการหายของข้อมูลดังกล่าวได้ จะท าให้มีข้อมูล
การเดินทางที่สมบูรณ์เพ่ิมขึ้นมาอยู่ในช่วงร้อยละ 90 ส าหรับการเดินทางที่ผ่าน 3 สถานี และลดหลั่น
ลงมาเมื่อจ านวนสถานีที่พบต่อการเดินทางมากข้ึน 

 

4.3.2 การหายของข้อมูลในแต่ละสถาน ี

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการขาดหายของข้อมูลเมื่อพิจารณารายสถานีโดยการประมาณการหาย
ของข้อมูลในแต่ละสถานี จะมีวิธีการประมาณดังต่อไปนี้ 

1. จัดท าฐานข้อมูลระยะทางระหว่างสถานี และเส้นทางที่เชื่อมต่อระหว่างแต่ละ สถานี
ภายในโครงข่าย 

2. จัดกลุ่มข้อมูลการเดินทางท่ีมีลักษณะช่วงการหายของข้อมูลที่เหมือนกัน 

3. ประมาณเส้นทางการเดินทางในช่วงที่เกิดการหายของข้อมูล โดยตั้งสมมติฐานว่าในช่วง
ที่เกิดการหายของข้อมูล การเดินทางจะเลือกใช้เส้นทางที่ระยะทางสั้นที่สุด ซึ่งใช้
ฐานข้อมูลจากข้อ 1) ในการประมาณเส้นทาง โดยสาเหตุที่เลือกใช้ข้อมูลระยะทาง ใน
การประมาณเนื่องจาก เป็นข้อมูลที่สามารถหาได้ทันที ไม่ต้องรอการประมวลผลเหมือน
ข้อมูลเวลาเดินทาง  

4. สรุปจ านวนการเดินทางที่เกิดจากการประมาณว่าจะต้องผ่าน สถานีไหนบ้าง เพ่ือให้เป็น
การเดินทางท่ีสมบูรณ์ 

จากขั้นตอนข้างต้น จะได้จ านวนการเดินทางในช่วงที่เกิดการหายของข้อมูลที่ควรจะผ่าน 
สถานีต่างๆ ภายในโครงข่าย ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.5 ในช่อง (2) และสามารถหาอัตราการหายของ
ข้อมูลในแต่ละ สถานี ได้ดังนี้  

อัตราการหายของแต่ละสถานี =
𝑎

𝑎+𝑏
𝑥100   (4.1) 

 

เมื่อ  𝑎 = จ านวนการเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละสถานี 

𝑏 = จ านวนการเดินทางท่ีเกิดจากการประมาณเส้นทางท่ีน่าจะเกิดการเดินทาง 
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ตารางที่ 4.5 อัตราการหายของข้อมูลในแต่ละสถานี 

สถานี จ านวนการเดินทางที่
เกิดขึ้นจริงในแตล่ะ 

สถาน ี(1) 

จ านวนการเดินทาง
ที่เกิดจากการ

ประมาณเส้นทางที่
น่าจะเกิดการ
เดินทาง (2) 

จ านวนการเดินทางที่
เกิดขึ้นจริง + จ านวน
การเดินทางที่เกิดจาก
การประมาณ (1+2) 

อัตราการหาย  
(ร้อยละ) 

 
4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. เฉลี่ย 

1 3,698 4,281 1,369 2,051 5,067 6,332 27 32 30 

6 1,685 1,888 685 809 2,370 2,697 29 30 29 
12 2,075 2,830 117 302 2,192 3,132 5 10 8 

15 3,504 3,920 661 1,038 4,165 4,958 16 21 19 
16 3,462 3,758 749 1,168 4,211 4,926 18 24 21 

18 2,164 2,371 35 84 2,199 2,455 2 3 3 
19 1,290 1,665 2,646 3,104 3,936 4,769 67 65 66 

20 684 659 0 0 684 659 0 0 0 
21 3,446 4,293 413 792 3,859 5,085 11 16 13 

22 2,465 3,408 0 0 2,465 3,408 0 0 0 
23 3,833 4,285 1,928 2,813 5,761 7,098 33 40 37 
24 1,768 2,186 144 263 1,912 2,449 8 11 9 

25 4,024 4,242 1,488 2,291 5,512 6,533 27 35 31 
26 4,478 4,870 1,017 1,792 5,495 6,662 19 27 23 

27 2,006 2,236 1,147 2,281 3,153 4,517 36 50 45 
28 1,773 2,361 0 0 1,773 2,361 0 0 0 

30 2,841 3,095 343 612 3,184 3,707 11 17 14 
31 802 2,265 546 448 1,348 2,713 41 17 24 

32 2,414 2,810 88 135 2,502 2,945 4 5 4 
33 3,416 3,769 958 1,420 4,374 5,189 22 27 25 

34 2,757 3,345 669 878 3,426 4,223 20 21 20 
35 803 2,300 800 989 1,603 3,289 50 30 37 
36 1,915 2,317 379 706 2,294 3,023 17 23 20 
37 3,044 3,304 365 683 3,409 3,987 11 17 14 
38 1,928 3,080 72 341 2,000 3,421 4 10 8 

39 2,634 3,073 1,076 1,650 3,710 4,723 29 35 32 
40 562 700 0 0 562 700 0 0 0 
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(ต่อ) ตารางที่ 4.5 อัตราการหายของข้อมูลในแต่ละสถานี 

สถานี จ านวนการเดินทางที่
เกิดขึ้นจริงในแตล่ะ 

สถาน ี(1) 

จ านวนการเดินทาง
ที่เกิดจากการ

ประมาณเส้นทางที่
น่าจะเกิดการ
เดินทาง (2) 

จ านวนการเดินทางที่
เกิดขึ้นจริง + จ านวน
การเดินทางที่เกิดจาก
การประมาณ (1+2) 

อัตราการหาย  
(ร้อยละ) 

 
4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. 4 ก.พ. 5 ก.พ. เฉลี่ย 

41 578 379 49 313 627 692 8 45 27 

42 840 1,374 254 645 1,094 2,019 23 32 29 
43 3,749 4,299 448 686 4,197 4,985 11 14 12 

44 1,281 1,945 105 210 1,386 2,155 8 10 9 
45 253 400 6 157 259 557 2 28 20 

46 3,518 4,035 1,562 2,196 5,080 6,231 31 35 33 
47 2,378 3,264 69 184 2,447 3,448 3 5 4 

48 1,506 2,528 147 280 1,653 2,808 9 10 10 
49 2,197 2,645 405 978 2,602 3,623 16 27 22 

50 2,347 2,942 60 111 2,407 3,053 2 4 3 
51 185 739 68 106 253 845 27 13 16 
52 3,120 3,285 1,211 1,821 4,331 5,106 28 36 32 

53 2,823 3,043 577 1,170 3,400 4,213 17 28 23 
รวม 90,276 110,225 22,656 35,507 112,932 145,732 20 24 22 

 

หมายเหตุ สีในแต่ละช่องจะสามารถแปลความหมายได้ดังต่อไปนี้ 

   คือ อัตราการหายมีค่าต่ าเมื่อเทียบกับข้อมูลทั้งหมด 

                คือ อัตราการหายมีค่าอยู๋ในช่วงกลางๆ เมื่อเทียบกับข้อมูลทั้งหมด 

                   คือ อัตราการหายมีค่าอยู๋ในช่วงสูง เมื่อเทียบกับข้อมูลทั้งหมด 
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รูปที่ 4.10 อัตราการหายของข้อมูลในแต่ละสถานี 

 
จากตารางที่ 4.5 และ รูปที่ 4.10 แสดงถึงอัตราการหายที่เกิดขึ้นบนสถานีต่างๆ ในโครงข่าย 

โดยในภาพรวมจะพบว่าอัตราการหายโดยเฉลี่ยของสถานีทั้งโครงข่ายอยู่ที่ร้อยละ 22  และเมื่อ
พิจารณาถึงต าแหน่งที่ตั้งของสถานีบนโครงข่ายจะพบว่า สถานีที่อยู่บริเวณใจกลางของโครงข่ายจะมี
แนวโน้มอัตราการหายสูงกว่า สถานีที่อยู่รอบนอก โดย สถานีที่มีอัตราการหายสูงที่สุด คือ สถานีที่ 19 
ซึ่งมีอัตราการหายเฉลี่ย 2 วันอยู่ที่ร้อยละ 66 ซึ่งทางผู้วิจัยคาดว่าสาเหตุของอัตราการหายอาจเกิดได้
ใน 2 ประเด็นดังนี้  

1. ต าแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์อยู่บนแยก อุรุพงษ์ ซึ่งเป็นแยกขนาดใหญ่ แต่ป้อมจราจรซึ่งเป็น
จุดติดตั้งอุปกรณ์ ตั้งอยู่บนมุมด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของทางแยก น่าจะท าให้อัตราการจับ
สัญญาณบลูทูธไม่สามารถครอบคลุมได้ทั้งแยก  

