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DTW is 20 times of processor consumption as using as Bayesian however, the processing 

time is about 5% of MTTD that not much effect on algorithm performance. The modified 

DTW using Sakoe-Chiba Band is increasing 10% in its accuracy and decreasing processor 

consumption into 3% ofMTTD and yields the 50% lower FAR than Bayesian 

Department :.C.Qmp-ut«;;r.Engiu«;;~oog .. ...... . . ... . Student' s Signature ~~~~ .. J1I.~~~ .. 
Field of Study : .. C9.IJ)PJ.!~.r..EI).gin~riP.iL ... . ... . Advisor's Signature ........... Jr.(~} ............. . 
Academic Year : .ZQJ.Q. .................. . . . . . ........ . . Co-Advisor's Signature .... -?':t!'.~~ ... ~~f_Q\. 

Co-Advisor's Signature .. ::: __ ~~m 



ฉ 
 

กติติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงได ดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งจาก ผูชวยศาสตราจารย  
ดร.เศรษฐา ปานงาม อาจารยท่ีปรึกษา ซ่ึงไดสละเวลาใหคําแนะนํา เสนอแนะขอคิดเห็นและ
แนวทางในการวิจัยดวยดีตลอดมา ซ่ึงผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยางสูง ขอขอบพระคุณอยางยิ่ง
ตอรองศาสตราจารย ดร.สรวิศ นฤปติ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ท่ีใหคําปรึกษาแนะนําใน
สวนของความรูในแขนงวิชาวิศวกรรมขนสง และอนุญาตใหใชงานโปรแกรม AIMSUN ซ่ึงเปน
ลิขสิทธ์ิของภาควิชาวิศวกรรมขนสง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย นอกจากนี้ยังไดสนับสนุนคาใชจาย
ในการทําวิจัย และการนําเสนอผลงานประชุมวิชาการ ขอกราบขอบพระคุณ ดร.วสันต ภัทรอธิคม 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวมวิทยานิพนธอีกทานท่ีเปนผูจุดประกายทําใหเกิดงานวิจัยช้ินนี้
ขึ้นมาได อีกท้ังยังจัดเตรียมขอมูลดิบสภาพการจราจรที่จําเปนตองใชในงาน และคอยดูแลให
คําแนะนําและชวยเหลือเปนอยางดีตลอดงานวิจัย และสุดทายขอกราบขอบพระคุณ ผูชวย
ศาสตราจารย ดร. วิทยา  วัณณสุโภประสิทธ์ิ อาจารยท่ีปรึกษาทุนสํานักงานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ ท่ีชวยเหลือ ดูแล ประสานงานทางดานทุนการศึกษาอยางตอเนื่องมาโดยตลอด
ตั้งแตปริญญาตรี จนผูวิจัยจบการศึกษาระดับปริญญาโท 

ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.อติวงศ สุชาโต และผูชวยศาสตราจารย ดร.อรรถ
วิทย สุดแสง ท่ีไดกรุณาใหคําแนะนําในการแกไขวิทยานิพนธใหมีคุณภาพมากย่ิงข้ึน และ
ขอขอบพระคุณคณาจารยในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยทุกทานท่ีประ
สิทธิประสาทความรูอันมีคายิ่งแกผูวิจัย 

กราบขอบพระคุณบิดา มารดาท่ีใหการสงเสริมสนับสนุนการศึกษาแกผูวิจัยอยางดียิ่งตลอด
มาขอขอบคุณ พี่ๆ เพื่อนๆ นองๆ ทุกคน ท่ีใหคําปรึกษาในการทําวิจัยและความชวยเหลือในดาน
ตางๆโดยเฉพาะพี่สุทธิพงษ ธัชยพงษ ท่ีชวยเร่ิมตนหัวของานวิจัยและเปนท่ีปรึกษางานวิจัยอยางดี
มาโดยตลอด และพ่ีปติ โรจนวรรณสินธุ ท่ีชวยใหคําแนะนําความรูทางดานการจราจรเปนอยางมาก 

ทายสุดนี้งานวิทยานิพนธฉบับนี้ได รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากโครงการพัฒนา
อัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสําหรับเด็กและเยาวชน สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ และนอกจากนี้ผูวิจัยไดรับทุนสนับสนุนไปทําวิจัยในตางประเทศจาก 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใหไปทํางานวิจัยช้ีนี้ ณ ประเทศญ่ีปุน ซ่ึงผูวิจัยหวังเปน
อยางยิ่งวางานวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอผูท่ีสนใจหรือเกี่ยวของท่ัวไป และหากมีขอผิดพลาด
ประการใด ผูวิจัยขออภัยมา ณ ท่ีนี้ดวย 
 
        
 



ช 
 

สารบัญ 
 

เร่ือง หน้า 
บทคัดยอภาษาไทย ................................................................................................................. ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ  ............................................................................................................ จ 
กิตติกรรมประกาศ ................................................................................................................. ฉ 
สารบัญ ................................................................................................................................... ช 
สารบัญตาราง  ......................................................................................................................... ฐ 
สารบัญรูปภาพ ........................................................................................................................... ฒ 
บทท่ี 1 บทนํา ………………………………………………………………………………… 1 
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  …………………………………………….. 1 
 1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั   …………………………………………………………… 2 
 1.3 ขอบเขตงานวจิัย  ……..……………………………………………………………… 2 
 1.4 ข้ันตอนการวจิัย  ........................................................................................................... 2 
 1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ ………………………………………………………….. 2 
 1.6 ผลงานท่ีตีพิมพจากวิทยานพินธ …………………………………………………….. 2 
บทท่ี 2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ ………….…………………………………………… 4 
 2.1 ทฤษฎีพื้นฐานท่ีเกี่ยวของ …………………………………………………………….. 4 
  2.1.1 ทฤษฎีทางคอมพิวเตอร ……………………………………………………….. 4 
   2.1.1.1 การจําแนกตัวอยาง ………………………………………………….. 4 
   2.1.1.2 อัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ……………………………………... 7 
   2.1.1.3 อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง …………………………………….. 11 
   2.1.1.4 การปรับปรุงประสิทธิภาพอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง ………… 13 
   2.1.1.5 การสอบทานความถูกตองแบบไขว ………………………………….. 14 
  2.1.2 ทฤษฎีทางการจราจรขนสง …………………………………………………… 17 
   2.1.2.1 การจัดการจราจรติดขัดและอุบัติการณ ………………………………. 17 
   2.1.2.2 การวิเคราะหเพื่อคนหาและตรวจสอบการจราจรติดขัด ……………… 18 
   2.1.2.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ………………………… 21 
  2.1.3 ทฤษฎีทางคณติศาสตรสถิติ…………………………………………………… 21 
   2.1.3.1 การทดสอบสมมติฐาน……………………………………………….. 21 
   2.1.3.2 ข้ันตอนการทดสอบสมมติฐานในงานวิจยั …………………………... 22 



ซ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
   2.1.3.3 หลักเกณฑในการต้ังสมมติฐาน ……………………………………… 23 
   2.1.3.4 การกําหนดนยัสําคัญหรือระดับความผิดพลาดในการทดสอบ ………. 23 
   2.1.3.5 ประเภทของการทดสอบสมมติฐานและตัวอยางคาวิกฤตของ 
    แตละประเภท ……………………………………………………….. 24 
   2.1.3.6 การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับคาเฉล่ียของประชากร () ………….. 25 
   2.1.3.7 การทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับผลตางคาเฉล่ีย 
    ของสองประชากร (1-2) …………………………………………. 26 
   2.1.3.8 ความรูพื้นฐานของอนุกรมเวลา ……………………………………… 30 
 2.2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ ………………………………………………………. 31 
  2.2.1 การศึกษาเพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัด …………………………………… 31 
   2.2.1.1 การวิเคราะหออกแบบทางโครงสรางพื้นฐาน ……………………….. 32 
   2.2.1.2 การวิเคราะหปริมาณการจราจร………………………………………. 32 
   2.2.1.3 อัลกอริทึมเพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัด …………………………. 32 
  2.2.2 การศึกษาเพื่อทํานายสภาพการจราจรติดขัด …………………………………... 35 
บทท่ี 3 การวิเคราะหและประมวลผลขอมูล  .............................................................................. 37 
 3.1 ขอมูลดิบสภาพการจราจรจริง ……………………………………………………….. 37 
  3.1.1 การเก็บรวบรวมและรายละเอียดของขอมูล…………………………………… 37 
   3.1.1.1 ตําแหนงกลองวงจรปด ……………………………………………… 38 
   3.1.1.2 ลักษณะทางกายภาพของถนนท่ีทําการศึกษา …..…………………….. 39 
   3.1.1.3 ลักษณะขอมูลดิบเบ้ืองตน ……………………………………………. 39 
   3.1.1.4 ประเภทขอมูลจากกลองวงจรปด …………………………………….. 44 
 3.2 การเขาถึงและรวบรวมขอมูลดิบ …………………………………………………….. 45 
 3.3 การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน ……………………………………………………….. 46 
  3.3.1 การจัดเรียงขอมูล……………………………………………………………… 46 
  3.3.2 การปรับเรียบขอมูล …………………………………………………………… 46 
 3.4 ดําเนินการจัดกลุมขอมูลดิบ ………………………………………………………….. 47 
  3.4.1 การหาจราจรติดขัดข้ันตนจากภาพถาย…………………………………………48 
  3.4.2 บันทึกขอมูลการจราจรติดขัด ………………………………………………… 48 



ฌ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
  3.4.3 การคํานวณคาขีดแบงเพื่อใชจําแนกการจราจรติดขัดอยางละเอียด……………. 48 
   3.4.3.1 คํานวณความเร็วเฉล่ีย………………………………………………… 49 
   3.4.3.2 คํานวณสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน……………………………………….49 
   3.4.3.1 อางอิงการกระจายปกติ……………………………………………….. 49 
   3.4.3.4 วัดการกระจายตัวของความเร็ว ………………………………………. 49 
   3.4.3.5 วัดการกระจายตัวของระยะหางระหวางรถท่ีเขาสูกลองวงจรปด …….. 56 
   3.4.3.6 วัดการกระจายตัวของปริมาณการจราจร ………………………..…… 59 
   3.4.3.7 การกําหนดคาขีดแบงขอมูลสําหรับการจราจรปกติ ………………….. 60 
 3.5 ขอมูลจากการจําลองสภาพการจราจร………………………………………………… 69 
  3.5.1 กําหนดตัวแปรที่ใชจําลองสภาพการจราจรจริง ………………………………. 70 
   3.5.1.1 ปริมาณรถยนตท่ีเขาสูระบบการจําลอง………………………………. 70 
   3.5.1.2 แบบจําลองการเคล่ือนตัวของรถ …………………………………….. 70 
   3.5.1.3 ลักษณะทางกายภาพ …………………………………………………. 70 
  3.5.2 ขอมูลท่ีไดจากการจําลอง ...…………………………………………………… 72 
บทท่ี 4 การออกแบบและพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด ..….. 77 
 4.1 การวิเคราะหหาคาตัวแปรท่ีจะนําไปสูสภาพการจราจรติดขัด ……………………….. 78 
  4.1.1   ตัวแทนตัวแปรท่ีใหความสนใจเพื่อใชสําหรับอัลกอริทึม …………………….. 78 
  4.1.2  ประยุกตใชสถิติทดสอบแบบทีเพื่อทดสอบความแตกตางของตัวแปรช้ีวดั …... 78 
  4.1.3  ชุดขอมูลท่ีใชในการทดสอบ ………………………………………………….. 79 
   4.1.3.1 ชุดขอมูลท่ีใชในการเปรียบเทียบ …………………………………….. 79 
   4.1.3.2 ชวงเวลาทีใ่ชในการเปรียบเทียบ………………………………………79 
  4.1.4  ผลการทดสอบ………………………………………………………………… 79 
  4.1.5  สรุปผลการทดสอบคะแนนที ………………………………………………… 82 
 4.2 การประมวลขอมูลเบ้ืองตน……………………………………………………………82 
  4.2.1  การปรับเรียบขอมูลและการประมาณคาท่ีขาดหาย ....................................…… 82 
  4.2.2  การวัดคาตัวแปรช้ีวัด และเง่ือนไขในการเร่ิมตนและส้ินสุดแบบจําลอง ………83 
   4.2.2.1 การวิเคราะหตวัแปรความเร็วเฉล่ียการจราจร…………………………87 
   4.2.2.2 การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับความเร็วเฉล่ีย ……. 91 



ญ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
   4.2.2.3 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียการจราจร………………… 94 
   4.2.2.4 การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับ 
    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน………………………………………………. 97 
 4.3 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปง ……...………………………..101  
  4.3.1   การทํางานของอัลกอริทึม ……………………………………………………..102 
   4.3.1.1   เตรียมคาตัวแปร ………………………………………………………102 
   4.3.1.2   วิเคราะหหาเสนทางเดินตํ่าท่ีสุด ………………………………………102 
   4.3.1.3   ส้ินสุดกระบวนการวิเคราะห………………………………………….102 
  4.3.2  ข้ันตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด …………………………..102 
   4.3.2.1   การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน…………………………………..102 
   4.3.2.2   การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ…………………………………103 
   4.3.2.3   การสรางรูปแบบอางอิง……………………………………………….103 
  4.3.3  ข้ันตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด ………………………...103 
   4.3.3.1   การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ ………………………………..104 
   4.3.3.2   การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ ………………………………..104 
   4.3.3.3   การการทดสอบความคลายคลึง ………………………………………104 
  4.3.4  การเพิ่มประสิทธิภาพอัลกอริทึมดวยการจาํกัดพื้นท่ีการเคล่ือนท่ี ……………..104 
  4.3.5  ข้ันตอนการพฒันาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงในการทํางานจริง ……….107 
 4.4 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูแบบเบย …………………………………..107 
  4.4.1  การทํางานของอัลกอริทึม ……………………………………………………..107 
   4.4.1.1   เตรียมคาตัวแปร ………………………………………………………107 
   4.4.1.2   วิเคราะหความนาจะเปนตามทฤษฎีของเบย…………………………..109 
  4.4.2  ข้ันตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด ………………………..…110 
   4.4.2.1   การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน ………………………………….111 
                        4.4.2.2   การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ ………………………………..111 
   4.4.2.3   การสรางรูปแบบอางอิง……………………………………………….111 
  4.4.3  ข้ันตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด …………………………112 
   4.4.3.1   การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ………………………………...112 



ฎ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
   4.4.3.2   การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ ………………………………..112 
   4.4.3.3   การการทดสอบความคลายคลึง……………………………………….112 
 4.5 อัลกอริทึมตัดสินใจ …………………………………………………………………..112 
  4.5.1  การตัดสินใจจากคาตัวแปรเพียงตัว ……………………………………………112 
  4.5.2  การตัดสินใจจากจากคาตัวแปรหลายตัว ………………………………………113 
บทท่ี 5  การทดลอง และการวิเคราะหผลขอมูล  ………………………………………………114 
 5.1 เคร่ืองมือท่ีใชทดลองในการวิจัย ……………………………………………………114 
  5.1.1  ฮารดแวร ………………………………………………………………………114 
  5.1.2  ซอรฟแวร …………………………………………………………………..…114 
 5.2 การทดสอบการปรับเรียบขอมูล …………………………………………………….114 
  5.2.1  ผลการทดสอบ…………………………………………………………………115 
  5.2.2  สรุปผลการทดสอบ ……………………………………………………………117 
 5.3 การฝกฝนอัลกอริทึม ………………………………………………………………….118 
  5.3.1  การฝกฝนอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง ………………………………..118 
  5.3.2  การฝกฝนอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ……………………………………….118 
   5.3.2.1   การวิเคราะหหาความรูกอนหนาตามงานวจิัยของ Oh et al ………….118 
   5.3.2.2   การวิเคราะหความนาจะเปนของการจราจรติดขัด 
    ตามสมการของเบย …………………………………………………..128 
 5.4 การสอบทานความถูกตองแบบไขว …………………………………………………..129 
  5.4.1  การสอบทานขอมูลแบบ K-fold ……………………… ………………………129 
  5.4.2  การสอบทานขอมูลแบบ Leave-one-out ………………………………………130 
 5.5 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหนึ่งตัว ……………………………………130 
  5.5.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง………………………131 
   5.5.1.1   ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ ………………131 
                        5.5.1.2   ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากดัขอบเขต ……..132 
  5.5.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ...…………………………134 
 5.6 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหลายตัว ……...……...…………………….135 
  5.6.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง ...……………………136 



ฏ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

เร่ือง หน้า 
   5.6.1.1   ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ …………..…..136 
   5.6.1.2   ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากดัขอบเขต ……..136 
  5.6.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ...…………………………137 
 5.7 สรุปผลและวิเคราะหการทดลองของการเทียบประสิทธิภาพอัลกอริทึม ………….….137 
บทท่ี 6  สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ…………………………………………………….140 
 6.1 สรุปผลการวิจัย ……………………………………………………………………….140 
 6.2 ขอจํากัดของงานวิจยั ………………………………………………………………….143 
 6.3 ขอเสนอแนะ ………………………………………………………………………….144 
รายการอางอิง ………………………………………………………………………………....145
ภาคผนวก ……………………………………………………………………………………...147 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ……………………………………………………………………..162
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



ฐ 
 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง หน้า 
ตารางท่ี 2.2.1.3  สรุปประสิทธิภาพอัลกอริทึม …………….…………….…………………. 35 
ตารางท่ี 3.1.1.3-1  ตัวอยางขอมูลอยางละเอียด ……………………….………………………. 45 
ตารางท่ี 3.1.1.3-2  ตัวอยางขอมูลเฉล่ียทุก 3 นาที ………………………….…………………. 45 
ตารางท่ี 4.1.4-1  ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาเขา ……………………. 80 
ตารางท่ี 4.1.4-2 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาเขา ……………………………………. 80 
ตารางท่ี 4.1.4-3 ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาออก…………………… 81 
ตารางท่ี 4.1.4-4 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก …………………………………... 81 
ตารางท่ี 4.2.1-1 การปรับเรียบแบบทันกาล…………………………….…………………… 83 
ตารางท่ี 4.2.1-1 สรุปคาการกระจายของความเร็วเฉล่ีย …………………………………….. 88 
ตารางท่ี 4.2.2-1 สรุปคาการกระจายตัวสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของความเร็วเฉล่ีย …... 95 
ตารางท่ี 4.3.1-1 การเก็บรูปแบบอางอิง…………………………………..………………….103 
ตารางท่ี 5.2.1-1 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก ……………………………...……117 
ตารางท่ี 5.3-1 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาเขา …………….…….119 
ตารางท่ี 5.3-2 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาออก …………….…...120 
ตารางท่ี 5.3-3 รูปแบบอางอิงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย  
   จากขอมูลจริงทิศทางขาเขา ………………………………………………..121 
ตารางท่ี 5.3-4 รูปแบบอางอิงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย  
   จากขอมูลจริงทิศทางขาออก ……………………………………………….122 
ตารางท่ี 5.5.1.1-1  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา …………..………….…….131 
ตารางท่ี 5.5.1.1-2  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก …………..………...…….131 
ตารางท่ี 5.5.1.1-3  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 …………..…………...……...…….132 
ตารางท่ี 5.5.1.1-4  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 …………..…………...……...…….132 
ตารางท่ี 5.5.1.1-5  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 …………..…………...……...…….132 
ตารางท่ี 5.5.1.1-6  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 …………..…………...……...…….132 
ตารางท่ี 5.5.1.1-7  ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร ……..…………...……...…….132 
ตารางท่ี 5.5.1.2-1  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา……..…………...…...…….133 
ตารางท่ี 5.5.1.2-2  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก……..……….……...…….133 
ตารางท่ี 5.5.1.2-3  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 …………..…………...……...…….133 



ฑ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตาราง หน้า 
ตารางท่ี 5.5.1.2-4  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 …………..…………...……...…….133 
ตารางท่ี 5.5.1.2-5  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 …………..…………...……...…….133 
ตารางท่ี 5.5.1.2-6  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 …………..…………...……...…….134 
ตารางท่ี 5.5.1.2-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร …………..……...……...…….134 
ตารางท่ี 5.5.2-1  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา ...………………………….134 
ตารางท่ี 5.5.2-2  ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก …………………………..134 
ตารางท่ี 5.5.2-3  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 …………………..………………..134 
ตารางท่ี 5.5.2-4  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ………………..…………………..135 
ตารางท่ี 5.5.2-5  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 ……………………………..……..135 
ตารางท่ี 5.5.2-6  ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ………..…………………………..135 
ตารางท่ี 5.5.2-7  ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร .….…………………………..135 
ตารางท่ี 5.6.1.1-1  แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตวัแปร .….……………..………………..136 
ตารางท่ี 5.6.1.2-1  แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตวัแปร .….……………..………………..136 
ตารางท่ี 5.4.2-1  แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตวัแปร .….……………..………………..137 
 
  



ฒ 
 

สารบัญรูปภาพ 
 

รูปภาพ หน้า 
รูปท่ี 2.1.1.3-1   ตัวอยาง Warping Path ……………………………………………………….. 11 
รูปท่ี 2.1.1.4-1   แสดงการจํากดัขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band  
                     และการจํากัดขอบเขตแบบ Itakura Parallelogram …………………………….13 
รูปท่ี 2.1.1.4-2   แสดงการทํางานจํากดัขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band……………………….14 
รูปท่ี 2.1.1.5-1   แสดงการทํางานของ Random Subsampling ………………………………….15 
รูปท่ี 2.1.1.5-2   แสดงการทํางานของ Random Subsampling ………………………………….15 
รูปท่ี 2.1.1.5-3   แสดงการทํางานของ Leave-one-out ………………………………………….16 
รูปท่ี 2.1.2.2-1   การสะสมตัวของรถเม่ือเกิดอุบัติการณข้ึน……………………………………. 18 
รูปท่ี 2.2.1-1  ความสัมพันธของปจจยัตางๆ ท่ีจะทําใหเกดิอุบัติการณ ……………………… 19 
รูปท่ี 2.2.1.3-1   ทิศทางการจราจร………………………………………………………………33 
รูปท่ี 3.1.1.1-1   ตําแหนงกลองวงจรปดบนถนนคลองหลวง และ 
                    ตําแหนงกลองวงจรปดบนทางดวนดาวคะนองจํานวน 11 ตัว ..……………… 38 
รูปท่ี 3.1.1.2-1   ภาพจากกลองท่ีไดจากถนนคลองหลวง…………………………..…………...39 
รูปท่ี 3.1.1.3-1  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง ..…………………….…………... 40 
รูปท่ี 3.1.1.3-2  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง (ตอ) ..……………….…………... 41 
รูปท่ี 3.1.1.3-3   แสดงตําแหนงท่ีติดต้ังกลองแตละตัว..………………...………….…………... 41 
รูปท่ี 3.1.1.3-4   ปริมาณการจราจรในแตละวัน..………..……………...………….…………... 42 
รูปท่ี 3.1.1.3-5   ปริมาณการจราจรในแตละวัน..………..……………...………….…………... 42 
รูปท่ี 3.1.1.3-6  แสดงการกระจายตัวของปริมาณการจราจรในแตละวนั .....………..………... 42 
รูปท่ี 3.1.1.3-7   ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 1.....………………….………... 43 
รูปท่ี 3.1.1.3-8   ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 2.....………………….………... 43 
รูปท่ี 3.1.1.3-9   ขอบเขตการทํางานของกลองวงจรปด...................………………….………... 44 
รูปท่ี 3.3.2-1   การปรับเรียบขอมูลดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (เสนสีดํา)……………………… 47 
รูปท่ี 3.4-1   การสรางฐานขอมูลการติดขัดสําหรับใชในงานวจิัย…………………………...47 
รูปท่ี 3.4.1-1   ตําแหนงขอมูลท้ัง 4 ประเภท ………………………………………………… 48 
รูปท่ี 3.4.3.3-1   การกระจายปกติตามสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน………………………………….49 
รูปท่ี 3.4.3.4-1   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
                  ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาเขา………..…………….. 50 



ณ 
 

รูปท่ี 3.4.3.4-2   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
               ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาออก….…………………. 50 
รูปท่ี 3.4.3.4-3   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
                 กลอง  EXAT02 ท้ัง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ………...…….51 
รูปท่ี 3.4.3.4-4   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
                กลอง  EXAT03 ท้ัง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ……...……... 51 
รูปท่ี 3.4.3.4-5   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
             กลอง  EXAT07 ท้ัง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ……..……… 52 
รูปท่ี 3.4.3.4-6   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
           กลอง  EXAT09 ท้ัง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ……..……… 52 
รูปท่ี 3.4.3.4-7   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
              กลอง  EXAT10 ท้ัง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ……..……… 53 
รูปท่ี 3.4.3.4-8  การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
             ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาเขา……………..……… 54 
รูปท่ี 3.4.3.4-9   การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
    ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาออก …………...……… 54 
รูปท่ี 3.4.3.4-10 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง  
     กลอง EXAT02 ท้ัง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาเขา ….…… 55 
รูปท่ี 3.4.3.4-11 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง  
     กลอง EXAT03 ท้ัง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาเขา ….…… 55 
รูปท่ี 3.4.3.5-1   การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 
     จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาเขา ……………………………..… 56 
รูปท่ี 3.4.3.5-2   การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 
     จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาออก ………………….………..… 56 
รูปท่ี 3.4.3.5-3   การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 
     จากขอมูล 7 วัน กลอง EXAT02 (Group-I) ……..……………….………..… 57 
รูปท่ี 3.4.3.5-4   การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 
     จากขอมูล 7 วัน กลอง EXAT03 (Group-I) ……..……………….………..… 57 
รูปท่ี 3.4.3.5-5   การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 
     จากขอมูล 7 วัน กลอง EXAT07 (Group-II) ….....……………….………..… 58 
 



ด 
 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

รูปภาพ หน้า 
รูปท่ี 3.4.3.5-6   การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 
     จากขอมูล 7 วัน กลอง EXAT09 (Group-II) ….....……………….………..… 58 
รูปท่ี 3.4.3.5-7   การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 
     จากขอมูล 7 วัน กลอง EXAT10 (Group-II) ….....……………….………..… 58 
รูปท่ี 3.4.3.6-1  การกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวง  
    ทิศทางขาออกกรุงเทพ………………………………………………….…..… 59 
รูปท่ี 3.4.3.6-2  การกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวง  
    ทิศทางขาเขากรุงเทพ ………………………………………………….…..… 59 
รูปท่ี 3.4.3.6-3  การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 1 …...…..… 60 
รูปท่ี 3.4.3.6-4  การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 2 …...…..… 60 
รูปท่ี 3.4.3.7-1  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 
    ขาเขาเพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป ………………...…..… 63 
รูปท่ี 3.4.3.7-2  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 
    ขาออกเพ่ือใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป………………...…..…63 
รูปท่ี 3.4.3.7-3  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 
    กลอง EXAT02 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป…………..…64 
รูปท่ี 3.4.3.7-4  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 
    กลอง EXAT03 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป…………..…64 
รูปท่ี 3.4.3.7-5  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 
    กลอง EXAT07 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป…………..…65 
รูปท่ี 3.4.3.7-6  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 
    กลอง EXAT09 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป…………..…65 
รูปท่ี 3.4.3.7-7  การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 
    กลอง EXAT10 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป…………..…66 
รูปท่ี 3.5.1-1  การติดต้ัง Loop Detector เพื่อจําลอง CCTV …………………………………..… 71 
รูปท่ี 3.5.1-2  การจําลองอุบัติเหต ุ…………………………………………..……………..… 71 
รูปท่ี 3.5.1-3  การจําลองอุบัติเหตุในโปรแกรม Aimsun .………………………….………..…72 
รูปท่ี 3.5.2-1  การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางซาย .………………………...…..…73 



ต 
 

สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
 

รูปภาพ หน้า 
รูปท่ี 3.5.2-2  การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางกลาง .…………………..…...…..… 73 
รูปท่ี 3.5.2-3  การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางขวา .………..…………..…...…..… 74 
รูปท่ี 3.5.2-4  การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางซาย .……....…………..…...…..…74 
รูปท่ี 3.5.2-5  การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางกลาง .…......…………..…...…..…74 
รูปท่ี 3.5.2-6  การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางขวา .………..…………..….…..… 75 
รูปท่ี 3.5.2-7  การกระจายความเร็วทิศทางขาเขารวมสามชองทาง .……….………..….…..…75 
รูปท่ี 3.5.2-8  การกระจายความเร็วทิศทางขาออกรวมสามชองทาง .……….……....….…..…76 
รูปท่ี 4-1 แบบจําลองการคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด……………………… 77 
รูปท่ี 4.2.2-1 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) ความหนาแนน  
                        (Density) และอัตราการเคล่ือนตัว (Flow) ตามทฤษฎีการจราจร ……………… 84 
รูปท่ี 4.2.2-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัว………….…………….85 
รูปท่ี 4.2.2-3 ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาเขา………….86 
รูปท่ี 4.2.2-4 ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาออก ……….. 86 
รูปท่ี 4.2.2.1-1  แสดงเง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง ..…………………………….. 87 
รูปท่ี 4.2.1-2 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขา ……………………………………………. 88 
รูปท่ี 4.2.1-3 การกระจายความเร็วทิศทางขาออก…………………………………………… 89 
รูปท่ี 4.2.2-4  แสดงแผนภาพลําดับงานการทํางานของอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง …..……91 
รูปท่ี 4.2.2-5  แสดงการทํางานจริงของอัลกอริทึมท่ีไดออกแบบไว ……………………...…..93 
รูปท่ี 4.2.2-1 เง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง …………………………………….. 94 
รูปท่ี 4.2.2-2 การกระจายสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาเขา ………………. 96 
รูปท่ี 4.2.2-3 การกระจายสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาออก……………… 96 
รูปท่ี 4.2.2-3 การทํางานของอัลกอริทึม……………………………………………………... 98 
รูปท่ี 4.2.2-5 การทํางานของอัลกอริทึมเก็บขอมูลอยางละเอียด ……………………………..100 
รูปท่ี 4.3-1 การทํางานของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงอยางละเอียด………….…..101 
รูปท่ี 4.3.4-1 การจํากัดของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด ……………105 
รูปท่ี 4.3.4-2 การจํากัดของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด ……………105 
รูปท่ี 4.3.4-3   การทํางานของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงแบบจํากัดขอบเขต ……….106 
รูปท่ี 4.4-1 การทํางานของอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย ………………………………….108 



ถ 
 

รูปท่ี 4.4.2-1 เง่ือนไขในการกําหนดคาขีดแบง……………………………………….………111 
รูปท่ี 5.2.1-1 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ ………………………………………115 
รูปท่ี 5.2.1-2 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบงาย…………….…..116 
รูปท่ี 5.2.1-3 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉลี่ยเคล่ือนท่ีแบบเอ็กโปแนนเชี่ยล …..116 
รูปท่ี 5.2.1-4 ขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ .………..116 
รูปท่ี 5.2.1-5 ขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ  
   ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบงาย ……………………………………………….…116 
รูปท่ี 5.2.1-6 ขอมูลสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ  
   ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล …………………………………...117 
รูปท่ี 5.3.2.1-1  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนลทิศทางขาเขา ..…………...123 
รูปท่ี 5.3.2.1-2  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนลทิศทางขาออก ..………….123 
รูปท่ี 5.3.2.1-3  การประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
    ดวยฟงกชันเคอรเนลทิศทางขาเขา………………………………..…………...124 
รูปท่ี 5.3.2.1-4  การประมาณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
    ดวยฟงกชันเคอรเนลทิศทางขาออก………………………………..………….124 
รูปท่ี 5.3.2.1-5  การประมาณความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนล 
    ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 ……..………………………………..………….125 
รูปท่ี 5.3.2.1-6  การประมาณความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนล 
    ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ……..………………………………..………….125 
รูปท่ี 5.3.2.1-7  การประมาณสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนล 
    ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 ……..………………………………..………….126 
รูปท่ี 5.3.2.1-8  การประมาณสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชันเคอรเนล 
    ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ……..………………………………..………….126 
รูปท่ี 5.3.2.1-9  การกระจายเกาสเซียนทิศทางขาเขา ..…...……..…………………..………….127 
รูปท่ี 5.3.2.1-10 แสดงการกระจายเกาสเซียนทิศทางขาออก …...……….…………..………….127 
รูปท่ี 5.3.2.2-1  ความเร็วของวันท่ี 7 ธันวาคม ทิศทางขาเขา …...…..…..…………..………….128 
รูปท่ี 5.3.2.2-2  ความนาจะเปนของการจราจรติดขัดท่ีคํานวณได …………………………….129 
รูปท่ี 5.4.1-1  แสดงการแบงกลุมขอมูลและการทดลอง ……….…………………………….130 
 
  



1 
 

บทที ่ 1  
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 เนื่องจากกรุงเทพมหานครประสบปญหาสภาพการจราจรติดขัด ดังเชนมหานครขนาดใหญ
ท่ัวโลกโดยเฉพาะในชวงเวลาเรงดวน ซ่ึงหากคิดเปนคาความเสียหายทางธุรกิจของประเทศไทย
แลวจะเปนมูลคานับแสนลานบาท [1] ทําใหเกิดงานวิจัยจํานวนมากเพื่อศึกษาสาเหตุวิเคราะหหา
แนวโนม เพื่อทํานายสภาพการจราจรจะติดขัดในถนนเสนใด ซ่ึงการศึกษาสวนใหญท่ีนิยมใน
ทศวรรษที่ผานมานี้ จะใชขอมูลท่ีมีการเก็บดวยมือ หรืออุปกรณตางๆ ยอนหลังเปนเวลาหนึ่งเดือน
ถึงหลายสิบป [2,3,4,5] นํามาวิเคราะหหาขอสรุปใหเรียบรอย และนําขอสรุปเหลานั้นไปประยุกต
ปฏิบัติจริงตอไป ซ่ึงการศึกษาในลักษณะนี้ เปนการศึกษาแบบ ยอนหลัง (Off-line) แลวคอยนําผลท่ี
วิเคราะหไดไปปฏิบัติในอนาคต ในปจจุบันนี้เทคโนโลยีของอุปกรณท่ีชวยอํานวยความสะดวกใน
การเก็บขอมูลมีความกาวหนาไปมาก ทําใหสามารถเขาถึงชุดขอมูลการจราจรแบบ Real-time จึง
เกิดการศึกษาสภาพการจราจรในรูปแบบใหมข้ึนมา นั่นคือพัฒนาระบบการทํานายสภาพการจราจร
ลวงหนาออกไปแบบทันการ (Real-time) โดยใชการศึกษาชุดขอมูลเกา และพัฒนาแบบจําลองแบบ
ตางๆ เม่ือชุดขอมูลท่ีไดรับเขามาในปจจุบันนั้น นําไปประมวลตามแบบแบบจําลองท่ีตองการศึกษา
แลวผลที่ไดมีความสอดคลองกับสภาพการจราจรชนิดใด ก็ทํานายวาเหตุการณสภาพการจราจรท่ี
กําลังจะเกิดข้ึน นาจะเปนไปตามแบบขอมูลชนิดนั้น  การวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้จะศึกษาสภาพ
การจราจรท่ีดําเนินไปสูการติดขัด เพื่อท่ีจะพัฒนาแบบจําลองท่ีสามารถทํานายการจราจรท่ีติดขัดได
ลวงหนา โดยอาศัยชุดขอมูลท่ีรับเขามาอยางทันการ และสามารถประเมินชวงระยะเวลาดังกลาว
อยางหยาบได 
 

1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
เพื่อศึกษาพัฒนาและเปรียบเทียบวิธีการคนหาสภาพการจราจรติดขัด และทํานายลวงหนา

ระยะส้ัน จากขอมูลความเร็วของรถยนต อัตราเคล่ือนตัว ท่ีผานกลองวงจรปดบนถนนทางดวนและ
ทางหลวงสายหลัก ใหไดผลการติดขัด และประมาณเวลาลวงหนาระยะส้ันได 
 

1.3  ขอบเขตงานวจัิย 
1. งานวิจยันีใ้ชขอมูลจากกลองวงจรปด ซ่ึงใหคาตัวแปรออกมาเปน อัตราการเคล่ือนตัว (flow 

rate) ความเร็ว (Speed) เรียบรอยแลว 
2. งานวิจยันี้ศึกษาเพื่อหาเหตุปจจัย หรือตัวแปรซ่ึงจะนําไปสูการจราจรท่ีติดขัด โดยมิไดระบุ

สาเหตุชัดเจนวาเหตุการณนัน้เปนเหตุการณชนิด เชน อุบัติเหตุ ฝนตก เปนตน 
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3. ถนนท่ีใชในการศึกษาเปนถนนสายหลัก ไดแก ทางดวน (Freeway) ทางหลวง (Highway) 
 

1.4  ขั้นตอนการวจัิย 
1. ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกีย่วของ เคร่ืองมือท่ีใชในการจําลอง และออกแบบการวิจยั 
2. ศึกษาการใชงานโปรแกรมท่ีนํามาใชในการพัฒนาแบบจําลอง (Model) 
3. สรางฐานขอมูลเหตุการณสภาพการจราจรที่ผิดปกติ 
4. พัฒนาแบบจําลองตามทฤษฎีงานวิจยัท่ีอางอิงหลายๆ แบบ 
5. ทดสอบและเปรียบเทียบผลที่ได 
6. พัฒนาจําลองใหมใหเหมาะสมกับชุดขอมูลท่ีมีมากท่ีสุด 
7. สรุปผลการพัฒนาแบบจําลอง 
8. จัดทํารูปเลมวทิยานิพนธ 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
สามารถเปรียบเทียบวิธีการและทราบคาตัวแปรชี้วัดท่ีบงบอกสภาพการจราจรกําลังดําเนิน

ไปสูการติดขัดหรือคลายตัว และทํานายชวงระยะเวลาดังกลาววาจะเกิดข้ึนนานเทาไร โดยใชขอมูล
จากกลองวงจรปดท่ีติดต้ังอยูบนถนนสายหลักตางๆ ในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงจะทําใหสามารถแกไข
ปญหา การจราจรไดอยางทันเหตุการณ และสามารถหลีกเล่ียงเสนทางและชวงเวลาท่ีมีการจราจร
ติดขัด 
  

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

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

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

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวของ 

งานวิจัยนี้มีความรูท่ีเกี่ยวของกันสามสาขาวิชาหลัก คือ ความรูทางคอมพิวเตอร  ความรูทาง
การจราจรขนสง (Transportation) และความรูทางดานสถิติ ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

2.1.1 ทฤษฎีทางคอมพิวเตอร 
ความรูพื้นฐานสําคัญท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ คือ การศึกษาการจําแนกตัวอยางเพ่ือนํามา

จําแนกสภาพการจราจรแบบตางๆ  และการศึกษาการอนุกรมเวลาเพ่ือพิจารณาวิเคราะหรูปแบบ
สภาพการจราจรท่ีมีลักษณะการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาตามทฤษฎีอนุกรมเวลา 

2.1.1.1 การจําแนกตัวอยาง (Pattern Classification) [6] 
การจําแนกตัวอยางเปนงานประเภทเปนศาสตรของการศึกษาปญญาประดิษฐ ในสาขา

การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ท่ีเกี่ยวของกับการออกแบบและพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อใช
จําแนกชุดขอมูลท่ีสนใจออกจากกัน โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) 
แบบตางๆ มาประยุกตใชงาน ตัวอยางในชุดขอมูลสอน (training set) ท่ีใช จะมีคุณลักษณะ
สําคัญเพื่อบอกคาประเภทของตัวอยางนั้น ซ่ึงเรียกคาคุณลักษณะนี้วา ฉลากบอกประเภท               
(class label) ซ่ึงจะถูกนําไปสอนใหตัวจําแนกประเภท หรือ Classifier เรียนรู และผลลัพธท่ีได
คือแบบจําลอง (Model) ท่ีสรางขึ้นมา เพื่อใชจําแนกประเภทขอมูลหรือตัวอยางใหมท่ีไมเคยเห็น
มากอน ซ่ึงกระบวนการจําแนกตัวอยางสามารถแบงออกไดเปน 4 กระบวนการหลัก คือ 

1. การเตรียมขอมูล (Data Preparation) เปนข้ันตอนสําคัญกอนการจําแนกประเภท 
ซ่ึงมีผลโดยตรงตอความสําเร็จในการจําแนกคร้ังนั้นๆ เนื่องจากขอมูลจริงท่ีไดมา
นั้นจะมีความสกปรก กลาวคือ 
- ขอมูลไมสมบูรณ (Incomplete) คือ คาคุณลักษณะขาดหาย หรือขาดคุณลักษณะ

ท่ีตองการ  มีแตขอมูลโดยรวม 
- ขอมูลรบกวน (Noisy)  คือ คาของขอมูลผิดพลาดไปจากความเปนจริง (Errors) 

เนื่องจากการเก็บขอมูลท่ีผิดพลาด ตลอดจนโดนผลกระทบจากปจจัยอ่ืนๆ ท่ีไม
เกี่ยวของ หรือเกิดคาแปลกแยกข้ึน (outlier) ซ่ึงมักเปนคาถูกตองแตมีคาสูงหรือ
ต่ําเกินขอบเขตความสนใจไปมาก 

- ขอมูลไมมีความสอดคลองกัน  คือ ขอมูลชนิดเดียวกัน แตเก็บมาคนละมาตรฐาน 
เชน การตั้งช่ือตางกัน ใชคาแทนขอมูลท่ีแตกตางกัน 
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เทคนิคการเตรียมขอมูลประเภทตางๆ จะชวยเพ่ิมคุณภาพของขอมูล ซ่ึงจะทําให
การประมวลผลขอมูลมีความแมนยํา ประสิทธิภาพ และความเร็วในการจําแนก
ประเภทขอมูลเพิ่มข้ึน  เทคนิคท่ีใชเตรียมขอมูลใหพรอมกอนท่ีจะทําการจําแนก
ประเภทขอมูล ไดแก 
1.1   การทําความสะอาดขอมูล (Data Cleaning) เพ่ือการตัดท้ิงระเบียนซํ้าซอน 

(duplicated records) การจัดการขอมูลท่ีไมสมบูรณ การปรองดองความไม
สอดคลอง และท่ีสําคัญคือ การจัดการกับขอมูลท่ีสูญหาย และลดขอมูลรบกวน 
(Noise) หรือขอมูลที่มีคาผิดปกติ (Outlier) 
1.1.1  การจัดการขอมูลขาดหายหรือขอมูลท่ีไมสมบูรณ มักพบเสมอวาชุด

ขอมูลท่ีตองการจะวิเคราะห เกิดการขาดหายหรือสูญหาย ซ่ึงมีสาเหตุ
ปจจัยคอนขางหลากหลาย เชน ความผิดพลาดของผูเก็บขอมูล อุปกรณ
เก็บขอมูลชํารุด การสงขอมูลผิดพลาด เปนตน  การจัดการขอมูลขาด
หายจึงเลือกทําไดหลายวิธี ขึ้นกับเทคนิคและความสมบูรณของชุดขอมูล
สวนท่ีเหลือ กลาวคือ 

-  การตัดท้ิงตัวอยางท่ีมีขอมูลสูญหาย  มักใชกับงานจําแนกตัวอยางมาก
ท่ีสุด (Classification) โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีท่ีฉลากบอกประเภท 
(class label) ของตัวอยางขาดหาย หรือคาคุณลักษณะขาดหายเปน
จํานวนมาก 

-  ใชคาเฉล่ียของคุณลักษณะเพื่อเติมคาขอมูลท่ีขาดหาย  มักใชคาเฉล่ีย
ของตัวอยางท่ีจัดอยูในประเภทเดียวกัน เพื่อเติมคาขอมูลท่ีขาดหายไป 

-  คํานวณหาคาความเปนไปไดมากท่ีสุด ซ่ึงมีอยูหลายเทคนิคใหเลือกใช 
เชน จากคาความถดถอย (regression) การอนุมานโดยใชสูตรของเบย 
และการใชตนไมตัดสินใจชวยทํานาย 

1.1.2  การจัดการขอมูลรบกวน ซ่ึงชุดขอมูลท่ีศึกษามีลักษณะความผิดพลาด
แบบสุม หรือความคลาดเคล่ือนจากการวัด สาเหตุความผิดพลาดอาจ
เนื่องมาจาก อุปกรณเก็บรวบรวมขอมูลผิดพลาด ปญหาจากการบันทึก
หรือปอนคาขอมูล อันเนื่องมากจามนุษยหรือคอมพิวเตอร ปญหาการสง
ขอมูล และโดยเฉพาะอยางขอจํากัดทางเทคโนโลยีการวัด  การจัดการ
ขอมูลรบกวนสามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีบินนิง (Binning Method) 
วิ ธีการจัดกลุม  (Clustering) วิ ธีความถดถอย  (Regression) วิ ธีการ
ตรวจสอบคาท่ีนาสงสัยดวยคนและคอมพิวเตอรรวมกัน  และวิธีท่ีจะ
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นํามาใชในงานวิจัยนี้คือ การปรับเรียบโดยใชคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี ซ่ึงได
ใหผลที่ดีท่ีสุดสําหรับขอมูลการจราจร [7]  ซ่ึงจะกลาวถึงโดยละเอียดใน
หัวขอความรูทางสถิติ เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีใชความรูทางสถิติมา
ประยุกตใชงาน 

1.2   การบูรณาการขอมูล (Relevance Analysis) คือ การรวมขอมูลจากแหลงเก็บ
ตางๆ มาไวท่ีเดียวกัน เพื่อชวยกําจัดคุณลักษณะท่ีซํ้าซอน หรือไมเกี่ยวของ
ออกไป และเพิ่มความเร็วในการทําเหมืองขอมูล 

1.3 การแปลงข อ มูล  ( Transformation)  ได แก  การนอร มอล -ไลซ ข อ มูล 
(Normalization) เพื่อใหขอมูลอยูในชวงที่กําหนด หรือการทําขอมูลใหอยูใน
รูปนัยท่ัวไป (Generalization) และเทคนิคท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ คือ การปรับ
เรียบ (Smoothing) โดยใชเทคนิคคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving Average) 

2. การสรางแบบจําลอง (Model Construction) 
- เลือกเซ็ตของตัวอยางมาใชในการสรางแบบจําลอง ซ่ึงถูกเรียกวา ชุดขอมูลสอน 

โดยท่ัวไปมักเลือกใชตัวอยางท่ีดี เพื่อใหแบบจําลองมีความถูกตองสูง 
- ตัวอยางแตละตัวอยางจะมีคุณลักษณะหนึ่ง (Attribute) ซ่ึงบอกคาประเภทท่ี

กําหนดไวลวงหนาเรียบรอยแลว 
- แบบจําลองท่ีสรางข้ึน จะแสดงผลลัพธการเรียนรูการจําแนกประเภทใน

รูปแบบแบบจําลองการตัดสินใจของอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ไดแก กฎ
การจําแนกประเภท (Classification rules) ตนไมตัดสินใจ (Decision Trees) 
หรือสมการทางคณิตศาสตรตางๆ (Mathematical Equation) 

 

3. การทดสอบและประมาณคาความแมนยํา  เพื่อการจําแนกประเภทตัวอยางท่ีถูกตอง
และแมนยํา  กอนอ่ืนจะตองมีการประมาณคาความแมนยํา  (Accuracy) ของ
แบบจําลองท่ีไดเสียกอนการนําไปใชงาน ไดแก 
- เปรียบเทียบคาฉลากบอกประเภทท่ีทราบลวงหนาของตัวอยางในชุดทดสอบ 

(Test set) กับคาผลลัพธการจําแนกประเภทท่ีไดจากแบบจําลอง 
- อัตราความแมนยํา (Accuracy Rate) คํานวณไดจากเปอรเซ็นตผลการจําแนก

ประเภทไดอยางถูกตอง จากแบบจําลองท่ีไดสรางข้ึน 
- ชุดขอมูลทดสอบจะตองเปนอิสระไมข้ึนตอขอมูลชุดสอน เพื่อปองกันใหไม

เกิดความพอดีจนเกินไปของชุดขอมูลสอน (Over fitting) 
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4. การนําแบบจําลองไปใชงาน (Model Usage) และสรุปผลลัพธท่ีได (Conclusions)       
นําขอมูลท่ีตองการจะศึกษาเขาแบบจําลอง และนําผลลัพธท่ีไดมาวิเคราะห สรุปผล
เพื่อการนําไปใชงานตอไป 
 

2.1.1.2 อัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning Algorithm) 
เนื่องจากการจําแนกตัวอยางไดนําอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ืองมาประยุกตใชงาน

จึงจะขอกลาวถึงรายละเอียดและชนิดของอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ท่ีมีเทคนิคแตกตางกัน
ออกไป เพื่อใหเหมาะกับงานในแตละประเภท 

อัลกอริทึมการเรียนรูของเครื่อง จัดแบงไดตามลักษณะผลลัพธ โดยท่ัวไปแลวจะแบง
ไดเปน 3 ประเภท [6] ไดแก การเรียนรูแบบมีผูสอน การเรียนรูแบบไมมีผูสอน และการเรียนรู
แบบเสริมกําลัง  

- การเรียนรูแบบมีผูสอน (supervised learning) ผูสอนจะจัดเตรียมฉลากบอกประเภท
ของขอมูลสอนแตละชุดท่ี หรือกลาวเปนนัยไดวาผูสอนทราบคาประเภทของตัวอยาง
ในชุดขอมูลสอนลวงหนา การจําแนกประเภท (classification) ถือเปนตัวอยางท่ีดีของ
การเรียนรูชนิดนี้  

- การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (unsupervised learning)  หรืออาจเรียกอีกช่ือหนึ่งวาการ
จัดกลุม (clustering) การเรียนรูประเภทนี้จะตรงขามกับการเรียนรูแบบมีผูสอน คือ ไม
มีผูสอนท่ีแทจริง  ขอมูลชุดสอนจะไมมีการระบุผลลัพธหรือฉลากบอกประเภทไว
ลวงหนา ตัวเรียนรูจะพยายามเรียนรูเพื่อระบุประเภทหรือกลุมท่ีซอนอยูในขอมูล 
ตัวอยางท่ีรูจักกันดีของการเรียนรูชนิดนี้คือ การจัดกลุม 

- การเรียนรูแบบเสริมกําลัง (reinforcement learning or learning with a critic)  การ
เรียนรูของตัวจําแนกประเภทชนิดนี้ จะไมตองการฉลากบอกประเภทไวลวงหนา  แต
จะใชผลปอนกลับ (feedback) ท่ีไดจากผูสอนเพ่ือบอกส่ิงท่ีอัลกอริทึมไดตัดสินทําไป
วาเปนการติดสินใจถูกหรือผิดเทานั้น ซ่ึงเปรียบเสมือนอาจารยท่ีตรวจขอสอบปรนัย
ของนักเรียนท่ีบอกแตเพียงวาขอสอบแตละขอผิดหรือถูกและไดคะแนนเทาไร โดยไม
มีการชี้แจงวาผิดอยางไร ควรแกไขอยางไร การใหผลปอนกลับสูอัลกอริทึมนิยมใหคา
เปนคะแนนเลขฐานสองหลักเดียว คือ 0 กับ 1 ซ่ึงอาจเปนคาอ่ืนไดตามท่ีผูพัฒนา
ตองการเพื่อเปนแนวทางในการเรียนรูของอัลกอริทึมตอไป 

ตอไปน้ีจะกลาวถึง อัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ือง ประเภทตางๆ ท่ีมีการนํามา
ประยุกตใชงานในดานการวิศวกรรมการจราจร 
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2.1.1.2.1 การเรียนรู้แบบเบส์ [7,8] 
การเรียนรูแบบเบย (Bayesian Learning) เปนการเรียนรูแบบมีผูสอน โดยใช

เทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองท่ีประยุกตใชทฤษฎีความนาจะเปนทางดานสถิติเขามาชวย ซ่ึง
มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของเบส (Bayes theorem) เพื่อตองการสรางโมเดลท่ีอยูในรูปของ
ความนาจะเปน ซ่ึงเปนคาท่ีบันทึกไดจากการสังเกต จากนั้นนําโมเดลมาหาวาสมมติฐานใด
ถูกตองท่ีสุดโดยใชความนาจะเปนเขามาชวย นอกจากนี้การเรียนรูแบบเบยนั้นสามารถใช
ขอมูลหรือความรูกอนหนา (prior knowledge) เขามาชวยในการเรียนรูไดดวย ความรูกอน
หนาหมายถึงความรูท่ีมีเกี่ยวกับสมมติฐานแตละตัวกอนท่ีจะเก็บขอมูล เม่ือใชงานจะนํา
ความนาจะเปนของขอมูลท่ีเก็บไดมาปรับสมมติฐานซํ้าอีกคร้ัง  

2.1.1.2.2 ทฤษฎขีองเบส์ (Bayes theorem) 
จากทฤษฎีทางสถิติของเบส กลาววาความนาจะเปนท่ีจะเกิดเหตุการณ A โดยมี

เง่ือนไขวาเหตุการณ B ไดเกิดข้ึนแลว หรือความนาจะเปนของ A เม่ือรู B เขียนแทนดวย 
P(A|B)  เม่ือกําหนดให A,B เปนเหตุการณใดๆ สามารถคํานวณไดจากผลคูณของความ
นาจะเปนของ B เม่ือรู A กับความนาจะเปนของ A หารดวยความนาจะเปนของ B ซ่ึงเรียก 
P(A) วาเปนความนาจะเปนกอน (prior probability) และเรียก P(A|B) วาเปนความนาจะ
เปนภายหลัง (posterior probability) ความนาจะเปนกอนเปนคาท่ีไดจากขอมูลเบ้ืองตน 
สวนความนาจะเปนภายหลังเปนคาความนาจะเปนกอนท่ีถูกปรับดวยขอมูลท่ีเพิ่มข้ึน                
ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 

 ܲሺܤ|ܣሻ ൌ ௉ሺ஻|஺ሻ௉ሺ஺ሻ

௉ሺ஻ሻ
  ……………(2.1.1.2-1) 

 

ทฤษฎีของเบยสามารถนํามาประยุกต ใชในการเรียนรูของเคร่ืองไดกลาวคือ ส่ิงท่ี
สนใจก็เม่ือมีชุดขอมูลหรือเซตของตัวอยางสอน D จะตองการหาคาความนาจะเปนท่ี
สมมติฐาน (h) ท่ีสนใจวามีโอกาสจะเกิดข้ึนเทาไร ก็สามารถประยุกต ใชทฤษฎีของเบสใน
การคํานวณไดดังนี้ 
 

   ܲሺ݄|ܦሻ ൌ ௉ሺ஽|௛ሻ௉ሺ௛ሻ

௉ሺ஽ሻ
				 ……………(2.1.1.2-2) 

 

เม่ือกําหนดให P(h) คือความนาจะเปนกอน (prior probability) ซ่ึงเปนความ
นาจะเปนท่ีสมมติฐาน h จะเปนจริงโดยท่ียังไมไดดูขอมูลตัวอยางสอน สวน P(h|D) เปน
ความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability) ซ่ึงเปนความนาจะเปนท่ีสมมติฐาน h จะ
เปนจริงโดยมีเง่ือนไขวา D เปนจริง (เห็นขอมูลตัวอยางสอน D แลว) ซ่ึงตองการคํานวณ
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ความนาจะเปนชนิดนี้ ซ่ึงมักจะหาไมไดโดยตรง แตเม่ือประยุกตใชทฤษฎีของเบส จะ
สามารถคํานวณความนาจะเปนนี้ไดงายข้ึน 

2.1.1.2.3 ตัวจําแนกประเภทเบส์อย่างง่าย 
ตัวจําแนกประเภทเบสอยางงาย (Naive Bayes Classifier) เปนตัวจําแนกประเภท

ท่ีท่ีประยุกตใหใชงานทฤษฎีของเบยไดงายข้ึน ซ่ึงกําหนดใหคุณสมบัติ (Attribute) ของ
ตัวอยางไมข้ึนตอกัน เหมาะสําหรับกรณีของเซตตัวอยางท่ีมีจํานวนมาก ยากตอการคํานวณ
ความนาจะเปนไดท้ังหมด 

สมมติให A1,A2,A3 … An  เปนคุณสมบัตขิองตัวอยาง จะไดวาคา (ประเภท) ท่ี
นาจะเปนท่ีสุดของตัวอยาง x โดยท่ี ai ในสมการเปนคาของคุณสมบัติ Ai (V) เปนเซตของ
ประเภทหรือคาท่ีเปนไปไดของ x ซ่ึงจะไดสมการ 

 

ெ஺௉ݒ   = ௔௥௚௠௔௫
௩ೕ∈௏

	P൫v୨หaଵ,aଶaଷ,…,a୬൯ 

 = ௔௥௚௠௔௫
௩ೕ∈௏

 
P൫vjหa1,a2a3,…,an൯௉൫௩ೕ൯

P൫a1,a2a3,…,an൯
          …(2.1.1.2-3)	

 = ௔௥௚௠௔௫
௩ೕ∈௏

	ܲ൫ݒ௝หܽଵ,ܽଶܽଷ,…,ܽ௡൯ܲ൫ݒ௝൯  …(2.1.1.2-4) 

สมการท่ี (2.1.2-4) แสดงการหาประเภทท่ีดีสุดของตัวอยาง x แตจะพบวาสมการ
นี้ยากตอการนําไปใชงานจริงได โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีจํานวนคุณสมบัติ (ai) จํานวนมาก 
เนื่องจากการคํานวณคาของ P൫vjหa1,a2a3,…,an൯ ทําไดยากลําบากมากเพื่อใหไดคาท่ี
นาเช่ือถือในเชิงสถิติ ยกตัวอยางเชน ถาใหคุณสมบัติ ai แตละตัวของตัวอยางมีคาท่ีเปนไป
ได 10 คา และคุณสมบัติท้ังหมดมี 10 ตัว จะไดวามีลําดับ a1, a2,…, an ท่ีเปนไปไดท้ังส้ิน
เทากับ 1010 รูปแบบ ซ่ึงหมายถึงวาตองหาตัวอยางท้ังส้ิน 1010 ตัว จึงจะมีโอกาสพบรูปแบบ
หนึ่งๆ ของ a1, a2,…, an สักหนึ่งคร้ังโดยประมาณ ดังนั้นถาตองการใหคา 
P൫vjหa1,a2a3,…,an൯  มีความนาเช่ือถือเชิงสถิติ ตองการตัวอยางมากกวา 1010 ตัวหลายเทา ซ่ึง
การที่จะหาตัวอยางจํานวนมากขนาดนั้นแทบจะทําไมไดจริงในทางปฏิบัติ จึงตองการ
โมเดลท่ีจะคํานวณ P൫vjหa1,a2a3,…,an൯ ใหไดในเชิงปฏิบัติ นั่นคือ สมมติฐานของตัวจําแนก
ประเภทเบสอยางงาย จะกําหนดใหคุณสมบัติแตละตัวเปนอิสระจากคุณสมบัติอ่ืนๆ ซ่ึงทํา
ใหสามารถเขียนแทนคาของ P൫vjหa1,a2a3,…,an൯ ดวยผลคูณของคาความนาจะเปนดานลางนี้
ท่ีหาคาไดงายข้ึน 

 

ܲ൫ݒ௝หܽଵ,ܽଶܽଷ,…,ܽ௡൯ 	ൌ ∏ ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯
௡
௜ୀଵ 					 ………..(2.1.1.2-5) 
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โดยท่ี Π หมายถึงการนําคา ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯ ท้ังหมดมาคูณกัน สูตรนี้ถาใชกฎลูกโซมา
คํานวณคาความนาจะเปนท่ีดานซายของสูตรจะไดเทากับ ܲ൫ܽଵหݒ௝൯ × ܲ൫ܽଶหܽଵ,  × ௝൯ݒ
ܲ൫ܽଷหܽଶ, ܽଵ, ,௝൯ × … × ܲ൫ܽ௡หܽ௡ିଵݒ ܽ௡ିଶ, … , ܽଵ, ௝൯ ดังนั้นคาความนาจะเปนทางݒ
ดานซายของสมการจะเทากับผลคูณคาความนาจะเปนทางดานขวาก็ตอเมื่อคุณสมบัติ a1, 
a2,…, an ไมข้ึนตอกัน เชน ความเร็ว (Speed) ไมข้ึนกับปริมาณการจราจร (Flow) ฯลฯ แต
ในความเปนจริงแลวคุณสมบัติดังกลาวมักจะมีความสัมพันธกัน เชน ความเร็วจะข้ึนกับ
ปริมาณการจราจร เพราะถาปริมาณการจราจรสูงจะทําใหความเร็วลดตํ่าลงไปดวย แต
อยางไรก็ตามการใชสมมติฐานความไมข้ึนตอกัน (conditional independence assumption) 
นี้จะชวยใหคํานวณคาความนาจะเปนในสูตรท่ี (2.1.2-5) ไดงายข้ึนมาก เพราะคาความ
นาจะเปนของ ai เม่ือรู vj หาไดงายกวา เชนถาจะหารถเกง ท่ีความเร็วเกิน 120 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง ขับรถในเวลากลางคืน แลวจะเกิดอุบัติเหตุหรือไม เม่ือเอาไปหาดูในฐานขอมูล
อาจจะมีโอกาสพบขอมูลท่ีมีคาครบท้ัง 4 คานี้นอยมากๆ หรือตองใชตัวอยางจํานวน
มากมายมหาศาลถึงจะพบขอมูลท่ีมีคาครบตรงท่ีตองการ แตถาแยกคุณสมบัติออกจากกัน
เชนหารถเกง ท่ีเปนตัวอยางเกิดอุบัติเหตุ (บวก) หรือหารถที่ความเร็วเกิน 120 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมงเปนท่ีเกิดอุบัติเหตุ ทําใหใชตัวอยางไมมากและไดคําตอบ ถึงแมวาคําตอบท่ีได
อาจจะไมถูกตองสมบูรณแตจากผลการใชงานท่ีผานมา ก็พบวาทํางานไดดีในทางปฏิบัติ 

ดังนั้นจะไดวาตัวจําแนกประเภทแบบเบสอยางงายคือ 
									 

ே஻ݒ 	ൌ 	
௔௥௚௠௔௫
௩ೕ∈௏

ܲ൫ݒ௝൯ 	ൈ 	∏ ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯
௡
௜ୀଵ    ………(2.1.1.2-6) 

 

ซ่ึงสามารถเขียนเปนอัลกอริทึมการเรียนรูเบสอยางงายดังนี้ 
 

Algorithm: Naïve-Bayes 
• Naive_Bayes_Learn(examples) 
   FOR EACH target value v DO 
								 തܲ൫ݒ௝൯ ← estimate	ܲ൫ݒ௝൯ 
   FOR EACH attribute value a of each attribute DO 
       തܲ൫ ௝ܽหݒ௝൯ ← estimate	ܲ൫ ௝ܽหݒ௝൯ 
• Classify_New_Example(x) 
ே஻ݒ		      ൌ ௔௥௚௠௔௫

௩ೕ∈௏
ܲ൫ݒ௝൯ ൈ ∏ ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯

௡
௜ୀଵ  
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2.1.1.3 อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง (Classical Dynamic Time Warping) 
อัลกอริทึมนี้ไดถูกออกแบบมาเพื่อวัดความเหมือนหรือคลายคลึงของขอมูลอนุกรม

เวลา ซ่ึงยอมใหมีความผันแปรทางดานเวลา และความเร็ว โดยมีการนําไปใชงานไดอยาง
หลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งงานดวยการวิเคราะหเสียงพูด (Speech Recognition) และการ
วิเคราะหภาพ (Image Processing) โดยมีการทํางานของอัลกอริทึมดังตอไปนี้ 

 กําหนดให Q และ C เปนขอมูล Time Series ท่ีมีความยาว n และ m ตามลําดับ 
จะได  Q = q1, q2, q3,…, qn   ..........(2.1.1.3-1) 
  C = c1, c2, c3,…, cm   ..........(2.1.1.3-2) 
เพ่ือท่ีจะคํานวณความคลายคลึงระหวาง 2 ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series) นี้ 

อัลกอริทึมจะสรางเมตริกขนาด n คูณ m โดยท่ีสมาชิกในเมตริกในคูลําดับ (ith,jth) สามารถ
คํานวณไดจากระยะหางระหวาง 2 จุด (d(qi, cj)) ของขอมูลอนุกรมเวลา Q ของสมาชิกตัวท่ี qi 
และขอมูลอนุกรมเวลา C ของสมาชิกตัวท่ี cj  

ซ่ึงปกติแลวการวัดระยะทางมักใชการวัดแบบยูคลิด (Euclidean distance) 
นั่นคือ d(qi, cj)  =  (qi, cj)

2   ..........(2.1.1.3-3) 
ทุกสมาชิกของเมตริก (i,j) จะหมายถึงการเรียงตัวระหวางจุด qi และจุด cj ซ่ึงไดแสดง

ดังภาพท่ี 2.1.1.4-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือสรางเมตริกของระยะหางระหวางขอมูลอนุกรมเวลาท้ัง 2 เรียบรอยแลว (Q,C) 

ข้ันตอนตอไปจะเปนการสรางทางเดิน หรือ Warping path, W ในเมตริกท่ีได ซ่ึงจะประกอบไป

รูปที ่2.1.1.3-1  
ตัวอยาง Warping Path

w1 

w2 

w3 

wK 

1 i n 
1 

j 

m

Q 

C
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ดวยทางเดินยอยๆ ไดแก w1, w2, w3,… wK ตั้งแตจุดเร่ิมตน (w1) ไปจนถึงจุดส้ินสุด (wK) โดยมี
เง่ือนไขการสรางทางเดินดังตอไปนี้ 

1. เงื่อนไขจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุด (Boundary conditions) 
 โดยกําหนดใหจุดเร่ิมตนของเสนทางเดิน w1 คือ สมาชิกของเมตริก (1,1) 
และจุดส้ินสุดของทางเดิน  (wK) คือ จุด (m,n)  ซ่ึงจะทําใหเสนทางเดินมาการ
เคล่ือนท่ีไปตามแนวทะแยงมุมของเมตริก 

2. เงื่อนไขความตอเนื่อง (Continuity) 
 กําหนดให  wk    =   (a,b) 

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

 เง่ือนไขนี้ จะทําใหเสนทางเดินมีความตอเนื่อง  และจํากัดจํานวน Step 
การเคล่ือนท่ีใหเปนไปตามท่ีกําหนดเทานั้น ซ่ึงมักจะเปนการเคล่ือนท่ีไปยังเซลล
ถัดไปที่อยูติดกัน และรวมถึงการเคล่ือนท่ีในแนวทแยงดวย 

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

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

 เง่ือนไขนี้จะมีการบังคับใหการเดินทางของเสนทางมีการเคล่ือนท่ีไป
ขางหนาไมมีการวกกลับมาซํ้าทางเดิม 

เนื่องจากทางเดินท่ีสามารถเปนไปไดมีหลายทางท่ีสอดคลองกับเง่ือนไขขางตน  แต
อยางไรก็ตาม อัลกอริทึมจะสนใจและเลือกเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด ดังสมการ 2.1.1.4-4 

,ሺܹܳܶܦ    ሻܥ ൌ ݉݅݊ ቊට∑ ௞௄ݓ
௞ୀଵ ൗܭ  ..........(2.1.1.3-4) 

เพื่อความสะดวก สามารถใชเทคนิค Dynamic Programming เพื่อคํานวณ cost ของ
ระยะทาง โดยสามารถเขียนใหอยูในรูป γሺ݅, ݆ሻ แทนระยะทาง ݀൫ݍ௜, ௝ܿ൯ 

γሺ݅, ݆ሻ ൌ ݀൫ݍ௜, ௝ܿ൯ ൅ 	min	ሼγሺi െ 1, j െ 1ሻ, γሺi െ 1, jሻ, γሺi, j െ 1ሻሽ 
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2.1.1.4 การปรับปรุงประสิทธิภาพอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง  
 (Modification of Dynamic Time Warping) 
 เนื่องจากประสิทธิภาพในการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปง มี

ประสิทธิภาพและความถูกตองคอนสูง แตเนื่องจากลักษณะการประมวลผลของอัลกอริทึมใน
แบบ O(N2) ท่ีภาระการประมวลผลข้ึนตรงกับชุดขอมูลตามสมการเอ็กโปแนนเช่ียล ซ่ึงถาหาก
วาในอนาคตเม่ือมีตัวอยางสอนจํานวนมากข้ึนแลว อัลกอริทึมจะตองทํางานเพิ่มข้ึนอยางเอ็ก
โปแนนเช่ียล ดั้งนั้นจึงมีหลายงานวิจัย เพื่อหาวิธีการลดภาระการประมวลผลของอัลกอริทึมได-
นามิกไทมวารปง ซ่ึงวิธีการท่ีไดรับความนิยมอยางสูงในปจจุบันซ่ึงไดแก การจํากัดขอบลาง
แบบ Sakoe-Chiba Band [9] และการจํากัดขอบลางแบบ Itakura Parallelogram [10]  

 

 
รูปท่ี 2.1.1.4-1 แสดงการจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band (ซาย) 

 และการจํากัดขอบเขตแบบ Itakura Parallelogram (ขวา) 
  

 การจํากัดขอบลางมีหลักการทํางานกลาวคือ บังคับการคนหาตนทุนท่ีส้ันท่ีสุดระหวาง
คูของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีนํามาเปรียบเทียบ ใหอยูในขอบเขตที่จํากัดไวดังแสดงในรูปท่ี 
2.1.1.4-1 โดยการคนหาจะอยูในพื้นท่ีสีเขมเทานั้นไมใชการคนหาทั้งเมตริกเหมือนอัลกอริทึม
ตนแบบ ซ่ึงการจํากัดขอบเขตท้ัง 2 แบบ ท่ีไดรับความนิยม มีหลักการทํางานท่ีเหมือนกันตางกัน
เพียงแตการจํากัดขอบเขตแบบ Itakura ท่ีจะมีการบังคับการคนหาใหอยูในขอบเขตท่ีแคบกวา
ตามรูปท่ี 2.1.1.4-1 ขวา แตมีขอจํากัดการใชงานท่ีตองมีความยาวขอมูลอนุกรมเวลาท่ีคงท่ีจึงจะ
ใหประสิทธิภาพการจําแนกในสูงสุด [10] แตอยางไรก็ตามขอมูลสภาพการจราจรท่ีใชใน
งานวิจัยนี้มีความยาวที่ไมคง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชการจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba 
Band ซ่ึงไดนําเสนอการประยุกตอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงไวดังนี้ 
 กําหนดให A, B เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีตองการนํามาเปรียบเทียบกัน 
   A = [a1, a2, a3,…, an ]   …………..(2.1.1.4-1) 
   B = [b1, b2, b3,…, bn ]   …………..(2.1.1.4-2) 
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รูปท่ี 2.1.1.4-2 แสดงการทํางานจํากัดขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band  

 

 เม่ือกําหนดให F เปนเสนทางเดินท่ีใหตนทุนตํ่าท่ีสุดระหวางขอมูลอนุกรมเวลาทั้ง 2 
ท่ียังอยูในขอบเขตของเสนตรง j = i+r และ j = i-r โดยท่ี r คือคาคงท่ีท่ีกําหนดเพื่อปรับความ
กวางของขอบเขต ดังน้ัน 
   F = [c1, c2, c3, …, ck]   …………..(2.1.1.4-3) 
 ซ่ึงยังคงหาระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางสองอนุกรมเวลาไดจากสมการท่ี 2.1.1.3-4 แต 
Sakoe-Chiba Band ไดเพิ่มเง่ือนไขหนาตางการปรับตัว (Adjustment Window) จากเดิมท่ีมีเพียง 
3 เง่ือนไข ไดแก เง่ือนไขการเร่ิมตนและส้ินสุด เง่ือนไขโมโนโทนิค และเง่ือนไขความตอเนื่อง
ของการเคล่ือนท่ี เพื่อใหการคนหาเสนทางหรือตนทุนท่ีต่ําท่ีสุดอยูเฉพาะในขอบเขตท่ีกําหนด
เทานั้น กลาวคือ 
   | ik – jk | ≤ r     …………..(2.1.1.4-4) 
 โดยท่ี r คือคาคงท่ีกําหนดโดยผูนําไปใชงาน แปรเปล่ียนไปตามลักษณะของขอมูล
อนุกรมเวลานั้นๆ 

 
2.1.1.5 การสอบทานความถูกตองแบบไขว (Cross Validations) [6,7] 

 เนื่องจากขอจํากัดของปริมาณขอมูลท่ีนํามาใชสําหรับการจําแนกประเภทจะสงผล
กระทบโดยตรงตอความถูกตองของผลลัพธท่ีได เทคนิคการสอบทานขอมูลแบบไขว (Cross 
Validation) จึงถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มความถูกตองของผลลัพธท่ีไดจากการจําแนกประเภทจาก
ขอมูลท่ีมีอยูจํากัด โดยประยุกตใชเทคนิคทางสถิติเพ่ือลดคาความผิดพลาดจากการสุมลง ซ่ึงใน
ปจจุบันมีเทคนิคท่ีไดรับความนิยมอยูหลายเทคนิคดวยกันกลาวคือ 
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2.1.1.5.1. การสุมตัวอยางยอย (Random Subsampling) 
 ในการสุมตัวอยางยอย ขอมูลท่ีสนใจจํานวน K ชุด จะถูกเลือกออกมาเพ่ือทําการ
ทดสอบ (testing set) และขอมูลท่ีเหลือจากการถูกเลือกจะเปนขอมูลท่ีใชสอน (training 
set)  โดยจะมีการกําหนดจํานวนครั้งท่ีใชสุมไวกอนลวงหนาตามความตองการของผูใชงาน 
ดังภาพท่ี 2.1.1.4 -1 แสดงการกําหนดตัวอยางการการสุมไวท่ี 3 คร้ัง ไมเหมือนกัน 

 
รูปท่ี 2.1.1.5-1  แสดงการทํางานของ Random Subsampling 

  

 โดยคาความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ีจําแนกผิดพลาด
ท้ังหมดจากจํานวนตวัอยางท้ังหมด 

   ความผิดพลาดในการจําแนก =  
ଵ

௡
∑ ௜ܧ
௡
௜ୀଵ  ………..(2.1.1.5-1) 

 
2.1.1.5.2. K-Fold 
 ในการสอบทานขอมูลแบบ K-Fold  จะแบงการทดสอบออกเปน K การทดลอง 
(K Experiment) และในแตละการทดสอบ K จะแบงขอมูลออกเปนจํานวน K ชุดยอยๆ โดย
นําขอมูลลําดับท่ี K มาใชเปนขอมูลทดสอบ และใชขอมูล K-1 ชุดท่ีเหลือ มาเปนตัวอยาง
สอนดังแสดงในรูปท่ี 2.1.1.4-2 

 

รูปท่ี 2.1.1.5-2  แสดงการทํางานของ Random Subsampling 
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 จะเห็นไดวาการทดสอบขอมูลแบบ K-fold นั้น มีลักษณะคลายกับการสุม
ตัวอยางยอย แตมีการจัดระบบระเบียบของขอมูลท่ีจะถูกนําไปสอนและทดสอบ จึงทําให
ขอมูลทุกตัวจะเปนท้ังตัวอยางสอนและตัวทดสอบท้ังคู ซ่ึงสวนใหญแลวการใชคา K=3 จะ
ลดความผิดพลาดจากการสุมและใหคาความถูกตองสูงในระดับท่ียอมรับได และสําหรับใน
กรณีที่มีขอมูลสอนท่ีไมมากจนเกินไปมักจะใชคา K=10 ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมโดยใหระดับ
ความถูกตองสูงมากและใชเวลาในการประมวลผลไมมากจนเกินระดับท่ีรับได [7]  ซ่ึงคา
ความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ีจําแนกผิดพลาดทั้งหมดจากจํานวน
ตัวอยางท้ังหมด ดังสมการ 2.1.1.5-1 
2.1.1.5.3. Leave-one-out 
 การสอบทานน้ีถือไดวาเปนรูปแบบหนึ่งของการสอบทานแบบ K-Fold โดยมี
การกําหนดคา K เทากับจํานวนชุดขอมูลท้ังหมด กลาวคือ ถามีขอมูลท้ังหมด N ชุดขอมูล 
จะมีการทดสอบท้ังหมด N การทดลอง (N Experiment)  ในแตละการทดสอบจะใชชุด
ขอมูลทดสอบ (Testing Set) ลําดับท่ี N เพียงตัวเดียว และขอมูลท่ีเหลือ N-1 จะถูกใชเปน
ขอมูลสอน (Training Set) 

 
รูปท่ี 2.1.1.5-3  แสดงการทํางานของ Leave-one-out 

  

 การทดสอบนี้ถึงแมจะลดความผิดพลาดจากการสุมไดมากท่ีสุด แตเนื่องดวย
ตองการการประมวลผลสูง จึงมักนิยมใชในการทดลองท่ีชุดขอมูลท้ังหมดมีจํานวนนอย
หรือมีทรัพยากรเครื่องคอมพิวเตอรมีความสามารถในการประมวลผลขอมูลสูง ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ ชุดขอมูล (Data Set) สภาพการจราจรติดขัดตนแบบ มีประมาณ 20 ตัวอยาง ทั้ง
สองแหลงขอมูล (ถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนอง) ผูวิจัยจึงเลือกใชการทดสอบ
แบบ Leave-one-out ในการสอบทานความถูกตองของผลลัพธ ทั้งนี้เนื่องจากขอมูลมี
จํานวนไมมากและเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัยมีประสิทธิภาพเพียงพอในการ
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ประมวลผลชุดขอมูลดังกลาว ซ่ึงคาความผิดพลาดจากการสุมหาไดจากผลรวมตัวอยางท่ี
จําแนกผิดพลาดท้ังหมดจากจํานวนตัวอยางท้ังหมด ดังสมการ 2.1.1.5-1 

   
2.1.2 ทฤษฎีทางการจราจรขนสง[11] 

การจราจรติดขัด (Traffic Congestion) คือ เง่ือนไขท่ีมีความเร็วเฉล่ียบนโครงขายหรือ
เสนทางถนนตํ่ากวาความเร็วท่ีควรจะเปนบนโครงขายถนนเสนนั้นๆ ซ่ึงสงผลใหระยะเวลาในการ
เดินทาง และแถวคอยเพ่ิมสูงข้ึน จนไมเปนท่ีนาพอใจของผูใชถนน สาเหตุของการเกิดการจราจร
ติดขัดสามารถจําแนกออกไดเปน 2 รูปแบบ 

   การจราจรติดขัดแบบไม่มีรูปแบบ (Non-Recurrent) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวาอุบัติการณ 
(incident) คือ เหตุการณใดๆ ก็ตามท่ีเกิดข้ึนโดยฉับพลันบนทองถนน โดยไม่อาจคาดเดาได้
ล่วงหน้า สงผลใหการจราจรเกิดการชะลอตัวจนถึงติดขัด เหตุการณเหลานี้ไดแก อุบัติเหตุ ฝนตก
หนัก คนหรือสัตวกรีดขวางชองทางจราจร ซ่ึงอาจกลาวโดยสรุปวาเหตุการณใดๆ ก็ตามท่ีสงผลให
กระแสการจราจรไมเปนไปตามสภาวะท่ีควรจะเปน 

   การจราจรติดขัดแบบมีรูปแบบ (Recurrent) เปนเหตุการณท่ีเกิดข้ึนอยางเปนรูปแบบ        
เกิดจากความตองการในการใชถนน (Flow) มากกวาความจุท่ีถนนจะสามารถรับได ซ่ึงมีรูปแบบ
การเกิดข้ึนเปนประจํารายวัน เชน เวลาเร่ิมและเลิกงาน รายสัปดาห เชน วันศุกรหลังเลิกงาน หรือ
รายป เชน วันหยุดยาวปใหมและสงกรานต เปนตน  

2.1.2.1 การจัดการจราจรติดขัดและอุบัติการณ 
การจัดการอุบัติการณ (Non-Recurrent Management)  และการจัดการจราจรติดขัด

แบบมีรูปแบบ (Recurrent Management) มีลักษณะเหมือนกันทุกประการจะตางกันเพียง
อุบัติการณจะมีกระบวนการเคลียรผิวทางจราจรเพื่อปองกันอุบัติเหตุจากผูเขาไปปฏิบัติหนาท่ี
เพื่อชวยเหลือผูบาดเจ็บเทานั้น ซ่ึงในวิทยานิพนธฉบับนี้จะขอกลาวรวมไวดวยกันและขอเรียกวา
การจัดการจราจรติดขัด ซ่ึงประกอบไปดวยกระบวนการ 5 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1)  การคนหาและตรวจสอบ 
2)  การตอบสนองตอการจราจรติดขัด 
3)  การจัดการสถานท่ี ท่ีมีการจราจรติดขัด 
4)  การเคลียรผิวทางจราจร (สําหรับการจัดการอุบัติการณ) 
5)  การแจงขาวสูผูใชรถใชถนน 
งานวิจยันีจ้ะขอกลาวถึงสวนท่ีเกี่ยวของ ไดแก การคนหาและตรวจสอบการจราจร

ติดขัดเทานัน้ สวนท่ีเหลือจะอยูนอกเหนือขอบเขตท่ีงานวิจัยนี้สนใจ 
 



18 
 

2.1.2.2 การวิเคราะหเพื่อคนหาและตรวจสอบการจราจรติดขัด [12] 
เปาหมายหลักสําคัญของการจัดการจราจรติดขัดและโดยเฉพาะอยางยิ่งอุบัติการณก็คือ

การท่ีสามารถตรวจพบตําแหนงท่ีมีการจราจรติดขัดใหไดโดยเร็วท่ีสุด เพื่อใหสามารถจัดการได
อยางทันทวงที ซ่ึงจะไดเห็นดังรูปท่ี 2.1.2.2-1 

 
รูปท่ี 2.1.2.2-1 การสะสมตัวของรถเม่ือเกิดอุบัติการณข้ึน[12] 

จากรูปท่ี 2.1.2.2-1 (ซาย) จะเห็นไดวาถาหากลดระยะเวลาในการคนหา และระบุ
ตําแหนงของการจราจรติดขัดได 1 หนวยเวลา  จะสามารถทําใหการจราจรเขาสูสภาพปกติลดลง 
1.5-2 หนวยเวลาได นอกจากนี้หากรับรูการจราจรติดไดอยางรวดเร็ว จะสามารถแจงผูใชถนน
ใหหลีกเล่ียงเสนทางไปใชทางอ่ืนทําใหการจราจรคลายตัว ไดอยางรวดเร็วยิ่งข้ึนไปอีก ดังเชน
ภาพท่ี 2.1.2.2-1 (ขวา) หากพบการติดขัดและแจงผูใชถนนไดทัน ในขณะท่ีทายแถวยังไมเลย
แยก ทําใหสามารถจัดการเสนทางเพื่อหลีกเล่ียงถนนเสนดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพ  

จะเห็นไดวา หากสามารถลดเวลาในการคนหาสภาพการจราจรติดขัดได จะมี
ประโยชนตอการจัดการจราจร ในทุกๆ ดาน แตท่ีสําคัญในกระบวนการนี้คือ การตรวจสอบ 
(Verification) วามีการเกิดการจราจรติดขัดบริเวณดังกลาว ซ่ึงกระบวนการคนหาและตรวจสอบ
ดังกลาวประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 2.1.2.2.1  การศึกษาสาเหตุท่ีนําไปสูการจราจรติดขดั 
สาเหตุปจจัยหลักในการเกิดการจราจรติดขัด อุบัติการณ และหรืออุบัติเหตุบน