2. สถานีที่ 19 เป็นจุดที่จะเชื่อมต่อไปยังสถานีที่ 28 และ 32 ซึ่งเป็นจุดเข้าออกของโครงข่าย 
ดังนั้นเมื่อมีการจ าลองการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่อง จะท าให้การเดินทางที่จะไปยัง สถานีที่ 28 และ 32 
จะถูกจ าลองให้ผ่าน สถานีที่ 19 ด้วย  

 ส าหรับจุดที่ไม่มีอัตราการหาย คือ สถานีที่ 20, 22, 28, และ 40 เนื่องจากเป็นจุดที่อยู่บริเวณ
ทางเข้าออกของโครงข่าย ซึ่งการเดินทางโดยส่วนมากจะเริ่มต้นและสิ้นสุดในบริเวณดังกล่าว ดังนั้น
การเดินทางที่ผ่านจุดดังกล่าวออกไป หรือเกิดการหายที่จุดดังกล่าว และออกจากโครงข่าย จะไม่
สามารถตรวจสอบได้ เนื่องจากการเดินทางที่ออกจากโครงข่าย  

อัตราการหายแบ่งตามสถานีโดยใช้สี 
    อัตราการหายต่ ากว่ารอ้ยละ 10 
    อัตราการหายรอ้ยละ 10 - 20 
    อัตราการหายรอ้ยละ 21 - 30 

    อัตราการหายมากกว่ารอ้ยละ 30 
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 การศึกษาการหายของข้อมูลสรุปได้ว่าข้อมูลการเดินทางที่ได้จากการใช้อุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธนั้น จะเกิดความไม่ต่อเนื่องหรือการขาดหายของข้อมูล ซึ่งท าให้ไม่สามารถติดตามการ
เดินทางได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะพบว่าจากข้อมูลการเดินทางทั้งหมด มีการเดินทางที่สามารถติดตามได้
อย่างต่อเนื่องมีเพียงร้อยละ 40 - 50 หรือประมาณครึ่งหนึ่งของการเดินทางทั้งหมดที่ได้จากข้อมูล 
บลูทูธ ซึ่งหากมีการประมาณข้อมูลบางส่วนเพ่ือทดแทนข้อมูลที่หายไปได้ 1 ช่วง จะท าให้มีข้อมูลการ
เดินทางที่สมบูรณ์ เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 70 - 80 และการประมาณข้อมูลการเดินทางด้วยการใช้ข้อมูล
ระยะทางระหว่างสถานี จะช่วยให้ทราบถึงต าแหน่งของ สถานีที่มีอัตราการหายของข้อมูลสูง ซึ่งจะ
สามารถไปตรวจสอบ หาสาเหตุและวิธีแก้ไขต่อไปได้ 

 

4.4 การประยุกต์ข้อมูลจากบลูทูธเพื่อการประมาณเส้นทางการเดินทาง 

การศึกษาครั้งนี้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลบลูทูธเมื่อติดตามเส้นทางการเดินทาง ประโยชน์ของการ
ใช้ข้อมูลบลูทูธคือ การได้เส้นทางที่รถใช้เดินทาง รวมถึงลักษณะการเดินทางได้แก่ เส้นทางที่ใช้ (ผ่าน
สถานีใดบ้าง) เวลาของการเดินทางตั้งแต่จุดต้นทางจนถึงจุดปลายทาง (จริง) ค่าการจราจรเหล่านี้เป็น
ค่าท่ีไม่สามารถหาได้ (หรือหาได้ยาก) จากวิธีการรวบรวมข้อมูลแบบดั้งเดิม (เครื่องตรวจจับการจราจร
ที่ติดตั้งตามแยก) ข้อมูลส าคัญที่ได้จากการติดตามเส้นทางคือ เวลาในการเดินทาง (รวมทั้งเส้นทาง) 
และเส้นทางที่ใช้ ซึ่งในส่วนนี้จะน าข้อมูลเวลาการเดินทางของเส้นทาง และเส้นทางที่ใช้ มาวิเคราะห์
เพ่ิมเติมเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทาง โดยเปรียบเทียบเส้นทางเลือกที่สามารถเดินทาง
ระหว่างจุดต้นทาง - จุดปลายทาง เพ่ือตรวจสอบเส้นทางที่ใช้ และเวลาเดินทางบนเส้นทางจริง 
เปรียบเทียบกับ ประมาณการเวลาเดินทางบนช่วงถนนแต่ละช่วง ที่สามารถหาได้โดยใช้ข้อมูลเวลา
เดินทางแต่ละช่วงถนนที่ค านวณจากข้อมูลบลูทูธเช่นกัน รายละเอียดของการศึกษาดังปรากฎ
ดังต่อไปนี ้

 ข้อมูลจากบลูทูธสามารถน ามาประมวลผลและประยุกต์เพ่ือให้ได้เป็นข้อมูลเบื้องต้นดังนี้ 

- เวลาเดินทางเฉลี่ย (Estimate Travel time) ของแต่ละเส้นทางในช่วงเวลานั้นๆ ซึ่งเกิด
จากการใช้ค่าเฉลี่ยเวลาเดินทางของช่วงถนนแต่ละช่วง มารวมเป็นเวลาเดินทางของ
เส้นทางนั้นๆ โดยเวลาเดินทางเฉลี่ยของแต่ละช่วงจะเกิดจากการน าเวลาเดินทางของ
ข้อมูลทั้งหมดที่ผ่านช่วงถนนนั้นๆ ในช่วงเวลา 15 นาที มาเฉลี่ย โดยใช้ วิธีหาค่ากลาง
ของค่าสัมบูรณ์ของความคลาดเคลื่อน (Median Absolute Deviation, MAD) เพ่ือ
กรอง outlier ของข้อมูล ก่อนน ามาเฉลี่ยเป็นเวลาเดินทาง โดยมีตัวอย่างดังนี้ 
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รูปที่ 4.11 เส้นทางตัวอย่าง 

 
จากรูปที่ 4.11  การหาเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทาง 1–33-15 จะมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ดึงข้อมูลการเดินทางที่ผ่านช่วง 1-33 และ 33–15 ทั้งหมดออกมาจากฐานข้อมูล ซ่ึง
ไม่จ าเป็นต้องเป็นข้อมูลที่เดินทางผ่านทั้ง 1-33 และ 33–15  

2. น าข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลมาหาค่าเวลาเดินทางในแต่ละช่วง และแบ่งข้อมูล
ออกเป็นช่วงละ 15 นาที ท าให้มีทั้งหมด 96 ช่วง ใน 1 วัน 

3. น าข้อมูลในแต่ละช่วงมาหาค่า Median และ Median Absolute Deviation เพ่ือใช้
ในการก าหนดขอบเขตบนและล่าง เพื่อตัดข้อมูลที่เป็น outlier ออก 

4. น าข้อมูลเวลาเดินทางที่อยู่ในช่วงขอบเขตบนและขอบเขตล่างมาหาค่าเฉลี่ย ซึ่ง
ค่าเฉลี่ยที่ได้คือเวลาเดินทางเฉลี่ยในช่วง 15 นาที ของช่วงถนนนั้นๆ 

5. น าข้อมูลเวลาเดินทางในแต่ละช่วงถนน ในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งในตัวอย่างนี้คือ 1–
33 และ 33 – 15 มาบวกกันจะได้เป็น เวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทาง 1-33-15  

 

- เวลาของการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงในแต่ละการเดินทาง ซึ่งได้มาจากข้อมูลการติดตาท
การเดินทางของกลุ่มตัวอย่าง โดยจากรูปที่ 4. หากเป็นข้อมูลของเส้นทาง 1-33-15 
เวลาเดินทางจริงจะต้องเกิดจากการติดตามเลข MAC Address ที่ได้มีการเดินทางผ่าน
สถานีที่ 1 33 และ 15 ในการเดินทางนั้นๆ  

- เส้นทางการเดินทางที่เกิดข้ึนจริงจากการติดตามการเดินทาง 
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ซึ่งจากข้อมูลดังกล่าว  สามารถน ามาวิเคราะห์ผลเพ่ือหาข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้น โดยในหัวข้อนี้
จะน าข้อมูลมาประยุกต์ใช้เพ่ือ 

- ตรวจสอบว่าเส้นทางที่มีการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงเป็นเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือไม่  เมื่อ
เปรียบเทียบเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางทางเลือก  

- ความถูกต้องของวิธีเลือกเส้นทางในกรณีที่ใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุดกับเส้นทางที่เกิดขึ้น
จริง 