ทางหลวง  สามารถแบงได เปนส่ีประเภทไดแก  สภาพแวดลอม  สภาพการจราจร 
ยานพาหนะและผูขับข่ี ในรูปภาพท่ี 4 แสดงความสัมพันธของปจจัยหลักส่ีประเภทนี้ 
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- เงื่อนไขการจราจรในขณะนั้น (Traffic Dynamic) ไดแค ความเร็ว การเคล่ือน และ
ปริมาณรถยนตท่ีวิ่งอยูบนถนนเสนนั้นๆ วาเปนอยาง ถามีรถมาก โอกาสที่จะเกิด
อุบัติการณก็มีมากเชนกัน 

- ลักษณะและพฤติกรรมผูขับ (Driver Characteristic) วามีความพรอม สติสัมปชัญญะ 
ทักษะ ความชํานาญ ในการควบคุมยานพาหนะไดดีเพียงไร  

- ลักษณะของยานพาหนะ (Vehicle Characteristics) มีความพรอมในการนํามาใชงาน
มากนอยเพียงไร การจราจรท่ีมีรถเกามาวิ่งจํานวนมากจะสงผลใหโอกาสเกิด
อุบัติการณก็มีมากข้ึนตามลําดับ 

- สภาพแวดลอม/ทัศนวิสัย (Environment) เชน สภาพบรรยากาศที่มีฝนตก มักจะมี
อุบัติการณเกิดข้ึน การออกแบบโครงสรางผิวทางท่ีถูกตองปลอดภัยจะชวยลดการเกิด
อุบัติการณข้ึนได 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2.1-1 ความสัมพันธของปจจัยตางๆ ท่ีจะทําใหเกดิอุบัติการณ [4] 

2.1.2.2.2  คนหาตัวแปรชี้วดัแทนการจราจรติดขัด (Congestion Indicator) 
ตัวแปรช้ีวัด Precursor คือตัวแปรท่ีมีคาเปล่ียนแปลงคาไปกอนตัวแปรอ่ืนๆ ท่ี

สนใจ  โดยจะสามารถใชตัวแปรนี้ เพื่อบงบอกหรือทํานายตัวแปรอ่ืนท่ีมักจะมีคา
เปล่ียนแปลงไปเม่ือ Precursor เปล่ียนแปลงไป ซ่ึงคาการเปล่ียนแปลงของตัวแปรเหลานี้จะ
สามารถระบุรูปแบบหรือพฤติกรรมกระแสการจราจรได ซ่ึงงานวิจัยในปจจุบันท่ีศึกษา
เร่ืองการทํานายอุบัติการณท่ีนาจะเกิดข้ึนในอนาคตอันใกล [4] ไดมีการประยุกตใช
หลักการของ Precursor เพื่อใชในการทํานายอยางกวางขวาง ท่ีสําคัญคือการเลือกใช 
Precursor ตัวตางๆ ใหเหมาะกับงานวิจัยมากท่ีสุด ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- ปริมาณการจราจร (Traffic Volume) คือ จํานวนรถท่ีอยูในชวงถนนท่ีพิจารณาเปน

ตัวแปรท่ีมีการใชอยางแพรจากอดีตจนถึงปจจุบัน  ซ่ึงมักใชในการหาความสัมพันธ
ทางสถิติกับความบอยคร้ังในการเกิดอุบัติการณและมีนัยสําคัญทางสถิติคอนขางสูง 

Incident

Driver Characteristics

Behavior, driving  skill, 
Psycho-physiological load 

Environment 
Geometric design, Weather 

Vehicle Characteristics

Capability of vehicle, 
Deficiency of components 

Traffic Dynamics 

Speed, occupancy, flow
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จึงมีงานวิจัยท่ีไดนําตัวแปรปริมาณการจราจรไปประยุกตใชและสามารถวิเคราะหและ
ตรวจพบอุบัติการณไดประมาณ 60% จากท่ีเกิดข้ึนจริง [4] อยางไรก็ตาม ขอจํากัดใน
การรวมขอมูลท่ีตองใชเวลานาน ทําใหไมมีความเหมาะสมท่ีจะนําขอมูลจากตัวแปรนี้
มาใชประมวลผลอยางทันการ (Real-time) ได  ตัวแปรนี้จะมีประสิทธิภาพในการใช
งานสูงเม่ือใชงานในถนนท่ีไมมีทางแยกเขาออก เชน ทางหลวงเปนตน 

- กระแสจราจรทุกนาที (Minutely Flow) เปนแปรเดียวกันกับปริมาณการจราจร แตใช
ชวงเวลาการเก็บสะสมขอมูลท่ีส้ันกวา ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใช 1 นาที แตชวงระยะเวลา
อาจเปนอ่ืนก็ไดแลวแตความเหมาะสม เชน คร่ึงช่ัวโมง สองช่ัวโมง หรือคร่ึงวัน เปน
ตน งานวิจัยของ Hiselius [14] ไดสรางแบบจําลองโดยนําขอมูลกระแสการจราจรราย
ช่ัวโมง (Hourly Flow) แสดงความพันธแปรผันตามกันอยางมีนัยสําคัญระหวางขอมูล
กระแสการจราจรรายช่ัวโมงกับอุบัติเหตุสําหรับรถยนตนั่งสวนบุคคล และมีความ
พันธแปรผกผันกันอยางมีนัยสําคัญระหวางขอมูลกระแสการจราจรรายช่ัวโมงกับ
อุบัติเหตุสําหรับรถบรรทุก และจากการศึกษาของ Cedar [14] ก็พบความสัมพันธ
ระหวางการเกิดอุบัติการณ (Incident) กับกระแสการจราจรรายช่ัวโมง 

- ความเร็ว (Speed) เปนตัวแปรสําคัญ ซ่ึงบงบอกความเร็วของกระแสการจราจรใน
ขณะนั้น ความเร็วท่ีต่ํากวาคาขีดแบงจะบงบอกวาการจราจรติดขัดเกิดข้ึน แตอยางไร  
ก็ตามความเร็วคอนขางจะไวตออิทธิพลภายนอกตางๆ ไดแก ปริมาณรถ ลักษณะ           
ของถนน ตลอดจนลักษณะของผูขับข่ีเอง สงผลใหเกิดความผิดพลาดไดงาย หากไมมี
การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนกอน 

- ระยะหางของเวลาระหวางรถ (Time headway)  เปนชวงเวลาระหวางรถคันท่ี 1 และ
คันท่ี 2 ท่ีวิ่งผานเสนคงท่ีเสนหนึ่งท่ีกําหนดไวบนถนน ซ่ึงมีคาแปรเปล่ียนไป ชวงเวลา
ท่ีมีคานอย นั่นคือ รถยนตท่ีอยูในกระแสการจราจรจะอยูใกลกันมากกวาชวงเวลาท่ีมี
คามาก และถาคานี้มีคานอยเกินกวาคาตอบสนองของมนุษย ซ่ึงมีคาเฉล่ีย 1-2 วินาที 
[14] แลวโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจะมีคาสูงมาก และในทางกลับถาคานี้มีคามากเกิน
กวาคาตอบสนองของมนุษยโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุจะมีคาลดนอยลงมา 
 

2.1.2.2.3  การพิสูจนทราบ (Verifications) 
เม่ือพบการจราจรติดขัด พรอมระบุตําแหนงเรียบรอยแลว ข้ันตอนสุดทายคือการ

ระบุวา มีการจราจรติดขัดจริง ซ่ึงสามารถพิสูจนทราบไดหลายวิธีดังตอไปนี้ 
1) การสงเจาหนาท่ีไปตรวจสอบ และกลับมารายยังศูนย ซ่ึงยังคงเปนวิธีท่ีนิยม

ใชกันอยูประเทศไทย ซ่ึงคอนขางชา และไมทันตอเหตุการณ 
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2) การตรวจสอบจากกลองวงจรปด CCTV เปนวิธีท่ีมีการผสานการจราจร
อัจฉริยะ (ITS) โดยมีการนําเทคโนโลยีกลองวงจรปดมาชวยมองหาจราจรท่ี
ติดขัด ซ่ึงยังคงมีใชกันอยางจํากัดในประเทศ แตคอนขางแพรหลายมากใน
ตางประเทศ และในงานวิจัยนี้ ไดวิธีพิสูจนชนิดนี้เชนเดียวกัน 

 

2.1.2.3 การประเมินผลประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 
เพื่อเปนมาตรฐานในทํางานวิจัยดานอัลกอริทึมท่ีเกี่ยวกับการวิเคราะหสภาพ

การจราจร มักจะใชคาช้ีวัด 3 ตัวไดแก 
1) False Alarm Rate (FAR)  เปนคาท่ีระบุวามีการแจงวามีการจราจรติดขัด แตจริงๆ 

แลวไมมีการจราจรติดขัด ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังสมการ 2.1.2.3-1 

FAR = Number of Alarms not in Specified Duration

Total Number of Alarms
 

2) Detection Rate (DR)  เปนคาประเมินท่ีคนพบการติดขัด จากจํานวนการติดขัด
จริงท้ังหมดท่ีมีอยูในชวงเวลาดังกลาว 

DR = Number of Congestion Cases Detected

Total Number of Cases
 

3) Mean Time to Detect (MTTD)  เปนคาเวลาท่ีสามารถคนหาการจราจรติดเจอ 
จากการติดขัดจริง 

MTTD = Delay of True Alarms

Total Number of True Alarms
  

โดยตองหาคาตัวแปรที่เหมาะสม (Optimal of Values) ท่ี เพื่อใหไดคาการพบ
การจราจรติดขัด (DR) ท่ีสูงท่ีสุด คาการคนหาผิดพลาด (FAR) ท่ีต่ําท่ีสุด และระยะเวลาในการ
คนเจอตํ่าท่ีสุดดวย 

2.1.3 ทฤษฎีทางคณิตศาสตรสถิต ิ
2.1.3.1 การทดสอบสมมติฐาน 

ในงานวิจัยทุกงานวิจัยจะมีสมมติฐานของนักวิจัยซ่ึงเปนความเช่ือของนักวิจัยท่ีคาดวา
จะเปน เชน ผมเช่ือวา การท่ีฝนตกจะทําใหรถติด เปนตน ซ่ึงสมมติฐานที่คาดไวนี้จะเปนจริง
หรือไมก็ได  การทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย เปนการทดสอบหรือตรวจสอบความเช่ือของ
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นักวิจัยวาเปนไปตามท่ีไดคาดการไวหรือไม โดยการเก็บรวบรวมขอมูลตางๆ เพื่อมาทดสอบ
ความเช่ือดังกลาว 

ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติจะตองต้ังสมมติฐานของ 2 ชนิด คูกันทุกคร้ังของ
การทดสอบ กลาวคือ 

1. สมมติฐานวาง (Null Hypothesis) ใชสัญลักษณ H0 
2. สมมติฐานแยง(Alternative Hypothesis) ใชสัญลักษณ Ha หรือ H1 

บางคร้ัง H0 อาจเรียกวาสมมติฐานหลัก และเรียก H1 วาสมมติฐานรอง และท้ังคูจะตอง
ตรงขามกันเสมอ เชน หากตองทราบวาการจราจรจะติดขัดบนถนนพญาไทบริเวณหนาจุฬาฯ 
ชวงถนนเร่ิมต้ังแตส่ีแยกสามยาน จนถึงส่ีแยกสยาม เม่ือฝนตกเปนเวลามากกวา 2 ช่ัวโมง  จะ
สามารถเขียนไดดังนี้ 

กําหนดให  = เหตุการณท่ีฝนตกบนถนนพญาไทบริเวณหนาจุฬาฯ 
H0 :   2 ช่ัวโมง 
H1 :  > 2 ช่ัวโมง 

2.1.3.2 ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัย 
การตั้งสมมติฐานเพื่อทดสอบความเช่ือของผูวิจัย มีข้ันตอนโดยสรุปดงันี้ 
1. ตั้งสมมติฐานท่ีตองการเพื่อทดสอบของงานวิจัย โดยกําหนดสมมติฐานวาง (H0) 

และสมมติฐานแยง H1 ตามหลักเกณฑทางสถิติ 
2. กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (Level of Significance) หรือคาความ

ผิดพลาดท่ีผูวิจัยจะยอมรับได 
3. กําหนดสถิติท่ีใชในการทดสอบ ซ่ึงตองเลือก สถิติท่ีเหมาะสมกับสมมติฐานในขอ

แรก ซ่ึงมีหลากหลายวิธี แตจะขอกลาวถึงการทดสอบท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ 
3.1   ทดสอบเกี่ยวกบัคาเฉล่ียประชากรโดยใชคาเฉล่ียตัวอยาง  ሺ̅ݔሻ เปนสถิติ

ทดสอบเม่ือมีเง่ือนไขดังตอไปนี้ 
ก.  ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ หรือตัวอยางมีขนาดใหญ (n  30) ซ่ึง

จะเปนทดสอบท่ีงายท่ีสุด และเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติจะปรับ ̅ݔ 
เปนสถิติทดสอบ Z (Z-score) 

ข. ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ตัวอยางมีขนาดเล็ก (n < 30) และไม
ทราบคา 2 จะปรับ เปนสถิติทดสอบ  t  (Student’s t-test) 

3.2 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวผลตางระหวางคาเฉล่ียของสองประชากร (1-
2) เปนการทดสอบวาคาเฉล่ียของลักษณะท่ีสนใจของทั้ง 2 ประชากรวา
แตกตางกันหรือไม 



23 
 

4. คํานวณคาทางสถิติท่ีไดเลือกไว 
5. คํานวณคาวิกฤต (Critical value) หรือเขตปฏิเสธสมมติฐาน เพื่อการสรุปผลการ

ทดสอบ  ซ่ึงคาวิกฤตเปนคาแบงเขตในการท่ีจะสรุปวาส่ิงท่ีผูวิจัยคาดเปนจริง
หรือไม 

6. สรุปผลการทดสอบ โดยนําคาสถิติท่ีคํานวณไดมาเทียบกับคาวิกฤต 
2.1.3.3 หลักเกณฑในการตั้งสมมตฐิาน 

การพิจารณาวาควรจะนําความเช่ือหรือส่ิงท่ีคาดไวใสในสมมติฐานวาง H0 หรือ
สมมติฐานแยง (H1) นั้น มีเกณฑในการพิจารณาโดยสรุปดังนี้ 

- ถาส่ิงท่ีคาดไวมีเคร่ืองหมายเทากับ อยูดวยใหใสไวใน H0 และสมมติฐาน H1 จะอยูใน
ทิศตรงกันขามกับทิศ H0 เสมอ 

- ถาส่ิงท่ีคาดไวไมมีเคร่ืองหมายเทากับ นั่นคือมีเคร่ืองหมายมากกวา นอยกวา หรือไม
เทากับ อยูดวยใหใสไวใน H1 และสมมติฐาน H1 จะอยูในทิศตรงกันขามกับทิศ H0 
เสมอ 
เหตุผลท่ีนําส่ิงท่ีคาดไวใน H0 เ ม่ือส่ิงท่ีคาดไวนั้นมีเคร่ืองหมายเทากับอยูดวย  

เนื่องจากจะมีการนําคาท่ีมีเคร่ืองหมายเทากับนั้นไปคํานวณหาคาสถิติทดสอบ เพื่อสรุปวาจะ
ยอมรับหรือปฏิเสธ H0  
2.1.3.4 การกําหนดนยัสําคัญหรือระดับความผดิพลาดในการทดสอบ 

ในการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยนั้น มักจะมีความผิดพลาดแฝงอยูเสมอ โดยคําวา 
“ความผิดพลาด” ในท่ีนี้ หมายถึงความผิดพลาดเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการ
ทดสอบสมมติฐานเพ่ืออางอิงถึงกลุมประชากรท่ีสนใจ มักมีสาเหตุมาจากความผิดพลาดบุคคล 
เคร่ืองมือวัดไมสามารถวัดคาขอมูลท่ีตองการศึกษาไดอยางถูกตองแมนยําเพียงพอ ขอมูลขาด
หาย ฯลฯ ความผิดพลาดในการทดสอบสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 

1. ความผดิพลาดประเภทท่ี 1 (Type I Error) 
เปนความผิดพลาดเนื่องจากผูวิจัยสรุปวาสมมติฐานหลักไมเปนจริง (ปฏิเสธ H0)  ท้ังๆ 

ท่ีความจริงนัน้ สมมติฐานหลักเปนจริง 
α = P (ปฏิเสธ H0 / โดยท่ี H0 เปนจริง)  ……… (2.3.4-1) 
เรียก α วาระดับนัยสาํคัญ (Level of Significance) 

2. ความผดิพลาดประเภทท่ี 2 (Type II Error) 
เปนความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการที่ผูวิจยัยอมรับวา H0  เปนจริง โดยท่ีในความเปน

จริงนั้น จะตองปฏิเสธ H0 

β = P (ยอมรับ H0 / โดยท่ี H0 เปนเท็จ)  ……… (2.3.4-2) 
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โดยท่ัวไปนักวิจัยจะตองทําใหความผิดพลาดท้ังคูนอยท่ีสุด  แตเนื่องตัวแปรทั้ง 2 มี
ความสัมพันธแบบเปนปฏิภาคกัน นั่นคือ ถาพยายามลด α จะทําให β เพิ่มข้ึน ดังนั้นถา
พยายามจะลดใหไดท้ังคูจะตองพยายามเพ่ิมตัวอยางใหมากข้ึน  หรือเพ่ิมความถูกตองของ
ตัวอยางใหมากข้ึน  ถาไมอาจทําไดตองเลือกความสําคัญของตัวแปรใดจะสงผลกระทบ
ตองานวิจัยสูงท่ีสุด ดังตัวอยาง 

งานวิจัยนี้ตองการแกไขการจราจรติดขัดบริเวณถนนพระราม 1 มีสมมติฐานดังนี้ 
H0 :  การจราจรติดขัดหนาถนนพระราม 1 ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน 
H1 :  การจราจรติดขัดหนาถนนพระราม 1 ข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน 

- ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 คือ ผูวิจัยปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับวาการจราจร
ติดขัดหนาถนนพระราม 1 ข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน จึงปรับปรุงใหศูนยการ 
คาสยามพารากอนจัดการเดินทางเขาออกไปทางดานถนนพญาไทแทน  แตจริงๆ แลว 
ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน  ซ่ึงจะเห็นไดวาถึงแมจะเลือกผิด ก็มิไดสงผลเสีย
ตอการแกไขปญหาการจราจร เม่ือมองแตมุมมองงานวิจัยแตเพียงอยางเดียว 

- ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 คือ ยอมรับสมมติฐานหลัก หรือการจราจรตดิขัดหนาถนน
พระราม 1 ไมข้ึนกับศูนยการคาสยามพารากอน ท้ังๆ ท่ีศูนยการคาสยามพารากอนมี
ผลกระทบโดยตรงกับการติดขัด  ซ่ึงจะสงผลกระทบทางลบในงานวจิัยอยางมาก 

ดังนั้นในตัวอยางงานวิจัยนี้จึงตองพยายามลดความผิดพลาดประเภทท่ี 2 ถึงแมจะ
เพิ่มความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ก็ไมสงผลกระทบตองานวิจัยช้ินนี้มากเทาไร หากมอง
ในมุมมองนักวิจัยเพื่อท่ีจะแกปญหาแตเพียงอยางเดียว  แตถาปจจัยภายนอกมี
ผลกระทบมาก เชน การใหศูนยการคาสยามพารากอน จัดทางเดินรถเสียใหมไป
ทางดานถนนพญาไท อาจทําใหถนนพญาไทติดขัดจนสงผลกระทบอ่ืนๆ ตามมา ท้ังนี้
ตองประเมินทางเลือกท่ีดีท่ีสุดประกอบการตัดสินใจ 

2.1.3.5 ประเภทของการทดสอบสมมติฐานและตวัอยางคาวิกฤตของแตละประเภท 
การทดสอบสมมติฐานสามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 

- การทดสอบสมมติฐานแบบดานเดียว 
การพิจารณาวา  การทดสอบใดเปนการทดสอบดานเดียว  ถาตองการทดสอบ

สมมติฐานในกรณีท่ี H1 มีการทดสอบเก่ียวกับคาจํานวนมากกวา (>) ไมนอยกวา (≥) นอยกวา 
(<) หรือไมมากกวา () หรือกลาวโดยสรุปไดวาเปนการทดสอบท่ีมีเคร่ืองหมาย “>” หรือ “<” 
จะเปนการทดสอบสมมติฐานทางเดียว เชน 

ผูวิจัยคาดวาเวลาท่ีถาฝนตกเกิน 1 ช่ัวโมงจะเกิดการจราจรติดขัด 
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H0  : เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดเม่ือฝนตก ≥ 1 ช่ัวโมง 
H1  : เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดเม่ือฝนตก < 1 ช่ัวโมง 

- การทดสอบสมมติฐานแบบ 2 ดาน 
การทดสอบสมมติฐานหรือความเช่ือท่ีตองการวา “เทากับ” หรือ “ไมเทากับ” 

คาคงท่ี หรือความเช่ืออ่ืนคาหนึ่ง ซ่ึงจะมากกวาหรือนอยกวาก็ได  โดยในการทดสอบ
จะให H1 มีเคร่ืองหมายไมเทากับอยูเสมอ  หรืออาจกลาวโดยงายไดวา เปนการทดสอบ
สมมติฐาน ในกรณีท่ี H1 มีเคร่ืองหมาย “ ≠ ” จะถือเปนการทดสอบ 2 ดาน เชน  

ผูวิจัยคาดวาเวลาท่ีเกิดการจราจรติดขัดมากท่ีสุด คือ 17.30 น. 
 H0 เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดมากท่ีสุด = 17.30 
 H1 เวลาท่ีเกดิการจราจรติดขัดมากท่ีสุด ≠ 17.30 

หรือ  ผูวิจัยคาดวาความเร็วเฉล่ียของถนนเสนพญาไทในตอนกลางวัน (6.00 น. -
18.00 น.) ไมเทากับตอนกลางคืน (18.00 น. – 6.00 น.)  

H0 ความเร็วเฉล่ียในตอนกลางวนั = ตอนกลางคืน 
H1 ความเร็วเฉล่ียในตอนกลางวนั ≠ ตอนกลางคืน 
การทดสอบสมมติฐานในลักษณะน้ีจะเหมือนกับการทดสอบสมมติฐานดาน

เดียว เพยีงแตเปนตองทดสอบท้ังแบบของการทดสอบสมมติฐานดานเดียว 
 

2.1.3.6 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับคาเฉล่ียของประชากร () 
2.1.3.6.1. ประชากรการมีการแจกแจงปกติ และทราบคาความแปรปรวนของประชากร 

 ถาลักษณะของประชากรที่สนใจมีการแจกแจงแบบปกติ และทราบคา 2 
จะสามารถจําแนกขอมูลโดยใชสถิติทดสอบคะแนน Z (Z-Score) แทน
คาเฉล่ียได โดยท่ี 

   ܼ ൌ 	
௫̅ିఓబ
ఙ √௡⁄

      ………(2.3.6-1) 

ซ่ึงสามารถสรางเขตปฏิเสธไดโดยข้ึนอยูกบัวาเปนสมมติฐานทางเดยีว
หรือสองทางซ่ึงโดยสรุปดังนี้  

2.1.3.6.2. ประชากรมีการแจกแจงแบบใดๆ และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ 
 เม่ือประชากรมีการแจกแจงแบบใดๆ ก็ตาม กลาวคือ อาจจะมีการแจกแจง
ปกติหรือไมก็ได และขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดใหญไมนอยกวา 30 (n  30) 
จากทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลางสามารถสรุปไดวา ̅ݔ จะมีการแจกแจง
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โดยประมาณแบบปกติ ดังนั้นจึงสามารถใชสถิติทดสอบคะแนน Z ได  และ
เขตการปฏิเสธของท้ัง 2 กรณีจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.6-1 
ก.  เม่ือทราบความแปรปรวนของประชากร  

 ในกรณีท่ีทราบความแปรปรวนของประชากร (2) จะสามารถใชสถิติ
ทดสอบ Z ไดทันที ตามสมการ 2.3.6-1 
ข.  เม่ือไมทราบความแปรปรวนของประชากร 

 ในกรณีท่ีไมทราบความแปรปรวนของประชากร (2) ซ่ึงมักเปนกรณี
ท่ัวไปและพบเห็นไดบอย จะตองทําการประมาณคาความแปรปรวนของ
ประชากรดวยคาความแปรปรวนของตัวอยาง S2 แลวจึงจะสามารถใชสถิติ
ทดสอบ Z ได ทําใหสมการ 2.3.6-1 กลายเปน 

     ܼ ൌ 	
௫̅ିఓబ
ௌ √௡⁄

      ………(2.3.6-2) 

2.1.3.6.3. ประชากรมีการแจกแจงปกต ิและไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
และตัวอยางมีขนาดเล็ก 

ในกรณีท่ีทราบวาประชากรท่ีสนใจมีการแจกแจงปกติ แตไมทราบคา
ความแปร-ปรวนของประชากร (2) และตัวอยางมีขนาดนอยกวา 30 (n < 30) 
จึงตองประมาณคาความแปรปรวนของประชากรดวยคาความแปรปรวนของ

ตัวอยาง (S2) ซ่ึงสงผลใหตัวสถิติตามสมการ 2.3.6-2 คือ  
௫̅ିఓబ
ௌ √௡⁄

  เม่ือ n < 30 

จะเปล่ียนจากการแจกแจงแบบ Z เปนแบบ t ท่ีองศาอิสระ n-1 ดังนั้น ทําใหได
สถิติทดสอบ. 

ݐ      ൌ 	
௫̅ିఓబ
ௌ √௡⁄

      ………(2.3.6-3) 

ซ่ึงจะสามารถสรางเขตปฏิเสธไดโดยข้ึนอยูกับวาเปนสมมติฐานทางเดยีว
หรือสองทางซ่ึงโดยสรุปดังนี้ 

 

2.1.3.7 การทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับผลตางคาเฉล่ียของสองประชากร (1-2) 
เปนการทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของลักษณะท่ีสนใจของ 2 ประชากรวา

แตกตางกันหรือไม  โดยใชตัวอยาง 2 ชุด สุมจากประชากรท้ัง 2 อยางเปนอิสระกัน 
กําหนดให  n1   : เปนขนาดตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 1 
  n2   : เปนขนาดตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 2 
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 ଵ   : เปนคาเฉล่ียของตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 1ݔ̅  
 ଶ   : เปนคาเฉล่ียของตัวอยางท่ีสุมจากประชากรท่ี 2ݔ̅  
  S2

1   : คาความแปรปรวนท่ีสุมจากประชากรท่ี 1 
  S2

2   : คาความแปรปรวนท่ีสุมจากประชากรท่ี 2 
1   : เปนคาเฉล่ียของประชากรท่ี 1 
2   : เปนคาเฉล่ียของประชากรท่ี 2 
1   : เปนคาความแปรปรวนของประชากรท่ี 1 
2   : เปนคาความแปรปรวนของประชากรท่ี 2 

โดย n1 และ n2 จะมีขนาดเทากันหรือไมก็ได ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานใน
ลักษณะนี้ไดแก ตองการเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ียของถนนพญาไทกับถนนอังรี
ดูนังตเทากันหรือไม หรือในบางกรณี อาจตองการทราบวาคาเฉล่ียของประชากรหนึ่ง
มากกวาอีกประชากรหน่ึงอยางนอย d0 หนวย เชน ตองการเปรียบเทียบความเร็วเฉล่ีย
ของถนนพญาไทวานอยกวาถนนอังรีดูนังตอยู 10 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ในการทดสอบผลตางระหวางคาเฉล่ียของท้ัง 2 ประชากร พิจารณาไดตาม
ประเภทของสมมติฐาน กลาวคือ การทดสอบสมมติฐานขางเดียว หรือการทดสอบ
สมมติฐาน 2 ขาง 
- การทดสอบแบบขางเดียว 

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

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

โดยท่ี d0 เปนคาคงท่ีอาจจะมีคาเปนบวก ลบ หรือศูนยกไ็ด ซ่ึงถา d0 = 0 จะทําให
แบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 กลายเปน 

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

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

- การทดสอบแบบสองขาง 
  H0  : 1-2  =  d0 หรือ 1  =  2  เม่ือ d0 =  0 

H1  :  1-2    d0 หรือ 1    2 เม่ือ d0 =  0 
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2.1.3.7.1. ประชากรมีการแจกแจงปกต ิและทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
หากทราบวาประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ และทราบคาความ

แปรปรวนของประชากรท้ังสองแลว จะสามารถเปล่ียนสถิติทดสอบ ̅ݔ ใหเปนคาสถิติ
ทดสอบ Z ตามสมการ 2.3.5-1 จะได 

     

    ܼ ൌ 	
ሺ௫̅భି௫̅మሻିఓഥೣభ,ഥೣమ
൫ఙ √௡⁄ ൯ഥೣభ,ഥೣ మ

    ………(2.3.7-1) 

เนื่องจากประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ และการสุมตัวอยาง
จากประชากรทั้งสองเปนอิสระตอกัน ดังนั้น 

௫̅భ,௫ഥమߤ     ଵߤ   =  െ  ଶ   ………(2.3.7-2)ߤ
௫̅భ,௫ഥమߪ  

ଶ ଵߪ   =    
ଶ

݊ଵൗ ൅	ߪଶ
ଶ

݊ଶൗ   ………(2.3.7-3) 

และภายใตสมมติฐาน H0  : 1-2  =  d0  ดังนั้นจะไดสถิติทดสอบ 

     ܼ ൌ	  1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

n n
 

 


  ……… (2.3.7-4) 

2.1.3.7.2. ประชากรท้ังสองกลุมมีการแจกแจงแบบใดๆ และขนาดตวัอยางมีขนาดใหญ 
กรณีท่ีประชากรทั้งสองมีการแจกแจงแบบใด ๆ เชน ประชากรท่ีหนึ่งอาจ

มีการแจกแจงแบบปกติ แตประชากรท่ีสองมีการแจกแจงแบบอ่ืน ๆ ท่ีไมใช
แบบปกติ การสุมตัวอยางจากแตละประชากรเปนอิสระกัน โดยท่ี n1 ൒ 30 
และ n2 ൒ 30 แลว จากทฤษฎีลิมิตสูสวนกลางจะได xതଵ และ xതଶ ตางก็มีการ
แจกแจงโดยประมาณแบบปกติ ซ่ึงทําให xതଵ – xതଶ  มีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี

คาเฉล่ีย μଵ - μଶ และคาแปรปรวน ஢భ
మ

୬భ
	൅	

஢మ
మ

୬మ
  ดังนั้นสถิติทดสอบคือ Z โดย

แยกเปน 2 กรณีดังนี้ 

ก. ทราบคาความแปรปรวนของประชากร(σଵଶ และ σଶଶ) 
เม่ือทราบคาแปรปรวน σଵ

ଶ และ σଶଶ จะใชสถิติทดสอบ Z ดังสมการ 
2.3.7-4 

  ܼ ൌ  1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

n n
 

 


  ………(2.3.7-5) 

สวนเขตปฏิเสธจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.7-1 ข้ึนอยูกับวาเปนการ
ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขางเชนเคย 
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ข. ไมทราบคาความแปรปรวนของประชากร 
เม่ือไมทราบคาแปรปรวน σଵ

ଶ และ σଶ
ଶ จะประมาณ σଵ

ଶ ดวย sଵ
ଶ 

และประมาณ σଶ
ଶ ดวย sଶ

ଶ ทําใหสถิติทดสอบ Z จากสมการ 2.3.7-5 
กลายเปน 

     ܼ ൌ  1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

s s
n n

 


  ………(2.3.7-6) 

สวนเขตปฏิเสธจะเหมือนกับตารางท่ี 2.3.7-1 ข้ึนอยูกับวาเปนการ
ทดสอบแบบขางเดียวหรือสองขางเชนเคย 

2.1.3.7.3. ประชากรทั้งสองมีการแจกแจงปกติ และไมทราบคาความแปรปรวนของ
ประชากร และตัวอยางมีขนาดเล็ก 

ถาประชากรท้ังสอง มีการแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงแบบปกติ แต n1 
< 30 หรือ n2 < 30 และไมทราบคาความแปรปรวน σଵଶ และ σଶଶ จะแบงเปน 2 
กรณี คือ 
ก. ไมทราบคาความแปรปรวน ો૚

૛ และ ો૛૛ ทราบเพียงแตวา ો૚૛ = ો૛૛ 
เม่ือไมทราบความแปรปรวน σଵଶ และ σଶଶ	มีคาเทาใด แตทราบวามีคา

เทากันหรือใกลเคียงกัน (σଵଶ = σଶ
ଶ) นั่นคือ σଵଶ = σଶ

ଶ = σ୮ଶ  จึงประมาณ σ୮ଶ  ดวย 
s୮ଶ โดยท่ี 

    s୮ଶ 		ൌ
ሺ୬భିଵሻୱభ

మାሺ୬మିଵሻୱమ
మ

୬భା୬మିଶ
		 

  

                                                       ൌ ∑ሺ୶౟భି୶തభሻమା∑ሺ୶మ౟ି୶തమሻమ

୬భା୬మିଶ
 ………(2.3.7-7) 

 

จะทําใหคา   ሺ୶തభି୶തమሻିሺஜభିஜమሻ
ୱ౦ටଵ ୬భൗ ାଵ ୬మൗ

 จะมีการแจกแจงแบบ t ท่ีองศาอิสระ 

nଵ ൅ nଶ െ 2  และเนื่องจาก สมมติฐาน H0 : μଵ െ μଶ = d0  
จะไดตัวสถิติทดสอบ คือ 

 t ൌ ሺ୶തభି୶തమሻିௗబ

ୱ౦ටଵ ୬భൗ ାଵ ୬మൗ
   ………(2.3.7-8) 

ข. ไมทราบคาความแปรปรวน ો૚૛ และ ો૛૛ แตทราบวา ો૚૛  ો૛૛ 

เม่ือไมทราบวา σଵଶ และ σଶଶ	มีคาเทาใด ทราบเพียงแตวาไมเทากัน (σଵଶ  
σଶ
ଶ) จึงตองประมาณคา σଵଶ ดวย s1

2 และประมาณ σ2
2 ดวย s2

2  
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จะทําใหคา  ሺ௫̅భି௫̅మሻିሺఓభିఓమሻ

ඨ
௦భ
మ

௡భൗ ା௦మ
మ

௡మൗ
  จะมีการแจกแจงแบบที ท่ีองศาอิสระ v  

โดยท่ี คา v คํานวณจาก 

ݒ   ൌ
ೞభ
మ

೙భ
ା
ೞమ
మ

೙మ

ቆ
ೞభ
మ

೙భ
ቇ

మ

ሺ೙భషభሻ
ା
ቆ
ೞమ
మ

೙మ
ቇ

మ

ሺ೙మషభሻ

  ………(2.3.7-9) 

ดังนั้นตัวสถิติทดสอบ คือ 

ݐ	                           ൌ  1 2 0

2 2
1 2

1 2

x x d

s s
n n

 


 ท่ีองศาอิสระ v  

………(2.3.7-10) 
2.1.3.8 ความรูพื้นฐานของอนุกรมเวลา (Time Series) 

ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) คือ ขอมูลท่ีเกิดข้ึนในเวลาท่ีมี
ระยะหางเทาๆ กัน และตอเนื่องกัน ดังนั้น ขอมูลอนุกรมเวลาจึงเปนคาท่ีแสดงการ
เปล่ียนแปลงของตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา โดยหนวยของเวลา 
อาจจะเปน วินาที นาที ช่ัวโมง วัน หรือป แลวแตลักษณะของขอมูล 

การวิเคราะหอนุกรมเวลา คือ การศึกษาหารูปแบบการเปล่ียนแปลงของตัว
แปร ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน และนํารูปแบบนั้นมา
วิเคราะหเพื่อพยากรณคาของตัวแปรนั้นในอนาคต 

การพยากรณอนุกรมเวลา คือ การพยายามทํานายคาของตัวแปรตอไปใน
อนาคตเปนชวงเวลายาวออกไปตามที่ตอง โดยอาศัยขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห
อนุกรมเวลา  ซ่ึงมีอยูมากมายหลากหลายเทคนิค  แตผูวิจัยจะขอกลาวถึงเทคนิค
ขอบเขตบน ขอบเขตลางท่ีนํามาใชกับงานวิจัยนี้ 
สวนประกอบของอนุกรมเวลา 
1.  คาแนวโนม (Long Term Trend  : T)  คาแนวโนมเปนการแสดงถึงการเคล่ือนไหว

หรือเปล่ียนแปลงของขอมูลในระยะยาว เชน ปริมาณการใชไฟฟาของประเทศไทย
หรือ ปริมาณการนําเขาน้ํามันดิบ เปนตน 

2.  คาการผันแปรตามฤดูกาล (Seasonal   Variation : S) หมายถึงการเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาล โดยเกิดข้ึนซํ้า ๆ กันในรอบ 1 ป จนกลายเปนแบบแผนเดียวกัน เชน
ผลผลิตขาวจะสูงในชวงไตรมาสแรกของป , ยอดขายของหางสรรพสินคาจะสูง
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ในชวงปลายป, เปนตน  ในการวิเคราะหการผันแปรตามฤดูกาลนี้จะวัดออกมาใน
รูปของดัชนีฤดูกาล(Seasonal Index)  

3.  คาการผันแปรตามวัฎจักร (Cyclical Variation: C) หมายถึงการเคล่ือนไหวท่ี
เปนไปตามวัฎจักร(เชนวัฎจักรธุรกิจ) ซ่ึงการเคล่ือนไหวตามวัฎจักรนี้จะมีลักษณะ
คลายกับการผันแปรตามฤดูกาล แตจะมีระยะเวลาที่ยาวนานกวา 

4. การผันแปรเน่ืองจากเหตุการณไมปกติ (Irregular Variation: I) การผันแปรชนิดนี้
ไมแนนอน ไมสามารถคาดการณไดลวงหนา เชน ภัยธรรมชาติ, สงคราม, การนัด
หยุดงาน, เปนตน 

 

2.2   เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การศึกษาเพ่ือคนหา วิเคราะห และระบุสภาพการจราจรติดขัด เปนงานวิจัยท่ีสาขา
วิศวกรรมขนสงอัจฉริยะไดใหความสนใจอยางมาก และมีไดมีการศึกษามาอยางยาวนานนับสิบป 
ซ่ึงสามารถแยกไดเปน 2 ประเภทหลัก  

2.2.1  การศึกษาเพือ่ค้นหาสภาพการจราจรติดขัด (Congestion Detection) 
การศึกษาทางดานนี้จะสนใจหาตําแหนงท้ังทางเวลาและสถานท่ี ท่ีทําใหเกิดการจราจรติดขัด 

โดยในปจจุบันงานศึกษาวิจัยสวนใหญจะมุงเนนไปท่ีการคนหาอุบัติการณหรือ  Incident Detection 
ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดการจราจรติดขัดแบบไมมีรูปแบบ (Non-Recurrent) สวนการคนหาสภาพ
การจราจรติดขัดแบบมีรูปแบบก็ไดรับความสนใจลดนอยลงไป แตอยางไรก็ตามการศึกษาเพื่อ
คนหาสภาพการจราจรติดขัด เปนพื้นฐานความรูสําคัญท่ีสามารถนําไปประยุกตใชในการทํานาย
การจราจรติดขัดลวงหนาระยะส้ัน 

2.2.1.1  การวเิคราะห์ออกแบบทางโครงสร้างพืน้ฐาน (Infrastructure Approach Method) 
งานวิจัยนี้ไดรับความนิยมอยางสูงในชวงเร่ิมตนการศึกษา (ประมาณป 1960-1990) 

เพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัดและอุบัติเหตุ [13,21] เนื่องจากขอจํากัดทางซ่ึงการไดมาของ
ขอมูลดิบในการศึกษาจะใชขอมูลเกายอนหลังเปนรายสัปดาห รายเดือน หรือรายป และดู
ตําแหนงของถนน และชวงเวลาท่ีมีการจราจรติดขัด และ/หรือ อุบัติเหตุ จากน้ันนําขอมูลมาทํา
สถิติวิเคราะหถึงสาเหตุ และดําเนินการแกไข  โดยจะเนนทางตอขยายโครงสรางพื้นฐาน เชน 
ทางดวน ขยายผิวทางจราจรเพ่ือรองรับปริมาณรถท่ีเพิ่มมากข้ึนสําหรับการติดขัดแบบมี
รูปแบบ (recurrent) หรือแกไขดานการออกแบบความปลอดภัยเพื่อลดโอกาสการเกิดอุบัติเหตุ 
หรืออุบัติการณ (non-recurrent) ใหไดมากท่ีสุด แตเนื่องจากปริมาณขอมูลมีจํานวนมาก และ
ยังไมมีเทคโนโลยีรองรับงานวิจัย ทําใหการวิเคราะหขอมูล และนําผลลัพธท่ีไดไปปฏิบัติ 
เปนไปอยางลาชา และตองการคาใชจายท่ีสูงมาก  
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อยางไรก็ตามงานวิจัยดังกลาวแมจะเปนจุดเร่ิมตนของการวิเคราะหหาสภาพ
การจราจรติดขัด แตวิธีการดังกลาวคอนขางจะเกา และไมเหมาะสมท่ีนํามาประยุกตใชกับ
กรุงเทพมหานคร เนื่องจากเปนไปไดยากที่มีจะมีการสรางถนนเพิ่มหรือขยายผิวชองทางจราจร 
ผุวิจัยจึงไมขอกลาวถึงในงานวิจัยนี้ 
2.2.1.2  การวเิคราะห์ปริมาณการจราจร (Traffic Flow Analysis) 

การวิเคราะหปริมาณการจราจร จะมีการศึกษาขอมูลของสภาพการจราจรยอน
เชนเดียวกับประเภทแรก แตเนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ี ทําใหสามารถเขาถึงและ
วิเคราะหขอมูลไดอยางรวดเร็ว ดวยเคร่ืองมือหรืออุปกรณอัตโนมัติท่ีมีการพัฒนาข้ึน เพ่ือเก็บ
ขอมูลตางๆ ท่ี จําเปนตอการศึกษาวิจัย เชน Loop-Detector, Vehicle Sensor ฯลฯ ทําใหขอมูล
ดิบท่ีไดจะมีความคงตัวสูง (High Consistency) ไมมีปจจัยในเร่ืองความผิดพลาดในตัวบุคคล
อีกตอไป การประยุกตใชงานสามารถนําไปประยุกตใชงานประมวลขอมูลแบบ Real-time ซ่ึง
งานวิจัยประเภทน้ี กําลังไดรับความนิยมอยางสูงในชวงสิบปท่ีผาน และมีแนวทางงานวิจัยท่ี
หลากหลาย แตจะกลาวถึงเพียงสวนท่ีเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ นั่นคือ การประมวลผลเพื่อหา
สภาพการจราจรติดขัด โดยใชอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอร 

2.2.1.3  อลักอริทมึเพือ่ค้นหาสภาพการจราจรติดขัด (Detection Algorithm) [14,15] 
เนื่องจากการความกาวหนาทางเทคโนโลยีและศาสตรทางคอมพิวเตอร งานทางดาน

การจราจรขนสงจึงไดประยุกตใชศาสตรการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) และศาสตร
ทางสถิติ มาใชในการคนหา ระบุ วิเคราะห ตลอดจนทํานายอุบัติการณ (Incident) ซ่ึงมีเทคนิค
ตางๆ ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.1.3.1  อลักอริทมึต้นไม้ตดัสินใจ (Decision Tree Algorithms) 
ในชวงตนของการศึกษาอุบัติการณ อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจ เปนอัลกอริทึม

แรกๆ ท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมา  ตนไมตัดสินใจ [17] จัดเปนหนึ่งในอัลกอริทึมการ
เทียบเคียง (Comparative Algorithms) ซ่ึงถูกออกแบบเพื่อใชเปรียบเทียบคาตัวแปรท่ีวัด
ไดจากการจราจร (เชน ปริมาณการจราจร – volume, ระยะเวลาการครอบครองถนน – 
occupancy หรือความเร็ว – speed) กับ คาขีดแบง (threshold) ท่ีไดกําหนดไวลวงหนา 
โดยจะสงคาแจงหรือผลลัพธวาเกิดอุบัติการณข้ึนเม่ือคาตัวแปรท่ีไดรับเขามา (Input 
Parameter) มีคาเกินคาขีดแบงท่ีกําหนดไว อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจน้ีไดมีการรวมกัน
พัฒนาข้ึนมาประมาณกลางทศวรรษ 1970 โดยมีกลุมวิจัยหลายกลุมและกระจายไปอยาง
แพรหลายเพื่อใชในการคนหาอุบัติการณและมักถูกเรียกในอีกช่ือหนึ่งวา California 
algorithms ซ่ึงต้ังอยูบนหลักการท่ีวา อุบัติการณจะเกิดข้ึน เม่ือมีการเพิ่มข้ึนของอัตรา
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การครอบครองถนน (Occupancy) ดานเหนือ (Upstream) อยางมีนัยสําคัญ พรอมกันกับ
อัตราการครอบครองถนนท่ีลดลงทางดานใต 

 
 
 

รูปที ่2.2.1.3-1 ทิศทางการจราจร 

ดวยหลักการนี้ยังไมไดสะทอนถึงหลักความเปนจริงแตอยางใด และจะ
แสดงผลการเกิดอุบัติการณไดเฉพาะเหตุการณท่ีเลยจากชวงถนนที่กําลังพิจารณา
เทานั้น เชน หากเกิดอุบัติเหตุตรงการของชวงถนนที่กําลังพิจารณาแลว อัตราการ
ครอบครองถนนทางดานเหนือจะลดลงในขณะที่ทางดานใตจะเพิ่มข้ึน ดวยเหตุนี้ 
อัลกอริทึมตนไมตัดสินใจจึงใหคาความถูกตองแมนยํานอยท่ีสุดเม่ือเปรียบกับ
อัลกอริทึมประเภทอ่ืน [14] เนื่องดวยการสรางเงื่อนไขหรือกิ่งของตนไมตัดสินใจให
สอดคลองกับพฤติกรรมของอุบัติการณท่ีเกิดข้ึนจริงจํานวนมาก ทําใหเกิดขอจํากัดใน
การนําไปใชงานจริง ตลอดจนนําไปประยุกตใชกับสถานท่ีอ่ืนๆ (Over-fitting Dataset) 
ซ่ึงจะตองมีการปรับแตงคาตัวแปรตางๆ จํานวนมาก 

2.2.1.3.2  อลักอริทมึการเรียนรู้แบบเบย์ 
อัลกอริทึมนี้ประยุกตใชความตางกันของอัตราการครอบครองชวงถนน 

(Occupancy) ระหวาง 2 อุปกรณตรวจวัด ซ่ึงคลายกับอัลกอริทึมแคลิฟอรเนีย แตได
ประยุกตใชทฤษฎีทางสถิติของเบย เพื่อคํานวณผลลัพธใหอยูในรูปความนาจะเปนหรือ
โอกาสที่จะเกิดอุบัติการณข้ึนมา ซ่ึงตางจากตนไมตัดสินใจของอัลกอริทึมแคลิฟอรเนีย 
ท่ีจะใหผลลัพธออกมาทันที ในป 2006, Zhang และ Taylor [18] ไดพัฒนาโดยเลือกตัว
แปรตางๆ (Parameter) ท่ีข้ึนกับ (Dependent) อุบัติการณ และไดใหผลลัพธท่ีมีความ
ถูกตองเทียบเคียงกับขายงานประสาทเทียม แตใหคาการคนเจอผิดพลาดท่ีต่ํากวา 

 2.2.1.3.3  อลักอริทมึข่ายงานประสาทเทยีม (Artificial neural network) 
อัลกอริทึมขายงานประสาทเทียมท่ีไดมีการพัฒนาข้ึนเพื่อประยุกตใชในงาน

ดานการจราจรขนสง คือ การพัฒนาขายงานประสาทเทียมหลายช้ัน (Multi-Layer feed 
Forward neural network - MLF) โดยพัฒนาเพื่อปรับปรุงใชอัลกอริทึมการแพรกระจาย
ยอนกลับเพื่อเรียนรูคาเวกเตอรน้ําหนักสําหรับขายงานนี้ และการประยุกตใชการ
กระจายความนาจะเปนในขายงานประสาทเทียม ไดแก Probability neural network 

เหนือ (Upstream) ใต ้(Downstream) 

      ใต ้(Downstream) เหนือ (Upstream) 
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(PNN) และ constructive probability neural network (CPNN) ซ่ึงไดถูกพัฒนาข้ึน
เพื่อใหสามารถคนหาอุบัติการณอยางอัตโนมัติโดยใชขอมูลการจราจรจากทางดวน และ
ไดผลลัพธท่ีถูกตองแมนยําสูงมาก [14] ซ่ึงถือเปนจุดเดนหลักของอัลกอริทึมชนิดนี้ 
และจุดเดนอีกประการคือมีความยืดหยุนสูงสามารถยายไปใชงานในถนนเสนอ่ืนท่ีมี
ลักษณะท่ีใกลเคียงกันโดยปรับปรุงเพียงเล็กเทานั้น แตดวยความซับซอนในการพัฒนา
อัลกอริทึมท่ีตองพิจารณาจํานวนของช้ันซอน (Hidden Layer) และคาตัวปรับน้ําหนักท่ี
เหมาะสม โดยการสอนดวยอัลกอริทึมการแพรกระจายยอน (Back propagation 
training) ใหมีความถูกตองแมนยําสูงจะใชเวลานานพอสมควร ซ่ึงเปนจุดดอยหลักท่ี
สําคัญของอัลกอริทึมนี้ นอกเหนือจากนั้น ความแมนยําของอัลกอริทึมจะข้ึนกับขอมูล
ตัวอยางสอนท่ีมีความถูกตอง และไมมีขอมูลผิดพลาดท่ีมากจนเกินไป จึงเหมาะสําหรับ
ถนนท่ีมีโครงขายไมซับซอนมาก และมีอุปกรณท่ีตรวจนับการจราจรที่แมนยํา เชน 
Loop-Detector 

 2.2.1.3.4 อลักอริทมึ Support Vector Machine 
ในป 2003 Cheu et al. [14] ไดประยุกตใช Support Vector Machine (SVM) 

เพื่อการคนหาอุบัติการณโดยใชขอมูล  2 สวน  คือ  ขอมูลจากทางดวน  I-880 ท่ี
แคลิฟอรเนีย และขอมูลจากการจําลองข้ึนมา และพัฒนาแบบจําลองโดยใชขอมูลท้ังคู 
แลวเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดกับขายงานประสาทเทียม ซ่ึงแสดงใหเห็นวา SVM มี
ความถูกตองแมนยําในการจําแนกประเภทอุบัติการณ สูงกวาขายงานประสาทเทียม
คอนขางมาก  แตอยางไรก็ตามขอเสียประการสําคัญ คือ การนําไปพัฒนาใชงาน
คอนขางยาก โดยเฉพาะฟงชันกแกน (Kernel function) และคาตัวแปรตางๆ ท่ีตองอาศัย
การทดลองสุมคา จนไดผลลัพธเปนท่ีนาพอใจ และเชนเดียวกับอัลกอริทึมขายงาน
ประสาทเทียม ความแมนยําของอัลกอริทึมจะข้ึนกับขอมูลตัวอยางสอนท่ีมีความถูกตอง 
และไมมีขอมูลผิดพลาดที่มากจนเกินไป เนื่องดวยความยากดังกลาวทําให ยังไมมี
งานวิจัยใหมเกิดข้ึนท่ีใชอัลกอริทึม SVM ในการจําแนกอุบัติการณ 

จากอัลกอริทึมท้ัง 4 ประเภทท่ีไดรับความนิยมอยางสูงจะสามารถสรุป จุดเดนจุดดอยได
ตามตาราง 2.2.1.3 ตอไปนี้ [14] 
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ตารางที ่2.2.1.3 สรุปประสิทธิภาพอัลกอริทึม [14] 
อลักอริทมึ ข้อด ี ข้อเสีย ภาพรวม 

California 
Algorithm 

(Decision Tree)

1. Detection rate ปานกลาง 
( 50%) 
2. งายตอการนําไปใชงาน 

1. False alarm สูง 
2. ยากตอการ Calibrate 
3. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลมาก 

บางคร้ัง
เช่ือถือได 
บางคร้ัง

เช่ือถือไมได 

Bayesian 

1. Detection rate สูงมาก 
( 80-100%) 
2. งายตอการนําไปใชงาน 
3. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลนอย 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ตองมีการเซ็ตคา thres-
hold ท่ีเหมาะสม  

มีความนา-
เช่ือถือสูงหาก
ขอมูลสอนมี
มากพอ 

Neural 
network 

1. Detection rate สูงมาก 
( 80-100%) 
2. ใชทรัพยากรในการ
ประมวลผลขอมูลนอย 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ยุงยากในการปรับเปล่ียน
หากมีการเพิ่มความรู ตอง
ใชเวลาสอนใหมเปน
เวลานานมาก 

มี ค ว า ม น า -
เช่ือถือสูงหาก
ขอมูลสอนมี
มากพอ 

Support 
Vector 

Machine 

1. Detection rate สูงมาก 
( 90-100%) 
 

1. ตองการขอมูลสอนเปน
จํานวนมาก 
2. ยากในการใชงานเนื่อง-
จากตองเซ็ตคา threshold ท่ี
เหมาะสมจํานวนมาก 

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

 
2.2.2  การศึกษาเพือ่ทาํนายสภาพการจราจรติดขัด (Congestion Prediction) 

แนวทางนี้สวนใหญจะมีพื้นฐานมาจากการศึกษาเพื่อคนหาสภาพการจราจรติดขัด โดยมีการ
ประยุกตศาสตรทางดานสถิติ เชน ARIMA(X), Kalman Filter เปนตน และศาสตรทางดานการ
เรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) เพื่อเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางขอมูลกระแสการจราจร
แบบทันกาล(Real-time) กับเหตุการณอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนจริง หรือเหตุการณท่ีคาดวาจะนําไปสูการ
เกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงจะมีการทํานายเหตุการณลวงหนาท่ีจะเกิดข้ึนกอน 10-15 นาที งานวิจัยในแนวทาง
นี้ยังคอนขางใหมมากและในปจจุบันยังไมมีผูท่ีทําการศึกษาวิจัยมากนัก งานวิจัยท่ีเกิดข้ึน จะเจาะจง
ศึกษาลงไปเฉพาะการทํานายหรือคาดการณโอกาสที่จะเกิดอุบัติเหตุซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งของ
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อุบัติการณเทานั้น (Accidents are the subset of the Incident) ซ่ึงอุบัติการณก็เปนองคประกอบหนึ่ง
ของสภาพการจราจรท่ีขัด ตอไปผูวิจัยจะขอกลาวถึงงานวิจัยท่ีสําคัญและเกี่ยวของกับวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ 2 งานวิจัย ไดแก 

2.2.2.1  Lee et al. (16) ไดพัฒนา log-linear model โดยใชตัวแปร (figure indicator) ชนิด
ตางๆ ในการทํานายอุบัติการณ ซ่ึงผูวิจัยพบวา ความแปรปรวนของความเร็วแตละเลน และ
ความหนาแนนของสภาพการจราจร มีนัยสําคัญทางสถิติซ่ึงจะนําไปสูการเกิดอุบัติการณ 
และนอกจากน้ีผูวิจัยยังพบวาความแปรปรวนของความเร็วของการขามเลน ไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และผูวิจัยแนะนําใหเลือกใชขนาดของหนาตางคาเฉลี่ยการเคล่ือนท่ี (moving 
average window) ใหมีขนาดเหมาะสมกับตัวแปร (indicator) แตละประเภทดวย 

2.2.2.2   Oh et al.[4] พบวาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว (Standard Deviation of 
Speed - SDS)  ทุกๆ 5 นาที กอนจะเกิดอุบัติเหตุเปนตัวช้ีวัดท่ีดีท่ีสุด ท่ีจะแบงแยก
เหตุการณปกติ (normal conditions) กับเหตุการณท่ีกําลังดําเนินการไปสูการเกิดอุบัติเหตุ 
(disruptive conditions)  โดยใชขอมูลของ Loop-Detector ท่ีติดต้ังบนทางดวนสาย I-880 
ในรัฐแคลิฟอร เนีย   ซ่ึงผูวิจัยไดนําสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วมาสราง
ความสัมพันธในการเรียนรูของเบย และพัฒนาฟงกชันความแนนของความนาจะเปน 
(Probability Density Functions - PDF) เพื่อท่ีจะประมาณคาเง่ือนไขสภาพการจราจรใน
ปจจุบันวาเปนเหตุการณปกติ หรือเหตุการณท่ีกําลังดําเนินการไปสูการเกิดอุบัติเหตุ 
งานวิจัยนี้ไดสรุปวาความผันแปรของความเร็วในลดลง จะลดความนาจะเปนของการเกิด
อุบัติเหตุบนทางดวนลง  

งานวิจัยดังกลาวถือเปนตนแบบท่ีดี และประยุกตใชอัลกอริทึมการเรียนรูของ
เคร่ืองแบบเบยท่ีใหผลคอนขางดีมากในการทดลองแบบปด [4] ซ่ึงคอนขางใกลเคียงกับ
วิทยานิพนธฉบับนี้ แตอยางไรก็ตามจะเห็นวางานวิจัยนี้ใชเพียงแคตัวแปรตัวเดียวนั่นคือ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว ในการวัดคาของขอมูลการจราจรเพื่อท่ีจะทํานาย
อุบัติเหตุท่ีจะเกิดข้ึน  โดยเฉพาะอยางยิ่งสมการฟงกช่ันความหนาแนนของความนาจะเปน 
(PDF) จะเห็นวาไมมีการพัฒนาใหรองรับปจจัยอ่ืนๆ เชน ปริมาณการจราจร กระแส
การจราจร เปนตน  ซ่ึงโดยปกติแลวปจจัยในการเกิดอุบัติเหตุไมไดข้ึนกับปจจัยใดปจจัย
หนึ่งแตเพียงอยางเดียว ดังรูปท่ี 2.2.1-1 จึงมีขอสังเกตวามีความเหมาะสมหรือไมท่ีจะเลือก
ตัวแปรเพียงตัวเดียวในการตัดสินใจ โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาการจราจรติดขัด จะ
ข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ อีกมากมาย   
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บทที่  3 
การวิเคราะหและประมวลผลขอมูลเบือ้งตน 

 
บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงขอมูลดิบท่ีใชในงานวิทยานิพนธฉบับนี้อยางละเอียด โดยแสดงถึงตําแหนง 
ท่ีตั้งของจุดเก็บขอมูล เคร่ืองมือท่ีใชเก็บขอมูล ตลอดจนการประมวลขอมูลเบ้ืองตนเพื่อกําจัดขอมูล
ท่ีไมตองการออกไป และจากน้ันจะเขาสูการวิเคราะหเพื่อใหนิยามสําหรับการแบงแยกขอมูล
การจราจรปกติและการจราจรติดขัด 

3.1 ข้อมูลดิบสภาพการจราจรจริง 

ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยนี้จะประกอบไปดวยขอมูลส่ีชุด ไดแก ขอมูลดิบจากสภาพการจราจรจริง
บนถนนคลองหลวงทั้ง 2 ทิศทางการจราจร ขอมูลท่ีไดจากการจําลองสภาพการจราจรโดย
โปรแกรมจําสภาพการจราจร AIMSUN ซ่ึงไดมีการตั้งคาตัวแปรตางๆ ใหเหมือนกับสภาพแวดลอม
และลักษณะทางกายภาพจากถนนคลองหลวง และขอมูลดิบสภาพการจราจรจริงบนทางดวน
ดาวคะนอง ซ่ึงแบงเปนสองกลุมยอย ไดแก กลุมท่ี 1 ไดแก กลอง EXAT02, EXAT03 และ กลุมท่ี 2 
ไดแก EXAT07, EXAT09, EXAT10 ท้ังนี้การแบงอางอิงจาก ตารางท่ี 3 ในภาคผนวก ซ่ึงแสดง
ความสัมพันธของการติดขัดของกลองกลุมแรก EXAT02, EXAT03 และกลุมท่ีสอง EXAT07, 
EXAT09, EXAT10 อยางชัดเจน นั่นคือ ในกรณีของกลองกลุมแรกเปนขอมูลกอนข้ึนสะพาน
พระรามเกา การติดขัดจะเร่ิมจากกลอง EXAT03 ซ่ึงมีทางรวมกอนข้ึนสะพานพระรามเกา (สามารถ
ดูรูปท่ี 3.1.1-1) แลวการติดขัดจึงเร่ิมเขาสูกลองในลําดับตอมา ซ่ึงคือ EXAT02 สวนในกรณีกลอง
กลุมท่ี 2 ซ่ึงเปนขอมูลหลังจากลงสะพานพระรามเกา โดยการติดขัดจะเร่ิมจากทางแยกเพ่ือออกจาก
เสนทางดวนในกลอง EXAT 10 แลวการติดขัดจึงเร่ิมเขาสูกลองในลําดับตอมา ซ่ึงคือ EXAT09 
และ EXAT07 ตามลําดับ 

3.1.1  การเก็บรวบรวมและรายละเอียดของขอมูล  
ขอมูลดิบสภาพการจราจรท่ีใชในงานวิจัยนี้ เปนขอมูลในรูปแบบกลองวงจรปด 

(CCTV) ท่ีไดรับความอนุเคราะหจากศูนยเทคโนโลยีและอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ (NECTEC) ซ่ึงมีการติดต้ังกลองวงจรปดอยูบนทางดวน และถนนสายหลักตางๆ ท่ัว
กรุงเทพมหานคร สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้ไดเลือกใชกลองวงจรปดท่ีติดต้ังท่ีคลองหลวง 
เนื่องจากตําแหนงท่ีตั้ง (Location) กลองวงจรปดอยูบนทางหลวงระหวางเมืองทางตรงยาว
ประมาณ 10 กิโลเมตร (ประมาณ 5 กิโลเมตรกอนติดต้ังกลอง และ 5 กิโลเมตรหลังติดต้ัง
กลอง) และทางดวนดาวคะนอง ท่ีเปนทางดวนตรงยาวประมาณ 7 กิโลเมตร ซ่ึงเหมาะแกการ
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ศึกษาวิจัยอยางมากเน่ืองจากไมมีปจจัยภายนอกอ่ืนท่ีอยูนอกเหนือการศึกษามารบกวน เชน 
สัญญาณไฟจราจร ทางรวม และ/หรือทางแยก เปนตน  

3.1.1.1  ตําแหน่งกล้องวงจรปิด  
ถูกติดต้ังอยูบนยอดเสาของปายแสดงราคาน้ํามันของสถานีบริการน้ํามัน ปตท. 

สาขาคลองหลวง ซ่ึงอยูสูงจากพื้นดินประมาณ 15 เมตร ริมทางหลวงสายพหลโยธิน
บริเวณใกลเคียงกับมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต  รูปท่ี 3.1.1-1 และ 3.1.1-2 
(ซาย) แสดงตําแหนงท่ีตั้งกลองวงจรปด และตัวอยางภาพท่ีไดจากกลองวงจรปด 

 
 

 
 
รูปที ่3.1.1.1-1  ตําแหนงกลองวงจรปดบนถนนคลองหลวง (วงกลม)  (บน) 

   ตําแหนงกลองวงจรปดบนทางดวนดาวคะนองจํานวน 11 ตัว  (ล่าง) 
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3.1.1.2  ลกัษณะทางกายภาพของถนนทีท่าํการศึกษา 
ก. ถนนคลองหลวง 

เปนทางหลวงเช่ือมระหวางเมือง มีทิศทางการสัญจรทิศละ 3 ชองทาง
การจราจร ดังรูปท่ี 3.1.1-2 ซาย โดยตําแหนงท่ีติดต้ังกลองวงจรปดเปนถนน
ทางตรงยาวประมาณ 5 กิโลเมตร ไมมีทางแยกและสัญญาณไฟจราจรท่ีหยุด
การเคล่ือนตัวของการจราจร  ท่ีเปนจุดท่ีมีการติดต้ังกลองพอดี  
 

 
 

รูปที ่3.1.1.2-1 ภาพจากกลองท่ีไดจากถนนคลองหลวง 
 

ข. ทางด่วนดาวคะนอง 
 เปนทางดวนท่ีข้ึนสะพานพระราม 9 ทางดานฝงธนและลงทางดานฝงพระ
นคร โดยจะมีกลองวงจรปดติดต้ังทุกระยะท่ีมีทางรวม ดังรูปท่ี 3.1.1-1 ลาง ซ่ึง
หางโดยประมาณกลองละ 1 กิโลเมตร ไมมีทางแยกและสัญญาณไฟจราจรท่ี
หยุดการเคล่ือนตัวของการจราจร โดย ณ ชวงเวลาท่ีมีการเก็บขอมูลเพื่อใชใน
งานวิจัยนี้มีกลองท่ีใชไดท้ังส้ินจํานวน 7 ตัว จาก 11 ตัว ไดแก EXAT2, 
EXAT3, EXAT5, EXAT6, EXAT7, EXAT9, EXAT10  

3.1.1.3  ลกัษณะข้อมูลดิบเบือ้งต้น 
ก. ถนนคลองหลวง 

กลองวงจรปดท่ีไดทําการศึกษาบนถนนเสนนี้จะมีการเก็บบันทึกขอมูล
เร่ิมต้ังแตเวลา 6.00 น. ถึง 18.00 น. ของทุกวัน โดยงานวิจัยนี้ใชขอมูลต้ังแต
วันท่ี 9 สิงหาคม 2551 ถึงวันท่ี 9 กุมภาพันธ  2552 รวมท้ังส้ิน 6 เดือน โดย
ในชวงระหวางนี้ มีวันท่ีกลองใชงานไมได 2 วันคือ วันท่ี 26 มกราคม 2552 
และวันท่ี 27 มกราคม 2552 และกลับมาใชงานไดใหมในวันท่ี 28 มกราคม 
2552 เวลา 10.17 น.  ซ่ึงมีปริมาณการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1-4 และ 3.1.1-5   
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EXAT 01 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

 

EXAT 02 
(Group-I) 

 

EXAT 03 
(Group-I) 

 

EXAT 04 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

 

EXAT 05 
 

EXAT 06 
 

รูปท่ี 3.1.1.3-1  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง 
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EXAT 07 
(Group-II) 

 

EXAT 08 
(ไมทํางานในชวงเวลาท่ีศกึษา) 

EXAT 09 
(Group-II) 

EXAT 10 
(Group-II) 

รูปท่ี 3.1.1.3-2  ภาพจากกลองท่ีไดจากทางดวนดาวคะนอง (ตอ) 
 

 
รูปที ่3.1.1.3-3 แสดงตําแหนงท่ีติดต้ังกลองแตละตวั 

 
การกระจายตัวของขอมูลสภาพการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1.3-4 ถึง 3.1.1.3-6  

โดยขอมูลในชวง เวลาท่ีงานวิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษา มีคาเฉล่ียตอวันและสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 
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- คาเฉล่ียการจราจรขาออกเทากับ 35,195 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการจราจรขาออกเทากับ 1,970 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรขาเขาเทากับ 10,035 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของการจราจรขาออกเทากับ 1,474 คัน 

 
รูปที ่3.1.1.3-4 ปริมาณการจราจรในแตละวัน 

 
รูปที ่3.1.1.3-5 ปริมาณการจราจรในแตละวัน 

   
  รูปที ่3.1.1.3-6   แสดงการกระจายตัวของปริมาณการจราจรในแตละวนั 
             ซ้าย : การจราจรขาออกกรุงเทพฯ   
            ขวา : การจราจรขาเขากรุงเทพฯ 
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ข. ทางด่วนดาวคะนอง 
 กลองวงจรปดท้ัง 7 ตัว ท่ีไดทําการศึกษาบนถนนเสนนี้จะมีการเก็บ
บันทึกขอมูลเร่ิมตั้งแตเวลา 0.00 น. ถึง 24.00 น. ของทุกวัน โดยงานวิจัยนี้ใช
ขอมูลตั้งแตวันท่ี 3 มิถุนายน 2553 ถึงวันท่ี 9 มิถุนายน 2553 รวมท้ังส้ิน 7 วัน 
เปนทางดวนท่ีข้ึนสะพานพระราม 9 ดานฝงธนบุรี 

 

 
รูปที ่3.1.1.3-7 ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 1 

 

 
รูปที ่3.1.1.3-8 ปริมาณการจราจรในแตละวันของกลองกลุม 2 

 

การกระจายตัวของขอมูลสภาพการจราจรดังรูปท่ี 3.1.1.3-7 และรูปท่ี 
3.1.1.3-8  โดยขอมูลในชวง เวลาท่ีงานวิทยานิพนธฉบับนี้ศึกษา มีคาเฉล่ียตอ
วันและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังนี้ 

- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 2 เทากับ 47,171 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 2 เทากับ 8,379 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 3 เฉพาะชองทางหลัก [3,4] 
 เทากับ 49,281 คันตอวัน 
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- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 3 เฉพาะชองทางหลัก [3,4]  
 เทากับ 7,618 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 7 เฉพาะชองทางหลัก [1,2,3] 
 เทากับ 31,085 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 7 เฉพาะชองทางหลัก [1,2,3]  
 เทากับ 2,876 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 9 เฉพาะชองทางหลัก [2,3] 
 เทากับ 31,758 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 9 เฉพาะชองทางหลัก [2,3]  
 เทากับ 6,349 คัน 
- คาเฉล่ียการจราจรจากกลอง EXAT 10 เฉพาะชองทางหลัก [2,3] 
 เทากับ 50,610 คันตอวัน 
- คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลอง EXAT 10 เฉพาะชองทางหลัก [2,3]  
 เทากับ 8,800 คัน 

3.1.1.4  ประเภทข้อมูลจากกล้องวงจรปิด 
ขอมูลจากกลองวงจรปดท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้ จะมีการประมวลผลและให

ขอมูลดิบออกมา 2 ประเภท ไดแก 
- ข้อมูลดิบปฐมภูมิ ไดมาจากการวิเคราะหภาพ (Image Processing) ดวยชุด

ประมวลผลขนาดเล็กท่ีติดต้ังอยูกับกลองวงจรปด ทํางานโดยสรางเสนอางอิง
จําลองในภาพท่ีไดจากกลองวงจรปด (เสนประในรูปท่ี 3.1.1-6) และบันทึก
เวลาท่ีรถแตละคันวิ่งเขาและออกจากเสนอางอิงในหนวยระดับเวลาเปนวินาที 
พรอมท้ังความเร็วเฉล่ียท่ีคํานวณไดจากระยะเวลาท่ีรถอยูในเสนอางอิงนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.1.1.3-9 ขอบเขตการทํางานของกลองวงจรปด 

OUTBOUND

INBOUND

เสนอางอิงเพือ่วัดรถเขาและออก เสนอางอิงเพือ่วัดรถเขาและออก
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ตารางที ่3.1.1.3-1  ตัวอยางขอมูลอยางละเอียด 
รถคันท่ี ความเร็วเฉล่ีย เวลาเขาเสนอางอิง เวลาออกเสนอางอิง 

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

37218 65.03 175954 175956 
 

- ข้อมูลดิบทุติยภูมิ ไดมาจากการนําขอมูลปฐมภูมิมาประมวลผลใหความเร็ว
เฉล่ีย (Average Speed) และปริมาณการจราจร (Flow) พรอมท้ังเก็บภาพ (Snap 
shot) สุดทาย ณ ขณะนั้น ทุกๆ 3 นาที ซ่ึงใหภาพการจราจรจริงในขณะนั้นท่ี
เปนประโยชนอยางมาก เนื่องจากทําใหผูวิจัยทราบวา สภาพการจราจรท่ีแทจริง
ในขณะน้ันเปนอยางไร เชน มีฝนตก เกิดอุบัติเหตุ เปนตน ซ่ึงลักษณะดังกลาว
ไมสามารถหาไดจากขอมูลตัวเลข 

 

ตารางที ่3.1.1.3-2 ตัวอยางขอมูลเฉล่ียทุก 3 นาที 

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

3.2 การเข้าถึงและรวบรวมข้อมูลดิบ 

ขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยช้ินนี้ถูกเก็บท่ีเคร่ือง Server ของ NECTEC ท่ีเช่ือมตอกับอินเตอรเน็ต 
ซ่ึงสามารถเขาถึงขอมูลไดโดยตรงผานเครือขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงสามารถขอรหัสเพื่อเขาสูระบบได
จากเจาหนาท่ีผูดูแลระบบ โดยขอมูลดิบแบบทุติยภูมิและรูปภาพท่ีถูกบันทึกไวทุกๆ 3 นาที สามารถ
ดาวนโหลดไดโดยตรงจากท่ีอยูดังแสดงดานลาง โดยการเขาไปเลือกในซับโฟลเดอรของกลองท่ี
ตองการ ซ่ึงไฟลขอมูลการจราจรรวมจะถูกบีบอัดในสกุลของ TAR.GZ และถูกแยกเก็บไวใน
โฟลเดอร ป เดือน และวันตามลําดับ สวนไฟลรูปภาพจะถูกบีบอัดในสกุลของ JPEG และแยกเก็บ
ไวในโฟลเดอร ป เดือน และวันเชนกัน สวนขอมูลแบบปฐมภูมิสามารถไปขอไดท่ีเจาหนาท่ีผูดูแล
ระบบฝาย NTL ท่ี NECTEC 

- ขอมูลรูปภาพท่ีลิงค “http://main.traffic.thai.net/sensorinput/cam/” 

- ขอมูลทุติยภูมิท่ีลิงค  “http://main.traffic.thai.net/sensorinput/archive/” 

 นอกจากกลองคลองหลวงท่ีงานวิจัยนี้ใชแลว ยังมีกลองท่ีสามารถใชงานได ซ่ึงสามารถเช็ค
สถานะของกลองตัวอื่นๆ ท้ังหมดท่ีทาง NECTEC มีอยูไดท่ี  “http://main.traffic.thai.net/camera/” 
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3.3 การประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Data Preprocessing) 
การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนเปนข้ันตอนกรรมวิธีในการจัดเตรียมขอมูลจากขอมูลดิบท่ี

ไดจากกลองวงจรปดท่ีจับภาพการจราจร เพื่อใชในการประมวลผลตอไป ดังท่ีไดกลาวมาแลวใน
หัวขอ 2.1.1.1  เนื่องจากอาจจะเกิดความผิดพลาด และขอจํากัดของตัวกลองเก็บขอมูลเอง เชน มีนก
บินผาน แลวกลองเขาใจผิด ทําใหไดความเร็วท่ีสูงเกินความเปนจริง หรือรถบางคันมีการขับเร็วกวา
ปกติมากเชน 180 กิโลเมตรตอช่ัวโมงเปนตน ซ่ึงขอมูลเหลานี้เปนขอมูลท่ีไมตองการ และจะสราง
ความสับสนใหกับการเรียนรูและการตัดสินใจของอัลกอริทึมอยางมาก 

3.3.1  การจัดเรียงขอมูล (Data Sorting) 
เนื่องจากลักษณะการทํางานของการประมวลภาพจากกลองวงจรปด มีสวนประกอบ

หลายสวน ไดแก ประมวลผลภาพ สงขอมูลกลับมายังศูนยเซิรฟเวอรหลัก และบันทึกขอมูลลง
หนวยเก็บขอมูล ซ่ึงอาจมีการลาชา (Delay) ทําใหขอมูลไมมีการเรียงตามลําดับเวลาเกิดข้ึนได 
และมีปรากฏใหเห็นจริงในชุดขอมูลท่ีผูวิจัยไดรับ ดังนั้นจึงตองมีการจัดเรียงขอมูลดิบตามเวลา
เขาสูการประมวลผลที่แทจริงขอรถแตละคัน ดังตารางท่ี 3.3.1-2 จะจัดเรียงขอมูลท้ังหมดตาม
คอลัมนท่ี 3 (เวลาเขาเสนอางอิงเปนตน) 

3.3.2  การปรับเรียบขอมูล (Data Smoothing) 
จากผลลัพธท่ีดีมากของอัลกอริทึม DELOS [19] ท่ีใชในการปรับเรียบสําหรับขอมูล

การจราจรเพื่อใชสําหรับอัลกอริทึมการคนหาอุบัติการณ (Incident Detection Algorithm) 
งานวิจัยช้ินนี้จึงนําเทคนิคการปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving Average) มา
ประยุกตใชในงานวิจัยช้ินนี้  

คาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กโปแนนเชี่ยล (Exponential Moving Average)  
เนื่องจากลักษณะเดนในการคํานวณการปรับเรียบแบบเอ็กโปแนนเช่ียล ท่ีจะให

น้ําหนักความสําคัญกับขอมูลตัวใกลท่ีสุดมีความสําคัญมากท่ีสุด และรองลงไปตาม
สมการยกกําลังในขอมูลตัวถัดๆ ไป  ทําใหเห็นแนวโนมของขอมูลท่ีจะเกิดข้ึนระยะส้ัน
อยางเดนชัดกวาคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบธรรมดา ท่ีใหความสําคัญกับขอมูลทุกตัวเทากัน
ในการคํานวณ เพราะงานวิจัยนี้เปนการประมวลผลขอมูลแบบทันกาล และตองการตรวจ
พบการเปล่ียนท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ซ่ึงการปรับเรียบดังสมการ 3.3.2-1 

2
i t t 1 t 2S (t) X (1 )X (1 ) X ...            ……….(3.3.2-1) 

หรือ 
n

n
i t a

a 0

S (t) (1 ) X 


      ……….(3.3.2-1) 

ตามงานวิจัย [19] จะใชชวงการปรับเรียบท่ี 5 คา หรือ (n=4 เนื่องจากคา n มีคาเร่ิมตนท่ี 0) 
แบบเอ็กโปแนนเช่ียล จะพบวาใหคาการปรับเรียบท่ีดีท่ีสุดสําหรับขอมูลสภาพการจราจรที่จะ
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นําไปประมวลผลดวยอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอร ดังนั้นจึงใชการปรับเรียบแบบเอ็กโปแนน
เช่ียล ดวยคา n=4 ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ภาพท่ี 3.3.2-2 แสดงขอมูลภายหลังจากถูกปรับเรียบ
ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแลว 

 
รูปที ่3.3.2-1 การปรับเรียบขอมูลดวยคาเฉลี่ยการเคล่ือนท่ี (เสนสีดํา) 

 
3.4 ดําเนินการจัดกลุ่มข้อมูลดิบ 

 ขอมูลดิบสภาพการจราจรที่รวบรวมใชในงานวิจัยนี้ เปนขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิยอนหลัง
ตั้งแตวันท่ี 8 สิงหาคม 2551 ถึงวันท่ี 10 กุมภาพันธ 2552 (ขอมูลแบบทุติยภูมิ สามารถดาวนโหลด
ไดโดยตรงจากลิงคดานบน ถึงปจจุบัน สวนขอมูลปฐมภูมิตองขอกับทาง NECTEC อีกทีหนึ่ง) เม่ือ
รวบรวมขอมูลสภาพการจราจรท้ังสองชุดไดเปนท่ีเรียบรอยแลว จึงดําเนินการพิจารณาแยกแยะ
ขอมูลสภาพการจราจรมีรายละเอียดภาพที่ 3.4.1-1  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4-1 การสรางฐานขอมูลการติดขัดสําหรับใชในงานวิจยั 
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หาการจราจรติดขัดจากภาพของขอมูลทุติยภูมิที่เฉล่ียทุก 3 นาที 

ไดบันทึกความเร็วเฉล่ีย และชวงเวลาการติดขัดอยางหยาบ 
และหาจุดการจราจรติดขัดอยางละเอียดจากขอมูลปฐมภูมิ 

สรางฐานขอมูลการจราจรติดขัด

คํานวณเพ่ือกําหนดคา (Threshold) เพ่ือจําแนกชนิดการจราจร 
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3.4.1  การหาจราจรติดขดัขั้นต้นจากภาพถ่าย 
ในข้ันตนผูวิจัยไดเลือกวิธีพิจารณาหาการจราจรติดขัดจากภาพการจราจรจริงท่ีมีการ

บันทึกไวทุก 3 นาทีของขอมูลปฐมภูมิ โดยการมองจากภาพแลวบันทึกขอมูลสภาพการจราจร
ในทุกๆ 3 นาที เพื่อหารายละเอียดของขอมูลดิบอยางคราว และจําแนกสภาพการจราจรชนิด
ตางๆ ออกเปน 4 ชนิด เพื่อบันทึกชวงเวลาดังกลาวไว ไดแก 

ก. การจราจรเคล่ือนตัวปกติ (Normal) 
ข. การจราจรติดขัด (Congestion) 
ค. การจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการติดขัด (Worsen Transient) 
ง. การจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการคลายตัว (Better Transient) 

 
รูปที ่3.4.1-1 ตําแหนงขอมูลท้ัง 4 ประเภท 

3.4.2  บันทกึข้อมูลการจราจรติดขัด 
งานวิจัยนี้ใหความสนใจในขอมูลสวนของการจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการ

ติดขัด (Worsen Transient) เพื่อนําไปใชทํานายสภาพการจราจรที่จะเกิดข้ึนในอนาคตได หาก
พบรูปแบบเดิมซํ้าๆ อีก แตอยางไรก็ตาม จะตองหาจุดท่ีมีการจราจรติดขัดกอน และจุดท่ีมี
การจราจรเคล่ือนตัวปกติ มาเปรียบเทียบเพ่ือหาการจราจรชวงการเปล่ียนแปลง สวนการจราจร
ชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการคลายตัวจะยังไมสนใจในงานวิจัยช้ินนี้ 

เม่ือไดเวลาเร่ิมตนและส้ินสุดของการจราจรติดขัดอยางหยาบจากขอมูลทุติยภูมิแลว จึง
ดําเนินการคนหาจุดเร่ิมตนของการติดขัดอยางละเอียดในขอมูลปฐมภูมิอีกทีหนึ่ง โดยดูจากการ
เปล่ียนแปลงความเร็วท่ีมีแนวโนมลดลงจากการจราจรปกติ จากน้ันจึงบันทึกไวในฐานขอมูล
การจราจรติดขัด ซ่ึงมีการติดขัด 19 คร้ัง ในชองทางขาเขา และมีการติดขัด 19 คร้ังในชองทาง
การจราจรขาออก เชนกัน ซ่ึงฐานขอมูลใสอยูในภาคผนวก 

3.4.3   การคาํนวณค่าขีดแบ่งเพือ่ใช้จําแนกการจราจรติดขัดอย่างละเอยีด 
เม่ือไดกลุมฐานขอมูลท่ีมีการจราจรติดขัด และฐานขอมูลการจราจรปกติเรียบรอยแลว 

เพื่อใหโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถแยกแยะขอมูลการจราจรติดขัดและการจราจรปกติออก
จากกันไดอยางอัตโนมัติ แตเนื่องดวยถนนแตละเสนมีความเร็วที่การจราจรติดขัดและการจราจร
ปกติไมเทากัน ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะทางกายภาพและการใชงานท่ีมีวัตถุประสงคแตกตางกัน 