- ความแตกต่างของเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นจริงกับเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางเดียวกัน 
ในช่วงเวลาเดียวกันแตกต่างกันอย่างไร 

ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือก กรณีศึกษาขึ้นมา 3 กรณี คือเส้นทางการเดินทางบนโครงข่ายถนน
ในพ้ืนที่ศึกษา เนื่องด้วยข้อจ ากัดของข้อมูลจึงเลือกเส้นทางกรณีศึกษาที่มีข้อมูลมากเพียงพอดังนี้ ดังนี้  

- กรณทีี่ 1 แยกสามย่าน – แยกเจริญผล แสดงในรูปที่ 4.12 ก) 

- กรณทีี่ 2 แยกปทุมวัน – แยกอังรีดูนังต์ แสดงในรูปที่ 4.12 ข) 

- กรณทีี่ 3 แยกราชประสงค์ – แยกอังรีดูนังต์ แสดงในรูปที่ 4.12 ค) 
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ก) กรณีที่ 1 

 

 
ข) กรณีที่2 

รูปที่ 4.12 กรณีศึกษาเส้นทางที่เลือกเดินทาง 
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ค) กรณีที่ 3 

รูปที่ 4.12 กรณีศึกษาเส้นทางที่เลือกเดินทาง (ต่อ) 
 

สรุปจ านวนข้อมูลกลุ่มตัวอย่างจากข้อมูลบลูทูธที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้ดังนี้ โดยในการ
ประมาณเส้นทางจะเลือกเส้นทางเพ่ือท าการประมาณ 3 กรณี โดยในแต่ละกรณีจะมี 2 เส้นทาง โดยมี
สรุปจ านวนข้อมูลที่จะใช้ในการวิเคราะห์การประมาณเส้นทาง ระยะทางของแต่ละเส้นทาง  ได้ดัง
ตารางที่ 4.6 

 

 ตารางที่ 4.6 จ านวนข้อมูลการเดินทางในแต่ละเส้นทาง 

กรณีท่ี เส้นทาง ต้นทาง 
(สถานีที่) 

ปลายทาง 
(สถานีที่) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

จ านวน
ข้อมูลวันที่ 

4 ก.พ. 

จ านวน
ข้อมูลวันที่ 

5 ก.พ. 

รวม 

1 1-16-15 1 15 2,250 18 28 46 
1-33-15 1 15 2,150 32 38 70 

2 16-1-46 16 46 2,100 76 73 149 

16-6-46 16 46 2,150 25 26 51 
3 52-6-46 52 46 2,100 23 16 39 

52-23-46 52 46 2,050 16 18 34 
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จากตารางที่ 4.6 พบว่ามีข้อมูลการเดินทางที่น ามาศึกษาเส้นทางเลือกเพ่ือประมาณเส้นทาง
การเดินทาง รวม 2 วัน มีจ านวน 389 ข้อมูล โดยเมื่อแจกแจงรายละเอียดการเลือกใช้เส้นทางของ
กลุ่มตัวอย่างในเส้นทางกรณีท่ีมีจุดต้นทางและปลายทางเหมือนกันใน 3 กรณี ดังที่แสดงในตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ตารางแจกแจงการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างจากข้อมูลบลูทูธ 

กรณทีี่ เส้นทาง วันที่ 4 ก.พ. วันที่ 5 ก.พ. 

จ านวนการ
เดินทาง (ครั้ง) 

ร้อยละ จ านวนการ
เดินทาง (ครั้ง) 

ร้อยละ 

1 1-16-15 18 36 28 42 

1-33-15 32 64 38 58 

รวม 50 100 66 100 

2 16-1-46 76 75 73 73 

16-6-46 25 25 26 27 

รวม 102 100 99 100 

3 52-6-46 23 52 16 47 

52-23-46 16 48 18 53 

รวม 39 100 34 100 

  

จากตารางที่ 4.7 แสดงให้เห็นถึงการเลือกใช้เส้นทางที่เกิดขึ้นจริงของกลุ่มตัวอย่างจาก
ข้อมูลบลูทูธ ในเส้นทางที่มีจุดต้นทาง - จุดปลายทางเดียวกัน แต่เลือกเดินทางใน 2 เส้นทาง โดยมี
รายละเอียดดังนี้  

 

กรณีที่ 1 มีจุดต้นทางที่ แยกสามย่าน ปลายทางที่ แยกเจริญผล มีการกระจายตัวใน 2 
เส้นทางดังนี้ เส้นทางท่ี 1 เดินทางจาก สามย่าน ผ่านแยกปทุมวัน และจบที่แยกเจริญผล เส้นทางที่ 2 
เดินทางจากสามย่าน ผ่านแยกสะพานเหลือง และจบที่แยกเจริญผล มีการเลือกใช้เส้นทางที่ 1 ร้อย
ละ 36 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 42 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีการเลือกใช้เส้นทางท่ี 2 
ร้อยละ 64 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 58 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ.  

กรณีที่ 2 มีจุดต้นทางที่แยกปทุมวัน จุดปลายทางที่แยกอังรีดูนังต์ มีการกระจายตัวในสอง
เส้นทางดังนี้ เส้นทางที่ 1 เดินทางจากแยกปทุมวัน ผ่านแยกสามย่าน และจบที่แยก อังรีดูนังต์ 
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เส้นทางที่ 2 เดินทางจากแยกปทุมวัน ผ่านแยกเฉลิมเผ่า และจบที่แยก อังรีดูนังต์ มีการเลือกใช้
เส้นทางที่ 1 ร้อยละ 75 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 73 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีการ
เลือกใช้ เส้นทางท่ี 2 ร้อยละ 25 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 27 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ.  

กรณีที่ 3 มีจุดต้นทางที่แยกราชประสงค์ จุดปลายทางที่แยกอังรีดูนังต์ มีการกระจายตัวใน
สองเส้นทางดังนี้ เส้นทางที่ 1 เดินทางจากแยกราชประสงค์ ผ่านแยกเฉลิมเผ่า และจบที่แยกอังรี
ดูนังต์ เส้นทางที่ 2 แยกราชประสงค์ ผ่านแยกศาลาแดง และจบที่แยกอังรีดูนังต์ มีการเลือกใช้
เส้นทางที่ 1 ร้อยละ 52 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 47 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีการ
เลือกใช้เส้นทางที่ 2 ร้อยละ 48 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 ก.พ. และร้อยละ 53 ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ.  

จากทั้ง 3 กรณีแสดงให้เห็นถึงว่าในความเป็นจริงการเลือกใช้เส้นทางมีการกระจายตัว ไม่ได้
เป็นการเลือกใช้เส้นทางเพียงเส้นทางเดียว และในภาพรวมการกระจายตัวของการเลือกใช้เส้นทางใน
วันที่ 4 และ 5 ก.พ. เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 

4.4.1 การประมาณเส้นทางโดยใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุด  

 ในการประมาณเส้นทางโดยใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุด จะใช้ค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย (ได้จาก
ข้อมูลบลูทูธในแต่ละช่วงถนนมารวมเป็นเวลาเดินทางของเส้นทาง) เพ่ือเปรียบเทียบเวลาเดินทางของ
เส้นทางทั้ง 2 เส้นทางในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งจะสามารถบ่งบอกว่าในแต่ละช่วงเวลา เส้นทางใดที่มี
ระยะเวลาเดินทางที่สั้นกว่า และเมื่อน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงของกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้จากการติดตามการเดินทาง จะสามารถทราบได้ว่าการเลือกเส้นทางของกลุ่มตัวอย่าง ได้
เลือกเส้นทางท่ีมีระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุดหรือไม่ในช่วงเวลาดังกล่าว   
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ก) 4 ก.พ. 
 รูปที่ 4.13 การเปรียบเทียบเวลาการเดินทางของสองทางเลือก 
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การเปรียบเทียบการเลือกใช้ เส้นทาง

กรณีที่ 1 เส้นทางที่ 1 กรณีที่ 1 เส้นทางที่ 2 กรณีที่ 2 เส้นทางที่ 1

กรณีที่ 2 เส้นทางที่ 2 กรณีที่ 3 เส้นทางที่ 1 กรณีที่ 3 เส้นทางที่ 2



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

61 

 
ข) 5 ก.พ. 