Speed 
Normal traffic Normal traffic 

Congestion 
Time 
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เชน ความเร็ว 50 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะถือเปนการจราจรปกติที่ถนนพญาไท แตความเร็ว 50 
กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะถือเปนการจราจรท่ีคอนขางจะติดขัดบนทางดวนสายมอเตอรเวย เปนตน  
ดังนั้นจึงตองสรางคากําหนด (Threshold) ข้ึนมาเพื่อจําแนกการจราจรท้ัง 2 ชนิด ที่เหมาะสมกับ
ถนนเสนพหลโยธิน-คลองหลวงท่ีกําลังศึกษาอยู โดยจากหัวขอ 3.4.1 จะไดขอมูลการจราจรท้ัง 
4 ประเภทเรียบรอยแลว จึงดําเนินคํานวณคาทางสถิติดังนี้ 

3.4.3.1 คาํนวณความเร็วเฉลีย่ ของการจราจรปกติ และการจราจรติดขัด 
3.4.3.2 คาํนวณส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการจราจรปกติ และการจราจรติดขัด 
3.4.3.3 อ้างอิงการกระจายปกติ จากทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central Limit 

Theorem) เนื่องจากกลุมตัวอยางมีจํานวนมากกวา 100 ตัวอยาง (ตัวอยางท่ีใช
ในงานวิจัยนี้ในแตละวันมีประมาณ 35,000 ตัวอยาง สําหรับทิศทางมุงหนาไป
อยุธยา และประมาณ 10,000 ตัวอยางสําหรับทิศทางมุงหนาสูกรุงเทพ) จึง
สามารถประมาณไดวามีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ซ่ึง
ตัวอยางสวนใหญประมาณ 68% จะอยูในชวง ± 1SD 

 

 
รูปที ่3.4.3.3-1 การกระจายปกติตามสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

3.4.3.4 วัดการกระจายตัวของความเร็ว สําหรับกลุมตัวอยางของวันท่ีมีการจราจรปกติ 
และวันท่ีมีการจราจรติดขัด เพื่อใชกําหนดคาขีดแบง 
ก.     วนัทีม่ีการจราจรปกติ 
 การกระจายตัวในแตละวันมีลักษณะดังภาพที่ 3.4.3-2 ถึง 3.4.3-5 ซ่ึงแสดง
การกระจายตัวในวันท่ี 9 กันยายน 2551 ของกลองคลองหลวง และวันท่ี 3 
มิถุนายน 2553 ของทางดวนดาวคะนอง (สวนในวันอ่ืนๆ จะมีลักษณะ
เชนเดียวกัน) ซ่ึงในกลองคลองหลวงจะเห็นไดวา  ถึงแมในวันท่ีไมมีการจราจร
ติดขัดเลย จะมีการกระจายตัวของความเร็วแบงไดเปน 2 กลุม ไดแกกลุม
ความเร็วสูง และกลุมความเร็วต่ําแยกกันอยางชัดเจน ทั้งนี้เนื่องมาจากขอมูล
การจราจรที่เก็บมานั้นจะเปนขอมูลรวมท้ัง 3 เลน ซ่ึงรวมเลนท่ีมีความเร็วชา
ที่สุดในเลนซายมือสุด จึงสงผลใหเกิดการกระจายตัวดังกลาว ในสวนของทาง
ดวนดาวคะนองท่ีขอมูลมีการแยกเลนโดยผูวิจัยเลือกเลนในชองทางหลักพบวา
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มีขอมูลความเร็วต่ํามารบกวนนอยมาก  และเม่ือรวมประชากรวันท่ีมีการจราจร
ปกติท้ังหมด (6 เดือน สําหรับถนนคลองหลวง และ 1 สัปดาห สําหรับทางดวน
ดาวคะนอง) จะไดการกระจายตัวดังรูปท่ี 3.4.3-10 ถึงรูปท่ี 3.4.3-15 

 
รูปที ่3.4.3.4-1 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 

ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 
 

 รูปที ่3.4.3.4-2 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติขาออก 
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รูปที ่3.4.3.4-3 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
กลอง  EXAT02 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 

 
 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-4 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 
กลอง  EXAT03 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
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รูปที ่3.4.3.4-5 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT07 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.4-6 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT09 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
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รูปที ่3.4.3.4-7 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง 

กลอง  EXAT10 ทั้ง 7 วัน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติ 
 

ข.    วนัทีม่ีการจราจรติดขัด  
 การกระจายตัวในแตละวันมีลักษณะดังรูปท่ี 3.4.3-4 และ 3.4.3-5 ซ่ึง
แสดงการกระจายตัวในวันท่ี 31 ตุลาคม 2551 เนื่องจากมีการติดขัดท้ัง 2 
ทิศทางการจราจรพรอมกัน (ขาเขาสูกรุงเทพและขาออกมุงหนาสูงอยุธยา)  
จะพบวาการกระจายตัวในกลุมความเร็วสูงยังปกติ สวนกลุมความเร็วต่ําจะเบ
ไปทางขวามากข้ึนเนื่องมาจากการจราจรติดขัดและผลกระทบจากการเก็บ
ขอมูลมา 3 เลน พรอมกันดังท่ีกลาวในเบื้องตนแลวและเม่ือรวมประชากร
เฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดจากขอมูลท้ังหมด 6 เดือน จะไดการกระจายตัว
ดังรูปท่ี 3.4.3-8 และ 3.4.3-9 
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รูปที ่3.4.3.4-8  การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาเขา 

 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-9 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางถนนคลองหลวง 
ท้ัง 6 เดือน โดยเลือกเฉพาะวันท่ีมีการจราจรติดขัดขาออก 
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รูปที ่3.4.3.4-10 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง
กลอง EXAT02 ทั้ง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวนัท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 

 
 

 
 

รูปที ่3.4.3.4-11 การกระจายความเร็วของกลุมตัวอยางทางดวนดาวคะนอง
กลอง EXAT03 ทั้ง 7 วันโดยเลือกเฉพาะวนัท่ีมีการจราจรปกติขาเขา 
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3.4.3.5 วัดการกระจายตัวของระยะห่างระหว่างรถที่เข้าสู่กล้องวงจรปิด (Arrival 
Time Headway) เพื่อใชกําหนดรูปแบบการเขาสูระบบของแตละคันใน
แบบจําลอง โดยนํามาสรางแผนภาพการกระจายตัวท้ัง 2 ทิศทางการจราจร 
แกนตั้งแสดงความถ่ี และแกนนอนแสดงระยะหางระหวางรถที่เขาสูกลองวงจร
ปดมีหนวยเปนวินาที 

 
รูปที ่3.4.3.5-1 การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 

จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาเขา 

 
รูปที ่3.4.3.5-2 การกระจายตัว Headway ถนนคลองหลวง 

จากขอมูลท้ัง 6 เดือน ทิศทางการจราจรขาออก 
เม่ือทดสอบดวยสถิติ Komolgorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ 

Exponential อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคาเฉล่ีย
ระยะหางระหวางรถแตละคันท่ี 2.88 วินาที สําหรับถนนคลองหลวงทิศทาง
การจราจรขาเขา และ 1.20 วินาที สําหรับทิศทางการจราจรขาออก 
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รูปที ่3.4.3.5-3 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT02 (Group-I) 
 

 
รูปที ่3.4.3.5-4 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT03 (Group-I) 
 

สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2 เม่ือนําไปทดสอบดวย
สถิติ Kolmogorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Exponential อยาง
มีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดยมีคาเฉล่ียระยะหางระหวางรถแต
ละคันท่ี 6.18 วินาที และ 6.06 วินาที สําหรับกลอง EXAT2 และกลอง 
EXAT3 และ 17.75 วินาที 15.75 วินาที และ 13.22 วินาที สําหรับกลอง 
EXAT7 กลอง EXAT9 และกลอง EXAT10 ตามลําดับ 
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รูปที ่3.4.3.5-5 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT07 (Group-II) 
 

 
รูปที ่3.4.3.5-6 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT09 (Group-II) 

 
รูปที ่3.4.3.5-7 การกระจายตัว Headway ทางดวนดาวคะนอง 

จากขอมูล 7 วนั กลอง EXAT10 (Group-II) 



59 
 

3.4.3.6 วัดการกระจายตัวของปริมาณการจราจร (Flow) เพื่อท่ีจะไดใชสถิติทดสอบท่ี
เหมาะสมในการวัดความแตกตางของตัวแปร ในสภาพการจราจรปกติ และ
สภาพการจราจรติดขัด โดยปริมาณการจราจรนี้จะมีการวัดในมิติของเวลา เชน 
ปริมาณการจราจรทุก 15 นาที เปนตน และในการวัดการกระจายตัวคร้ังนี้จะใช
ปริมาณการจราจรทุก 3 นาที ซ่ึงแบงเปนการกระจายตัวในชวงการจราจรปกติ 
และการกระจายตัวในชวงการจราจรติดขัดดังรูปท่ี 3.4.3-20 ถึง 3.4.3-23 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ       ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-1 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ       ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-2 แสดงการกระจายตัวของปริมาณการจราจรถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ 
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ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ     ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-3 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซ้าย : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรปกติ     ขวา : การกระจายตัวเม่ือสภาพการจราจรติดขัด 
รูปที ่3.4.3.6-4 การกระจายตัวของปริมาณการจราจรทางดวนดาวคะนอง กลุมท่ี 2 

 
3.4.3.7 การกําหนดค่าขีดแบ่งข้อมูลสําหรับการจราจรปกติ (Threshold for Normal 

Traffic) เพ่ือใหเคร่ืองสามารถเรียนรูรูปแบบ (Pattern) ไดอยางอัตโนมัติ จึง
จําเปนตองสรางคาขีดแบงเพื่อจําแนกชุดขอมูลโดยเร่ิมจากการจราจรปกติกอน 
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และจึงคอยดําเนินการตอชุดขอมูลการจราจรติดขัด แตเนื่องจากลักษณะขอมูล
ท่ีไดรับมาเปนขอมูลรวมท้ัง 3 ชองทางการจราจรพรอมกัน ทําใหขอมูล
ความเร็วมีการแยกกลุมกันอยางชัดเจนตามชองทางการจราจรชา และชองทาง
การจราจรเร็ว ดังจะเห็นไดอยางชัดเจนในรูปท่ี 3.4.3-2 และ 3.4.3-3 ซ่ึงเปน
วันท่ีไมมีการจราจรติดขัด แตยังคงมีกลุมของความเร็วตํ่าซ่ึงมีการแจกแจง
ใกลเคียงปกติ และเม่ือรวมเฉพาะวันท่ีมีการจราจรปกติตลอดท้ัง 6 เดือน การ
แจกแจงก็ยังคงแบงเปน 2 กลุมอยางชัดเจนดังรูปท่ี 3.4.3-10 

ก.  การกาํจัดข้อมูลความเร็วตํ่า  
 เนื่องจากชุดขอมูลความเร็วต่ําเปนชุดขอมูลท่ีไมสนใจ และอาจจะ
กอใหเกิดความผิดพลาดตอกระบวนการเรียนรูและจําแนกได ดังนั้นจึง
จําเปนท่ีตองแบงขอมูลออกเปน 2 สวน คือ ชุดขอมูลความเร็วตํ่า และชุด
ขอมูลความเร็วสูง และกําจัดขอมูลความเร็วตํ่าออกไป โดยการใชการ
พยากรณยอนกลับ  จากฟงก ชันความนาจะเปนของความหนาแนน 
(Probability Density Function) จากคาความหนาแนนสูงสุดของกลุมขอมูล
ความเร็วสูง ท้ังนี้เพ่ือความถูกตองสูงสุด จะพิจารณากําจัดขอมูลแยกแตละ
กลอง เนื่องจากขอมูลท่ีไดจากกลองแตละตัวอาจมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 
ไดแก กลองคลองหลวงทิศทางขาเขา กลองคลองหลวงทิศทางขาออก 
กลองทางดวนดาวคะนอง EXAT02 EXAT03 EXAT07 EXAT09 EXAT10 
รวมท้ังส้ิน 7 ชุดขอมูล  
 ซ่ึงจากการวิเคราะหจะพบวา จุดท่ีมีการเช่ือมตอระหวางชองทาง
การจราจรความเร็วตํ่า และชองทางการจราจรความเร็วสูง คือ 
 ถนนคลองหลวง 

- ทิศทางขาเขากรุงเทพมหานครท่ี 50.4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- ทิศทางขาออกกรุงเทพมหานครท่ี 81.2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ทางด่วนดาวคะนอง 
- EXAT02 ท่ี 49.5 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT03 ท่ี 47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT07 ท่ี 49 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT09 ท่ี 47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- EXAT10 ท่ี 31 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 เม่ือทําการทํานาย โดยใช Statistics Toolbox ของ MATLAB และ
กําจัดขอมูลในชองการจราจรความเร็วต่ําออกไป จะใหคาเฉล่ียของความเร็ว
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานดังตอไปนี้ 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 106.79 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  22.60  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 120.89 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  21.39  กโิลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT02 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 102.03 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 18.03 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT03 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 97.75 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 18.15 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT07 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 110.12 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 22.97 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT09 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 85.08 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 12.96 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนอง กล้อง EXAT10 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 66.41 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.40 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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รูปที ่3.4.3.7-1 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 

ขาเขาเพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-2 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วต่ําถนนคลองหลวง 

ขาออกเพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 

เม่ือทดสอบชุดขอมูลขาเขากรุงเทพ  ดวยสถิติ Komolgorov-Smirnov 
พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Normal อยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 
(Confidential) 95% 
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รูปที ่3.4.3.7-3 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT02 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-4 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT03 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
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รูปที ่3.4.3.7-5 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT07 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
 
 

 
รูปที ่3.4.3.7-6 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT09 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 
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รูปที ่3.4.3.7-7 การทํานายเพือ่กําจัดขอมูลความเร็วทางดวนดาวคะนอง 

กลอง EXAT10 เพื่อใชในการเรียนรูของเคร่ืองและจําแนกตอไป 

ข.  กาํหนดค่าขีดแบ่งเพือ่เลอืกชุดข้อมูลการจราจรปกติ  
 อางอิงทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) เนื่องจาก
กลุมตัวอยางมีจํานวนมากกวา  100 ตัวอยาง  ซ่ึงในท่ีนี้มีประมาณกวา 
1,600,000 ตัวอยาง สําหรับถนนคลองหลวง และ 100,000 ตัวอยางของทาง
ดวนดาวคะนอง จึงประมาณวากลุมตัวอยางท้ัง 6 เดือนที่ใชในงานวิจัยมีการ
กระจายตัวประมาณไดวาเปนการแจกแจงแบบปกติ จากนั้นจึงจัดใหขอมูล
ในชวง ± 1SD จากคาเฉล่ีย (Mean) ของการจราจรปกติและการจราจรติดขัด 
เปนการจราจรปกติและการจราจรติดขัดตามลําดับซ่ึงจะได กลุมชุดขอมูลเพื่อ
ใชในการเรียนและจําแนกประเภทดังตอไปนี้  
 กาํหนดให้ x เปนขอมูลในชวงท่ีตองการ 

  -  ถนนคลองหลวงชองจราจรฝงขาเขา กลุมขอมูลการจราจรปกติคือ 
   83.69 < x < 129.39   ………. (3.4.3-1) 
  -  ถนนคลองหลวงชองจราจรฝงขาออก กลุมขอมูลการจราจรปกติคือ 
   99.50 < x < 142.28   ………. (3.4.3-2) 
  -  ทางดวนดาวคะนองกลุม 1 มีชุดขอมูลการจราจรปกติคือ 
   84.00 < x < 120.06   ………. (3.4.3-3) 
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  -  ทางดวนดาวคะนองกลุม 2 มีชุดขอมูลการจราจรปกติคือ 
   62.07 < x < 119.38   ………. (3.4.3-4) 

7)  กาํหนดค่าขีดแบ่งข้อมูลสําหรับการจราจรติดขัด (Threshold for Conges-
tion Traffic)  เม่ือไดคาขีดแบงขอมูลสําหรับการจราจรปกติเปนท่ีเรียบรอย
แลว ข้ันตอนตอไปจะมีการคํานวณหาชุดขอมูลการจราจรติดขัดเชนเดียวกับ
คาขีดแบงสําหรับขอมูลการจราจรปกติ โดยการคํานวณคาเฉล่ีย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานในขณะท่ีมีการจราจรติดขัด 
ก.  คํานวณเพื่อหาค่าขีดแบ่ง จากหัวขอ 3.4.3-2 จะได จํานวนการจราจร

ติดขัดในทิศทางขาเขากรุงเทพจํานวน 19 คร้ัง ขาออกกรุงเทพจํานวน 19 
คร้ัง จากถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุมท่ี 2
จํานวน 5 คร้ัง และ 18 คร้ัง ตามลําดับ ซ่ึงใหคาดังตอไปนี้ 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 29.56 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.91  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ถนนคลองหลวงทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 27.82 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.30  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนองกล้องกลุ่มที ่1 (Group I) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 12.18 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 4.35 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  ทางด่วนดาวคะนองกล้องกลุ่มที ่2 (Group II) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 7.21 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  5.64  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

ข.  กาํหนดค่าขีดแบ่ง กําหนดให คา +1SD จากคา Mean เปนการจราจรติดขัด 
จะได กลุมชุดขอมูลเพื่อใชในการเรียนและจําแนกประเภทดังตอไปนี้  

 กาํหนดให้ x เปนขอมูลในชวงท่ีตองการ 
  -  ถนนคลองหลวง ฝงขาเขากรุงเทพ กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 38.47    ………. (3.4.3-5) 
  -  ถนนคลองหลวง ฝงขาออกกรุงเทพ กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 35.20    ………. (3.4.3-6) 
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  -  ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 16.53    ………. (3.4.3-7) 
  -  ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 กลุมขอมูลการจราจรติดขัดคือ 
   x ≤ 12.85    ………. (3.4.3-8) 
 

  จากสมการท่ี 3.4.3-5 ถึง 3.4.3-8 สามารถทําใหอยูในรูปของคาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานจากคาเฉล่ียของการจราจรปกติจะไดดังตอไปนี้  
 กาํหนดให้   
  yn   เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจราจรปกติ 
  n    เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการจราจรปกติ 
  nx  เปนคาเฉล่ียการจราจรปกติ 
  ny  เปนคาเฉล่ียการจราจรติดขัด 
   n 1 = ถนนคลองหลวงชองทางขาเขา 
   2 = ถนนคลองหลวงชองทางขาออก 
   3 = ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
   4 = ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
 สําหรับถนนคลองหลวงชองทางการจราจรขาเขา จะได 

   y1 = 1 1

1

x y


  ………. (3.4.3-9) 

    = 3.02 
      3    

 สําหรับถนนคลองหลวงชองทางการจราจรขาออก จะได 

   y2 = 2 2

2

x y


  ………. (3.4.3-10) 

    = 4.01   
      4    

 สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 จะได 

   y3 = 3 3

3

x y


  ………. (3.4.3-11) 

    = 4.02   
      4   
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 สําหรับทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 จะได 

   y4 = 2 2

2

x y


  ………. (3.4.3-12) 

    = 3.49   
      3.5    

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

8)  สร้างฐานข้อมูลการจราจรจริง  เม่ือไดขอมูลครบถวนเรียบรอย จึงดําเนินการ
สรางฐานขอมูล เพ่ือใชในการวิจัยตอไป ซ่ึงประกอบดวย เวลาท่ีมีการจราจร
ติดขัด, ความเร็วในขณะน้ัน ซ่ึงสามารถเขาไปดูฐานขอมูลไดท่ีแผนซีดีแนบ  

3.5 ข้อมูลจากการจําลองสภาพการจราจร (Simulation Data) 
เนื่องจากขอมูลดิบจากสภาพการจราจรจริงอาจจะมีคาหรือปจจัยภายนอกท่ีควบคุมไมไดจน

สงผลกระทบกับคาตัวแปรช้ีวัดท่ีใชในงานวิจัย ดังนั้นจึงเลือกศึกษาขอมูลจากโปรแกรมจากการ
จําลองควบคูกันไป โดยกําหนดสภาวะแวดลอมท่ีใกลเคียงกับสภาพการจราจรจริง เพื่อดูผลกระทบ
ตอตัวแปรช้ีวัดเหลานั้นเม่ือเกิดการจราจรติดขัด อยางไรก็ตามขอมูลจากการจําลองจะนํามาพิจารณา
เพื่อแนวทางเทียบเคียงกับขอมูลจริงเทานั้น ไมไดนํามาใชกําหนดแนวทางวิจัยใหเปนไปตามขอมูล
ท่ีไดจากแบบจําลองแตอยางใด เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองการนําไปใชจําแนกขอมูลท่ีมาจากสภาพ
การจราจรจริง ซ่ึงไดใชโปรแกรม Aimsun Simulation 6 Professional เปนโปรแกรมจําลองขอมูล
สภาพการจราจร ท่ีไดถูกพัฒนาโดย J. Barcelo และ J.L. Ferrer ท่ี The Polytechnic University of 
Catalunya ในเมือง Barcelona ซ่ึงปจจุบันมีการพัฒนาอยางตอเนื่องและจัดจําหนายในเชิงการคาโดย
บริษัท Transport Simulation Systems (TSS) [20] และไดมีการใชงานในมหาวิทยาลัยช้ันนําท่ัวโลก 
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3.5.1   กาํหนดตัวแปรทีใ่ช้จําลองสภาพการจราจรจริง 
 ในงานวิจัยนี้ ไดเลือกการจําลองสภาพการจราจรบนทางหลวงคลองหลวงแบบจุลภาค  
(Microscopic Simulation) ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นถึงลักษณะการเคล่ือนตัวของรถยนตแตละ
คัน และคาตางๆ ท้ัง 2 ทิศทางการจราจร อยางละเอียด นั่นคือ ทิศทางขาเขากรุงเทพมหานคร 
และทิศทางขาออกมุงหนาสูจังหวัดอยุธยา และมีการกําหนดคาอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับสภาพ
การจราจรจริงดังตอไปนี้ 

 3.5.1.1  ปริมาณรถยนต์ทีเ่ข้าสู่ระบบการจําลอง 
 กําหนดใหจํานวนรถที่เขาสูระบบเทากับคาเฉล่ียของปริมาณรถขาเขาและขา
ออกจากกรุงเทพฯ จากขอมูลจริงในชวง  6 เดือน ท่ีไดมาใชในงานวิจัย โดย 

- กําหนดจํานวนรถในทิศทางขาเขากรุงเทพฯ เทากับ 10,035 คัน 
- กําหนดจํานวนรถในทิศทางขาออกกรุงเทพฯ เทากับ 35,195 คัน 
นอกจากนี้ในหัวขอ 3.4.3.5 จะพบวารูปแบบการเคล่ือนตัวจริงของรถท่ีเขาสู

กลองวงจรปดเปนแบบ Exponentials จึงกําหนดใหการเคล่ือนตัวของรถท่ีเขาสู
แบบจําลอง (Arrival) เปนแบบ Exponentials ในโปรแกรม Aimsun 

 3.5.1.2  แบบจําลองการเคลือ่นตัวของรถ 
 เนื่องจากถนนคลองหลวงท่ีใชในวิทยานิพนธนี้ เปนทางหลวง (Highway) ซ่ึง
จากงานวิจัยแบบแบบจําลองของ Gipps [3] พบวาแบบจําลองการเคล่ือนท่ีตามกันของ
รถแตละคัน (Car Following Model) แบบ Minimum Headway มีความเหมาะสมและ
เสมือนจริงมากท่ีสุดสําหรับการเคล่ือนตัวบนทางหลวง จึงกําหนดการเคลื่อนตัวเปน
แบบ Minimum Headway ในโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 
3.5.1.3  ลกัษณะทางกายภาพ (Physical Address) 
 เพื่อใหเกิดความเหมือนจริงมากท่ีสุด ไดกําหนดลักษณะทางกายภาพของถนน
ท่ีนํามาจําลองใหลักษณะเหมือนของจริงมากท่ีสุด 
 ก.  ลกัษณะทางกายภาพของถนน กําหนดดังนี้ 

- จํานวนชองทางการจราจร 3 ชองทางการจราจร ในแตละทิศทางสัญจร 
- ความยาว 7,500 เมตร โดยไมมีทางเขาออก โดยมีตําแหนงติดต้ังกลอง

วงจรปดเสมือนท่ีจุดกึ่งกลาง เพื่อวัดรถท่ีไหลเขาและออกจากระบบ 
- ความเร็วสูงสุดท่ี 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ตามขอกําหนดของกฎหมาย

ไทยบนทางหลวง 
- รูปแบบถนนเปนทางหลวง Highway 
- ความจุถนนท่ี 6,300 คันตอช่ัวโมง 
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 ข.  ตําแหน่งตัวตรวจจับ (Detectors) 
- ติดตั้ง Loop Detector จํานวน 2 ตัว ตอ 1 ชองทางการจราจร บน

ตําแหนงท่ีเซ็นเซอร ของกลองวงจรปด ทําการตรวจจับรถเขา และออก
จากภาพ รวมทั้งส้ิน 12 ตัว ดังรูปท่ี 3.4.1-1 

- กําหนดความเร็วในการตรวจจับทุกๆ 0.05 วินาที ซ่ึงจะเทากับความเร็ว
ในการตรวจจับของกลองวงจรปดท่ี 20 ภาพตอวินาที (frame/second) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1-1 การติดต้ัง Loop Detector เพื่อจําลอง CCTV 

 

 ค.  การจําลองสภาพการจราจรติดขัด 
 การจําลองปดชองทางการจราจร โดยการจําลองรถยนต 1 คันใหหยุดนิ่ง
ในหนึ่ง หรือ 2 ชองทางการจราจรเลียนแบบการติดขัดจริงตามฐานขอมูล
การจราจรติดขัด ดังภาพที่ 3.5.1-2 และภาพ 3.5.1-3 แสดงการจําลองการติดขัด
จากอุบัติเหตุในวันท่ี 27 ธันวาคม 2551 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5.1-2 การจําลองอุบัติเหตุ 
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รูปท่ี 3.5.1-3 การจําลองอุบัติเหตุในโปรแกรม Aimsun 

3.5.2   ข้อมูลทีไ่ด้จากการจําลอง 
 เม่ือไดตั้งคาตัวแปรตางๆ ในโปรแกรม Aimsun ใหเหมือนสภาพการจราจรจริงบนถนน
คลองหลวงเรียบรอยแลว จึงดําเนินการจําลองสภาพการจราจรจริง ซ่ึงไดขอมูลท่ีมีการกระจาย
ตัวดังรูปท่ี 3.5.2-1 และ 3.5.2-2 ซ่ึงสามารถคํานวณคาทางสถิติไดดังนี้ 

 ทศิทางขาเข้ากรุงเทพมหานคร 
 ช่องทางซ้ายสุด (ช่องทางช้า) 

- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 105.97 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  9.06  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ช่องทางกลาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 112.66 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.95  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
ช่องทางขวา (ช่องทางเร็ว) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 114.21 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.61  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 เฉลีย่รวม 3 ช่องทาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 109.32 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  9.16  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 ทศิทางขาออกกรุงเทพมหานคร 
 ช่องทางซ้ายสุด (ช่องทางช้า) 

- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 102.37 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.23  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 ช่องทางกลาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 108.66 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.79  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
ช่องทางขวา (ช่องทางเร็ว) 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 113.47 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  7.53  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 เฉลีย่รวม 3 ช่องทาง 
- ความเร็วเฉล่ียเทากับ 107.02 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  8.27  กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

 

 
รูปท่ี 3.5.2-1 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางซาย 

 
รูปท่ี 3.5.2-2 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางกลาง 
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รูปท่ี 3.5.2-3 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขาชองทางขวา 

 
รูปท่ี 3.5.2-4 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางซาย 

 
รูปท่ี 3.5.2-5 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางกลาง 
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รูปท่ี 3.5.2-6 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกชองทางขวา 

 

 
รูปท่ี 3.5.2-7 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขารวมสามชองทาง 
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รูปท่ี 3.5.2-8 การกระจายความเร็วทิศทางขาออกรวมสามชองทาง 

เม่ือทดสอบชุดขอมูลท่ีไดจากการจําลองท้ังขาเขาและขาออกกรุงเทพ ดวยสถิติ 
Komolgorov-Smirnov พบวามีการแจกแจงเปนแบบ Normal อยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน (Confidential) 95%  
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บทท่ี  4 
การออกแบบและพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด 

 
บทนํา 

 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัดในงาน
วิทยานิพนธฉบับนี้ จะประกอบไปดวยอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง ซ่ึงเปนอัลกอริทึมท่ีผูวิจัย
เสนอ และอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ซ่ึงเปนอัลกอริทึมเทียบเคียง โดยท้ังสองอัลกอริทึมจะอาศัย
การฝกฝน (Training) เพ่ือรูจํารูปแบบอางอิง (Reference Patterns) จากขอมูลสภาพการจราจรท่ีมี
การติดขัดจริง เพ่ือไวใชในการเปรียบเทียบกับขอมูลการจรจรใหมท่ียังไมทราบรูปแบบ และจะใช
รูปแบบอางอิงท่ีใกลเคียงท่ีสุด ในการเปรียบเทียบกับขอมูลการจรจรเหลานั้น ซ่ึงข้ันตอนในการ
พัฒนาแบบจําลอง ผูวิจัยจะขอแบงเปน 3 ข้ันตอน ไดแก 

1. การประมวลขอมูลเบ้ืองตน (Data Preprocessing) 
2. การจําแนกรูปแบบ (Pattern Classification) หรือ 

การทดสอบความคลายคลึงกันของรูปแบบ (Pattern Similarity Testing) 
3. กระบวนการตัดสินใจ (Decision Algorithm) 

 

 
 

รูปท่ี 4-1 แบบจําลองการคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด 
 

 แบบจําลองเพ่ือคนหาและทํานายสภาพการจราจรติดขัด แสดงไดดังรูปท่ี 4-1 ซ่ึงเทคนิคการ
ประมวลขอมูลเบ้ืองตนไดถูกกลาวไวบางแลวในบทท่ี 3 เพื่อกําจัดขอมูลท่ีไมอยูในขอบเขตสนใจ
ของงานวิจัยนี้ออกไป และในบทนี้จะกลาวถึงการประมวลผลขอมูลท่ีเหลือในสวนของการปรับ
เรียบขอมูลแลวจึงนําขอมูลประมวลผลหาคาตัวแปรช้ีวัด จากน้ันจึงกลาวถึงการรูจําแบบจําลองเพ่ือ
สรางรูปแบบท่ีใชอางอิง ตามดวยจําแนกและทํานายขอมูลการจราจรติดขัดดวยอัลกอริทึมท้ัง 2 
ชนิดดังท่ีไดกลาวมาแลว โดยท่ีอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย  ไดถูกพัฒนาใหคลายคลึงกับ
อัลกอริทึมตนแบบในงานวิจัยของ Oh et al. [4] เพื่อใชเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพกับอัลกอริทึม
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ไดนามิกซ-ไทมวารปปง (Dynamic Time Warping) อัลกอริทึมทางอนุกรมเวลาที่ผูวิจัยเสนอ โดย
รายละเอียดในแตละข้ันตอนของกระบวนการจะแตกตางกันตามลักษณะเฉพาะทางอัลกอริทึมเอง  
 กอนท่ีจะกลาวถึงรายละเอียดการทํางานของแตละอัลกอริทึม ผูวิจัยจะกลาวถึงการวิเคราะห
และคัดเลือกตัวแปรชี้วัด (Algorithm Indicator หรือ Algorithm Feature) สําหรับอัลกอริทึมท้ังคู
กอน ในหัวขอ 4.1 และจึงกลาวถึงรายละเอียดการทํางานของอัลกอริทึมในหัวขอถัดไป 
4.1 การวิเคราะหหาคาตัวแปรท่ีจะนําไปสูสภาพการจราจรติดขัด 

กอนท่ีจะกลาวถึงการพัฒนาอัลกอริทึมทางคอมพิวเตอรเพื่อจําแนกสภาพการจราจรติดขัด 
จําเปนตองวิเคราะหหาตัวแปรท่ีเปล่ียนไปอยางชัดเจน เม่ือสภาพการจราจรมีการเปล่ียนแปลงจาก
สภาพการจราจรปกติดําเนินไปสูการจราจรติดขัด เพื่อนําไปใชสรางรูปแบบอางอิง (Reference 
Pattern) ตอไป 

4.1.1   ตัวแทนตัวแปรท่ีใหความสนใจเพื่อใชสําหรับอัลกอริทึม (Candidate Indicator) 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้สนใจขอมูลสภาพการจราจรชวงการเปล่ียนแปลงไปสูการติดขัด 
ดังท่ีไดกลาวไปแลวในหวัขอ 3.4.1 มีตัวแปรช้ีวัดท่ีวิทยานิพนธฉบับนีใ้หความสนใจ ไดแก  

- ความเร็วเฉล่ีย (Speed)  
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Speed)  
- ปริมาณการจราจร (Flow) 
- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณการจราจรจร  

 สําหรับตัวแปรระยะหางระหวางรถ (Headway) ไมสามารถหาไดในงานวิจัยนี้ เนื่องจาก
ขอจํากัดของขอมูลท่ีวิเคราะหรวมทั้ง 3 เลนพรอมกัน จึงทําไมไดใหระยะหางระหวางรถคัน
หนาตอคันหลังท่ีแทจริงตามนิยาม ถึงแมจะถูกคัดแยกชุดขอมูลความเร็วตํ่าออกไปแลวใน
หัวขอ 3.4.3.7-ก ก็ยังไมสามารถระบุชองทางท่ีแทจริงของรถแตละคันได และยังมีงานวิจัย
ของ Lee et al. [23] ท่ีสนับสนุนวาระยะหางระหวางรถไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระหวางชวงการเปล่ียนแปลงจากการจราจรปกติไปสูการจราจรติดขัด โดยรายละเอียด
ของตัวแปรแตละประเภทไดถูกกลาวไวแลวในหัวขอ 2.1.2.2.1  

4.1.2   ประยุกตใชสถิติทดสอบแบบทีเพื่อทดสอบความแตกตางของตัวแปรชี้วัด 
 งานวิจัยน้ีไดเลือกใชวิธีการทดสอบคาท่ีเปล่ียนไปของตัวแปรช้ีวัดเพ่ือหาความแตกตาง
ระหวางสภาพการจราจรปกติ และสภาพการจราจรติดขัดดวยวิธีทางสถิติ โดยการอางอิงจาก
ทฤษฎีลิมิตเขาสูสวนกลาง (Central limit theorem) [23] ท่ีกลาวไววา “ไมวาประชาการมีการ
กระจายแบบใดๆ ก็ตาม ตัวอยางขนาด n ตัวท่ีสุมจากกลุมประชากรนั้น มีการกระจายตัว
ใกลเคียงปกติมากข้ึนเม่ือขนาดของตัวอยาง n เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ และถา n ≥ 30 แลว การแจกแจง
ของกลุมตัวอยางสามารถประมาณไดดวยการแจกแจงปกติ” ดังนั้นจึงประยุกตใชการทดสอบ
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ความแตกตางกันของขอมูลแบบมีพารามิเตอรดวยคะแนนแจกแจงแบบที หรือ Student’s t 
Test ซ่ึงใชทดสอบความแตกตางของขอมูลท่ีมีการกระจายตัวแบบปกติไดเลย 
4.1.3 ชุดขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 

ในงานวิจัยนี้จะใชขอมูลในชวงเวลาการจราจรท่ีกําลังดําเนินไปสูการจราจรติดขัด
เปรียบเทียบกับขอมูลในชวงเวลาการจราจรปกติ โดยประกอบดวยชุดขอมูลดังตอไปนี้ 

4.1.3.1  ชุดขอมูลท่ีใชในการเปรียบเทียบ 
เพื่อท่ีจะไดชุดขอมูลท่ีมีลักษณะหรือปจจัยภายนอกอื่นท่ีใกลเ คียงหรือ

เหมือนกันมากท่ีสุด  ผูวิจัยจะคํานวณคาทางสถิติหากในชวงเวลาดังกลาวท่ีกําหนด
ดังตอไปนี้ 

- ชวงเวลา 15 นาที กอนและหลังจากการจราจรติดขัด  
- ชวงเวลาเดียวกัน กอนและหลัง 1 วันจากการจราจรติดขัด  
- ชวงเวลาเดียวกัน กอนและหลัง 1 สัปดาหจากการจราจรติดขัด 
โดยมีเง่ือนไขใหมีการคํานวณคาทางสถิติเม่ือชวงเวลาดังกลาวมีการจราจรปกติ 

แตถาหากชวงเวลาดังกลาวมีการจราจรติดขัด หรือกําลังดําเนินการไปสูการจราจรติด
แลว จะละเวนการคํานวณคาทางสถิติของชวงเวลานั้น เม่ือคํานวณครบทุกชวงเวลาแลว 
จึงเลือกใชคาทางสถิติท่ีแยท่ีสุด (Worst Case) หรือคาคะแนนทีท่ีนอยท่ีสุด ซ่ึงแสดง
ความแตกตางกันนอยท่ีสุดมาเปนตัวแทนของตัวแปรนั้น 
4.1.3.2  ชวงเวลาท่ีใชในการเปรียบเทียบ (Interval) 

จากขอมูลปฐมภูมิท่ีผูวิจัยไดรับมาเปนขอมูลการจราจรที่ละเอียดมากในระดับ
รายคัน ทําใหสามารถหาชวงเวลาท่ีเหมาะสมเพ่ือใชในการเปรียบเทียบแตละตัวแปรได 
ซ่ึงจะเลือกใชชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชงานไดจริง ซ่ึงไดแก   1-นาที  
3-นาที และ  5-นาที ตามอัลกอริทึมท่ีใชงานจริงในกลองวงจรปด (CCTV) ของ 
NECTEC อยูในปจจุบัน สําหรับการนําไปเปรียบเทียบ 

4.1.4 ผลการทดสอบ 
 ผลการคํานวณคาทางสถิติดวยคะแนนทีไดแสดงไวอยางละเอียดในตารางท่ี 4.1.4-1 
โดยหัวตารางแสดงชวงเวลา ตัวแปรท่ีใชในการทดสอบ และคาเฉล่ียของคะแนนทีของแตละ
ทิศทางการจราจรที่ทดสอบเปรียบเทียบกับชุดขอมูลท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 4.1.3.1 โดยในการ
ทดสอบไดเลือกใชคาเช่ือม่ันทางสถิติท่ี 95% ซ่ึงเปนระดับความเช่ือม่ันท่ีมีความสําคัญสูงและ
ใชในการทดสอบโดยท่ัวไป ซ่ึงสงผลใหคา P-Value ท่ีแสดงในหัวตาราง Candidate ท่ีเปนคา
สัมบูรณของระดับนัยสําคัญทางสถิติ ตองตํ่ากวา 0.05 จึงจะบงบอกวาคาทางสถิติท่ีคํานวณได
นั้นมีนัยสําคัญ  
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ตารางท่ี 4.1.4-1 ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาเขา 

Interval Candidates 

Mean of t-Test Score 

15-Minute 1-Day 1-Week 

Before After Before After Before After 

1-Minute 

M
ea

n 
Speed 4.93 4.99 4.99 4.87 5.22 5.42 

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

P-Value 0.41 0.52 0.75 0.43 0.55 0.56 

SD
 Speed 3.77 3.78 3.92 4.12 4.24 4.29 

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

3-Minute 

M
ea

n 

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

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

SD
 Speed 2.01 2.02 2.15 2.34 2.95 2.40 

P-Value 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 

5-Minute 

M
ea

n 

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

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

SD
 Speed 2.01 1.99 2.26 2.10 1.95 1.92 

P-Value 0.09 0.11 0.059 0.052 0.04 0.04 

คาคะแนนท่ีมีคานอยท่ีสุดดังท่ีไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.1.3.1 สําหรับทิศทางขาเขาจะ
ถูกเลือกเปนตัวแทนของตัวแปรนั้นของแตละชวงเวลา ซ่ึงไดสรุปไวแลวในตารางที่ 4.1.4-2  

ตารางท่ี 4.1.4-2 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาเขา 

Candidates 
Speed Flow 

Mean SD Mean 
1-Min 4.93 3.77 -0.83 
3-Min 3.40 2.01 -0.63 
5-Min 2.57 1.99 -0.43 
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ตารางท่ี 4.1.4-3 ผลการทดสอบคาทางสถิติดวยคะแนนทีทิศทางขาออก 

Interval Candidates 

Mean of t-Test Score 

15-Minute 1-Day 1-Week 

Before After Before After Before After 

1-Minute 

M
ea

n 
Speed 3.93 4.99 4.99 4.87 5.22 5.42 

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

P-Value 0.49 0.52 0.75 0.43 0.55 0.56 

SD
 Speed 3.54 3.78 3.92 4.12 4.24 4.29 

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

3-Minute 

M
ea

n 

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

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

SD
 Speed 2.11 2.22 3.03 2.89 3.01 2.89 

P-Value 0.05 0.06 0.10 0.04 0.05 0.05 

5-Minute 

M
ea

n 

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

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

SD
 Speed 1.89 1.79 1.87 1.90 1.95 1.98 

P-Value 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 

ดังเชนขอมูลทิศทางขาเขาคาคะแนนท่ีมีคานอยท่ีสุดสําหรับทิศทางขาออกจะถูกเลือก
เปนตัวแทนของตัวแปรนั้นของแตละชวงเวลา ซ่ึงไดสรุปไวแลวในตารางที่ 4.1.4-4  

ตารางท่ี 4.1.4-4 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก 

Candidates 
Speed Flow 

Mean SD Mean 
1-Min 3.93 3.57 -0.79 
3-Min 2.10 2.09 -0.64 
5-Min 1.88 1.79 -0.74 
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4.1.5 สรุปผลการทดสอบคะแนนที 
 จากผลการคํานวณคาคะแนนทีดังแสดงในตารางดานบนจะเห็นวา คาคะแนนท่ีคํานวณ
ไดจากท้ังสองทิศทางการจราจรมีคาท่ีสอดคลองกัน นั่นคือ คาเฉล่ียของความเร็ว (Mean) ของ
การจราจรท่ีกําลังดําเนินการไปสูการจราจรติดขัดมีความแตกตางกับการจราจรปกติมากท่ีสุด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% เม่ือพิจารณาประกอบกับคา P-Value และ
รองลงมาคือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว (SD of Speed) ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% เชนกัน สวนปริมาณการจราจร (Flow) จะมีคา
คะแนนทีท่ีนอยท่ีสุด และคาคะแนนทีที่คํานวณไดนั้นไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% และเม่ือพิจารณาตามชวงเวลาแลวจะพบวา เม่ือชวงเวลาท่ีใชลดลง คาความ
แตกตางทางสถิติจะมีคามากข้ึน และในสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วจะมีมากข้ึนอยาง
เห็นไดชัดเจน 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใชตัวแปรท่ีใหความแตกตางกันของการจราจรที่ดําเนินไปสู
การติดขัดและการจราจรปกติมากท่ีสุดซ่ึงก็คือ  

 - คาเฉล่ียของความเร็ว (Mean Speed)  
 - สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็ว (SD of Speed)  
 ท่ีชวงเวลาการคํานวณ (Interval) 1 นาที 

4.2 การประมวลขอมูลเบื้องตน (Data Preprocessing) 
ข้ันตอนนี้เปนการเตรียมขอมูลใหมีความพรอมและเหมาะสม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในการนําไปใชงานตอไป 
4.2.1 การปรับเรียบขอมูลและการประมาณคาท่ีขาดหาย 

เนื่องจากขอมูลการจราจรมีความแปรปรวนมากและบางคร้ังกลองมีการหยุดทํางานไป
บางจึงทําใหขอมูลขาดหายไป จึงจําเปนตองปรับเรียบขอมูลและประมาณคาท่ีขาดไปกอนที่
นํามาใชในการรูจํารูปแบบอางอิง ดังท่ีไดกลาวไวแลวในบทที่  3 การปรับเรียบแบบ 
Exponential ไดถูกเลือกมาใช ท่ีชวงการปรับเรียบเทากับ 5 คา โดยใชเทคนิคการปรับเรียบ
แบบทันกาล [19] ซ่ึงมีการทํางานดังตอไปนี้ 

จากตาราง 4.2.1-1 กําหนดใหมีการรับขอมูลปอนมาทุกชวงเวลาท่ีกําหนด โดยเร่ิมต้ังแต
เวลา T1 ท่ีมีคาขอมูล V1 และเปนเชนนี้เร่ือยๆ จนถึงคา Tn ในการปรับเรียบขอมูลแบบทันกาล
สําหรับงานวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชการปรับเรียบ 5 ลําดับดวยกัน ดังท่ีกลาวไวแลวในบทที่ 3 
โดยจะเร่ิมดําเนินการขอมูลในลําดับท่ี 5 เปนตนไป นั่นคือ จะเร่ิมการปรับเรียบขอมูลคร้ังแรก
เม่ือมีขอมูลครบ 5 ตัว นั่นคือ ท่ีตําแหนง T5 และกําหนดใหขอมูลท่ีปรับเรียบแลว เปนตัวแปร 
Sn ดังนั้นจากสมการ 3.3.2-1 จะได 
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นั่นคือ S5 = 2
5 4 3V (1 )V (1 ) V         

 
    

3 4
2 1(1 ) V (1 ) V      

  หรือ  S6 = 2
6 5 4V (1 )V (1 ) V         

 
    

3 4
3 2(1 ) V (1 ) V           

ดังนั้น Sn = 
n 4,a 4

a
n

n,a 0

(1 ) V
 



    ……….(4.2.1-1) 

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

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

แตถาขอมูลเกิดสูญหายไปเนื่องจากกลองหยุดทํางาน หรือไมมีรถเคล่ือนท่ีเขาสูกลอง
เลยดังเชนตําแหนง T7 ดังนั้นกอนการปรับเรียบ จําเปนท่ีตองประมาณคาท่ีขาดหายไป และ
เนื่องจากในการปรับเรียบจะไดใชชวงการเรียบ (Span) 5 คาลวงหนา ดังนั้นจึงใชขอมูล 5 
คาเฉล่ียขอมูลกอนหนาท่ีใกลท่ีสุด ดังนั้น 

  VMissing = 



5

1

( )

5

i
i

Nearest V
  ……….(4.2.1-2) 

เม่ือประมาณคาท่ีขาดหายไปดวยคาเฉล่ีย 5 คาท่ีใกลท่ีสุดเรียบรอยแลว จึงดําเนนิการ
ปรับเรียบตามสมการ (4.2.1-1) ตอไป 

 

4.2.2 การวัดคาตัวแปรชี้วัด และเงื่อนไขในการเร่ิมตนและส้ินสุดแบบจําลอง (Feature 
Measurement & Triggering Algorithm) 
การท่ีใหแบบจําลองประมวลผลขอมูลเพื่อหาการจราจรติดขัดตลอดเวลาน้ัน จะเปนการ

ส้ินเปลืองการทรัพยากรของระบบ และทําใหความถูกตองของผลลัพธจากการประมวลผล
เชนนี้ลดนอยลง [14,15] ท้ังนี้เนื่องมาจากแบบจําลองไดใหความสนใจในขอมูลท่ีไมตองการ
มากเกินไป อีกท้ังยังไมมีความจําเปนท่ีตองประมวลผลขอมูลชุดนั้นอีกดวย ดังนั้นเพื่อท่ีจะให
แบบจําลองมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงท่ีสุด จึงกําหนดเง่ือนไขในการเร่ิมตนประมวลผล
แบบจําลองตามลักษณะตัวแปรท่ีใชจําแนกสภาพการจราจร (Precursors) ท่ีไดจากหัวขอ 4.1 
ไวดังนี้ โดยมีพื้นฐานมาจากทฤษฏีการเคล่ือนตัวของการจราจร (Traffic Flow Theory) โดยจะ
พิจารณาจากรูปท่ี 4.2.2-1 ในแผนภูมิแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) กับ
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ความหนาแนน (Density) ท่ีแปรผกผันกัน กลาวคือ ถารถยนตท่ีใชบริการวิ่งดวยความเร็วท่ี
สูงข้ึน จะทําใหสามารถใหบริการของถนนเสนนั้น (Density) ลดนอยลงสงผลใหปริมาณการ
เคล่ือนตัว (Flow) ลดนอยลงมาดวย ท้ังนี้เนื่องมาจากอัตราการตอบสนองของคน (Reaction 
Time) คงท่ี จึงทําใหตองใชระยะหางระหวางรถ (Headway) ท่ีมากข้ึนเม่ือมีความเร็วสูงข้ึน 
นั่นเอง และเม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) กับอัตราการเคล่ือนตัว 
(Flow) จะมีลักษณะคลายเสนโคงพาราโบลา โดยมีอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุดท่ีต่ําแหนง D0 ซ่ึง
ใหคาความเร็วท่ี S0 และอัตราการเคล่ือนตัวท่ี VMax โดยท่ีอัตราการเคล่ือนตัวใดๆ ท่ีต่ํากวา VMax 
จะสามารถหาความเร็วได 2 คา ไดแก ความเร็วสูงซ่ึงเปนความเร็วของการจราจรเคล่ือนตัว
อิสระหรือไมมีการจราจรติดขัด และความเร็วต่ําซ่ึงเปนความเร็วของการจราจรติดขัด 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2-1 แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรความเร็ว (Speed) ความหนาแนน (Density) 
และอัตราการเคล่ือนตัว (Flow) ตามทฤษฎีการจราจร[11] 

 

เม่ือพิจารณาถึงความสัมพันธของตัวแปรนี้อยางละเอียดจะพบวา ความสัมพันธจะเปน
ในลักษณะ Empirical Equation ซ่ึงประกอบดวยพหุนามเชิงซอนหลายพจน และแตกตางกัน
ไปตามถนนแตละเสน แตยังคงมีลักษณะของความสัมพันธคลายเสนโคงพาราโบลา โดยท่ี
ความเร็วเฉล่ียสูงกวาตําแหนง S0 จะเปนความเร็วอิสระของการจราจรปกติไมมีการติดขัดซ่ึง
การกระจายตัวของความเร็วของรถแตละคันจะคอนขางเกาะกลุมกัน และมีการกระจายสูงข้ึน
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อยางมากท่ีบริเวณใกลจุดท่ีอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุด (VMax) เม่ือความเร็วเฉล่ียลดตํ่าลงตํ่ากวา
ต่ําแหนง S0 หรือ VMax จะเปนความเร็วของการจราจรท่ีเร่ิมเคล่ือนตัวชาลงเขาสูการติดขัด ซ่ึง
การกระจายตัวของความเร็วของรถแตละคันจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ และเกาะกลุมกันอยาง
หนาแนนมากเม่ือความเร็วลดลงใกลตําแหนงศูนยหรือตําแหนงท่ีมีการจราจรติดขัด (Traffic 
Jam) เกิดข้ึน ดังท่ีไดแสดงในรูปที่ 4.2.2-2 พื้นผิวการกระจายตัวจะคอนขางเปนระนาบขนาน
แกน X ท่ีใกลกับตําแหนงความเร็วสูงสุด และตําแหนงความเร็วต่ําสุด  

 
รูปท่ี 4.2.2-2 ความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัว 

 

จากทฤษฏีความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวท่ีสามารถแยกสภาพ
การจราจรติดขัดออกจากการจราจรปกติไดท่ีตําแหนงอัตราการเคล่ือนตัวสูงสุด ดังนั้นจะ
ประยุกตใชความสัมพันธลักษณะดังกลาวเปนแนวทางสําหรับอัลกอริทึมเร่ิมตนการทํางาน 
(Triggering Algorithm) กลาวคือ ประยุกตใชตําแหนง S0 สําหรับอัลกอริทึมเร่ิมตนของตัวแปร
ช้ีวัดความเร็วเฉล่ียและประยุกตใชลักษณะของการกระจายตัวของความเร็วซ่ึงบงบอกถึงคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีจะมีคาลดลงอยางรวดเร็วเม่ือมีการจราจรติดขัดสําหรับอัลกอริทึม
เร่ิมตนของตัวแปรช้ีวัดสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย และเม่ือนําขอมูลดิบสภาพ
การจราจรที่ผูวิจัยใชในงานวิทยานิพนธฉบับนี้มาสรางกราฟความสัมพันธระหวางความเร็ว
และอัตราการเคล่ือนตัวตามทฤษฏีการเคล่ือนตัวของการจราจรของถนนคลองหลวงจะไดดัง
รูปท่ี 4.2.2-3 และ 4.2.2-4 
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รูปท่ี 4.2.2-3 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 4.2.2-4 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวทิศทางขาออก 
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สวนความสัมพันธระหวางความเร็วและอัตราการเคล่ือนตัวของทางดวนดาวคะนอง
สามารถดูไดจากภาคผนวก ท้ังนี้เนื่องจากมีขอมูลจํานวนมาก 

อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาความสัมพันธของขอมูลดิบท่ีใช จะมีลักษณะตรงตามทฤษฎี
การเคล่ือนตัวของสภาพการจราจร แตเนื่องจากขอมูลมีการกระจายตัวท่ีคอนขางมากจึงเปน
การยากท่ีคํานวณเพื่อหาสมการดังกลาว ดังนั้นจึงจะใชวิธีการทางสถิติสรางรูปแบบการ
กระจายตัวและฟงกชันความนาจะเปนของขอมูลเพื่อคํานวณหาคาขีดแบงดังจะไดกลาว
ตอไปนี้ 

 

4.2.2.1  การวิเคราะหตัวแปรความเร็วเฉล่ียการจราจร 
ในตัวแปรความเร็วเฉล่ีย (Speed) ไดกําหนดเง่ือนไข (Trigger) ในการเร่ิมตนการ

ทํางานของแบบจําลองไวท่ีจุด T1 และ T2 ดังไดแสดงในรูปท่ี 4.2.1-1 โดยตําแหนงของ T1 
และ T2 จะคํานวณจากคาทางสถิติดังตอไปนี้ 

กําหนดให  Normal  แสดงความเร็วเฉล่ียปกติเม่ือไมมีการจราติดขัด  
Disruptive-I  เปนจุดท่ีมีการจราจรติดขัด มีความเร็วเฉล่ียลดลงชัดเจน 
Disruptive-II  มีการลดลงของความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 
Disruptive-III มีการลดลงของความเร็วเฉล่ียแตมีการเพิ่มสูงข้ึนใน

ระยะเวลาอันส้ันกอนจะลดลงเขาสูงการจราจรติดขัด 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2.2.1-1 แสดงเง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง 

จากการวิเคราะหขอมูลในบทท่ี 3 สามารถสรุปคาทางสถิติของการกระจายตัวแยก
ตามทิศทางการจราจรไดดังนี้ 

 

 

 

*Dash lines are the triggers to run and stop algorithm 

Speed 

Time

Normal  

Disruptive-I 

T1

T2 

Disruptive-II Disruptive-III 
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ตารางท่ี 4.2.1-1 สรุปคาการกระจายของความเร็วเฉล่ีย 
ทิศทาง คาการกระจาย การจราจรปกต ิ การจราจรติดขัด 

ขาเขา 
Mean 106.79 29.56 

SD 22.60 8.91 

ขาออก 
Mean 120.89 27.82 

SD 21.39 7.30 
 
ก.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T1 

ตําแหนง T1 เปนจุดเร่ิมตนใหมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในแบบจําลอง 
เนื่องจากบทท่ี 3 หัวขอท่ี 3.4.3 ทราบแลววาในการจราจรปกติ ความเร็วเฉล่ียจะมี
การกระจายปกติ ซ่ึงจากตาราง 4.2.1-1 สามารถสรางแผนภาพการกระจายตัวไดดัง
รูปท่ี 4.2.1-2 และ 4.2.1-3  โดยจะสามารถคํานวณหาจุดตัดระหวางการกระจายท้ัง
สองไดดังภาพดานลาง เพื่อใชเปนคา T1 เนื่องจากเปนจุดความนาจะเปนวิกฤต 
(Critical Point) ระหวางการจราจรปกติกับการจราจรติดขัด กลาวคือ ถาความเร็ว
มากกวาจุดวิกฤต ความเร็วดังกลาวมีความนาจะเปนท่ีจะเปนการจราจรปกติ
มากกวาการจราจรติดขัด ในทางกลับกันถาความเร็วนอยกวาจุดวิกฤต ความเร็ว
ดังกลาวมีความนาจะเปนท่ีจะเปนการจราจรติดขัดมากกวาการจราจรปกติ โดย
เสนสีฟาแสดงความหนาแนนของความนาจะเปนหรือความถ่ี (Frequency) สวน
เสนสีแดงแสดงความนาจะเปนสะสมหรือความถ่ีสะสม 

 
รูปท่ี 4.2.1-2 การกระจายความเร็วทิศทางขาเขา 

 



89 
 

 
รูปท่ี 4.2.1-3 การกระจายความเร็วทิศทางขาออก 

กําหนดให X แทนคา SD หนึ่งหนวยสมมติ (Unit SD) ดังนั้นท่ีจุดตัดของการกระจาย 
 

 ทิศทางขาเขา ;   106.79 – 22.60X  = 29.56 + 8.91X 

 X = 



106.76 29.56
22.60 8.91

 

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

 ทิศทางขาออก ;  120.89 – 21.39X  = 27.82 + 7.30X 

 X = 



120.89 27.82
21.39 7.30

 

  = 3.24 
 จะไดจุดตัดท่ีความเร็ว = 120.89 – 21.39(3.24) 
  = 51.58  Km/h 
 หรือ = -3.24SDNormal Traffic    …..…(4.2.1-2) 
ดังนั้นจึงสรุปไดวา 

ทิศทางการจราจรขาเขา   T1 = -2.45SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T1 = -3.24SDNormal Traffic 

ข.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T2 
สําหรับตัวแปรช้ีวัดความเร็วเฉล่ียมีคาท่ีเปล่ียนแปลงไดงาย และพบได

บอยคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็วจนมีระดับตํ่ากวาคา T1 เพียงเล็กนอย และ
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กลับเพิ่มข้ึนไปสูความเร็วเฉล่ียปกติ ดังนั้นเพื่อประหยัดทรัพยากรการประมวลผล
ขอมูลท่ีไมจําเปน ผูวิจัยจึงไดกําหนดคา T2 ซ่ึงเปนตําแหนงเดียวกับขอบเขตการ
จําแนกสภาพการจราจรปกติออกจากการจราจรติดขัด กลาวคือ จะนําขอมูลไป
ประมวลผลหากจุดตํ่าสุดหรือความเร็วเฉลี่ยตํ่าสุดมีคาตํ่ากวาคาขีดแบง T2 แตถา
หากความเร็วเฉลี่ยไมลดลงตํ่าไปกวาจุดนี้ จะไมนําขอมูลท่ีเก็บไปประมวลผล 
(Early abandon) โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตําแหนงของ 1xSD ของคาเฉล่ีย
ความเร็วชวงเวลามีการจราจรติดขัดหรือขอบเขตการจําแนกวาเปนการจราจร
ติดขัดในหัวขอ 3.4.3.7 ซ่ึงจากสมการ 3.4.3-7 และ 3.4.3-8 จะไดคา T2 ดังตอไปนี้ 

ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T2 = -3SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T2 = -4SDNormal Traffic 
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4.2.2.2  การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับความเร็วเฉล่ีย 
เม่ือไดตําแหนงของ T1 และ T2 แลว จะออกแบบการทํางานของอัลกอริทึมใหมี

ความสามารถทํางานไดตรงตามความตองการ ดังแสดงในแผนผังลําดับงานตอไปนี้ 

รูปท่ี 4.2.2-4 แสดงแผนภาพลําดับงานการทํางานของอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง 

กรณีท่ี 1 เกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-I โดย

ความเร็วเฉลี่ยจะมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องจนถึงจุดตํ่าสุด ท่ีมีระดับตํ่ากวา T2 ซ่ึง

เร่ิม

รับขอมูลขอมูลและประมวลเบ้ืองตน

คาํนวณความเรว็เฉลีย่

ความเรว็เฉลีย่ < T1

เกบ็ขอ้มลูความเรว็และเวลาเพือ่ใชป้ระมวลผลต่อไป

ใช่

ความเร็วเฉล่ีย < T2

ไมใ่ช่

ความเร็วเฉล่ียถึงจุดตํ่าสุดหรือไม

ใช่

ไมใ่ช่

สง่ขอ้มลูทีเ่กบ็มาทัง้หมดเพือ่
ประมวลผลต่อไป

ใช่

สิน้สดุ

บนัทกึขอ้มลูทีเ่กบ็ทัง้หมดใน
ฐานขอ้มลูอดตี

ไมใ่ช่

ลา้งขอ้มลูทีเ่กบ็
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เปนระดับท่ีบงบอกวามีการจราจรติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางาน
ดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
อัลกอริทึมเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบหาตําแหนงท่ีมีความเร็วต่ําสุด 
- ความเร็วเฉล่ียยังคงลดลงอยางตอเนื่องจนเลยระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ี

บอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลผลหรือไม 
- เม่ือความเร็วถึงจุดตํ่าท่ีสุด ขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด จะถูกนําไปประมวลผล

ตามแตและอัลกอริทึม ซ่ึงไดแกอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง และการ
เรียนรูแบบเบย 

กรณีท่ี 2 ความเร็วเฉล่ียลดลงแตไมเกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-II โดย

ความเร็วเฉลี่ยลดลงจนถึงจุดตํ่าสุด แตไมถึงระดับการจราจรติดขัด T2 จะออกแบบให
อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
แบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- ความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขที่บอกให
อัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึนอีกคร้ังแสดงใน
ตําแหนง Disruptive-II  

- เม่ือความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอัลกอริทึมจะยุติการเก็บขอมูล 
- ละเวนขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด และไมนําไปประมวลผล 

กรณีท่ี 3 เกิดการจราจรติดขัดแตความเร็วเฉล่ียลดลงไมตอเนื่อง 
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.1-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-III โดย

ความเร็วจะลดลงอยางตอเนื่องตํ่ากวาระดับ T1 แตกลับเพิ่มข้ึนแตยังไมสูงกวาระดับ T1 
และลดลงเปนเชนไปเร่ือยจนลดถึงระดับตํ่าสุดท่ีตําแหนงตํ่ากวา T2 ท่ีมีการจราจร
ติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางานเพ่ือใหสามารถจําแนกการจราจรติดขัด
รูปแบบนี้ไดดังตอไปนี้ 

- ความเร็วเฉล่ียลดลงจากความเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกให
แบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 
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รูปท่ี 4.2.2-5 แสดงการทํางานจริงของอัลกอริทึมท่ีไดออกแบบไว 
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- ความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขที่บอกให
อัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึนอีกคร้ังแสดงใน
ตําแหนง Disruptive-III 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบตอไปขางตามแกนเวลา เทากับจํานวนครั้งท่ี
ตองการเพื่อดูวาความเร็วมีแนวโนวลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเวลาที่ใช
ตรวจสอบจะคาเฉล่ียมากที่สุดท่ีเกิดการติดขัดแบบนี้เกิดข้ึน ซ่ึงเทากับ 7 
นาที 

- หากความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ใหหาจุดตํ่าสุดอีกคร้ัง และนํา
ขอมูลท้ังหมดไปประมวลผล 

- แตถาหากครบกําหนด 7 นาทีแลวยังไมมีแนวโนมลดลง จะบันทึกขอมูลท่ี
เก็บมาท้ังหมดลงฐานขอมูลประวัติ (History Database) เพื่อเก็บไวใช
ประโยชนในอนาคต และส้ินสุดการคํานวณ 

อัลกอริทึมท่ีครอบคลุมท้ัง 3 กรณีสามารถเขียนไดดังแบบภาพลําดับงานท่ีแสดงไว
ในรูปท่ี 4.2.1-5 

 

4.2.2.3  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียการจราจร 
ในตัวแปรสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Speed) การทํางาน

ของอัลกอริทึมจะเปนเชนเดียวกับตัวแปรความเร็วเฉล่ียขางตน โดยไดกําหนดเงื่อนไข 
(Trigger) ในการเร่ิมตนอัลกอริทึมไวท่ีจุด T1 และ T2 ดังไดแสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 โดยมี
การทํางานของอัลกอริทึมดังตอไปนี้ 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.2.2-1 แสดงเง่ือนไขในการเร่ิมทํางานของแบบจําลอง 

กําหนดให  Normal  แสดงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียปกติเม่ือ 
  ไมมีการจราติดขัด  

 Disruptive-I  เปนจุดท่ีมีการจราจรติดขัด ซ่ึงมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ 
  ความเร็วเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน 

SD of Speed 

Time 

Disruptive-I

Normal  

*Dash lines are the triggers to run and stop algorithm 

T1

Disruptive-II

Disruptive-III 

T2
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Disruptive-II  มีการเปล่ียนแปลงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
 ความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 

Disruptive-III มีการเปล่ียนแปลงของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
 ความเร็วเฉล่ียแตไมมีการจราจรติดขัด 

สามารถสรุปคาทางสถิติของการกระจายตัวแยกตามทิศทางการจราจรไดดังนี้ 

ตารางท่ี 4.2.2-1 สรุปคาการกระจายตัวสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของความเร็วเฉล่ีย 
ทิศทาง คาการกระจาย การจราจรปกต ิ การจราจรติดขัด 

ขาเขา 
Mean 34.14 11.14 

SD 8.12 4.52 

ขาออก 
Mean 42.16 6.44 

SD 9.18 3.04 

ก.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T1 
ตําแหนง T1 เปนจุดเร่ิมตนใหมีการเก็บขอมูลเพื่อนําไปใชในแบบจําลอง 

เนื่องจากบทท่ี 3 หัวขอท่ี 3.4.3 ทราบแลววาในการจราจรปกติ ความเร็วเฉล่ียจะมี
การกระจายปกติ สงผลใหผลจากการคํานวณขอมูลชุดนี้มีการกระจายตัวปกติดวย 
ดังแสดงไดดังรูปท่ี 4.2.2-2 และตาราง 4.2.2-1 สรุปผลการคําวนณการกระจายตัว
ทางสถิติของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย โดยจะสามารถคํานวณหา
จุดตัดระหวางการกระจายท้ังสองไดเชนเดียวกับ T1 ของความเร็วเฉล่ีย โดยเสนสี
ฟาแสดงความหนาแนนของความนาจะเปนหรือความถ่ี (Frequency) สวนเสนสี
แดงแสดงความนาจะเปนสะสมหรือความถ่ีสะสม 

กําหนดให X แทนคา SD หนึ่งหนวยสมมติ (Unit SD) ดังนั้นท่ีจุดตัดของการกระจาย 
สําหรับทิศการจราจรขาเขา ; 
 34.14 – 8.12X  = 11.14 + 4.52X 

 X = 



34.14 11.14
8.12 4.52

 

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

 X = 



42.16 6.44
9.18 3.04

 

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

ดังนั้นจึงสรุปไดวา 
ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T1 = -1.82SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออก   T1 = -2.92SDNormal Traffic 
 

 
รูปท่ี 4.2.2-2 การกระจายสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 4.2.2-3 การกระจายสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วทิศทางขาออก 
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ข.  การวิเคราะหหาตําแหนงของ T2 
สําหรับการคํานวณตําแหนง T2 จะมีลักษณะเชนเดียวกันตัวแปรช้ีวัด

ความเร็วเฉล่ียกลาวคือ เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจนถึง
จุดตํ่าสุดท่ีต่ํากวาคาขีดแบง T2 จะมีการนําขอมูลไปประมวลผล และหากสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียตํ่าสุด ไมลดลงต่ําไปกวาจุดนี้ จะไมนําขอมูล
ท่ีเก็บนั้นไปประมวลผล (Early abandon) โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชตําแหนง
ของ 1xSD ของคาเฉล่ียความเร็วชวงเวลาท่ีมีการจราจรติดขัด หรือก็คือขอบเขต
การจําแนกขอมูลวาเปนการจราจรติดขัดในหัวขอ 3.4.3.7 ซ่ึงจากสมการ (3.4.3-7) 
และ (3.4.3-8) จะไดคา T2 ดังตอไปนี้ 

ทิศทางการจราจรขาเขาใชคา  T2 = -3.38SDNormal Traffic 
ทิศทางการจราจรขาออกใชคา T2 = -3.56SDNormal Traffic 

4.2.2.4  การออกแบบอัลกอริทึมเร่ิมตนและส้ินสุดสําหรับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เนื่องจากลักษณะรูปแบบของการเปล่ียนแปลงกอนจะมีการจราจรติดขัดของสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วดังแสดงในรูปท่ี 4.2.2-1 มีลักษณะเหมือนตัวแปรของ
ความเร็วเฉล่ีย จะแตกตางกันตรงท่ีกอนจะมีการจราจรติดขัดนั้น สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วจะมีคาท่ีแปรปรวนคอนขางสูงกอนท่ีลดลงอยางรวดเร็วตามท่ีไดเสนอใน
งานวิจัยท่ี [4] และ [24] แตอยางไรก็ตามในทางปฎิบัตินั้น ขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยนี้มี
ความแปรปรวนคอนขางสูง อีกท้ังขอมูลท่ีผูวิจัยไดรับเปนขอมูลท่ีรวมทุกชองการจราจร
เขาดวยกันทําใหการเพ่ิมการตรวจหาความแปรปรวนท่ีเปล่ียนไป (ตําแหนงท่ีมีการวงกลม
สีแดงในรูปท่ี 4.2.2-1) จะทําการตรวจพบไดยากและไมสะทอนถึงคาท่ีแทจริง ท่ีตองการ
ขอมูลแยกในแตละชองทางการจราจร ดังนั้นอัลกอริทึมนี้ใชการตรวจสอบการลดลงของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเลย แทนท่ีจะรวมการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วไวดวย 

เม่ือไดตําแหนงของ T1 และ T2 แลว จะออกแบบการทํางานของอัลกอริทึมใหมี
ความสามารถทํางานไดตรงตามความตองการ ซ่ึงดังแสดงในแผนผังลําดับงานรูปท่ี 4.2.2-1 
และรูปท่ี 4.2.2-2 ซ่ึงอธิบายการทํางานของอัลกอริทึมไดดังนี้ 

กรณีท่ี 1 การจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-I โดยสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียจะมีลดลงอยางตอเนื่องจนถึงจุดตํ่าสุด ท่ีมีระดับ
ต่ํากวา T2 ท่ีบงบอกวามีการจราจรติดขัด อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 
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- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผล 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบหาตําแหนงท่ีมีความเร็วต่ําสุด 
- สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียยังคงลดลงอยางตอเนื่องจนเลย

ระดับ T2 ซ่ึงเปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลผลหรือ 
- เม่ือสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานถึงจุดตํ่าสุด ขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด จะถูกนําไป

ประมวลผลตามแตและอัลกอริทึม 
 

 
 

รูปท่ี 4.2.2-3 แสดงการทํางานของอัลกอริทึม 
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กรณีท่ี 2 ความเร็วเฉล่ียลดลงแตไมเกิดการจราจรติดขัด  
ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-II โดย

ความเร็วเฉลี่ยลดลงจนถึงจุดตํ่าสุด แตไมถึงระดับการจราจรติดขัด T2 จะออกแบบให
อัลกอริทึมมีการทํางานดังตอไปนี้ 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากเร็วปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหแบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉลี่ยลดลง แตยังไมถึงระดับ T2 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึน
อีกคร้ังแสดงในตําแหนง Disruptive-II  

- เม่ือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉลี่ยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอัลกอริทึม
จะยุติการเก็บขอมูล 

- ละเวนขอมูลท่ีเก็บไดท้ังหมด และไมนําไปประมวลผล 
กรณีท่ี 3 การจราจรติดขัดแตคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงไมตอเนื่อง 

ลักษณะของกรณีนี้แสดงไดไดดังรูปท่ี 4.2.2-1 ท่ีตําแหนง Disruptive-III โดยสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วจะลดลงอยางตอเนื่องตํ่ากวาระดับ T1 แตกลับเพิ่มข้ึน
แตยังไมสูงกวาระดับ T1 และลดลงเปนเชนไปเร่ือยจนลดถึงระดับตํ่าสุดท่ีตําแหนงตํ่า
กวา T2 ท่ีมีการจราจรติดขัด จะออกแบบใหอัลกอริทึมมีการทํางานเพ่ือใหสามารถ
จําแนกการจราจรติดขัดรูปแบบนี้ไดดังตอไปนี้ 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลงจากปกติถึงระดับ T1 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหแบบจําลองเร่ิมเก็บขอมูลเพื่อนําไปประมวลผลตอไป 

- สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียลดลง แตยังไมถึงถึงระดับ T2 ซ่ึง
เปนเง่ือนไขท่ีบอกใหอัลกอริทึมนําขอมูลไปประมวลหรือไม ก็กลับเพิ่มข้ึน
อีกคร้ังแสดงในตําแหนง Disruptive-III 

- อัลกอริทึมจะตรวจสอบตอไปขางตามแกนเวลา เทากับจํานวนครั้งท่ี
ตองการเพื่อดูขอมูลวามีแนวโนวลดลงหรือเพิ่มข้ึน โดยเวลาท่ีใชจะมี
คาเฉล่ียมากท่ีสุดท่ีเกิดการติดขัดแบบนี้เกิดข้ึน ซ่ึงเทากับ 7 นาทีหาก
ความเร็วเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ใหหาจุดตํ่าสุดอีกคร้ัง หากมีคาลดตํ่า
กวา T2 จะนําขอมูลท้ังหมดไปประมวลผล แตถาหากครบกําหนด 7 นาที
แลวยังไมมีแนวโนมลดลงต่ํากวา T2 จะบันทึกขอมูลท่ีเก็บมาท้ังหมดลง
ฐานขอมูลประวัติ (History Database) เพื่อเก็บไวใชประโยชนในอนาคต 

อัลกอริทึมท่ีครอบคลุมท้ัง 3 กรณีสามารถเขียนไดดังแผนภาพลําดับงานในรูปท่ี 4.2.1-5 
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รูปท่ี 4.2.2-5 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมเก็บขอมูลอยางละเอียด 
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4.3 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปง 
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงเปนอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลา โดยมีการทํางานของ

อัลกอริทึมดังไดกลาวไวอยางละเอียดแลวในบทที่ 2 หัวขอ 2.1.1.4 ซ่ึงผูวิจัยไดพัฒนาเพื่อใชจําแนก
รูปแบบสภาพการจราจรดวยโปรแกรมภาษา MATLAB ซ่ึงมีรายละเอียดของโคดอยูในแผนซีดี 
และสามารถเขียนใหอยูในรูปแผนผังลําดับงานไดดังตอไปนี้ 

 

( , 1) ( , )

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

( 1, ) ( , )

g i j d i j

g i j g i j d i j

g i j d i j

  
     
   

 
 

รูปท่ี 4.3-1 การทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงอยางละเอียด 

 
สําหรับข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงเพ่ือใชจําแนก (Classification) 

สภาพการจราจรติด จะแบง 2 ข้ันตอนหลัก ไดแก การฝกฝน (Training) แบบจําลองใหรูจําสภาพ
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การจราจรติดขัด และการทดสอบ (Testing) แบบจําลอง เพื่อวัดประสิทธิภาพการรูจําสภาพ
การจราจรติดขัด โดยมีการทํางานดังตอไปนี้ 

 

4.3.1  การทํางานของอัลกอริทึม 
4.3.1.1  เตรียมคาตัวแปร 

ในการทํางานเพื่อจําแนกสภาพการจราจรติดขัด จะเร่ิมจากรับขอมูลลักษณะ
สําคัญ (Feature) แยกตามแตละประเภทไดแก ความเร็วเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ท่ีไดผานการประมวลผลเบ้ืองตนเรียบรอยแลว และนํามา
วิเคราะหหาจุดเร่ิมตนและส้ินสุดของรูปแบบท่ีนํามาจําแนก เพื่อสรางเมตริกระหวาง
รูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนก 
4.3.1.2  วิเคราะหหาเสนทางเดินต่ําท่ีสุด 

ในข้ันตอนนี้เปนกระบวนการคนหาเสนทางเดินท่ีใหตนทุนตํ่าท่ีสุดระหวาง
รูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนก 
4.3.1.3  ส้ินสุดกระบวนการวิเคราะห 

เม่ือคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดไดแลว อัลกอริทึมจะใหผลลัพธระยะทางที่ส้ัน
ท่ีสุดระหวางรูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาจําแนกนั้น 

 

4.3.2  ขั้นตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการฝกฝนแบบจําลองเพ่ือใหรูจําลักษณะการจราจรติดขัดจะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ดังตอไปนี้ 
4.3.2.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน 

ขอมูลท่ีจะนํามาฝกฝนนั้นจะประกอบดวยชุดขอมูล 2 ชนิด ไดแก 
ก. ขอมูลจริงจากสภาพการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรติดขัด จะถูกเลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% 
จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ังสองทิศทางการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด ซ่ึงจะถูก
เลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง
สองทิศทางการจราจร 

ข. ขอมูลรูปแบบท่ีกําหนดไวตามงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาไวแลวในบทท่ี 2 ท่ี
ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัย ท่ีมีการสรุปถึงลักษณะของตัวแปรตางๆ ท่ี
เปล่ียนไปอยางมีรูปแบบ เม่ือกําลังจะเกิดการจราจรติดขัด 
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หมายเหตุ ในสวนของขอมูลจริงจากการจราจรปกติ ท่ีไมถูกนํามาใชฝกฝน
เนื่องจากชุดขอมูลการจราจรปกติไดถูกจําแนกโดยอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง ใน
หัวขอ 4.2.2 ไวแลว จึงไมจําเปนท่ีตองมาจําแนกขอมูลชุดนี้อีก โดยคําเรียกช่ือขอมูลมี
คําจํากัดความดังตอไปนี้ 

ชุดขอมูลการจราจรปกติ คือ ขอมูลท่ีมีความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ียอยูในระดับปกติ โดยไมถูกอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง
จําแนกวากําลังจะเกิดการจราจรติดขัด นั่นคือถาพิจารณาจากรูปท่ี 4.2.1-1 และ 4.2.2-1  
คาของขอมูลยังแกวงไมต่ําไปกวาขอบเขต T1 ซ่ึงอยูกรณี Normal 

ชุดขอมูลการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด คือ ขอมูลท่ีมี
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียอยูในระดับตํ่ากวา T1 แต
ยังไมถึง T2 และกลับสูการจราจรปกติดังเดิม เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.2.1-1 และ 4.2.2-1 
จะเปนกรณี Disruptive-II 

 

4.3.2.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 
ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือกในหัวขอขางตน จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ 

(Feature) ท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย เพื่อใชในการสรางรูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดนี้ไดผาน
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและ
จุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว 
4.3.2.3  การสรางรูปแบบอางอิง 

เนื่องจากลักษณะเฉพาะของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีมีการปรับ
บรรทัดฐานเชิงเวลาอยูในตัวเองอยูแลว จึงสามารถนําขอมูลท่ีผานการคํานวณคา
ลักษณะสําคัญแลว มาใชสรางรูปแบบอางอิงไดเลย โดยสรางรูปแบบอางอิงใหอยูในรูป 
คาของลักษณะสําคัญตามเวลาดังตารางท่ี 4.3.1-1 

ตารางท่ี 4.3.1-1 การเก็บรูปแบบอางอิง 
Time T1 T2 T3 T4 … Tn 

Smoothness Data S1 S2 S3 S4 … Sn 

 

4.3.3  ขั้นตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเพ่ือจําแนกขอมูลท่ีไมทราบรูปแบบ จะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงคลายกับข้ันตอนการฝกฝน ดังตอไปนี้ 



104 
 

4.3.3.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ 
กลุมขอมูลท่ีนํามาทดสอบอัลกอริทึมนั้น จะเปนขอมูลท่ีทราบชนิด (Type) อยู

แลว นั่นคือ เปนขอมูลการจราจรติดขัด หรือเปนขอมูลการจราจรปกติ โดยขอมูล
การจราจรติดขัดจะไดมาจาก ชุดขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเหลืออีก 40% ท่ีถูกนําไปใช
ฝกฝนกอนหนานี้แลว สวนขอมูลการจราจรปกติ จะถูกนํามาทดสอบดวยจํานวนชุดท่ี
เทากับการจราจรติดขัด 
4.3.3.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 

ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือก จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ (Feature) เหมือน
ชุดขอมูลท่ีนําไปฝกฝนทุกประการ โดยคํานวณคาท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย เพื่อใชเปรียบเทียบกับ
รูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดนี้ไดผานกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การ
ปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว ดังท่ีไดกลาว
ไวแลวในหัวขอกอนหนา 
4.3.3.3  การการทดสอบความคลายคลึง 

จะนําแบบทดสอบท่ีไดจากหัวขอขางตนไปเปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิง 
(Reference Pattern) ท่ีไดเตรียมไวจากการฝกฝนอัลกอริทึมทุกรูปแบบอางอิงท่ีมีอยู 
และคํานวณหาคาระยะทาง (Distance) ตามสมการท่ี (2.1.1.4-4) เพื่อคนหาเสนทางเดิน 
(Path) ท่ีมีตนทุน  (Cost) ต่ําท่ีสุดหรือเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางรูปแบบท่ีนํามา
เปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิงในแตละรูปแบบ 

 

4.3.4  การเพิ่มประสิทธิภาพอัลกอริทึมดวยการจํากัดพ้ืนท่ีการเคล่ือนท่ี 
เนื่องจากลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงเองท่ีจะมีการคนหา

เสนทางท่ีส้ันท่ีสุดระหวางรูปแบบท่ีนํามาเปรียบเทียบ ซ่ึงถาหากรูปแบบท้ัง 2 มีความยาวมาก
จะสงผลกระทบโดยตรงกับความเร็วในการคนหาเสนทาง ดังนั้นจึงมีงานวิจัยเพื่อเพิ่มความเร็ว
ในการคนหาเสนทางท่ีส้ันท่ีสุด โดยผูวิจัยจะขอกลาวถึงการจํากัดการเคล่ือนท่ีท่ีไดรับความ
นิยมสูงสุด [3] ไดแก การจํากัดการเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band และ Itakura 
Parallelogram ดังไดแสดงดังรูปท่ี 4.3.4-1 ซ่ึงอางอิงจากงานวิจัยของ Ratanamahatana C. and 
Keogh E. [26] ซ่ึงกลาวไววา การจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีของการคนหาเสนทางเดินจะชวย
ใหกระบวนการคนหามีความแมนยํามากข้ึนและรวดเร็วข้ึน แตท้ังนี้ตองทําการปรับเทียบ
บรรทัดฐาน (Normalize) เชิงเวลาหรือความยาวของรูปแบบท้ัง 2 ใหเทากันเสียกอน 
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รูปท่ี 4.3.4-1 การจํากัดของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด 

ซาย : ขอบเขตแบบ Itakura Parallelogram 
ขวา : ขอบเขตแบบ Sakoe-Chiba Band 

 