รูปที่ 4.13 การเปรียบเทียบเวลาการเดินทางของสองทางเลือก (ต่อ) 
 

รูปที่ 4.13 แสดงถึงการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างในวันที่ 4 ก.พ. และ 5 ก.พ. โดยการ
ก าหนดค่าพิกัดแกน x คือเวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางที่ 1 และแกน y คือเวลาเดินทางเฉลี่ยของ
เส้นทางที่ 2 ส าหรับข้อมูลของกลุ่มตัวอย่างนั้นๆ ท าให้สามารถทราบถึงการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่ม
ตัวอย่างโดยหากเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 เมื่อน าข้อมูลเวลาเดินทางมาก าหนดค่าพิกัด x 
และ y จากข้อมูล ซึ่งหากข้อมูลดังกล่าวอยู่เหนือเส้น 45 องศา (ซึ่งเป็นเส้นที่บ่งบอกว่าเวลาเดินทาง
ของเส้นทางที่ 1 มีค่าเท่ากับเส้นทางที่ 2) จะสามารถแปลความหมายได้ว่า เส้นทางท่ี 1 เป็นเส้นทางที่
มีระยะเวลาเดินทางสั้นกว่าเส้นทางที่ 2 หรือกล่าวคือ กลุ่มตัวอย่างดังกล่าวเลือกเส้นทางท่ีมีระยะเวลา
เดินทางสั้นที่สุด และในท านองเดียวกัน ส าหรับกลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางท่ี 2 หากข้อมูลดังกล่าวอยู่
ใต้เส้น 45 องศา จะหมายถึงว่ากลุ่มข้อมูลนั้นได้เลือกเส้นทางท่ีมีระยะเวลาเดินทางสั้นกว่า  

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0

เวล
าเดิ

นท
าง

เส
้นท

าง
ที่ 

2
(วิน

าที
)

เวลาเดินทางเส้นทางท่ี 1 (วินาที)

การเปรียบเทียบการเลือกใช้ เส้นทาง

กรณีที่ 1 เส้นทางท่ี 1 กรณีที่ 1 เส้นทางท่ี 2 กรณีที่ 2 เส้นทางท่ี 1

กรณีที่ 2 เส้นทางท่ี 2 กรณีที่ 3 เส้นทางท่ี 1 กรณีที่ 3 เส้นทางท่ี 2
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จากรูปที่ 4.13 ก) แสดงการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กรณี 6 เส้นทาง ในวันที่ 
4 ก.พ. ซึ่งจากรูป กลุ่มตัวอย่างในกรณีท่ี 1 ที่เลือกเส้นทางท่ี 1 โดยส่วนใหญ่จะอยู่เหนือเส้น 45 องศา 
หรือหมายถึง กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุด แต่เส้นทางที่ 2 
จะมีทั้งกลุ่มตัวอย่างที่อยู่เหนือเส้นและใต้เส้น 45 องศา ในจ านวนที่ใกล้เคียงกัน อธิบายได้ว่ามีทั้งกลุ่ม
ที่เลือกเส้นทางท่ีระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุดและไม่สั้นที่สุดในจ านวนเท่าๆกัน  

ส าหรับกรณีที่ 2 ในเส้นทางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ใต้เส้น 45 องศา หรือ
หมายถึงกลุ่มตัวอย่างไม่ได้เลือกใช้เส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้นกว่า แต่ในเส้นทางที่ 2 กลุ่มตัวอย่าง
ส่วนใหญ่อยู่ใต้เส้น 45 องศา หรือหมายถึง กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลา
เดินทางสั้นกว่า 

 ส าหรับกรณีที่ 3 ในเส้นทางที่ 1 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่เหนื อเส้น 45 องศา ซึ่ง
หมายถึง โดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นกว่า แต่ในเส้นทางที่ 2 กลุ่มตัวอย่างส่วน
ใหญ่อยู่เหนือเส้น 45 องศา หรือหมายถึง โดยส่วนใหญ่ไม่ได้เลือกใช้เส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้น
กว่า 
 จากรูปที่ 4.13 ข) แสดงการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กรณี 6 เส้นทาง ในวันที่ 
5 ก.พ. ซึ่งจากรูป กลุ่มตัวอย่างในกรณีท่ี 1 ที่เลือกเส้นทางท่ี 1 โดยส่วนใหญ่จะอยู่เหนือเส้น 45 องศา 
หรือหมายถึง กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นกว่า แต่เส้นทางที่ 2 
กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่อยู่เหนือเส้น 45 องศา ซึ่งหมายถึงไม่ได้เลือกใช้เส้นทางที่มีระยะเวลา
เดินทางสั้นกว่า 

ส าหรับกรณีที่ 2 ในเส้นทางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่ใต้เส้น 45 องศา หรือ
หมายถึงกลุ่มตัวอย่างไม่ได้เลือกใช้เส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้นที่กว่า แต่ในเส้นทางที่ 2 ข้อมูลส่วน
ใหญ่อยู่ใต้เส้น 45 องศา หรือหมายถึง กลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทาง
สั้นกว่า  

ส าหรับกรณีที่ 3 ในเส้นทางที่ 1 พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่อยู่เหนือเส้น 45 องศา ซึ่ง
หมายถึงโดยส่วนใหญ่เลือกเส้นทางที่มีระยะเวลาเดินทางสั้นกว่า แต่ในเส้นทางที่ 2 กลุ่มตัวอย่างส่วน
ใหญ่อยู่เหนือเส้น 45 องศา หรือหมายถึงกลุ่มตัวอย่างไม่ได้เลือกใช้เส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้น
กว่า 
 จากข้อมูลรายละเอียดการเลือกใช้เส้นทาง เมื่อน ามาประมวลผลโดยเปรียบเทียบการเลือกใช้
เส้นทางท่ีเกิดข้ึนจริง กับ เวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางที่ 1 และ 2 ของในแต่ละกรณี ภายในช่วงเวลา
เดียวกัน เพ่ือตรวจสอบว่าเส้นทางที่เกิดขึ้นจริงเป็นเส้นทางที่ใช้ระยะเวลาเดินทางน้อยที่สุดหรือไม่ 
โดยจะสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ตารางผลการเลือกเส้นทางที่ระยะเวลาเดินทางสั้นที่สุด 
กรณีที ่ เส้นทาง วันท่ี 4 ก.พ. วันท่ี 5 ก.พ. 

จ านวน
ข้อมูลการ
เดินทาง
ทั้งหมด 

เส้นทางที่
เลือกเป็น
เส้นทางที่
ระยะเวลา
เดินทางสั้น
ที่สุด  

ร้อยละ จ านวน
ข้อมูลการ
เดินทาง
ทั้งหมด 

เส้นทางที่
เลือกเป็น
เส้นทางที่
ระยะเวลา
เดินทางสั้น
ที่สุด  

ร้อยละ 

1 1-16-15 18 13 72  28 22 78 

1-33-15 32 16 50 38 10 26 

รวม 50 29 58 66 32 48 

2 16-1-46 76 23 30 73 23 32 

16-6-46 25 22 88 26 22 85 

รวม 101 45 44 99 45 45 

3 52-6-46 23 20 86 16 14 88 

52-23-46 16 3 19 18 3 17 

รวม 48 23 48 34 17 50 

 

 จากตารางที่ 4.8 กรณีที่ 1 จุดต้นทางที่แยกสามย่าน ปลายทางที่แยกเจริญผล มีข้อมูลการ
เดินทางของวันที่ 4 ก.พ. 2 เส้นทาง รวมทั้งหมด 50 การเดินทาง โดยเมื่อน าข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ย
ของสองเส้นทางมาเปรียบเทียบกับข้อมูลการเดินทางในช่วงเวลาเดียวกันจะพบว่ามีการเดินทาง
ทั้งหมด 29 การเดินทางที่ เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 58 และใน
ท านองเดียวกันส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีข้อมูลการเดินทางทั้งหมด 66 การเดินทาง มีการเดินทาง
ทั้งหมด 32 การเดินทางท่ี เลือกใช้เส้นทางท่ีเวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 48 เมื่อพิจารณา
รายเส้นทางจากข้อมูลทั้ง 2 วันจะพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 จะมีโอกาสที่จะเป็นเส้นทาง
ที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดถึงร้อยละ 70 ในขณะที่เส้นทางที่ 2 มีโอกาสเพียงร้อยละ 50  

 กรณีท่ี 2 จุดต้นทางที่แยกปทุมวัน จุดปลายทางท่ีแยกอังรีดูนังต์ มีข้อมูลการเดินทางของวันที่ 
4 ก.พ. 2 เส้นทาง รวมทั้งหมด 101 การเดินทาง โดยเมื่อน าข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยของสองเส้นทาง
มาเปรียบเทียบกับข้อมูลการเดินทางในช่วงเวลาเดียวกันจะพบว่ามีการเดินทางทั้งหมด 45 การ
เดินทางที่ เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 44 และในท านองเดียวกัน
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ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีข้อมูลการเดินทางทั้งหมด 99 การเดินทาง มีการเดินทางทั้งหมด 45 การ
เดินทางที่ เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 45 เมื่อพิจารณารายเส้นทาง
จากข้อมูลทั้ง 2 วันจะพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 จะมีโอกาสที่จะเป็นเส้นทางที่เวลา
เดินทางสั้นที่สุดประมาณร้อยละ 30 ในขณะที่เส้นทางที่ 2 มีโอกาสที่จะเป่นเส้นทางที่ใช้เวลาเดินทาง
สั้นที่สุดถึงร้อยละ 80  

 กรณีท่ี 3 จุดต้นทางที่แยกราชประสงค์ จุดปลายทางท่ีแยกอังรีดูนังต์ มีข้อมูลการเดินทางของ
วันที่ 4 ก.พ. 2 เส้นทาง รวมทั้งหมด 48 การเดินทาง โดยเมื่อน าข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยของสอง
เส้นทางมาเปรียบเทียบกับข้อมูลการเดินทางในช่วงเวลาเดียวกันจะพบว่ามีการเดินทางทั้งหมด 23 
การเดินทางที่ เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 48 และในท านองเดียวกัน
ส าหรับข้อมูลวันที่ 5 ก.พ. มีข้อมูลการเดินทางทั้งหมด 34 การเดินทาง มีการเดินทางทั้งหมด 17 การ
เดินทางที่ เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุด หรือคิดเป็นร้อยละ 50 เมื่อพิจารณารายเส้นทาง
จากข้อมูลทั้ง 2 วันจะพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 จะมีโอกาสที่จะเป็นเส้นทางที่เวลา
เดินทางสั้นที่สุดถึงร้อยละ 86 ในขณะที่เส้นทางที่ 2 มีโอกาสเพียงร้อยละ 17  

 จากทั้ง 3 กรณี จะพบว่าในการเลือกใช้เส้นทางจากข้อมูลการเดินทางในวันที่ 4 และ 5 ก.พ. 
โดยเฉลี่ยแล้วจะมีการเดินทางที่เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดประมาณร้อยละ 50 จาก
จ านวนการเดินทางทั้งหมด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มตัวอย่างไม่ได้
เลือกใช้เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดเสมอ และข้อมูลของทั้ง 2 วัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ยกเว้น 
กรณีท่ี 1 เส้นทางที่ 2 ที่ข้อมูลของทั้งสองวันมีความแตกต่างกัน 

 

การเปรียบเทียบเส้นทางเลือกในแต่ละช่วงเวลา 

 ในส่วนนี้จะใช้ค่าเวลาเดินทางเฉลี่ยส าหรับการเปรียบเทียบเวลาเดินทางของสองเส้นทางใน
แต่ละช่วงเวลา และเปรียบเทียบแนวโน้มของเวลาเดินทางกับข้อมูลเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงจาก
กลุ่มตัวอย่าง ดังรูปที่ 4.14 ถึง 4.19 ซึ่งในแต่ละรูปจะแสดงการเปรียบเทียบเวลาเดินทางของแต่ละ
เส้นทางโดย เส้นในรูป แทน เวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางนั้นๆ ที่ได้จากการรวมข้อมูลการเดินทาง
ทั้งหมดที่ผ่านช่วงถนนแต่ละช่วงและน าข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยในแต่ละช่วงถนนมารวมเป็นเวลา
เดินทางเฉลี่ยของเส้นทาง และจุดคือ เวลาเดินทางของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละเส้นทาง โดยแต่ละจุด คือ
เวลาเดินทางของ 1 ตัวอย่าง 

 โดยในการใช้ค่าเฉลี่ยทุก 15 นาที จะพบว่าในบางช่วงจะมีความแตกต่างของข้อมูลเวลา
เดินทางสูงท าให้การเปรียบเทียบระหว่าง 2 เส้นทางเห็นแนวโน้มได้ไม่ชัดเจน ทางผู้วิจัยจึงน าค่าเฉลี่ย
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เวลาเดินทางมาปรับแก้ด้วยวิธี Moving Average เพ่ือให้สามารถเห็นแนวโน้มและความแตกต่างของ
เวลาเดินทางในแต่ละช่วงได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยก าหนดช่วงของการเฉลี่ยที่ 3 ช่วง 

   

 
รูปที่ 4.14 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 1 วันที่ 4 ก.พ. 

 

จากรูปที่ 4.14 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบเวลาเดินทางของเส้นทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด
เป็นจุดเดียวกันโดยใช้ค่าเวลาเดินทางเฉลี่ยในกรณีที่ 1 จะพบว่าในช่วงเช้า เวลาเดินทางของทั้งสอง
เส้นทางจะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และเริ่มมีความแตกต่างของเวลาเดินทางมากขึ้นในช่วงบ่าย โดยเส้นทาง
ทางเลือกท่ี 1 จะใช้เวลาเดินทางต่ ากว่าเส้นทางทางเลือกที่ 2 ตั้งแต่ช่วงเวลา 15:00 เป็นต้นไป  

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่แสดงในรูปจะพบว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 
เส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (1-16-15)) 3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 2 (1-33-15))
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รูปที่ 4.15 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 2 วันที่ 4 ก.พ. 

 

จากรูปที่ 4.15 การเปรียบเทียบเวลาเดินทางของเส้นทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็นจุด
เดียวกันในกรณีที่ 2 จะพบว่า ในช่วงเช้าทั้งสองเส้นทางจะมีเวลาเดินทางที่แตกต่างกัน โดยเส้นทางท่ี 
2 จะใช้เวลาเดินทาง ต่ ากว่าเส้นทางที่ 1 ในช่วงเวลาเช้า ถึง เที่ยง และมีค่าใกล้เคียงกันในช่วงบ่ายถึง
เย็น  

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่แสดงในรูปจะพบว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 
เส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (16-1-46)) 3 per. Mov. Avg. ( เส้นทางที่ 2 (16-6-46))
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รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 3 วันที่ 4 ก.พ. 

 

จากรุปที่ 4.16 การเปรียบเทียบเวลาเดินทางของเส้นทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็นจุด
เดียวกันในกรณีที่ 3 จะพบว่าเส้นทางที่ 1 จะใช้เวลาเดินทางน้อยกว่าเส้นทางที่ 2 ในช่วงเช้าถึง
ประมาณ 11:00 และในช่วงบ่าย 14:00 - 16:00 และเส้นทางที่ 2 จะใช้เวลาน้อยกว่าเส้นทางที่ 1 
ในช่วงเวลา 16:00 -20:00  

เมื่อพิจารณาถึงข้อมูลเวลาเดินทางของกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 เส้นทางในช่วงเวลาเดียวกันจะ
พบว่าแนวโน้มของเวลาเดินทางจากกลุ่มตัวอย่างเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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การ เป รี ยบ เที ยบ เวลา เ ดินทา ง  กรณีที่  3

กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (52-6-46)) 3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 2 (52-23-46))
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รูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 1 วันที่ 5 ก.พ. 

 
จากรูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบเวลาเดินทางของเส้นทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็นจุด

เดียวกันในกรณีที่ 1  จะพบว่าในช่วงเช้า 6:00-9:00 เวลาเดินทางของเส้นทางทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียง
กัน แต่ในช่วงเวลาหลัง 11:00 จะเริ่มพบความแตกต่างของเวลาเดินทางของทั้ง 2 เส้นทาง โดย
เส้นทางทางที่ 1 จะใช้เวลาเดินทางต่ ากว่า เส้นทางที่ 2 จนถึงช่วงเวลาประมาณ 16:00 และหลังจาก
นั้นทั้งสองเส้นทางจะใช้เวลาเดินทางไม่แตกต่างกัน 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่แสดงในรูปจะพบว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 
เส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (1-16-15)) 3 per. Mov. Avg. ( เส้นทางที่ 2 (1-33-15))
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รูปที่ 4.18 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 2 วันที่ 5 ก.พ. 

 

จากรูปที่ 4.18 การเปรียบเทียบเวลาเดินทางของเส้นทางที่มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดเป็นจุด
เดียวกันในกรณีที่ 2 จะพบว่าใน เส้นทางที่ 2 ใช้เวลาเดินทางน้อยกว่าเส้นทางที่ 1 ในช่วงเวลา 6:00 – 
9:00 และ 15:00 – 18:00 และเส้นทางที่ 1 จะใช้เวลาเดินทางน้อยกว่าเส้นทางที่ 2 ในช่วงเวลา 
19:00 - 21:00 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่แสดงในรูปจะพบว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 
เส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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ช่วงเวลา

การ เป รี ยบ เที ยบ เวลา เ ดินทา ง  กรณีที่  2

กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (16-1-46)) 3 per. Mov. Avg. ( เส้นทางที่ 2 (16-6-46))
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รูปที่ 4.19 การเปรียบเทียบเวลาเดินทาง กรณีที่ 3 วันที่ 5 ก.พ. 