จากการจํากัดขอบเขตท้ังสอง 2 แบบ การจํากัดแบบ Itakura Parallelogram จะไดรับ
ความนิยมอยางสูงสุดในการใชการวิเคราะหเสียงพูดท่ีมีความซับซอนและสัญญาณรบกวนท่ี
คอนขางมาก แตยังคงใหผลลัพธท่ีคอนขางดีและความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนแตมีขอจํากัดท่ีจะตองทราบ
ความยาวที่อยูในชวงที่แนนอนของรูปแบบท่ีจะนํามาจําแนก สวนการจํากัดขอบเขตแบบ 
Sakoe-Chiba Band ไมสงผลดานความเร็วอยางเดนชัดเทาแบบแรก แตมีผลดานการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของใหมีความแมนยําและถูกตองยิ่งข้ึน 

 
รูปท่ี 4.3.4-2 แสดงการจํากดัของเขตการเคล่ือนท่ีในการคนหาเสนทางเดินท่ีส้ันท่ีสุด [25] 

rr
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จากรูปท่ี 4.3.4-2 อางอิงจากงานวิจัยของ Ratanamahatana C. and Keogh E. [25] ไดทํา
การทดลองกับขอมูลอนุกรมเวลาจํานวนมาก จะพบวา ขนาดของความกวางของหนาตางจะ
ชวยเพื่มความถูกตองสูงท่ีสุดในการรูจําจาก 65% ถึงเกือบ 100% ของรูปแบบขอมูลชนิดตาง
ของชวงความกวางประมาณ 2-3% ของความยาวรูปแบบท่ีนํามาจําแนก และสําหรับการ
วิเคราะหความคลายคลึงกันของ 2 สองรูปแบบจะพบวาชวงความกวางของหนาตางท่ี 3% จะ
ใหคาความถูกตองและแมนยําสูงท่ีสุด 

 

( , 1) ( , )

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

( 1, ) ( , )

g i j d i j

g i j g i j d i j

g i j d i j

  
     
   

 
 

รูปท่ี 4.3.4-3 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงแบบจํากดัขอบเขต 
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ดังนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเลือกใชการจํากัดขอบเขต (Lower Boundary) แบบ Sakoe-
Chiba Band เนื่องจากความยาวของรูปแบบของลักษณะสภาพการจราจรติดขัดท่ีไมแนนอน จึง
ดัดแปลงอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงตนแบบเล็กนอยเพื่อบังคับใหการคนหาเสนทางท่ี
ส้ันท่ีสุดใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนดเทานั้น โดยกําหนดให R แทนความกวางของหนาตาง
ขอบเขต (Boundary Windows) ท่ี 3% ของความยาวรูปแบบท่ีนํามาทดสอบ ซ่ึงสามารถเขียน
แผนผังลําดับงานไดดังรูปท่ี 4.3.4-3 

 
4.3.5  ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงในการทํางานจริง 

สําหรับการนําอัลกอริทึมไปใชจําแนกสภาพการจราจรจริง จะเหมือนข้ันตอนในการ
ทดสอบอัลกอริทึมทุกประการ แตจะมีสวนเพิ่มเติมในข้ันตอนการตัดสินใจในการจําแนก
แบบจําลอง โดยจะเพิ่มเง่ือนไขในการเก็บบันทึกขอมูลท่ีเสร็จจากการจําแนกในแตละคร้ัง ไว
เพื่อตรวจสอบความถูกตอง และสอนอัลกอริทึมใหมีความแมนยําตอไปในอนาคต 

 
4.4 กระบวนการพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูแบบเบย 

อัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบยเปนอัลกอริทึมทางการเรียนรูของเคร่ือง ดังท่ีไดกลาวการทํางาน
ไวอยางละเอียดท่ีบทท่ี 2 ซ่ึงงานวิจยันี้ไดเลือกพัฒนาอัลกอริทึมตามงานวิจยัของ Oh et al [4] เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกบัอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง ดวยโปรแกรมภาษา MATLAB ซ่ึงมี
รายละเอียดของโคดอยูในแผนซีดี และสามารถเขียนใหอยูในรูปแผนผังลําดับงานไดดงัรูปท่ี 4.4-1 

สําหรับข้ันตอนการพัฒนาแบบจําลองการเรียนรูแบบเบยเพื่อใชจําแนก (Classification) สภาพ
การจราจรติดขัด เหมือนแบบจําลองไดนามิกไทมวารปปงทุกประการแตอาจจะแตกตางกันใน
รายละเอียดของการฝกฝน ซ่ึงจะแบง 2 ข้ันตอนหลัก ไดแก การฝกฝน (Training) แบบจําลองใหรูจํา
สภาพการจราจรติดขัด และการทดสอบ (Testing) แบบจําลอง เพ่ือวัดประสิทธิภาพการรูจําสภาพ
การจราจรติดขัด โดยมีการทํางานดังตอไปนี้ 

4.4.1  การทํางานของอัลกอริทึม 
4.4.1.1  เตรียมคาตัวแปร 

ในการเตรียมคาตัวแปรสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบยจะแตกตางกับ
อัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง กลาวคือ จะมีการรับคาและจําแนกตัวแปรใน
รูปแบบเวกเตอร โดยกําหนดให X’ = [x1, x2,…,xp]   เปนชุดขอมูลท่ีตองการนํามา
ทดสอบ และ f1(x), f2(x)  เปนฟงกช่ันความนาจะเปนของความหนาแนนของประชากร
การจราจรปกติและการจราจรติดขัดตามลําดับ และในกระบวนการจําแนกกําหนดให
สภาพการจราจรปกติและสภาพการจราจรติดขัดโดยสัญลักษณ π1 และ π2 ตามลําดับ 
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และจากหัวขอ 2.1.3.4 เพื่อใหการจําแนกมีความผิดพลาดนอยท่ีสุดจึงจะกําหนดนิยาม 
π1 และ π2 ใหอยูในชวงดังตอไปนี้ 

 

รบัรปูแบบการจราจรทีผ่า่นการประมวลผลขอ้มลูเบือ้งตน้แลว้

หาคาความยาวของรูปแบบท่ีนาํมาจาํแนก (N)

โหลด Probability Density Function ของทัง้ 2 กลุ่มประชากร

สรา้ง Bayesian Model โดยกาํหนดให้
PA = ความน่าจะเป็นของการจราจรตดิขดั
PN = ความน่าจะเป็นของการจราจรปกติ

กาํหนดเงือ่นไขเริม่ตน้สาํหรบัการจาํแนกขอ้มลู

คาํนวณความน่าจะเป็นสาํหรบั
การจราจรตดิขดั P(Abnormal)

P(Abnormal) > Threshold

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

ใช่

แจง้พรอ้มบนัทกึตาํแหน่ง
การจราจรตดิขดั

วนถงึตาํแหน่งสดุทา้ยของรปูแบบ

ไมใ่ช่

สิน้สดุ

ใช่

ไมใ่ช่

 
 

รูปท่ี 4.4-1 แสดงการทํางานของอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย 
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π1 : 
     

  
1 2

2 1

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

   …………(4.4.1.1-1) 

π2 : 
     

  
1 2

2 1

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

   …………(4.4.1.1-2) 

 

โดยท่ี cost (i|j) คือ  ตนทุนความผิดพลาดจากการจําแนกประชากรผิดเปน πi 
ท้ังๆ ท่ีในความเปนจริง จะตองถูกจําแนกใหเปนประชากร πj และ pi คือ ความนาจะ
เปนกอนหนา (Prior Probability) ของประชากร πi 

 

4.4.1.2  วิเคราะหความนาจะเปนตามทฤษฎีของเบย 
ในข้ันตอนนี้เปนกระบวนการคํานวณความนาจะเปนตามทฤษฎีของเบยท่ีได

กลาวอยางละเอียดแลวในหัวขอ 2.1.1.1.1 โดยจากสมการ (2.1.2-2) สามารถเขียนใหอยู
ในรูปความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability) เพ่ือคํานวณความนาจะเปนของ
สภาพการจราจรติดขัด โดยกําหนดให x0 ในสมการเปนประชากรท่ีมีคาความนาจะเปน
มากท่ีสุดดวย ( )1 0P / Xp ซ่ึงจะเขียนความนาจะเปนภายหลังไดดังนี้ 

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

0 1

0

P x |

P x

p
 

  จากกฏความสัมพันธของผลรวมของความนาจะเปนจะได 

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

( ) ( ) ( ) ( )
0 1 1

0 1 1 0 2 2

P x | P

P x | P P x | P

p p

p p + p p
 

จะแทนความนาจะเปนกอนหนา  1P  ดวยฟงชันกความหนาแนนของ
ความนาจะเปน (Probability Density Function - PDF) ของการจราจรปกติ f1 และ
การจราจรติดขัด f2 ตามลําดับ ทําให 

 

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

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

0 1 1 0 0 2 2 0

P x | f x

P x | f x P x | f x

p

p + p
 

         …………(4.4.1.2-1) 
 

 โดยคุณสมบัติผลรวมของความนาจะเปนเทากับ 1 ดังน้ัน 
 

( )2 0P | xp  = 1 - ( )1 0P | xp   …………(4.4.1.2-2) 
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สําหรับฟงกชันกความหนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ท่ีจําเปนตองใชใน
สมการ 4.4.1.2-1 (f1(x), f2(x)) ในงานวิทยานิพนธฉบับน้ี ไดเลือกใชกระจายตัวท้ัง 2 
ชนิด เน่ืองจากความแตกตางของการกระจายตัวของขอมูลดิบท่ีนํามาใช ไดแก 

- การกระจายตัวแบบมีพารามิเตอร (Parametric Distribution) กลาวคือ การ
กระจายตัวของประชากรท่ีสามารถประมาณไดดวยสมการคณิตศาสตรซ่ึง
จากบทท่ี 3 พบแลววาขอมูลมีการกระจายแบบปกติท้ังกลุมประชากร
การจราจรปกติ กลุมประชากรการจราจรติดขัด ดังน้ัน จึงเลือกใชการ
กระจายตัวเกาเซียน (Gussian Distribution) เปนตัวแทนในการกระจายตัว
ของความนาจจะเปนชนิดน้ี 

- การกระจายตัวแบบไรพารามิเตอร (Nonparametric Distribution) ท่ีไดถูก
เสนอในงานวิจัยของ Oh et al [4] เน่ืองจากขอมูลดิบท่ีผูวิจัยใชไมสามารถ
อธิบายการกระจายตัวไดดวยสมการคณิตศาสตร จึงเสนอคุณสมบัติในการ
ปรับเรียบของฟงกชันเคอรแนล (Kernal Function) ดวยฟงกชัน Kernel 
Density Estimator - hf̂ (x )  เพ่ือประมาณการกระจายตัวประชากร และ
เน่ืองจากคุณสมบัติของของผลรวมฟงกช่ัน hf̂ (x ) รอบขอบเขตท้ังหมด
เทากับ 1 ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

K(u)duò  = 1 

 และ         hf̂ (x )  = 
n

i

i 1

1 x x
K

nh h=

-æ ö÷ç ÷ç ÷è øå  

 โดยกําหนดใหฟงกชัน K(x) เปนฟงกชันเคอรแนล และ h เปนชวงความ
กวางในการปรับเรียบ (Bandwidth) และเน่ืองจากมีฟงกชันเคอรแนลหลาก
หลายชนิด จึงเลือกใชฟงกชันเคอรแนลแบบพาราโบลา (Parabolic Shape) 
ตามงานวิจัย [4] ซ่ึงมักถูกเรียกในช่ือ Epanechnikov kernel function โดยมี
การกําหนดคาดังตอไปน้ี 
 

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

otherwise0

ì £ï -ïí
ïïî

 

4.4.2  ขั้นตอนการฝกฝนระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการฝกฝนแบบจําลองเพ่ือใหรูจําลักษณะการจราจรติดขัดจะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงเหมือนกับการสอนอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงดังตอไปน้ี 
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4.4.2.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาฝกฝน 
ขอมูลท่ีจะนํามาฝกฝนน้ันจะประกอบดวยชุดขอมูล 2 ชนิด ไดแก 
ค. ขอมูลจริงจากสภาพการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรติดขัด จะถูกเลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% 
จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง 2 ทิศทางการจราจร 

- ขอมูลจากการจราจรปกติ ท่ีมีลักษณะคลายการจราจรติดขัด ซ่ึงจะถูก
เลือกอยางสุมดวยอัตราสวน 60% จากชุดขอมูลการจราจรติดขัดท้ัง 2 
ทิศทางการจราจร 

ง. ขอมูลรูปแบบท่ีกําหนดไวตามงานวิจัยท่ีไดมีการศึกษาไวแลวในบทท่ี 2 ท่ี
ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัย ท่ีมีการสรุปถึงลักษณะของตัวแปรตางๆ ท่ี
เปล่ียนไปอยางมีรูปแบบ เม่ือกําลังจะเกิดการจราจรติดขัด 

 

4.4.2.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 
ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือกในหัวขอขางตน จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ 

(Feature) ท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย เพ่ือใชในการสรางรูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดน้ีไดผาน
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและ
จุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว 
 

4.4.2.3  การสรางรูปแบบอางอิง 
สําหรับการเรียนรูแบบเบยในการฝกฝนน้ันจะนําตัวอยางขอมูลท่ีถูกติดฉลาก

ไวแลวมาคํานวณความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรติดขัด จากน้ันจะสรางคา Thredhold 
ท่ีเหมาะสมเพ่ือจําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากการจราจรปกติโดย คํานวณคา
กึ่งกลางจากคาความแตกตางของความนาจะเปนสูงสุดของการจราจรติดปกติและความ
นาจะเปนตํ่าสุดของการจราจรติดขัด 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4.2-1 เง่ือนไขในการกําหนดคาขีดแบง 
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4.4.3  ขั้นตอนการทดสอบระบบรูจําสภาพการจราจรติดขัด 
ในข้ันตอนการทดสอบแบบจําลองเพ่ือจําแนกขอมูลท่ีไมทราบรูปแบบ จะประกอบดวย

ข้ันตอนยอยตางๆ ซ่ึงคลายกับข้ันตอนการฝกฝน ดังตอไปน้ี 
4.4.3.1  การเลือกกลุมขอมูลเพื่อนํามาทดสอบ 

กลุมขอมูลท่ีนํามาทดสอบอัลกอริทึมน้ัน จะเปนขอมูลท่ีทราบชนิด (Type) อยู
แลว น่ันคือ เปนขอมูลการจราจรติดขัด หรือเปนขอมูลการจราจรปกติ โดยขอมูล
การจราจรติดขัดจะไดมาจาก ชุดขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเหลืออีก 40% ท่ีถูกนําไปใช
ฝกฝนกอนหนาน้ีแลว สวนขอมูลการจราจรปกติ จะถูกนํามาทดสอบดวยจํานวนชุดท่ี
เทากับการจราจรติดขัด 
4.4.3.2  การวัดและวิเคราะหคาลักษณะสําคัญ 

ชุดขอมูลท่ีไดรับเลือก จะถูกนํามาคํานวณคาลักษณะสําคัญ (Feature) เหมือน
ชุดขอมูลท่ีนําไปฝกฝนทุกประการ โดยคํานวณคาท่ีแปรเปล่ียนไปตามเวลา ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย เพ่ือใชเปรียบเทียบกับ
รูปแบบอางอิงตอไป ซ่ึงขอมูลชุดน้ีไดผานกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน ไดแก การ
ปรับเรียบ และการหาจุดเร่ิมตนและจุดส้ินสุดของขอมูลมาเรียบรอยแลว ดังท่ีไดกลาว
ไวแลวในหัวขอกอนหนา 
4.4.3.3  การการทดสอบความคลายคลึง 

แบบทดสอบท่ีไดจากหัวขอขางตนจะถูกนําไปคํานวณความนาจะเปนตาม
สมการของเบย โดยถาหาความนาจะเปนเกิดคา Thredhold ท่ีกําหนดไว จะถือวาเปน
การจราจรติดขัด 

 

4.5 อัลกอริทึมตัดสินใจ (Decision Algorithm) 
ในการออกแบบอัลกอริทึมการตัดสินใจ เพ่ือจําแนกรูปแบบวาเปนการจราจรชนิดใดน้ัน ใน

งานวิจัยน้ีจะพิจารณาแยกเปน 2 ประเภท ดังตอไปน้ี 
4.5.1  การตัดสินใจจากคาตัวแปรเพียงตัวเดียว 

การออกแบบการตัดสินใจมีลักษณะน้ีคลายแนวทางของงานวิจัยท่ีไดกลาวถึงในบทท่ี 2
ทบทวนวรรณกรรม น่ันคือใชแคตัวแปรเพียงตัวเดียว ไดแก ความเฉล่ีย หรือสวนเบ่ียง
มาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ในการตัดสินเพ่ือจําแนกวาสภาพการจราจรนั้นติดขัดหรือไม เม่ือ
กําหนดให Xi แทนตัวแปรตัว i ท่ีสนใจ และ Y แทนผลลัพธไดในการจําแนก จะได 

 

  Y = Xi   …………(4.5.1-1) 
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4.5.2  การตัดสินใจจากจากคาตัวแปรหลายตัว 
เน่ืองจากการใชตัวแปรเดียวในการตัดสินใจจําแนกขอมูลวาเปนการจราจรติดขัด

หรือไมน้ัน อาจจะไมมีความถูกตองแมนยําเพียงพอ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากลักษณะขอมูลของสภาพ
การจราจรเองท่ีมีปจจัยภายนอกจํานวนมากท่ีไมสามารถทํานายหรือควบคุมได ดังน้ันการ
ประยุกตใชตัวแปรหลายตัวท่ีมีคาเปล่ียนแปลงไปอยางแนนอนเม่ือเกิดการจราจรติดขัดน้ันจะ
สามารถทําใหการทํานายถูกตองแมนยํามากข้ึน ซ่ึงในวิทยานิพนธน้ีไดใชตัวแปร 2 ตัว ไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย  ในการจําแนกการจราจรติดขัด 
ซ่ึงถึงคุณสมบัติของตัวแปรในหัวขอกอนหนาแลววา ถาหากเกิดการจราจรติดขัดข้ึน ความเร็ว
เฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะมีการเปล่ียนแปลงในทางลดลงท้ังคู 
ซ่ึงกลาวไดวา สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย แปรผันตามความเร็วเฉล่ีย และ
เน่ืองจากขอมูลดิบท่ีใชในงานวิจัยน้ียังไมมากพอท่ีจะแบงนํ้าหนักไดวา ตัวแปรตัวหน่ึงจะมี
อิทธิพลเหนือกวาตัวแปรอีกตัวหน่ึง ดังน้ันผูจัยจึงขอใชการใหนํ้าหนักท่ีเทากันท้ัง 2 ตัวแปร 
เม่ือกําหนดให Xi แทนตัวแปรตัวท่ี i และ Y แทนผลลัพธไดในการจําแนก (ซ่ึงเปนระยะทาง
สําหรับอัลกอรึทึมไดวนามิกซไทมวารปปง และเปนความนาจะเปนในการจราจรติดขัด
สําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย) เขียนเปนสมการไดดังน้ี 

   

   Y = 
1

n
i

i

X

n
    …………(4.5.2-1) 
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บทที่  5 
การทดลอง และการวิเคราะหผลขอมลู 

 
5.1 เคร่ืองมือท่ีใชทดลองในการวิจัย 

5.1.1 ฮารดแวร (Hardware) 
1) เคร่ืองคอมพิวเตอรพกพาสวนบุคคล ใชในข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมและ

ดําเนินการวิจัย 
2) เคร่ืองคอมพิวเตอร Server Dell รุน R200 ใชสําหรับ Benchmark อัลกอริทึมใน

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

5.1.2 ซอฟทแวร (Software) 
1) ระบบปฏิบัติการท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย  

- Microsoft Windows XP SP3 Professional 
2) วิเคราะหและประมวลผลขอมูล 

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

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

 
5.2 การทดสอบการปรับเรียบขอมูล 

เน่ืองจากลักษณะขอมูลดิบสภาพการจราจรที่ใชในวิทยานิพนธฉบับน้ี มีขอมูลรบกวน
คอนขางมาก ดังน้ันการนําขอมูลดิบมาใชโดยไมขจัดขอมูลรบกวนจึงไมเหมาะสมนัก และดังท่ีได
กลาวไวแลวในหัวขอ 3.3.2 ผูวิจัยจึงเลือกใชการปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี (Moving 
Average) ท่ีถูกนําเสนอโดยงานวิจัย [19] โดยกลาววาเทคนิคคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนน-
เช่ียลไดจะสามารถปรับเรียบขอมูลไดสะทอนคาความจริงมากท่ีสุด  ซ่ึงจุดประสงคในการทดสอบ
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น้ีเพ่ือหาคาความแตกตางทางสถิติระหวางสภาพการจราจรติดขัดและสภาพการจราจรปกติ ท่ี
เปล่ียนแปลงไปเม่ือมีการปรับเรียบ โดยจะมีการทดสอบดังน้ี 

ขอมูลท่ีใชในการทดสอบ 

- ขอมูลคาเฉล่ียของความเร็วชวงเวลา 1 นาทีโดยไมมีการปรับเรียบ กับขอมูลท่ีถูกปรับ
เรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และแบบเอ็กโปแนนเช่ียล  

- ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาเฉล่ียของความเร็วชวงเวลา 1 นาทีโดยไมมีการ
ปรับเรียบ กับขอมูลท่ีถูกปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และแบบเอ็ก
โปแนนเช่ียล  

สถิติทดสอบ 

- คาผลตางคะแนนที (t-Test) 
- คาความเช่ือม่ัน (Confidential Value) 95% 

5.2.1  ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบคาความแตกตางของตัวแปรท่ีเปล่ียนไประหวางการจราจรปกติกับ

การจราจรติดขัดไดแสดงไวดังตารางท่ี 5.2.1-1 โดยจากการกําหนดคาความเช่ือม่ันท่ี 0.95 ทํา
ใหคา P-Value มากท่ีสุดท่ีจะยอมรับการทดสอบคาคะแนนทีวามีนัยสําคัญทางสถิติ คือ 0.05 

รูปท่ี 5.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.1-6 แสดงตัวอยางวันท่ี 7 ธันวาคม 2551 ทิศทางการจราจรขา
เขากรุงเทพมหานคร ท่ีชวงเฉล่ีย 1 นาที โดยรูปท่ี 5.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.1-3 แสดงขอมูลความเร็ว
เฉล่ีย (Mean Speed) ท่ีไมผานการปรับเรียบ ผานการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบ
งาย และการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล และรูปท่ี 5.2.1-4 ถึงรูป
ท่ี 5.2.1-6 แสดงขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (SD of Mean Speed) ท่ีไม
ผานการปรับเรียบ ผานการปรับเรียบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงาย และการปรับเรียบดวย
คาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-1 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ 
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รูปท่ี 5.2.1-2 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบงาย 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-3 ขอมูลความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กโปแนนเช่ียล 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-4 ขอมูลเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีไมมีการปรับเรียบ 

 

 
รูปท่ี 5.2.1-5 ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ 

ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบงาย 
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รูปท่ี 5.2.1-6 ขอมูลสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียท่ีปรับเรียบ 

ดวยคาเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียล 

ตารางท่ี 5.2.1-1 ผลสรุปคะแนนที ชองการจราจรขาออก 
คาเฉล่ียคะแนนทีของการจราจรปกติและการจราจรติดขดั 

ทิศทาง สถิติทดสอบ No Smoothing Simple MA. Exponential MA. 

ขาเขา 

M
ea

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

SD
 t-Score 3.10 3.72 3.77 

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

ขาออก 

M
ea

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

SD
 t-Score 2.88 3.51 3.54 

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

 

5.2.2  สรุปผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบจะพบวาเม่ือปรับเรียบขอมูลดิบดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ี คาความ

แตกตางระหวางการจราจรปกติกับการจราจรติดขัดเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญ และการปรับเรียบ
ดวยคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะใหคาความแตกตางมากกวาคาเฉล่ียการ
เคล่ือนท่ีแบบงายเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะเฉพาะของการปรับเรียบแตละรูปแบบ โดย
การปรับเรียบแบบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบงายจะมีการเฉล่ียคาท้ังหมดโดยใหความสําคัญ กับ
ทุกคาเทาๆ กัน สวนการคํานวณของคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะให
ความสําคัญกับคาท่ีใกลท่ีสุดตามสมการการยกกําลัง ซ่ึงการคํานวณแบบดังกลาวตรงกับ
จุดประสงคของงานวิทยานิพนธฉบับน้ีท่ีตองการวิเคราะหคาขอมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป
อยางทันกาล ซ่ึงคาการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลจะชวยปรับเรียบขอมูลรบกวน แตยังคง
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แสดงคาสําคัญ (Significant Value) ของตัวแปร (ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วเฉล่ีย) ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปอยางเดนชัด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย [19] 
 

5.3 การฝกฝนอัลกอริทึม 
ในข้ันตอนการฝกฝนอัลกอริทึมท้ังสองชนิดจะทําใหไดรูปแบบอางอิงเพ่ือนําไปใช

เปรียบเทียบและจําแนกรูปแบบท่ีตองการ โดยผูวิจัยจะเลือกรูปแบบอิงจากการจราจรติดขัด
อยางสุม 11 รูปแบบ (60%) จากรูปแบบการจราจรติดขัดตนแบบ 19 คร้ังใน19 วันสําหรับ
ทิศทางขาออก และ19 คร้ังใน19 วันเชนกัน สําหรับทิศทางขาเขา และเลือกรูปแบบอิงจาก
การจราจรปกติอยางสุมอีก 60% จากรูปแบบการจราจรปกติตนแบบท่ีเหลืออีก 165 วัน ซ่ึงคือ 
99 วัน ท้ัง 2 ทิศทางการจราจร เพ่ือนํามาประมวลผลตามข้ันตอน โดยเร่ิมจากคํานวณหาคา
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย (Feature Measurements) และจึง
นํามาผานอัลกอริทึมเร่ิมตนและจับขอมูลรูปแบบจําลอง (Trigger & Capture Algorithm) ซ่ึงทํา
ใหไดรูปแบบอางอิงท่ีนําไปใชสําหรับอัลกอริทึมการจําแนกดังตารางท่ี 5.2-1 และ 5.2-2 แสดง
รูปแบบอางอิงของความเร็วเฉล่ีย และตารางท่ี 5.2-3 และ 5.2-4 แสดงรูปแบบอางอิงของสวน
เบ่ียงมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ของทิศทางขาเขาและขาออกตามลําดับ โดยแกนต้ังแทนคา
ของตัวแปร และแกนนอนแทนชวงของขอมูลท่ีเก็บไดจากอัลกอริทึมเร่ิมตนแบบจําลอง 
5.3.1  การฝกฝนอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง 

สําหรับอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง จะนํารูปแบบอิงท่ีไดมาสรางเวกเตอรของ
ลักษณะสําคัญ (Features) น้ันๆ เพ่ือนําไปประมวลผลในอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปง
ตอไป ซ่ึงจะมีรูปแบบ ดังตอไปน้ี 

Speed Vector : [V1,V2,V3,…,Vn] และ SD of Speed Vector : [SD1, SD2, SD3,…, SDn] 
5.3.2  การฝกฝนอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 

สําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูแบบเบย จะนําแบบรูปแบบเขาคํานวณตามสมการ (4.4.1.2-
1) ทําใหไดคาความนาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรติดขัด (Congestion Likelihood) ตามอัลกอิรทึม
ในหัวขอ 4.4.1.2  

5.3.2.1 การวิเคราะหหาความรูกอนหนาตามงานวิจัยของ Oh et al [4]   
 เน่ืองจากขอมูลความรูกอนหนามีลักษณะตอเน่ือง งานวิจัยน้ีจึงพัฒนาประยุกตใช
ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนข้ึนโดยใชฟงกชัน Kernel Density Estimator - 

hf̂ (x )  ประมาณการกระจายตัวประชากรเพ่ือนํามาเปนความรูกอนหนาในสมการความ
นาจะเปนของเบย โดยผลการคํานวณ hf̂ (x )  สําหรับความเร็วเฉล่ียการทิศทางการจราจร
ขาเขาและขาออก สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.3-1 และรูปท่ี 5.3-2 และผลการคํานวณ 
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hf̂ (x )  สําหรับสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานความเร็วเฉล่ียการทิศทางการจราจรขาเขาและขา
ออก สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 5.3-3 ถึงรูปท่ี 5.3-4 

 

ตารางท่ี 5.3-1 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาเขา 

 
27 สิงหาคม 2551 10 กันยายน 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
7 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 10 พฤศจิกายน2551 

 
1 ธันวาคม 2551 3 ธันวาคม 2551 7 ธันวาคม 2551 

 

 

9 มกราคม 2552 1 กุมภาพันธ 2552  

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

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

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

1 6 11 16 21 26 31 36 1 11 21 31 41 51 61 71
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ตารางท่ี 5.3-2 รูปแบบอางอิงความเร็วเฉล่ียจากขอมูลจริงทิศทางขาออก 

 
9 กันยายน 2551 19 ตุลาคม 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
4 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 5 ธันวาคม 2551 

 
27 ธันวาคม 2551 30 ธันวาคม 2551 13 มกราคม 2552 

 

 

19 มกราคม 2552 20 มกราคม 2552  
 

 

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

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

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

1 5 9 13 17 21 25 1 9 17 25 33 41
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ตารางท่ี 5.3-3 รูปแบบอางอิงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
จากขอมูลจริงทิศทางขาเขา 

 
27 สิงหาคม 2551 10 กันยายน 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
7 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 10 พฤศจิกายน2551 

 
1 ธันวาคม 2551 3 ธันวาคม 2551 7 ธันวาคม 2551 

 

 

9 มกราคม 2552 1 กุมภาพันธ 2552  
 

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

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

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

1 5 9 13 17 21 25 1 2 3 4 5 6 7 8
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ตารางท่ี 5.3-4 รูปแบบอางอิงสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
จากขอมูลจริงทิศทางขาออก 

 
9 กันยายน 2551 19 ตุลาคม 2551 31 ตุลาคม 2551 

 
4 พฤศจิกายน 2551 8 พฤศจิกายน 2551 5 ธันวาคม 2551 

 
27 ธันวาคม 2551 30 ธันวาคม 2551 13 มกราคม 2552 

 

 

19 มกราคม 2552 20 มกราคม 2552  
 

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

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

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

1 5 9 13 17 21 25 1 9 17 25 33 41
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รูปท่ี 5.3.2.1-1  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-2  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาออก 
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รูปท่ี 5.3.2.1-3  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาเขา 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-4  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนลทิศทางขาออก 
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รูปท่ี 5.3.2.1-5  การประมาณความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนล 

ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-6  การประมาณคาความเร็วเฉล่ียดวยฟงกชนัเคอรเนล  

ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
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รูปท่ี 5.3.2.1-7  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนล ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-8  การประมาณคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 

ดวยฟงกชนัเคอรเนล ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
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แตอยางก็ตาม ตามทฤษฎีการกระจายตัวทางสถิติและพฤติกรรมการขับข่ีรถยนต 
[11,23] การกระจายตัวของความเร็วของถนนคลองหลวงควรจะมีการแจกแจงปกติ ซ่ึง
จากบทท่ี 3 พบวาขอมูลความเร็วเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียของ
ขอมูลจากแบบจําลองมีการกระจายตัวแบบปกติดังแสดงในรูปท่ี 3.5.2-1 ถึง รูปท่ี 3.5.2-8 
แตจากขอมูลท่ีเก็บมาเปนขอมูลรวม 3 ชองการจราจร จึงทําใหลักษณะการกระจายตัวมี
ลักษณะคลายการกระจายตัวปกติท่ีมีคาเฉล่ียตางกันซอนกันอยูซ่ึงจะเห็นไดในรูปท่ี 
5.2.2.1-1 ถึงรูปท่ี 5.2.2.1-4 โดยในรูปท่ี 5.2.2.2-5 และรูปท่ี 5.2.2.2-6 แสดงตัวอยางการ
กระจายตัวแบบเกาสเซียน (Gaussian) ท่ีมีความพอดีกับขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-7 การกระจายเกาสเซียนทิศทางขาเขา 

 

 
รูปท่ี 5.3.2.1-8 แสดงการกระจายเกาสเซียนทิศทางขาออก 

 

แตสําหรับการกระจายตัวของความเร็วของทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 และกลุม
ท่ี 2 น้ันเกิดจากการรวมขอมูลจากหลายกลองเขาดวยดังน้ันลักษณะการกระจายตัวจึงไม
เปนการกระจายตัวแบบเกาสเซียนหรือการกระจายตัวปกติดังท่ีไดเห็นในรูป 5.3.2.1-5 ถึง  
5.3.2.1-8 
 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1.1

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

72.68 83.672 94.664 105.656 116.648 127.64 138.632

C
um

ul
at

iv
e 

Pr
ob

ab
ili

ty

Pr
ob

ab
ili

ty
 D

en
si

ty

Gaussian (Normal) Distribution

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1
1.1

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

73.94 83.864 93.788 103.712 113.636 123.56 133.484

C
um

ul
at

iv
e 

Pr
ob

ab
ili

ty

Pr
ob

ab
ili

ty
 D

en
si

ty

Gaussian (Normal) Distribution



128 
 

5.3.2.2  การวิเคราะหความนาจะเปนของการจราจรติดขดัตามสมการของเบย 
เม่ือเตรียมฟงกชันความรูกอนหนา (Prior Knowledge) ไดแก ฟงกชันความ

หนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ของการจราจรปกติ - f1(x) และฟงกชันความ
หนาแนนของความนาจะเปน (PDF) ของการจราจรติดขัด f2(x) ท้ัง 2 ตัวแปรและ 2 
ทิศทางการจราจรเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปคือคํานวณความนาจะเปนท่ีจะเกิด
การจราจรติดขัดจตามสมการของเบย  

โดยจากสมการ (4.4.1.2-1) จะสามารถคํานวณความนาจะเปนของการจราจร
ปกติไดจาก  

( )1 0P | xp  = 
( )

( ) ( )
1 1 0

1 1 0 2 2 0

p f x

p f x p f x+
…………(4.4.1.2-1) 

   

และจะสามารถหาความนาจะเปนของการจราจรติดขัดไดจากคุณสมบัติผลรวม
ของความนาจะเปนจะได 

 

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

  โดย p1 และ p2 เปนความนาจะเปนกอน (Prior Probabilities) โดย p1 เปนความ
นาจะเปนท่ีจะเกิดการจราจรปกติ และ p2 เปนความนาจะเปนท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงไปสู
การจราจรติด ซ่ึงคํานวณไดจากผลรวมของชวงเวลาท่ีจะเปล่ียนแปลงไปสูการจราจรติดขัด
ท้ังหมดหารดวยชวงเวลาการจราจรท้ังหมดในชุดขอมูลท่ีศึกษา และ p1 หาไดจาก
ความสัมพันธผลรวมของความนาจะเปน น่ันคือ p1 = 1- p2 

เม่ือนําคาท่ีคํานวณไดจากสมการ (4.4.1.2-1) มาพล็อตตามแกนเวลาจะไดดังรูปท่ี 
5.2.2.2-2 โดยเปนของวันท่ี 7 ธันวาคม ทิศทางขาเขา ซ่ึงเกิดการ 

 
รูปท่ี 5.3.2.2-1 ความเร็วของวันท่ี 7 ธันวาคม ทิศทางขาเขา 
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รูปท่ี 5.3.2.2-2 ความนาจะเปนของการจราจรติดขัดท่ีคํานวณได 

  จากการทําการสอนอัลกอริทึมเบยท้ังหมดทําใหไดคาขีดแบงดังตอไปน้ี 
   ตัวแปรความเร็วเฉล่ีย 

- ถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ = 0.009 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ = 0.009 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  = 0.012 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2  = 0.012 

ตัวแปรสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาเขากรุงเทพ = 0.010 
- ถนนคลองหลวงทิศทางขาออกกรุงเทพ = 0.010 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  = 0.015 
- ทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2  = 0.014 

 

5.4 การสอบทานความถูกตองแบบไขว 
จากท่ีไดกลาวไวในหัวขอ 2.1.1.5 การสอบทานความถูกตองแบบไขว (Cross Validations) 

จะชวยเพ่ิมความถูกตองแมนยําของผลลัพธท่ีได ซ่ึงการทดลองในงานวิทยานิพนธฉบับน้ีจะ
ประยุกตใช 2 เทคนิค ตามความเหมาะสมของปริมาณขอมูล ดังตอไปน้ี 

5.4.1 การสอบทานขอมูลแบบ K-Fold  
ผูวิจัยไดเลือกใชเทคนิคน้ีกับขอมูลถนนคลองหลวงท้ังสองทิศทางการจราจรท่ี

มีตัวอยางการทดสอบจํานวน 18 ตัวอยางการทดสอบ และขอมูลทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 2 ซ่ึงมีตัวอยางการทดสอบจํานวน 18 ตัวอยางการทดสอบเชนกัน โดยอางอิง
จาก [7] ผูวิจัยจะแบงขอมูลออกเปน 3 สวน หรือจะใชคา K=3 ซ่ึงใหคาความถูกตอง
สูงในระดับท่ียอมรับได และเปนสัดสวนลงตัวกับจํานวนขอมูลท่ีทําการแบงแตละ
คร้ัง ดังน้ันจะทําใหได 3 การทดสอบ โดยในแตการทดสอบจะใช 12 ชุด ตัวอยางใน
การสอน (Training set) และ 6 ชุดตัวอยางในการทดสอบ (Testing set)และผลลัพธท่ี
ไดน้ันคํานวณจากคาเฉล่ียของผลการทดสอบท้ังหมด 
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รูปท่ี 5.4.1-1 แสดงการแบงกลุมขอมูลและการทดลอง 

5.4.2 การสอบทานขอมูลแบบ Leave-one-out  
เน่ืองจากการสอบทานขอมูลแบบ Leave-one-out เหมาะสําหรับขอมูลสอนท่ีมี

ปริมาณนอย และยังคงใหผลการทดสอบท่ีถูกตองในเกณฑท่ียอมรับได โดยผูวิจัย
พิจารณาเลือกใชกับชุดขอมูลดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1 ซ่ึงมีตัวอยางการทดสอบ
จํานวน 8 ตัวอยางการทดสอบ ซ่ึงขอมูลสอนทุกตัวจะถูกใชเปนขอมูลสอนและ
ขอมูลทดสอบ ดังท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอท่ี 2.1.1.5 ซ่ึงทําใหมีการทดลองท้ังส้ิน 8 
การทดลอง และผลลัพธท่ีไดน้ันคํานวณจากคาเฉล่ียของผลการทดสอบท้ังหมด 

 

5.5 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหนึ่งตัว 
ในการทดสอบความถูกตองและประสิทธิภาพของอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงและ

อัลกอริทึมเบยน้ัน จะใชคาช้ีวัดดังตอไปน้ี 
1. อัตราการตรวจพบ (Detection Rate - DR) คือ จํานวนตัวอยางสภาพการจราจรติดขัด

ท้ังหมดท่ีอัลกอริทึมตรวจพบและรายงานไดอยางถูกตอง วัดเทียบจากขอมูลสภาพ
การจราจรติดท้ังหมดท่ีถูกใชเปรียบเทียบ ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

Detection Rate – DR = 
Number of Congestion Detected 

Total Number of Congestion Cases
 

2. อัตราการรายงานผิดพลาด (False Alarm Rate - FAR) คือ อัลกอริทึมรายงานชนิดของ
สภาพการจราจรผิดพลาด โดยรายงานตัวอยางเปนสภาพการจราจรติดขัด ท้ังๆ ท่ีเปน
สภาพการจราจรปกติ ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 

 

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

Total Number of Alarms
 

 

3. ระยะเวลาท่ีใชในการตรวจพบ (Mean Time to Detection - MTTD) คือ ผลตางระหวาง
ระยะเวลาท่ีอัลกอริทึมรายงานวาเปนการจราจรติดขัด กับเวลาท่ีเกิดการจราจรติดขัดจริง 
ซ่ึงเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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Mean Time to Detection – MTTD = Delay of True Alarms

Total Number of True Alarms
 

 

4. ระยะเวลาประมวลผล (CPU Consumption Rate - CCR) คือ ระยะเวลาท่ีใชประมวลผล
ขอมูลท้ังหมด 

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

Maximum Algorithm Consumption (s)

s  

 จากหัวขอท่ี 5.2 จะเหลือขอมูลท่ีใชสําหรับการทดสอบ 40% ของตัวอยางจากการจราจร
ติดขัดท้ังหมด ซ่ึงคือ 8 ตัวอยางสําหรับการจราจรทิศทางขาเขา และ 8 ตัวอยางสําหรับ
การจราจรทิศทางขาออก 
 5.5.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง 

ผลการทดสอบอัลกอริทึมจะแบงเปน 2 สวน ไดแก อัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง ท่ี
ไมมีการปรับแตงขอบเขตการเคล่ือนท่ี และอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงท่ีมีการปรับแต
ขอบเขตการเคล่ือนท่ี และเพ่ือทดสอบความยืดหยุนของอัลกอริทึม จะนําขอมูลสอน (training 
data) ท่ีสอนดวยขอมูลคลองหลวงนําไปประยุกตใชกับขอมูลทางดวนดาวคะนอง (Type-I) 
และขอมูลท่ีสอนใหมดวยขอมูลทางดวนดาวคะนองท้ังสองกลุมเอง (Type-II) 

5.5.1.1  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ 
 ผลการทดสอบแสดงไดดังตารางท่ี 5.3.1.1-1 และตารางท่ี 5.3.1.1-2 แยกตาม
ทิศทางการจราจร 

ตารางท่ี 5.5.1.1-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

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

 

ตารางท่ี 5.5.1.1-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 454 0.600 18 
SD 8 0.750 441 0.704 21 
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ตารางท่ี 5.5.1.1-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.1-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.1-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.1-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.1-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