 

จากรูปที่ 4.19 ในการเปรียบเทียบทางเลือกของเส้นทางที่มีจุดต้นทางและปลายทางที่
เหมือนกันในกรณีที่ 3 จะพบว่าเส้นทางที่ 1 จะมีระยะเวลาเดินทางใกล้เคียงหรือต่ ากว่าเส้นทางที่ 2 
ยกเว้นในช่วงเวลา 16:00 – 18:00 ที่เส้นทางที่ 2 จะใช้เวลาเดินทางน้อยกว่าเส้นทางที่ 1 อย่างเห็นได้
ชัด 

เมื่อพิจารณาข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างที่แสดงในรูปจะพบว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างของทั้ง 2 
เส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกันมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 

 โดยสรุปจากท้ัง 3 กรณี 6 เส้นทางจะพบว่า เวลาเดินทางในแต่ละเส้นทางมีความแตกต่างกัน
ตามช่วงเวลา และเส้นทางที่ใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุดจะเปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลา และแนวโน้มค่า
เวลาเดินทางจากกลุ่มตัวอย่างเป็นไปในทิศทางเดียวกับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย 
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การ เป รี ยบ เที ยบ เวลา เ ดินทา ง  กรณีที่  3

กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างที่เลือกเส้นทางที่ 2

3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 1 (52-6-46)) 3 per. Mov. Avg. (เส้นทางที่ 2 (52-23-46))
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4.4.2 ความแตกต่างของเวลาเดินทางของกลุ่มตัวอย่างเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยในช่วงเวลาเดียวกัน 

 ในส่วนนี้จะวิเคราะห์เปรียบเทียบ ความแตกต่างของเวลาเดินทางรายเส้นทางที่เกิดขึ้นจริงที่
ได้จากการเดินทางของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กรณี 6 เส้นทาง กับ เวลาเดินทางที่ได้จากค่าเฉลี่ยของ
ข้อมูลบลูทูธในแต่ละลิงค์มารวมเป็นเส้นทาง ในช่วงเวลาเดียวกัน ซึ่งจะเป็นการเปรียบเทียบระหว่าง 
เวลาการเดินทางที่ได้จาก 1 ตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบ เวลาเดินทางที่ใช้ค่าเฉลี่ยจากการเดินทางใน
ลิงค์ย่อยๆ มารวมกันเป็นเส้นทาง มีความแตกต่างกันอย่างไร โดยก าหนดเส้น 45 องศา เป็นจุดที่ 
เวลาการเดินทางที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง เท่ากับค่าเวลาเดินทางเฉลี่ย และเส้น 10% 20% 30% แสดง
ช่วง Mean absolute percentage error (MAPE) ที่ 10 20 และ 30   
 

 
ก) 4 ก.พ. 

รูปที่ 4.20 เวลาเดินทางจริงจากกลุ่มตัวอย่างและเวลาเดินทางเฉลี่ย  
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ข) 5 ก.พ. 

รูปที่ 4.20 เวลาเดินทางจริงจากกลุ่มตัวอย่างและเวลาเดินทางเฉลี่ย (ต่อ) 
 

จากรูปที่ 4.20 ก) และ 4.20 ข) ซึ่งเกิดจากการน าข้อมูลเวลาการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงของ
กลุ่มตัวอย่างที่เดินทางในเส้นทางนั้นๆ และ เวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางเดียวกันในช่วงเวลา
เดียวกัน ของวันที่ 4 ก.พ. และ 5 ก.พ. ซึ่งจากการหาความสัมพันธ์จะพบว่า ในภาพรวมของข้อมูล
เวลาเดินทางจริงและเวลาเดินทางเฉลี่ย จะมีการกระจายตัวอยู่เหนือและใต้เส้น 45 องศา ซึ่ง
หมายความว่าเวลาเดินทางจริงมีทั้งค่าที่มากกว่าและน้อยกว่าเวลาเดินทางเฉลี่ย และข้อมูลโดยส่วน
ใหญ่มีแนวโน้มที่จะอยู๋ใต้เส้น 45 องศา ซึ่งจะมีความหมายว่า เวลาเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริงมีแนวโน้มที่จะ
มีค่ามากกว่าเวลาเดินทางเฉลี่ย  

เมื่อน าข้อมูลจากรูปที่ 4.20 ก) และ 4.20 ข) มาจ าแนกเพ่ือตรวจสอบจ านวนของข้อมูลเวลา
เดินทางที่แตกต่างกันในแต่ละช่วง MAPE จะสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 4.9 
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ตารางที่ 4.9 จ านวนข้อมูลในแต่ละช่วง MAPE  

ช่วง MAPE ที่
เวลาเดินทาง
แตกต่างกัน 

4 ก.พ. 5 ก.พ. 

จ านวนข้อมูล ร้อยละ จ านวนข้อมูล ร้อยละ 

น้อยกว่า 10 57 30 57 29 

11-20 40 21 49 25 
21-30 23 12 32 16 

มากกว่า 30 70 37 61 30 
รวม 190 100 199 100 

 

 จากตารางที่ 4.9 ซึ่งแสเงข้อมูลในแต่ละช่วง MAPE จะพบว่าข้อมูลประมาณร้อยละ 50 อยู่
ในช่วง MAPE น้อยกว่า 10 และ 11-20  และเมื่อดูแนวโน้มของข้อมูลจะพบว่า จ านวนข้อมูลจะ
น้อยลงเมื่อช่วง MAPE มากขึ้น และเนื่องจากข้อมูลการเดินทางจริงไม่ได้มีการตัด outlier ออก ซึ่งมี
ผลให้ข้อมูลในช่วง MAPE มากกว่า 30 มีจ านวนที่มาก 

ส่วนต่อมาจะกล่าวถึงค่าความแตกต่างระหว่างเวลาเดินทางจริงและเวลาเดินทางเฉลี่ยโดยใช้ 
MAPE เพ่ืออธิบายความแตกต่างของเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นจริงและเวลาเดินทางเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในทุกๆ 
เส้นทาง 

ตารางที่ 4.10 ค่า MAPE ระหว่างเวลาเดินทางท่ีเกิดขึ้นจริงกับเวลาเดินทางเฉลี่ย 

กรณีท่ี 4 ก.พ. 5 ก.พ. 

เส้นทาง MAPE เฉลี่ยของเวลา
เดินทางจริงและเวลา

เดินทางเฉลี่ย 

เส้นทาง MAPE เฉลี่ยของเวลา
เดินทางจริงและเวลา

เดินทางเฉลี่ย 

1 1-16-15 26 1-16-15 23 

1-33-15 31 1-33-15 22 

2 16-1-46 25 16-1-46 27 

16-6-46 21 16-6-46 30 

3 52-6-46 27 52-6-46 28 

52-23-46 24 52-23-46 19 
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จากตารางที่ 4.10 แสดงค่า MAPE ของแต่ละเส้นทางเมื่อเปรียบเทียบระหว่างเวลาเดินทาง
จริงของเส้นทางที่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง กับ เวลาเดินทางเฉลี่ยที่เกิดจากการใช้เวลาเดินทางในลิงค์
ย่อยๆ มารวมเป็นเวล้เดินทางของเส้นทาง ในวันที่ 4 และ 5 ก.พ. ซึ่งจะพบว่าค่า MAPE ในภาพรวม
ของทุกๆ เส้นทาง จะอยู๋ในช่วง 20-30 ซึ่งมีความหมายว่า ถ้าหากเราใช้ค่าเฉลี่ยเวลาเดินทางในการ
ท านายเวลาเดินทางของเส้นทาง จะมีค่าที่สามารถคลาดเคลื่อนจากเวลาที่เกิดขึ้นจริงอยู่ 20 -30 
เปอร์เซ็นต์  
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บทที ่5 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการติดตามเส้นทางการเดินทางจากข้อมูลจราจรที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธ ซึ่งเป็นวิธีการเก็บข้อมูลในลักษณะของ Big Data ที่เน้นการพยายามเก็บรวบรวม
ข้อมูลให้มากที่สุดและดูลักษณะหรือแนวโน้มของข้อมูลที่สามารถเก็บได้ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้อุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่ ได้รับการติดตั้ งภายในป้อมจราจร บริ เวณทางแยกที่ส าคัญใน
กรุงเทพมหานครจ านวน 40 จุด ที่เป็นบริเวณที่มีความต่อเนื่องกัน โดยหลักการท างานของอุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ จะใช้การตรวจจับสัญญาณบลูทูธของอุปกรณ์บลูทูธที่เข้ามาในรัศมีการ
ตรวจจับของอุปกรณ์ ในการตรวจจับสัญญาณแต่ละครั้งจะได้ข้อมูลซึ่งประกอบไปด้วย เลข MAC 
Address ของอุปกรณ์ที่สามารถตรวจจับได้ เวลาที่สามารถตรวจจับได้ และ หมายเลขของอุปกรณ์
ตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่ตรวจจับสัญญาณได้ ซึ่งเป็นข้อมูลดิบที่ได้จากอุปกรณ์ที่ยังไม่สามารถ
น าไปใช้งานได้ทันที การจะใช้งานข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธนั้น จะต้องมีการน าข้อมูล
ดิบที่รวบรวมได้จากอุปกรณ์น าผ่านกระบวนการประมวลผลเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่จะน าไปใช้ต่อไป ซึ่งใน
การประมวลผลข้อมูลจะใช้การ re-identification เลข MAC Address ที่สามารถตรวจจับได้  
ประกอบกับเวลาที่ตรวจจับเลข MAC Address ได้ มาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งจะพบว่าข้อมูลจา
กบลูทูธสามารถบอก เวลาเดินทางบนท้องถนน และสามารถติดตามการเดินทางท่ีเกิดข้ึนได้  

อย่างไรก็ดีจากข้อมูลการติดตามการเดินทาง จะพบว่าข้อมูลดังกล่าวเกิดความไม่ต่อเนื่อง
หรือการหายของข้อมูล จึงต้องมีการตรวจสอบเพ่ือหาลักษณะการหายของข้อมูล รวมถึงหาวิธีระบุจุด
ที่เกิดการหายของข้อมูล ส าหรับการประมาณเส้นทางในกรณีท่ีเกิดการหายของข้อมูล ในงานวิจัยนี้ได้
เลือกใช้วิธีเวลาเดินทางสั้นที่สุด โดยเปรียบเทียบเส้นทางเลือกของการเดินทาง ทั้งหมด 3 กรณี 6 
เส้นทาง โดยเปรียบเทียบการเลือกใช้เส้นทางของกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง เพ่ือตรวจสอบว่าเส้นทางที่เลือก
เป็นเส้นทางที่ใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุดหรือไม่ โดยเวลาเดินทางที่ใช้ในการเปรียบเทียบจะใช้ค่าเวลา
เดินทางเฉลี่ยที่ได้จากข้อมูลทั้งหมดในช่วงเวลานั้น 

ผู้วิจัยได้น าเสนอถึงวิธีการที่จะประมวลผลข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ เพ่ือใช้
ในการติดตามการเดินทาง ตรวจสอบความต่อเนื่องและลักษณะของการหาย ของข้อมูลจากการ
ติดตามการเดินทางด้วยอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ และหาวิธีการที่จะประมาณข้อมูลที่ขาด
หายไปด้วยวิธีการใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุด ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญาณบลูทูธจ านวน 
40 จุด โดยใช้ข้อมูลจ านวน 2 วัน คือวันที่ 4 และ 5 กุมภาพันธ์ 2559 และน าข้อมูลมาประมวลผล ซึ่ง
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ในงานวิจัยนี้ได้นิยามลักษณะของข้อมูลที่จะน ามาใช้ติดตามการเดินทาง จะต้องมีการตรวจพบไม่น้อย
ว่า 3 สถานี ถึงจะนับเป็นข้อมูลการเดินทาง  
 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดยส่วนแรกคือการศึกษาลักษณะของข้อมูลที่ได้จาก
อุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ ส่วนที่สองเป็นการติดตามการเดินทางจากข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธ ส่วนที่สามคือลักษณะการหายและความไม่ต่อเนื่องของข้อมูลในการติดตามการ
เดินทาง และส่วนสุดท้ายคือการศึกษาเส้นทางเลือกเพ่ือประมาณเส้นทาง 
 
5.1.1 ลักษณะของข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ 

 ในงานวิจัยนั้ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้ข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธที่ได้ท าการติดตั้ง
ทั้งหมด 40 จุด โดยข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ จะต้องมีการน าข้อมูลมาผ่านการประมวลผล โดยใน
เบื้องต้นจะพบว่า ข้อมูล Unique MAC Address ที่เจอในแต่ละสถานีมีจ านวนไม่เท่ากัน โดยจ านวน 
Unique MAC Address ที่พบต่อสถานีใน 1 วันสูงสุดที่ 8500 ข้อมูล และต่ าสุดที่ 900 ข้อมูล และใน
ภาพรวมของโครงข่ายพบว่าจ านวน Unique MAC  Address  ที่ตรวจพบมีค่าที่แตกต่างกันไปในแต่
ละช่วงเวลา โดยช่วงที่สามารถตรวจจับ  Unique MAC Address ได้มากที่สุดอยู่ในช่วงเร่งด่วนเช้า 
โดยมีจ านวน Unique MAC Address ทั้งโครงข่าย 3000 ข้อมูลต่อชั่วโมง 
 
5.1.2 การติดตามการเดินทางจากข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ  

  ข้อมูล MAC Address ที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธประกอบด้วย ข้อมูลเวลาที่
สามารถตรวจพบได้ และข้อมูลสถานีที่ตรวจพบเพ่ือสร้างข้อมูลการเดินทาง โดยข้อมูลดังกล่าวถูก
น าไปประมวลผลและได้ข้อมูลการเดินทางอันได้แก่ จุดต้นทาง จุดปลายทาง สถานีที่การเดินทางผ่าน 
เวลาเริ่มต้น-สิ้นสุดการเดินทาง  ซึ่งท าให้สามารถทราบถึงรายละเอียดเส้นทางการเดินทางที่เกิดขึ้นได้ 
โดยจ านวนข้อมูลการเดินทางในวันที่ 4 และ 5 ก.พ. มีจ านวนทั้งหมด 20 ,778 และ 26,585 การ
เดินทาง ตามล าดับ และเมื่อตรวจสอบการเดินทางที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาพบว่า การเดินทางจะ
เกิดข้ึนในช่วงเร่งด่วนเช้า และลดลงจนคงท่ีในช่วงเวลากลางวัน  และค่อยๆลดลงอีกครั้งในช่วงดึก  
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5.1.3 ลักษณะการหายและความไม่ต่อเนื่องของข้อมูลในการติดตามการเดินทาง 

ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาข้อมูลการเดินทางที่สร้างจากข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณบลูทูธ
ซึ่งจากการตรวจสอบพบว่ามีข้อมูลการเดินทางที่ไม่ต่อเนื่องหรือเกิดการหายของข้อมูล ท าให้ไม่
สามารถติดตามการเดินทางได้อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นจึงศึกษาในรายละเอียดของการหายของข้อมูล โดย
จะพบว่า จ านวนการเดินทางที่เกิดการหายของข้อมูลมีอยู่ประมาณ ร้อยละ 40 ของจ านวนข้อมูลการ
เดินทางทั้งหมด และพบว่าการเดินทางที่ผ่านจ านวนสถานีมากขึ้น จะมีโอกาสเกิดการหายของข้อมูลที่
สูงขึ้น โดยในการศึกษานี้ได้ตรวจสอบลักษณะการหายของข้อมูลใน 2 ลักษณะ 

 
1. จ านวนช่วงการหายที่เกิดขึ้นต่อการเดินทาง 
เมื่อตรวจสอบข้อมูลการเดินทางจะพบว่า ช่วงที่เกิดความไม่ต่อเนื่องหรือการหายของข้อมูล  

1 ช่วงมีประมาณร้อยละ 30 - 40 ของการเดินทางทั้งหมด และหากมีการประมาณช่วงที่เกิดการหาย
ของข้อมูลได้ 1 ช่วงจะสามารถเพ่ิมข้อมูลการเดินทางที่มีความต่อเนื่องสามารถติดตามการเดินทาง
ได้มากขึ้น  

 
 2. การหายในแต่ละสถานี 
 หลังจากทราบถึงช่วงการหายของข้อมูลการเดินทาง ในส่วนต่อมาจะประมาณเส้นทางในช่วง
ที่เกิดการหายของข้อมูล โดยใช้สมมติฐานว่า การเดินทางจะเลือกเส้นทางที่ระยะทางสั้นที่สุด เพ่ือหา 
สถานีที่การเดินทางน่าจะผ่านในช่วงที่เกิดการหายของข้อมูล ซึ่งจากการประมาณเส้นทางจะพบว่า
โดยเฉลี่ยแล้วอัตราการหายของข้อมูลต่อสถานีจะอยู่ที่ร้อยละ 30 โดยสถานีที่มีอัตราการหายสูงที่สุด
คือ สถานีที่ 19 มีอัตราการหายร้อยละ 66 โดยข้อมูลในส่วนนี้จะช่วยระบุ สถานีที่เกิดปัญหาการหาย
และสามารถตรวจสอบเพ่ิมเติมถึงสาเหตุของการหายต่อไปได้ 
 