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

 
5.5.1.2  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากัดขอบเขต 
 ผลการทดสอบแบบการจํากัดขอบเขตความกวางของหนาตางทางเดินท่ี 3% แสดง
ไดดังตารางท่ี 5.4.1.2-1 ถึงตารางท่ี 5.4.1.2-7 แยกตามทิศทางการจราจร 
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ตารางท่ี 5.5.1.2-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

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

ตารางท่ี 5.5.1.2-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

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

 

ตารางท่ี 5.5.1.2-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.2-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

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

ตารางท่ี 5.5.1.2-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 
Mean 8 0.875 420 0.167 21 
SD 8 0.750 410 0.167 25 
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ตารางท่ี 5.5.1.2-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

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

 
ตารางท่ี 5.5.1.2-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

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

 
5.5.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 
 

ตารางท่ี 5.5.2-1 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาเขา 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

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

 

ตารางท่ี 5.5.2-2 ขอมูลถนนคลองหลวงทิศทางการจราจรขาออก 

Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

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

 
ตารางท่ี 5.5.2-3 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  

(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 
Candidate Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR 

Mean 8 0 - ∞* - 
SD 8 0 - ∞* - 

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
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ตารางท่ี 5.5.2-4 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-I ใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวงจากท้ังสองทิศทางการจราจร) 

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

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
 

ตารางท่ี 5.5.2-5 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1  
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 1) 

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

 
ตารางท่ี 5.5.2-6 ขอมูลจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 
(Type-II ใชขอมูลสอนจากทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2) 

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

 
ตารางท่ี 5.5.2-7 ขอมูลจากโปรแกรมจําลองสภาพการจราจร 

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

 
5.6 การทดสอบการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรหลายตัว 

เน่ืองจากการใชตัวแปรเดียวในการทดสอบ จะทําใหมีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ
แบบจําลองไดงาย ซ่ึงจะเห็นไดจากคา False Alarm Rate – FAR ท่ีคอนขางสูง โดยจากภาพท่ี 5.4-1 
และ 5.4-2 จะเห็นไดวาการเกิด False Alarm น้ัน มักจะไมเกิดพรอมกันท่ีตําแหนงเดียวกันท้ัง 2 ตัว
แปร (ไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย) ดังน้ัน ถามีการ
ประมวลผลท่ีมีการพิจารณาคาท้ัง 2 ตัวแปรพรอมกัน ก็จะทําใหสามารถลดคา FAR ลงได ซ่ึงไดผล
การทดสอบดังตอไปน้ี 
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5.6.1  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง 
ดังท่ีไดกลาวไปแลว สําหรับอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปง งานวิจัยน้ีไดพัฒนา

อัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงท่ีไมมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี กับอัลกอริทึมไดนา
มิกวไทมวารปปงท่ีมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี ซ่ึงไดผลการทดลองดังน้ี 

5.6.1.1  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงปกติ 
ตารางท่ี 5.6.1.1-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 410 0.200 37 
ค.ขาออก 8 0.875 454 0.364 37 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0.875 420 0.530 46 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0.389 420 0.600 55 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.556 48 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.611 420 0.556 55 

แบบจําลอง 8 1 188 0 12 
 
 

5.6.1.2  ผลการทดสอบอัลกอริทึมไดนามิกวไทมวารปปงจํากัดขอบเขต 
ตารางท่ี 5.6.1.2-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 398 0.111 14 
ค.ขาออก 8 0.875 442 0.222 15 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0.875 420 0.467 47 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0.389 420 0.389 47 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.250 46 
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ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.722 420 0.389 46 

แบบจําลอง 8 1 189 0 7 
 

5.6.2  การจําแนกขอมูลดวยอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย 
ตารางท่ี 5.4.2-1 แสดงผลการจําแนกขอมูลดวย 2 ตัวแปร 

ขอมูล Number of Cases DR MTTD (s) FAR CCR (s) 

ค.ขาเขา 8 1 300 0.333 1 
ค.ขาออก 8 0.875 390 0.417 1 
ด.กลุมท่ี 1 
(Type I)* 

8 0 - ∞* - 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type I)* 

18 0 - ∞* - 

ด.กลุมท่ี 1 
(Type II)* 

8 0.875 420 0.200 1 

ด.กลุมท่ี 2 
(Type II)* 

18 0.611 420 0.222 1 

แบบจําลอง 8 1 30.7 0 1 

*แสดง false alarm ตลอดเวลาการประมวลผล 
 

5.7 สรุปผลและวิเคราะหการทดลองของการเทียบประสิทธิภาพอัลกอริทึม 
สําหรับขอมูลถนนคลองหลวง การใชตัวแปรเดียวในการชี้วัดการจราจรติดขัด จากการ

ทดลองจะพบวาอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีไมมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ี สามารถ
จําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากสภาพการจราจรปกติ (DR) ไดตํ่ากวาอัลกอริทึมการเรียนรู
ของเบยอยู 1 ตัวอยางทดสอบ หรือตํ่ากวาประมาณ 12.5% โดยใชเวลาในการตรวจพบการจราจร
ติดขัด (MTTD) สูงกวาเกือบ 2 เทา แตมีการเกิด False Alarm ตํ่ากวาอยางเห็นไดชัดเจน ซ่ึงมีคานอย
กวาประมาณ 25% แตเม่ือไดประยุกตใชการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีดวย Sakoe-Chiba Band จะ
พบวาอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงสามารถจําแนกสภาพการจราจรติดขัดไดดีทัดเทียมกับ
อัลกอริทึมอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย และสามารถลดระยะเวลาในการตรวจพบไดประมาณ 42% 
สวนระยะเวลาท่ีอัลกอริทึมใชประมวลผล (CCR) น้ัน และเม่ือนําอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยใช
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ระยะเวลาท่ีนอยมากประมาณ 1 วินาที สวนอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงใชเวลาคอนขางมาก
ประมาณ 20 วินาที แตเม่ือมีการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีแลว จะลดภาระการประมวลผลของ
อัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงไดประมาณ 50% 

สําหรับขอมูลถนนคลองหลวง การใชสองตัวแปรในการชี้วัดการจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะเห็นไดอยางชัดเจนในทุกการ
ทดสอบวาสามารถลดรายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดอยางมาก ท้ังน้ีเน่ืองมาจาก ความสัมพันธ
ของความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะมีการเปล่ียนแปลงในทางลด
ท้ังคูเม่ือเกิดการจราจรติดขัดข้ึนจริง ในทางตรงกันขาม ถาไมเกิดการจราจรติดขัดแตเกิดขอมูล
รบกวนท่ีผานกระบวนการการปรับเรียบมาได มักจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงคาตัวแปรใดตัว
แปรหน่ึงเพียงตัวเดียว แตอยางไรก็ตามอาจจะมีการเปล่ียนแปลงท้ัง 2 ตัวแปรพรอมกันไดถาเกิด
การลดลงของความเร็วอยางตอเน่ือง เพียงช่ัวครูแตไมเกิดการจราจรติดขัด ท้ังน้ีเน่ืองมาจากสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียคํานวณคามาจากความเร็วเฉล่ีย ในสวนของระยะเวลาการ
ตรวจพบ (MTTD) เม่ือมีการใชท้ัง 2 ตัวแปรรวมกัน ระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) เปนคา
ระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดของตัวแปรท้ังสอง และระยะเวลาการประมวลผล (CCR) จะเทากับผลรวม
ของเวลาท่ีใชประมวลผลสําหรับตัวแปรท้ังคู 

 สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง การใชตัวแปรเดียวในการช้ีวัดการจราจรติดขัดโดยนํามา
ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดกับขอมูลถนนคลองหลวงจะพบวา สําหรับอัลกอริทึมไดนามิกซไทม-
วารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขตสามารถนําขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง 
(Type I) มาใชไดโดยยังใหคาการตรวจพบคอนขางสูงท่ี 87.5% สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 1 และท่ี 38.9% สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 โดยใหคารายงานความผิดพลาด 
(FAR) ใกลเคียงกับถนนคลองหลวง แตสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยเม่ือนําขอมูลสอนจาก
ถนนคลองหลวงมาใช จะไมสามารถตรวจพบการจราจรติดขัดได และยังมีการรายงานความ
ผิดพลาด (FAR) ตลอดระยะเวลาท่ีประมวลผล แตเม่ือสอนอัลกอริทึมใหมดวยขอมูลทางดวน
ดาวคะนองแยกกันแตละกลุม จะพบวาสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดประมาณ 
10% ลําหรับอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขต โดยท่ีคา
การตรวจพบ (DR) ยังคงเทาเดิม และสําหรับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบย จากท่ีไมสามารถตรวจ
พบไดเลยเม่ือใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง เม่ือเปล่ียนมาใชขอมูลสอนจากทางดวน
ดาวคะนอง จะมีอัตราการตรวจพบ (DR) และอัตรารายงานความผิดพลาด (FAR) ใกลเคียงกับคาท่ี
ไดจากถนนคลองหลวง 

สําหรับขอมูลทางดวนดาวคะนอง การใชสองตัวแปรในการช้ีวัดการจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก 
ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียจะพบวา อัลกอริทึมไดนามิกซไทม-
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วารปปงท้ังแบบไมจํากัดขอบเขตและจํากัดขอบเขต จะสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) 
ลงไดอีกประมาณ 10% ของขอมูลท้ัง 2 กลุม Type I และ ประมาณ 15% ของขอมูลท้ัง 2 กลุม Type 
II โดยขณะท่ีอัตราการตรวจพบ (DR) ยังคงเทากับการจําแนกขอมูลดวยตัวแปรเดียว สําหรับ
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบย ขอมูลท้ัง 2 กลุมใน Type I ไมสามารถตรวจพบไดดังท่ีไดกลาวไป
แลว และสําหรับขอมูลท้ัง 2 กลุมใน Type II อัตราการตรวจพบ (DR) ยังคงเทากับการจําแนกขอมูล
ดวยตัวแปรเดียว และสามารถลดคารายงานความผิดพลาด (FAR) ลงไดอีกประมาณ 15% 
เชนเดียวกับอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปง 

ซ่ึงจากการทดลองจะเห็นวาลักษณะการทํางานของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงมี
ความยืดหยุนสูง  ซ่ึงหากลักษณะของถนนเสนท่ีทําการศึกษาคลายกันโดยสงผลใหมีลักษณะการ
ดําเนินการไปสูการติดขัดคลายกัน จะสามารถใชขอมูลทดแทนกันได ซ่ึงตางจากอัลกอริทึมการ
เรียนรูของเบย ท้ังน้ีเน่ืองมาจากอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยจะตองใชขอมูลความรูกอนหนา (Prior 
Knowledge) ท่ีเปนคาของขอมูลอยางชัดเจน ไมใชรูปแบบของขอมูลท่ีใชในอัลกอริทึมไดนามิกซ
ไทมวารปปง ซ่ึงในงานวิจัยน้ีคาของความรูกอนหนาคือ คาความเร็ว และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของความเร็วของถนนคลองหลวงและทางดวนดาวคะนองมีคาแตกตางกันอยางชัดเจน (หัวขอท่ี 
3.4) โดยถนนคลองหลวงมีคาความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย ท้ัง
ในชวงการจราจรปกติและการจราจรติดท่ีสูงกวา จึงทําใหอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยทํางาน
ผิดพลาดในการจําแนกขอมูลทางดวนดาวคะนองท่ีใชขอมูลสอนจากถนนคลองหลวง   

เม่ือพิจารณาผลลัพธของอัลกอริทึมท้ังสองเม่ือใชขอมูลสอนจากแตละแหลงของขอมูลเอง 
จะเห็นไดวาอัลกอริทึมท้ังสองไดใหผลลัพธของขอมูลถนนคลองหลวง และทางดวนดาวคะนอง
กลุมท่ี 1 ท่ีใกลเคียงกัน สวนขอมูลทางดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 ซ่ึงเปนปลายทางจากทางลงสะพาน
พระราม 9 เพ่ือแยกออกสูถนนเสนตางๆ อัตราการตรวจพบ (DR) ไดตํ่ากวาท่ีควรจะเปน ผูวิจัยจึง
พิจารณาหาสาเหตุดังกลาวโดยพบวา ลักษณะการติดขัดท่ีไมสามารถตรวจพบไดในชุดขอมูลทาง
ดวนดาวคะนองกลุมท่ี 2 (กลอง EXAT7 EXAT9 และ EXAT10) มีลักษณะของความเร็วลดลงอยาง
รวดเร็วท่ีกลอง EXAT10 แลวสงผลใหเกิดแถวคอยไปถึงกลอง EXAT9 และ EXAT7 ตามลําดับ 
เกิดจากการหามรถของตํารวจจราจรอยางกะทันหัน ซ่ึงทําใหไมมีรูปแบบของการเปล่ียนแปลง
ความเร็วท่ีชัดเจน และมีการเปล่ียนแปลงในระยะเวลาอันส้ันมากประมาณ 1-2 นาที หรือเพียง 1-2 
จุดขอมูลท่ีใชประมวลผล  ซ่ึงปกติลดลงจากความเร็วปกติจนถึงการจราจรติดขัดมักใชเวลา
ประมาณ 10-20 นาที จึงทําใหท้ังสองอัลกอริทึมท่ีตรวจสอบการเปล่ียนแปลงความเร็ว และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็ว ไมสามารถตรวจพบกรณีดังกลาวได 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาและพัฒนาวิธีการคนหาสภาพการจราจรติดขัดบนทางดวนหรือ
ทางหลวงสายตรงท่ีไมมีผลกระทบจากทางแยกหรือสัญญาณไฟจราจร โดยใชกรรมวิธีท่ี
แตกตางกัน 2 แบบ กลาวคือ อัลกอริทึมทางอนุกรมเวลาไดนามิกไทมวารปปงซ่ึงเปน
อัลกอริทึมท่ีผูวิจัยเสนอ และอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยซ่ึงเปนอัลกอริทึมทางการเรียนรูของ
เคร่ืองท่ีมีผูพัฒนาใชในงานดานการวิเคราะหสภาพการจราจรและไดใหผลลัพธท่ีดีเยี่ยม ซ่ึง
ผูวิจัยนํามาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับอัลกอริทึมท่ีผูวิจัยเสนอข้ึนใหม โดยการทํางาน
ของระบบมี 3 ข้ันตอน คือ การประมวลผลขอมูลเบ้ืองตน การจําแนกหรือทดสอบความ
คลายคลึงของรูปแบบ และข้ันตอนการตัดสินใจ 

ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลเบ้ืองตนแยกยอยไดเปน กระบวนการปรับเรียบขอมูลซ่ึง
ผูวิจัยใชเทคนิคการปรับเรียบคาเฉล่ียการเคล่ือนท่ีแบบเอ็กซโปเนนเช่ียลท่ีไดผลลัพธในการ
กําจัดขอมูลรบกวนไดดีเยี่ยม และกระบวนการวัดคาลักษณะสําคัญและเง่ือนไขในเร่ิมตน
อัลกอริทึม ซ่ึงงานวิจัยน้ีใชความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ียเปน
ตัวแปรช้ีวัดในการจําแนกสภาพการจราจรติดขัดออกจากสภาพการจราจรปกติ โดยมี T1 เปน
เง่ือนไขในเร่ิมตนการทํางานของอัลกอริทึมใหมีการเก็บขอมูลเพ่ือนําไปในการประมวลผล 
โดยมีการเรียกขอมูลยอนข้ึนไปถึงจุดท่ีมีความเร็วสูงสุด และจะเก็บขอมูลจนถึงจุดตํ่าสุดและ
ถาจุดตํ่าสุดน้ันอยูตํ่ากวาตําแหนง T2 จะนําสงขอมูลน้ันเขาประมวลในอัลกอริทึมตัดสินใจอีก
ทีหน่ึง และถาจุดตํ่าสุดน้ันไมอยูตํ่ากวาตําแหนง T2 ก็จะไมนําสงขอมูลน้ันเขาประมวล ซ่ึง
ตําแหนง T2 น้ันถือเปนตําแหนงท่ีบงสภาพการจราจรวาติดขัดหรือไมสําหรับตัวแปรชีวัดน้ันๆ  

ข้ันตอนการจําแนกหรือทดสอบความคลายคลึงของรูปแบบ จะแบงไดเปนการสอนและ
การทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม โดยขอมูลสภาพการจราจรติดขัดจะถูกแบงเปน 2 ชุด
ในอัตราสวน 60:40 เพ่ือใชสอนและทดสอบตามลําดับ ซ่ึงในการสอนอัลกอริทึมไดนามิก-
ไทมวารปปงสามารถนําขอมูลท่ีสุมได มาเปนสรางเมตริกรูปแบบอางอิงไดเลย สวนการสอน
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบย เน่ืองจากขอมูลตัวอยางการจราจรติดขัดมีจํานวนนอยมากเม่ือ
เทียบกับขอมูลการจราจรปกติ ผูวิจัยจึงใชเทคนิคตามงานวิจัยของ Oh et al [4] ท่ีมีการ
วิเคราะหเพียง 2 คา ซ่ึงในงานวิจัยน้ีคือสภาพการจราจรติดขัดหรือไม ซ่ึงเร่ิมตนกระบวนการ
โดยวิเคราะหหาฟงกชันความนาจะเปนของสภาพการจราจรติดขัดและฟงกชันความนาจะเปน
ของสภาพการจราจรปกติเพ่ือนํามาใชเปนความรูกอนหนาในสมการของเบย จากน้ันจึง
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คํานวณความนาจะเปนของการจราจรปกติแทน และอาศัยความสัมพันธของกฎความนาจะเปน
ท่ีมีผลรวมเทากับ 1 เพ่ือคํานวณหาความนาจะเปนของการจราจรติดขัด โดยจะตองนําขอมูลท่ี
สุมไดมาคํานวณตามสมการของเบยเพ่ือใหไดคาขีดท่ีสามารถแบงแยกสภาพการจราจรติดขัด
ออกจากสภาพการจราจรปกติไดอยางดีท่ีสุด สวนในการทดสอบ สําหรับอัลกอริทึม   ไดนามิก
ไทมวารปปงใชเทคนิคการวัดระยะทางแบบ Nearest Neighbor โดยระยะทางใกลกับรูปแบบ
อางอิงของสภาพการจราจรแบบใดใหถือวาเปนสภาพการจราจรตามรูปแบบอางอิงน้ัน สวน
การทดสอบอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยน้ันจะนําขอมูลมาคํานวณตามสมการของเบย ถา
ผลลัพธท่ีไดมีคาอยูในขอบเขตขีดแบงใดใหถือวาสภาพการจราจรมีรูปแบบตามกําหนดไว 
และสําหรับอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงผูวิจัยไดเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ทํางานของอัลกอริทึมดวยการจํากัดขอบเขตการเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band ไวดวย 

 สําหรับข้ันตอนการตัดสินใจของอัลกอริทึมจะมีการใชตัวแปรช้ีวัด 1 ตัวและ 2 ตัวพรอม
กันสําหรับท้ังสองอัลกอริทึม โดยผลลัพธสําหรับการใชตัวช้ีวัดเพียงตัวเดียวแสดงใหเห็นวา
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยใหคาตรวจพบ (Detection Rate - DR) ท่ีสูงกวาอัลกอริทึม        
ไดนามิกไทมวารปปงแบบปกติท่ีไมมีการจํากัดขอบเขต แตยังคงใหคาการตรวจพบผิดพลาด 
(False Alarm Rate - FAR) ท่ีสูงกวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงแบบปกติประมาณ 30% 
แตเม่ือมีการปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงดวยการจํากัดขอบเขต
การเคล่ือนท่ีแบบ Sakoe-Chiba Band พบวาสามารถลดภาระการประมวลผลลงไดกวา 50% 
แตภาระการประมวลยังคงถือวามากกวามากเม่ือเทียบกับอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยท่ีใช
เวลาไมถึง 1 วินาที และนอกจากน้ันการจํากัดขอบเขตยังชวยทิศทางการเคล่ือนท่ีท่ีวัด
ระยะทางระหวางรูปแบบอางอิงกับรูปแบบท่ีนํามาทดสอบถูกตองมีมากยิ่งข้ึน จึงสงผลใหคา
การตรวจพบ (DR) มีคาเทียบเทากับอัลกอริทึมของเบย เม่ือมีการใชสองตัวแปรช้ีวัดสภาพ
การจราจรติดขัด ซ่ึงไดแก ความเร็วเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย จะ
เห็นวาอัลกอริทึมท้ังสองมีรายงานความผิดพลาด (FAR) ท่ีลดลงไดมากกวา 50% ในขณะท่ี
ระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) เปนคาระยะเวลาท่ีมากท่ีสุดในระหวางตัวแปรท้ังสอง และ
ระยะเวลาการประมวลผล (CCR) จะเปนผลรวมของเวลาท่ีใชประมวลผลสําหรับตัวแปรท้ังคู 

จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงท่ีมีการจํากัดขอบเขต
การเคล่ือนท่ีดวย Sakoe-Chiba Band ไดใหผลลัพธท่ีดีทัดเทียมกับอัลกอริทึมการเรียนรูของ
เบยในขณะท่ีใชขอมูลรูปแบบอางอิงสภาพการจราจรติดขัดท่ีนอยมาก เพียง 11 รูปแบบอางอิง 
ในขณะอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยไมสามารถฝกฝนไดโดยตรงจากขอมูลรูปแบบอางอิง
สภาพการจราจรติดขัดเน่ืองจากชุดขอมูลสอนจากรูปแบบการจราจรติดขัดท่ีมีนอยสงผลให
ความรูกอนหนาท่ีไดจากฟงกชันเคอรแนลไมนาเช่ือถือจึงทําใหคาขีดแบงสําหรับแบงแยก
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ความนาจะเปนของการจราจรติดขัดจากการจราจรปกติไมนาเช่ือถือไปดวย แตเน่ืองจาก
งานวิจัยมีการจําแนกเพียง 2 ทางเลือก กลาวคือการจราจรปกติหรือการจราจรติดขัด ดังน้ัน
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยจะอาศัยการฝกฝนจากขอมูลสภาพการจราจรปกติท่ีมีมากกวา
แทนแลวอาศัยความสัมพันธของกฎผลรวมความนาจะเปนท่ีเทากับ 1 จึงไดความนาจะเปน
ของการจราจรติดขัดคือสวนตางท่ีเหลือ ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจนวาอัลกอริทึมไดนามิกไทม- วาร
ปปงจะมีประโยชนอยางมากเม่ือขอมูลสอนมีจํานวนนอย แตยังคงใหความถูกแมนยํา
เทียบเคียงไดกับอัลกอริทึมการเรียนรูของเคร่ืองโดยไมตองอาศัยวิธีการคํานวณทางออม และ
หากในอนาคตมีขอมูลท่ีระบุถึงสาเหตุท่ีมาของการติดขัด จะสามารถสรางรูปแบบอางอิงและ
นําไปใชจําแนกไดทันที ซ่ึงอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยน้ันนอกจากจะตองทําการฝกฝนใหม
ท้ังหมดเพ่ือใหไดคาขีดแบงคาใหมแลว ยังจะไมสามารถทําการคํานวณทางออมจากการจราจร
ปกติโดยอางอิงจากกฎผลรวมของความนาจะเปนเพ่ือใหผลลัพธท่ีนาเช่ือถือไดอีกตอไป 
เน่ืองจากการจําแนกจะมีมากกวา 2 ทางเลือก จึงทําใหคาขีดแบงท่ีไดไมนาเช่ือถือตามไปดวย 
ดังน้ันจึงสรุปไดวาอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงจึงมีความเหมาะในการจําแนกขอมูลสภาพ
การจราจรท่ีมีตัวอยางสอนจํานวนนอย และโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือตองการพัฒนาใหอัลกอริทึม
สามารถจําแนกชุดขอมูลไดออกไดหลายรูปแบบ  

นอกจากน้ีการทดลองนําขอมูลจากแหลงใหม ท่ีมีลักษณะถนนทางกายภาพคลายคลึงกัน 
แตอาจมีความแตกตางกันในรายละเอียดจากทางดวนดาวคะนองมาทําการทดสอบจะพบวา
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงมีความยึดหยุนสูงพอเพียงท่ีนําขอมูลสอนจากถนนคลอง
หลวงมาใชงานไดทันที ซ่ึงแตกตางจากอัลกอริทึมการเรียนรูของเบยท่ีไมสามารถนํามาใชงาน
ได จะตองมีการสอนขอมูลใหมท้ังหมดเม่ือมีการเปล่ียนแหลงขอมูล ซ่ึงเปนขอดีอีกประการ
หน่ึงของอัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปง แตท้ังน้ีการใชขอมูลสอนท่ีเปนขอมูลแหลงเดียวกับ
ขอมูลท่ีจะจําแนกยอมใหผลลัพธท่ีดีกวา สําหรับท้ังสองอัลกอริทึมในงานวิจัยน้ี 

อยางไรก็ตามอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลายังมีขอเสียประการสําคัญท่ีภาระการประมวลผล
สําคัญจะอยูการจําแนกขอมูล ทําใหประสิทธิภาพการทํางานอัลกอริทึมตํ่าลงเม่ือมีรูปแบบ
อางอิงมากข้ึน ซ่ึงตรงขามกับอัลกอริทึมกาเรียนรูของเคร่ืองโดยเฉพาะอัลกอริทึมการเรียนรู
ของเบยท่ีภาระการประมวลผลสําคัญจะอยูท่ีการฝกฝนอัลกอริทึม หรือกลาวอีกนัยหน่ึงไดวา 
อัลกอริทึมไดนามิกไทมวารปปงจะตองใชตนทุนหรือทรัพยากรในการจําแนกขอมูลท่ีมากกวา
อัลกอริทึมการเรียนรูของเบยเพ่ือใหไดประสิทธิภาพการประมวลผลท่ีเทากัน แตเม่ือนําคา
ภาระการประมวลผลมาเทียบเคียงกับระยะเวลาการตรวจพบ (MTTD) พบวามีคาคอนขางนอย
ประมาณ 0.01 – 5% ของคาระยะเวลาการตรวจพบ ซ่ึงคาสูงท่ีสุด (5%) เปนของอัลกอริทึมได
นามิกไทมวารปปงแบบไมจํากัดขอบเขต ท่ีจําแนกดวย 2 ตัวแปรช้ีวัด นอกจากน้ียังสามารถลด
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ระยะเวลาการประมวลผลดวยการเพ่ิมประสิทธิภาพทางฮารดแวรดวยการเพ่ิมความเร็วของตัว
ประมวลผล และการเพ่ิมประสิทธิภาพทางซอฟทแวรดวยการพัฒนาโดยใชภาษาท่ีมี Overhead 
ตํ่า เชนภาษา C และ/หรือ เทคนิคการคัดลอกรูปแบบอางอิงไปไวบนหนวยความจําหลักท่ีมี
ความเร็วสูงแลวจึงประมวลผลแทนการเก็บไวบนฮารดไดวฟท่ีมีความเร็วตํ่ากวามาก ท้ังน้ีเปน
ปญหาดานทางเทคนิค ท่ีสามารถพัฒนาตอไดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการประมวลผลโดยไม
ตองยุงเก่ียวกับโครงสรางภายในของอัลกอริทึม 

 
6.2 ขอจํากัดของงานวิจัย 

6.2.1  ขอมูลท่ีวิทยานิพนธฉบับน้ีใชตองเปนขอมูลความเร็วรายคันท่ีมีเวลาระบุอยางชัดเจน
เม่ือเขาและออกจากอุปกรณตรวจวัด เพ่ือคํานวณหาความเร็ว และสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของเร็วเฉล่ียตอไป  อยางไรก็ตามหากมีการนําอัลกอริทึมของงานวิจัยน้ีไป
ใช ผูพัฒนาสามารถดัดแปลงใชขอมูล หรือประมวลขอมูลจากแหลงอ่ืนโดยใหคา
ความเร็วเฉล่ีย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเร็วเฉล่ีย และอัตราการเคล่ือนตัวทุก 
1 นาที แทนได 

6.2.2  การจําแนกสภาพการจราจรในวิทยานิพนธฉบับน้ีบงบอกแตเพียงวาขอมูลท่ีนํามา
พิจารณานั้นเปนสภาพการจราจรปกติหรือเปนสภาพการจราจรติดขัดเพียง 2 ชนิด
เทาน้ัน โดยไมไดบงบอกถึงสาเหตุและท่ีมาวาเกิดข้ึนไดอยางไร ดังน้ันตอไปเม่ือมี
ขอมูลท่ีเพ่ิมมากข้ึน และขอมูลมีการเก็บรายละเอียดถึงสาเหตุของการติดขัดผูท่ี
นําไปพัฒนาตอนาจะสามารถสรางรูปแบบอางอิงท่ีระบุถึงเหตุได 

6.2.3  การจําแนกสภาพการจราจรติดขัดท่ีใชในงานวิทยานิพนธฉบับน้ี สามารถใชไดบน
ทางดวน หรือทางหลวงเสนทางตรงท่ีไมมีผลกระทบจากทางแยก หรือสัญญาณไฟ
จราจร เน่ืองจากพฤติกรรมของตัวแปรช้ีวัดอาจจะแตกตางไปจากท่ีไดศึกษาใน
วิทยานิพนธฉบับน้ี ดังน้ันถาหากมีการนําไปใชบนถนนท่ีมีผลกระทบดังกลาว
ผูพัฒนาจําเปนตองศึกษาผลกระทบจากอิทธิพลจากสภาวะแวดลอมท่ีตางไปตอตัว
แปรช้ีวัดตางๆ 

6.2.4  คาขีดแบง (Thresholds) ตางๆ เปนคาท่ีคํานวณข้ึนเพ่ือใชสําหรับถนนคลองหลวงท้ัง 
สองทิศทางการจราจร ท่ีใชในงานวิจัยน้ีเทาน้ัน ดังน้ันเม่ือนําเอางานวิจัยน้ีไปใชบน
ถนนสายอ่ืนท่ีมีลักษณะทางตรงไมมีผลกระทบจากปจจัยภายนอกของสัญญาณไฟ
ทางรวมหรือทางแยก ผูพัฒนาจําเปนท่ีตองมีการปรับเทียบคาตางๆ (Calibrate) ให
เหมาะสมกับถนนท่ีนําอัลกอริทึมไปใชงานอีกทีหน่ึง 
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6.3 ขอเสนอแนะ 
6.3.1  วิทยานิพนธฉบับน้ีมีการใชมีการใชขอมูลดิบท่ีมาจาก 3 ชองทางการจราจรพรอมกัน 

ถึงแมผูวิจัยจะใชทฤษฎีทางสถิติในการแยกขอมูลความเร็วตํ่าในชองทางจราจรริม
ซายออกไปแลว แตอยางไรก็ตามขอมูลชุดใหมท่ีเหมาะสมควรจะเปนขอมูลท่ีแยก
ชองทางการจราจร และนําเขาประมวลเยอะชองทางการจราจร ซ่ึงจะทําใหตัวแปรมี
พฤติกรรมและคาขีดแบงท่ีชัดเจนสงผลใหอัลกอริทึมทํางานไดอยางถูกตองมากข้ึน 

6.3.2  เม่ือมีการนําเอาอัลกอริทึมไปใชงานจริง เม่ือมีขอมูลการจราจรติดขัดท่ีเพ่ิมมากข้ึน
ควรนําเอาตัวอยางการจราจรติดขัดน้ันสอนอัลกอริทึมเพ่ิมเขาไปเพ่ือใหมีการทํางาน
ท่ีถูกตองแมนยํามากข้ึน 

6.3.3  เน่ืองจากอัลกอริทึมไดวนามิกซไทมวารปปงเปนอัลกอริทึมทางอนุกรมเวลา ดังน้ัน
เม่ือมีขอมูลสอนหรือรูปแบบอางอิง (Reference Pattern) จํานวนมากจึงควรมีการจัด
กลุมรูปแบบอาง (Clustering) เพ่ือลดการเปรียบเทียบกับรูปแบบอางอิงท่ีไมจําเปน
ซ่ึงทําใหเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผล 

6.3.4  เน่ืองจากคุณสมบัติของอัลกอริทึมไดนามิกซไทมวารปปงท่ีมีการจํารูปแบบอางอิง 
ดังน้ันเม่ือมีขอมูลตัวอยางสภาพการจราจรแบบตางๆ ท่ีละเอียดและมากเพียงพอ 
เชน สภาพการจราจรติดขัดท่ีเกิดมาจากฝนตก อุบัติเหตุ  หรือมีงานเทศกาลตางๆ 
เปนตน ผูท่ีนําอัลกอริทึมน้ีไปพัฒนาตอจะสามารถพัฒนาอัลกอริทึมน้ีใหบงบอกถึง
สาเหตุของการจราจรติดขัดไดอีกดวย ท้ังน้ีสาเหตุประการสําคัญท่ีชุดขอมูลไดใน
งานวิทยานิพนธฉบับน้ีไมสามารถพัฒนาถึงสาเหตุท่ีนอกเหนือจากขอจํากัดดาน
ปริมาณขอมูลแลว คือ ขอมูลไมมีการบันทึกถึงสาเหตุของการเกิดการจราจรติดขัด
ดังท่ีไดกลาวมาขางตน โดยเฉพาะอยางยิ่งสาเหตุจากอุบัติเหตุ ดังน้ัน ถามีการบันทึก
ถึงสาเหตุท่ีชัดเจนในทุกการจราจรติดขัด ก็นาจะไดรูปแบบอางอิงท่ีมีความจําเพาะ
เจาะจนสามารถระบุไปถึงสาเหตุของการติดขัดได 
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ตารางท่ี 1 แสดงฐานขอมูลการจราจรติดขัดของถนนคลองหลวงทิศทางขาเขา 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 BKK 27-Aug-2008 16:31:33 26.88 19 
4 BKK 27-Aug-2008 16:34:33 32.73 18 
4 BKK 27-Aug-2008 16:37:33 23.58 24 
4 BKK 27-Aug-2008 16:40:33 30.7 23 
4 BKK 27-Aug-2008 16:49:33 20.06 3 
4 BKK 27-Aug-2008 16:52:33 38.35 5 
4 BKK 27-Aug-2008 17:04:33 35.65 6 
4 BKK 27-Aug-2008 17:07:33 31.09 5 
4 BKK 27-Aug-2008 17:10:33 12.24 6 
4 BKK 27-Aug-2008 17:13:33 17.03 19 
4 BKK 27-Aug-2008 17:16:33 15.23 14 
4 BKK 27-Aug-2008 17:19:33 19.39 13 
4 BKK 27-Aug-2008 17:22:33 16.96 16 
4 BKK 27-Aug-2008 17:25:33 30.22 21 
4 BKK 27-Aug-2008 17:28:33 35.69 20 
4 BKK 27-Aug-2008 17:31:33 35.68 22 
4 BKK 27-Aug-2008 17:34:33 32.5 21 
4 BKK 27-Aug-2008 17:37:33 30.43 23 
4 BKK 27-Aug-2008 17:40:33 35.46 18 
4 BKK 27-Aug-2008 17:43:33 35.92 18 
4 BKK 27-Aug-2008 18:01:33 34.53 8 
5 BKK 10-Sep-2008 17:22:26 37.89 25 
5 BKK 10-Sep-2008 17:25:26 33.88 27 
5 BKK 10-Sep-2008 17:28:26 31.55 27 
5 BKK 10-Sep-2008 17:31:26 33.56 20 
5 BKK 10-Sep-2008 17:34:26 29.46 26 
5 BKK 10-Sep-2008 17:37:26 34.98 26 



149 
 

No. Direction To. Date Time Speed Flow 
5 BKK 10-Sep-2008 17:40:26 34.52 26 
5 BKK 10-Sep-2008 17:46:26 33.47 25 
6 BKK 17-Oct-2008 17:42:10 32.63 34 
6 BKK 17-Oct-2008 17:45:10 32.62 35 
6 BKK 17-Oct-2008 17:48:10 33.75 31 
6 BKK 17-Oct-2008 17:51:10 34.96 38 
6 BKK 17-Oct-2008 17:54:10 39.36 32 
7 BKK 30-Oct-2008 17:44:55 24.82 28 
7 BKK 30-Oct-2008 17:47:55 32.07 26 
7 BKK 30-Oct-2008 17:50:55 34.44 31 
7 BKK 30-Oct-2008 17:53:55 29.65 31 
7 BKK 30-Oct-2008 17:56:55 35.22 37 
7 BKK 30-Oct-2008 17:59:55 32.02 35 
7 BKK 30-Oct-2008 18:02:55 35.52 2 
8 BKK 31-Oct-2008 12:44:16 34 15 
8 BKK 31-Oct-2008 12:47:16 23.85 9 
8 BKK 31-Oct-2008 12:50:16 33.42 11 
8 BKK 31-Oct-2008 13:50:16 18.08 10 
8 BKK 31-Oct-2008 13:53:16 18.84 14 
8 BKK 31-Oct-2008 13:56:16 18.52 18 
8 BKK 31-Oct-2008 13:59:16 23.69 13 
8 BKK 31-Oct-2008 14:02:16 25.71 12 
8 BKK 31-Oct-2008 14:05:16 25.5 12 
8 BKK 31-Oct-2008 14:08:16 28.6 18 
9 BKK 4-Nov-2008 12:38:56 27.84 19 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11 AYT 5-Dec-2008 10:00:59 33.09 33 



158 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

18 AYT 20-Jan-2009 7:48:03 34.36 34 

18 AYT 20-Jan-2009 7:51:03 38.74 41 

18 AYT 20-Jan-2009 7:54:03 30.22 33 

18 AYT 20-Jan-2009 7:57:03 38.14 33 

18 AYT 20-Jan-2009 8:03:03 29.31 31 

18 AYT 20-Jan-2009 8:06:03 35.03 34 

18 AYT 20-Jan-2009 8:09:03 36.76 37 

18 AYT 20-Jan-2009 8:12:03 37.99 41 

18 AYT 20-Jan-2009 8:15:03 33.17 33 

18 AYT 20-Jan-2009 8:18:03 38.25 44 

18 AYT 20-Jan-2009 8:21:03 38.21 37 

19 AYT 23-Jan-2009 8:54:03 13.08 1 

19 AYT 23-Jan-2009 8:57:03 13.8 N/A 

19 AYT 23-Jan-2009 9:18:03 17.68 1 

19 AYT 23-Jan-2009 9:21:03 31.62 7 

19 AYT 23-Jan-2009 9:29:47 27.4 12 

19 AYT 23-Jan-2009 9:32:47 30.87 12 

19 AYT 23-Jan-2009 9:35:47 30.65 21 

19 AYT 23-Jan-2009 9:38:47 35.71 31 

19 AYT 23-Jan-2009 9:41:47 37.9 36 

19 AYT 23-Jan-2009 9:44:47 24.68 28 

19 AYT 23-Jan-2009 9:47:47 32.07 28 

19 AYT 23-Jan-2009 9:50:47 27.22 33 

19 AYT 23-Jan-2009 9:53:47 30.52 30 

19 AYT 23-Jan-2009 9:56:47 34.42 32 

19 AYT 23-Jan-2009 9:59:47 30.69 33 

19 AYT 23-Jan-2009 10:02:47 36.01 36 

19 AYT 23-Jan-2009 10:05:47 38.16 37 

19 AYT 23-Jan-2009 10:08:47 31.52 29 

19 AYT 23-Jan-2009 12:02:47 33.85 35 

19 AYT 23-Jan-2009 12:05:47 33.13 35 
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ตารางที่ 3 แสดงฐานขอมูลการจราจรติดขัดของทางดวนดาวคะนอง 

 

 

 

 

 

 

* ตัวเลขที่แสดงในตารางคือลําดับเวลา (Timing Step) การติดขัดทุก 1 วินาที เริ่มนับจากเวลา 0.00.00 นาฬิกาของทุกวัน โดยวันที่ไมมีการติดขัดจะแสดงเปน no 

Timing Step /Camera EXAT2 EXAT3 EXAT5 EXAT6 
Date Begin Congested Begin Congested Begin Congested Begin Congested 

3-Jun-10 24480 24840 23700 24180 no no no No 
4-Jun-10 no no 21960 25380 no no 73140 73740 
5-Jun-10 no no no no no no no No 
6-Jun-10 no no no no no no no No 
7-Jun-10 23220 23700 21960 22320 no no no No 
8-Jun-10 no no 23880 28140 no no no No 
9-Jun-10 25500 25980 22200 24960 no no 78420 80280 

Timing Step /Camera EXAT7 EXAT9 EXAT10 
Date Begin Congested Begin Congested Begin Congested 

3-Jun-10 no no 65520 66360 62940 63660 
4-Jun-10 64620 65580 63540 64080 62520 63000 
5-Jun-10 no no no no no no 
6-Jun-10 no no 0 1680 0 2280 
7-Jun-10 no no no no 43260 44040 
8-Jun-10 27480 28560 26760 27540 25680 26940 

      65280 66720 62820 63900 
9-Jun-10 31170 31970 30540 30960 30140 30560 

      78120 80040 70020 70540 
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ประวตัผู้ิเขยีนวทิยานิพนธ์ 
นายกิตติพงษ  หิริโอตัปปะ เกิดเม่ือวันท่ี 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2528 ท่ีจังหวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ใน
ปการศึกษา 2551 และไดเขาศึกษาตอภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษาเดียวกัน ไดมีผลงานตีพิมพซ่ึงเกี่ยวของกับวิทยานิพนธใน
งานประชุมวิชาการนานาชาติ ITS World Congress 2010 ท่ีประเทศเกาหลี งานประชุมวิชาการ
นานาชาติ International Annual Symposium on Computational Science and Engineering (ANSCSE) ครั้งที่ 14 
ณ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง และงานประชุมวิชาการนานาชาติ International Conference of Thai 
Society for Transportation & Traffic Studies คร้ังท่ี 1 ท่ีจังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย 
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