5.1.4 การศึกษาเส้นทางเลือกเพ่ือประมาณเส้นทาง 

 งานวิจัยนี้ก าหนดกรณีศึกษา 3 กรณี 6 เส้นทาง และหารายละเอียดของเส้นทางเลือกในแต่
ละกรณีศึกษา จากข้อมูลการเลือกใช้เส้นทางจริง และ เวลาในการเดินทางจากข้อมูลบลูทูธ ซึ่งจะใช้
ข้อมูลการเดินทางและเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นจริงของกลุ่มตัวอย่าง ข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยของ
เส้นทางที่ได้จากการน าข้อมูลเวลาเดินทางในช่วงถนน มารวมเป็นเวลาเดินทางของเส้นทาง ซึ่งใน
การศึกษานี้จะใช้เวลาเดินทางเฉลี่ยของเส้นทางเลือกในช่วงเวลาเดียวกันมาเปรียบเทียบ เพ่ือหา
เส้นทางที่ใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุดในแต่ละช่วง หลังจากนั้นจะน าข้อมูลการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงในแต่
ละช่วงเวลามาเปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาการเลือกเส้นทางของกลุ่มตัวอย่าง ว่าได้มีการเลือกเส้นทางที่
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สั้นที่สุดหรือไม่ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งจากข้อมูลการเดินทาง  389 ข้อมูล ในวันที่ 4 และ 5 ก.พ. จะ
พบว่าโดยเฉลี่ยแล้วกลุ่มตัวอย่างจะเลือกเส้นทางที่สั้นที่สุด ประมาณร้อยละ 50 โดยในกรณีที่ 1  
พบว่ากลุ่มตัวอย่างเลือกเส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดร้อยละ 58 และ 48 กรณีที่ 2 เลือกเส้นทางที่
เวลาเดินทางสั้นที่สุดร้อยละ 44 และ 45 และ กรณีที่ 3 เลือกเส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดร้อยละ 
48 และ 50 ส าหรับข้อมูลวันที่ 4 และ 5 ก.พ. ตามล าดับ และจากข้อมูลดังกล่าวท าให้สามารถทราบ
ถึงพฤติกรรมการเลือกใช้เส้นทาง และหากมีการประมาณเส้นทางโดยการใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุด จะมี
ความใกล้เคียงกับการเดินทางที่เกิดขึ้นจริงอย่างไร และจากข้อมูลเวลาเดินทางเฉลี่ยรายเส้นทางจะ
พบว่า เวลาเดินทางของเส้นทางเลือกในแต่ละเส้นทางในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกัน ท าให้
เส้นทางที่เวลาเดินทางสั้นที่สุดเปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลา และพบว่าจากข้อมูลทั้งหมด 389 ตัวอย่าง 
จะมีกลุ่มตัวอย่างท่ีเลือกเส้นทางท่ีใช้เวลาเดินทางสั้นที่สุดในช่วเวลานั้นๆ อยู่เพียงร้อยละ 50 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นจริงและเวลาเดินทางเฉลี่ย ใน
เส้นทางและช่วงเวลาเดียวกัน พบว่าเวลาเดินที่เกิดขึ้นจริงของกลุ่มตัวอย่างโดยส่วนใหญ่จะมีค่า
มากกว่าเวลาเดินทางที่เกิดจากค่าเฉลี่ย และเมื่อเปรียบเทียบโดยการใช้ค่า MAPE จะพบว่าความ
แตกต่างของเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นจริงจากกลุ่มตัวอย่างจะแตกต่างกับเวลาเดินทางเฉลี่ยอยู่ประมาณ 
20-30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความแตกต่างดังกล่าว สามารถเกิดขึ้นได้และเป็นเรื่องปกติและสามารถยอมรับ
ได้ส าหรับการรายงานเวลาเดินทาง เนื่องจากพฤติกรรมการขับขี่ของแต่ละบุคคล รวมถึงการติด
สัญญาณไฟ จะท าให้เวลาเดินทางของแต่ละคนมีโอกาสที่จะความแตกต่างจากค่าเฉลี่ย 

 
5.2 สิ่งท่ีค้นพบและการน าไปประยุกต์ใช้ 

1. ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอถึงวิธีการและแนวคิดที่จะประมวลผลข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณบลูทูธเพ่ือที่จะใช้ในการติดตามการเดินทางที่เกิดขึ้นภายในโครงข่ายที่ได้มีการติดตั้งอุปกรณ์
และสร้างข้อมูลการเดินทาง ซึ่งจะท าให้ได้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ในด้านวิศวกรรมขนส่งและจราจร 

2. จากข้อมูลการเดินทางที่ได้จากการประมวลผลเมื่อตรวจสอบความต่อเนื่องของข้อมูลการ
เดินทางโดยวิธีการตรวจสอบสถานี และช่วงถนนที่เชื่อมต่อระหว่างสถานี ซึ่งพบว่าข้อมูลการติดตาม
การเดินทางจะมีข้อมูลที่สมบูรณ์เพียงร้อยละ 40 ถึง 50 และในงานวิจัยได้ได้น าเสนอถึ งวิธีการ
ตรวจสอบ ช่วงที่เกิดการหายของข้อมูล และ วิธีการที่จะประมาณจุดที่เกิดการหายของข้อมูลโดยใช้
ข้อมูลระยะทางระหว่างสถานี ซึ่งจะช่วยให้สามารถตรวจสอบจุดที่เกิดการหายของข้อมูล 

3. จากข้อมูลการเดินทางที่เกิดขึ้นจริง ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอถึงประโยชน์ของข้อมูลการ
เดินทาง ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือหาเส้นทางการเดินทางที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา และเมื่อ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

79 

น ามาประยุกต์กับ ข้อมูลเวลาเดินทางของทั้งโครงข่ายจะสามารถทราบถึงพฤติกรรมการเลือกเส้นทาง
การเดินทาง ของกลุ่มตัวอย่าง ว่าได้เลือกเส้นทางท่ีระยะเวลาการเดินทางสั้นที่สุดหรือไม่  

4. งานวิจัยนี้ได้น าเสนอถึงความแตกต่างของเวลาเดินทางรายเส้นทางจากข้อมูลการเดินทาง
ที่เกิดขึ้นจริงของ 1 ตัวอย่างข้อมูล กับ เวลาเดินทางที่เกิดจากการใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแต่ละช่วง
ถนน มารวมเป็นเวลาเดินทางของเส้นทางนั้นๆ ซึ่งจะพบว่าโดยเฉลี่ยแล้ว เวลาเดินทางในช่วงเวลา
เดียวกันจะมีค่า MAPE อยู่ในช่วง 20 – 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งหมายถึง เราสามารถใช้ค่าเวลาเดินทาง
เฉลี่ยในแต่ละช่วงถนน มารวมเป็นเวลาเดินทางรายเส้นทาง และรายงานเวลาเดินทางที่เกิดขึ้นได้โดย
มีโอกาสที่จะคลาดเคลื่อนอยู่ร้อยละ 20 – 30 เมื่อเทียบกับเวลาเดินทางท่ีเกิดข้ึนจริง 

 
5.3 ข้อเสนอแนะงานวิจัยและแนวทางศึกษาในอนาคต 

การพัฒนาวิธีประมาณจุดต้นทางปลายทาง 
 ในกรณีที่จุดต้นทาง – จุดปลายทาง ของการเดินทางอยู่ติดกับสถานี ที่มีอัตราการหายของ
ข้อมูลสูง ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่อาจจะเกิดการหายที่จุดต้นทางหรือจุดปลายทางของการเดินทาง ซึ่ง
จะต้องมีการพัฒนาวิธีการที่จะแทนค่าหรือหาจุดต้นทาง – ปลายทาง ที่แท้จริง 
 
การพัฒนาวิธีการประมวลผลข้อมูล 
 ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลเพียง 2 วัน ซึ่งหากมีการเก็บข้อมูลที่ต่อเนื่องในระยะยาว จะต้องมี
การพัฒนาวิธีการประมวลผลข้อมูล ที่สามารถรองรับจ านวนข้อมูลที่มากขึ้น ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้
แนวคิด หรือหลักการจากงานวิจัยนี้ไปพัฒนาต่อยอดวิธีการได้ ซึ่งข้อมูลในลักษณะของ Big Data ยิ่งมี
จ านวนข้อมูลมากจะสามารถท านายหรือบอกแนวโน้มได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
การพัฒนาในด้านการหาเวลาเดินทาง 

การหาค่าเวลาเดินทางเฉลี่ยในงานวิจัยนี้ ไม่ได้มีแยกทิศทางของรถที่บริเวณแยก ซึ่งอาจจะมี
ผลต่อระยะเวลาเดินทางของลิงค์นั้นๆ ในกรณีที่รถต้องจอดเนื่องจากสัญญาณไฟจราจร ซึ่งหาก
สามารถแยกทิศทางของรถเลี้ยวและตรงได้ จะสามารถท าให้ค่าเวลาเดินทางมีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน
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